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บทท่ี 1 
รายละเอียดข้อก าหนดทัว่ๆ ไป  
(GENERAL SPECIFICATION) 

 
1.  ขอบเขตของรายละเอยีดขอ้ก าหนด   (SCOPE OF SPECIFICATION) 

ก. ผูร้บัจา้งจะตอ้งตดิตัง้ระบบตามแบบแปลน  และตามรายละเอยีดขอ้ก าหนดนี้ 
ข. ค าว่า ‚อนุมตัแิลว้ว่าเทยีบเท่า‛ ในรายละเอยีดขอ้ก าหนดหรอืในแบบแปลนให ้หมายถงึ การอนุมตัเิป็นลายลกัษณ์

อกัษรจากผูว้่าจา้ง  หรอืวศิวกรผูอ้อกแบบ  หรอืผูร้บัมอบอ านาจจากผูว้่าจา้ง 
ค. ค าว่า ‚วศิวกร‛ ในรายละเอยีดขอ้ก าหนดนี้ หมายถงึ วศิวกรผูอ้อกแบบหรอืวศิวกรผูไ้ดร้บัมอบอ านาจจากเจา้ของ 

หรอืผูว้่าจา้ง 
ง. ในกรณีทีข่อ้ความ หรอืรายละเอยีด ในรายละเอยีดขอ้ก าหนดนี้ขดักบัแบบแปลน หรอืแตกต่างไปจากแบบแปลน  

ใหถ้อืการวนิิจฉยัของวศิวกรเป็นการชีข้าด 
จ. ผูร้บัจา้งจะตอ้งศกึษาแบบแปลน  รายละเอยีดขอ้ก าหนดและรายการประกอบอื่นๆ ของงานทีใ่ชป้ระกอบในสญัญา

อย่างละเอยีดถีถ่ว้น ถา้หากมปีญัหาหรอืขดัขอ้งใดๆ ผูร้บัจา้งจะตอ้งแจง้ใหผู้ว้่าจา้งทราบก่อนการลงนามในสญัญา  
มฉิะนัน้ผูว้่าจา้งจะถอืว่า ผูร้บัจา้งไดศ้กึษาแบบแปลนและรายละเอยีดขอ้ก าหนด ตลอดจนรายการประกอบแบบ
อื่นๆ ครบถว้นสมบรูณ์  โดยผูร้บัจา้งจะตอ้งด าเนินการใหแ้ลว้เสรจ็ใชง้านไดอ้ย่างสมบรูณ์ตามสญัญา 
 

2. แบบแปลน   (DRAWINGS) 
ต าแหน่งที่ตัง้ของวสัดุอุปกรณ์ทัง้หมดในแบบแปลนเป็นเพยีงต าแหน่งโดยประมาณ ซึง่อาจเปลีย่นแปลงไดบ้า้งเลก็น้อย  
เพื่อใหเ้หมาะสมกบัสภาพและลกัษณะโครงสรา้งของอาคาร ทัง้นี้จะตอ้งไดร้บัอนุมตัจิากวศิวกรเสยีก่อน 
 

3. วสัดุและอุปกรณ์ (MATERIAL AND EQUIPMENT) 
ก. วสัดุ และอุปกรณ์ทีร่ะบุในแบบแปลนและในรายละเอยีดขอ้ก าหนด จะต้องเป็นของใหม่  ไม่บุบสลาย หรอืผ่านการ

ใชง้านมาก่อน  ทัง้ตอ้งเป็นผลติภณัฑแ์บบใหม่ล่าสดุของโรงงานผูผ้ลติ 
ข. วสัดุและอุปกรณ์ทีร่ะบุในแบบแปลน  และในรายละเอยีดขอ้ก าหนดทีผู่ร้บัจา้งจะน ามาใช ้ จะต้องส่งตวัอย่างวสัดุ  

และอุปกรณ์หรอืแคต็ตาลอ็คพรอ้มทัง้รายละเอยีดคุณสมบตัิที่สมบูรณ์ให้วศิวกรพจิารณาอนุมตัิเป็นลายลกัษณ์
อกัษรก่อนน าไปสัง่ซือ้หรอืใชง้าน หากน าไปใชก้่อนโดยมไิดร้บัความเหน็ชอบจากวศิวกรแลว้ปรากฏว่าวสัดุ หรอื
อุปกรณ์นัน้ๆ ไม่ถูกต้องตามแบบแปลนและรายละเอยีดขอ้ก าหนด ผูร้บัจา้งจะต้องรบัผดิชอบค่าเสยีหายในการรือ้
ถอน  เปลีย่นวสัดุ หรอือุปกรณ์นัน้เอง 

ค. บญัชรีายชื่อบรภิณัฑท์ีแ่นบทา้ยเป็นเพยีงรายชื่อบรภิณัฑท์ี่วศิวกรผูอ้อกแบบเหน็ควรพจิารณาอนุมตั ิและมไิดเ้ป็น
การจดัอันดบับริภัณฑ์ที่จะได้รบัการอนุมัติก่อนหรือหลัง ผู้รบัจ้างสามารถเลือกเสนอขออนุมตัิใช้บริภัณฑ์หนึ่ง
บรภิณัฑใ์ดตามรายชื่อ โดยมรีายละเอยีดของบรภิณัฑต์ามรายละเอยีดขอ้ก าหนด (SPECIFICATION) กรณีเกดิ
เหตุสุดวสิยัที่พสิูจน์ไดจ้นเป็นทีย่อมรบั ผู้รบัจา้งสามารถเสนอขออนุมตัิเทยีบเท่าในบรภิณัฑ์นัน้ ๆ โดยผูร้บัจา้ง
จะตอ้งเสนอเหตุผล ตลอดจนรายละเอยีดทางเทคนิคและราคาเปรยีบเทยีบโดยครบถ้วน  ทัง้นี้อยู่ในดุลยพนิิจของ
คณะกรรมการตรวจการจา้งเป็นผูพ้จิารณาอนุมตั ิ

ง. ผูร้บัจา้ง ตอ้งจดัท าแผนงานการสง่ตวัอย่างวสัดุและอุปกรณ์ ตามขอ้ ข. โดยก าหนดวนัส่งขออนุมตัิและวนัทีส่่งเขา้
หน่วยงานก่อสรา้งทุกรายการ  เพื่อขออนุมตัใิหส้อดคลอ้งกบัแผนงานการด าเนินการก่อสรา้ง 
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4. วสัดุป้องกนัไฟลาม 
ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาและตดิตัง้วสัดุป้องกนัไฟลามและควนัไฟบรเิวณช่องเปิดและช่องแนวเดนิท่อหรอือื่นๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง
ในงานที่ผ่านทะลุพืน้  ผนังและช่อง SHAFT ภายหลงัจากที่ได้ ติดตัง้อุปกรณ์ต่างๆ แล้ว วสัดุที่ใช้ต้องมคีุณสมบตัิใน
อตัราทนไฟไดไ้ม่น้อยกว่า 2 ชัว่โมง ตามมาตรฐาน NEC 300-21 และ ASTM 
 

5. การทดสอบระบบและอุปกรณ์   (EQUIPMENT & SYSTEM TEST) 
หลงัจากการตดิตัง้ระบบแลว้เสรจ็ ผูร้บัจา้งจะต้องด าเนินการทดสอบระบบ และอุปกรณ์ของระบบต่อหน้าเจา้ของ และ
วศิวกร ตามวธิกีารในรายละเอยีดทีว่ศิวกรก าหนดให ้โดยผูร้บัจา้งจะตอ้งออกค่าใชจ้่ายต่างๆทีจ่ าเป็นในการด าเนินการ
ทดสอบทัง้หมด   
 

6. การรบัประกนัคุณภาพ (GUARANTEE) 
ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัประกนัคุณภาพของวสัดุอุปกรณ์ทุกชนิด  และคุณภาพของการตดิตัง้ระบบนี้เป็นเวลา  2  ปีนับจาก
วนัทีล่งนามตรวจรบังานงวดสดุทา้ย โดยวศิวกรหรอืผูว้่าจา้งในระหว่างระยะเวลารบัประกนัดงักล่าว หากมวีสัดุอุปกรณ์  
หรือชิ้นส่วนช ารุดใช้งานไม่ได้ หรือท างานไม่สมบูรณ์ อันเนื่องมาจากความบกพร่องของวสัดุอุปกรณ์ หรือความ
บกพร่องในการตดิตัง้  ผูร้บัจา้งจะต้องแกไ้ข และ/หรอื เปลีย่นวสัดุอุปกรณ์ชิน้ส่วนนัน้ ๆ โดยไม่คดิราคาจากผูว้่าจา้ง  
ในกรณีทีผู่ร้บัจา้งไม่รบีด าเนินการแกไ้ข ซ่อมแซม เปลีย่นแปลงขอ้บกพร่องหรอืความเสยีหายดงักล่าว ผูว้่าจา้งทรงสทิธิ ์
ไวใ้นการทีจ่ะว่าจา้งผูอ้ื่นมากระท าการแทน  โดยคดิค่าใชจ้่ายเอากบัผูร้บัจา้ง 
 

7. ความรบัผดิชอบต่อความเสยีหาย  
ผู้รบัจ้างจะต้องเป็นผู้รบัผดิชอบโดยตรงต่อความเสยีหายใดๆก็ตามที่เกดิขึน้แก่ทรพัย์สนิและบุคคลอนัเกดิขึน้จาก
อุบตัเิหตุ  หรอืความประมาททีเ่กดิขึน้จากการกระท าของผูร้บัจา้ง   

 
8. การฝึกอบรม และค าแนะน าช่างใหก้บัผูว้่าจา้ง 

ผูร้บัจา้งจะตอ้งแนะน า  และฝึกช่างของผูว้่าจา้งใหม้คีวามสามารถในการใช ้ และควบคุมการท างาน  ตลอดจนบ ารุงรกัษา
วสัดุอุปกรณ์ทัง้หมด  จนเป็นทีเ่ขา้ใจโดยละเอยีด  
 

9.  คู่มอืการใชง้านและบ ารุงรกัษา (INSTRUCTION MANUAL FOR OPERATING AND MAINTENANCE) 
ผูร้บัจา้งจะต้องจดัมอบหนังสอืคู่มอืการใช ้ การซ่อมบ ารุง และรายการอะไหล่ อุปกรณ์  (PART LIST) ของอุปกรณ์
หลกัทัง้หมดแก่ผูว้่าจา้งอย่างน้อย 4 ชุด ในวนัสง่มอบงาน 
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บทท่ี 2 
มาตรฐานการผลิตและการติดตัง้  

(STANDARD OF PRODUCTION AND INSTALLATION) 
 
อุปกรณ์ทัง้หมดจะตอ้งไดร้บัการออกแบบ ประกอบ  และทดสอบตลอดจนวธิกีารตดิตัง้ตามมาตรฐานของ  
NEMA  -  NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURERS ASOCIATION 
ASA  -  AMERICAN STANDARD ASSOCIATION 
NEC  -  NATIONAL ELECTRICAL CODE, USA 
UL  -  UNDERWRITERS LABORATORIE, INC 
MEA  -  THE METROPOLITAN ELECTRICITY AUTHORITY 
PEA  -  PROVINCIAL ELECTRICITY AUTHORITY 
TOT  -  TOT CORPORATION PUBLIC COMPANY LIMITED 
NFPA  -  NATIONAL FIRE PROTECTION STANDARD 
TISI  -  THAI INDUSTRIAL STANDARD INSTITUE 
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บทท่ี 3   
ขอบเขตของงาน  

(SCOPE OF WORK) 
  
1. หากมไิดร้ะบุเป็นอย่างอื่น  ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาวสัดุ  อุปกรณ์  ตลอดจนช่างฝีมอืทีด่ ี แรงงานและเครื่องมอื  เครื่องใช้

ทัง้หมดทีจ่ าเป็นตามหลกัวชิาช่างทีด่ ีตดิตัง้ระบบทัง้หมดทีป่รากฏในแบบแปลน และรายละเอยีดขอ้ก าหนด ในกรณีที่
แบบแปลน หรอืรายละเอยีดขอ้ก าหนดมไิดแ้สดงไว้ หากเป็นอุปกรณ์ทีม่คีวามจ าเป็นต่อเนื่องทีจ่ะต้องตดิตัง้ไวด้ว้ย
เพื่อใหร้ะบบสมบรูณ์ ผูร้บัจา้งจะตอ้งแจง้ใหว้ศิวกรทราบเป็นลายลกัษณ์อกัษรล่วงหน้าก่อนการเซน็สญัญาตดิตัง้ในสว่น
ทีเ่กีย่วขอ้งนัน้ๆ  มฉิะนัน้ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัผดิชอบค่าใชจ้่ายและเป็นผูด้ าเนินการเองทัง้หมด 

2. เป็นความรบัผดิชอบของผูร้บัจา้งทีจ่ะตอ้งประสานงานโดยศกึษาแบบแปลนของงานระบบสถาปตัยกรรม โครงสรา้งและ
ระบบอ านวยความสะดวกอื่นๆ ทีป่ระกอบขึน้  และรวมอยู่ในโครงการนี้ทัง้หมดใหม้คีวามสอดคลอ้งไม่เกดิการกดีขวาง
ในงานแต่ละระบบซึง่กนัและกนั ไม่ก่อใหเ้กดิตดิขดักบังานระบบอื่น อนัมผีลท าใหง้านระบบอื่นมอีุปสรรคและเกดิความ
ล่าชา้ได ้

3. ในการตดิตัง้ท่อรอ้ยสาย  และอุปกรณ์งานระบบทัง้หมดทีม่ผีลกระทบกบัอาคารเดมิ เช่น พืน้, ผนัง, วสัดุแต่งผวิต่าง ๆ  
และอื่นๆ  ผูร้บัจา้งจะตอ้งซ่อมแซม  ตกแต่งในสว่นของอาคารนัน้ๆ  ใหอ้ยู่ในสภาพเรยีบรอ้ยเหมอืนเดมิ 

4. ผู้รบัจ้างต้องจดัหาและติดตัง้วสัดุเพื่อป้องกนัการลุกลามของไฟ และควนัไฟตามช่องเปิดส าหรบัการเดินท่อต่างๆ  
ทัง้หมดทีผ่่านพืน้หรอืผนัง ทีม่คีวามสามารถในการป้องกนัไฟไดไ้ม่น้อยกว่า 2 ชัว่โมง ตามมาตรฐาน  NEC 300-21  
และ ASTM 
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บทท่ี 4   
ระบบโทรศพัทแ์บบ IP PHONE 

(TELEPHONE SYSTEM) 
 
ขอ้ก าหนดทางเทคนิค (TECHNICAL SPECIFICATION) 

 
1. เตา้รบัโทรศพัท ์(TELEPHONE OUTLET) 

เตา้รบัโทรศพัทท์ัว่ไปจะต้องเป็นชนิดตดิตัง้ฝงัผนัง  และชนิดตดิตัง้ฝงัพืน้แบบ  MODULAR JACK RJ - 45ตดิตัง้อยู่
ในกล่องโลหะมฝีาปิดแบบ PLASTIC เรยีบร้อยส าหรบัชนิดฝงัผนังและมฝีากระดก (POP UP AND FLOOR 
SOCKET) แบบอลูมเินียมส าหรบัชนิดฝงัพืน้ การต่อสายเขา้เต้ารบัจะต้องต่อสายตามมาตรฐาน UTP หรอื FTP          
CAT – 6 โดยผูร้บัจา้งจะตอ้งสง่ตวัอย่างของ COVER   PLATE ใหส้ถาปนิกฝา่ยผูว้่าจา้งอนุมตัก่ิอนท าการตดิตัง้ 
 

2.    สาย UTP 
สายสื่อสารขอ้มูล  Unshielded twisted pair (UTP) ซึง่จะต้องเป็นสายทองแดงแบบตเีกลยีว UTP CAT 6 ชนิด 4 
คู่สาย มตีวัน าเป็นทองแดงขนาด 24 AWG หรอื 23 AWG เป็นสายทีม่คีุณสมบตัติามมาตรฐาน TIA/EIA 568B.2-1, 
ISO/IEC 11801:2002 เป็นอย่างน้อย มเีปลอืก (JACKET) เป็นแบบ FR PVC มคีุณสมบตัขิองเปลอืกตามมาตรฐาน 
UL/NEC CM RATED  ตอ้งเป็นสายทีต่่อเนื่อง ไม่มกีารตดัต่อระหว่างกลางโดยเดด็ขาด สามารถใชง้านไดด้ใีนระยะ 
100 เมตร 
ขอ้ก าหนดมาตรฐานดา้นอุปกรณ์ไฟฟ้า: 

a. มคี่า NEXT ไม่น้อยกว่า 38.3 dB (TYPICAL) ทีค่วามถี ่250 MHz 
b. มคี่า ATTENUATION ไม่เกนิ 32.8 dB (MAXIMUM) ทีค่วามถี ่250 MHz  
c. มคี่า RETURN LOSS ไม่น้อยกว่า 25.3 dB (TYPICAL) ทีค่วามถี ่250 MHz 

 
3.    สายใยแกว้น าแสง (FIBER OPTIC CABLE) ชนิด SINGLE MODE  

สายใยแกว้น าแสงเป็นชนิด Single mode  ( OS2 ) จ านวนตามทีร่ะบุในแบบมคีุณสมบตัต่ิาง ๆ ดงันี้ 
a. เป็นสายใยแกว้น าแสงชนิด Single mode 1310/1550 nm. ทีใ่ชต้ดิตัง้ไดท้ัง้ภายในและภายนอกอาคาร โดย

โครงสรา้งของสาย FIBER OPTIC ประกอบดว้ย PBT LOOSE TUBE ดา้นในม ีThixotropic Gel เพื่อป้องกนั
น ้า (WATER BLOCKING GEL) และม ีGlass Yarns อยู่รอบ Loose Tube เพื่อป้องกนัความชืน้และช่วยรบั
แรงดงึในขณะตดิตัง้ 

b. เป็นสายใยแกว้น าแสงทีม่อีตัราการลดทอน (Typical Attenuation) ไม่เกนิ 0.36 dB/km. ที ่1310 nm. และ 
0.23 dB/km. ที ่1550 nm. 

c. ม ีJACKET เป็น LOW SMOKE ZERO HALOGEN (LSZH) เพื่อความปลอดภยัในกรณีเกดิไฟไหม ้
d. มคี่า TENSILE LOAD ขณะตดิตัง้ไม่น้อยกว่า 1800N 
e. สาย Fiber Optic ทีน่ าเสนอตอ้งผ่านมาตรฐานดา้นความปลอดภยัต่อสิง่แวดลอ้ม RoHS Compliant 
f. อุปกรณ์ทีน่ าเสนอต้องเป็นอุปกรณ์ทีม่เีครื่องหมายการคา้ และผู้ผลติรายเดยีวกบัระบบสายทองแดงตีเกลยีว 

UTP CABLE ทีน่ าเสนอ 
 



โครงการก่อสรา้งอาคารศนูยก์ารแพทยธ์รรมศาสตร ์ 
โรงพยาบาลธรรมศาสตรเ์ฉลมิพระเกยีรต ิ                                                                                                                งานระบบสือ่สารและแจง้เหตุเพลงิไหม ้
 

  
TPFC / MASSIVE / EMS /AREA                                                                                  6                                                                        แบบขัน้สดุทา้ย 

 

บทท่ี 5 
ระบบโทรทศัน์รวมแบบ DIGITAL  

(MATV SYSTEM) 
 
ระบบโทรทศัน์รวมแบบดิจิตอล 
1. ระบบโทรทศัน์รวม 
 ระบบโทรทศัน์รวมทีเ่สนอตอ้งเป็นระบบ DIGITAL TELEVISION ซึง่รองรบัการใชง้านในปจัจุบนั 

ความต้องการทัว่ไป 
ระบบสามารถรบัสญัญาณจากปีกรบั ทีอ่อกอากาศในปจัจุบนัพรอ้มทัง้รบัสญัญาณจากจานดาวเทยีมแล้วแปลงเป็น
ระบบดจิติอล (COFDM) โดยใชท้วีดีจิติอลเป็นเครื่องรบั หรอืใช้ อุปกรณ์ set-top-box (แปลงสญัญาณดจิติอลเป็น
อนาลอ็ก) เพื่อต่อเขา้กบัทวีอีนาลอ็ก ซึง่มอีุปกรณ์หลกั ดงันี้ 
1.   ปีกรบัสญัญาณ(ANTENNA), เป็นปีกรบัสญัญาณดจิติอลจากสถานีสง่มคีุณสมบตัดิงันี้ 

            BAND : UHF 

            CHANNEL : E21-E69 

            BANDWIDTH :   470-862 MHz 

            MAXIMUM GAIN : 17 dB 

            FRONT-TO-BACK RATIO : 32 dB 

           RETURN LOSS : -18 dB 
           BEAMWIDTH (-3 dB) 
 

: 
 

18 
 

2.  อุปกรณ์แปลงสญัญาณดจิติอล (DTT TRANSMODULATOR), 
ท าหน้าทีร่บัสญัญาณดจิติอลจากปีกรบัสญัญาณ และท าการมอดูเลตสญัญาณเป็น DVB-T ลกัษณะเป็นแบบ 
MODULE ตดิตัง้ในตูช้นิด RACK MOUNTมคีุณสมบตัดิงันี้ 

  

     NUMBER OF INPUT : 2  

     INPUT FREQUENCY : 174 – 862 MHZ 

     BANDWIDTH : 6, 7, 8 MHZ 

     DEMODULATION : DVB-T2 / DVB-T 

     INPUT LEVEL : 40 – 85  dBV 
     NUMBER OF OUTPUT : 2  

     TRANSMISSION STANDARD : DVB-T (COFDM) 

     CARRIERS : 2K, 8K 
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     OUTPUT FREQUENCY : 111 – 862 MHz 

     MAX OUTPUTLEVEL : 102dBV 
     LEVEL ADJUSTMENT : 0 – 15 dB 

     FLATNESS :  1.5 
     MAINS : 184-264 VAC, 50-60 Hz 

    OPERATING TEMPERATURE : -10C to +50C 
    COMPLIANT : EN50083-2, EN60065 

 
3.   จานรบัสญัญาณดาวเทยีม และอุปกรณ์ประกอบ 

ผลติจากอลมูเินียม ท าหน้าทีร่บัสญัญาณทีส่ง่มาจากดาวเทยีมโดยใชห้ลกัการสะทอ้นทีพ่ืน้ผวิรูปโคง้พาราโบลคิ 
แลว้รวมสญัญาณทีจุ่ดโฟกสั (FOCAL POINT) คุณสมบตัขิองจานรบัสญัญาณดาวเทยีมมดีงัต่อไปนี้ 

     DIAMETER    : 10 FT. 
     MOUNTING    : AS PER MANUFACTURER STANDARD 
     อุปกรณ์ประกอบ    : คอจาน 
      : เสา 1.5 เมตร 
      : LNBF 

 
4.  อุปกรณ์แปลงสญัญาณดจิติอล (SATELLITE TRANSMODULATOR) 

ท าหน้าทีร่บัสญัญาณทีข่ยายแลว้จาก LNB ในระบบดจิติอล(QPSK) และปรบัหาช่องสญัญาณความถี่รายการ
โทรทศัน์ทีต่้องการรบัชมและท าการมอดูเลตสญัญาณออกมาเป็นสญัญาณดจิติอล(DVB-T) ลกัษณะเป็นแบบ 
MODULE ตดิตัง้ในตูช้นิด RACK MOUNTมคีุณสมบตัดิงันี้ 

  
     NUMBER OF INPUT : 2  

     INPUT FREQUENCY : 950 – 2150 MHZ 

     BANDWIDTH : 36 MHZ 

     DEMODULATION : DVB-S2, DVB-S 

     INPUT LEVEL : 48 – 80dBV 
     NUMBER OF OUTPUT : 2  

     TRANSMISSION STANDARD : DVB-T (COFDM) 

     CARRIERS : 2K, 8K 

     OUTPUT FREQUENCY : 111 – 862 MHz 

     MAX OUTPUTLEVEL : 102dBV 
     LEVEL ADJUSTMENT : 0 – 15 dB 

     FLATNESS :  1.5 
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5.  ตูส้ าหรบัใสอุ่ปกรณ์แปลงสญัญาณดจิติอล (BOX FOR TRANSMODULATOR ‘S MODULE),3DG-BOX 
ท าหน้าทีใ่ส่อุปกรณ์เฉพาะอุปกรณ์แปลงสญัญาณดจิติอลลกัษณะเป็นแบบช่องเสยีบ MODULE ส าหรบัตดิตัง้
กบัตูข้นาดมาตรฐาน 19‛มคีุณสมบตัดิงันี้ 

     MAX NUMBER OF MODULE : 6 

     RF MIX INPUT : 47 – 862 MHz 

     RF INSERTION LOSS : 2.5 dB 

     MAIN SUPPLY : 184 – 264 Vac, 50/60 Hz 

     OPERATING TEMPERATURE : -10C to +50C 
     COMPLIANT : EN50083-2, EN60065 

 
 

 6.  อุปกรณ์แปลงสญัญาณดจิติอล 
   INPUT : 
    INPUT CONNECTOR   :          HDMI or CVBS(RCA) 
                   RESOLUTION    :           1920x1080 (HDMI), 720x576 (PAL) 
    OUTPUT :        
      OUTPUT FREQUENCY   :           VHF(174-230MHz) , UHF (470-862 MHz) 
                     VIDEO OUTPUT STANDARD  :           DVB-T 
                      POWER SUPPLY    :            220 VOLT A.C. 50 Hz or 12VDC  

 
7. SPLITTER AND TAP OFF  

- เป็นแบบ  2  WAYS , 3  WAYS  และ 4  WAYS 
- ตอ้งตดิตัง้ใน GALVANIZE SHEET STEEL BOX ทีม่ขีนาดความจุเพยีงพอในการตดิตัง้ และบ ารุงรกัษาได้

ง่าย 
- หากต าแหน่งตดิตัง้อยู่ภายนอกอาคาร หรอืเป็นสถานทีเ่ปียกชืน้ จะต้องใชอุ้ปกรณ์ส าหรบัตดิตัง้ภายนอก ที่

สามารถป้องกนัน ้า และความชืน้ไดโ้ดยเฉพาะ    
 

8. TELEVISION OUTLET 
- ตดิตัง้ในกล่องโลหะชนิดทีฝ่งัผนัง (FLUSH  MOUNTED) ทีร่ะดบั  0.30  M. วดัจากพืน้ถงึกึง่กลาง BOX  

หรอืตามความสงูทีก่ าหนดในแบบ 
- COVER  PLATE  เป็นแบบ  พลาสตกิ  

 
9. CABLE 

- สายสญัญาณทีใ่ชใ้นระบบโทรทศัน์รวมตอ้งเป็นสาย COAXIAL CABLE IMPEDANCE 75  OHMS.    
- เป็นสายชนิด  RG-6 ในกรณีทีต่ดิตัง้จาก OUT LET  ไปยงั  SPLITTER  
- เป็นสายชนิด  RG-11  ในกรณีทีต่ดิตัง้ระหว่าง  SPLITTER   
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- หวัต่อของสายในใช้  F-TYPE CONNECTOR  หา้มมใิหม้กีารตดัต่อสายระหว่างทาง  ยกเวน้บางกรณีที่
จ าเป็นจะตอ้งไดร้บัการอนุมตัจิากวศิวกรเป็นลายลกัษณ์อกัษรก่อนด าเนินการตดัต่อ 
 

 10. ACCESSORIES คอื อุปกรณ์อื่น ทีจ่ าเป็นในการทีจ่ะท าใหร้ะบบท างานไดอ้ย่างสมบรูณ์ 
 

11. อุปกรณ์ของระบบโทรทศัน์รวมทัง้หมดสามารถท างานได้ดภีายใต้สภาพแวดลอ้มที่อุณหภูมิ 0OC ถงึ + 45OC 
สภาพความชืน้ 85% RH. และมรีะบบการ  SHIELD ป้องกนัสญัญาณรบกวนทีด่ ี

 
 
 
12. รบัจ้างจะต้องแสดงรายการค านวณ ค่าระดบัสญัญาณที่ปรากฏในแต่ละ OUTLET ใดๆซึ่งจะต้องมีค่าระดบั

สญัญาณ 
- 65-80  dBuv  ส าหรบัสญัญาณจากสถานีโทรทศัน์ 
- ในกรณีทีค่่าระดบัสญัญาณต ่ากว่าทีก่ าหนด จะต้องตดิตัง้ BOOSTER AMPLIFIER เพื่อขยายสญัญาณตาม

ความเหมาะสม 
 

13. ผูร้บัจา้งจะตอ้งสง่แบบแสดงรายละเอยีดในการตดิตัง้ของอุปกรณ์ต่างๆ ใหว้ศิวกรผูค้วบคุมงานหรอืผูว้่าจา้งอนุมตัิ
ก่อนการตดิตัง้จรงิ 
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บทท่ี 6   
ระบบคอมพิวเตอร ์ 

(COMPUTER SYSTEM) 
 

ขอ้ก าหนดทางเทคนิค  (TECHNICAL SPECIFICATION) 
1. เป็นระบบทีเ่ตรยีมไวเ้พื่อใชจ้ดัเกบ็รวบรวมขอ้มลูผูร้บัจา้งจะตอ้งศกึษารายละเอยีด และจดัเตรยีมอุปกรณ์ตามรูปแบบ

และ DETAIL ทีป่รากฏอยู่เช่นท่อรอ้ยสาย (CONDUIT), COMPUTER SWITCH RACK, ระบบ GROUND เพื่อให้
สอดคลอ้งกบัอุปกรณ์ทีจ่ะมาตดิตัง้ในอนาคตไดอ้ย่างสมบรูณ์ 
 

2. หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น JUNCTION BOX ฝงัพืน้ต้องเป็นแบบฝาทองเหลอืงฝงัในพืน้โดยใหฝ้าเรยีบกบัพืน้
และ JUNCTION BOX ทีต่ดิตัง้ในผนงัจะตอ้งเป็นแบบสีเ่หลีย่มผนืผา้ขนาด 4‛x2‛ มฝีาปิดแบบพลาสตกิเรยีบรอ้ย 
 

3. สาย FIBER OPTICชนิด SINGLE MODE  
 สายใยแกว้น าแสงเป็นชนิด Single mode  ( OS2 ) จ านวนตามทีร่ะบุในแบบมคีุณสมบตัต่ิาง ๆ ดงันี้ 

a. เป็นสายใยแกว้น าแสงชนิด Single mode 1310/1550 nm. ทีใ่ชต้ดิตัง้ไดท้ัง้ภายในและภายนอกอาคาร โดย
โครงสรา้งของสาย FIBER OPTIC ประกอบดว้ย PBT LOOSE TUBE ดา้นในม ีThixotropic Gel เพื่อป้องกนั
น ้า (WATER BLOCKING GEL) และม ีGlass Yarns อยู่รอบ Loose Tube เพื่อป้องกนัความชืน้และช่วยรบั
แรงดงึในขณะตดิตัง้ 

b. เป็นสายใยแกว้น าแสงทีม่อีตัราการลดทอน (Typical Attenuation) ไม่เกนิ 0.36 dB/km. ที ่1310 nm. และ 
0.23 dB/km. ที ่1550 nm. 

c. ม ีJACKET เป็น LOW SMOKE ZERO HALOGEN (LSZH) เพื่อความปลอดภยัในกรณีเกดิไฟไหม ้
d. มคี่า TENSILE LOAD ขณะตดิตัง้ไม่น้อยกว่า 1800N 
e. สาย Fiber Optic ทีน่ าเสนอตอ้งผ่านมาตรฐานดา้นความปลอดภยัต่อสิง่แวดลอ้ม RoHS Compliant 
f. อุปกรณ์ทีน่ าเสนอต้องเป็นอุปกรณ์ทีม่เีครื่องหมายการคา้ และผู้ผลติรายเดยีวกบัระบบสายทองแดงตีเกลยีว 

UTP CABLE ทีน่ าเสนอ 
4. สาย FIBER OPTICชนิด MULTI MODE 

สายใยแกว้น าแสงเป็นชนิด Multimode ขนาด 50/125 µm ( OM3 ) จ านวนตามทีร่ะบุในแบบมคีณุสมบตัต่ิาง ๆ ดงันี้ 
a. สายใยแกว้น าแสงตอ้งมคีุณสมบตัติามมาตรฐาน EIA/TIA-568 และ ISO-IEC-11801 
b. เป็นสายใยแกว้น าแสงชนิด Multi mode 50/125 um ทีใ่ชต้ดิตัง้ไดท้ัง้ภายในและภายนอกอาคาร โดยโครงสรา้ง

ของสาย FIBER OPTIC ประกอบด้วย PBT LOOSE TUBE ดา้นในม ีThixotropic Gel เพื่อป้องกนัน ้า 
(WATER BLOCKING GEL) และม ีGlass Yarns อยู่รอบ Loose Tube เพื่อป้องกนัความชืน้และช่วยรบัแรงดงึ
ในขณะตดิตัง้ 

c. เป็นสายใยแกว้น าแสงทีม่อีตัราการลดทอน (Typical Attenuation) ไม่เกนิ 2.4 dB/km. ที ่850 nm. และ 0.6 
dB/km. ที ่1300 nm. 

d. ม ีJACKET เป็น LOW SMOKE ZERO HALOGEN (LSZH) เพื่อความปลอดภยัในกรณีเกดิไฟไหม ้
e. มคี่า TENSILE LOAD ขณะตดิตัง้ไม่น้อยกว่า 1800N 
f. สาย Fiber Optic ทีน่ าเสนอตอ้งผ่านมาตรฐานดา้นความปลอดภยัต่อสิง่แวดลอ้ม RoHS Compliant 
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g. อุปกรณ์ที่น าเสนอต้องเป็นอุปกรณ์ที่มเีครื่องหมายการค้า และผู้ผลติรายเดยีวกบัระบบสายทองแดงตีเกลยีว 
UTP CABLE ทีน่ าเสนอ 

5. สาย UTP 
สายสื่อสารขอ้มูล  Unshielded twisted pair (UTP) ซึง่จะต้องเป็นสายทองแดงแบบตเีกลยีว UTP CAT 6 ชนิด 4 
คู่สาย มตีวัน าเป็นทองแดงขนาด 24 AWG หรอื 23 AWG เป็นสายทีม่คีุณสมบตัติามมาตรฐาน TIA/EIA 568B.2-1, 
ISO/IEC 11801:2002 เป็นอย่างน้อย มเีปลอืก (JACKET) เป็นแบบ FR PVC มคีุณสมบตัขิองเปลอืกตามมาตรฐาน 
UL/NEC CM RATED  ตอ้งเป็นสายทีต่่อเนื่อง ไม่มกีารตดัต่อระหว่างกลางโดยเดด็ขาด สามารถใชง้านไดด้ใีนระยะ 
100 เมตร 
ขอ้ก าหนดมาตรฐานดา้นอุปกรณ์ไฟฟ้า: 

a. มคี่า NEXT ไม่น้อยกว่า 38.3 dB (TYPICAL) ทีค่วามถี ่250 MHz 
b. มคี่า ATTENUATION ไม่เกนิ 32.8 dB (MAXIMUM) ทีค่วามถี ่250 MHz  
c. มคี่า RETURN LOSS ไม่น้อยกว่า 25.3 dB (TYPICAL) ทีค่วามถี ่250 MHz 

 
6. RJ45 FEMALE CONNECTOR 

(1) FEMALE CONNECTOR ทีใ่ชใ้นการ TERMINATE สาย UTP ตอ้งเขา้กนัไดก้บัสายตามคุณลกัษณะทีก่ าหนด
ในสาย UTP 

(2) ตดิตัง้อยู่ในกล่องโลหะมฝีาปิด (COVER PLATE) เป็นแบบพลาสตกิส าหรบัชนิดฝงัผนังและเป็นฝากระดก 
(POP UP) แบบอลมูเินียมส าหรบัชนิดฝงัพืน้ 

(3) สามารถรองรบัการใชง้านทีค่วามเรว็ไม่ต ่ากว่า 1,000 Mbps 
(4) ผูร้บัจา้งจะตอ้งสง่ตวัอย่างใหฝ้า่ยงานสารสนเทศของผูว้่าจา้งอนุมตัก่ิอนท าการตดิตัง้ 

 
7. COMPUTER RACK 

(1) ตอ้งเป็นชนิดทีใ่ชส้ าหรบัตดิตัง้  SWITCH  แบบวางพืน้หรอืตดิผนงั โดยมคีวามลกึไม่น้อยกว่า 80 เซนตเิมตร 
(2) ตอ้งสามารถใสกุ่ญแจล๊อค  RACK   ได ้
(3) ต้องมขีนาดตามรูปแบบตดิตัง้พรอ้ม  PATCH PANEL, CABEL MANAGEMENT PANEL  พดัลมระบาย

อากาศและรางปลัก๊ไฟฟ้าขนาด  6  OUTLET  รวมทัง้อุปกรณ์ประกอบอื่นๆ 
(4) ผูร้บัจา้งจะตอ้งสง่ตวัอย่างใหฝ้า่ยงานสารสนเทศของผูว้่าจา้งอนุมตัก่ิอนท าการตดิตัง้ 

 
8. มาตรฐานงานตดิตัง้งานเดนิสายสือ่สารคอมพวิเตอร ์

(1) งานเดนิสายสือ่สารฯภายในอาคาร 
- การตดิตัง้ระบบข่ายสายสญัญาณคอมพวิเตอรท์ัง้หมด ให้ด าเนินการตามมาตรฐาน TIA/EIA 568 A/B, 

TIA/EIA 569, TIA/EIA 606 
- สายสือ่สารฯสว่นทีเ่ดนิภายในอาคารทัง้หมดตอ้งรอ้ยในท่อโลหะและ/หรอืรางรอ้ยสาย 
- ตอ้งท า LABEL ทีต่วัสายสือ่สารทุกเสน้เพื่อใหท้ราบตน้ทางและปลายทางของการเชื่อมต่อเพื่อสะดวกในการ

ดแูลรกัษาภายหลงั 
(2) การ  TERMINATE  ปลายสายสือ่สารคอมพวิเตอร ์

- การ  TERMINATE ปลายสาย UTP  ตอ้งไม่คลายเกลยีวเกนิ 0.5 น้ิวเพื่อป้องกนัความสญูเสยีของสญัญาณ
ในระดบั  CAT  6  ตามมาตรฐานของ  TIA/EIA  568  B 
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- การเรยีงสภีายในของสายเกลยีวเพื่อ  TERMINATE กบั RJ45  CONNECTOR  ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน
ของ  TIA/EIA  568  B 

 
 

(3) งานตดิตัง้อุปกรณ์  PASSIVE  DEVICES 
- ตอ้งมกีารตดิตัง้   LABEL  ประจ า  SWITCH  RACK  และ  OUTLET  ทุกชิน้ 
- ต้องมกีารตดิตัง้  WIRE  MARKER  และBOOT  ของสาย  LAN  ทุกเสน้ที่  SWITCH  RACK โดยใหต้รง

กบั  LABEL  ที ่ OUTLET 
(4) ก่อนสง่มอบงานผูร้บัจา้งจะตอ้งท าการทดสอบและรายงานผลเพื่อรบัรองว่าสายสือ่สารฯทุกเสน้พรอ้มทีจ่ะใชง้าน

ไดต้ามมาตรฐานพรอ้มทัง้สง่เอกสารผลการตรวจสอบสาย UTP ใหฝ้า่ยงานสารสนเทศของผูว้่าจา้ง 
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บทท่ี 7     
ระบบเสียงประกาศสาธารณะ 

(SOUND SYSTEM ) 
 
ขอ้ก าหนดทางเทคนิค (TECHNICAL SPECIFICATION) 
1. ขอ้ก าหนดเบือ้งตน้ 

1.1 ระบบเสยีงประกาศจะตอ้งรวมถงึ การออกแบบ จดัหา สง่มอบ ตดิตัง้ ทดสอบการใชง้าน  
1.2  วตัถุประสงคเ์บือ้งตน้ คอืกระจายเสยีงไดอ้ย่างชดัเจน และสือ่สารแบบทางเดยีวทัง้ทางประกาศแบบปกตหิรอื

แบบเหตุฉุกเฉิน 
1.3  ระบบต้องสอดคลอ้งกบัมาตรฐานระบบเสยีงประกาศเตอืนภยัอพยพหรอื IEC 60849 ในทุกขอ้ก าหนดของ

ระบบการประกาศฉุกเฉิน 
1.4  อุปกรณ์ต่างๆ ตอ้งตรงตามมาตรฐาน IEC 65, CE, FCC และ EN60849 และมาตรฐานอื่นๆ ทีเ่ทยีบเท่า 

 
2. AMPLIFIER UNIT 

2.1 POWER AMPLIFIER มขีนาด RATED OUTPUT POWER  ดงัระบุในแบบ 
- เครื่องขยายเสยีงจะตอ้งเป็นแบบ  IC SOLID STATE  
- มวีงจรป้องกนัอนัตรายทีเ่กดิจาก SHORT  CIRCUIT  หรอื  MIS-LOADING   
- สามารถใชง้านร่วมกบั  PREAMPLIFIER  และระบบ  PAGING ได ้  
- ม ีVU METER  สามารถอ่านค่าระดบัสญัญาณ  OUTPUT  ได ้  
- ตดิตัง้ใน STANDARD RACK ทีม่ชี่องระบายอากาศและพดัลมระบายอากาศถ่ายเทไดส้ะดวก 

มรีายละเอยีดทางเทคนิคประกอบดงันี้ 
- POWER SOURCE            220-250 V. AC. 50 Hz. 24 V. DC. 
- OUTPUT VOLTAGE          100 V., 70 V., 50 V.,  LINE OUTPUT SUITABLE 
     FOR REDIFFUSION UP TO 3 KM. DISTANCE 
- FREQUENCY RESPONSE    100-18,000 Hz. 
- S/N RATIO               80 dB  หรอืดกีว่า 
- DISTORTION             LESS THAN 2% หรอืดกีว่า 

2.2    MIXING  AMPLIFIER  
- ขนาด  RATED  OUTPUT  POWER  ดงัระบุในแบบ 
- เป็นเครื่องผสมสญัญาณขนาดช่องสญัญาณเขา้ไม่ต ่ากว่า 7 ช่อง 
- OUTPUT VOLTAGE  100 V., 70 V. 
- FREQUENCY RESPONSE    100-18,000 Hz. 
- S/N RATIO                60 dB  หรอืดกีว่า 
- DISTORTION              LESS THAN 2% หรอืดกีว่า 
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2.3 PRE- AMPLIFIER     
- เป็นเครื่องผสมสญัญาณขนาดช่องสญัญาณเขา้ไม่ต ่ากว่า 7 ช่อง 
- FREQUENCY RESPONSE    100-18,000 Hz. 
- S/N RATIO                60 dB  หรอืดกีว่า 
- DISTORTION              LESS THAN 2% หรอืดกีว่า 

 
3. MICROPHONE   

3.2 TABLE STAND MICROPHONE  WITH MICROPHONE WIRE 
- FREQUENCY RESPONSE 100 - 10,000 Hz. หรอืดกีว่า 
- เป็นชนิด CONDENSER  หรอื  DYNAMIC 
- มคีวามตา้นทานไม่น้อยกว่า  200  โอหม์ 

 
4.     LOUD SPEAKER 

- แบบตดิตัง้เพดาน  เป็นชนิดทีใ่ชร้่วมกบั MACHING TRANSFORMER (100%, 50%, 25% TAP)  ม ี RATED 
OUTPUT  ไม่ต ่ากว่า  6  W.  โดยล าโพงทุกตวัจะต้องดงัเท่ากนั  และต้องท าใหล้ าโพงทุกตวัทีข่นานกนั มคี่า 
IMPEDANCE  สมดุลกบัค่า  OUTPUT  IMPEDANCE 

- แบบ  CABINET เป็นชนิดทีใ่ชร้่วมกบั  MACHING TRANSFORMER  (100%, 50%,  25%  TAP)  ม ี RATED 
OUTPUT   ไม่ต ่ากว่า  20  W.  โดยล าพงัทุกตวัจะต้องดงัเท่ากนัและต้องท าใหล้ าโพงทุกตวัทีข่นานกนัมคี่า 
IMPEDANCE สมดุลกบัค่า  OUTPUT IMPEDANCE 

- แบบ SOUND PROJECTOR เป็นชนิดทีใ่ชร้่วมกบั  MACHING TRANSFORMER  (100%, 50%,  25%  TAP)  
ม ี RATED OUTPUT   ไม่ต ่ากว่า 10  W.  โดยล าพงัทุกตวัจะต้องดงัเท่ากนัและต้องท าใหล้ าโพงทุกตวัทีข่นาน
กนัมคี่า IMPEDANCE สมดุลกบัค่า  OUTPUT IMPEDANCE 
 

5. COMPACT DISC PLAYER 
-  เป็นชนิด DIGITAL  ENCODE COMPACT  DISC  LASER  TECHNOLOGY โดยม ีCD  CHANGER ชนิด  

5  หรอื  3  แผ่น  CD  FRONT-LOADED  มคีุณสมบตัดิงัต่อไปนี้ 
-   SAMPLING  FREQUENCY  มากกว่า  40  KHz. 
-   FREQUENCY  RESPONSE  20-20,000  Hz.  (-3 dB) 
-   DYNAMIC  RANGE   มากกว่า   90    dB 
-   S/N   RATIO    มากกว่า   90     dB 
-   TOTAL  HARMONIC  DISTORTION น้อยกว่า  0.1%ที ่ MAX  OUTPUT LEVEL  

 
 
 
6. SOUND JUNCTION BOX 

6.1  จะตอ้งเป็นแบบ  GALVANIZED STEEL BOX  มปีรมิาตรเพยีงพอในการตดิตัง้อุปกรณ์ต่อสาย 
6.2 ม ีCOVER PLATE ยดึดว้ยสกรอูย่างด ี   
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6.3  อุปกรณ์ต่อสายภายในจะต้องมจี านวนเพยีงพอกบัจ านวนสายทีน่ ามาต่อ  โดยการยดึ TERMINATOR จะต้อง
ใชส้กรทูองเหลอืงอย่างด ี
 

7. SOUND VOLUME CONTROL 
7.1   จะตอ้งเป็นชนิดตดิตัง้ทีผ่นงัมคีวามสงูเดยีวกนักบัสวติชข์องระบบไฟฟ้า 
7.2  ตอ้งสามารถรบัก าลงัไฟฟ้าไดไ้ม่น้อยกว่าก าลงัไฟฟ้าของล าโพงทัง้หมด  
7.3  COVER PLATE ตอ้งเป็นแบบ พลาสตกิ 
7.4  สามารถ  OVERRIDE  จากชุดควบคุมสว่นกลางได ้

 
8. สายล าโพงใหใ้ชส้าย  FRC  ขนาด 2.5 SQ.MM.,  ในส่วนของบนัไดหนีไฟ และสาย VTF ขนาด 2.5 SQ.MM.  ใน

สว่นของภายในอาคาร เช่น หอ้ง โถง ทางเดนิ สายไมโครโฟนใหใ้ชต้ามทีร่ะบุในแบบ  และ/หรอื  ตามทีบ่รษิทัผูผ้ลติ
ไมโครโฟนระบุ 
 

9. ผูร้บัจา้งจะตอ้งสง่แบบแสดงรายละเอยีดในการตดิตัง้อุปกรณ์ต่างๆ เสนอใหว้ศิวกรผูค้วบคุม หรอืผูว้่าจา้ง อนุมตักิ่อน
การด าเนินการตดิตัง้จรงิ 
 

10. ตูใ้สอุ่ปกรณ์ 
- เป็นตูใ้สอุ่ปกรณ์ขนาดมาตรฐานหน้ากวา้ง  19  นิ้ว 
- ท าดว้ยแผ่นโลหะหนาไม่น้อยกว่า  1  มม. ทีแ่ขง็แรงทนทาน 
- มพีดัลมระบายอากาศ หรอื ช่องระบายอากาศไดต้ามสมควร 
- ผูร้บัจา้งจดัท า  SHOP DRAIWING เสนอขออนุมตักิ่อนด าเนินการตดิตัง้ 
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บทท่ี 8   
ระบบแจ้งเหตเุพลิงไหม้  

(FIRE ALARM SYSTEM) 
 
1.   ความต้องการทัว่ไป 

1.1  ระบบสญัญาณแจง้เหตุเพลงิไหมต้อ้งเป็นระบบ Multiplex System หรอื Addressable System ทีไ่ดร้บัการ
รบัรองมาตรฐาน UL Listed หรอื  JFEII หรอืมาตรฐานอื่นทีผู่ว้า่จา้งยอมรบั โดยผูผ้ลติและผูจ้ดัจ าหน่ายตอ้ง
เป็นบรษิทัทีเ่ชื่อถอืไดแ้ละไดร้บัมาตรฐาน ISO 9000 อุปกรณ์ในระบบตอ้งเป็นของใหม่ไม่เคยใชง้านมาก่อน 

1.2  ระบบตอ้งประกอบดว้ยอุปกรณ์หลกั อย่างน้อยดงันี้ 
1.2.1 ตูค้วบคุมระบบแจง้เตอืนเพลงิไหม ้ (Fire Alarm Control Panel: FCP) 
1.2.2 ตูแ้ยกแจง้(Fire Annunciator) 
1.2.3 อุปกรณ์ก าเนิดสญัญาณเพลงิไหม ้(Signal Initiating Devices) 
1.2.4 อุปกรณ์สง่สญัญาณเตอืนเพลงิไหม ้(Audible Alarm Devices) 
1.2.5 อุปกรณ์ประกอบอื่นๆ (Other Devices) 

1.3  สายไฟฟ้าทีเ่ดนิระหว่าง FCP กบั Addressable Modules และ Addressable Detectors เป็นระบบ Multiplex 
Wiring สว่นสายไฟฟ้าทีเ่ดนิระหว่าง Addressable Module ไปยงัอุปกรณ์อื่นๆ เป็นระบบ Hard-Wiring โดยใช้
สาย THW ขนาดตามทีร่ะบุในแบบ 

1.4  ระบบตอ้งสามารถเชื่อมต่อกนัเป็นเครอืขา่ยของระบบไดส้งูสดุ 64 จุดของตูค้วบคุม และสามารถรองรบัการ
ต่อเชื่อมไดด้ว้ยสายเคเบิล้ใยแกว้ได ้และสามารถรองรบัการเรยีกดขูอ้มลูจากระยะไกลผ่านระบบเครอืขา่ย
อนิเตอรเ์น็ทได ้

 
2.   การท างานของระบบ 

2.1  เมื่อมสีญัญาณเพลงิไหมส้่งมาจาก Address ใดๆ มายงัที ่FCP   จะเกดิสญัญาณเสยีงเตอืนที่ FCP และ FCP 
จะแสดงขอ้มลูรายละเอยีด Loop และ Address นัน้ๆ ทีห่น้าจอ Color Touch Screen Display ในขณะเดยีวกนั
จะมฟีงักช์ัน่หน่วงเวลา  ส าหรบัตรวจสอบสญัญาณดงันี้ .- 
-  ในกรณีทีใ่ช ้ Conventional Detectors :  เมื่อมสีญัญาณจาก Detector จะใชเ้วลาตรวจสอบประมาณ 60 

วนิาท ี  ภายในช่วงเวลาดงักล่าวถ้าไม่มสีญัญาณเพลงิไหมอ้กี  FCP จะรเีซท็ตวัเองอตัโนมตัิ  แต่ถ้ามี
สญัญาณดงักล่าวเกดิขึน้อกีใน Address เดมิ FCP จะยอมรบัสญัญาณเพลงิไหม ้

-  ในกรณีทีใ่ช ้ Addressable Detectors:  เมื่อสญัญาณเพลงิไหมส้่งมาส าหรบั  Heat Detectors จะใชเ้วลา
ประมาณ 10 วนิาทใีนการตรวจสอบและ  Smoke Detectors  จะใชเ้วลาการตรวจสอบประมาณ 60 วนิาท ี 
ภายในช่วงเวลาดงักล่าว  ถา้ไม่ใช่สญัญาณเพลงิไหม ้FCP จะรเีซท็ตวัเองโดยอตัโนมตั ิ

2.2  ในกรณีทีเ่ป็นสญัญาณเพลงิไหมจ้รงิ หน้าจอ  Color Touch Screen Display ที ่FCP จะแสดง Address ทีเ่กดิ
เพลงิไหมพ้รอ้มขอ้ความแสดงรายละเอยีดของ Address และมสีญัญาณเสยีงดงัขึน้ดว้ยพรอ้มหลอดไฟ Alarm 
ตดิ และ/หรอื กระพรบิ ทีตู่ ้Annunciator จะแสดงไฟตดิ และ/หรอื กระพรบิบนโซนทีเ่กดิเหตุเพลงิไหม ้

2.3  ผูค้วบคุมสามารถทีจ่ะเลอืกการสง่เสยีงสญัญาณแจง้เตอืนไปยงัอุปกรณ์สง่สญัญาณเตอืนต่างๆทีต่้องการไดโ้ดย
การตัง้โปรแกรมที ่FCP 
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2.4  ผูค้วบคุมสามารถปิดเสยีงสญัญาณเตอืนที ่FCP ไดโ้ดยการกดปุ่ม Acknowledge แต่หน้าจอ  Color Touch 
Screen Display จะยงัคงแสดงสภาวะเดมิอยู่และหลอดไฟ Alarm ตดิคา้งจนกว่าจะมกีารแกไ้ขระบบใหเ้ขา้สู่
สภาวะปกตแิละกดปุม่  รเีซท็ที ่ FCP เพื่อใหตู้ค้วบคุมฯ กลบัเขา้สูส่ภาวะปกต ิ

2.5  ระบบต้องสามารถส่งสญัญาณควบคุมการเปิด-ปิด ไปยงัระบบอื่นๆ ได ้  เช่น ลฟิท,์ Damper, Fire Pump,   
Pressurizing Fan และอื่นๆ ทีจ่ าเป็น 

2.6  ระบบต้องสามารถเกบ็บนัทกึขอ้มูลไดอ้ย่างน้อย 2,500 เหตุการณ์ และสามารถต่อเครื่องพมิพ์ เพื่อพมิพแ์สดง   
ขอ้มลูทีไ่ดบ้นัทกึไว ้

2.7  ระบบต้องมฟีงักช์ัน่การตรวจสอบการชอ็ต หรอื การขาดของสายส่งสญัญาณต่างๆ ส าหรบั Detectors, Data 
Transmission, Addressable Modules, Power Supply และ อุปกรณ์สง่สญัญาณแจง้ตอืนเพลงิไหม ้ตลอดเวลา 

2.8  ระบบต้องสามารถแสดงค่าสญัญาณทีว่ดัได ้(Sensor Monitor) จาก Addressable Detectors   เช่น ค่าระดบั
ความเขม้ขน้ของควนั (%/ft) และอุณหภูม ิ  ( c)  โดยสามารถแสดงเป็น Graphic Display บนหน้าจอแบบ 
Real Time 

2.9  ระบบตอ้งสามารถรบัสญัญาณ N.O.Contact จากอุปกรณ์ภายนอกเพื่อท าการตรวจสอบสภาวะการท างานต่างๆ
ทีเ่กีย่วขอ้ง 

2.10  ระบบตอ้งมแีผนผงัการเรยีกดูสถานะของแต่ละอุปกรณ์ Addresses ได ้(Address Map) โดยแยกแต่ละสถานะ
ตามรหสัสทีีแ่ตกต่างกนั เพื่อง่ายและลดเวลาในการตรวจสอบสถานะ 

2.11  ระบบต้องมรีะบบการตรวจสอบระดบัความสกปรกของ Addressable Smoke Detectors และแสดงขอ้มูลเป็น
รายงานได ้(Smoke Detector Dirty Level Check) 

2.12  ตูค้วบคุมฯสามารถเชื่อมต่อกนัเป็นเครอืขา่ยไดส้งูสดุได ้64 ตูค้วบคุม และมอีอปชัน่สามารถต่อเชื่อมไดด้ว้ยสาย
เคเบิล้ใยแกว้ และรองรบัการเรยีกดขูอ้มลูระยะไกล (Remote Location) ผ่านระบบอนิเตอรเ์น็ท (Internet) ได ้

2.13  ระบบตอ้งมรีะบบเสยีงขอ้ความ (Voice message) ในตวัเองและสามารถเชื่อมต่อกบัตูค้วบคุมระบบแจง้ประกาศ
ฉุกเฉิน (Voice Evacuation System) ได ้

 
3.  ความต้องการด้านเทคนิค 

3.1   ตูค้วบคมุระบบแจง้เตอืนเพลงิไหม ้ (Fire Alarm Control Panel: FCP) มสีว่นประกอบดงันี้.- 
3.1.1 Main Control Unit   

-  เป็นแผงควบคุมการท างานหลกัของระบบ ตูค้วบคมุตอ้งสามารถรองรบัจ านวน Signal Line Circuit Loop 
ไดไ้ม่น้อยกว่า 2 - 12 SLC Loops จ านวน Addresses สงูสดุทีร่องรบัได ้3,060 Address ต่อ 1 ตูค้วบคมุ 
โดยทีแ่ต่ละ SLC Loop สามารถเลอืกทีจ่ะต่ออุปกรณ์ Addresses ทัง้ 127 หรอื 255 Addresses ต่อ Loop  

- TFT 10.4 inch Color Touch Screen Display ส าหรบัแสดงขอ้มลูการท างานต่างๆ เช่น Alarm 
Information, Supervisory Information, Device Information, Device Trouble Information, System 
Trouble Information เป็นตน้  

 ชุดปุม่ควบคุม (Control Switches) การท างานต่างฯประกอบดว้ย : 
- ปุม่ Acknowledge / Trouble Silence เพื่อท าการตอบการรบัรูส้ญัญาณเตอืนทีเ่กดิขึน้และตดัสญัญาณเสยีง

เตอืนทีตู่ค้วบคุม 
  -     ปุม่ Fire Drill เพื่อสัง่การท างานจากอุปกรณ์สง่สญัญาณแจง้เตอืนเพลงิไหมทุ้กตวัในระบบ 

- ปุม่ System Reset เพื่อท าการรเีซท็ระบบใหก้ลบัสูส่ภาวะปกต ิ 
- ปุม่ General Alarm ใชใ้นการสัง่ Gerneral Alarควบคมุ 
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  -     ปุม่ Signal Silence ใชใ้นการปิดเสยีง NAC 
 -      ปุม่ Visual Indicator Test ใชใ้นการตรวจสอบหลอดไฟหน้าตู ้
 ชุดหลอดไฟแสดงการท างาน (Indication Lamp) ต่างๆประกอบดว้ย : 

- Power On เป็นหลอดไฟแสดงสถานะเมื่อมไีฟ AC จ่ายเขา้มาในระบบ 
- Standby Power เป็นหลอดไฟแสดงสถานะเมื่อระบบใชไ้ฟส ารอง DC จากแบตเตอรใีนกรณีทีแ่หล่งจ่ายไฟ

หลกัดบัไป 
- Alarm เป็นหลอดไฟแสดงสถานะแจง้เหตุเพลงิไหม ้
- Pre – Discharge เป็นหลอดไฟสถานะการ Pre – Discharge 
- Discharge เป็นหลอดไฟสถานะ Discharge 
- System Reset เป็นหลอดไฟ  
- Supervisory เป็นหลอดไฟแสดงการตรวจจบัสถานะอุปกรณ์ภายนอกทีต่อ้งการตรวจสอบ 
- Trouble เป็นหลอดไฟแสดงสถานะเมื่อเกดิปญัหาขึน้ในระบบ 
- Acknowlege / Trouble Silenced เป็นหลอดไฟแสดงสถานะเมื่อระบบมปีญัหาเกดิขึน้ 
- Ground Fault เป็นหลอดไฟแสดงสถานะเมื่อเกดิปญัหา Ground Fault ในระบบ 
- Battery Trouble เป็นหลอดไฟแสดงสถานะเมื่อเกดิปญัหาไฟส ารองจาก Battery ในระบบ 
- General Alarm เป็นหลอดไฟแสดงเมื่อมกีารสัง่ Gerneral Alarm 

3.2  ตูแ้ยกแจง้ (Fire Annunciator) แบ่งตามการใชง้าน 2  ประเภทดงันี้ :  
3.2.1 ตู้ LCD Remote Annunciator มหีน้าจอเมนูชนิด LCD ส าหรบัแสดงขอ้มูลต่างๆ จาก FCP  มสีวทิช์

ควบคุมหลกัประกอบดว้ย Acknowledge Trouble Silence, General Alarm, Signal Silence, Fire Drill, 
Visual Indicator Test และ System Reset  พรอ้มหลอดไฟแสดงสถานะดงันี้ Power On, Alarm, 
Discharge, Pre – Discharge, General Alarm, Supervisory, Trouble, Signal Silence, Battery Trouble 
และ Ground Fault ท าตดิต่อกบั FCP สง่ผ่านทาง Serial Port RS-485 ต่อกบั FCP ไดส้งูสดุ 30 ชุด 

3.2.2 ตู้ Graphic Annunciator  ประกอบดว้ยแผนผงัแสดงรูปโดยอาคาร ม ีLED Lamp ส าหรบับอกต าแหน่ง 
หรอืโซนทีเ่กดิเหตุเพลงิไหม้   ม ีBuzzer และสวทิชต์ดัเสยีงประกอบอยู่หน้าตู้ และตดิต่อกบั FCP ผ่าน
ทาง Serial Port RS-485 

     3.3   อุปกรณ์ก าเนิดสญัญาณเพลงิไหม ้(Signal Initiating Devices)     
3.3.1 Addressable Module for Initiating Device เป็นอุปกรณ์โมดลูทีใ่ชร้บัสญัญาณจาก Detector และ Contact 

Device อื่นๆได ้     
3.3.2 Addressable Module for Manual Station  เป็นอุปกรณ์โมดูลทีใ่ชร้บัสญัญาณจาก อุปกรณ์แจง้เหตุเพลงิ

ไหม ้ดว้ยมอื (Manual Alarm Station) สามารถตดิตัง้เขา้กบัดา้นหลงัอุปกรณ์แจง้เหตุไดโ้ดยตรง 
3.3.3 อุปกรณ์ตรวจจบัควนั (Smoke Detector) เป็นชนิด Photoelectric ม ีResponse Lamp แสดงสภาวะการ

ท างานพีน้ทีต่รวจจบัไม่น้อยกว่า150 ตารางเมตร Operating Temperature อยู่ในช่วง -15  ํC ถงึ 55  ํC 
ส าหรบัอุปกรณ์ ชนิด Analog Addressable จะตอ้งสามารถปรบัตัง้ค่า Sensitivity ไดต้ามทีโ่ปรแกรม 

3.3.4 อุปกรณ์ตรวจจบัควนัระยะไกล (Projected Beam Smoke Detector) ประกอบดว้ยชุดส่ง (Transmitter) 
และชุดรบัสญัญาณแสง (Receiver) สามารถตรวจจบัได้ระยะทางตัง้แต่ 5 ถึง 100 เมตร Operating 
Temperature อยู่ในช่วง -10oC ถงึ 55oC 

           3.3.4 อุปกรณ์ตรวจจบัความรอ้น (Heat Detector) ชนิด Fixed Temperature ม ี Response Lamp 
แสดงสภาวะการท างาน ตรวจจบัสญัญาณทีอุ่ณหภูม ิ65  ํC Operating Temperature อยู่ในช่วง -15  ํC 
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ถงึ 45  ํC  ส าหรบัอุปกรณ์ชนิด Analog Addressable จะต้องม ีThermistor เป็น Sensor อ่านค่า
อุณหภูมเิพื่อสง่เป็นขอ้มลูให ้FCP   

          3.3.5 อุปกรณ์ตรวจจบัความรอ้น (Heat Detector) เป็นชนิด Combination Type หรอืชนิด Rate-of-Rise 
ม ีResponse Lamp แสดงสภาวะการท างาน   ตรวจจบัสญัญาณเมื่ออุณหภูมเิปลีย่นแปลงขึน้อย่างรวดเรว็
เกนิกว่า 15oC(Rate-of-Rise) หรอืเมื่ออุณหภูมสิงูเกนิ 57  ํC Operating Temperature อยู่ในช่วง -10  ํ
C ถงึ 50  ํC   ส าหรบัอุปกรณ์ชนิด Analog Addressable จะต้องม ีThermistor เป็น Sensor อ่านค่า
อุณหภูมเิพื่อสง่เป็นขอ้มลูให ้FCP 

  3.3.6 อุปกรณ์แจง้เหตุเพลงิไหมด้ว้ยมอื (Manual Alarm Station) วสัดุท าดว้ยโลหะ รูปทรงสีเ่หลีย่ม  มอีกัษร 
PUSH , PULL และ FIRE เหน็ไดอ้ย่างชดัเจน เมื่อดงึแลว้สามารถรเีซต็ไดโ้ดยใชกุ้ญแจไข หรอื วสัดุท า
ดว้ยโลหะ รปูทรงกลม ปุม่กดอยู่ใตแ้ผ่น Acrylic Plastic ไม่คมไม่เป็นอนัตรายต่อผูก้ด สามารถ Reset ได้
โดยไม่ตอ้งถอดฝาม ีResponse Lamp และ Telephone Jack ส าหรบัตดิต่อกบั FCP 

 
      3.4   อุปกรณ์สง่สญัญาณเตอืนเพลงิไหม ้(Audible Alarm Devices) 

3.4.1 Addressable Module for Output Type เป็นอุปกรณ์โมดูลทีใ่ชส้่งไปยงัอุปกรณ์ส่งสญัญาณเตอืน มใีห้
เลอืก ใชไ้ด ้2 ประเภทคอื ชนิด Wet Output 24 VDC และ ชนิด Dry Contact Rating 2 A at 30 VDC 

3.4.2 อุปกรณ์ส่งสญัญาณเสยีง เป็นแบบกระดิง่ (Bell) ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 15 ซม. ชนิด Motor-Drivenตวั
กระดิง่ท าดว้ย Die Cast Alloy สแีดง ใชแ้รงดนั 24 V.DC., 10 mA ระดบัความดงัไม่น้อยกว่า 90 dB ที่
ระยะ 1 เมตร 

3.4.2 อุปกรณ์ส่งสญัญาณแสงชนิดไฟกระพรบิแจง้เตอืน (Strobe Light) เป็นชนิดตดิผนังสแีดงใชก้บัแรงดนั 
24VDC สามารถปรบัเลอืกระดบัความเขม้ของแสงไดท้ี ่15cd, 30cd, 75cd และ 110cd 

  3.5   อุปกรณ์ประกอบอื่นๆ (Other Devices) 
3.5.1  อุปกรณ์แยกวงจร (Short Circuit Isolator) เป็นอุปกรณ์ทีใ่ชแ้ยกวงจรสายสญัญาณ Addressable Loop 

ทีเ่กดิลดัวงจรออกเพื่อใหโ้ซนอืน่สามารถท างานไดต่้อไป  
3.5.2  เตา้รบัโทรศพัท ์(Telephone Outlet) เป็นเตา้รบั Jack ส าหรบัเสยีบโทรศพัท ์(Telephone Handset)  

เพื่อตดิต่อกบัตู ้FCP  
 

4.  ระบบแจ้งเหตเุพลิงไหม้  จะท างานและเชื่อมต่อกบัระบบต่าง ๆ ไม่น้อยกว่า ดงันี้ 
4.1  ระบบดบัเพลงิดว้ยสารดบัเพลงิพเิศษ 
4.2 ระบบลฟิต ์
4.3 ระบบพดัลมระบายอากาศ 
4.4 ระบบดบัเพลงิ 
4.5 ระบบควบคมุควนัไฟ 
4.6 ระบบปิดประตแูผงกัน้ไฟ และระบบปลดลอ็คประตู  

 
5.  การติดตัง้และทดสอบ 

5.1  ใหต้ดิตัง้ FCP และอุปกรณ์อื่นๆ ตามต าแหน่งทีก่ าหนดในแบบ 
5.2  ใหท้ดสอบการท างานของระบบตามมาตรฐานของผูผ้ลติ  โดยมตีวัแทนผูว้่าจา้งเขา้รว่มดว้ย 
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6. ใหผู้ร้บัจา้งเดนิสายสญัญาณของระบบแจง้เหตุเพลงิไหมไ้ปเชื่อมต่อกบั MAGNETIC DOOR HOLDER ของประตูกนั
ไฟทุกประตู ในกรณีเกดิเหตุเพลงิไหม ้ระบบจะปลดลอ็คใหป้ระตูปิดอตัโนมตัิ 

 
7. CABLE 
 สายไฟฟ้าทีใ่ชม้ขีนาดดงัน้ี 

- THW      ขนาด   1.5 SQ.MM.   ส าหรบั   INPUT SIGNAL 
- FRC (CAT. C.W.Z.  90OC)  ขนาด   2.5 SQ.MM.   ส าหรบั   OUTPUT SIGNAL 
- TIEV         ขนาด DIA.0.65MM.-2PR. ส าหรบั  TELEPHONE SIGNAL  
- FRC TWISTED PAIR SHIELD (CAT. C.W.Z.  90OC) ขนาด 1.5 SQ.MM.  ส าหรบั MULTIPLEX  SIGNAL 

 
8. สขีองสายใหใ้ชต้ามมาตรฐาน CODE สขีองระบบ FIRE ALARM และต้องมป้ีายรหสัตดิทุกจุดทีม่กีารต่อสายเขา้แผง 

หรอืต่อสายระหว่างทาง สายของระบบใหร้อ้ยในท่อรอ้ยสายตามทีก่ าหนดตลอดทาง เมื่อตดิตัง้แลว้เสรจ็ต้องมกีาร
ทดสอบ และใชง้านไดอ้ย่างสมบรูณ์ 

 
9.  ใหผู้ร้บัจา้งตดิตัง้ระบบเสยีงประกาศของระบบ FIREALARM โดยครอบคุมตามแบบและตามมาตรฐาน 
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บทท่ี 9   
ระบบโทรทศัน์วงจรปิด แบบ IP  

(IP CCTV SYSTEM) 
       
1. โทรทศัน์วงจรปิด  (CCTV SYSTEM)    

ความตอ้งการทัว่ไป 
- ข้อก าหนดนี้ครอบคลุมกับรายละเอียดการจดัหาและติดตัง้อุปกรณ์ตามที่แสดงไว้ในแบบและข้อก าหนดนี้ให้

สามารถใชง้านไดอ้ย่างสมบรูณ์ตามความตอ้งการของผูว้่าจา้ง 
- ระบบจะต้องผลติโดยโรงงานทีท่ าธุรกจิในดา้น CCTV SYSTEM เป็นหลกัมคีวามรูค้วามช านาญในการออกแบบ

และผลติระบบมาเป็นเวลานาน 
- ผูจ้ าหน่ายและตดิตัง้จะตอ้งเป็นตวัแทนทีไ่ดร้บัการแต่งตัง้โดยตรงจากโรงงานผูผ้ลติ 
1.1  ขอ้ก าหนดทางเทคนิค (TECHNICAL SPECIFICATION) 

1.1.1 ชุดกลอ้งโทรทศัน์วงจรปิดส าหรบัใชง้านแบบตดิตัง้คงที(่Fixed Camera)  
1. เป็นกล้องชนิด Day/Night คอืจะให้ภาพเป็นระบบสเีมื่อแสงมรีะดบัความเขม้สูง และสามารถ

เปลี่ยนการแสดงภาพเป็นขาว-ด าเมื่อระดบัแสงลดลง เพื่อให้ได้ภาพที่มีความชดัเจนในเวลา
กลางคนื และมAีutomatic IR-Cut Filter เพื่อใชง้านกบัแสงอนิฟาเรด 

2. มอีุปกรณ์รบัแสงชนิด CMOS หรอื CCD แบบ Progressive Scan  ขนาดไม่น้อยกว่า 1/2.8 นิ้ว 
3. มเีลนสช์นิด Varifocal P-Iris และ  Autofocus สามารถปรบัความยาว Focus ตัง้แต่ 2.8 mm. หรอืต ่า

กว่าจนถงึ 10 mm. และมมีุมมองในการแสดงภาพตัง้แต่ 35–90 องศา หรอืดกีว่า 
4. สามารถปรบั Shutter Time ไดต้ัง้แต่ 1/37,000 วนิาทถีงึ 2 วนิาท ี
5. สามารถให้ความละเอียดของภาพ 1920x1080 ถึง 320x240 จุดหรือดีกว่าทัง้ในแนวตัง้และ

แนวนอน 
6. มรีะบบการบบีอดัภาพแบบ H.264 Stream (Baseline and Main Profile) และ MJPEG Stream 
7. สามารถส่งภาพแบบ H.264 และ MJPEG ทีค่วามละเอยีด 1920x1080 ดว้ยอตัรา 25 ภาพต่อ

วนิาทหีรอืสงูกว่า 
8. สามารถก าหนด Bandwidth และ Frame Rate ส าหรบัการสง่สญัญาณภาพได ้
9. มคีวามไวแสงในการแสดงภาพแบบสไีม่มากกว่า 0.35lux และความไวแสงในการแสดงภาพแบบ

ขาวด าไม่มากกว่า 0.07lux หรอืดกีว่า 
10. มหีลอดอนิฟาเรดแบบ highly efficient LEDs  
11. สามารถท างานฟงักช์ัน่  Wide Dynamic Range-dynamic contrast, Manual shutter time, 

Compression, White balance, Exposure control, Exposure zones, Backlight compensation 
และFine tuning of behavior at low light เป็นอย่างน้อย 

12. สามารถหมุนภาพ Rotation: 0°, 90°, 180°, 270° และ Corridor Format เป็นอย่างน้อย 
13. สามารถท างานฟงักช์ัน่ Pixel counter, Remote focus and zoom  และ Optical zoom 3.5xเป็น

อย่างน้อย 
14. ตอ้งสามารถปิดบงัพืน้ทีส่ว่นทีไ่ม่ ตอ้งการใหเ้หน็ภาพได ้(Privacy Mask) 
15. ผูใ้ชส้ามารถผสมขอ้ความและสญัญลกัษณ์ลงในสญัญาณภาพได้(Text  and image overlay) 
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16. รองรบัการแจง้เตอืนดว้ย Video Motion Detection และ Temperature ได ้
 

17. ต้องมชี่องใส่หน่วยความจ าส าหรบับนัทกึภาพในกล้องเพื่อบนัทกึภาพได้ในกรณีทีส่ายสญัญาณ
ขดัขอ้งทัง้แบบ MicroSD, microSDHC และ micro/SDXC ได ้

18. ม ีLAN Interface เพื่อเชื่อมโยงเครอืขา่ย TCP/IP อย่างน้อย 1 พอรต์ ทีค่วามเรว็ 10/100 (Base 
– T / TX) ได ้หรอืดกีว่า 

19. รองรบัการท างานตามมาตรฐานของ Power over Ethernetแบบ IEEE 802.3af และ IEEE 
802.3at  ได ้

20. สนับสนุนโปรโตคอลการสื่อสาร IPv4/v6, HTTP, HTTPS, SSL/TLS, QoS Layer 3 DiffServ, 
FTP, CIFS/SMB, SMTP, Bonjour, UPnP™, SNMPv1/v2c/v3 (MIB-II), DNS, DynDNS, NTP, 
RTSP, RTP, TCP, UDP, IGMP, RTCP, ICMP, DHCP, ARP และ SOCKSเป็นอย่างน้อย 

21. รองรบัระบบรกัษาความปลอดภยัแบบ Password protection, IP address filtering, HTTPS 
encryption, IEEE 802.1Xb network access control, Digest authentication และ User access 
log เป็นอย่างน้อย 

22. ผ่านการทดสอบมาตรฐานความปลอดภยั EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 61000-6-1, EN 
61000-6-2,EN 55024, FCC Part 15 Subpart B Class A, ICES-003 Class A,VCCI Class A, 
C-tick AS/NZS CISPR 22 Class A,KCC KN22 Class B, KN24, IEC/EN/UL 60950-
1,IEC/EN/UL 60950-22,IEC 60721-3-4 Class 4M3, IEC 60721-4-4 Class 4K1, IEC 60068-
2 เป็นอย่างน้อย 

23. รองรบัการใชง้านทีอุ่ณหภูมติัง้แต่ 0 ถงึ 50  องศาเซลเซยีสหรอืดกีว่า 
24. ตวักลอ้งต้องเป็นแบบ Bullet-style มชีุดหุม้กลอ้งแบบ IP 66 รองรบัมาตรฐาน NEMA 4x-rated 

ไดห้รอืดกีว่า 
25. ผูจ้ าหน่ายและตดิตัง้จะตอ้งเป็นตวัแทนทีไ่ดร้บัการแต่งตัง้โดยตรงจากโรงงานผูผ้ลติ 

1.1.2 ชุดกลอ้งโทรทศัน์วงจรปิดส าหรบัใชง้านแบบตดิตัง้คงทีช่นิดโดม (FixedDome Camera)  
1. เป็นกล้องชนิด Day/Night คอืจะให้ภาพเป็นระบบสเีมื่อแสงมรีะดบัความเขม้สูง และสามารถ

เปลี่ยนการแสดงภาพเป็นขาว-ด าเมื่อระดบัแสงลดลง เพื่อให้ได้ภาพที่มีความชดัเจนในเวลา
กลางคนื และมAีutomatic IR-Cut Filter เพื่อใชง้านกบัแสงอนิฟาเรด 

2. มอีุปกรณ์รบัแสงชนิด CMOS หรอื CCD แบบ Progressive Scan  ขนาดไม่น้อยกว่า 1/2.8 นิ้ว 
3. มเีลนสช์นิด Varifocal P-Iris สามารถปรบัความยาว Focus ตัง้แต่ 3 mm. หรอืต ่ากว่าจนถงึ 10.5 

mm. และมมีุมมองในการแสดงภาพตัง้แต่ 34 – 95 องศา หรอืดกีว่า 
4. สามารถปรบั Shutter Time ไดต้ัง้แต่ 1/33,500 วนิาทถีงึ 2 วนิาท ี
5. ใหค้วามละเอยีดของภาพ 1920x1080 ถงึ 160x90  จุดหรอืดกีว่าทัง้ในแนวตัง้และแนวนอน 
6. ระบบการบบีอดัภาพแบบ H.264 Stream (Baseline and Main Profile) และ MJPEG Stream 
7. สามารถส่งภาพแบบ H.264 และ MJPEG ทีค่วามละเอยีด 1920x1080 ดว้ยอตัรา 25 ภาพต่อ

วนิาทหีรอืสงูกว่า 
8. สามารถก าหนด Bandwidth และ Frame Rate ส าหรบัการสง่สญัญาณภาพได ้
9. มคีวามไวแสงในการแสดงภาพแบบสไีม่มากกว่า 0.25lux และความไวแสงในการแสดงภาพแบบ

ขาวด าไม่มากกว่า 0.05lux หรอืดกีว่า 
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10. สามารถท างานฟงัก์ชัน่  Wide Dynamic Range-dynamic contrast, Compression, White 
balance, Exposure control, Exposure zones, Backlight compensation และFine tuning of 
behavior at low light เป็นอย่างน้อย 

11. สามารถหมุนภาพ Rotation: 0°, 90°, 180°, 270° และ Corridor Format เป็นอย่างน้อย 
12. สามารถท างานฟงักช์ัน่ Pixel counter, Remote focus and zoom  และ Digital PTZเป็นอย่าง

น้อย 
13. ตอ้งสามารถปิดบงัพืน้ทีส่ว่นทีไ่ม่ ตอ้งการใหเ้หน็ภาพได ้(Privacy Mask) 
14. ผูใ้ชส้ามารถผสมขอ้ความ และสญัญลกัษณ์ลงในสญัญาณภาพได(้Text  and image overlay) 
15. รองรบัการแจง้เตอืนดว้ย Video Motion Detection และ Active tampering alarm ได ้
16. สามารถสง่ภาพผ่านทาง FTP, HTTP และ  E-Mail เมื่อเกดิเหตุการณ์ได ้
17. ต้องมชี่องใสหน่วยความจ าส าหรบับนัทกึภาพในกลอ้ง เพื่อบนัทกึภาพไดใ้นกรณีทีส่ายสญัญาณ

ขดัขอ้งทัง้แบบ MicroSD, microSDHC และ micro/SDXC ได ้
18. ม ีLAN Interface เพื่อเชื่อมโยงเครอืขา่ย TCP/IP อย่างน้อย 1 พอรต์ ทีค่วามเรว็ 10/100 (Base 

– T / TX) ได ้หรอืดกีว่า 
19. รองรบัการท างานตามมาตรฐานของ Power over Ethernetแบบ IEEE 802.3af และ IEEE 

802.3at  ได ้
20. สนับสนุนโปรโตคอลการสื่อสาร IPv4/v6, HTTP, HTTPS, SSL/TLS, QoS Layer 3 DiffServ, 

FTP, CIFS/SMB, SMTP, Bonjour, UPnP™, SNMP v1/v2c/v3(MIB-II), DNS, DynDNS, NTP, 
RTSP, RTP, TCP, UDP, IGMP, RTCP, ICMP, DHCP, ARP, SOCKS และ SSH เป็นอย่าง
น้อย 

21. รองรบัระบบรกัษาความปลอดภยัแบบ Password protection, IP address filtering, HTTPS 
encryption, IEEE 802.1Xb network access control, Digest authentication และ User access 
log เป็นอย่างน้อย 

22. ผ่านการทดสอบมาตรฐานความปลอดภยั EN 55022 Class B, EN 61000-6-1, EN 61000-6-2, 
EN 55024, EN 50121-4, IEC 62236-4, FCC Part 15 Subpart B Class A and B, ICES-003 
Class B, VCCI Class B, C-tick AS/NZS CISPR 22 Class B, IEC/EN/UL 60950-1, IEC 
60068-2-1, IEC 60068-2-2, IEC 60068-2-6, IEC 60068-2-14 และ IEC 60068-2-27เป็นอย่าง
น้อย 

23. รองรบัการใชง้านทีอุ่ณหภูมติัง้แต่ 0 ถงึ 50  องศาเซลเซยีสหรอืดกีว่า 
24. ชุดหุม้กลอ้งแบบรองรบัมาตรฐาน IK08 impact-resistant และ dust-resistant ไดห้รอืดกีว่า 
25. ผูจ้ าหน่ายและตดิตัง้จะตอ้งเป็นตวัแทนทีไ่ดร้บัการแต่งตัง้โดยตรงจากโรงงานผูผ้ลติ 
 

 
 

1.2 คุณสมบตัขิองดา้นเทคนิคของเครื่องบนัทกึภาพ(Network Video Recorder) 
1.2.1 สามารถเปิดใชง้านเตลอด 24 ชัว่โมงต่อเนื่อง 
1.2.2 หน่วยความจ าขนาดไม่น้อยกว่า8GB 
1.2.3 ช่องเชื่อมต่อเครอืขา่ยชนิด RJ-45 ตามมาตรฐาน 1000BaseT  
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1.2.4 ระบบปฏบิตักิาร(OS) Windows Platform 
1.2.5 รองรบัการต่อเชื่อมกบัอุปกรณ์ภายนอกเช่น eSATA,NAS 
1.2.6 รองรบัมาตรฐาน ONVIF 
1.2.7 สามารถบนัทกึภาพที1่280x720, 10 f/s,30days,Motion 70% โดยผูเ้สนอตอ้งท าการแนบตารางค านวณ

ประกอบในการอนุมตั ิ
1.2.8 มชี่องสญัญาณเพื่อต่อจอภาพไดไ้ม่น้อยกว่า 1 ช่อง 
1.2.9 จอภาพส ีLED ขนาด 23 Inch 

1.2.9.1 ความสว่างของภาพ 250 cd/m2 
1.2.9.2 ระดบัความละเอยีดของภาพ 1920x1080 จุด 
1.2.9.3 อตัรา Contrast Ratio 1000 : 1 
1.2.9.4 ขนาด Viewable size 23 Inch Wide 

 
2 เครื่องบนัทกึภาพ(Network Video Recorder) 

2.1 คุณสมบตัขิองโปรแกรมบนัทกึภาพ 
2.1.1 การจดัการระบบ (Management) 

2.1.1.1 ต้องเป็นระบบเปิดสามารถบนัทกึสญัญาณภาพควบคุมการท างานและปรบัแต่งกลอ้งวงจรปิด 
IP Camera ยีห่อ้ Bosch, Pelco, Panasonic, Sony, AXISไม่น้อยกว่า 25ยีห่อ้ 

2.1.1.2 รองรบัมาตรฐานการบบีอดัภาพแบบ MPEG-4 และ H.264 
2.1.1.3 สามารถบบีอดัขอ้มลูใหเ้หมาะสมกบัการสง่สญัญาณภาพผ่านWANหรอื Internet  
2.1.1.4 โปรแกรมบนัทกึภาพน้ีต้องมฟีงัก์ชัน่ค าสัง่ให้อุปกรณ์เครื่องบนัทกึภาพส ารองท างานทดแทน

แบบอตัโนมตัใินกรณีเครอืบนัทกึหลกัเสยี 
2.1.1.5 รองรบัหน่วยบนัทกึขอ้มลูแบบ NAS, SAN, และ DAS ได ้
2.1.1.6 สามารถท างานแบบ Windows Service ได ้
2.1.1.7 ผูจ้ าหน่ายและตดิตัง้จะตอ้งเป็นตวัแทนทีไ่ดร้บัการแต่งตัง้โดยตรงจากโรงงานผูผ้ลติ 
2.1.1.8 มีลิขสทิธิโ์ปรแกรมเครื่องลูกข่ายที่เป็นอุปกรณ์ไร้สาย (Mobile Devices) เช่น PC,Smart 

Phone ในการเชื่อมเขา้กบัระบบ 
2.1.2 การบนัทกึภาพ (Record) 

2.1.2.1 สามารถบันทึกภาพและเสียงจากกล้องวงจรปิดได้ไม่น้อยกว่า 64 กล้องต่อหนึ่งเครื่อง
บนัทกึภาพ 

2.1.2.2 สามารถเลอืกบนัทกึภาพจากแต่ละกลอ้งดว้ยขนาดภาพและอตัราการบนัทกึแตกต่างกนัได้ 
2.1.2.3 สามารถบนัทกึภาพทีอ่ตัรา 1 – 16 ภาพต่อวนิาทต่ีอกลอ้ง 
2.1.2.4 สามารถตัง้เวลาในการบนัทกึภาพ 
2.1.2.5 ระบบบนัทกึภาพต้องท างานแบบ First in, First out โดยขอ้มูลภาพใหม่จะต้องสามารถ

เขยีนทบัขอ้มลูภาพทีเ่ก่าทีส่ดุแบบอตัโนมตัเิมื่อหน่วยบนัทกึภาพถูกบนัทกึเตม็ 
2.1.3 การตรวจจบัความเคลื่อนไหว (Motion Detection) 

2.1.3.1 สามารถก าหนดค่า Sensitivity ของการตรวจจบัได ้
2.1.3.2 สามารถก าหนดVirtualFenceแจง้เตอืนแบบอตัโนมตัเิมื่อมผีูบุ้กรุกในพืน้ทีต่อ้งหา้มหรอืพืน้ที ่ที่

ก าหนดไว ้
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2.1.3.3 สามารถก าหนดค่าการตรวจจบัความเคลื่อนไหวของแต่ละช่องสญัญาณแตกต่างกนัได้ 
2.1.3.4 สามารถสง่สญัญาณเตอืนเมื่อมกีารตรวจพบการเคลื่อนไหวได ้
2.1.3.5 สามารถก าหนดระยะเวลาในการบนัทึกก่อนและหลงั  (Pre/Post Alarm) ตรวจพบความ

เคลื่อนไหวได ้
2.1.4 การแสดงผล (Display) 

2.1.4.1 สามารถแสดงภาพปจัจุบนัได้ 1-25กล้องต่อจอภาพและสามารถแสดงภาพจากเครื่องบนัทกึ
ต่างเครื่องบนหน้าจอเดยีวกนัได ้

2.1.4.2 จะตอ้งแสดงแผนทีส่ถานทีต่ดิตัง้กลอ้งวงจรปิด และสามารถเรยีกดภูาพแผนทีไ่ด้ 
2.1.4.3 หน้าจอโปรแกรมแสดงผลจะตอ้งแสดงรายการอุปกรณ์ ในลกัษณะของ Tree โดยสามารถเลอืก

ดภูาพ และคน้หากลอ้งวงจรปิดตามหมวดหมู่ทีต่ ัง้ของกลอ้งวงจรปิด เช่น ชื่ออาคาร หรอืชัน้ได้ 
2.1.4.4 สามารถแสดงภาพแบบ Camera Sequence ในต าแหน่งใด ๆบนจอภาพได ้
2.1.4.5 สามารถแสดงภาพปจัจุบนัและภาพทีถู่กบนัทกึไปพรอ้มๆ กนัได ้
2.1.4.6 สามารถรบัฟงัเสยีงจากกลอ้งวงจรปิดได ้

2.1.5 การแสดงภาพทีบ่นัทกึไวแ้ลว้ (Playback) 
2.1.5.1 สามารถแสดงภาพทีบ่นัทกึไวแ้ลว้ได ้1-16 ภาพพรอ้มกนับนจอภาพเดยีว 
2.1.5.2 สามารถแสดงภาพจากเครื่องบนัทกึภาพต่างเครื่องไดพ้รอ้มกนัในจอภาพเดยีว 
2.1.5.3 สามารถฟงัเสยีงจากกลอ้งและเสยีงทีถู่กบนัทกึได ้
2.1.5.4 สามารถคน้หาภาพโดยการก าหนดชื่อกลอ้ง วนั เวลา และเหตุการณ์ได ้
2.1.5.5 สามารถคน้หาภาพจากวตัถุทีเ่คลื่อนไหวโดยก าหนดบรเิวณทีส่นใจได้ 
2.1.5.6 สามารถถ่ายขอ้มูลภาพและเสยีงทีบ่นัทกึไวแ้ลว้ลงในแผ่น DVD หรอื CD และน าไปเปิดใชดู้

จากเครื่องคอมพวิเตอรอ์ื่นๆ ได ้
2.1.5.7 สามารถเปลีย่นความเรว็ในการ Playback ทัง้แบบ forward และ reverse ได ้

2.1.6 การควบคุมกลอ้งแบบ PTZ (PTZ Camera Control) 
2.1.6.1 สามารถควบคุมการหมุนซา้ย–ขวา, กม้–เงย และการซมูภาพได ้
2.1.6.2 สามารถก าหนดความเรว็ในการหมุนซา้ย–ขวา, กม้–เงยและการซมูภาพของกลอ้งวงจรปิดได ้
2.1.6.3 สามารถสัง่ให้กล้องจบัภาพบริเวณที่ก าหนดเมื่อได้รับสญัญาณ alarm หรือเมื่อมีความ

เคลื่อนไหวได ้
2.1.7 การจดัการผูใ้ชง้าน (User Management) 

2.1.7.1 สามารถใชบ้ญัชผีูใ้ชร้่วมกบั Microsoft Windows ได ้
2.1.7.2 สามารถก าหนดสทิธใินการใชง้านของผูใ้ชแ้ต่ละคนใหแ้ตกต่างกนัได้ 
2.1.7.3 ผูใ้ชง้านสามารถเปลีย่นแปลงรหสัผ่านของตนเองได ้

2.2 คุณสมบตัขิองดา้นเทคนิคของเครื่องบนัทึกภาพ 
2.2.1 ออกแบบเพื่อใชต้ดิตัง้ในตู ้Rack มาตรฐานและสามารถเปิดใชง้านเตลอด 24 ชัว่โมงต่อเนื่อง 
2.2.2 หน่วยประมวลผลกลางQuad-CoreIntelXeonความเรว็ไม่ต ่ากว่า3.1GHzหรอืดกีว่า 
2.2.3 หน่วยความจ าเทยีบเท่าหรอืดกีว่า DDR3 ขนาดไม่น้อยกว่า 16GBต่อเครื่อง 
2.2.4 มหีน่วยจดัเกบ็ขอ้มูลภาพชนิด Hot swap hard disk drives แบบ SATA ขนาดความจุไม่น้อยกว่า 4TB 

ทีม่คีวามเรว็ในการท างานที ่7,200 รอบต่อนาท ี(rpm) ทีร่องรบัการท า RAID5 หรอืดกีว่า 
2.2.5 สามารถใชง้านร่วมกบัโปรแกรมบนัทกึภาพ Network Video Recorder ไดเ้ป็นอย่างด ี
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2.2.6 มชี่องเชื่อมต่อเครอืขา่ยชนิด RJ-45 ตามมาตรฐาน 1000BaseT ( Gigabit Ethernet ) 
2.2.7 มรีะบบปฏบิตักิาร Windows License ถูกตอ้งตามกฏหมาย 
2.2.8 สามารถบนัทกึภาพที ่1280x720,10 f/s,30 days,Motion70% และต้องมคีวามจุรวมไม่น้อยกว่า 40TB

ต่อชุด 
2.2.9 ม ีDVD เพื่อถ่ายขอ้มลูภาพและเสยีงทีบ่นัทกึไวแ้ละน าไปเปิดใชด้จูากเครื่องคอมพวิเตอรอ์ื่นๆ ได้ 

2.3 คอมพวิเตอรค์วบคมุการแสดงภาพ  
2.3.1 คุณสมบตัขิองโปรแกรมบนัทกึภาพ 

2.3.1.1 สนบัสนุนการควบคุมและสลบัสญัญาณภาพจากกลอ้งวงจรปิดไปยงัอุปกรณ์ถอดรหสัสญัญาณ
ภาพเพื่อแสดงภาพขึน้บนจอภาพ 

2.3.1.2 สามารถเลอืกสญัญาณภาพจากกลอ้งทีต่อ้งการไปแสดงผลบนจอภาพทีก่ าหนดได้ 
2.3.1.3 สามารถแสดงภาพในลกัษณะรวม (MultiView) ไดต้ัง้แต่ 1 – 25กลอ้งต่อจอภาพ 
2.3.1.4 สามารถแสดงภาพในลกัษณะเรยีงล าดบักลอ้ง ( Camera Sequence ) ในแบบเตม็จอ หรอืใน

ช่องใดช่องหนึ่งตามก าหนดเวลาได ้
2.3.1.5 สามารถแสดงภาพในลกัษณะเรยีงล าดบัพืน้ที ่( Area Sequence ) ตามก าหนดเวลาได ้
2.3.1.6 สามารถแสดงภาพแผนทีด่จิติอลหรอืแผนผงัแสดงต าแหน่งตดิตัง้กลอ้งวงจรปิด 
2.3.1.7 สามารถแสดงภาพจากกลอ้งวงจรปิดหรอืภาพแผนที่บนจอที่ก าหนดไดโ้ดยอตัโนมตัิเมื่อเกดิ

เหตุ เช่น มคีวามเคลื่อนไหว หรอืมสีญัญาณเตอืน 
2.3.1.8 สามารถก าหนดต าแหน่งการแสดงผลของกลอ้งบนหน้าจอและรูปแบบการจดัเรยีงกลอ้งพรอ้ม

ทัง้จดัเกบ็ไวเ้พื่อเรยีกใชง้านภายหลงัได ้
2.3.1.9 สามารถแสดงสถานะของระบบและสญัญาณเตือนต่าง ๆ ในรูปแบบของข้อความ และภาพ

สญัลกัษณ์ 
2.3.1.10 มรีะบบป้องกนัการใชง้านโดยใชร้หสัผ่าน 

2.3.2 คุณสมบตัขิองดา้นเทคนิคของเครื่อง 
2.3.2.1 สามารถใชง้านร่วมกบัอุปกรณ์ระบบกลอ้ง CCTV ทีน่ าเสนอได ้
2.3.2.2 มชี่องเชื่อมต่อเครอืขา่ยชนิด RJ-45 ตามมาตรฐาน 1000BaseT ( Gigabit Ethernet ) 
2.3.2.3 มรีะบบปฏบิตักิาร Windows License ถูกตอ้งตามกฏหมาย 
2.3.2.4 มชี่องสญัญาณเพื่อต่อจอภาพไดไ้ม่น้อยกว่า 1 ช่อง 

2.3.3 จอภาพส ีLED ขนาด 23 Inch 
2.3.3.1 ความสว่างของภาพ 250 cd/m2 
2.3.3.2 ระดบัความละเอยีดของภาพ 1920x1080จุด 
2.3.3.3 อตัรา Contrast Ratio 1000 : 1 
2.3.3.4 ขนาด Viewable size 23 Inch Wide 

3 อุปกรณ์กระจายสญัญาณ Core Switch F/O 24 Port 
3.1 อุปกรณ์ทีน่ าเสนอตอ้งมพีอรต์ทัง้หมด 24Port โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 

3.1.1 มพีอรต์แบบ 10/100/1000 Base-T ไม่น้อยกว่า  24พอรต์ 
3.1.2 มพีอรต์แบบ Dual Personal ทีส่ามารถเลอืกใชแ้บบ SFP (หรอื GBIC) หรอื 10/100/1000BaseTX 

จ านวนไม่น้อยกว่า 24พอรค์ 
3.1.3 มพีอรต์ 1000BaseX แบบ SFP (หรอื GBIC) จ านวนไม่น้อยกว่า 24พอรต์ พรอ้ม 1000BaseSX SFP 
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หรอื GBIC ไม่น้อยกว่าจ านวนทีใ่ชง้านจรงิ 
3.2 สนบัสนุนการท างาน Virtual LAN (VLANs) ตามมาตรฐาน IEEE 802.1Q ไดไ้ม่น้อยกว่า 2000VLANs 
3.3 สนบัสนุนการท างานแบบ Spanning Tree Protocol (STP) ในการป้องกนัการเกดิ Loop ในระบบตามมาตรฐาน 

IEEE 802.1D, IEEE802.1w และ IEEE802.1s 
3.4 สนบัสนุนการท า Link Aggregation ตามมาตรฐาน IEEE 802.3ad (LACP)  
3.5 อุปกรณ์ตอ้งสนบัสนุนการท างาน IGMP 
3.6 สนับสนุนการท างาน Routing Protocol ทัง้แบบ Static,RIP (Routing Information Protocol) OSPF (Open 

Shortest Path First) 
3.7 สนบัสนุน SNMP  
3.8 รองรบั Power Supply แบบ Redundant  
3.9 อุปกรณ์ตอ้งผ่านการรบัรองมาตรฐาน FCC และ UL เป็นอย่างน้อย 
3.10 เป็นอุปกรณ์ทีใ่ชไ้ดก้บัระบบไฟฟ้าในประเทศไทยแบบ AC 
3.11 ผูจ้ าหน่ายและตดิตัง้จะตอ้งเป็นตวัแทนทีไ่ดร้บัการแต่งตัง้โดยตรงจากโรงงานผูผ้ลติ 

4 อุปกรณ์กระจายสญัญาณ Access  Switch 24 Port(POE) 
4.1  อุปกรณ์ทีน่ าเสนอตอ้งมพีอรต์ทัง้หมด 24Port โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 

4.1.1 มพีอรต์แบบ 10/100 Base-T ไม่น้อยกว่า 24 พอรต์ 
4.1.2 สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าไปยงักลอ้งโทรทศัน์วงจรปิดไดอ้ย่างเพยีงพอ 
4.1.3 มพีอรต์ 1000BaseX แบบ SFP (หรอื GBIC) จ านวนไม่น้อยกว่า 2 พอรต์ พรอ้ม 1000BaseSX SFP 

หรอื GBIC ไม่น้อยกว่า 1 Cards  
4.2 อุปกรณ์ตอ้งมพีอรต์ Console อย่างน้อย 1 พอรต์ เพื่อเขา้ไปบรหิารจดัการอุปกรณ์ 
4.3 อุปกรณ์ต้องมขีนาดของ Forwarding Bandwidth และ Forwarding Rate ไม่น้อยกว่า 12.8 Gbps และ6.1 

Mpps ตามล าดบั 
4.4 สนบัสนุนการท างาน Virtual LAN (VLANs) ตามมาตรฐาน IEEE 802.1Q ไดไ้ม่น้อยกว่า 64 VLANs 
4.5 สามารถท างาน IEEE802.1 Q-in-Q Double Tagged VLAN ได ้
4.6 สนบัสนุนการท า Link Aggregation ตามมาตรฐาน IEEE 802.3ad (LACP)  
4.7 สนบัสนุน SNMP v1 และ v2 
4.8 สนบัสนุน FTP,TFTP เพื่อใช ้Upload / Download ได ้
4.9 สนับสนุนมาตรฐาน IEEE 802.1p, IEEE802.1Q, IEEE 802.1w, IEEE 802.3x,IEEE 802.3ad และ IEEE 

802.3z, IEEE 802.3u, IEEE 802.1x เป็นอย่างน้อย 
4.10 อุปกรณ์ตอ้งผ่านการรบัรองมาตรฐาน FCC และ UL เป็นอย่างน้อย 
4.11 ผูจ้ าหน่ายและตดิตัง้จะตอ้งเป็นตวัแทนทีไ่ดร้บัการแต่งตัง้โดยตรงจากโรงงานผูผ้ลติ 
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บทท่ี 10   
ระบบสญัญาณเรียกพยาบาลแบบ IP   

(IP NURSE CALL SYSTEM) 
 
1. ขอบเขตของงานระบบเรยีกพยาบาล 

ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาวสัดุ อุปกรณ์ และตดิตัง้ระบบเรยีกพยาบาล ตามต าแหน่งทีร่ะบุไวใ้นแบบเพื่อใหส้ามารถใชง้าน
ไดส้มบูรณ์ตามความต้องการของผูว้่าจา้ง โดยระบบเรยีกพยาบาลทีเ่สนอต้องเป็นแบบ IP BASED รองรบั TCP/IP, 
UDP, FTP Protocols อุปกรณ์ Nurse Call Master Station, Patience Handset, Communication Terminal รองรบั 
VOIP และ เป็นอุปกรณ์ POE สายที่ใช้ต่อกบัอุปกรณ์ Nurse Call Master Station, Patience Handset, 
Communication Terminal ต้องใช ้สาย UTP CAT6 เพยีงเสน้เดยีวเท่านัน้ เพื่อรองรบั Multimedia Application 
(ขอ้มลู, เสยีง, ภาพ, วดิโีอ)  และสามารถใชง้านเบือ้งตน้ไดด้งันี้  
1) สามารถใช้สื่อสารได้ระหว่างผู้ป่วยและพยาบาล รวมถึงการสื่อสารระหว่างพยาบาลด้วยกนัเองหรอืบุคคลากร

ต่างๆทีเ่กีย่วขอ้ง อาท ิแพทย ์หรอืผูช้่วยพยาบาล 
2) สามารถรองรบัการอพัเกรท Patience Handset เป็นแบบ IP Telephony Handsets ตามมาตรฐาน H.323 และ 

SIP เพื่อใช ้Patience Handset เป็น IP Telephone ในตวั  
3) รองรบัการใชร้่วมกบัระบบ Smart Card ไดเ้พื่อรองรบัการบรกิารต่างๆในอนาคต  
4) รองรบัการใชง้าน Intranet และ Internet ส าหรบัผูป้ว่ย 
5) รองรบั การใชง้าน Video Streaming  
6) ระบบ IP Nurse Call System เป็นแบบ Decentralized Configuration การโปรแกรมหรอือพัเดท Firmware หรอื

การเพิม่ลดเปลี่ยนแปลงอุปกรณ์ระบบเรยีกพยาบาล สามารถท าได้ที่ System Switch ของแต่ละ Ward ได้
โดยตรง ท าใหง้่ายต่อการบ ารุงรกัษา, อพัเกรด, ตดิตัง้เพิม่เตมิและความปลอดภยัของระบบ และเมื่อเกดิเหตุอนั
ใดกต็ามทีท่ าให ้Nurse Call Server, Server Switch หรอื Ward Switch เสยีหาย ระบบ Nurse Call ทีต่ดิตัง้
จะต้องสามารถท างานได้เป็นปรกติแบบ Stand Alone นอกจากนัน้ระบบเรียกพยาบาลต้องสามารถรองรบั 
Remote Maintenance ได ้เพื่อใหผู้ผ้ลติสามารถเขา้มาท าการตรวจสอบ, แกไ้ข, อพัเดท Firmware ได ้

ระบบเรยีกพยาบาลทีเ่สนอตอ้งประกอบดว้ยอุปกรณ์ต่าง ๆ ดงันี้ 
- IP NURSE CALL MASTER STATION  WITH HAND SET  
- IP PATIENCE HANDSET WITH INTERCOM AND CALL BUTTON 
- PATIENCE HANDSET WITHOUT INTERCOM 
- IP COMMUNICATION TERMINAL 
- TOILET PULL CORD  
- ROOM SIGNAL LIGHT 
- SYSTEM SWITCH 
- POWER SUPPLY AND ACCESSARY 
- MANAGEMENT CENTER AND SYSTEM SOFTWARE 
- CONTROL PANEL SOFTWARE WITH EVENT DATABASE SOFTWARE 
- CABLE 

 



โครงการก่อสรา้งอาคารศนูยก์ารแพทยธ์รรมศาสตร ์ 
โรงพยาบาลธรรมศาสตรเ์ฉลมิพระเกยีรต ิ                                                                                                                งานระบบสือ่สารและแจง้เหตุเพลงิไหม ้
 

  
TPFC / MASSIVE / EMS /AREA                                                                                  29                                                                        แบบขัน้สุดทา้ย 

 

2. ขอ้ก าหนดทางเทคนิค (TECHNICAL SPECIFICATION) 
2.1) IP NURSE  CALL  MASTER  STATION WITH HAND SET จะต้องเป็นแบบ IP BASED รองรบั POE 

มจีอ TOUCH SCREEN เพื่อแสดงสถานะของการเรยีก, หมายเลขหอ้ง และหมายเลขเตยีงผูป้่วยทีเ่รยีกมา
และมสีญัญาณเสยีงเพื่อแจง้ใหพ้ยาบาลรบัทราบ ระบบทีเ่สนอจะต้องสามารถแสดงผลการเรยีกจากผูป้่วย
ไดท้ัง้แบบธรรมดาและแบบฉุกเฉินได้ ตวั Master Station เป็น IP Telephone ในตวั และสามารถท าการ
ประกาศ, โอน Ward ได ้นอกจากนัน้ ตวั Master Station ต้องสามารถท าการเพิม่ความส าคญัของผูป้่วย
พเิศษ หรอืผูป้่วย VIP บางหอ้งหรอืบางเตยีงไดเ้พื่อใหก้ารเรยีกของผูป้่วยพเิศษ หรอื ผูป้่วย VIP นัน้ๆมี
ความส าคญัมากกว่าผูป้ว่ยปรกต ิ  

2.2) IP PATIENCE HANDSET  WITH INTERCOM AND CALL BUTTON พืน้ผวิวสัดุมคุีณสมบตัป้ิองกนัการ
ตดิเชือ้ (Anti-microbial surfaces) ตดิตัง้อยู่ทีเ่ตยีงผูป้่วย รองรบั Voice Over IP และ POE มปุี่มกดพรอ้ม
หลอดไฟเพื่อกดเรยีกพยาบาล Patience Handset เป็น Intercom ในตวั รองรบัการควบคุมไฟในหอ้ง,ไฟหวั
เตยีง ปลัก๊ของ Patience Handset ต้องมคีุณสมบตัทิีเ่มื่อมกีารกระตุกสายในทศิทางใดๆ ตวัปลัก๊สามารถ
หลุดออกจากตวั Socket ไดโ้ดยอสิระและไม่ท าให ้Socket มคีวามเสยีหายจากการกระชากหรอืกระตุกสาย
นัน้ๆ และเมื่อสายหลุดออกจาก Socket  ระบบจะต้องมกีารส่งสญัญาณแจง้สถานะของสายหลุดไปที่ Nurse 
Call Master Station ดว้ย ตวั Socket ทีใ่ชเ้สยีบ Patience Handset  มชี่อง RJ45 อกี 1 ช่อง เพื่อรองรบัการ
ใชง้าน Internet  หรอื อุปกรณ์ TV Multimedia ส าหรบัผูป้่วย และม ี5 Pin DIN Socket อกี 1 ช่อง เพื่อใชต่้อ
กบัอุปกรณ์ทางการแพทยห์รอือุปกรณ์ Wireless ได ้นอกจากนัน้ตวั Patience Handset ต้องสามารถรองรบั
การอพัเกรทเพื่อควบคุมวทิยุ, IPTV, IP Telephone ไดใ้นอนาคตโดยไม่มกีารแกก้ารเดนิสายใดๆในอนาคต 

2.3) PATIENCE HANDSET WITHOUT INTERCOM ตดิตัง้ในหอ้งเตยีงรวมหรอืหอ้งทีไ่ม่ต้องการ Patience 
Handset แบบพูดคุยได ้ใชส้ าหรบัเรยีกพยาบาล ปลัก๊ของ Patience Handset ต้องมคีุณสมบตัทิีเ่มื่อมกีาร
กระตุกสายในทศิทางใดๆ ตวัปลัก๊สามารถหลุดออกจากตวั Socket ไดโ้ดยอสิระและไม่ท าให ้Socket มคีวาม
เสยีหายจากการกระชากหรอืกระตุกสายนัน้ๆ และมปุีม่ส าหรบัการยกเลกิการกดเรยีกพยาบาลตดิทีห่วัเตยีง
ผูป้ว่ย 

2.4) IP COMMUNICATION TERMINAL ตดิตัง้อยู่ในหอ้งตรวจ, หอ้งผ่าตดั หรอื ต าแหน่งทีต่้องการ เป็น IP 
Based รองรบั VOIP และ POE ท าหน้าทีเ่ป็น Intercom เพื่อใหแ้พทยใ์ชก้ดเรยีกและสนทนากบัพยาบาลที ่
Master Station ได ้ขณะเดยีวกนั ตวั Communication Terminal ต้องสามารถท า Paging ไดใ้นตวัโดย
สามารถกดและพูดประกาศไปยัง Communication Terminal ตัวอื่นๆได้ นอกจากนัน้ตัว IP 
Communication Terminal สามารถใชเ้ป็นตวัแสดงสถานะไดด้ว้ยโดย มปุี่มกด Doctor Presence และ 
Nurse Presence เพื่อแสดงสถานะว่ามแีพทย์หรอืพยาบาลประจ าอยู่ในห้องโดยเมื่อกดปุ่ม Doctor 
Presence ไฟหน้าหอ้งจะตดิเป็นสฟ้ีา และเมื่อกดปุม่ Nurse Presence ไฟหน้าหอ้งจะตดิเป็นสเีขยีว 

2.5) TOILET PULL CORD  ตดิตัง้บรเิวณผนงัหอ้งน ้า ส าหรบัใหผู้ป้่วยดงึเรยีกพยาบาลเพื่อขอความช่วยเหลอื
แบบฉุกเฉิน ROOM SIGNAL LIGHT จะตดิเป็นสแีดงและสขีาว กระพรบิทีห่น้าหอ้งผูป้ว่ย มปุีม่ CALL และ 
CANCEL ตดิอยู่ร่วมกบั TOILET PULL CORD 

2.6) ROOM SIGNAL LIGHT เป็นหลอดไฟ 5 ส ี(ขาว,แดง, เขยีว, ฟ้า, เหลอืง) ตดิบรเิวณเหนือประตูหน้าหอ้ง
ผูป้่วย เพื่อใชแ้สดงสภาวะการเรยีกแบบธรรมดา และแบบฉุกเฉิน หรอืเพื่อแสดงสภาวะการรบัทราบการ
เรยีก (DOCTOR PRESENCE, NURSE PRESENCE, STAFF PRESENCE) 
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2.7) SYSTEM SWITCH ตดิตัง้ในแต่ละ Ward เพื่อง่ายต่อการแกไ้ข, เพิม่เตมิอุปกรณ์ระบบเรยีกพยาบาล เมื่อ 
Nurse call Server, Server Switch หรอื Ward Switch เสยีหาย ระบบ Nurse Call ทีต่ดิตัง้กบั System 
Switch นัน้ตอ้งสามารถท างานไดป้รกต ิขณะเดยีวการตดิตัง้โปรแกรม ระบบ IP Nurse Call สามารถตดิตัง้ 
ไดอ้สิระต่อกนั ward by ward ที ่System Switch   

2.8) POWER SUPPLY AND ACCESSARY ตดิตัง้ในแต่ละชัน้หรอืในแต่ละ Ward ใชเ้ป็นอุปกรณ์ต่อเชื่อม
เพื่อใหร้ะบบเรยีกพยาบาลสามารถรองรบัการเชื่อมต่อแบบ TCP/IP ได ้ 

2.9) MANAGEMENT CENTER AND SYSTEM SOFTWARE (Nurse call Server) ตดิตัง้ทีห่อ้งควบคุมเป็น
ตัวที่ใช้ควบคุมระบบเรียกพยาบาลทัง้หมด การโปรแกรมหรืออัพเดท Firmware หรือการเพิ่มลด
เปลีย่นแปลงอุปกรณ์ระบบเรยีกพยาบาล สามารถท าได้ที ่Management Center ขณะเดยีวกนัระบบ IP 
Nurse Call ต้องรองรบั Decentralized Configuration ดว้ย การโปรแกรมหรอืการเพิม่ลดเปลีย่นแปลง
อุปกรณ์ระบบเรยีกพยาบาล สามารถท าไดโ้ดยตรงที ่System Switch ของแต่ละ Ward  และเมื่อ Server 
Switch หรอื Ward Switch ของโรงพยาบาลเสยีหาย ระบบเรยีกพยาบาลของแต่ละ Ward จะต้องท างานได้
เป็นปรกตผิ่าน System Switch ทีต่ดิตัง้ใน Ward นัน้ๆ ตวั Management Center ต้องสามารถรองรบั 
Remote Maintenance ได ้เพื่อใหผู้ผ้ลติสามารถเขา้มาท าการตรวจสอบ, แกไ้ข, อพัเดท Firmware ได ้

2.10) CONTROL PANEL SOFTWARE WITH EVENT DATABASE SOFTWARE เป็น Windows-based 
Application รองรบั Graphic Display สามารถใชค้อมพวิเตอรเ์พื่อสื่อสารกบัทุกๆ Nurse Call Master 
Station ได้ ซึ่งสามารถท าให้ ดูรายละเอยีดอุปกรณ์ต่างๆที่ติดตัง้ในระบบเรยีกพยาบาลทัง้หมดได้บน
จอคอมพวิเตอร ์นอกจากนัน้ระบบสามารถดูบนัทกึวนัเวลา ขอ้มูลของการสื่อสาร การกดเรยีก การตอบรบั 
ของการกดเรยีกของผูป้ว่ยได ้ 

2.11) CABLE  สายทีใ่ชก้บัอุปกรณ์ IP Nurse Call เช่น ตวั Nurse call  master Station, Patience Handset, 
IP Communication Terminal เป็นสาย UTP/FTP CAT 6 เพยีงเสน้เดยีวเท่านัน้เนื่องจากอุปกรณ์เป็น 
POE เดนิในท่อ CONDUIT อุปกรณ์ Power Supply หรอื UPS ใชส้าย power ได ้ชนิดและขนาดตามทีร่ะบุ
ในแบบ 
 

3. การท างานของระบบเรยีกพยาบาล  
3.1 เมื่อผูป้่วยกดปุ่มเรยีกพยาบาล จะมสีญัญาณไฟและเสยีงที่  MASTER STATION  พรอ้มกบัมไีฟสแีดงทัง้ที่ 

PATIENCE HANDSET และทีไ่ฟทางเดนิหน้าประตูหอ้งพกัผูป้ว่ย (ROOM SIGNAL LIGHT)  
3.2 เมื่อพยาบาลที ่ NURSE CALL MASTER STATION  กดปุ่ม Touch Screen ตอบรบัจะสามารถพูดโต้ตอบกบั

ผูป้ว่ยได ้และพยาบาลที ่Ward สามารถกดปุม่ Reminder เพื่อแสดงสถานะการเตอืนในหอ้งทีท่ าการกดเรยีกมา
ได้ โดยหลอดไฟหน้าห้องจะติดกระพรบิ เพื่อใหพ้ยาบาลที่ออกตรวจสามารถรู้ไดว้่าผูป้่วยห้องใดก าลงัรอการ
ช่วยเหลอือยู่  

3.3 ในระหว่างทีพ่ยาบาลออกตรวจถ้ามผีูป้่วยอื่นกดเรยีกในขณะก าลงัปฏบิตัหิน้าที ่  เมื่อพยาบาลเหน็ไฟสแีดงที่
ทางเดนิหน้าประตูหอ้งผูป้ว่ยหรอืเหน็ไฟกระพรบิสเีขยีว พยาบาลสามารถเขา้ไปบรกิารผูป้ว่ย  เมื่อเขา้ไปในหอ้ง
พยาบาลสามารถกดปุ่มแสดงสถานะ NURSE PRESENCE  โดย ROOM SIGNAL LIGHT จะเปลีย่นเป็นสี
เขยีวเพื่อแจง้สถานะว่าได้มพียาบาลเขา้มาบรกิารผูป้่วยอยู่ในหอ้งแลว้ หรอื ROOM SIGNAL LIGHT จะ
เปลีย่นเป็นสฟ้ีาเมื่อมกีารกด DOCTOR PRESENCE เพื่อแจง้สถานะว่าไดม้แีพทย ์เขา้มาท าการตรวจผูป้ว่ยอยู่
ในหอ้ง  เมีอ่แพทยห์รอืพยาบาลบรกิารหรอืตรวจผูป้ว่ยเรยีบรอ้ยแลว้ แพทยแ์ละพยาบาล สามารถกดปุ่มยกเลกิ
สญัญาณไฟ NURSE PRESENSE/ DOCTOR PRESENCE ได ้
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3.4  ทีต่วั Master Station พยาบาลสามารถดสูถานะของการเรยีกพยาบาลของผูป้ว่ยได ้โดยระบบสามารถจดัล าดบั
ความส าคญัของการเรียกได้ โดยการเรียกที่ส าคญัสุดจะอยู่แถวบนสุด เรียงล าดบัความส าคญัลงมาเรื่อยๆ 
นอกจากนัน้แล้วพยาบาลยงัสามารถดูสถานะ การเตือนของห้องที่ยงัไม่มีพยาบาลเขา้ไปบรกิาร (Reminder)  
และสามารถดูสถานะ การเข้าให้บริการ (Presence)ในขณะนัน้ของพยาบาลหรือแพทย์ ได้บนหน้าจอของ 
Master Station   

3.5  ที ่NURSE STATION และ หอ้งทีต่ดิตัง้ IP Communication Terminal พยาบาลหรอืแพทยส์ามารถท าการ
ประกาศ (Paging) แบบ ALL CALL หรอื SELECTIVE CALL ไปยงั Communication Terminal หรอื Nurse 
call Master Station ตวัอื่นๆได ้เช่นประกาศเรยีกเฉพาะพยาบาล ที ่Nurse Station, ประกาศ เรยีกแพทยใ์น
หอ้งตรวจทีม่แีพทยอ์ยู่, ประกาศเรยีกทัง้ในสว่นพยาบาลและแพทย ์

3.6 ส าหรบัปุม่หรอื สายกดเรยีกพยาบาลในหอ้งน ้าก าหนดใหผู้ป้ว่ยสามารถใชด้งึเพื่อขอความช่วยเหลอืแบบฉุกเฉิน  
(EMERGENCY CALL) พร้อมกบัมีไฟสแีดงและสขีาวติดที่ไฟทางเดนิหน้าประตูห้องพกัผู้ป่วย (ROOM 
SIGNAL LIGHT) อย่างไรกต็ามการเรยีกพยาบาลจากหอ้งน ้า พยาบาลจะต้องเขา้มาบรกิารผูป้่วยและท าการ
ยกเลกิการกดเรยีกในหอ้งผูป้ว่ยเท่านัน้ 

3.7  แพทยส์ามารถสือ่สารกบัพยาบาลในหอ้งตรวจหรอืหอ้งผ่าตดัไดโ้ดยการกดปุม่เรยีกพยาบาลที ่Communication 
Terminal การสนทนากบัพยาบาลเป็นแบบ Handfree และหอ้งทีม่แีพทยป์ระจ าหรอืออกตรวจอยู่สามารถแสดง
สถานะไดโ้ดยการกดปุ่ม Doctor Presence บนตวั Communication Terminal ไฟหน้าหอ้งจะตดิเป็นสฟ้ีาเพื่อ
แสดงว่าหอ้งตรวจนัน้มแีพทยอ์ยู่ในหอ้ง 

3.8   ในหอ้งเตยีงรวม ผูป้่วยสามารถกดเรยีกพยาบาลไดจ้าก Patience Handset พยาบาลเขา้มาบรกิารผูป้่วยและ
ท าการยกเลกิการเรยีกไดโ้ดยกดปุม่ยกเลกิทีเ่ตยีงผูป้ว่ย 

3.9  พยาบาลที ่Nurse Station สามารถท าการโอนการเรยีกพยาบาลไปฝากที ่Ward อื่นๆทีต่อ้งการได ้ในกรณีไม่มี
พยาบาลประจ าอยู่ในขณะนัน้ และสามารถยกเลกิการโอนไดท้ี ่Master Station 

3.10 ในกรณีทีผู่ป้่วยกดเรยีกพยาบาลแต่ในขณะนัน้ไม่มพียาบาลประจ าอยู่ที่ Ward นัน้ๆ ระบบเรยีกพยาบาลต้อง
สามารถก าหนดเวลาหรอืตัง้เวลาได้ว่าถ้าเกนิเวลาที่ก าหนดไว้ การเรยีกนัน้จะถูกโอนสายแบบอตัโนมตัิไปที ่
Master Station ตวัอื่นทีต่อ้งการได ้เพื่อใหพ้ยาบาล Ward อื่นรบัเรื่องแทนได ้

3.11 ผูป้่วยสามารถน า Computer NoteBook มาใชร้ะบบ Internet ร่วมกบั ระบบ IP Nurse Call ได ้โดยเสยีบกบั 
Port RJ45 ทีต่ดิตัง้มาพรอ้มกบั Port ของระบบ Nurse Call ในหอ้งผูป้ว่ย 
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บทท่ี 11  
ระบบควบคมุทางเข้า – ออกอตัโนมติั 

 
1. ความตอ้งการทัว่ไป 

ขอ้ก าหนดนี้ครอบคลุมรายละเอยีดการจดัหา และตดิตัง้อุปกรณ์ระบบควบคุมการเขา้ออก (Access Control) โดย
ระบบจะต้องมคีวามสามารถบรหิารจดัการและรกัษาความปลอดภยั (Integrated Security Management System) 
และจะตอ้งบรหิารจดัการระบบรกัษาความปลอดภยัอื่นๆได ้เช่น ระบบแจง้เหตุเพลงิไหม ้(Fire Alarm System)  
 

2. คุณลกัษณะดา้นเทคนิคของระบบ 

ระบบจะตอ้งประกอบดว้ยอุปกรณ์อย่างน้อยดงันี้ 
- โปรแกรมควบคุมการเขา้ออก (Access Control Software) 

- เครื่องควบคุมระบบ (Access Control Panel) 

- เครื่องอ่านบตัร (Card Reader) 

- เครื่องอ่านลายนิ้วมอื (Finger Print Reader) 

- บตัร (Card) 

- ลอ็คไฟฟ้า (Electromagnetic Lock, Drop Bolt, Strike Lock) 

- เครื่องคอมพวิเตอรแ์ม่ขา่ย (Server) 

- เครื่องคอมพวิเตอรป์ฏบิตักิาร (Workstation) 

- จอแสดงผลชนิด LCD  

- อื่นๆ 

 

3. โปรแกรมควบคุมการเขา้ออก (Access Control Software) 

คุณสมบตัทิางเทคนิค 
3.1    เป็นโปรแกรมส าหรบับรหิารจดัการและควบคุมการ เขา้-ออกของบุคคลหรอืยานภาหนะ ส าหรบัอาคารหรอื

สถานทีท่ีก่ าหนดโดยเฉพาะ และเครื่องควบคุม (Control Panel) โดยสามารถท างานร่วม กบัระบบรกัษาความ
ปลอดภยัอื่นๆ เช่น ระบบการแจง้เตอืน (Alarm System) ระบบกลอ้งโทรทศัน์วงจรปิด (CCTV System) เป็น
ตน้ เพื่อใหร้ะบบต่างๆท างานร่วมกนั อย่างมปีระสทิธภิาพสงูสดุ 

3.2    ความตอ้งการหลกัของระบบ 
3.2.1  สามารถรองรบัการท างานร่วมกบั  Microsoft Window โดยมกีารท างานแบบ 32 bit multi-threaded 

application และรองรบัการท างานในรูปแบบของ Server-Client  Application และ Multi-User/ 
Tasking มรีปูแบบฐานขอ้มลูชนิด Microsoft SQLโดยสามารถก าหนดให ้User แต่ละ User มรีะดบัการ
เขา้ถงึขอ้มลูในฐานขอ้มลูทีต่่างกนัได ้(Database Partitioning) 
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3.2.2  ฐานขอ้มลูของระบบฯ จะตอ้งรองรบัการเชื่อมต่อแบบ ODBC (Open Direct Database Connectivity) 
ซึง่ท าใหร้ะบบฯสามารถน าเขา้ (Import) ขอ้มลูจากระบบฯภายนอก เช่น จาก ฐานขอ้มลูของฝา่ยบุคคล 
เพื่อท าการเพิ่มชื่อผู้ถือบตัรและเลขที่บตัรเพื่อความสะดวกในการบริหารจดัการฐานขอ้มูลรวมของ
หน่วยงานโดยการเชื่อมต่อของฐานขอ้มลูจะสามารถท าได ้อย่างน้อยดงันี้ 
3.2.2.1   ท ารายการขอ้มลู (Update, Insert และ Delete )ต่างๆไดแ้บบ Real Time และแบบเป็นชุด 

(Batch Processing) ตามมาตรฐาน ODBC หรอืดกีว่า ผ่านทางเครอืขา่ย 
3.2.2.2   สามารถดกูารท ารายการยอ้นหลงั (Audit Trail) ของการท ารายการขอ้มลูของ Operator 

3.2.3 รองรบัการสือ่สารบน TCP/IP ในการสื่อสารระหว่าง Application Server, Client Workstations, และอุป
กรณหลกัอื่นๆภายในระบบฯ (Field Devices) โดยระบบฯสามารถรบัรูส้ถานะแบบ Real Time ของ
อุปกรณ์ ไดแ้ก่ Access Control Panel, Digital Video Recorder, Card Reader, Camera, 
Workstation เป็นตน้ 

3.2.4   สามารถสื่อสารกับชุดควบคุมการเข้า -ออกโดยการใช้ TCP/IP เป็นมาตรฐานหลัก (Primary 
Communication) และสามารถใช ้Dial Up เป็นการสือ่สารรอง ( Secondary Communication) ในกรณี
ทีก่ารสือ่สารหลกัผดิปกตไิด ้

3.2.5 ระบบฯจะตอ้งมคีวามยดืหยุ่นในการขยายการท างานในอนาคตทัง้ในส่วนของ จ านวนอุปกรณ์ทีร่ะบบฯ
ควบคุมและพงักช์ัน่การท างาน (Scalability) โดยผูใ้ชส้ามารถเพิม่ส่วนโปรแกรม (Software License) 
เฉพาะในสว่นทีจ่ าเป็นตอ้งใชง้านได ้

3.2.6  ระบบฯ จะต้องรบัรูส้ญัญาณการแจง้เตอืนของขอ้มูลต่างๆ และสถานะของอุปกรณ์แบบ Real Time ที่
ทุกๆ Client Workstations โดยการแจง้เตอืนจะมทีัง้สญัญาณแสงและ เสยีงแบบ Dynamic เพื่อให ้
Operator สามารถตอบสนองกบัสญัญาณนัน้ๆ ไดอ้ย่างทนัท่วงทโีดยขอ้มูลทัง้หมดจะมกีารบนัทกึ ไว้
ในฐานข้อมูล กลางของระบบฯ โดย Workstation ทุกเครื่องในระบบฯ จะสามารถท าหน้าที่เป็น 
Communication Server เพื่อควบคุมการท างานของ Field Devices ได ้

3.2.7 ระบบฯจะตอ้งสามารถตรวจสอบและบนัทกึเหตุการณ์ของ Card Access, Alarm และ Operator Acitivity 
ลงฐานขอ้มลูเพื่อเรยีกดใูนรปูแบบรายงานได ้

3.3    ความสามารถโดยรวมของระบบฯ 
3.3.1  รองรบัการท างานในรูปแบบ Single Application/Database Server และสามารถขยายเป็น Multiple 

Application/Database Server ไดส้งูสดุ 64 Servers 
3.3.2  รองรบัการใชง้านพรอ้มกนั 4 Operator Workstations และขยายไดส้งูสุด 50 Operator Workstations  

ต่อ 1 Server 
3.3.3  รองรบัฐานขอ้มูลของผู้ถอืบตัร (Cardholder Database) เริม่ต้นที ่25,000 ขอ้มูลและขยายไดส้งูสุด 

500,000 ขอ้มลู 
3.3.4  รองรบัการท างานของเครื่องอ่านบตัรไดไ้ม่น้อยกว่า 20 เครื่องและขยายไดส้งูสดุ 4,000 เครื่องต่อ  
 1 Server 
3.3.5  รองรบัการท างานของสญัญาณเตอืน (Alarm Input) 256 จุดและขยายไดส้งูสดุ 20,000 จุดต่อ 1 Server 

ทัง้นี้ขึน้อยู่กบัจ านวนจุดทีม่จีรงิในระบบฯ 
3.3.6  รองรบัการท างานของสญัญาณเตอืน (Alarm Output) 256 จุดและขยายไดส้งูสุด 16,000 จุดต่อ 1 

Server ทัง้นี้ขึน้อยู่กบัจ านวนจุดทีม่จีรงิในระบบฯ 
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3.3.7  ก าหนดตารางเวลา (Time Schedule) ไดไ้ม่จ ากดัในระบบฯและก าหนดได ้1,024 ตารางเวลาต่อ 1 ชุด
ควบคุม 

3.3.8  ก าหนดสทิธิก์ารเขา้-ออก (Access Right) ไดไ้ม่จ ากดัในระบบฯและก าหนดได ้96 รูปแบบต่อ 1 ชุด
ควบคุม 

3.3.9  สามารถก าหนดประเภทของบตัรใหเ้ป็นบตัรประเภท Visitor ได ้ซึง่จะถูกจดัการแยกจากบตัรพนักงาน
ปกต ิและสามารถเพิม่เตมิขอ้มูลทีจ่ าเป็นนอกเหนือจากสทิธกิารเขา้ออกประตูไดเ้ช่น ชื่อของผูท้ีจ่ะมา
ขอพบ และเหตุผลทีม่าขอพบ  

3.4   การก าหนดการใชง้านของ Operator จะสามารถท าไดโ้ดยการใช ้User Name และ Password ทีแ่ตกต่างกนั 
ซึง่ระบบฯจะตอ้งสามารถก าหนดไดไ้ม่จ ากดัจ านวน โดยแต่User Name สามารถก าหนดใหม้กีารเขา้ถงึขอ้มูล
ระบบฯทีแ่ตกต่างกนั (Level Permissions และ Database Patition Views) นอกจากนี้ยงัสามารถตัง้ระยะเวลา
การใชง้านของ User นัน้ๆได ้(Expiration Date) 

3.5    สามารถก าหนดเงื่อนไขของ Password เพื่อความปลอดภยัได ้เช่น ก าหนดความยาวอย่างต ่าของ Password  
หา้มมเีฉพาะตวัเลขหรอืต้องมทีัง้ตวัอกัษรเลก็และใหญ่รวมกนัเป็นต้นรวมถงึสามารถก าหนดการแจง้เตอืนว่า
ตอ้งท าการเปลีย่น Password ในเวลาทีก่ าหนดได ้

3.6    ระบบฯจะตอ้งสามารถแจง้เตอืนกรณีต่างๆทีเ่กดิขึน้ทีป่ระตูหรอืจุดควบคุมการเขา้อย่างน้อยดงันี้ 
3.6.1   ประตูเปิดโดยไม่ไดร้บัอนุญาต 
3.6.2   มกีารใชง้านบตัรทีไ่ม่ไดร้บัสทิธิ ์
3.6.3   มกีารเปิดประตูโดยใช ้Remote Command จาก Workstation ใดๆ 
3.6.4   สายสญัญาณของเครื่องอ่านบตัรกบัเครื่องควบคุมมปีญัหา เช่น สายขาด 
3.6.5   มกีารท าลายหรอืพยายามถอดเครื่องอ่านบตัร 

3.7    การก าหนดตารางเวลา (Time Schedule)จะสามารถก าหนดได้ไม่จ ากดัโดยสามารถก าหนดใหม้ ีหลายช่วง 
เวลาในหนึ่งวนั (Multiple Interval per Day) โดยสามารถก าหนดการท างานของตารางเวลาใหก้บัสิง่ ต่างๆ
ดงันี้ 
3.7.1   สทิธิก์ารเขา้-ออกในจุดควบคุม 
3.7.2   การท างานของเครื่องอ่านบตัร เช่น Online/ Offilne , การเปลีย่นโหมดการท างาน 
3.7.3   การเปิด-ปิดประตู 
3.7.4   การเปิด-ปิดสญัญาณการแจง้เตอืน 
3.7.5   การท างานของ Input/ Output 

3.8    ระบบฯสามารถตัง้ค่าการท างานของเครื่องอ่านบตัรไดอ้ย่างน้อยดงันี้ 
3.8.1   Online/ Offline 
3.8.2   ใชง้าน 

3.8.2.1  บตัรอย่างเดยีว 
3.8.2.2  บตัรและรหสั 
3.8.2.3 บตัรหรอืรหสั (กรณีไม่ไดพ้กบตัรสามารถใชเ้ฉพาะรหสัส่วนตวัของแต่ละคนได)้ โดยก าหนด

ตารางเวลาการเปลีย่นโหมดแต่ละโหมดได ้
3.8.3   Time Attendant IN/ OUT Reader 

3.9    ก าหนดใหป้ระตู Lock ภายในเวลา 0-59 นาท ีและขยายเวลาไดพ้เิศษส าหรบัการใช ้บตัรเฉพาะได ้ 
 0 – 59 นาท ี
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3.10    การบรหิารสญัญาณแจง้เตอืนสามารถท าไดด้งันี้ 
3.10.1 มหีน้าต่างเฉพาะส าหรบัตรวจสอบสญัญาณแจง้เตอืน (Alarm Monitoring Window) โดยสญัญาณ แจง้

เตอืนจะปรากฎทีห่น้าต่างนี้แบบ Real Time โดยจะตอ้งแสดงชนิดของสญัญาณเตอืน ต าแหน่ง วนัและ
เวลา เป็นอย่างน้อย 

3.10.2 สญัญาณแจ้งเตอืนจะต้องแสดงยงัเครื่อง Workstation ที่ก าหนดในรูปของ Dynamic Display โดย
สามารถก าหนดล าดบัความส าคญัของสญัญาณแจง้เตอืนได้ 

3.10.3 ผูค้วบคุมระบบฯสามารถตัง้ค่าค าแนะน าของสญัญาณเตอืนแต่ละชนิดเพื่อให ้Operator  รบัรูเ้มื่อมกีาร
แจง้เตอืนไปยงั Workstation ต่างๆตามทีก่ าหนดได ้

3.10.4 Operator ทีม่สีทิธิส์ามารถท าการรบัรูส้ญัญาณเตอืนพรอ้มทัง้สามารถควบคุมการท างาน ของ อุปกรณ์
ในระบบฯทีเ่กีย่วขอ้งกบัเหตุการณ์นัน้ๆไดท้ัง้แบบ Automatic และ Manual โดยถ้ามกีาร เชื่อมต่อกบั
ระบบ CCTV จะตอ้งสามารถเรยีกดูภาพของกลอ้งบรเิวณเกดิเหตุไดท้ัง้ภาพแบบ เหตุการณ์สด (Live 
Image) และภาพยอ้นหลงัรวมถงึแสดงแผนผงับรเิวณเกดิเหตุ 

3.10.5ในกรณีที่ Workstation ใดๆที่ก าหนดไม่ตอบสนองต่อสญัญาณแจ้งเตือนในเวลาที่ก าหนด ระบบฯ
จะตอ้งสง่การแจง้เตอืนนัน้ไปยงั Workstation เครื่องอื่นทีก่ าหนดได ้

3.10.6 เมื่อไดร้บัสญัญาณแจง้เตอืน ระบบฯสามารถสง่การแจง้เตอืนนัน้ๆผ่าน E-Mail โดยอตัโนมตัไิด ้
3.11    มหีน้าต่างส าหรบัเหตุการณ์ต่างๆ ของระบบฯ (Activity Monitor Window) โดยเหตุการณ์ต่างๆ จะปรากฎที่

หน้าต่างนี้แบบ Real Time ถ้ามกีารเชื่อมต่อกบัระบบ CCTV จะต้องสามารถเรยีกดูภาพ ของกลอ้งบรเิวณ
เหตุการณ์นัน้ๆไดท้ัง้ภาพแบบเหตุการณ์สด (Live Image) และภาพยอ้นหลงั 

3.12    สามารถน าเขา้แผนผงัของสถานทีน่ัน้ๆในรปูแบบของ AutoCAD และสามารถใส ่icon ทีแ่สดงถงึ Area/Zones, 
Cameras, Workstations, Control Panels, Input/ Output, Readers เป็นต้น พรอ้มทัง้สามารถ ควบคุมการ
ท างานและตรวจสอบสถานะของอุปกรณ์ดงักล่าวผ่าน icon นัน้ๆได ้รวมถงึถา้มเีหตุการณ์  เกิดขึน้กบัอุปกรณ์ 
icon ของอุปกรณ์ดงักล่าวจะเปลีย่นรูปแบบไปตามทีก่ าหนด เช่น เปลีย่นส ีเพื่อให ้Operator รบัรูไ้ดร้วดเรว็
และมปีระสทิธภิาพมากขึน้ 

3.13 ประกอบด้วยระบบตรวจสอบความผดิปกติของระบบฯ (Built-in diagnostic Management) ช่วยให้ผูใ้ชง้าน
สามารถตรวจสอบการท างานของระบบฯทัง้ในสภาวะปกตแิละเมื่อเกดิปญัหา 

 
4. เครื่องควบคุมระบบฯ (Access Control Panel) 

เป็นอุปกรณ์ที่ใช้เชื่อมต่อกับอุปกรณ์ย่อยต่างๆในระบบฯเช่น เครื่องอ่านบัตร ล็อคไฟฟ้า เป็นต้น ท างานโดย 
Microprocessor  โดยมกีารสือ่สารกบั Server แบบ TCP/IP โดยจะ Upload ขอ้มูลจากฐานขอ้มูลกลาง เช่น ชื่อผูถ้อื
บตัร ตารางเวลา สทิธิก์ารเขา้ออก เป็นต้น  และ Download ขอ้มูล เช่น Event Activity, Alarm ใหก้บัฐานขอ้มูลของ
ระบบฯ แบบ Real Time เครื่องควบคุมนี้จะท าหน้าทีใ่นการตดัสนิใจอนุญาตใหม้ ีการเขา้-ออกและการบรหิารจดัการ
สญัญาณ แจง้เตอืนแบบ Full Stand Alone Mode ในกรณีทีม่ปีญัหาในการ เชื่อมต่อกบั Server  และเมื่อระบบฯ กลบั
เขา้สู่ภาวะปกติ เครื่องควบคุมจะต้องถ่ายเทขอ้มูลระหว่างที่ขาดการ ติดต่อไปยงั Server ได้อย่างสมบูรณ์ เครื่อง
ควบคุมฯจะต้องรองรบั Static IP Address, Dynamic DNS และ DHCP และ ใช้มาตรฐาน 3DES Encryption 
Communication to host 
- รองรบัไดส้งูสดุ 16 เครื่องอ่านบตัร และ 80 Alarm Inputs, 64 Alarm Outputs โดยการเพิม่ 

- สามารถเชื่อมต่อกบัเครื่องอ่านบตัรไดท้ัง้มาตรฐานWeigandและF/2Fซึง่สามารถเดนิสายจากเครื่องเครื่องอ่านบตัร

ไดส้งูสดุ 3,000 ฟุตแบบ Supervised โดยจะมกีารตรวจสอบสถานะ ของสายและเครื่องอ่านบตัรตลอดเวลา 
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- รองรบัขอ้มลูผูถ้อืบตัรได ้100,000 ขอ้มลู 

- รองรบัการบนัทกึเหตุการณ์ขณะ Offline ได ้16,000 เหตุการณ์ 

- รองรบัตารางเวลา 1,024 ตาราง 

- รองรบัสทิธิก์ารเขา้ออก 96 สทิธิ ์

- UL listed under UL 294 and UL 1076; FCC Part 15, CE compliant 

 

5. เครื่องอ่านบตัร (Card Reader) 

- ท าหน้าทีส่ง่ขอ้มลูจากบตัรไปยงัเครื่องควบคุม 

- สามารถอ่านบตัร Proximity,  Mifare หรอื iCLASS ได ้

- อ่านบตัรพรอ้ม Keypad (หรอืตามทีร่ะบุในแบบ) 

- มแีสงและสเีพื่อบอกสถานะการท างานของเครื่องอ่านบตัร 

- มกีารส่งสญัญาณแบบ bi-direct communication (Supervised Mode)ไปยงัเครื่องควบคุม เพื่อบอกสถานะของ

เครื่องอ่านรวมถงึสถานะของสายสญัญาณ 

- เดนิสายสญัญาณได ้3,000 ฟุต (4 conductors) หรอืดกีว่าจากเครื่องควบคุม 

- ระยะอ่านบตัรสงูสดุ 8.5‛  (ทัง้นี้ขึน้กบัชนิดของบตัรและการตดิตัง้) 

- รองรบัมาตรฐาน UL 294, FCC Part 15, CE 

- รบัประกนัตลอดอายุการใชง้าน (Life Time Waranty) 

 

6. บตัร (Card) 

- เป็นบตัรทีใ่ชเ้ทคโนโลยแีบบไม่ตอ้งสมัผสั (Control Less Smart Card) 

- สามารถสง่ผ่านขอ้มลูดว้ยความเรว็สงูไม่น้อยกว่า 13.56 MHz 

- การส่งผ่านขอ้มูลระหว่างบตัรกบัเครื่องอ่านบตัร จะต้องมคีวามปลอดภยัสงู โดยจะต้องเขา้รหสั 64 Bit ก่อนทีจ่ะ

สง่ผ่านขอ้มลู 

- สามารถใชไ้ดก้บัระบบทีส่ง่ผ่านขอ้มลูที ่2 KB (256 Bytes) หรอื 16KB (2k Bytes) 

- ท าจากวสัดุอย่างด ี(PVC laminate)  (มขีนาดเท่ากบับตัรเครดติมาตรฐาน) 

- ไม่สามารถเปลีย่นแปลงรหสับตัรหรอืท าซ ้าได ้และรบัประกนับตัรตลอดอายุการใชง้านจากโรงงานผูผ้ลติ  

- เป็นผลติภณัฑม์าตรฐานจากประเทศอเมรกิา หรอืยุโรป 

 

7. เครื่องคอมพวิเตอรแ์ม่ขา่ย (Server) 

- มหีน่วยประมวลผลทีม่สีถาปตัยกรรมแบบ Intel Xeon Quad Core หรอืดกีว่า และมคีวามเรว็สญัญาณนาฬกิาไม่

น้อยกว่า 2.0 GHz 

- มหีน่วยความจ าหลกั (RAM) ชนิด  DDR  ไม่น้อยกว่า 2 GB 
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- ม ี Graphic Controller  ซึง่สามารถแสดงผลไดท้ีค่วามละเอยีดไม่น้อยกวา่ 1280x960 จุดต่อน้ิวและม ีVideo RAM 

ไม่น้อยกว่า 128 MB  

- มจีอภาพส ีขนาดไม่ต ่ากว่า 20 นิ้ว และสามารถแสดงผลไดท้ีค่วามละเอยีดไม่น้อยกว่า 1280x960 จุดต่อน้ิว 

- ม ีHard disk ชนิด SATA  7200 RPM เป็นอย่างน้อยและความจุไม่น้อยกว่า 120 GB 

- ม ี Keyboard , Mouse พรอ้ม Mouse Pad 

- Case, Monitor , Keyboard และ Mouse ตอ้งเป็นผลติภณัฑย์ีห่อ้เดยีวกนั 

- ม ี DVD R/W Drive ความเรว็ไม่ต ่ากว่า 16X จ านวน 1 หน่วย 

- ม ี Network Interface Port  ชนิด Gigabit Ethernet 10/100/1000 ไม่น้อยกว่า 1 port 

- ม ี Sound Card และ ม ีAudio Port  Mic , Audio Line in/out 

- ม ีI/O Port ชนิด Parallel 1 Port  , ชนิด Serial ไม่น้อยกว่า 1Port และชนิด USB ไม่น้อยกว่า 1 Port  

- มรีะบบปฏบิตักิาร MS Windows XP ไม่ต ่ากว่า Service Pack 2 หรอื MS Windows Server 2003 หรอืดกีว่า 

และมลีขิสทิธิถ์ูกตอ้งตามกฎหมาย 

 

8. คอมพวิเตอรป์ฏบิตักิาร (Workstation) 

- มหีน่วยประมวลผลทีม่สีถาปตัยกรรมแบบ Intel Core 2 Duo หรอืดกีว่า และมคีวามเรว็สญัญาณนาฬิกาไม่                

น้อยกว่า 2.0 GHz 

- มหีน่วยความจ าหลกั (RAM) ชนิด  DDR  ไม่น้อยกว่า 2 GB 

- ม ี Graphic Controller  ซึง่สามารถแสดงผลไดท้ีค่วามละเอยีดไม่น้อยกวา่ 1280x960 จุดต่อน้ิวและม ีVideo RAM 

ไม่น้อยกว่า 128 MB  

- มจีอภาพส ีขนาดไม่ต ่ากว่า 20 นิ้ว และสามารถแสดงผลไดท้ีค่วามละเอยีดไม่น้อยกว่า 1280x960 จุดต่อน้ิว 

- ม ีHard disk ชนิด SATA  7200 RPM เป็นอย่างน้อยและความจุไม่น้อยกว่า 320GB 

- ม ี Keyboard , Mouse พรอ้ม Mouse Pad 

- Case, Monitor , Keyboard และ Mouse ตอ้งเป็นผลติภณัฑย์ีห่อ้เดยีวกนั 

- ม ี DVD R/W Drive ความเรว็ไม่ต ่ากว่า 16X จ านวน 1 หน่วย 

- ม ี Network Interface Port  ชนิด Gigabit Ethernet 10/100/1000 ไม่น้อยกว่า 1 port 

- ม ี Sound Card และ ม ีAudio Port  Mic , Audio Line in/out 

- ม ีI/O Port ชนิด Parallel 1 Port  , ชนิด Serial ไม่น้อยกว่า 1Port และชนิด USB ไม่น้อยกว่า 1 Port  

- มรีะบบปฏบิตักิาร MS Windows XP ไม่ต ่ากว่า Service Pack 2 หรอืดกีว่า มลีขิสทิธิถ์ูกตอ้งตามกฎหมาย 
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9. ลอ็คไฟฟ้า 

9.1   แบบแม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic Lock) 
- เป็นแบบแม่เหลก็ไฟฟ้า ขนาด 600 lbs.  แบบไม่มกี าลงัแม่เหลก็ไฟฟ้าเหลอือยู่เมื่อตดักระแสไฟฟ้าแลว้ 

- ปรบัระบบไฟอตัโนมตั ิ12 VDC หรอื 24 VDC  

- มตีวัตรวจสอบสถานะประตูอยู่ภายในตวัลอ็กแม่เหลก็ไฟฟ้า 

9.2   แบบกลอนไฟฟ้า (Drop Bolt) 
- เป็นแบบไม่ท างานเมื่อตดักระแสไฟฟ้าแลว้ 

- ใชก้บัแรงดนัไฟฟ้า 12 VDC 

- มอีุปกรณ์ตรวจสอบสถานะอยู่ภายในตวั 

 

10. สวทิซปุ์ม่กดส าหรบัเปิดประตู 

- ท าจากวสัดุทีแ่ขง็แรง ทนทาน มเีครื่องหมายหรอืตวัอกัษรแสดงถงึการใชง้านส าหรบัเปิด-ปิดประตู 

- สามารถเลอืกไดว้่าจะตดิตัง้แบบลอยหรอืฝงัในผนงั 

 

11. Emergency Break Glass 

- ท าจากวสัดุทีแ่ขง็แรง ทนทาน 

- สามารถเลอืกไดว้่าจะตดิตัง้แบบลอยหรอืฝงัในผนงั 

- มสีหีรอืสญัลกัษณ์ทีแ่ตกต่างจาก BREAK GLASS ของระบบ FIRE ALARM (ถา้ม)ี 

 

12. การทดสอบ 

หลงัจากการตดิตัง้แลว้เสรจ็ผูข้ายตอ้งด าเนินการทดสอบการท างานของวสัดุอุปกรณ์ทัง้หมด ต่อหน้าผูซ้ือ้หรอืตวัแทน
ผูซ้ือ้ตามวธิกีาร และรายละเอยีดทีผู่ซ้ือ้ก าหนด ทัง้นี้ ผูข้ายตอ้งเสยีค่าใชจ้่ายในการทดสอบและแกไ้ขวสัดุและอุปกรณ์
กรณีทีเ่กดิความเสยีหายจากการทดสอบทัง้หมด 
 

13. การขออนุมตั ิ(Approve) 

ผูอ้อกแบบสงวนสทิธใินการอนุมตัวิสัดุอุปกรณ์ หรอืเปลีย่นแปลงวสัดุอุปกรณ์ ในกรณีทีม่รีุ่นใหม่กว่า หรือทนัสมยักว่า 
โดยผูร้บัเหมาไม่สามารถคดิค่าใชจ้่ายเพิม่ได ้
การรบัประกนั 
ตอ้งรบัประกนัคุณภาพการใชง้าน และการช ารุดทีเ่กดิขึน้อนัเนื่องจากการใชง้านตามปกตวิสิยัของอุปกรณ์ เป็นเวลา
ไม่น้อยกว่า 365 วนั นบัตัง้แต่วนัทีค่ณะกรรมการไดท้ าการตรวจรบัของไวเ้รยีบรอ้ยแลว้ 
 

14. อุปกรณ์กระจายสญัญาณหลกั  (Core Switch IP Phone)  
- เป็นอุปกรณ์ทีอ่อกแบบมาใหท้ างานไดแ้บบ non-blocking และ line rate performance 
- อุปกรณ์ทีเ่สนอต้องมพีอรต์ทีเ่ป็นแบบ 10GBASE-X SFP+ (1Gb/10Gb dual speed)ไม่น้อยกว่า 48 พอรต์ 

โดยสามารถเลอืกใช ้1Gbps หรอื 10Gbps ไดใ้นพอรต์เดยีวกนั 
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- อุปกรณ์ทีเ่สนอตอ้งมพีอรต์ทีเ่ป็นแบบ 40GBASE-X QSFP+ (10G/40G dual speed)ไม่น้อยกว่า 4 พอรต์ โดย
สามารถเลอืกใช ้10Gbps หรอื 40Gbps ไดใ้นพอรต์เดยีวกนั 

- ตอ้งเป็นอุปกรณ์ทีม่ขีนาดของ Switching Bandwidth ไม่น้อยกว่า 1,270 Gbps และ Forwarding Rate ไม่น้อย
กว่า 950 Mpps และ MAC Address ไม่น้อยกว่า 285,000 MAC Address 

- อุปกรณ์ทีเ่สนอตอ้งสามารถท า Stack ได ้ 
- รองรบัขอ้มลู Jumbo Frame ไม่น้อยกว่า 9,000 Byte  
- รองรบัการท างานแบบ VLAN โดยสามารถท างานไดพ้รอ้มกนัไม่น้อยกว่า 4,000 VLAN 
- ต้องสามารถท างานได้ตามมาตรฐาน IEEE802.1D, IEEE802.1w, IEEE802.1Q, IEEE802.3ad, 

IEEE802.1AB, IEEE802.1ag และ IEEE802.3ah 
- จะตอ้งรองรบั Dual-Stack IPv4 และ IPv6 
- รองรบั Software Defined Network เทคโลโลย ี
- รองรบัการท างานใน Layer 3 OSPF, VRRP, BGP และ MPLS 
- อุปกรณ์ทีเ่สนอจะตอ้งม ีCDP หรอื EDP หรอื ELRP หรอื ELSM 
- อุปกรณ์ทีเ่สนอจะตอ้งม ีPer VLAN Spanning Tree Plus (PVST+) 
- สามารถบรหิารจดัการไดโ้ดยอย่างน้อยต่อไปนี้ CLI, Telnet, SSHv2, SNMPv2c, SNMPv3, RMON และ 

SNTP หรอื NTP 
- อุปกรณ์ทีเ่สนอจะต้องสามารถท า EAPS(Ethernet Automatic Protection Switching) แบบ Multiple Ring ได้

ตามมตรฐาน RFC3619 หรอื เสนออุปกรณ์เพิม่เตมิทีเ่ป็นผลติภณัฑย์ีห่อ้เดยีวกนั 
- อุปกรณ์ทีเ่สนอต้องไดร้บัการตรวจสอบความปลอดภยั (Safety Standard)  จากหน่วยงาน FCC, ICES และ 

EN เป็นอย่างน้อย  
- อุปกรณ์ทีเ่สนอจะตอ้งม ีRedundant Power Supply 
- ผูเ้สนอราคาจะตอ้งมหีนงัสอืรบัรองการขายจากผูผ้ลติหรอืเจา้ของผลติภณัฑเ์ฉพาะโครงการเท่านัน้ 

 
15. อุปกรณ์กระจายสญัญาณปลายทาง (Access Switch) 

15.1  อุปกรณ์ทีเ่สนอตอ้งมพีอรต์ทีเ่ป็น 10/100/1000 Base-T RJ45 ไม่น้อยกว่า 24 พอรต์ (4 port combo) 
15.2  อุปกรณ์ทีเ่สนอต้องมพีอรต์ 1000Base-X SFP ไม่น้อยกว่า 4 พอรต์และทัง้ 4 พอรต์สามารถรองรบัการ

ท างานแบบ 10GBase-X SPF+ ไดโ้ดย License Upgrade 
15.3  ต้องเป็นอุปกรณ์ทีม่ขีนาดของ Switching Bandwidth ไม่น้อยกว่า 127Gbps และ Switching Throughput  

ไม่น้อยกว่า 94MppsForwarding Rate และ MAC Address ไม่น้อยกว่า 16,000 MAC Address 
15.4  สามารถท างานไดต้ามมาตรฐาน IEEE802.3at (PoE-Plus) ม ีPower Budget ไม่น้อยกว่า 380 Watt 
15.5  รองรบัการท า Stack ไดส้งูสดุจ านวน 8 อุปกรณ์ 
15.6  ต้องสามารถท างานได้ตามมารตฐาน IEEE802.1D, IEEE802.1w, IEEE802.1Q, IEEE802.3ad, 

IEEE802.1AB และ IEEE802.1ag  
15.7  รองรบัการท างานตามมาตรฐาน VLAN โดยสามารถสรา้ง VLAN ไดไ้ม่น้อยกว่า 4,000 VLAN 
15.8 ตอ้งสามารถท า Role Based Policy ได ้โดยจะตอ้งสรา้งไดไ้ม่น้อยกว่า 62 Profile และแต่ละ Profile จ ะ ต้ อ ง

สรา้ง Rule ไดไ้ม่น้อยกว่า 400 Rule  
15.9 ตอ้งสามารถท า Multi-User, Multi-method authentication and policy ได ้ 
15.10 ตอ้งสามารถท า Authenticated Policy Users per Switch ไดไ้ม่น้อยกว่า 250 User 
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15.11 ตอ้งสามารถท า Authenticated Policy Users per Port ไดไ้ม่น้อยกว่า 250 User   
15.12 อุปกรณ์ทีเ่สนอจะตอ้งม ีCDP หรอื EDP หรอื ELRP หรอื ELSM 
15.13 อุปกรณ์ที่เสนอจะต้องสามารถท า EAPS(Ethernet Automatic Protection Switching) ไดต้ามมาตรฐาน 

RFC3619 หรอื เสนออุปกรณ์เพิม่เตมิทีเ่ป็นผลติภณัฑย์ีห่อ้เดยีวกนั 
15.14 รองรบัการท างานของSDNOpenFlow, OSPF และ VRRP 
15.15 อุปกรณ์ทีเ่สนอจะตอ้งท า PVST+ (Per VLAN Spanning tree Protocol Plus) ได ้
15.16 อุปกรณ์ทีเ่สนอจะตอ้งรองรบั Redundant Power Supply 
15.17 อุปกรณ์ทีเ่สนอต้องเป็น 1RUForm Factor ทีไ่ดร้บัการตรวจสอบความปลอดภยั (Safety Standard)  จาก

หน่วยงาน FCC, ICE และ EN เป็นอย่างน้อย  
15.18 เป็นอุปกรณ์จากผูผ้ลติเดยีวกนักบัอุปกรณ์ Core Switch เพื่อใหส้ามารถท างานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
15.19 ผูเ้สนอราคาจะตอ้งมหีนงัสอืรบัรองการขายจากผูผ้ลติหรอืเจา้ของผลติภณัฑเ์ฉพาะโครงการเท่านัน้ 
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บทท่ี 12   
กล่องต่อสายและกล่องดึงสายตวัน า  

(JUNCTION BOXES, OUTLET AND PULL BOXES) 
 
กล่องต่อสายและกล่องดงึสายตวัน า จะตอ้งถูกตอ้งตามขอ้ก าหนดต่อไปนี้ 
1. เวน้แต่จะไดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่นใหใ้ช้ JUNCTION BOX และ OUTLET BOX ขนาด 4" x 4" มคีวามลกึทีเ่หมาะสม

กบัจ านวน และขนาดของสายไฟซึง่รอ้ยอยู่ภายใน   ตามขอ้ 370-6 ของ NEC.  แต่ไม่ตืน้กว่า 1 ½ " และเป็นชนิดซึง่จะ
สรา้งดว้ย HOT DIP GALVANIZED SHEET-STEEL (GALVANIZED ทัง้ดา้นในและดา้นนอก) ขนาดไม่ต ่ากว่า เบอร ์
16 AWG. ม ีKNOCK-OUT ขนาดจ านวน และต าแหน่งทางดา้นขา้งและดา้นหลงัของ BOX ทีเ่หมาะสมกบังานทีใ่ช ้ 

2. เวน้แต่จะไดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น BOXES จะต้องสรา้งดว้ย GALVANIZED STEEL ขนาดไม่ต ่ากว่า 5 เท่าของ
ปรมิาตรรวมของสายไฟภายในทัง้หมด แต่ไม่ต ่ากว่า 100 ควิบคินิ้ว ยดึฝาปิดดว้ยสกรู  และต้องไม่มรีูนอกจากทีท่่อ
คอนดุทถูกยดึตดิอยู่เท่านัน้ 

3. PULL BOXES ตามที่กล่าวถงึในขอ้ 2 ใหใ้ชไ้ดเ้ฉพาะในการดงึสายไฟภายในเท่านัน้ หากจะมอีุปกรณ์อื่นภายใน 
PULL BOX ดว้ยต้องเสนอแบบของ BOX ตลอดจนรายละเอยีดการตดิตัง้ภายใน และการตดิตัง้ BOX ใหว้ศิวกรได้
พจิารณาและอนุมตักิ่อน 

4. FLOOR BOX  ส าหรบั OUTLET ต่าง ๆ ซึง่ฝงัอยู่ในพืน้ตอ้งใช ้BOX แบบทีเ่หมาะสม และทัง้ชุดตอ้งสามารถกนัน ้าได ้
การตดิตัง้ใหฝ้งัในพืน้โดยใหฝ้าเรยีบกบัพืน้ 

5. BOXES ทัง้หลายทีต่ดิตัง้กลางแจง้หรอืในบรเิวณทีม่คีวามชืน้ในอากาศสงูหรอื BOXES ซึง่ก าหนดใหเ้ป็นแบบทีก่นัน ้า
ไดจ้ะต้องเป็นชนิด GALVANIZED CAST IRON มหีวัต่อเขา้กบัท่อคอนดุทแบบเกลยีว และใชป้ะเกน็ในการปิดฝาให้
แน่นสนิทดว้ยสกรทูองเหลอืง 

6. BOXES ทุกตวัต้องติดตัง้ภายในฝ้าเพดานในผนังเพดานหรอืในพื้นให้พ้นสายตา หากมคีวามจ าเป็นต้องติดตัง้
ภายนอกบนเพดาน ผนัง ฯลฯ ต้องไดร้บัความเหน็ชอบจากวศิวกรหรอืสถาปนิกก่อน แต่ต้องใชช้นิด CAST-IRON 
หรอื CAST ALUMINIUM 

7. ใหใ้ช ้RAISED COVER ตามความเหมาะสม   
8. ร ูKNOCK-OUT ทีไ่ม่ใชง้านต้องปิดใหเ้รยีบรอ้ย ดว้ยอุปกรณ์ซึง่สรา้งขึน้เพื่อท าหน้าทีน่ี้โดยเฉพาะหรอืเปลีย่น BOX      

เสยีใหม่ 
9. BOXES ทัง้หลายจะตอ้งถูกยดึตรงึอย่างแขง็แรง โดยไม่ตอ้งอาศยัท่อคอนดุทเป็นตวัรบัน ้าหนักของตวัเองและอุปกรณ์

อื่นทีห่อ้ยแขวนหรอืตัง้ตดิกบั BOX นัน้ ๆ ได ้หากทีย่ดึท าดว้ยโลหะ จะตอ้งเป็นชนิดกนัสนิมไดแ้ละมขีนาดทีเ่หมาะสม 
10. ผูร้บัจา้งตอ้งรบัผดิชอบในการซ่อมแซม ผนงั เพดาน ฝ้า พืน้ ฯลฯ ทีช่ ารุดเพราะการตดิตัง้ BOXES ต่าง ๆ เอง  
11. JUNCTION, OUTLET และ PULL BOX ทุกตวัจะต้องตดิตัง้ในทีซ่ึง่สามารถเขา้ไปด าเนินการตรวจซ่อมแซม ตวั    

BOX เอง หรอืสายไฟฟ้าภายในไดทุ้กขณะภายหลงัจากงานน้ีเสรจ็สิน้ลงแลว้ โดยไม่ต้องกระทบกระเทอืนงานดา้น
สถาปตัยกรรม 

9. ต าแหน่งของ BOXES  และอุปกรณ์ตามทีแ่สดงในแบบเป็นต าแหน่งโดยประมาณเท่านัน้  ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัผดิชอบใน
การศกึษารายละเอยีดและตดิตามการแกไ้ขเปลีย่นแปลงหรอืเพิม่เตมิ ตามแบบของสถาปนิก ตกแต่งภายในและแบบ 
ROUGHING-IN ของบรษิทัผูส้รา้งอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ โดยละเอยีด  เพื่อจะสามารถก าหนดต าแหน่ง  BOXES  ได้
อย่างถูกตอ้ง 



โครงการก่อสรา้งอาคารศนูยก์ารแพทยธ์รรมศาสตร ์ 
โรงพยาบาลธรรมศาสตรเ์ฉลมิพระเกยีรต ิ                                                                                                                งานระบบสือ่สารและแจง้เหตุเพลงิไหม ้
 

  
TPFC / MASSIVE / EMS /AREA                                                                                  42                                                                        แบบขัน้สุดทา้ย 

 

10. ผูอ้อกแบบ และ/หรอื เจา้ของมสีทิธทิีจ่ะเปลีย่นต าแหน่งของ BOXES ต่าง ๆ ภายในรศัม ีหนึ่งเมตรจากต าแหน่งเดมิ
ก่อนการตดิตัง้  BOXES  เหล่านัน้ได ้  โดยไม่ตอ้งเพิม่ค่าตดิตัง้ใหแ้ก่ผูร้บัจา้ง 

11. การตดิตัง้  BOXES  ควรระมดัระวงัอย่าใหต้ดิกบัท่อน ้า  ท่อสง่ลมเยน็ของระบบปรบัอากาศ หรอือย่าใหไ้ปกดีขวางกบั
งานระบบอื่น ๆ 

15. BOXES ทีต่ดิตัง้แลว้เสรจ็ใหพ้่นดว้ยส ีSPRAY ภายใน BOXES และฝา BOXES ทุกตวัเพื่อเป็นรหสัสดีงันี้คอื 
- สนี ้าเงนิ  ส าหรบั ระบบโทรศพัท ์
- สเีขยีว   ส าหรบั ระบบโทรทศัน์รวม  
- สขีาว  ส าหรบั ระบบคอมพวิเตอร ์
- สเีทา   ส าหรบั  ระบบเสยีงประกาศ 
- สแีดง  ส าหรบั  ระบบแจง้เหตุเพลงิไหม ้ 
- สนี ้าตาล  ส าหรบั ระบบโทรทศัน์วงจรปิด 
- สดี า   ส าหรบั ระบบสญัญาณเรยีกพยาบาล 
- สมี่วง  ส าหรบั ระบบควบคุมการผ่านเขา้-ออก 
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บทท่ี 13   
ระบบท่อร้อยสาย  

(CONDUIT SYSTEM) 
    

แนวท่อรอ้ยสายตามทีแ่สดงในแบบเป็นเพยีงภาพวาด   เพื่อใหส้ะดวกในการเขา้ใจ และมองเหน็ไดช้ดัเจนการตดิตัง้ท่อรอ้ย
สายจงึตอ้งใหเ้หมาะสม  กบัสภาพของสถานทีต่ดิตัง้และตามขอ้ก าหนดต่อไปนี้  
1. ท่อรอ้ยสายทัง้ระบบของอาคารจะต้องไดร้บัการตดิตัง้อย่างมดิชดิ  หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่นหรอืหากมคีวาม

จ าเป็นซึง่มไิดค้าดการณ์ไวก้่อน ทีจ่ะต้องตดิตัง้ในบรเิวณทีส่ามารถมองเหน็ได้ ผูร้บัจา้งจะต้องขอความเหน็ชอบจาก
วศิวกร หรอืสถาปนิกก่อนด าเนินการตดิตัง้ 

2. แนววางท่อรอ้ยสาย  การตดัสนิใจว่าช่วงหน่ึงช่วงใดของท่อรอ้ยสายควรฝงัในพืน้ช่วงใดใหเ้ดนิลอย หรอืควรแอบใน
เพดาน ฯลฯ ใหเ้ป็นความรบัผดิชอบของผูร้บัจา้ง ทีจ่ะต้องตดิตามการเปลีย่นแปลงดา้นสถาปตัยกรรม  และดา้นการ
ก่อสรา้ง (รวมถงึส่วนใดทีม่ฝ้ีาเพดาน ส่วนใดไม่มฝ้ีาเพดาน) ในกรณีทีไ่ม่มฝ้ีาเพดานใหเ้ดนิด้วยท่อ IMC ฝงัใน 
CONCRETE SLAB ทัง้นี้ไม่ว่าสญัลกัษณ์ทีแ่สดงไวใ้นแบบจะปรากฏเป็นท่อ EMT หรอืท่อ IMC เพื่อทีจ่ะสามารถ
ตดิตัง้ระบบท่อรอ้ยสายใหไ้ดอ้ย่างเหมาะสมดว้ยเทคนิคทีด่ทีีสุ่ดตามสภาพของสถานทีต่ดิตัง้  และวธิกีารตดิตัง้ท่อตาม
มาตรฐาน NEC 

3. หากมไิดก้ าหนดไวเ้ป็นอย่างอื่น  หา้มมใิหเ้ปลีย่นท่อ  CONDUIT  เป็น  WIREWAY หรอื  CABLE TRAY 
4. ท่อรอ้ยสายทุกแบบทีใ่ชใ้นระบบไฟฟ้าน้ี  จะตอ้งมขีนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลางไม่เลก็กว่าครึง่นิ้ว 
5. เวน้แต่จะระบุไวเ้ป็นอย่างอื่น ท่อรอ้ยสายซึง่ฝงัในคอนกรตีในพืน้ (FLOOR SLAB) และทีต่ดิตัง้ในทีแ่จง้ หรอืในสถานที ่

ๆ จ าเป็นตอ้งมรีะบบกนัน ้าตอ้งใชท้่อรอ้ยสายชนิด INTERMEDIATE METALLIC CONDUIT (IMC) 
6. เว้นแต่จะระบุไว้เป็นอย่างอื่น ท่อร้อยสายซึ่งแอบไว้ในฝ้าเพดานหรอืในฝาผนัง ที่ไม่ได้เทด้วยคอนกรตีให้ใช้ท่อ 

ELECTRIC METALLIC TUBING (EMT) ได ้
7. มใิหใ้ชท้่อ EMT ทีม่ขีนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลางเกนิ 2 นิ้ว สว่นท่อใหญ่กว่า 2 นิ้ว   ใหใ้ชแ้บบ IMC 
8. หากไม่ไดร้ะบุไวเ้ป็นอย่างอื่น  การต่อท่อรอ้ยสายเขา้กบัอุปกรณ์  หรอืดวงโคม  หรอืเครื่องมอื  เครื่องจกัรต่าง ๆ ทีม่ี

ความสัน่สะเทอืนใหใ้ช้   FLEXIBLE CONDUIT  ความยาวไม่ต ่ากว่า 0.45 เมตร แต่ไม่เกนิ 0.90  เมตร  เป็นช่วง
สดุทา้ยเสมอไป 

9. FLEXIBLE CONDUIT  จะตอ้งเป็นชนิดทีก่นัน ้าได ้ ถา้อยู่ในบรเิวณทีม่คีวามชืน้สงู  หรอืมโีอกาสถูกน ้า 
10. การงอท่อรอ้ยสายต้องระวงัมใิหท้่อช ารุดและจะต้องไม่เป็นผลใหเ้สน้ผ่าศูนยก์ลางภายในของท่อเปลีย่นแปลงไป รศัมี

การโคง้งอของท่อตอ้งเป็นไปตามกฎของ NEC เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการงอท่อรอ้ยสายต้องเป็นเครื่องมอืซึง่สรา้งขึน้เพื่อใช้
ปฏบิตังิานนี้โดยเฉพาะ หา้มงอท่อรอ้ยสาย ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 3 นิ้ว หรอืมากกว่า ในกรณีดงักล่าวใหใ้ช้ CAST-
IRON ANGLE BENDS และ/หรอื   FITTING  

11. หา้มงอท่อรอ้ยสายเกนิ 4 ครัง้ ในแต่ละช่วงระหว่าง OUTLET, JUNCTION หรอื PULL  BOXES หากจ าเป็น  ใหใ้ส ่
PULL BOX หรอื CONDULET เพิม่จากทีไ่ดก้ าหนดไวใ้นแบบ 

12. การตดิตัง้ท่อรอ้ยสายจะต้องให้มรีอยต่อน้อยที่สุด โดยเมื่อจะต่อท่อรอ้ยสายแบบ IMC ใหใ้ช ้ COUPLINGS หรอื 
FITTINGS ชนิดเกลยีวและใช้  RED LEAD หรอืวสัดุทีม่ ี ELECTRICAL CONTINUITY ทาเกลยีวตวัผู้ เพื่อกนัน ้ามิ
ใหเ้ขา้ภายในท่อ การต่อตอ้งใหป้ลายท่อแต่ละขา้งชนกนัแนบสนิท และตอ้งตะไบ หรอืฝนปลายท่อใหเ้รยีบเสยีก่อน 

13. ต่อท่อ EMT ดว้ย COUPLING  และ  CONNECTOR  แบบ  ‘RAINTIGHT’  เท่านัน้ 
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14. ใหใ้ช ้EXPANSION COUPLINGS และ/หรอื EXPANSION FITTING ในการวางท่อรอ้ยสาย ซึง่มรีะยะยาวกว่า  45  
เมตร และ/หรอื ท่อรอ้ยสาย  ซึง่ผ่าน EXPANSION JOINTS ของโครงสรา้งอาคาร  และ/หรอื  ท่อรอ้ยสาย  ซึง่วาง
จากโครงสรา้งหนึ่งไปยงัอกีโครงสรา้งหนึ่งทีไ่ม่ต่อกนั โดย EXPANSION FITTINGS  ทุกชนิดต้องม ี BONDING 
JUMPERS 

15. ความโคง้ของท่อรอ้ยสาย  (ซึง่ตดิตัง้ภายนอก หรอืทีซ่่อนอยู่ในฝ้าเพดานทีส่ามารถเปิดซ่อมได ้ หรอืฝาผนังทีไ่ม่ไดเ้ท
ดว้ยคอนกรตี) ทีห่กัมาก ๆ จะตอ้งใช ้CONDULET 

16. หา้มใช ้  CONDULET   ในการต่อท่อทีโ่คง้ หรอืหกังอ   ในส่วนทีอ่ยู่เหนือฝ้าเพดานทีฉ่าบเรยีบปิดสนิท  (ไม่มชี่อง
ส าหรบัขึน้ไป SERVICE ได)้ 

17. ตอ้งยดึท่อรอ้ยสาย IMC หรอื RSC เขา้กบั BOXES ต่างๆ และ PANEL BOARD โดยใช ้LOCK NUT 2 ตวั (ภายนอก
และภายใน BOXES ดา้นละ 1 ตวั)  พรอ้มดว้ย BUSHING  โดยถ้ารูของ KNOCK OUT  ใหญ่กว่าท่อคอนดุทจะต้อง
ใช ้REDUCING WASHER เพื่อไม่ใหม้ชี่องโหว่ระหว่างท่อ  และ BOXES ฯลฯ สว่นรวู่างทีไ่ม่ไดใ้ชง้านใหปิ้ด 

18. การต่อท่อรอ้ยสายทุกชนิด  ใหต้รวจดวู่าขอ้ต่อม ี ELECTRICAL CONTINUITY อย่างด ีทัง้นี้เพราะตอ้งการใหใ้ชร้ะบบ
ท่อรอ้ยสายเป็น GROUND-PATH ของระบบไฟฟ้าของอาคารทัง้หมด 

19. ผูร้บัจา้งตอ้งตรวจดูอย่างรอบคอบว่าการเชื่อมต่อของท่อ FLEXIBLE CONDUIT กบัท่อ FLEXIBLE CONDUIT เองม ี 
ELECTRICAL CONTINUITY อย่างดโีดยตลอด  มฉิะนัน้จะต้องรอ้ยสายดนิหุม้ฉนวนแบบเดยีวกบัของ  PHASE 
WIRE  และมขีนาดเท่ากบั PHASE  WIRE 

20. หากมไิดก้ าหนดเป็นอย่างอื่น การฝงัท่อรอ้ยสายในดนิ ต้องหุม้ท่อรอ้ยสายดว้ยคอนกรตีหนาอย่างน้อย 2 นิ้วโดยรอบ
ท่อตลอดความยาว 

21. ท่อรอ้ยสายทุกแบบต้องถูกยดึหรอืตรงึไวอ้ย่างแขง็แรงทุกระยะไม่เกนิ 3  เมตร และไม่เกนิ 0.30 เมตร จาก BOXES 
หรอื PANEL BOARD  โดยอุปกรณ์ซึง่สรา้งขึน้  เพื่อท าหน้าทีน่ี้โดยเฉพาะ และ/หรอื โดยวธิซีึง่ไดร้บัอนุมตัจิากวศิวกร 

22. ระหว่างการก่อสรา้งและเทคอนกรตี ท่อรอ้ยสายทีว่างเพื่อใหฝ้งัอยู่ในคอนกรตี ต้องถูกกระชบัใหม้ัน่ โดยวธิเีหมาะสม 
และไม่ก่อปญัหาใหแ้ก่ผูร้บัจา้งดา้นการก่อสรา้ง เมื่อม ีSTUB-UPS ตัง้แต่ 2 อนัขึน้ไป ใหท้ าแบบไมห้รอืโลหะเจาะรู 
สวมกระชบั STUB-UPS เหล่านัน้ไวใ้หแ้นบแน่น ระยะห่างระหว่าง STUB-UPS ต้องใหพ้อดกีบัการทีจ่ะสวมปลาย 
STUB-UPS เขา้รดูา้นขา้งของ  OUTLET, BOX , JUNCTION หรอื PULL BOX โดยไม่ตอ้งงอหรอืบบีรดั STUB-UPS 
ในภายหลงั 

23. ท่อรอ้ยสายทีเ่ดนิซ่อนอยู่บนฝ้าเพดานจะต้องตดิตัง้ และยดึแนบอยู่กบัพืน้  SLAB หา้มเดนิวางอยู่บนฝ้าเพดาน หรอื
หอ้ยอยู่กบัพืน้ SLAB  

24. เมื่อวางท่อรอ้ยสายเสรจ็ แต่ยงัปฏบิตังิานขัน้ต่อไปกบัท่อรอ้ยสายนัน้ไม่ได ้ใหเ้คลอืบสว่นของท่อทีไ่ดต๊้าปเกลยีวไวด้ว้ย
ส ีENAMEL เพื่อกนัสนิม  และปิดปากท่อดว้ยปลัก๊อุด หรอืฝาเกลยีวใหม้ดิชดิ 

25. ภายหลงัจากทีไ่ดต้ดิตัง้ท่อรอ้ยสายเรยีบรอ้ยแลว้ใหต้รวจดูว่าท่อไม่ตนั หากมที่อใดตนัใหแ้กไ้ขทนัที โดยผูร้บัจา้งต้อง
รบัผดิชอบค่าใชจ้่ายทัง้หมดเอง 

26. หา้มใช ้EMT ในบรเิวณทีม่นี ้าเปียกหรอืที ่ๆ ตอ้งมรีะบบกนัน ้าหรอืในบรเิวณทีเ่ป็น HAZARDOUS LOCATION  
27. ขนาดท่อรอ้ยสายทีใ่ชเ้มื่อรอ้ยสายไฟฟ้าแลว้ ผลรวมพืน้ทีห่น้าตดัของสายไฟรวมฉนวน และเปลอืกของสายทัง้หมด 

จะตอ้งไม่เกนิ  40%  ของพืน้ทีห่น้าตดัของท่อ 
28. ใหผู้ร้บัจา้งจดัท า SHOP DRAWINGS การจดัวางแนวและขนาดของท่อรอ้ยสายอย่างละเอยีด เพื่ออนุมตักิ่อนท าการ

ตดิตัง้ 
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บทท่ี 14   
รางร้อยสาย  
(WIRE WAY) 

 
รางร้อยสายที่แสดงในแบบเป็นเพยีงแนวทางเพื่อใหเ้กดิความสะดวก และเขา้ใจมองเหน็ได้ชดัเจนการตดิตัง้จรงิต้องให้
เหมาะสมกบัสภาพของสถานทีต่ดิตัง้  และตามขอ้ก าหนดดงัต่อไปนี้ 
1. การเดนิสายไฟหรอืสายในระบบสื่อสารภายในช่อง SHAFT ใหใ้ช ้WIRE WAY เท่านัน้นอกจากระบุเป็นอย่างอื่น การ

ตดิตัง้ WIRE WAY ตอ้งแยกเป็นระบบและตอ้งใหเ้หมาะสมกบัสภาพของสถานทีต่ดิตัง้ 
2. พืน้ทีห่น้าตดัของตวัน าหรอืสายไฟทุกเสน้รวมฉนวนทีเ่ดนิใน WIRE WAY เมื่อรวมกนัแลว้จะตอ้งมคี่าไมเ่กนิ 20% ของ

พืน้ทีห่น้าตดัของ WIRE WAY 
3. WIRE WAY ทีต่ดิตัง้ในแนวนอน จะต้องม ีSUPPORT รองรบัอย่างแน่นหนา โดยระยะห่างระหว่างจุดรองรบัต้องไม่

เกนิ 1.50 เมตร ถา้ระยะห่างจ าเป็นต้องมากกว่านี้ ต้องไดร้บัอนุมตัจิากวศิวกรผูคุ้มงานก่อนแต่ต้องไม่เกนิ 3.00 เมตร 
ในทุกกรณี 

4. WIRE WAY ทีต่ดิตัง้ในแนวตัง้จะต้องมี SUPPORT รองรบัอย่างแน่นหนา  โดยระยะห่างระหว่างจุดรองรบัไม่เกนิ  
4.50 ม. และระหว่างจุดรองรบัทัง้  2  จุด  รอยเชื่อมต่อของ  WIRE WAY  ตอ้งไม่เกนิ  1  จุด 

5. GROUNDING ของ WIRE WAY จะตอ้งเป็นไปตาม NEC. 250 
6. ทีป่ลาย  หรอืจุดใดของ WIRE WAY หากไม่มตีวัน าเขา้หรอืออกจะตอ้งปิด 
7. การตดิตัง้ WIRE WAY ส าหรบัสว่นทีม่จีุดต่อสายตวัน าเขา้ออกจะตอ้งสามารถเปิดออกไดโ้ดยสะดวกและพืน้ทีห่น้าตดั

ของสายตวัน าพรอ้มฉนวน รวมถงึหวัต่อสายตวัน า (SPLICE) รวมกนัแลว้จะตอ้งไม่เกนิ 75% ของพืน้ทีห่น้าตดัภายใน
ของ  WIRE WAY  ทีจุ่ดต่อสายนัน้ ๆ 

8. ภายใน  WIRE WAY  หา้มมใิหต้ดิตัง้อุปกรณ์อื่นใด  เช่น  SPLITTER  หรอื  TAP OFF  เป็นตน้ 
9. ผูร้บัจา้งจะตอ้งค านวณหาขนาดของ  WIRE WAY  แจง้ใหผู้ว้่าจา้งทราบก่อนด าเนินงานตดิตัง้จรงิ 
10. WIRE WAY  ทีใ่ชใ้นระบบสือ่สารน้ี  ตอ้งผ่านการป้องกนัสนิมอย่างด ี ความหนาของ  WIRE WAY  ใหเ้ป็นไปตามนี้ 
 

ขนาดความสงู x กวา้ง 
ความหนา  (MM.) 

MM. INCH 

50 x 100 2 x 4 1.2 

100 x 100 4 x 4 1.2 

100 x 150 4 x 6 1.2 

100 x 200 4 x 8 1.2 

150 x 150 6 x 6 1.6 

150 x 200 6 x 8 1.6 

150 x 300 6 x 12 1.6 

200 x 200 8 x 8 1.6 

200 x 400 8 x 16 1.6 
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บทท่ี 15   
ตวัอย่างบญัชีรายช่ือบริภณัฑท่ี์เหน็ควรอนุมติั 

 
 MAT. & EQUIP. LIST    PRODUCT 
1. ระบบโทรศพัท ์

- ตูส้าขาโทรศพัท ์(PABX)   ALCATEL, AVAYA, UNIFY-SIEMENS 
- TERMINAL ระบบโทรศพัท ์   KRONE, LINK, REICHLE & DE-MASSARI (R&M)   
- อุปกรณ์ป้องกนัไฟกระโชกทางคู่สายโทรศพัท ์ PHOENIX CONTACT, STABIL 

 - เตา้รบัโทรศพัท ์    AMP, BTICINO, PANASONIC 
 - สายโทรศพัท ์    AMP, BELDEN, BTICINO, PANDUIT 
 
2. ระบบโทรทศัน์รวม 
 - อุปกรณ์ระบบโทรทศัน์รวม   DTV, FRACARRO, SAMART    
     
 - เตา้รบัโทรทศัน์     AMP, BTICINO, PANASONIC   
 - สายสญัญาณ      AMP, BANGKOK CABLE, BELDEN, CANARE, FRACARRO,  
          HOSIWELL, PANDUIT, PHILIPS, THAI YAZAKI 
-   เครื่องส ารองไฟ (UPS)     CLEANLINE, POWERWARE, SOCOMEC, SYNDOME 

3. ระบบคอมพวิเตอร ์  
อุปกรณ์ระบบคอมพวิเตอร ์
- เตา้รบัคอมพวิเตอร ์    AMP, BTICINO, PANASONIC 
- สายสญัญาณคอมพวิเตอรแ์ละ   AMP, BELDEN, BTICINO, PANDUIT, LINK   

สายใยแกว้น าแสง 
- ตูใ้สอุ่ปกรณ์คอมพวิเตอร ์   AMP, LINK, 19‛ GERMANY EXPORT RACK 
-  เครื่องส ารองไฟ (UPS) ส าหรบัอุปกรณ์  POWERWARE, SOCOMEC, SYNDOME 

เชื่อมต่อและกระจายสญัญาณ 
 

4. ระบบเสยีงประกาศสว่นกลาง 
 - POWER AMPLIFIER, MIXING AMPLIFIER,  BOSCH, CROWN, PHILIPS, TOA 
  PRE-AMPLIFIER, ZONE SELECTOR     
 - COMPACT DISC PLAYER   DENON, PIONEER, SONY, TEAC, TECHNIC, YAMAHA  
 - LOUD SPEAKER     BOSCH, BOSE, JBL, TOA, YAMAHA 
 - MICROPHONE    AKG, BOSCH, SHURE, TOA 
 - SOUND VOLUME CONTROL  BOSCH, PHILIPS, TOA  
 - สายระบบเสยีง    BANGKOK CABLE, BELDEN, CANARE, HOSIWELL, 
        PHELPS DODGE, THAI YAZAKI 
 - ตูใ้สอุ่ปกรณ์    CUSTOM MADE 



โครงการก่อสรา้งอาคารศนูยก์ารแพทยธ์รรมศาสตร ์ 
โรงพยาบาลธรรมศาสตรเ์ฉลมิพระเกยีรต ิ                                                                                                                งานระบบสือ่สารและแจง้เหตุเพลงิไหม ้
 

  
TPFC / MASSIVE / EMS /AREA                                                                                  47                                                                        แบบขัน้สุดทา้ย 

 

5.   ระบบแจง้เหตุเพลงิไหม ้   
 - อุปกรณ์ระบบแจง้เหตุเพลงิไหม ้  CERBERUS (PYROTRONICS), EDWARDS, EDWARDS 
        NOHMI, NOTIFIER, SIEMENS 
 - สายระบบแจง้เหตุเพลงิไหม ้   ALCATEL, BANGKOK CABLE, BELDEN, BETAFLAM, 
        HOSIWELL, MCI DRAKA, PHELPS DODGE, PIRELLI,  
        THAI YAZAKI 
 -  สายทนไฟ     BETAFLAM, PIRELLI, PRYSMIAN 
 
6.    ระบบโทรทศัน์วงจรปิด     
 - อุปกรณ์ระบบโทรทศัน์วงจรปิด  AXIS, BOSCH, HONEYWELL, PELCO  
 - สายสญัญาณ    AMP, BANGKOK CABLE, BELDEN, HOSIWELL,                     
         PHELPS DODGE, THAI YAZAKI 
 -  โต๊ะควบคุม     CUSTOM MADE 
 - โปรแกรมบนัทกึภาพ    AIMETIS, AXXON SOFT, BOSCH, EXACQVISION  
 - โปรแกรมบรหิารจดัการกลอ้ง   GENETEC, MILE STONE, MIRASYS 
 
7. ระบบควบคุมประตูเขา้-ออก 
 - อุปกรณ์ระบบควบคุมประตูเขา้-ออก  AMAG, BOSCH, CHUBB, GALLAGER, GE SECURITY, HID,                              
        JOHNSON CONTROL, SIEMENS 
 - สายระบบควบคุมประตูเขา้-ออก  AMP, BANGKOK CABLE, BELDEN, BTICINO, KRONE,  
         PHELPS DODGE, THAI YAZAKI 
 
8. ระบบสญัญาณเรยีกพยาบาล   AUSTCO, RAULAND, SCHRACK SECONET, TEXTONE 
                                                                     CARECOM, AIPHONE 
9.  อุปกรณ์ SWITCH COMPUTER                        ALLIED TELESIS, CISCO, EXTREAM 
 
9. ระบบท่อรอ้ยสาย    ARROW PIPE, DAIWA, PANASONIC, RSI, TAS, UI  
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บทท่ี 1 
รายละเอียดข้อก าหนดทัว่ๆ ไป  
(GENERAL SPECIFICATION) 

 

1. การสงวนสิทธ์ิในการอนุมติัใช้อปุกรณ์และการเสนอคณุภาพเทียบเท่า  

เนื่องจากครุภณัฑท์างเทคโนโลยสีารสนเทศส่วนใหญ่เป็นอุปกรณ์ทีม่กีารปรบัปรุงตามความกา้วหน้าของเทคโนโลยี
และมมีูลค่าสงู อุปกรณ์ทีไ่ดร้ะบุไวบ้างรายการผูว้่าจา้งไดก้ าหนดไวต้ามขอ้มูล ณ เวลาทีเ่ริม่งานก่อสรา้งโดยกว่าจะแล้วเสรจ็
และติดตัง้อุปกรณ์ที่ก าหนดไว้เป็นเวลานาน ซึ่งอุปกรณ์บางรายการอาจจะล้าสมัย หรือเลิกผลิตจ าหน่ายแล้ว ดงันัน้เพื่อ
ประโยชน์ของราชการและของมาตรฐานทางเทคโนโลย ีผูว้่าจา้ง(โรงพยาบาล) ขอสงวนสทิธิท์ีจ่ะเปลีย่นแปลงอุปกรณ์นัน้ๆ ให้
ทนัสมยัหรอืมมีาตรฐานทนัต่อวทิยาการความกา้วหน้าของเทคโนโลยโีดยยดึถอืหลกัดงันี้ 

- ผูว้่าจา้งจะก าหนดหรือมอบหมายคณะท างานทีม่คีวามรูค้วามเชีย่วชาญอย่างน้อย 3 คนเป็นผูพ้จิารณาให้
ความเหน็ชอบการเปลีย่นแปลงและก าหนดอุปกรณ์ทีจ่ะทดแทน โดยยดึถอืกรอบของวงเงนิราคาทีป่ระเมนิไวต้ามมาตรฐาน
ทีต่ัง้ไวห้รอืตามสญัญาจา้ง 

- ใชห้ลกัเกณฑค์ุณภาพเทยีบเท่าหรอื "เทยีบเท่า" หมายถงึการอนุญาตใหใ้ชว้สัดุ หรอือุปกรณ์ทีน่อกเหนือจาก
รายชื่อวสัดุ หรอื อุปกรณ์ทีไ่ดก้ าหนดไว้ในรายการประกอบแบบก่อสรา้งหรอืในแบบรูปการขอเทยีบเท่าจะกระท าได้เมื่อ
วสัดุที่ก าหนดไว้ไม่มีขาย หรอืเลิกผลติจ าหน่ายแล้ว โดยพิจารณายดึถือคุณภาพเท่ากนัหรอืดกีว่า ราคาเท่ากนัหรือสูง
กว่าเดมิ แต่ทัง้นี้จะตอ้งไดร้บัอนุมตัจิากผูว้่าจา้งก่อนด าเนินการตามหลกัเกณฑแ์ละวธิกีารปฏบิตัเิกีย่วกบัการจดัหาพสัดุของ
มหาวทิยาลยัฯ 

- ผู้รับจ้างสามารถเสนอขออนุมัติเทียบเท่าในครุภัณฑ์นัน้ ๆ  โดยผู้ร ับจ้างจะต้องเสนอเหตุผล ตลอดจน
รายละเอยีดทางเทคนิค  และราคาเปรยีบเทยีบโดยครบถ้วน  ทัง้นี้อยู่ในดุลยพนิิจของผูว้่าจา้งหรอืคณะกรรมการตรวจการจา้ง
เป็นผูพ้จิารณาอนุมตั ิ

 
 

 

 

 

 

 

 

 



โครงการก่อสรา้งอาคารศนูยก์ารแพทยธ์รรมศาสตร ์ 
โรงพยาบาลธรรมศาสตรเ์ฉลมิพระเกยีรต ิ                                                                                                                          งานระบบเทคโนโลยสีารสนเทศ 
 

 
TPFC / MASSIVE / EMS /AREA                                                                                  50                                                                        แบบขัน้สุดทา้ย 

 

บทท่ี 2 
คณุลกัษณะเฉพาะของ Hardware  

 
1. เครือ่งคอมพิวเตอรแ์ม่ข่าย จ านวน 9 ชุด โดยแต่ละชุดมีรายละเอียดดงัน้ี 

1.1 มหีน่วยประมวลผลกลาง (CPU) แบบ 16 แกนหลกั (16 core) หรอืดกีว่า ส าหรบัคอมพวิเตอรแ์มข่า่ย(Server) 
โดยเฉพาะและมคีวามเรว็สญัญาณนาฬกิาพืน้ฐานไม่น้อยกว่า 2.6 GHz จ านวนไม่น้อยกว่า 2 หน่วย 

1.2 หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) รองรบัการประมวลผลแบบ 64 bit มหีน่วยความจ าแบบ Cache Memory ไม่
น้อยกว่า 20 MB 

1.3 มหีน่วยความจ าหลกั (RAM) ชนิด ECC DDR3 หรอืดกีว่า ขนาดไม่น้อยกว่า 256 GB รองรบัการท างาน 
Advanced error-correcting code (ECC), Independent Channel Mode, Mirrored Channel Mode, Lockstep 
Channel Mode 

1.4 สนบัสนุนการท างาน RAID ไม่น้อยกว่า RAID 0, 1, 5 
1.5 มหีน่วยจดัเกบ็ขอ้มลู (Hard Drive) ชนิด SATA ทีม่คีวามเรว็รอบไม่น้อยกว่า 7200 รอบต่อนาท ีหรอื ชนิด 

Solid State Drives หรอืดกีว่า และมคีวามจุไม่น้อยกว่า 1 TB จ านวนไม่น้อยกว่า 2 หน่วย 
1.6 มชี่องฮารด์ดสิกท์ีส่ามารถถอดใสจ่ากทางดา้นหน้าแบบ hot-swappable จ านวนไม่น้อยกว่า 8 ช่อง 
1.7 มชี่องเชื่อมต่อระบบเครอืขา่ย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-T หรอืดกีว่า จ านวนไม่น้อยกว่า 

6 ช่อง 
1.8 ม ีPower Supply แบบ Redundant หรอื Hot Swap ขนาดไม่น้อยกว่า 770W  จ านวน 2 หน่วย  
1.9 เป็นเซริฟ์เวอรช์นิด Rack-mount ขนาดความสงูไม่น้อยกว่า 1U 
1.10  มสีลอ็ตส าหรบัเสยีบการด์แบบ PCI Express 3.0 ไม่น้อยกว่า 2 ช่อง 
1.11  ม ีUSB 3.0 จ านวน 2 Port,RJ45 Serial จ านวนไม่น้อยกว่า 1 port, VGA จ านวนไม่น้อยกว่า 1 port 
1.12  ม ีOut-of-Band Management Interface แบบ Gigabit Ethernet อย่างน้อย 1 port 
1.13  สามารถบรหิารจดัการผ่านทาง Web GUI และ CLI พรอ้มรองรบัการท างานร่วมกบัระบบจดัการอื่นๆ ผ่าน

มาตรฐาน IPMI 2.0 ได ้
1.14  มพีดัลมส าหรบัระบายความรอ้นแบบ Redundant และ hot-swappable  
1.15  ผูเ้สนอราคาจะตอ้งน าเสนอบรกิารหลงัการขายในรปูแบบ 24x7x4 เป็นระยะเวลา 3 ปี 

 
2. อปุกรณ์ Core Switch 24 port  จ านวน 6 ชุด โดยแต่ละชุดมีรายละเอียดดงัน้ี 

2.1 มลีกัษณะการท างานไม่น้อยกว่า Layer 3 ของ OSI Model 
2.2 มชี่องเชื่อมต่อระบบเครอืขา่ย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-TX จ านวนไม่ น้อยกว่า 24 ช่อง 
2.3 มสีญัญาณไฟแสดงสถานะของการท างานช่องเชื่อมต่อระบบเครอืขา่ยทุกช่อง 
2.4 สามารถบรหิารจดัการอุปกรณ์ผา่นทางโปรแกรม Web Browser ได ้
2.5 สามารถใชง้านตามมาตรฐาน IPv6 ได ้
2.6 มขีนาดของ Forwarding Bandwidth ไม่น้อยกว่า 92 Gbps  
2.7 มปีระสทิธภิาพในการสง่ผ่านขอ้มลู Forwarding throughput อย่างน้อย 68 Mpps 
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2.8 รองรบัระบบส ารองในเรื่องการจา่ยพลงังาน Redundant Power Supply 
2.9 สามารถท า Stack โดยม ีbandwidth อย่างน้อย  480 Gbps   
2.10  รองรบัการท า StackPower เพื่อประโยชน์ในการท า PoE และ Power Redundant  
2.11  มหีน่วยความจ าแบบ DRAM ไม่น้อยกว่า 4 GB และ Flash memory ไม่น้อยกว่า  2 GB  
2.12  รองรบัพอรต์ Gigabit Ethernet แบบ 1000BaseX(SFP) จ านวนไม่น้อยกว่า 4 พอรต์ พรอ้มเสนอโมดลูแบบ 

1G SX , LH ใหเ้พยีงพอกบัการใชง้าน 
2.13  ส าหรบัพอรต์ UTP (RJ-45) ตอ้งสนบัสนุนการท า Auto-MDIX ได ้
2.14  สามารถสนบัสนุนจ านวน MAC Addresses ไม่น้อยกว่า 32,000 Addresses 
2.15  สามารถท างานรว่มกบัอุปกรณ์อื่นๆ ตามมาตรฐาน IEEE802.3ab, IEEE802.3z, IEEE802.1D, IEEE802.1w, 

IEEE802.1s IEEE802.1p และ IEEE802.1q 
2.16  สนบัสนุนการท า VLAN ไดไ้ม่น้อยกว่า 255 และ สามารถขยายไดถ้งึ 1000 VLAN 
2.17  รองรบัการใหบ้รกิาร VLAN assignment โดยท างานรว่มกบั IEEE802.1x ไดเ้ป็นอย่างน้อย 
2.18  รองรบัการท างาน IPv4 routing protocol ไดแ้ก่ Static Route ได ้
2.19  สามารถก าหนดคุณภาพการใหบ้รกิาร ตามมาตรฐาน IEEE802.1p และ DiffServ (DSCP) ได ้
2.20  รองรบัการท างานแบบก าหนดเงื่อนไขระดบัสงูไดแ้บบ IP SLA และ EEM 
2.21  สามารถก าหนดการป้องกนัการสง่ผ่านขอ้มลูดว้ย Access Control List (ACL) ในระดบั Layer 2-4 ได ้
2.22  สามารถใหบ้รกิาร DHCP Server และ DHCP Relay ได ้เป็นอย่างน้อย 
2.23  ม ีConsole Port เพื่อต่อ Terminal ก าหนดค่าการท างานของอปุกรณ์ และส าหรบัตรวจสอบระบบได ้
2.24  สนบัสนุนระบบ Network Management ตามมาตรฐาน CLI, Telnet, SSH, NTP, Syslog, และ SNMPv3 
2.25  ผ่านการรบัรองตามมาตรฐานความปลอดภยั IEC, FCC และ UL 

 
3. อปุกรณ์ Access Switch 48 port  จ านวน 62 ชุด โดยแต่ละชุดมีรายละเอียดดงัน้ี 

3.1 มลีกัษณะการท างานไม่น้อยกว่า Layer 2 ของ OSI Model 
3.2 มชี่องเชื่อมต่อระบบเครอืขา่ย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-TX จ านวนไม่น้อยกว่า 48 ช่อง 
3.3 มสีญัญาณไฟแสดงสถานะของการท างานช่องเชื่อมต่อระบบเครอืขา่ยทุกช่อง 
3.4 เป็นอุปกรณ์ Ethernet Switch ทีม่จี านวนพอรต์ RJ45 ไม่น้อยกว่า 48 พอรต์ทีร่องรบัมาตรฐาน POE (15.4 

W/port) และ พอรต์ SFP ไม่น้อยกว่า 4 พอรต์ พรอ้มเสนอโมดลูแบบ 1000 Base SX , LH ใหเ้พยีงพอกบัการ
ใชง้าน 

3.5 ม ีSwitching bandwidth อย่างน้อย 216 Gbps และ forwarding rate อย่างน้อย 107 mpps 
3.6 ม ีMAC Address Table ไม่น้อยกว่า 16,000 MAC address 
3.7 สามารถท า VLANs ไดไ้ม่น้อยกว่า 1000 VLANs 
3.8 สามารถท า Stack โดยม ีbandwidth อย่างน้อย  80 Gbps   
3.9 สามารถท างานร่วมกบัอุปกรณ์อืน่ๆ ตามมาตรฐาน IEEE802.3ab, IEEE802.3z, IEEE802.1D, IEEE802.1w, 

IEEE802.1s IEEE802.1p และ IEEE802.1q 
3.10 สามารถท า Voice VLAN และ QOS ได ้ 
3.11 สามารถรองรบั Jumbo frames Frame ขนาด 9216 bytes 
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3.12 สนบัสนุนการท า Private VLAN และ Private VLAN Edge ได ้ 
3.13 สามารถบรหิารและควบคมุอุปกรณ์ผ่านทาง GUI หรอื web browser, command line interface/Telnet, SSH 
3.14 มพีอรต์ console แบบ USB และ/หรอื RJ-45 Console  
3.15 สามารถท า mirror port (SPAN) และ remote mirror (RSPAN) ได ้ 
3.16 สามารถท า Layer2 Traceroute ได ้
3.17 สนบัสนุนการจดัการอุปกรณ์ผ่าน SNMP version 1, 2 และ 3 ได ้
3.18 สามารถป้องกนั Spanning Tree loop ไดโ้ดยมฟีงักช์ัน่  UDLD (Unidirectional Link Detection Protocol) 

Spanning Tree Root Guard และ BPDU Guard ได ้

 
4. อปุกรณ์จดัเกบ็ข้อมูลชนิด NAS (Network Attached Storage) จ านวน 2 ชุด โดยมีคณุสมบติัดงัน้ี 

4.1 มหีน่วยประมวลผลแบบ Intel® Xeon® E3-1246 v3 Family 3.5 GHz Quad-core Processor 
4.2 มหีน่วยความจ า (RAM) แบบ DDR3 ECC ขนาดไม่น้อยกว่า 8GB และเพิม่ไดส้งูสดุไม่เกนิ 32GB 
4.3 ม ีFlash Memory ไม่น้อยกว่า 512MB 
4.4 รองรบั Hard drive แบบ SAS12Gb/s, SAS/SATA 6Gbps/3Gbps ขนาด 3.5" หรอื SSD แบบ SAS/SATA 

ขนาด 2.5" ไดจ้ านวนไม่น้อยกวา่ 9 หน่วย และ SSD แบบ SAS/SATA ขนาด 2.5" ไดจ้ านวนไมน้่อยกว่า 6 
หน่วย 

4.5 มหีน่วยจดัเกบ็ขอ้มลู (Hard Drive) ขนาด 2.5 inch ชนิด SAS หรอืดกีว่า ขนาดความจุไม่น้อยกว่า 
600 GB และมคีวามเรว็รอบไมน้่อยกว่า 10,000 รอบต่อนาท ีจ านวนไม่น้อยกว่า 6 หน่วย 

4.6 มหีน่วยจดัเกบ็ขอ้มลู (Hard Drive) ขนาด 3.5 inch ชนิด SATA หรอืดกีว่า ขนาดความจุไม่น้อยกว่า 3 TB และ
มคีวามเรว็รอบไม่น้อยกว่า 7,200 รอบต่อนาท ีจ านวนไม่น้อยกว่า 3 หน่วย 

4.7 ช่องบรรจ ุDisk (Bay) แบบ Hot-swappable และสามารถลอ็กได ้
4.8 ม ีUSB 2.0 จ านวน 4 ช่อง และ USB 3.0 จ านวน 4 ช่อง 
4.9 ม ีHDMI จ านวน 1 ช่อง 
4.10 มแีหล่งจ่ายพลงังานเป็นแบบ Internal Power Supply ขนาดไมน้่อยกว่า 450W จ านวน 2 ชุด แบบ Hot-

swappable ท างานแบบ Redundant 
4.11 ม ีGigabit Ethernet จ านวน 4 พอรท์ และ 10 Gigabit Ethernet แบบ SFP+ จ านวน 2 พอรท์ โดยสามารถท า 

failover, multi-IP settings และ port trunking/NIC teaming ได ้
4.12 รองรบัการท างานแบบ iSCSI (IP SAN) ได ้
4.13 รองรบั 4,096 Users Accounts, 512 Groups และ 512 Share Folders 
4.14 สามารถใชง้านร่วมกบั Microsoft Active Directory (AD) รองรบั Domain Controller 
4.15 และสามารถใชง้านร่วมกบั LDAP server และ LDAP client ได ้
4.16 สนบัสนุนโปรโตคอล (Protocols) CIFS/SMB, AFP (v3.3), NFS (v3), FTP, FTPS, SFTP, TFTP, HTTP(S), 

Telnet, SSH, iSCSI, SNMP, SMTP และ SMSC ได ้
4.17 รองรบัเครื่องลกูขา่ยทีใ่ชร้ะบบปฏบิตักิาร Microsoft Windows 2012 หรอืดกีว่า VMware ESX, Hyper-V หรอื

ดกีว่า Apple Mac OS X หรอืดกีว่า และ Linux & UNIX 
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4.18 รองรบั Internal File System แบบ EXT4 และ External File System แบบ EXT3, EXT4, NTFS, FAT32 และ 
HFS+ 

4.19 รองรบัการบรหิารจดัการหน่วยจดัเกบ็ขอ้มลูแบบ Single Disk, JBOD, RAID 0/1/5/6/10/ 
4.20 5+ hot spare/6+ hot spare/10+ hot spare 
4.21 สามารถท า Online RAID level migration, Online RAID capacity expansion 
4.22 Online volume expansion และ Online storage pool expansion ได ้
4.23 รองรบั VMware vSphere, Citrix XenServer, Windows Server 2012 Hyper-V และ Windows Server 2012 

Failover Clustering 
4.24 รองรบัการบรหิารจดัการดา้นพลงังาน เช่น Wake on LAN, Scheduled power on/off, Automatic power on 

after power recovery และ Internal hard drive standby mode 
4.25 รองรบัการท า Synchronize หรอื replicate data ระหว่าง NAS Storage ดว้ยกนั 
4.26 รองรบั Third party backup software เช่น Veeam Backup & Replication, Acronis True Image, Arcserve 

Backup, EMC Retrospect, Symantec Backup Exec และอื่นๆ 
 

5. อปุกรณ์จดัเกบ็ข้อมูลระบบ SAN (Disk Storage) พรอ้มอปุกรณ์อ่ืนท่ีจ าเป็น โดย มีคณุสมบติัดงัน้ี  
5.1 สามารถท างานระบบ SAN (Storage Area Network) Technology และรองรบัอนิเตอรเ์ฟสแบบ FC (Fiber 

Channel) ได ้
5.2 ชุดของอุปกรณ์จดัเกบ็ขอ้มลูระบบ SAN ทีเ่สนอ ในแต่ละชุดมขีนาดพืน้ทีก่ารใชง้านไม่น้อยกว่า 16 TB หลงัจาก

การท า RAID 1+0 หรอื 10 โดยไม่รวม Spare Disk 1 หน่วย โดยใช ้Hard Disk แบบ Fiber Channel ทีม่ี
ความเรว็ในการสง่ผ่านขอ้มลูไมน้่อยกว่า 4 Gbps และความจขุอ้มลูของ Hard Disk แต่ละตวั ตอ้งไม่น้อยกว่า 
300 GB ทีม่คีวามเรว็รอบไม่น้อยกว่า 15,000 RPM และ สามารถรองรบัการเพิม่ขยาย Hard Disk ไดส้งูสดุ ท้งั
ชนิด Fiber Channel Disk และ Serial ATA (SATA) Disk เมื่อตดิตัง้เตม็ระบบไม่น้อยกว่า 40 TB  

5.3 มรีะบบจดัการขอ้มลูแบบ RAID 1+0 (หรอื 10), 5 และ 6 โดยสามารถก าหนดไดห้ลาย RAID พรอ้มกนั  
5.4 มหีน่วยความจ า (Cache Memory) ของอุปกรณ์จดัเกบ็ขอ้มลูระบบ SAN ไม่น้อยกว่า 16 GB และสามารถ

ขยายไดไ้ม่น้อยกว่า 32 GB  
5.5 มรีะบบป้องกนัขอ้มลูใน Cache สญูหาย ในกรณี Cache Memory บน Controller ใด Controller หนึ่งขดัขอ้ง  
5.6 สามารถเพิม่ขยายความจขุอง Volume แบบ Online  
5.7 สามารถจดัการพืน้ที ่Storage แบบ Thin Provisioning หรอื Dynamic Thin Provisioning ได ้
5.8 สามารถตดิตัง้และถอดเปลีย่น Controller, Hard Disk, Power Module และ Cooling Module โดย ไม่ตอ้งหยุด

การท างานของระบบได ้(Hot Swap)  
5.9 มคีวามสามารถในการบรหิารจดัการ Cache Partitioning หรอื สามารถจดัสรรทรพัยากรของอุปกรณ์จดัเกบ็

ขอ้มลูระบบ SAN แก่ระบบงานตามความตอ้งการได ้ 
5.10 สามารถรองรบั Hard Disk แบบ Fiber Channel และ SATA II  
5.11 สามารถใชง้านกบั Server ทีท่ างานบนระบบปฎบิตักิาร (Operating System) Windows2000/2003/2008, 

Solaris, AIX, Linux และ VMWare ESX Server เป็นอย่างน้อย 
5.12 มเีครื่องมอืเพื่อการบรหิารจดัการระบบเกบ็ขอ้มลูSAN  



โครงการก่อสรา้งอาคารศนูยก์ารแพทยธ์รรมศาสตร ์ 
โรงพยาบาลธรรมศาสตรเ์ฉลมิพระเกยีรต ิ                                                                                                                          งานระบบเทคโนโลยสีารสนเทศ 
 

 
TPFC / MASSIVE / EMS /AREA                                                                                  54                                                                        แบบขัน้สุดทา้ย 

 

5.13 สามารถท าการ ReplicateData ผ่าน WANLink ทีเ่ป็นTCP/IP  
5.14 สามารถท าส ารองขอ้มลูภายใน Storage เดยีวกนัไดท้้งัแบบ Online และ Offline โดยสามารถใชง้านได้

ครอบคลุมความจขุองอุปกรณ์จดัเกบ็ขอ้มลูระบบ SAN 
5.15 มซีอฟตแ์วรส์ าหรบัท า Path Fail Over หรอืท างานลกัษณะเดยีวกนั ซึง่รองรบักบัผลติภณัฑท์ี ่น าเสนอ โดยม ี

License การใชง้านบน Microsoft Windows ครอบคลุมเครื่องแม่ขา่ยจ านวนอย่าง น้อย 15 เครื่อง หรอืไมจ่ ากดั
จ านวนเครื่อง 
  

6. อปุกรณ์ SAN Switch จ านวนอย่างน้อย 2 ชุด โดยมีคณุสมบติัดงัน้ี  
6.1 มจี านวน Fiber Channel Port อย่างน้อย 24 Ports ซึง่แต่ละ Port ท างานทีค่วามเรว็ไม่น้อยกวา่ 4 Gbps โดย

สามารถตรวจจบัและปรบัระดบัความเรว็ไดอ้ย่างอตัโนมตั ิ(Auto-Sensing หรอื Auto- Configuring) และพรอ้ม
ใชง้านไดท้นัท ีโดยไม่ตอ้งซือ้อุปกรณ์เพิม่อกีภายหลงั  

6.2 สามารถเชื่อมต่อกบัเครื่องแมข่า่ยทีใ่ชร้ะบบปฏบิตักิารแบบ Windows 2000 Server, Windows Server 2003, 
Windows Server 2008, Sun Solaris ไดเ้ป็นอย่างน้อย  

6.3 สามารถบรหิารหรอืจดัการผ่านทาง Serial Port และ SSH รวมทัง้ทาง Web Base หรอื GUI ได ้
6.4 สามารถท า World Wide Name หรอื Zoning หรอื Virtual SAN ได ้
6.5 ตอ้งม ีRedundant Power Supply และท าการ Hot Swap ได ้ 
6.6 เป็นอุปกรณ์แบบ Rack และสามารถตดิตัง้ในตู ้Rack มาตรฐาน 19 นิ้วได ้

 
 

7. อปุกรณ์ Tape Library จ านวน 1 ชุด ท่ีมีคณุลกัษณะเฉพาะขัน้ตํ่า ดงัน้ี 
7.1 เป็นอุปกรณ์จดัเกบ็ขอ้มลูแบบเทป LTO Format (LinearTape Open) ชนิด LTO5 หรอืดกีว่า ซึง่ความจุของ

ตลบัเทปต่อหนึ่งตลบั จะตอ้งสามารถรองรบัการเกบ็ขอ้มลูไม่น้อยกว่า 1 TB ก่อนการบบีอดัขอ้มลู 
7.2 Tape drive แต่ละชุดสามารถรองรบัการสง่ผ่านขอ้มลู, เขยีน และอ่านขอ้มลูได ้ดว้ยความเรว็สงูสดุไม่น้อยกว่า 

100 MB/sec ก่อนการบบีอดัขอ้มลู  
7.3 สามารถเชื่อมต่อโดยใช ้Interface แบบ FC (FibreChannel) 
7.4 ตอ้งจดัหามว้นเทปเปล่าไม่น้อยกว่า 24 ตลบั 
7.5 อุปกรณ์จดัเกบ็ขอ้มลูแบบเทปทีเ่สนอจะตอ้งมหีวัอ่านและเขยีน(TapeDrive) จ านวนไม่น้อยกว่า 1 หวัอ่าน 
7.6 อุปกรณ์จดัเกบ็ขอ้มลูแบบเทปทีเ่สนอสามารถใสต่ลบัเทปไดไ้ม่น้อยกว่า24ตลบั  
7.7 สามารถรองรบัการท างานแบบ Remote Library Management ผ่าน Web interface ได ้ 

 
8. อปุกรณ์ป้องกนัระบบเครอืข่าย (Firewall) และ IPS ชุดหลกั จ านวน 2 ชุด ท่ีมีคณุลกัษณะเฉพาะ ขัน้ตํ่า ดงัน้ี  

8.1 เป็นอุปกรณ์FirewallแบบHardwareApplianceและมกีารท างานเป็นแบบ Stateful Inspection Firewall หรอื
เทยีบเท่า  

8.2 มกีารเชื่อมต่อ(Maximumconnections)ไดส้งูสดุไม่น้อยกว่า 150,000 sessions  
โดยม ีFirewall Throughput สงูสดุ ไม่น้อยกว่า 1.5 Gbp 
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8.3 สามารถท าVPNตามมาตรฐานIPSecและIKEทัง้แบบDES(56bits),3DES (168 bits) และ AES (256 bits) โดย
สามารถรองรบั IPSec Tunnel ไดส้งูสดุไม่น้อยกว่า 1,000 peers  

8.4 มพีอรต์GigabitEthernetแบบ10/100/1000BaseTXอย่างน้อย8พอรต์ ขยายไดส้งูสดุไม่น้อยกวา่ 4 พอรต์ และ
รองรบั 10 Gigabit Ethernet สงูสดุอย่างน้อย 2 พอรต์ และ Management Interface แบบ 10/100BaseTX 
อย่างน้อย 2 พอรต์  

8.5 มแีหล่งจ่ายไฟส ารอง(RedundantPowerSupply)  
8.6 สามารถท า security zones ไม่น้อยกว่า 40 security zones 
8.7 สามารถท า Network Address Translation (NAT) ทัง้แบบ Static และ Dynamic และ Port Address 

Translation (PAT) ไดท้ัง้ IPv4 และ IPv6 (NAT66, NAT64)  
8.8 สามารถท า Routing แบบ Static และ Dynamic แบบ RIP, OSPF และ OSPFv3 ไดเ้ป็นอย่างน้อย 
8.9 สามารถท า Multicast Routing ได ้ 
8.10 สามารถก าหนด Policy โดยแบง่ตาม Source IP address, Destination IP address, Service และ Time ได้

เป็นอย่างน้อย  
8.11 สามารถท างานไดท้ัง้ Layer2 (Transparent firewall) และ Layer3 (Routed Firewall) ไดพ้รอ้มกนั  
8.12 สามารถท า QoS ในลกัษณะการจ ากดัปรมิาณการใชง้าน(Policing), เพิม่ล าดบั ความส าคญัของขอ้มลู (Priority 

Queuing) และเพื่อช่วยใหก้ารสง่ขอ้มลูอย่างมปีระสทิธภิาพเมื่อต่อกบั อุปกรณ์ทีม่ที่อสง่ขนาดเลก็(Traffic 
Shapping)  

8.13 มคุีณสมบตัภิายในอุปกรณ์ส าหรบัป้องกนัการโจมตแีบบ IP Fragment attack, Impossible IP packet, TCP 
SYN&FIN Flags Only, RPC Dump, statd Buffer Overflow โดยป้องกนั ทีแ่ต่ละ interface ไดเ้ป็นอย่างน้อย 
และตอ้งสามารถป้องกนั IP spoofing ได ้ 

8.14 สามารถท า Application Inspection ส าหรบั HTTP, FTP, DNS, SNMP, ICMP, SQL*Net, NFS, RTSP, RPC 
ไดเ้ป็นอย่างน้อย  

8.15 สามารถท า Voice/Video Inspection ได ้ 
8.16 สามารถท างาน Firewall High Availability แบบ Active/Active Stateful Failover และ Active/Standby 

Stateful Failover  
8.17 สนบัสนุนการตรวจสอบผูใ้ชง้านผ่าน Local Database, RADIUS, LDAP, Kerberos ไดเ้ป็นอย่างน้อย  
8.18 สามารถบรหิารจดัการผ่าน Graphic User Interface (GUI) ได ้
8.19 รองรบัการ Management ผ่านระบบ Centralized Management  
8.20 สามารถสง่ขอ้มลู Log File เขา้สูอุ่ปกรณ์ Syslog ได ้
8.21 มขีนาดมาตรฐาน สามารถตดิตัง้ในตู ้RACK ขนาด 19 นิ้วได ้
8.22 ท างานตามมาตรฐานความปลอดภยั FCC และ UL ได ้

 
9. ตู้ Rack ขนาด 42 U จ านวน 6 ชุด โดยแต่ละชุดมีรายละเอียดดงัน้ี 

9.1 ตูอุ้ปกรณ์ (RACK) ออกแบบส าหรบัตัง้พืน้มคีวามกวา้งตามมาตรฐาน 19 นิ้ว ขนาด 42U และมคีวามลกึไม่น้อย
กว่า 120 เซนตเิมตร. 

9.2 ตูอุ้ปกรณ์ (RACK) ออกแบบใหร้องรบัการขนสง่ทัง้ใชร้ถแบบ Forklift และแบบเครนหิว้  
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9.3 มขีาตัง้แบบปรบัระดบัได ้6 จุด และมลีอ้แบบแป้นหมุน 360 องศา จ านวน 5 ลอ้  
9.4 มรีะบบลอ็คเพื่อ ปิด-เปิด ดา้นหน้าและดา้นหลงัของตู ้
9.5 ประตูหน้าตอ้งไม่เป็นแบบปิดทบึและมชี่องส าหรบัรบัอากาศและ สามารถมองเหน็อุปกรณ์ในตูต้ลอดแนวความ

สงูตู ้
9.6 มพีดัลมระบายความรอ้นเปา่ลมรอ้นในแนวตัง้ขึน้ดา้นบน 

 
10. เครือ่งส ารองกระแสไฟฟ้า (UPS) ส าหรบั Server  ขนาด 5 KVA 1 ชุด โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

10.1 ระบบส ารองไฟฟ้าขนาดไม่น้อยกว่า 5000 VA / 3500 W 
10.2 ตอ้งเป็นระบบ True On Line UPS ทีม่ ีEfficiency ไม่น้อยกว่า 92% 
10.3 มรีะบบป้องกนั Surge ส าหรบั UPS ทีร่องรบั Surge Energy Rating ไดไ้ม่น้อยกว่า 480 Joules และเป็นไป

ตามมาตรฐาน IEEE และ UL1449 
10.4 ตอ้งเป็นเครื่องส ารองไฟฟ้าทีส่ามารถใชง้านไดท้ัง้ในรปูแบบ Tower และ แบบ Rack ภายในตวัเดยีวกนั 
10.5 ตอ้งมคุีณลกัษณะไฟฟ้าภาคขาเขา้ ดงัน้ี 
10.6 เป็นระบบ Single Phase 220/230/240 Vac.  
10.7 ระดบัแรงดนัไฟฟ้า (Input Voltage) เป็น 160 – 280 Vac ที ่full load และ 100-280 Vac ที ่half load 
10.8 ระดบัความถี ่(Input Frequency) 50/60 Hz +/- 5 Hz (auto sensing)  
10.9 ระดบัแรงดนัไฟฟ้า (Output Voltage) เป็น 220 / 230(Default) / 240 Vac 
10.10 ระดบัความถี ่(Output Frequency) เป็น 50/60 Hz +/- 3 Hz user adjustable +/- 0.1 
10.11 ม ีCrest Factor เพื่อรองรบักระแสในชว่ง peak ทีม่ากกว่า 3:1 
10.12 รปูแบบคลื่นสญัญาณ Sine Wave 

 
11. อปุกรณ์ส ารองไฟฟ้า (UPS) ขนาด 800VA จ านวน 40 ชุด โดยแต่ละชุดมีรายละเอียดดงัน้ี 

11.1 เป็นเครื่องส ารองไฟระบบ Line Interactive with stabilizer ควบคุมการท างานดว้ยระบบไมโครโปรเซสเซอร ์
11.2 มคี่า Power rating ไม่น้อยกว่า 800 VA/480 Watt 
11.3 สามารถรบัแรงดนัไฟฟ้าขาเขา้ไดท้ี ่220 VAC + / - 25 %, 50 Hz +/- 10% 
11.4 สามารถจ่ายแรงดนัไฟฟ้าขาออกไดท้ี ่220 VAC +/- 10 % , 50 Hz +/- 0.1 % 
11.5 สามารถส ารองไฟไดไ้ม่น้อยกว่า 15 นาท ี 
11.6 ม ีSwitch ทดสอบแบตเตอรี ่และตดัสญัญาณเสยีงเตอืน 
11.7 ม ีSurge Protection For Telephone Line 
11.8 ปลัก๊ไฟดา้นหลงัเป็นแบบ Universal สามารถเสยีบปลัก๊ไดท้ัง้ขากลมและขาแบน 
11.9 ไดร้บัมาตรฐานผลติภณัฑอ์ุตสาหกรรม มอก.1291-2545  
11.10 ตอ้งไดร้บัมาตรฐาน ISO 9001 version 2008 (NAC)จากกระทรวงอุตสาหกรรม ทีค่รอบคลมุ โรงงาน ,

ผลติภณัฑ,์ ขาย, การตลาด และการบรกิาร (service) ระบุในเอกสารอย่างชดัเจนและ ISO 14001  
11.11 รบัประกนัคุณภาพ 2 ปีเตม็ 
11.12 ตอ้งไดร้บัการแต่งตัง้เป็นตวัแทนจ าหน่ายจากโรงงานผูผ้ลติในประเทศไทย 
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