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ผลงานที่เปนผลการดำเนินงานท่ีผานมา 

 
1. ช่ือผลงาน     งานบำรุงรักษาศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร 

2. ระยะเวลาท่ีดำเนินการ   พฤศจิกายน 2564 - กันยายน 2565 

3. ความรูทางวิชาการหรือแนวคิดที่ใชในการดำเนินการ 
3.1 สำนักการระบายน้ำ เปนหนวยงานที่มีภารกิจหลักในการปองกันและแกไขปญหาน้ำทวม

ในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานคร ในแตละปกรุงเทพมหานครเกิดความเสียหายอันเนื่องมาจากปญหาน้ำทวม โดย
มูลคาความเสียหายเนื่องจากน้ำทวมกรุงเทพมหานครมีมูลคาสูง ซึ่งสงผลกระทบทั้งทางตรงและทางออมตอ
ความเปนอยูของประชาชนและเศรษฐกิจเปนอยางมาก  

 ปญหาน้ำทวมกรุงเทพมหานครอันเนื่องจากฝนตกในพื้นที่เปนปญหาใหญ และกอใหเกิด
ปญหาดานอ่ืน ๆ ตามมา เชน ดานการจราจร ดานความปลอดภัย ซึ่งปญหาน้ำรอการระบายในหลายพื้นที่เกิด
บอยครั้ง แมปริมาณฝนไมมากจนกลายเปนจุดเส่ียงที่ตองมีการเฝาระวังเปนพิเศษ เพื่อบรรเทาปญหาดานตาง 
ๆ จำเปนตองเรงการแกไขปญหาใหคลี่คลายใหรวดเร็วทันตอเหตุการณ ซึ่งศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวม
กรุงเทพมหานคร มีระบบตรวจวัดขอมูลอัตโนมัติตางๆ ทำหนาที่ตรวจวัดขอมูลที่จำเปนในการสนับสนุนการ
ปองกันและแกไขปญหาน้ำทวม รวมทั ้งเพื ่อสนับสนุนขอมูลเพื่อวางแผน ออกแบบระบบระบายน้ำ ระบบ
ปองกันน้ำทวมแบบถาวรหรือระยะยาว 

ระบบตรวจวัดขอมูลตางๆ เปนเทคโนโลยีสมัยใหม และมีจำนวนมากกระจายอยู ในพื้นที่
กร ุงเทพมหานคร ประกอบดวย ระบบตรวจวัดสถานีสูบน้ำ ประตูระบายน้ำ  ระบบตรวจวัดระดับน้ำ          
ระบบตรวจวัดน้ำทวมถนน  ระบบตรวจวัดอัตราการไหลของน้ำ  ระบบตรวจวัดปริมาณฝน ซึ่งระบบตางๆ 
เหลานี้ทำงานแบบอัตโนมัติตลอดเวลา ในการตรวจวัดขอมูล และสงขอมูลมายังสถานีแมขาย เพื่อใหระบบทุก
ระบบสามารถทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพ ตลอดเวลา จำเปนตองมีการดูแล บำรุงรักษา อยางสม่ำเสมอและ
ตอเน่ือง เพื่อประโยชนสูงสุดของทางราชการ   

ศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร ประกอบดวยสถานีแมขายตั้งอยูที ่
สำนักการระบายน้ำ และสถานีเครือขาย กระจายอยูในพื้นที่กรุงเทพมหานคร สถานีเครือขายทำหนาท่ีตรวจวัด
ขอมูลและสงขอมูล มาที่สถานีแมขายโดยอัตโนมัติ ตลอดเวลา เพื่อใหสถานีแมขายและสถานีเครือขายท้ังหมด
สามารถทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพ ตรวจวัดขอมูลไดถูกตองแมนยำ จำเปนตองทำการตรวจสอบ ดูแล 
บำรุงรักษาอยางตอเนื่อง ซ่ึงสำนักการระบายน้ำมีระบบตรวจวัดขอมูลตาง ๆ ประกอบดวย  

 3.1.1 ระบบเฝาระวังและตรวจสอบ ติดตามระดับน้ำในคลองสายหลัก ติดตั้งตามแนวคลอง
สายหลักในการระบายน้ำ จำนวน 255 แหง  

 3.1.2 ระบบเฝาระวังและตรวจสอบ ติดตามระดับน้ำทวมบนถนน และอุโมงคทางลอด 
ติดตั้งตามถนนที่เปนจุดเสี่ยงน้ำทวมและในอุโมงคทางลอด จำนวน 108 แหง 

 3.1.3 ระบบเฝาระวังและตรวจสอบ ติดตามปริมาณน้ำฝน ติดตั้งที่สำนักงานเขตและ
ถนนท่ีเปนจุดเสี่ยงนำ้ทวม จำนวน 130 แหง  

 3.1.4 ระบบเฝาระวังและตรวจสอบ ติดตามปริมาณน้ำและอัตราการไหลของน้ำใน
แมน้ำเจาพระยา และคลองสายหลัก จำนวน 30 แหง 

จากเหตุผลขางตน สำนักการระบายน้ำ โดยกองสารสนเทศระบายน้ำ จึงไดดำเนินการ
บำรุงรักษาระบบตรวจวัดขอมูล เพ่ือใชเปนขอมูลใหผูบริหารศนูยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรงุเทพมหานคร 
หรือหนวยงานอื่น ๆ มีขอมูลเพื่อใชในการบริหารจัดการน้ำ เพื่อปองกันและแกไขปญหาน้ำทวมไดทันทวงที
อยางมีประสิทธิภาพ 

3.2 พระราชบัญญัติ... 
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3.2 พระราชบัญญัติหรือระเบียบกระทรวงในการจัดซื้อจัดจาง 
 3.2.1 พระราชบัญญัติการจัดซื้อจัดจางและการบริหารพัสดุภาครฐั พ.ศ. 2560 
3.3 ความรูดานวิศวกรรมศาสตร 
 ในการบำรุงรักษาศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานครของโครงการใหมีความ

เสถียรในเรื่องการรับ-สงขอมูล เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดนั้น จำเปนตองใชทฤษฎีความรูดานวิศวกรรมในแขนง
ตาง ๆ ดังนี้ 

 3.3.1 ความรูดานงานไฟฟาสื่อสาร  ใชในการทำการรับสงขอมูลของระบบเครื่องวัดตางๆใน
งานบำรุงรักษาศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวม และเปนไปตามหลักวิชาการ (รายละเอียดตามภาคผนวก ก) 

3.4 ความรูด านการวางแผนงานและแผนกำหนดเวลางานบำรุงรักษา (Construction 
planning and scheduling) 

 ใชในการวางแผนงานใหประสบความสำเร็จโดยมุงแกปญหาภายในพื้นที่ โดยคำนึงถึง
ผลประโยชนทางสังคมและสิ่งแวดลอม และกำหนดโครงการใหเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ ใชทรัพยากรที่มีอยูให
เกิดประโยชนสูงสุด โดยใชหลักการวางแผนโครงการดังนี้ 

 3.4.1 การวางแผนงานบำรุงรักษา (Planning) 
  งานบำรุงรักษาที่จะประสบผลสำเร็จจะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อไดรับการบริหารและ

จัดการใหแลวเสร็จตามวัตถุประสงคของงานโดย     
  1) ไดคุณภาพที่กำหนด    
  2) ทันเวลาท่ีตองการใช 
  3) มีคาใชจายทั ้งสิ้นอยูภายใตงบประมาณที่ไดจัดเตรียมไวไดคุณภาพตามที่

กำหนดหมายถึงคุณภาพของงาน เชน ความเรียบรอย ความแข็งแรงตามที่วิศวกรกำหนด ใชวัสดุอุปกรณที่ได
มาตรฐาน เปนตน 

แผนงานบำรุงรักษา จะกำหนดเปาหมายของงาน กำหนดบทบาทของบุคคลตาง ๆ กำหนด
ลำดับกอน - หลังของกิจกรรม กำหนดระยะเวลาเริ่มตนและเวลาแลวเสร็จของแตละกิจกรรม ดังนั้น นอกจาก
จะใชแผนงานในการดำเนินงานแลว ยังใชแผนงานในการติดตามประเมินความกาวหนาของงาน รวมทั้งการ
ควบคุมคุณภาพในการปฏิบัติงาน ผูที ่เกี่ยวของในงานกอสรางที่กำลังจะดำเนินการ จะตองศึกษาแผนงาน
กอสรางใหเขาใจในรายละเอียดกอนงานกอสรางจะเริ่มตน เพื่อใหการทำงานประสานสอดคลองกันและบรรลุ
เปาหมายที่กำหนดไว    

 3.4.2 ขั้นตอนและวิธีในการจัดทำแผนงานบำรุงรักษา                         
  การจัดทำแผนงานบำรุงรักษาจะตองเริ ่มตั ้งแตการกำหนดวัตถุประสงคของ

โครงการรวมถึงขอบเขตของงาน โดยอาศัยประสบการณการทำงานประกอบกับความคิดสรางสรรค วิธีการใหม ๆ 
เขาไปบางสวนเพ่ือตอบปญหาพื้นฐานเหลานี้ คือ 

  1) ทำอะไร 
  2) ทำอยางไร 
  3) ทำเมื่อไร 
  4) ทำโดยใคร 
  5) ทำที่ไหน 
  6) ตองการอะไรบางในการทำ  
 
 

3.4.3 การทำแผน... 
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 3.4.3 การทำแผนงานแบบแกนทชารตหรือบารชารต (Bar Chart) 
  การทำแผนงานแบบแกนทชารตหรือบารชารต (Bar Chart) ซึ่งไดรับการพัฒนาขึ้นมา

โดยชาวอเมริกันชื่อ Mr. Henry L. Gantt ตั้งแตสมัยสงครามโลกครั้งที่ 1 แผนงานแบบนี้ยังคงเปนที่นิยมใชกัน
อยางแพรหลายในปจจุบันทั้งในงานกอสรางขนาดใหญหรือเล็กก็ตาม สาเหตุความนิยมมาจากความไมซับซอน
ของแผนงาน จัดทำไดสะดวก และเขาใจงาย 

  ในแผนกำหนดเวลา Bar Chart จะตองมีรายละเอียดที่เกี่ยวกับงานบำรุงรักษา เชน 
ผูวาจาง  ผูรับจาง ผูควบคุมงาน และเวลาโครงการ การสรางแผนกำหนดเวลาจะเริ่มจากการกำหนดวันที่
เริ่มตนของการทำงาน ใสกิจกรรมที่ตองทำลงในตารางรายละเอียด กำหนดเวลาที่ตองใชในแตละกิจกรรม 
ลากเสนแถบสี (Bar) ซึ่งแสดงงานที่ทำและเวลาที่ใช ทำตอไปเรื่อย ๆ จนถึงงานสุดทายที่ตองทำ อาจทำการ
ปรับแตงเวลาและความสัมพันธระหวางกิจกรรม จนพอใจจึงผลิตแผนกำหนดเวลาออกใชงานตอไป แผน
กำหนดเวลาที่สรางเสร็จจะถูกใชเปนแนวปฏิบัติงานกอสรางในโครงการรวมถึงใชเปนเกณฑในการประเมินผล
การปฏิบัติงาน ซึ่งสามารถทำโดยการใชเสนความคืบหนาหรือเสนโคงรูปตัวเอส 

 3.4.4 ประโยชนของการวางแผนงาน 
  การที่ทีมบริหารงานโครงการใหเวลาและความพยายามกับการวางแผนโครงการ

ลวงหนากอนจะดำเนินการใดๆ ยอมเกิดประโยชนอยางคุมคาตามมาในดานตาง ๆ ไดแก 
  1) ทำใหรูวามีงานอะไรบางที่ตองทำ โดยในแผนงานจะมีการจัดทำรายการงานยอย

ตั้งแตเริ่มงานจนงานเสร็จสมบูรณ 
  2) ทำใหผู ปฏ ิบัติงานไดศึกษางานที ่จะทำลวงหนา และมีเวลาในการระดม

ความคิดในดานการเลือกเทคนิควิธีการบำรุงรักษาท่ีดีที่สุด 
  3) ทำใหสามารถคาดเดาปญหาที่อาจจะเกิดขึ้นไดและหาวิธีในการปองกันหรือ

แกไขทั้งปญหาดานวัสดุ ปญหาดานเทคนิคการกอสราง ปญหาดานบุคลากร และปญหาดานความปลอดภัย                                              
  4) ทำใหสามารถจัดเตรียมวัสดุ อุปกรณ แรงงาน เพ่ือการใชงานไดตามเวลาอยาง

เหมาะสม รวมถึงสิ่งสนับสนุนอ่ืน ๆ 
  5) ทำใหสามารถติดตามประเมินผลการปฏิบัติงานไดตลอดเวลา รวมทั้งสามารถ

วิเคราะหเปรียบเทยีบผลงานท่ีปฏิบัติจริงกับแผนงานที่วางไวทั้งในดานปริมาณงาน วัสดุ งบประมาณ เวลา และ
คุณภาพงาน และหากไมเปนไปตามแผนงานที่กำหนดไว จะตองทำการปรับปรุงหรือปรับแกแผนงานโดยทันที 
โดยที่ผลสำเร็จของงานบำรุงรักษาจะตองบรรลุตามเปาหมายสามประการ คือ เสร็จตามเวลา ภายในวงเงิน
งบประมาณท่ีตั้งไว และมีคุณภาพตามเกณฑที่กำหนด 

  6) ใชเปนเกณฑในการประเมินผลการปฏิบัติโครงการ โดยเกณฑตาง ๆ ที่กำหนด
ขึ้นในขั้นตอนวางแผนทั้งดานตนทุน เวลา และคุณภาพ จะถูกนำไปใชเปนฐานสำหรับเปรียบเทียบกับผลที่ได
จากการปฏิบัติจริงระหวางการดำเนินการโครงการ 

3.5 ดานเศรษฐศาสตรและสังคม 
 ในการวางแผนงานการบำรุงรักษาใดๆ จะตองคำนึงถึงผลประโยชนตอการลงทุนและ

การลดความสูญเสียทางเศรษฐกิจ เพ่ือแกไขปญหาน้ำทวมใหกับประชาชน โดยแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
 3.5.1 ผลประโยชนทางตรง ไดแก การลดความเสียหาย และความเดือดรอนจากปญหา

น้ำทวม 
 3.5.2 ผลประโยชนทางออม ไดแก ความปลอดภัย ความเชื่อมั่น และคุณภาพชีวิตที่ดี

ของประชาชน 
 

4. สรุปสาระ... 
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4. สรุปสาระสำคัญของเรื่องและข้ันตอนการดำเนินการ 
4.1 สาระสำคัญของโครงการ 

 ปญหาน้ำทวมกรุงเทพมหานครอันเนื่องจากฝนตกในพื้นที่เปนปญหาใหญ และกอใหเกิด
ปญหาดานอื่น ๆ ตามมา เชน ดานการจราจร ดานความปลอดภัย ซึ่งปญหาน้ำรอการระบายในหลายพื้นที่เกิด
บอยครั้งแมปริมาณฝนไมมากจนกลายเปนจุดเสี่ยงท่ีตองมีการเฝาระวังเปนพิเศษ เพ่ือบรรเทาปญหาดานตาง ๆ 
จำเปนตองเรงการแกไขปญหาใหคลี่คลายใหรวดเร็วทันตอเหตุการณ 
 ซึ่งศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร ควบคุมสถานีแมขายและสถานี
เครือขายทั้งหมดสามารถทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพ ตรวจวัดขอมูลไดถูกตองแมนยำ จำเปนตองทำการ
ตรวจสอบ ดูแล บำรุงรักษาอยางตอเน่ือง  
 โดยปริมาณงานบำรุงรักษาศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานครที่ตองดำเนินการ 
(แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ข) 
 4.2 ขั้นตอนการดำเนินการ 
  ในการวางแผนงานบำรุงรักษาศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร 
ไดดำเนินการตามหลักการวางแผนโครงการภายใตขอบเขตและระเบียบขั้นตอนของกรุงเทพมหานคร 
ตามความเหมาะสมของสภาพพื้นท่ีของจุดติดตั ้งอุปกรณตรวจวัดตางๆ โดยมีขั้นตอนการดำเนินงานและ
รายละเอียดตาง ๆ ดังน้ี  
  4.2.1 วางแผนเพ่ือสำรวจจุดที่จะทำการปรับปรุงเครื่องวัดตางๆ โดยคำนึงถึงสภาพพื้นที่
ของจุดติดตั้งของเครื่องมือวัดเพื่อไมใหเกิดการกีดขวางการทำงานของงานอ่ืนๆ เปนจุดติดตั้งท่ีมีแสงอาทิตยสอง
ถึงตลอดทั้งวัน เนื่องจากเครื่องมือวัดบางระบบตองใชกระแสไฟฟาจากแผงโซลาเซลล  
  4.2.2  วางแผนการติดตอประสานงานจากสภาพทางกายภาพโดยรวมของพื้นที่ดังกลาววา
หากมีการดำเนินโครงการแลวจะตองทำการประสานหนวยงานสาธารณูปโภคใดบางที่เก่ียวของ เชน กรมทางหลวง 
สำนักการโยธา หรือหนวยงานภายในสำนักการระบายน้ำ เปนตน 
  4.2.3 วางแผนการพัฒนาระบบการแสดงผลขอมูลระบบตรวจวัดและการมอนิเตอร
ตรวจสอบระบบการแสดงผลของระบบตรวจวัดตางๆ ใหอยูในสภาพที่พรอมใชงานไดตลอดเวลา 
  4.2.4 วางแผนงบประมาณ (Budget planning) 
   1) วางแผนในการดำเนินการจัดทำการประมาณราคาคาบำรุงรักษาโดยจะตอง
แสดงถึงรายละเอียดปริมาณงานในโครงการและสืบคนราคาวัสดุ และคาแรงจากราคาตามประกาศกระทรวงพาณิชย 
ใหถูกตองตามประเภทของงาน โดยรายละเอียดปรากฏตามเอกสารใบประมาณราคา (รายละเอียดแสดงใน
ภาคผนวก ค) 
   2)  วางแผนในการดำเนินการจัดเตรียมเอกสารเพื่อการขออนุมัติประกาศขายแบบ 
ยื่นซองประกวดราคา โดยจัดเตรียมแบบรายการขอกำหนดเฉพาะงาน สำหรับภาคเอกชนที่ตองการซื้อแบบ 
เพ่ือขอยื่นซองประกวดราคา 
   3)  วางแผนในการจัดทำหนังสือประสานงานหนวยงานที่เกี่ยวของ ผูขอรับการ
ประเมินไดทำการตรวจสอบวางานบำรุงรักษามีสวนใดบางที่เกี ่ยวของกับหนวยงานภายนอก และตองทำ
หนังสือประสานงานเพื่อขออนุญาตขอเขาพื้นที ่เพื ่อใหผูรับจางดำเนินการงานบำรุงรักษา ประกอบดวย
หนวยงานภายในกรุงเทพมหานคร เชน สำนักการโยธา และหนวยงานภายในสำนักการระบายน้ำ เชน กอง
ระบบอาคารบังคับน้ำ กองระบบทอระบายน้ำ เปนตน  
  4.2.5 วางแผนในการติดตามผลการดำเนินงานตามแผนงานที่ไดวางไว เพื่อประโยชนใน
การตดิตาม ตรวจสอบผลการดำเนินงาน และปรับแกไขจุดบกพรองตางๆ เพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงคที่ตั้งไว  

5. ผูรวม... 
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5. ผูรวมดำเนินการ 
 1. นายณัฐพล  สิ่วไธสง   สัดสวนของผลงาน  รอยละ 10  
  2. นายพิเชษฐ  เทศนาคติธรรม  สัดสวนของผลงาน  รอยละ 10  

6. สวนของงานที่ผูเสนอเปนผูปฏิบัติ (ระบุรายละเอยีดของผลงานพรอมทั้งสัดสวนของผลงาน) 
รับผิดชอบในฐานะวิศวกรไฟฟาปฏิบัติการ มีหนาที่ในการวางแผนงานและแผนกำหนดระยะเวลา

งานบำรุงรักษาศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร  ตามหลักการวางแผนงานและแผนกำหนด
ระยะเวลางานบำรุงรักษา (Maintenance planning and scheduling) และดำเนินการภายใตขอบเขตและ
ระเบียบขั้นตอนของกรุงเทพมหานคร ทำการประมาณราคาคางานบำรุงรักษาฯ และจัดทำเอกสารจนสามารถนำ
โครงการไปของบประมาณ ประกวดราคาและดำเนินการงานบำรุงรักษาฯได คิดเปนสัดสวนของผลงาน รอยละ 80 
โดยมีรายละเอียดตาง ๆ ดังนี้ 
 6.1 ขั้นตอนวางแผนงานบำรุงรกัษา (Maintenance planning) 
   ผูขอรับการประเมินไดวางแผนกำหนดงานที่ตองทำ วิธีการบำรุงรักษาเครื่องวัดระดับน้ำ 
(water level) เครื่องวัดปรมิาณฝน (rain gauge)  เครื่องวัดอัตราการไหลของน้ำ (flow meter) และเครื่องวัด
น้ำทวมถนน (flood meter) โดยเร ิ ่มต ั ้งแตการออกสำรวจสถานที ่ที่ต ิดต ั ้ งเคร ื ่องว ัดตางๆ ในพื ้นท่ี
กรุงเทพมหานคร เพื ่อตรวจสอบอุปกรณเครื่องวัดโดยทั่วไป เพื่อใชเปนขอมูลและแนวทางในการวางแผน
กำหนดงานที่จะตองทำ และกำหนดปริมาณงานใหมีความเหมาะสมกับดานตางๆ จัดทำรายขอกำหนด
เฉพาะงาน โดยระบุถึงวิธีการบำรุงรักษาและรายละเอียดอื่นๆ ทั้งที่กำหนดไวในรายการขอกำหนดและที่ไม
สามารถระบุรายละเอียดลงในรายการขอกำหนด (แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ง) 
 6.2 วางแผนกำหนดเวลางานบำรุงรักษา (Maintenance scheduling) 
  ทำการกำหนดระยะเวลาดำเนินการโครงการใหมีความเหมาะสมสอดคลองกับแผนงาน 
วิธีการบำรุงรักษา โดยคำนึงถึงปญหาอุปสรรคและเทคนิคตางๆ ในการบำรุงรักษาอุปกรณ จากการกำหนด
ระยะเวลาดำเนินการในแตละกิจกรรม พบวางานการสื่อสารรับ - สง ขอมูลในการเชื่อมโยงขอมูลระบบตาง ๆ 
เปนงานท่ีมีความสำคัญและเรงดวนที่สุด ซึ่งไดกำหนดใหเปนงานหลัก 
  เมื่อประมาณระยะเวลาการดำเนินการของแตละกิจกรรมแลวเสร็จ ผูขอรับการประเมิน
ไดเลือกใชแผนงานระบบตารางเวลา Bar Chart มาวางแผนกำหนดเวลางานบำรุงรักษาของโครงการนี้ เพราะ
ความไมซับซอนของรูปแบบสามารถจัดทำไดสะดวก งายตอการอานและทำความเขาใจ สามารถปรับแกไดงาย
และมีความยืดหยุนสูง การวางแผนงานระบบตารางเวลาทำไดโดยการกำหนดงานที่จะตองทำของทั้งโครงการ
แทนดวยแทงหรือแถบในแนวนอน (Bar) ความสั้น-ยาวของแทงหรือแถบนี้จะบงบอกถึงระยะเวลาของงานที่
จะตองดำเนินการ ความละเอียดของแผนงานระบบตารางเวลาขึ ้นอยู ก ับการแบงสวนงานวาตองการ
รายละเอียดมากนอยเพียงใด ขอดีของการวางแผนงานรูปแบบนี้ คือแสดงใหเห็นถึงขั้นตอนการดำเนินงานของ
ทั้งโครงการที่สามารถเขาใจไดโดยงาย การปรับแผนหรือแกไขแผนทำไดงายการนำไปใชติดตามความกาวหนา
ของโครงการทำไดสะดวก เน่ืองจากสามารถเปรียบเทียบแผนที่วางไวกับการทำงานจริงไดอยางชัดเจน  
 6.3 ประมาณราคาคาบำรุงรกัษาและวางแผนดานงบประมาณ (Budget planning) 
  ผูขอรับการประเมินไดทำการวางแผนงานบำรุงรักษา รายละเอียดปริมาณงาน กำหนด
ขั้นตอนวิธีการและระยะเวลาดำเนินการบำรุงรักษาแลวเสร็จ จึงไดดำเนินการโดยการประมาณราคาคา
บำรุงรักษาตามหลักวิชาชางและหลักเกณฑการคำนวณราคากลางงานบำรุงรักษาของทางราชการ สำนักพัฒนา
มาตรฐานระบบพัสดุภาครัฐ กรมบัญชีกลาง กระทรวงการคลัง โดยอางอิงราคาคาวัสดุตามประกาศสำนักดัชนี
เศรษฐกิจการคา กระทรวงพาณิชย ประจำเดือนที่ทำการคิดราคา และสืบคนขอมูลดานราคาวัสดุและอุปกรณ 

บางชนิดที่... 
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บางชนิดท่ีไมมีปรากฏในประกาศสำนักดัชนีเศรษฐกิจการคากระทรวงพาณิชย เพ่ือพิจารณาวาโครงการตองใช
งบประมาณหรือตนทุนในการดำเนินการทั้งหมดเทาใด แลวจึงเขาสูขั้นตอนการจัดทำขอเสนอโครงการเพื่อให
ผูบังคับบัญชาตามลำดบัตรวจสอบและพิจารณาอนุมัติโครงการ   

7. ผลสำเร็จของงาน 
     จากการดำเน ินการวางแผนงาน งานบำร ุงร ักษาศ ูนย ควบคุมระบบปองก ันน ้ำท วม
กรุงเทพมหานคร สามารถสรุปผลสำเร็จของงานไดดังนี้ 
 7.1 สามารถไดขอมูลระบบเฝาระวังและตรวจสอบ ติดตามระดับน้ำในคลองสายหลัก ติดตั้ง
ตามแนวคลองสายหลักในการระบายน้ำ จำนวน 255 แหง ในพื ้นที่กรุงเทพมหานคร โดยคาจะถูกสงมา
แสดงผลท่ีศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร 
 7.2  สามารถไดขอมูลระบบเฝาระวังและตรวจสอบ ติดตามระดับน้ำทวมบนถนน และอุโมงค
ทางลอด ติดต ั ้งตามถนนที ่เป นจ ุดเส ี ่ยงน้ำทวมและในอุโมงคทางลอด จำนวน  108 แหง ในพื ้นที่
กรุงเทพมหานคร โดยคาจะถูกสงมาแสดงผลที่ศูนยควบคมุระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร 
 7.3 สามารถไดขอมูลระบบเฝาระวังและตรวจสอบ ติดตามปริมาณน้ำฝน ติดตั้งที่สำนักงาน
เขตและถนนที่เปนจุดเสี่ยงน้ำทวม  จำนวน 130 แหง ในพื้นที่กรุงเทพมหานคร โดยคาจะถูกสงมาแสดงผลที่
ศูนยควบคมุระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร 
 7.4 สามารถไดขอมูลระบบเฝาระวังและตรวจสอบ ติดตามปริมาณน้ำและอัตราการไหลของ
น้ำในแมน้ำเจาพระยา และคลองสายหลัก จำนวน 30 แหง ในพื ้นที่กรุงเทพมหานคร โดยคาจะถูกสงมา
แสดงผลท่ีศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร 
 7.5 สามารถนำโครงการไปของบประมาณและดำเนินการประกวดราคาไดตามกำหนด 
 7.6 สามารถกำหนดระยะเวลางานบำรุงรักษาได  

8. การนำไปใชประโยชน 
 เมื ่อการดำเนินงานโครงการตามที ่ไดวางแผนไวเสร็จสิ้นและไดรับผลสำเร็จของงานแลว 
ผลสำเร็จดังกลาว จะยังมาซึ่งประโยชนหรือประสิทธิผลของโครงการตามวัตถุประสงค เปาหมายของโครงการที่ตั้งไว ไดแก  
 8.1 กรุงเทพมหานคร มีระบบเฝาระวังและตรวจวัดขอมูลอัตโนมัติ เพื่อสนับสนุนการปองกัน
และแกไขปญหาน้ำทวมใหเกิดประสิทธิภาพ  
 8.2 กรุงเทพมหานครมีขอมูลที่เกี ่ยวของเพื่อสนับสนุนการบริหารจัดการน้ำ และสนับสนุน
การตดัสินใจในการแกไขปญหาน้ำทวม  
 8.3 กร ุ ง เทพมหานคร  ส ามารถ ใช ประ โยชน จ ากข อม ู ลท ี ่ ต ร วจว ั ด ได  อย  า ง ม ี
ประสิทธิภาพเพ่ือประโยชนสูงสุดของกรุงเทพมหานคร ในการปองกันและแกไขปญหาน้ำทวม  
 8.4 ประชาชนสามารถติดตามสถานการณน้ำแบบทันทวงทีไดจากเว็บไซตสำนักการระบายน้ำ 
https://dds.bangkok.go.th 
 8.5 จังหวัดในพื ้นที ่ปริมณฑลสามารถนำขอมูลระบบตรวจวัดอัตโนมัติไปใชในการวาง
แผนการบริหารการจัดการน้ำในพ้ืนที่ของตนเองได 

9. ความยุงยาก ปญหา อปุสรรคในการดำเนินการ  
 9.1 ระบบสถานีแมขายหลักที่อยู กองสารสนเทศระบายน้ำ ชั้น 6 มีความสำคัญสูงในดานขอมูล 
ซึ่งปจจุบันระบบ Firewall ที่ใชงานอยูมีเพียง 1 ตัว และมีการสำรองขอมูลที่อาคารปฏิบัติการแกไขปญหาน้ำทวม
ธนบุร ีซึ่งถาอุปกรณเกิดการขัดของจะตองใชเวลานานในการแกไข และการกูคืนการสูญหายของขอมูล 

9.2 ระบบเฝาระวัง... 
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 9.2 ระบบเฝาระวังและตรวจสอบระดับน้ำ ปริมาณฝน การทำงานของสถานีสูบน้ำ ประตูระบายน้ำ 
การทำงานของเครื่องสูบน้ำ (SCADA) ซึ่งเปนการรับ-สงขอมูลดวยสายสื่อสารเคเบิลใยแกวนำแสง (Fiber optic) 
มักจะมีปญหาการสือ่สารถูกตัดขาดเนื่องจากการไฟฟายกเลิกการพาดสายบนเสาไฟฟา อุบัติเหตุจากรถชนเสาไฟฟา 
การปฏิบัติงานของหนวยงานสาธารณูปโภค และการขโมยตัดสายสื่อสารจึงทำใหเกิดปญหาการรับ-สงขอมูลขัดของ 
 9.3 ภายในบรเิวณประตูระบายน้ำหลัก สถานีสูบน้ำ และคลองสายหลักท่ีติดตั้งเครื่องวัดระดับ
น้ำมีวัชพืชหรือขยะลอยมาติดคางทำใหเครื่องวัดระดับน้ำ อานคาผิดพลาดไมตรงกับระดับน้ำท่ีถูกตอง เนื่องจาก
เครื่องวัดระดับน้ำยิงคลื่นสัญญาณไปกระทบกับขยะหรอืวัชพืชในบริเวณดังกลาว 

10. ขอเสนอแนะ 
  10.1 ระบบสถานีแมขายควรติดตั้งอุปกรณ Firewall เพิ่มเพื่อทำระบบ High Availability 
โดยในกรณีการทำงานของ Firewall หลักไมสามารถใชงานได Firewall สำรองจะประมวลผลปริมาณการ
รับสงขอมูลแทนโดยอัตโนมัติ และจะทำใหระบบแมขายสามารถใชงานไดปกติ 
 10.2 ควรปรับปรุงการรับ-สงขอมูลที่เปนระบบสายสื่อสารเคเบิลใยแกวนำแสง (Fiber optic)
เปนระบบการรับ-สงขอมูลสื่อสารไรสาย 
 10.3 การติดตั้งเครื่องวัดระดับน้ำแบบ Radar นั้น จุดที่ติดตั้งเครื่องวัดควรเปนสถานที่
ที่ปราศจากขยะ วัชพืช หรอืซึ่งขยะหรือวัชพืชอาจจะสงผลใหเครื่องวัดระดับน้ำอานคาไดผิดพลาดได   
 10.4 ควรจะติดตั้งตะแกรงดักขยะบริเวณหนาเครื่องวัด เพื่อทำใหเครื่องวัดระดับน้ำอานคา
ระดับน้ำไดถูกตอง 
 10.5 ในปจจุบันจำนวนสถานีดังกลาวไมเพียงพอตอการนำมาใชบริหารจัดการน้ำ เนื่องจาก
สภาพแวดลอมทางกายภาพ และสถานการณฝนที่เปลี่ยนแปลงไป รวมถึงความคาดหวังและความตองการ
ทราบสถานการณน้ำของประชาชนในพื้นที่ที่มีมากขึ้น จึงควรมีการปรับปรุงและพัฒนาเครื่องมือวัดและระบบ
การตรวจวัดตางๆ ใหมีประสิทธิภาพและครอบคลุมพ้ืนที่ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพแวดลอม 

 ขอรับรองวาผลงานดังกลาวขางตนเปนความจริงทุกประการ 
 
       ลงชื่อ .........................................วไธสง 
                     กองสารสนเทศระบยน้ำ   
 
สำนักการระบายน้ำ 
                         ผูขอรับการประเมิน 

                 .........../......................./...............                       

 ขอรับรองวาสัดสวนหรือลักษณะงานในการดำเนินการ ของผูเสนอขางตนถูกตองตรงกับความจริง
ทุกประการ 
 
ลงชื่อ ..............................................      ลงชื่อ .............................................. 
 
 
              ผูรวมดำเนินการ                             ผูรวมดำเนินการ 

.........../......................./...............          .........../......................./............... 
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 ไดตรวจสอบแลวขอรับรองวาผลงานดังกลาวขางตนถูกตองตรงกับความเปนจริงทกุประการ 

 

ลงชื่อ ..............................................      ลงชื่อ .............................................. 
 
 
 
            ผูรวมดำเนินการ                             ผูรวมดำเนินการ 
    .........../......................./...............    ........../......................./............... 

(ผูบังคับบัญชาที่ควบคุมดูแลการดำเนินการ) 
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ขอเสนอ แนวคิด วิธีการเพื่อพัฒนางานหรือปรับปรุงงานใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
ของ นายธนาศักด์ิ  ธนะจินดา 

 
เพื่อประกอบการแตงต้ังใหดำรงตำแหนง  วิศวกรไฟฟาชำนาญการ (ดานอำนวยการใชและบำรุงรักษา) 
(ตำแหนงเลขที่ กสน. 26) สังกัด กลุมงานระบบโทรมาตร กองสารสนเทศระบายน้ำ สำนักการระบายน้ำ 

เร่ือง  โครงการเพิ่มประสิทธิภาพศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร 

 หลักการและเหตุผล 
 สำนักการระบายน้ำ เปนหนวยงานที่มีภารกิจหลักในการปองกันและแกไขปญหาน้ำทวม
ในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานคร ในแตละปกรุงเทพมหานครเกิดความเสียหายอันเนื่องมาจากปญหาน้ำทวม 
โดยมูลคาความเสียหายเนื่องจากน้ำทวมกรุงเทพมหานครมีมูลคาสูง ซึ่งสงผลกระทบทั้งทางตรงและทางออม
ตอความเปนอยูของประชาชนและเศรษฐกิจเปนอยางมาก สาเหตุที่เกิดปญหาน้ำทวมนั้นเกิดจากหลายสาเหตุ 
เชน เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของธรรมชาติอันเนื่องมาจากผลของ Global Warming และ El nino Effect 
ทำใหเกิดฝนตกมากกวาและรุนแรงกวาปกติ เกิดจากสภาพพื้นที่ของกรุงเทพมหานครบางจุดมีลักษณะต่ำเปน
แองกระทะทำใหเกิดน้ำทวมขัง เกิดจากการเปลี่ยนแปลงการใชงานของที่ดินและประเภทการใชงานทำให
ทิศทางไหลของน้ำเปลี่ยนแปลงไป  
 ปญหาน้ำทวมกรุงเทพมหานครอันเนื่องจากฝนตกในพื้นที่เปนปญหาใหญ และกอใหเกิด
ปญหาดานอ่ืน ๆ ตามมา เชน ดานการจราจร ดานความปลอดภัย ซึ่งปญหาน้ำรอการระบายในหลายพื้นที่เกิด
บอยครั้ง แมปริมาณฝนไมมากจนกลายเปนจุดเสี่ยงที่ตองมีการเฝาระวังเปนพิเศษ เพื่อบรรเทาปญหาดานตาง ๆ 
จำเปนตองเรงการแกไขปญหาใหคลี่คลายใหรวดเร็วทันตอเหตุการณ  
 ศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร เมื่อแรกกอตั้งในป พ.ศ.2530 มีสถานี
เครือขายตรวจวัดขอมูลจำนวน 25 แหง และไดมีการพัฒนาเพิ่มขีดความสามารถของศูนยฯ เรื่อยมา ตาม
สถานการณปญหาน้ำทวมที่เกิดขึ้น เพื่อใหครอบคลุมพื้นที่เปาหมายใหมากที่สุด เพื่อประโยชนในการใชขอมูล
ในการบริหารจัดการปองกันและแกไขปญหาน้ำทวม ในปจจุบันสถานีเครือขายตรวจวัดขอมูล ประกอบดวย  
 1. ระบบเฝาระวังและตรวจสอบ ติดตามระดับน้ำในคลองสายหลัก ติดตั้งตามแนวคลองสายหลัก
ในการระบายน้ำ จำนวน 255 แหง  
 2. ระบบเฝาระวังและตรวจสอบ ติดตามระดับน้ำทวมบนถนน และอุโมงคทางลอด ติดตั้งตาม
ถนนท่ีเปนจุดเสี่ยงนำ้ทวมและในอุโมงคทางลอด จำนวน 108 แหง 
 3. ระบบเฝาระวังและตรวจสอบ ติดตามปริมาณน้ำฝน ติดตั้งที่สำนักงานเขตและถนนที่เปน
จุดเสี่ยงน้ำทวม จำนวน 130 แหง  
 4. ระบบเฝาระวังและตรวจสอบ ติดตามปริมาณน้ำและอัตราการไหลของน้ำในแมน้ำ
เจาพระยา และคลองสายหลัก จำนวน 30 แหง 
 ในปจจุบันจำนวนสถานีดังกลาวไมเพียงพอตอการนำมาใชบริหารจัดการน้ำ เนื ่องจาก
สภาพแวดลอมทางกายภาพ และสถานการณฝนที่เปลี่ยนแปลงไป รวมถึงความคาดหวังและความตองการ
ทราบสถานการณน้ำของประชาชนในพื้นที่ที ่มีมากขึ้น จากเหตุผลดังกลาว ผูขอรับการประเมินจึงไดเสนอ
แนวคิดในการจัดโครงการเพิ่มประสิทธิภาพศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร เพื่อใชเปน
ขอมูลในการบริหารจัดการน้ำในพื้นที่กรุงเทพมหานคร และชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการปองกันน้ำทวมและ
การระบายน้ำไดดีย่ิงขึ้น 

วัตถุประสงค... 
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 วัตถุประสงคและหรือเปาหมาย 
 1. เพื่อขยายขีดความสามารถของศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร ให
ครอบคลุมสถานีสูบน้ำ ประตูระบายน้ำ และบอสูบน้ำหลักที่สำคัญในการควบคุมน้ำ 
 2. เพื่อพัฒนาเทคโนโลยี ในการสนับสนุนการปฏิบัติการระบบการควบคุมและบริหารสั่งการ
ของศูนยควบคุมระบบปองกันนำ้ทวมกรุงเทพมหานคร 
 3. เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการปองกันน้ำทวมของสำนักการระบายน้ำ 
 4. เพ่ือใชเปนระบบท่ีทดแทนบุคลากรในการควบคุมเครื่องสูบน้ำ 

กรอบการวิเคราะห  แนวคิด  ขอเสนอ  
 ในการจัดโครงการเพิ่มประสิทธิภาพศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร
นั้น มีกรอบการวิเคราะห แนวคิด ดังนี้ 
 กรุงเทพมหานครในอดีตมีหวย หนอง คลอง บึง และที่วางเปนจำนวนมาก ประชาชนใชน้ำ
เปนสวนหนึ่งของชีวิตประจำวันและเพื่อประกอบอาชีพ ไมมีปญหาน้ำทวมมากนัก ทั้งความเดือดรอนเสียหาย
ทางเศรษฐกิจอันเนื่องมาจากสภาวะน้ำทวมยังไมรุนแรง ตอมาความเจริญของกรุงเทพมหานครไดเติบโตขึ้น
อยางรวดเร็วเกินกวาที่การวางผังเมืองการใชที่ดินและการสาธารณูปโภครวมทั้งมาตรการในการระบายน้ำและ
การปองกันน้ำทวมที่วางไวจะรับได ผนวกกับปญหาแผนดินทรุดอีกประการหนึ่ง จึงกอใหเกิดปญหาน้ำทวม
ทวีความรุนแรงข้ึน 
 สำนักการระบายน้ำ กรุงเทพมหานคร มีภารกิจหลักในการปองกันและแกไขปญหาน้ำทวม 
ทั้งในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครเอง รวมทั้งพ้ืนที่จังหวัดใกลเคียงหากไดรับการประสานงานเขามา ซึ่งการที่จะรับน้ำ
ผานเขามาในคลอง หรือการจะระบายน้ำภายในคลอง จำเปนจะตองทราบถึงความจุลำน้ำของคลอง เพื่อใชใน
การบริหารจัดการน้ำใหมีประสิทธิภาพ เพื่อไมใหเกิดผลกระทบตอประชาชน ซึ่งจะกอใหเกิดความเสียหายตอ
พื้นท่ีกรุงเทพมหานครได 
 สำนักการระบายน้ำมีการปฏิบัติการปองกันและแกไขปญหาน้ำทวมกับระบบตรวจวัดขอมูลดาน
ตาง ๆ ของสถานีเครือขายศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร พบวาระบบแสดงสถานะการ
ทำงานของสถานีสูบน้ำและประตูระบายน้ำในปจจุบันมีเพียง 75 แหง จึงเห็นควรเพิ่มประสิทธิภาพศูนย
ควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานครใหครอบคลุมสถานีสูบน้ำ ประตูระบายน้ำและบอสูบน้ำที่เปน
จ ุดสำคัญ และเพิ ่มประสิทธิภาพการตรวจสอบควบคุมระบบของศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวม
กรุงเทพมหานคร เพื่อใหสามารถรับทราบสถานการณการทำงานรวมถึงรองรับการควบคุมการทำงานของสถานีสูบ
น้ำและประตูระบายน้ำได เพื ่อใหเกิดประสิทธิภาพในการบริหารจัดการน้ำในพื ้นที ่กรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล พรอมกับการเพ่ิมประสิทธิภาพการตรวจวัดขอมูลของสถานีเครือขายเดิม โดยติดตั้งอุปกรณตรวจวัด
ขอมูลเพิ่มเติม พัฒนาเครื่องมือตรวจวัดใหทันกับเทคโนโลยีใหม ๆ และจัดทำระบบตรวจและควบคุมเครื่อง
สูบน้ำอัตโนมัติพื้นที่จุดเสี่ยงน้ำทวม โดยติดตั้งอุปกรณที่จำเปนในการตรวจสอบสถานะเครื่องสูบน้ำ ระบบ
ควบคุมการเปดเดนิเคร่ืองสูบน้ำระยะไกล และระบบกลองโทรทัศนวงจรปดในการตรวจดูสภาพความพรอมของ
ระบบตาง ๆ ท่ีสถานีสูบน้ำ ประตูระบายน้ำ และบอสูบน้ำ เพื่อใหไดขอมูลที่ครบถวนสมบูรณในการบริหารจัดการ
ปองกั นและแก ไขปญหาน้ ำทวมกรุ ง เทพมหานครได ร วด เร็ วมีประสิทธิภาพ ตามนโยบายผูบริหาร
กรุงเทพมหานคร และบรรเทาปญหาความเดือดรอนของประชาชน ผูขอรับการประเมินจึงมีแนวคิดที่จะจัดทำ 
ดังตอไปนี้ 

 
- เพ่ิมประสิทธิภาพ... 
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 - เพ่ิมประสิทธิภาพระบบบริหารจัดการศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร 
 - สำรวจจุดที่จะติดตั้งสถานีเครือขายระบบ SCADA สถานีสูบน้ำ บอสูบนำ้ และประตูระบายน้ำหลัก 
 - สำรวจจุดท่ีจะติดตั้งระบบตรวจวัดน้ำทวมถนน 
 ผูขอรับการประเมิน ขอเสนอแนวทางในโครงการเพ่ิมประสิทธิภาพศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำ
ทวมกรุงเทพมหานครดังตอไปน้ี 
 1. จ ัดทำขอบเขตของโครงการเพิ ่มประส ิทธ ิภาพศ ูนย ควบคุมระบบปองก ันน ้ำท วม
กรุงเทพมหานคร ในพื้นที่กรุงเทพมหานคร เพื่อขยายสถานีเครือขายระบบ SCADA ประตูระบายน้ำ และสถานีสูบน้ำ 
ในการนำไปใชเปนขอมูลในการบริหารจัดการน้ำในพื้นที่กรุงเทพมหานครและพ้ืนที่จังหวัดขางเคียง  
 2. จัดทำขอมูล สถานีสูบน้ำ บอสูบน้ำ ประตูระบายน้ำหลัก และจุดเสี่ยงน้ำทวม เพื่อจัดทำ
ระบบควบคุมและตรวจสอบการทำงานระยะไกล เพ่ือใชเปนขอมูลในการบริหารจัดการน้ำของสำนักการระบายน้ำ 
หรือเปนขอมูลใหแกหนวยงานที่เก่ียวของ หรือผูที่สนใจ 

 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1. กรุงเทพมหานคร มีเทคโนโลยีเพื่อใชประโยชนในการตรวจสอบ และควบคุมการทำงานของ
ระบบปองกันและแกไขปญหาน้ำทวมครอบคลุมพื ้นที ่กรุงเทพมหานคร ซึ ่งจะทำใหการทำงานเกิด
ประสิทธิภาพมากขึ้น แกไขปญหาไดรวดเร็ว มีประสิทธิภาพ 
 2. กรุงเทพมหานคร มีขอมูลและระบบในการควบคุมตรวจสอบการทำงานของสถานีสูบน้ำ ประตู
ระบายน้ำ พรอมมีขอมูลสถานการณน้ำที่ครบถวนสมบูรณครอบคลุมพื้นที่กรุงเทพมหานครมากขึ้น เพื่อสนับสนุน
การตัดสินใจในการบริหารจัดการน้ำ แกไขปญหาน้ำทวมในพื้นที่เสี่ยงตาง ๆ ไดทันทีตลอดเวลา จะทำใหการ
แกไขปญหาไดรวดเร็วทันตอสถานการณ  
 3. กรุงเทพมหานครสามารถบรรเทาความเดือดรอนของประชาชนและลดความเสียหายที่เกิด
จากน้ำทวมได 

 ตัวช้ีวัดเชิงคุณภาพ 
 1. ระบบการจัดการขอมูลศูนยควบคมุระบบปองกันน้ำทวมทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพ  
 2. สถานีสูบน้ำ บอสูบน้ำ และประตูระบายน้ำหลัก ที่ไดรับการติดตั้งระบบสามารถควบคุม
ตรวจสอบการทำงานได 
 3. สามารถนำขอมูลจากระบบโทรมาตรไปทำแบบจำลองทางคณิตศาสตร ในการบริหาร
จัดการน้ำได    
  ตัวชี้วัดเชิงปริมาณ 
  1. สถานีสูบน้ำ บอสูบน้ำ และประตูระบายน้ำหลัก ไดรับการติดตั้งระบบควบคุมตรวจสอบ
การทำงานในปงบประมาณ 2567 จำนวน 32 แหง ในวงเงิน 23,100,000 บาท 
 2. สามารถติดตั้งระบบตรวจวัดน้ำทวมถนนในปงบประมาณ 2568 จำนวน 100 แหง 
ในวงเงิน 7,000,000 บาท 
 
 
                      ลงชื่อ     
 
  
                     ผูขอรับการประเมิน 
                      /         /            . 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
 

ความรูดานวิศวกรรมศาสตร 
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ระบบการสื่อสาร 
 

1. ระบบการสื่อสาร 
ระบบการสื่อสารขอมูลประกอบดวยหลายองคประกอบในการสงหรือรับขอมูลขาวสารจากจุดหนึ่งไป

ยังอีกจุดหนึ่ง สามารถแบงองคประกอบตางๆ ไดเปนดงันี้ (Haykin, 1989) 
1. แหลงขอมลู หรือแหลงกำเนิดสัญญาณขาวสาร (Source) เชน เสียงพดู เสียงเพลง ภาพนิ่ง ภาพเคล่ือนไหว 

รวมถึงขอมูลจากคอมพิวเตอร 
2. สัญลักษณ (Symbols) การแสดงขอมูลเหลานี้จากแหลงขอมูลในรูปสัญลักษณ ซึ่งอาจเปนไดทั้ง

สญัลักษณสัญญาณทางไฟฟา ทางเสยีง หรือทางการมองเหน็ 
3. การเขารหัส (Encoding) การแปลงหรือการเขารหัสสัญญาณสัญลักษณ ใหอยู ในรูปแบบที่

เหมาะสมในการสงผานไปยังตัวกลางที่ตองการใชในการสื่อสาร 
4. การสงผานขอมูล (Transmission) ที่ถูกเขารหสัสัญญาณแลวไปยังจุดหมายที่ตองการ 
5. การถอดรหัสสญัญาณกลับ (Decoding) แปลงกลับมาหลังจากถูกสงผานตัวกลางมาแลว 
6. การสรางสัญญาณเกากลับขึ้นมาใหม (Re-creation) หลังจากที่สัญญาณที่ถูกสงมาถูกลดทอน มี

การสูญเสียคณุภาพเนื่องจากในระบบสื่อสารมีความไมสมบูรณ 
องคประกอบหลักใหญของระบบสื ่อสารที ่กลาวไปขางตนซึ ่งในทุกๆระบบสื ่อสารตองมี คือภาคสง

สัญญาณ มัลติเพลกซ (transmitter) ชองทางการสงขอมูล (channel) และภาครับสัญญาณ (receiver) ดังแสดง

ในภาพที่ 1.1 ภาครับและภาคสงสัญญาณนั้นอยูตางตำแหนงกัน โดยมีตัวกลาง (transmission medium) 

เปนตัวเชื่อมหรือเปนชองทางในการสงขอมูล ชองทางการสงขอมมูลหรือชองทางการสื่อสารนั้นอาจจะไมเปน

ตัวกลางที่สมบูรณ สัญญาณที่ถูกสงผานชองทางนั้นอาจมีการเปลื่ยนแปลงในรูปลักษณะคลื่น มีการลดทอน

ขนาด หรือมีสัญญาณที่ไมตองการ เชน สัญญาณรบกวนปะปนเพิ่มเขามาระหวางการสงผาน ซึ่งอาจมีผลทำให

ตัวรับไมสามารถสรางสัญญาณที่ถูกตองกลับคืนมาได 

 

ภาพที่ 1.1 องคประกอบของระบบการส่ือสาร (Haykin, 1989) 
 

ระบบการสื่อสารมีร ูปแบบในการสื ่อสารขอมูลโดยทั ่วไปสองลักษณะหลักคือ การแพรสัญญาณ 

(broadcasting) และการสื่อสารแบบจุดตอจุด (point-to-point communication) (Stallings, 2004) การ

สื ่อสารขอมูลแบบการแพรสัญญาณ จะใชตัวสงที ่มีกำลังสงสูงเพื ่อกระจายสัญญาณไปยังตัวรับหลายตัว 

โดยทั่วไปตัวรับสัญญาณจะมีราคาไมแพงนัก การสื่อสารลักษณะนี้มักจะเปนการสื่อสารในทนิศทางเดียว เชน 

การแพรเสียงวนิทยุ หรือโทรทัศน สำหรับการส่ือสารขอมูลแบบจุดตอจุด จำเปนจะตองมีทั้งอุปกรณตัวรับ และ

ตัวสงอยูทั ้งสองดานของการสื่อสาร ซึ่งจะทำใหสามารถสงสัญญาณไดทั้งสองทิศทาง เชน การสื่อสารทาง

โทรศัพท และไมโครเวฟลิงก เปนตน  

ในระบบส่ือสาร... 
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ในระบบสื่อสารขอมูลนั ้นมีขอจำกัดหลักที่ตองพิจารณาในการออกแบบระบบการสื่อสารอยู สอง

ประการ นั่นคือ ขอจำกัดทางดานกำลังสง และขอจำกัดดานแบนดวิดทของชองทางการสงขอมูล (Prokis, 

1995) ดังนั ้นในระบบสื่อสารการจัดสรรการใชกำลังสงใหมีการใชพลังงานที ่ต่ำ และการแบนดวิดทใหมี

ประสิทธิภาพสูงสุดจึงมีความสำคัญมาก ตัวอยางของขอจำกัดดานกำลังสงเชน การสงสัญญาณที่ใชกำลังสงสูง

จำเปนจะตองใชพลังงานสูงตามไปดวย หากนำมาใชกับอุปกรณโทรศัพทเคลื่อนที่ ผลคือขนาดของแบตเตอรี่

จะตองมีขนาดใหญซึ่งจะไมเหมาะกับรูปแบบของอุปกรณพกพา หรือการสื่อสารผานดาวเทียมนั้นพลังงานที่

ดาวเทียมใชในการสงสัญญาณกลับมายังภาคพื้นดินใชพลังงานมาจากการเก็บสะสมพลังงานจากแสงอาทิตยใน

ชวงเวลาที่ไดรับพลังงานจากดวงอาทิตยไวในหนวยสำรองพลังงานหรือแบตเตอรี่ และนำมาใชในชวงเวลาที่ถูก

เงาของโลกบดบังแสง การใชพลังงานในการสื่อสารจึงจำกัดจากหนวยสำรองพลังงาน สวนตัวอยางชองทางการ

สงขอมูลที่มีขอจำกัดทางแบนดวิท เชนการสื่อสารทางโทรศัพทเคลื่อนที่ มีจำนวนผูใชบริการเปนจำนวนมาก 

แตแบนดวิทที ่ผู ใหบริการไดร ับมาจากคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน และกิจการ

โทรคมนาคมแหงชาติ (กสทช.) นั้นมีจำนวนจำกัด ไมสามารถใหบริการแกผูใชบริการทั้งหมดดวยแบนดวิทที่มี

อยูบนสถานีกระจายสัญญาณเพียงสถานีเดียว จึงจำเปนตองทำการแบงเขตการกระจายสัญญาณของแตละ

สถานีออกเปนเซลจึงเปนท่ีมาของการเรียกระบบการสื่อสารโทรศัพทเคลื่อนที่วาระบบการสื่อสารเซลลูลา ในแต

ละเซลจะมีการใชชองความถี่ที่ไมซ้ำกันกับเซลขางเคียง โดยเซลที่อยูหางออกไปจะมีการนำความถี่เดิมมาใชซ้ำ

โดยจะมีผลกระทบดานการรบกวนกันนอยเนื่องจากระยะหางระหวางเซลอยูไกลกัน 

1.1 แหลงขอมูล หรือแหลงกำเนิดขาวสาร (Source of Information) 

 ขอมูลหรือสัญญาณที ่มีความตองการสงผ านหรือทำการสื ่อสารจากที ่หนึ ่งไปยังที ่ตางๆ มี

หลากหลายชนิด เชนเสียงพูด เสียงดนตรี ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว ขอความ หรือขอมูลจากคอมพิวเตอร เปน

ตน ขอมูลแตละชนิดนั้นไมวาจะอยูในรูปใด ท้ังสัญญาณแอนะล็อกหรือสัญญาณดิจิทัลก็ตาม มีความตองการใช

แบนดวิดทในชองทางการสื่อสารแตกตางกัน และคุณภาพการสรางสัญญาณกลับคืนมาหลังจากถูกสงผานใน

การรรับรูของมนุษย เชน คุณภาพภาพ หรือเสียงที่ไดรับปลายทาง ที่มีระดับการยอมรับคุณภาพที่แตกตางกัน 

การสงผานสัญญาณขาวสารจึงจำเปนตองพิจารณาถึงประเภทของขอมูล เพื ่อใหการสื ่อสารขอมูล

ดังกลาวสามารถทำไดอยางมีประสิทธิภาพ (Baron, 1996)  

ขอมลูที่ถูกสงผานในระบบสื่อสารสวนใหญมีอยู 5 ประเภท ดังนี้คอื เสียงพูด เสียงดนตรี ภาพ (ท้ัง

ภาพนิ่ง และเคลื่อนไหว) ขอความหรือตัวอักษร และขอมูลจากคอมพิวเตอร ลักษณะสัญญาณของขอมูลทั้งหา

อาจมีความแตกตางกันบาง เชน ขอมูลเสียงพูดหรือเสียงดนตรีจะมีเพียงมิติเดียว สวนขอมูลภาพจะมีสองมิติ 

เปนตน 

1.2 แบนดวิดท (Bandwidth) 
ชองทางท่ีถูกจำกัดแถบความถ่ี (Band-limited channel) หมายความวากำลังงานของสัญญาณจะ

ถูกสงผานในแถบความถี่ท่ีจำกัดนั้นๆ เทานั้น นอกเหนือจากแถบความถี่ที่กำหนดจะไมมีกำลังงานถูกสงผานไป 
ซึ่งหมายความถึงแบนดวิดทของชองทางการสื่อสารนั่นเอง แตในการสงสัญญาณขาวสารในทางปฏิบัติ สัญญาณขาวสาร
อาจไมมีคาอยูเพียงในแถบความถี่ที่จำกัดของชองทางการสื่อสารเทานั้น กำลังงานอาจมีอยูนอกแถบความถี่ของ
ชองทางการสื่อสารดวย ดังนั้นการนิยามความหมายของแบนดวิดทจึงสามารถนิยามไดแตกตางกันตามการ
นำไปประยุกตใชงาน (Bhattacharya ,2006) ตัวอยางเชน หากสงสัญญาณพัลสสี่เหลี่ยมซึ่งมีคาขนาดกำลังสเปกตรัม 
(Power spectrum) ในโดเมนความถี่ดังแสดงในภาพที่ 1.2 ซึ่งมีคากำลังงานลดลงจากคาสูงสุดจนเหลือกำลัง
งานเทากับศูนยเม่ือเขาสูความถ่ีอนันต การนิยามความหมายของแบนดวิดทสามารถนิยามไดหลายนิยามดังนี้ 

- แบนดวิดทที่... 
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- แบนดวิดทที่กำลังลดลงครึ่งหนึ่ง (Half-power Bandwidth) คือแบนดวิดทที่อยูในชวงความถี่ที่
สเปกตรมัของสัญญาณมีคาลดลงจากคาสูงสุดเหลือเพียงครึ่งหนึ่ง หรือเทากับลดลง 3 dB 

- แบนดวิดทเทียบเคียงสัญญาณรบกวน (Noise-equivalent Bandwidth) 
- แบนดวิดทคที ่อยู ในชวงสเปกตรัมมีคาศูนย (Null-to-null Bandwidth) คือแบนดวิดทที ่อยู

ในชวงสเปกตรัมที่ลดลงจากคาสูงสุดกระทั้งมีคาเทากับศูนยลำดับแรกทั้งสองดาน ซึ่งกำลังงานของสัญญาณ
สวนใหญจะอยูในขอบเขตดังกลาว โดยการนิยามคาแบนดวิดทลักษณะนี้เปนท่ีนิยมในการสื่อสารดิจิทัล 

- แบนดวิดทที ่มีการสงผานกำลังสวนใหญ (Fractional Power Containment Bandwidth) แบนดค
วิดทตามนิยามนี้จะสงผานกำลังสวนใหญถึง 99 เปอรเซ็น โดยยอมใหมีกำลังงานสูญเสียนอกแบนดวิดทเพียง 1 
เปอรเซ็น นิยามแบนดวิดทคนี ้ไดร ับการยอมรับจากคณะกรรมการกลางกำกับดูแลกิจการสื่อสาร (Federal 
Communications Commission, FCC) ซึ่งเปนหนวยงานของรัฐบาลสหรัฐอเมริกา มีหนาที่ควบคุมในเรื ่อง
การส่ือสาร โดยเฉพาะการควบคุมสัญญาณความถี่ของคล่ืนวิทย ุ 

- แบนดวิดทที่มีคาสเปกตรัมกำลังนอกแบนดต่ำกวาระดับที่กำหนด (Bounded power Spectral 
Density)แบนดวดิทตามนิยามนี้จะกำหนดระดับคาสเปกตรัมกำลังที่ยอมรับนอกแบนดวิดทในชวง 35 ถึง 50 
dB เทียบกับคาสเปกตรัมกำลังสูงสุดของสัญญาณ 

- แบนดวิดทสุทธิ (Absolute Bandwidth) คือแบนดวิดทที่ม ีคาสเปกตรัมกำลังของสัญญาณ
ทั้งหมด หมายถึงจะไมมีคาสเปกตรัมกำลังของสัญญาณใดๆนอกเหนือจากแบนดที่กำหนด ในกรณีนี้เปนแบนด
วิดทที่ใชในทางทฤษฎ ีเน่ืองจากแบนดวิดทสทุธินี้อาจมคีาอนันต 

 

 
ภาพที่ 1.2 นิยามตางๆของแบนดวิดท ก) กำลังลดลงครึ่งหน่ึง ข) อยูในชวงสเปกตรัมมีคาศูนย                      

ค) มีการสงผานกำลังสวนใหญ และ ง) กำลังนอกแบนดต่ำกวาระดับที่กำหนด 

 1.3 เครือขายระบบส่ือสาร (Communication Networks) 
สามารถแยกไดอยางงสายเปนสองชนนิดคือ เซอรกิตสวิทชเนตเวิรก (circuit-switched network) 

และแพ็กเก็จสวิทชเนตเวิรก (packet-switched network) เซอรกิตสวิทชเนตเวิรกจะใชชองสัญญาณระหวาง

จุดรับและสงนั้นๆ เพียงลำพังจนกวาจะตัดวงจรการสื่อสารออก โดยเทอรมินอลหรือจุดรับและสงอื่นๆ จะมา

แทรกการใชงานไมได เชน ระบบการสื่อสารทางโทรศัพท สวนในแพ็กเก็จสวิทชเนตเวริกจะมีการแบงปนกันใช

ชองสัญญาณการสื่อสาร ซึ่งขอมูลที่ถูกรับและสงในชองสัญญาณนั้นจะจัดเรียงใหอยูในรูปแพ็กเก็จ เชนขอมูล

จากคอมพิวเตอร ซ่ึงมีลักษณะเปนขอมูลแบบเบอรส (burst) เปนตน 

1.4 โพรโตคอล... 
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1.4 โพรโตคอล (Protocol) 

โพรโตคอล คือ ขอกำหนดหรือขอตกลงที่ใชควบคุมการสื่อสารขอมูลในเครือขาย ไมวาจะเปนการ
สื่อสารขอมูลระหวางเครื่องคอมพิวเตอรหรือระหวางคอมพิวเตอรกับอุปกรณอ่ืน ๆ โดยเครื่องคอมพิวเตอรหรือ
อุปกรณเครือขายที่ใชโพรโตคอลชนิดเดียวกันเทานั้นจึงจะสามารถติดตอและสงขอมูลระหวางกันไดโพรโตคอล
มีลักษณะ เชนเดียวกับภาษาที่ใชในการสื่อสารของมนุษยซึ่งตองใชภาษาเดียวกันจึงจะสามารถสื่อสารกันได
เขาใจองคประกอบหลักของโพรโตคอล จะประกอบดวย 3 สวนหลักๆ คือ 

- Syntax หมายถึงรูปแบบ (Format) หรือโครงสราง (Structure) ของขอมูล เชน กำหนดวาใน 8 
บิตแรกจะหมายถึงแอดเดรส (address) ของผูสง อีก 8 บิตถัดมาหมายถึงแอดเดรสของผูรับ สวนที่เหลือจึงจะ
เปนขอมูลจริงๆ ถาไมมีการกำหนด syntax แลวแอนติตี้จะไมสามารถทราบไดเลยวาบิตแตละบิตที่ไดรับมานั้น
คืออะไร 

- Semantics หมายถึง ความหมายของขอมูลที่ไดรับมา เชน เม่ือไดรับขอมูลแลว เอนติตี้รู syntax 

แลว แตจะยังไมรูวาบิตแตละบิตนั้นทำอะไรไดบาง ดังนั้นจึงตองมาทำการแปลความหมายของบิตเหลาน้ัน
เสียกอน เชน เมื่อทราบแอดเดรสของผูรับแลว เอนติตี้จะสามารถทำการหาเสนทาง 

- Timing เปนขอกำหนดของเวลาในการรับสงขอมูล เน่ืองจากเอนติตี้แตละตัวนั้นมีความเร็วในการ
รับสงที่ไมเทากัน เชน ตัวหนึ่งมีความเร็วของการสง 100 Mbps แตอีกตัวมีความเร็วในการรับแค1 Mbps ถา
ไมมีโพรโตคอลแลวขอมูลโดยสวนใหญจะหายไป เนื่องจากเอนติตี้ที่ทำงานชากวาจะไมสามารถรับขอมูลไดทัน
โพรโตคอลเปนองคประกอบที่สำคัญของการสื่อสารขอมูล ดังนั้นจึงจำเปนตองมีมาตรฐาน (Standard) เพื่อให
เกิดความเปนสากล และเนื่องจากมีการใชอุปกรณมากมายหลากหลายชนิดสำหรับการสื่อสารขอมูลในระบบ
เครือขายคอมพิวเตอรอีกทั้งยังมีผูผลิตอุปกรณดังกลาวกระจายอยูทั่วโลก ดังนั้นจึงตองมีการกำหนดมาตรฐาน
เอาไวเพื ่อใหอุปกรณทุกชิ้นสามารถทำงานรวมกันไดสำหรับมาตรฐานการสื ่อสารขอมูลเราสามารถแบง
มาตรฐานออกได2 ประเภท คือ 

- de facto เปนมาตรฐานที่เกิดขึ้นจากการยอมรับของคนทั่วไป ไมตองมีองคกรใด ๆ ทำหนาที่ใน
การตรวจสอบและรับรองมาตรฐานนั้น โดยสวนใหญแลวผูผลิตจะเปนผูกำหนดไวถาผูใชยอมรับและมีการใช
งานกันอยางกวางขวาง ก็จะถือเปนมาตรฐานได 

- de jure เปนมาตรฐานที่ไดผานการรับรองอยางถูกกฎหมายแลว ซึ่งท่ัวโลกมีองคกรท่ีทำหนาที่ใน
การกำหนดมาตรฐานอยูหลายองคกร เชน International Organization for Standardization (ISO) เปน
องคกรที่สมาชิกจากทั่วโลกมาชวยกันกำหนดมาตรฐานขึ้นโดยจะเนนกำหนดมาตรฐานทางดานวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยีและเศรษฐกิจ เปนตน 

สำหรับโพรโตคอลการสื่อสารขอมูลในปจจุบันมีอยูมากมาย แตในที่นี้เราจะมาทำความรูจักกับโพรโตคอลที่มี
การใชงานอยางกวางขวางคือ TCP/IP, FTP, HTTP และ HTTPS 

1.4.1 โพรโตคอล TCP/IP  
TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) เปนชุดของโปรโตคอลที่ถูกใช

ในการสื่อสารผานเครือขายอินเทอรเน็ต โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือใหสามารถใชสื่อสารจากตนทางขามเครอืขายไป
ยังปลายทางไดและสามารถหาเสนทางที่จะสงขอมูลไปไดเองโดยอัตโนมัติถึงแมวาในระหวางทางอาจจะผาน
เครือขายที่มีปญหา โปรโตคอลก็ยังคงหาเสนทางอื่นในการสงผานขอมูลไปใหถึงปลายทางได ชุดโปรโตคอลนี้
ไดรับการพัฒนามาตั้งแตป 1960 ซึ่งถูกใชเปนครั้งแรกในเครือขาย ARPANET ซึ่งตอมาไดขยายการเชื่อม
ตอไปทั่วโลกเปนเครือขายอินเตอรเน็ต ทำให TCP/IP เปนที่ยอมรับอยางกวางขวางจนถึงปจจุบัน TCP/IP มี
จุดประสงคของการสื่อสารตามมาตรฐาน 3 ประการคือ 

- เพื่อใชติดตอสื่อสารระหวางระบบที่มคีวามแตกตางกัน 

- ความสามารถ... 
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- ความสามารถในการแกไขปญหาที่เกิดขึ้นในระบบเครือขาย เชน ในกรณีที่ผูสงและผูรับยังคงมี
การติดตอกันอยูแตโหนดกลางทีใชเปนผูชวยรับ-สงเกิดเสียหายใชการไมไดหรือสายสื่อสารบางชวงถูกตัดขาด 
กฎการส่ือสารนี้จะตองสามารถจัดหาทางเลือกอ่ืนเพื่อทำใหการสื่อสารดำเนินตอไปไดโดยอัตโนมัติ 

- มีความคลองตัวตอการสื่อสารขอมูลไดหลายชนิดทั้งแบบที่ไมมีความเรงดวน เชน การจัดสง
แฟมขอมูล และแบบที่ตองการรับประกันความเรงดวนของขอมูล เชน การสื่อสารแบบ real-time และทั้งการ
สื่อสารแบบเสียง (Voice) และขอมูล (data) 

 
ภาพที่ 1.3 การสื่อสารโพรตคอล TCP/IP 

1.4.2 โพรโตคอล FTP  

FTP ยอมาจาก (File Transfer Protocol) คือ รูปแบบมาตรฐานบนโครงขาย (standard network 

protocol) ชนิดหนึ่ง ที่ใชสeหรับการสงไฟล หรือรับไฟล (receive file) ระหวางเครื่องคอมพิวเตอรที่เปน

ลูกขายที่สวนใหญจะเรียกวา ไคลเอนต (client) กับเครื่องคอมพิวเตอรที่เปนแมขายที่สวนใหญจะเรียกวา 

โฮสติง (hosting) หรือ เซริฟเวอร (server) โดยที่การติดตอกันทาง FTP เราจะตองติดตอกันทาง Port 21 ซึ่ง

กอนที่จะเขาใชงานไดนั้น จะตองเปนสมาชิกและมีชื่อผูเขาใช (User) และ รหัสผูเขาใช (password) กอน 

โปรแกรมสำหรับติดตอกับแมขาย (server) สวนมากจะใชโปรแกรมสำเร็จรูป เชนโปรแกรม ไฟลซิลลา 

CuteFTP หรือ WSFTP ในการติดตอ เปนตน 

 
ภาพที่ 1.4 การสื่อสารโพรตคอล FTP 

1.4.3 โพรโตคอล HTTP 

Hypertext Transfer Protocol (HTTP) เปนกลุ มของกฎสำหรับการแลกเปลี่ยนไฟล (เชน 

ขอความ ภาพ เสียง ภาพเคลื่อนไหว และไฟลมัลติมีเดียตาง ๆ) บน World Wide Web ที่สัมผัสกับชุด

โปรโตคอลแบบ TCP/IP (ซึ่งทำหนาที่แลกเปลี่ยนสารสนเทศบนอินเตอรเน็ต) โดย HTTP เปนโปรโตคอล

แบบประยุกต แนวคิดสำคัญของ HTTP คือ ไฟลตาง ๆ สามารถเก็บการอางอิงไฟลอื่น เพื่อเรียกหรือดึงไฟลท่ี

ตองการใน Web server ที่มีไฟล HTML และไฟลอื่นที่เรียกวา HTTP daemon ซึ่งเปนโปรแกรมไดรับการ

ออกแบบใหคอยรับและรักษาการขอ HTTP เม่ือการขอของ HTTP นั้นมาถึง ใน web browser ของเคร่ืองคอมพิวเตอร 

ผูใชจะเปน... 
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ผูใชจะเปน HTTP client เพื่อสงการขอไปยังเครื่องแมขายเมื่อมีการเรียกไฟลจาก browser ของผูใช โดย

เปดไฟลของเว็บ (ดวยการพิมพชื่อ URL) หรือคลิกที่ Hypertext link จากนั้น browser จะสรางการขอ HTTP 

และไปยัง IP address ที่ชี้โดย URL เมื่อ HTTP daemon ในเครื่องแมขายปลายทางไดรับการขอ และประมวลผล

เรียบรอย จะสงไฟลที่ขอกลับมา 

1.4.4 โพรโตคอล HTTPS 

HTTPS (Hypertext Transfer Protocol over Secure Socket Layer หรือ HTTP over SSL) 

เปนโปรโตคอลเว็บที่พัฒนาโดย Netscape และฝงอยูใน browser ที่ encrypt และ decrypt คำขอเพจของ

ผูใชและเพจที่ไดรับการสงออกโดยแมขายเว็บ HTTPS เปนเพียงการใช Secure Socket Layer (SSL) บน 

Netscape ในระดับยอยภายใต HTTP บนชั้น application (HTTPS ใชพอรต 443 แทนที่ HTTP พอรต 80 

ในการปฏิสัมพันธกับชั ้นต่ำกวา TCP/IC) ขนาดคียของ SSL เปน 40 บิตสำหรับอัลกอริทึม RC4 stream 

encryption ซึ่งไดรับการพิจารณาวาองศา encryption เพียงสำหรบัการแลกเปลี่ยนเชิงพาณิชย 

1.5 สัญญาณรบกวนในระบบสื่อสาร (Noise In Communication Systems) 

สัญญาณรบกวนในระบบสื่อสารมีสาเหตุหลักจากสัญญาณรบกวนทางไฟฟา (Electrical noise) ซึ่ง

อาจเกิดจากแรงดันหรือกระแสไฟฟาท่ีเราไมตองการ อาจกอใหเกิดปญหาที่วงจรฝงรบัคลื่นสัญญาณการสื่อสาร 

สัญญาณรบกวนเริ่มแรกอาจมีขนาดไมมากนัก เชนอาจมีคาเพียงระดับไมโครโวลต แตเมื่อมารวมกับสัญญาณ

ขาวสารที่ไดรับจากการสงผานระยะทางไกลมา ที่ตองทำการเพิ่มขนาดของสัญญาณขาวสารใหมากขึ้นโดยใช

วงจรขยายสัญญาณ สัญญาณรบกวนขนาดเล็กดังกลาวจึงถูกขยายเพ่ิมขึ้นตามไปดวย (Tomasi, 2004) 

ดังแสดงในภาพที่ 1.5 ซึ่งจากภาพดังกลาวมีการขยายสัญญาณสองครั้ง ครั้งแรกของการขยายเปนการขยาย

สัญญาณในสวนแรกที่ไดรับสัญญาณที่มีขนาดเลก็จากสายอากาศ ซึ่งอาจมีคานอยในระดับ 10 µV คาสัญญาณ

ที่ไดรับนี้นอยในระดับที่มีผลกระทบจากสัญญาณรบกวนไดงาย และหากสัญญาณรบกวนมีขนาดมากขึ้นใน

ระดับเดียวกันสัญญาณขาวสารท่ีไดรับมา การแยกขาวสารที่สงมาจากสัญญาณรบกวนท่ีรวมอยูอาจไมสามารถ

ทำได สงผลใหการรับสัญญาณขาวสารผิดพลาดขึ้นได นอกจากนี้ในวงจรรับสัญญาณอาจสรางสัญญาณรบกวน

ขึ้นเองภายใน เมื่อรวมกับสัญญาณขาวสารเดิมที่มีสัญญาณรบกวนอยูแลว การแยกขาวสารก็จะทำไดยากมาก

ยิ่งข้ึนตามไปดวย 

ประเภทของสัญญาณรบกวน (Classification of Noise) 

ประเภทของสัญญาณรบกวนอาจแยกไดตามการสอดแทรก หากสัญญาณรบกวนถูกสอดแทรกใน

ระหวางการสงผานสัญญาณหรือในตัวกลางนำสัญญาณ จะเรียกวาสัญญาณรบกวนภายนอก (external noise) 

และหากสัญญาณรบกวนถูกสอดแทรกจากวงจรรับสัญญาณ จะเรียกวาสัญญาณรบกวนภายใน (internal noise) 

(Gary, 1999) 

- สัญญาณรบกวนภายนอก (External Noise) 

สัญญาณรบกวนที่มนุษยสรางขึ้น (man-made noise) เปนสัญญาณรบกวนที่สรางปญหาตอ

ระบบการสื่อสารมากที่สุดในกลุมสัญญาณรบกวนภายนอก สวนใหญเกิดจากการสปาคตางๆเชน การกระพริบ

เพื่อติดหลอดฟลูออเรสเซนต การเริ่มตนหมุนของมอเตอร เปนตน สัญญาณรบกวนที่เกิดจากการสปาคนี้จะ

แพรจากแหลงกำเนิดคลายกับการถูกสงผานสายอากาศตัวสง โดยจะเดินทางมารวมกันกับสัญญาณขาวสารที่

เราตองการสื่อสารหากอยูในชวงแบนวิดทเดียวกัน และถูกรับเขาสูสายอากาศฝงวงจรรับสัญญาณ สัญญาณ

รบกวนที่มนุษยสรางขึ้นมีการเกิดขึ้นในลักษณะสุม และสวนใหญมีความถี่ไมเกิน 500 MHz อีกชนิดหนึ่งของ

สัญญาณรบกวนที่มนุษยสรางขึ้นที่มีผลกระทบมากคือสัญญาณรบกวนที่ปะปนมากับสายสงพลังงานเพื่อใช 

สงจายพลังงาน... 
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สงจายพลังงานใหแกอุปกรณคอิเล็กทรอนิกส โดยสัญญาณกระเพื่อม (ripple) ที่ปนอยูในไฟฟากระแสตรง มี

ผลตอการรับสัญญาณของวงจรรับดวย ซึ ่งกรณีนี ้พิจารณาเปนสัญญาณรบกวนดวยเช นกัน และไฟฟา

กระแสสลับที่มีแรงดันเสิรจ (surge) ที่มีสาเหตุจากการเปดปดโหลดที่มีคาอินดักทีฟมากๆ เชนมอเตอรไฟฟา 

หรือแหลงกำเนิดพลังงานที่ใชการสวิตชิงที่ความถี่สูงและมีสัญญาณฮารมอนิกส  

สญัญาณรบกวนจากชั้นบรรยากาศ (atmospheric noise) มสีาเหตมุาจากความผันผวนของสภาพ

อากาศของโลก เชนการเกิดฟาผา (lightning) ซึ่งกอใหเกิดความถี่ของสัญญาณรบกวนกระจายสูทุกๆ แถบ

ความถี่ของคลื่นวิทยุ โดยที่ความแรงของสัญญาณรบกวนแปรผกผันกับคาความถี่ ดังนั้นที่ยานความถี่ต่ำจะมี

การสอดแทรกของสัญญาณรบกวนจากชั ้นบรรยากาศมากกวาที ่ยานความถี ่สูง สัญญาณรบกวนจากชั้น

บรรยากาศจะมีความแรงของการรบกวนต่ำที่ยานความถ่ีสูงกวา 20 MHz 

สัญญาณรบกวนจากอวกาศ (space noise) เปนอีกหนึ่งสัญญาณรบกวนจากภายนอก มีที่มาจาก

อวกาศ ซึ่งอาจมาจากดวงดาวหรือดวงอาทิตย หากสัญญาณรบกวนมาจากดวงอาทิตยจะเรียกวาสัญญาณ

รบกวนโซลา (solar noise) แตหากมาจากดวงดาวอื่นๆจะเรียกวาสัญญาณรบกวนคอสมิกส (cosmic noise) 

สญัญาณรบกวนจากอวกาศมีผลกระทบในยานความถ่ีประมาณ 8 MHz ถึง 1.5 GHz โดยสัญญาณรบกวนที่มี

คาความถ่ีต่ำกวา 8 MHz ถูกดูดซึมพลังงานในชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟยรกอนที่จะผานมายังพื้นผิวโลก 

 
ภาพที่ 1.5 สัญญาณรบกวนภายใน 

- สัญญาณรบกวนภายใน (Internal Noise) 

สัญญาณรบกวนภายในเกิดขึ้นจากวงจรภาครับสัญญาณเอง ดังนั้นสัญญาณรบกวนจากภายนอก

ที่วงจรรับสัญญาณไดรับมาที่ตำแหนงสายอากาศฝงรับ จะถูกรวมกับสัญญาณรบกวนภายในกอนที่จะสงออก

จากวงจรเปนสัญญาณขอมูลที่ไดรับมาจากระบบการสื่อสาร สัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นและมีผลตอระบบการรับ

สัญญาณโดยรวมมากท่ีสุดเกิดขึ้นที่ชวงแรกของวงจรรับสัญญาณในสวนวงจรขยาย เนื่องจากสัญญาณขอมูล

ที่ไดรับจากสายอากาศฝงรับมีคานอย เมื่อสัญญาณรบกวนถูกนำมารวมกันกับสัญญาณขอมูลในตำแหนงดังกลาว 

สัดสวนของสัญญาณรบกวนตอสัญญาณขอมูลจะมีอัตราสวนของสัญญาณรบกวนสูงมาก ดังแสดงใหเห็นใน

ภาพที่ 1.5 โดยจะพบวาในวงจรขยายลำดับตอไปสัดสวนของสัญญาณรบกวนตอสัญญาณขอมูลจะมีต่ำกวา

แมวาขนาดของสัญญาณรบกวนจะมีเทาเดิมก็ตาม เนื่องจากขนาดของสัญญาณขอมูลมีขนาดมากขึ้นจากการ

ผานวงจรขยายสัญญาณ ดวยเหตุนี้เองในการออกแบบวงจรรับสัญญาณ สวนที่ตองออกแบบใหมีการรบกวน

จากสัญญาณต่ำที่สุดคือวงจรรับสัญญาณในสวนแรกที่ไดรับสัญญาณจากสายอากาศฝงรับ 

สัญญาณรบกวน... 
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สัญญาณรบกวนเทอรมอล (thermal noise) เกิดจากปฏิกริยาที่มีผลจากอุณหภูมิระหวาง

อเิล็กตรอนอิสระกับการสั่นของอิออนในตัวนำไฟฟา มีผลใหอัตราการเดินทางของอิเล็กตรอนมาถึงที่ปลายทาง

ของตัวตานทานไมพรอมกัน กอใหเกิดความศักยคไฟฟาที่แตกตางขึ ้นที่ตัวตานทาน ตัวตานทานจึงสราง

สญัญาณรบกวนข้ึนที่เรียกวา สรัญญาณรบกวนเทอรมอล หรือรูจักกันออีกชื่อหนึ่งวา สัญญาณรบกวนจอหนสัน 

(Johnson noise) ตามชือ่ผูศึกษาเร่ืองนี้เปนคนแรกคือ J. B. Johnson ในป ค.ศ. 1928 นอกจากนี้ยังถูกเรียก

อกีชื่อหนึ่งวา สัญญาณรบกวนสีขาว (white noise) ซ่ึงมาจากพฤติกรรมการรบกวนท่ีแผทุกยานความถ่ี เสมือน

กบัแสงสีขาวท่ีมีทุกความถี่ของแสงสีอื่นๆ รวมกันทั้งหมด กำลังงานที่เกิดขึ้นจากสัญญาณรบกวนชนิดนี้สามารถ

คำนวณไดจากสมการท่ี (1.1) และจากการที่ผลของสัญญาณรบกวนเปนสัดสวนโดยตรงกันแบนดวทิ การสราง

วงจรรับสัญญาณที่มแีบนดวิทนอยที่สุดที่จะใชงานไดจะเปนการลดผลกระทบจากสญัญาณรบกวนลงได 

                             𝑃 = 𝑘𝑇 ∆𝑓              (1.1) 

โดย k คือคาคงที่โบลทสแมน (Boltzmann’s constant) มีคาเทากับ 1.38 x 10-23 J/K 

 T คอืคาอุณหภูมิของตัวตานทานในหนวยเคลวิน (K) 

 ∆ƒ คือคาแบนดวิทของความถี่ของระบบที่พิจารณา 

จากสมการที่ (1.1) คือคากำลังงานของสัญญาณรบกวน สามารถเขียนใหมในรูปของแรงดันไฟฟาได 

โดยพิจารณาจากภาพที่ 1.6 สัญญาณรบวนจากแหลงกำเนิดสรางแรงดันจากตัวตานทานคอื en และพิจารณา

ใหมีการสงผานกำลังงานสงูสุดจากแหลงกำเนิดสัญญาณรบกวนสูโหลดโดยให R = RL จะสามารถเขียนสมการใหมได 

𝑃 =
(𝑒 /2)

𝑅
= 𝑘𝑇 ∆𝑓 

นั่นคือ                              = 4𝑘𝑇 ∆𝑓 𝑅     

𝑒 = 4𝑘𝑇 ∆𝑓 𝑅       (1.2) 

โดย en คือคาแรงดัน rms ของสญัญาณรบกวน 

 R คอืตัวตานทานท่ีกำเนิดสัญญาณรบกวน 

สัญญาณรบกวนเทอรมอลเกิดขึ้นไดกับอุปกรณอื่นๆ ที่ไมใชตัวตานทานดวย เชนคาปาซิเตอร อินดักเตอร 

หรืออุปกรณอิเล็กทรอนิกสอื่นๆ โดยเกิดขึ้นกับความตานทานภายในที่แฝงอยูกับอุปกรณนั้นๆ ซึ่งอาจมีคาสัญญาณ

รบกวนเกิดขึ้นนอยกวาตัวตานทาน สำหรับตัวตานทานเองมีหลายชนิดแตละชนิดมีผลในการสรางสัญญาณ

รบกวนเทอรมอลท่ีแตกตางกัน ขึ้นอยูกับวัสดุที่ใชสรางตัวตานทาน เชนตัวตานทานชนิดคารบอนที่มีราคาถูกจะสราง

สญัญาณรบกวนเทอรมอลมากกวาตัวตานทานชนิดฟลมโลหะซ่ึงมรีาคาแพงกวา และตัวตานทานชนดิขดลวดทองแดง 

(copper wirewound resistor) จะสรางสัญญาณรบกวนเทอรมอลต่ำที่สุด อยางไรก็ตามสมการ (1.2) ยังคงใช

ในการประมาณสัญญาณรบกวนเทอรมอลท่ีเกิดขึ้นจากตัวตานทานแตละชนิด แมจะมีความแตกตางกันบาง 

 
ภาพที่ 1.6 สัญญาณรบกวนเทอรมอล             

สัญญาณรบกวน... 
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สัญญาณรบกวนทรานซิสเตอร (transistor noise) คือสัญญาณรบกวนภายในอีกลักษณะหนึ่งที่
แตกตางจากสัญญาณรบกวนเทอรมอล ซึ่งอาจเกิดขึ้นพรอมกันกับสัญญาณรบกวนเทอรมอลได โดยเกิดขึ้นจาก
กระแสที่เคลื่อนที่ในอุปกรณสารก่ึงตัวนำ เรียกอีกชื่อหนึ่งวา สัญญาณรบกวนซอต (shot noise) สามารถเขียน
ไดดังสมการ 

𝑖 = 2𝑞𝐼 ∆𝑓               (1.3) 

โดย in คือคากระแส rms ของสัญญาณรบกวนซอต 
 q คือคากรประจุของอิเล็กตรอน มี่คาเทากับ 1.6 x 10-19 C 
 Idc คือคากระแสไฟฟา 
 ∆ƒ คือคาแบนดวิทของความถ่ีของระบบที่พิจารณา 

2. วิวัฒนาการของระบบการสื่อสารไรสาย 
การสื่อสารสามารถแบงออกไดเปน 2 ชนิด ตามตัวกลางในการรับและสงสัญญาณ คือ การ สื่อสาร

แบบใชสายและการสื่อสารแบบไรสาย ปจจุบันจะเห็นไดวาเทคโนโลยีการสื่อสารไรสายไดถูกพัฒนา ไปอยาง
รวดเร็ว และมีการเปลี่ยนแปลงไปอยางมาก จากอดีตที่เปนการสื่อสารไรสายแบบแอนาล็อกเปน แบบดิจิตอล 
ซึ่งในหัวขอนี้จะกลาวถึงการวิวัฒนาการของการสื่อสารไรสายดังตอไปนี้ 

2.1 ความหมายของการสื่อสารไรสาย การสื่อสารไรสาย (wireless communication) หมายถึง การสื่อสาร
ขอมูลจากตนทางไปยังปลายทาง โดยปราศจากการเชื่อมตอในเชิงกายภาพ (physical wired) หรือการใช
สัญญาณเปนตัวกลางในการเชื่อมตอ ซึ่งก็คือการติดตอสื่อสารระหวางอุปกรณสื่อสารหรือเครื่องคอมพิวเตอร 2 
เครื ่อง หรือกลุมของเครื่องคอมพิวเตอรที ่สามารถสื่อสารกันได รวมถึงการติดตอสื่อสารระหวางเครื่อง
คอมพิวเตอรกับอุปกรณที่เชื่อมตอในเครือขายคอมพิวเตอร โดยไมใชสายสัญญาณเปนตัวกลางในการเชื่อมตอ 
แตจะใชคลื่นแมเหล็กไฟฟาเปนตัวกลางในการรับสงขอมูลระหวางอุปกรณตนทางกับปลายทาง เพ่ือรับสงขอมูล
ขาวสารระหวางเครื่องคอมพิวเตอร และระหวางเครื่องคอมพิวเตอรกับอุปกรณเครือขายโดยคลื่นแมเหล็กไฟฟานี้
อาจเปนคลื่นวิทยุคลื่นไมโครเวฟหรืออินฟราเรดเปนตน 

 หากพิจารณาตามหลักการทางวิศวกรรมโทรคมนาคมจะเห็นไดวาการสื่อสารไรสายนั้นอาจมีขอ
ไดเปรียบกวาการสื่อสารแบบใชสายคือในการสื่อสารแบบใชสายตองมีการวางระบบโครงขายเพื่อเชื่อมตอ
ระหวางผูใชกับผูใหบริการในขณะที่การสื่อสารไรสายไมจำเปนตองทำแตในทางกลับกันการสื่อสารไรสายก็มี
ขอจำกัดคือสัญญาณรบกวน (noise) และสัญญาณแทรกสอด (interference) ที่เกิดขึ้นในทุกๆ ที่และเกิดขึ้น
แบบไมมีรูปแบบที่แนนอนตลอดชวงเวลาที่มีการสื่อสารเกิดขึ้น เนื่องจากการใชอากาศเปนตัวกลาง
ถาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสื่อสารท้ัง 2 แบบแลว จะเห็นวาการสื่อสารไรสายนั้นมีประสิทธิภาพ และ
คุณภาพต่ำกวา การสื่อสารแบบใชสายมาก แตการสื่อสารไรสายนั้นไดกำจัดอุปสรรคในเรื่องระยะทางระหวาง
ฝายผูรับและฝายผูสงใหหมดไป และดวยเหตุผลนี้เอง ที่เปนคุณสมบัติที่สำคัญที่สุดที่ทำใหการสื่อสารไรสาย
ไดรับความนิยมเปนอยางมาก สำหรับอุปกรณไรสายที่ใชและเห็นอยูในชีวิตประจำวันทั่วไปนั้นมีอยูมากมาย
หลายประเภทซึ่งจำแนกเปนอุปกรณไรสายในระยะใกล เชน รีโมตควบคุมอุปกรณตาง ๆ ของรถยนต (รีโมต
โทรทัศน รีโมตครื่องปรับอากาศ) หรือของเด็กเลน (รีโมตบังคับเครื่องเลนรถยนต) และอุปกรณไรสายใน
ระยะไกล เชน โทรศัพทเคลื่อนที่ จานดาวเทียมเครื่องหาตำแหนงพิกัดดวยดาวเทยีม(GPS)เครื่องรับวิทยุเปนตน 

2.2 วิวัฒนาการของการสื่อสารไรสายถาจะกลาวถึงยุค (generation) ของการสื่อสารไรสายที่เปนที่
รูจักและยอมรับกันอยางแพรหลายจากอดีตจนถึงปจจุบัน และตอไปถึงสิ่งท่ีจะเกิดในอนาคต โดยแตละยุคมีการ
เพ่ิมเทคโนโลยีที่มผีลตอการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบอยางเดนชัดก็สามารถแบงเปนยุคโดยสังเขปไดดังนี้ 

ยุคที่ 1 (1G) เปนยุคเริ่มตนของการสื่อสารไรสาย เรียกยุคนี้วา “ยุคแอนาล็อก” เกิดขึ้นประมาณป 
พ.ศ. 2526 โดยการเชื่อมโยงของเครือขายเปนแบบเซอรกิตสวิตชิ่ง (circuit switching) ใชสัญญาณวิทยุในการสง 

ขอมูลในการ... 
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ขอมูลในการสื่อสารโดยมีอัตราการรับสงขอมูลต่ำกวา 6.9 Kbps (kilobits per seconds) ซึ่งถูกออกแบบมา
สำหรับการรับสงสัญญาณขอมูลเสียงเทานั้น ดังนั้นจึงไมมีการรองรับการรับ สงผานขอมูลประเภทอื่นๆซึ่งก็
หมายความวาสามารถใชงานทางดานการสนทนาไดเพียงอยางเดียวเทานั้นนอกจากนั้นยังมีขอจำกัดในการ
รับสงขอมูลอยูมากไมวาการมอดูเลตสัญญาณคลื่นวิทยุแบบเอฟเอสเค (Frequency Shift Keying: FSK) ซึ่งมี
ความตานทานตอสัญญาณโดยงาย ระบบที่จัดอยู ในยุคนี ้ก็คือระบบแอมป (Advanced Mobile Phone 
System: AMPS) ซึ่งเปนระบบโทรศัพทเคลื่อนที่แบบแอนาล็อก โดยมียานความถี่ในการใชงานอยูที่ 800-900 MHz 
โดยการสงสัญญาณระบบนี้เมื่อสงออกไปแลวคลื่นจะออนลงเรื ่อยๆ ตามระยะทางที ่เพิ ่มขึ ้น เมื ่อมีการ
ติดตอสื่อสารในระยะไกลตองอาศัยเครื่องขยายสัญญาณ (amplifier) แตในเครื่องขยายสัญญาณก็กอใหเกิด
สัญญาณรบกวนได ดังน้ันโทรศัพทเคล่ือนที่แบบแอนาล็อกที่เปนอุปกรณสื่อสารในยุคนี้จึงมีคุณภาพของเสียง
ที่ไมชัดเจนอีกทั้งราคาสูงและมีน้ำหนักมากทำใหไมสะดวกในการพกพา 

ยุคที่ 2 (2G) สำหรับยุคที่ 2 เรียกวา “ยุคดิจิตอล” เกิดขึ้นในชวง พ.ศ. 2533 เปนยุคของการเริ่ม
เปลี่ยนจากการสงสัญญาณแบบแอนาล็อกมาเปนการเขารหัสแบบดิจิตอล อัตราการรับสง ขอมูลสามารถใช
ความเร็วไดมากขึ้นกวาในยุคที่ 1 โดยอยูในชวงความเร็วประมาณ 10-30 Kbps นอกจากนั้นในยุคนี้มีการ
ตระหนักถึงความปลอดภัยของขอมูล โดยมีการนำระบบการเขารหัสมาใชยุคนี้จึงถือวาเปนยุคเริ่มตนของการ
รับสงขอมูลนอกเหนือจากการรับสงเฉพาะสัญญาณเสียงโทรศัพทเคลื่อนที่ ในยุคนี้ถูกออกแบบใหมีน้ำหนักเบา 
และมีรูปลักษณที ่ทันสมัย ดังนั้นขนาดจะเล็กกวายุคแรกทำใหสะดวก ในการพกพาและไดมีการปรับปรุง
ความเร็วในการรับสงขอมูลใหสูงขึ้นโดยใชเทคโนโลยีตางๆไดแก  

- ระบบทีดีเอ็มเอ (Time Division Multiple Access: TDMA) เปนระบบที่ผูใชจำนวนมากสามารถใช
ชองสัญญาณความถี่วิทยุเดียวกันในการรับสงขอมูล โดยชองสัญญาณถูกออกแบบ ใหสามารถรับสงไดทั้ง
สัญญาณเสียงและขอมูลพรอม ๆ กันไดโดยไมรบกวนกัน โดยใชเทคนิคในการแบงเวลาเพื่อใหผูใชแตละรายได
รับการจัดสรรเวลาในการใชชองสัญญาณแตละชองสลับกันไป 

- ระบบจีเอสเอ็ม (Global System For Mobile: GSM) คือ มาตรฐาน โทรศัพทเคลื่อนที่ระบบทีดีเอ็มเอ
ที่ใชความถ่ี 900 MHz ที่ออกแบบโดยสหภาพยุโรปที่ยังไดรับความนิยม ในปจจุบันเนื่องจากระบบจีเอสเอ็มใช
เทคโนโลยีในการบีบอัดขอมูลทำใหไดคุณภาพของเสียงที ่ชัดเจนและ สามารถใหผูใชใชงานพรอม ๆ กันใน
ระบบไดมากขึ้นนอกจากนั้นยังมีการใหบริการรับสงสัญญาณขอมูลที่ เปนขอความสั้น ๆ หรือ เอสเอ็มเอส 
(Short Message Service: SMS) 

- ระบบซีดีเอ็มเอวัน (CDMA one) คือ มาตรฐานโทรศัพทเคลื่อนท่ีที่ใชเทคนิคการมัลติเพล็กซสัญญาณ
แบบเขารหัสที ่เรียกวา ซีดีเอ็มเอ (Code Division Multiple Access: CDMA) ซึ่งเปนระบบที่ใชการรับสง
สัญญาณออกไปพรอม ๆ กัน โดยใชเทคนิคการถอดรหัส คือ เครื่องของผูรับ สัญญาณจะตองมีตัวถอดรหัส
เฉพาะของแตละเครื่องระบบซีดีเอ็มเอวันถูกออกแบบ โดยบริษัทควอลคอมม ประเทศสหรัฐอเมริกา ที่ทำงาน
บนมาตรฐาน IS-95A และ IS-95B โดยใชชองสัญญาณ 1.25 MHz สำหรับ รับสงขอมูลและเสียง ซึ่งระบบ
ซีดีเอ็มเอวันมีเทคโนโลยีที่เหนือกวาระบบจีเอสเอ็ม คือ ใชชองสัญญาณ แคบกวา แตเนื่องจากความลาชาใน
การเปดตัวเทคโนโลยีดังกลาวรวมทั้งการสงวนสิทธิ์ใหนำไปใชไดเฉพาะกับองคการหรือบริษัทสมาชิกในกลุม
นักพัฒนาระบบซีดีเอ ็มเอที ่เร ียกวากลุ ม ซีดีจ ี (CDMA Development Group: CDG) เทานั ้น จึงทำให
มาตรฐานดังกลาวไดรับความนิยมนอยกวาระบบจีเอสเอ็ม (GSM) มาก 

- แว็ป (Wireless Application Protocol: WAP) คือ มาตรฐานการสื่อสารที่ทำใหอุปกรณการสื่อสารไรสาย
สามารถเชื่อมตอกับระบบเครือขายอินเทอรเน็ตได เพื่อใชในการคนหาและแสดง ขอมูลจากเว็บไซตตาง ๆ บน
อุปกรณสื่อสารไรสาย เชน โทรศพัทคลื่นที่ อุปกรณคอมพิวเตอรแบบพกพา หรือพีดีเอ (PDA) เปนตน 

ในยุคปลายของยุคนี้ไดเริ่มมีการพัฒนาระบบเครือขายแลนไรสาย โดยเริ่มมีการใชงานดวยความเร็วอยู
ที่ประมาณ 2 Mbps 

ยุคที่ 2.5... 
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ยุคท่ี 2.5 (2.G) ยุคนี้เปนยุคที่เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงการเชื่อมตอการสื่อสารของโลกในยุคนี้การทำงาน
ทั้งหมดเปนระบบดิจิตอล การพัฒนาเทคโนโลยี 2.5G นี้ จะอยูภายใตเงื่อนไขที่ไมมีการ เปลี่ยนแปลงโครงสราง
ของเครือขาย 2G และมีการนำเทคโนโลยีเชื่อมตอกับวงจรแบบแพ็กเก็ตสวิตชิ่ง คือ มีการแบงขอมูลออกเปน
สวนยอย ๆ ที่เรยีกวา แพ็กเก็ต ซึ่งมีความสามารถในการรับสงขอมูลผาน โครงขายไดดีกวาแบบเดมิโดยอนุญาต
ใหผูใชงานหลายรายสามารถรับสงขอมูลไดพรอมกันในเครือขาย นอกจากนั้นยังสามารถตรวจสอบความ
ผิดพลาดในการรับสงได และยังชวยเพ่ิมอัตราการรับสงขอมูลใหสงูข้ึนอยูที่ระดับ 144 Kbps 

- เทคโนโลยีที่สำคัญที่ใชในยุคนี้คือ เทคโนโลยีจีพีอารเอส (Generic Packet Radio Service: GPRS) 
สำหรับระบบจีเอสเอ็ม และเทคโนโลยี ซีดีเอ็มเอ 2000 สำหรับระบบซีดีเอ็มเอ 

- จีพีอารเอส (GPRS) คือ เทคโนโลยีของระบบจีเอสเอ็ม ที่ใชในการเพิ่มสมรรถนะในการ รับสงขอมูล
แบบแพ็กเก็ตที่ไมเก่ียวกับเสียงการสนทนาของโทรศัพทเคลื่อนที่จีเอสเอ็ม เชน การรับสง ขอมูลในรูปแบบของ
มัลติมีเดียซึ่งจะประกอบไปดวย รูปภาพที่เปนกราฟก เสียง และวีดิทัศน (วีดีโอ) ระหวางโทรศัพทเคลื่อนที่กับ
ระบบเครือขายเสียงที่ม ีอยู เดิมใหมีอัตราการรับสงขอมูลที ่สูงขึ้น เทคโนโลยี จ ีพีอารเอสจะใชชองเวลา 
เหมือนกับการสื่อสารดวยเสียง โดยชองเวลาแตละชองจะมีขีดความสามารถในการรับสงขอมูลประมาณ 9.6 Kbps 
เครือขายจีพีอารเอสจะใชชองเวลา 3 ชอง ในการสงขอมูลจำนวน 28.8 Kbps ไปยังเครื่องโทรศัพทเคลื่อนที่ 
และใชชองเวลา 1 ชอง ในการรบัสงขอมูลจำนวน 9.6 Kbps จากโทรศัพทเคลื่อนที่กลับไปยังเครือขายจีพีอารเอส 
มีอัตราความเร็วในการรับสงขอมูลสูงสุดที่ระดับต่ำกวา 50 Kbps 

- ซีดีเอ็มเอ 2000 ( CDMA 2000) คือ เทคโนโลยีการสื่อสารไรสายของระบบซีดีเอ็มเอที่ พัฒนามา
จากเทคโนโลยีซดีเีอ็มวันใหมีประสิทธิภาพในการใหบริการเสียงและขอมูลที่มีความเร็วสูงเพ่ิมมากขึ้นกวาซีดีเอ็ม
เอวันโดยที่ความกวางของชองสัญญาณเทาเดิม เทคโนโลยีในตระกูลซีดีเอ็มเอ 2000 ประกอบดวย CDMA 2000 
1xCDMA 2000 1xEV-DO และ CDMA 2000 1x EV-DV นอกจากนี้ซีดีเอ็มเอ 2000 ยังเปนที่รูจักอีกชื่อหนึ่งวา IS -2000 

ยุคที่ 3 (3G) สำหรับยุคนี้เปนยุคสื่อประสม หรือ มัลติมีเดีย เกิดในชวงประมาณป2543 ซึ่งเปน
วิวัฒนาการของเทคโนโลยีการสื่อสารความเร็วสูงผานทางอุปกรณสื่อสารไรสายที่สามารถพกพาไปไดทุกที่ 
สามารถรับสงทั ้งขอมูลเสียง ภาพนิ่ง ภาพเคลื ่อนไหว รวมถึงการรองรับการเขาถึงและใชงานโปรแกรม
ระบบงานประยุกตตาง ๆ บนเครือขายอินเทอรเน็ตอยางเต็มรูปแบบ โดยมีอัตราการสงขอมูลอยูที่ระดับเมกะบิต
ตอนาที (Mbps)  

จากการที่ระบบการสื่อสารไรสายตาง ๆ ในยุคกอนหนานี้ยังไมสามารถใหบริการไดครอบคลุมทุกจุดทั่ว
โลกเนื่องมาจากพื้นที่การใหบริการในแตละจุดทั่วโลกนั้นใชเทคโนโลยีที่แตกตางกัน ทำใหไมสามารถใหบริการ
รวมกันได ประกอบกับพ้ืนที่บางจุดในโลกไมสามารถใหบริการไดเนื่องจากบริเวณน้ันไมสามารถท่ีจะสงสัญญาณ
ไปถึงไดทำใหตองใชบริการรับสงสัญญาณผานดาวเทียม ดังนั้น โทรศัพทเคลื่อนท่ีที่ใชระบบจีเอสเอ็ม หรอืระบบ
ซีดีเอ็มเอไมสามารถนำมาใชงานรวมกับบริการรับสงสัญญาณผานดาวเทียมได ดวยเหตุนี ้จึงมีการพัฒนา
เทคโนโลยีการสื่อสารโทรคมนาคมเคลื่อนที่รวมกันทั่วโลก เพื่อใหผูใชสามารถใชบริการที่ไหนก็ไดทั่วโลก โดย
สมาพันธโทรคมนาคมระหวางประเทศ (International Telecommunication Union: ITU) เปนหนวยงานใน
สังกัดขององคการสหประชาชาติมีจุดมุงหมายเพื่อกำหนดแนวทางการสื่อสารที่เปนมาตรฐานระดับสากล โดย
ไดกำหนดกรอบมาตรฐานของระบบเครือขายไรสายยุค 3G ที่เรียกวา IMT-2000 (International Mobile 
Telecommunications -2000) เทคโนโลยีที่สำคัญในยุค 3G ไดแก 

- เอดจ (Enhanced Data Rates For GSM Evolution: EDGE) เปนการพัฒนาเทคโนโลยีในระบบจีเอสเอ็ม
ในการเพิ่มความเร็วการสงขอมูลใหสูงถึง 384 Kbps โดยใชเทคนิคการผสมสัญญาณของขอมูลแบบดิจิตอล
โดยการเปลี ่ยนเฟสของสัญญาณพาหตามบิตขอมูลแบบ 8 PSK (Eight Phase Shift Keying) เพื ่อใหได
ความเร็วในการสงที่สูงขึ้นดวยความถี่เดิมที่ 200 KHz จะชวยใหโทรศัพทเคลื่อนที่สามารถใชบริการดาน
มัลติมีเดยีตาง ๆ ไดมากยิ่งขึ้นกวาเทคโนโลยีจีพีอารเอส (GPRS) 

ดับเบิ้ลยูซีดีเอ็มเอ... 
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- ดับเบิ ้ลยูซีดีเอ็มเอ (Wideband Code Division Multiple Access: WCDMA) เปนเทคโนโลยีใน
ระบบจีเอสเอ็มที่ทำงานบนแถบความถี่กวางที่ 10 MHz โดยใชชองความถี่สำหรับการสงและรับสัญญาณ
ระหวางโทรศัพทเคลื่อนที่กับสถานีฐาน ชองละ 5 MHz ซึ่งจะชวยเพิ่มอัตราการรับสงขอมูลไดเร็วสูงสุดถึง 2 Mbps 
สำหรับขอมูลดิจิตอล และ 384 Kbps สำหรับขอมูลเสียง ระบบดับเบิ้ลยูซีดีเอ็มเอซึ่งพัฒนาตอจากจีพีอารเอส
เปนเทคโนโลยีหนึ่งในมาตรฐาน IMT-2000 และเปนที่รูจักในภูมิภาค ยุโรปในชื่อของระบบ ยูเอ็มทีเอส(UMTS) 

- ซีดีเอ็มเอ 2001 (CDMA 2001) เปนเทคโนโลยีระบบซีดีเอ็มเอที่พัฒนาจาก ซีดีเอ็มเอ 2000 
เพื่อใหรบัสงขอมูลไดเร็วข้ึน เชน CDMA 2000 1x มีความเร็วสูงในการรับสงขอมูลเปน 153.6 kbps ในขณะท่ี CDMA 
2001 1X EV-DO มีความเร็วสูงสุดที่ 2.4 Mbps และ CDMA 2001 1X EV-DV ความเร็วสูงสุดที่ 3.09 Mbps 

ยุคที่ 4 (4G) ส าหรับยุคนี้เปนยุคบรอดแบรนด (Broadband) หรือยุคไฮบริด ซึ่งเปนยุคของระบบ
โทรศัพทเคลื ่อนที ่ในปจจุบัน โดยมีการกำหนดมาตรฐานตามแนวโนมที่จะเกิดขึ ้นในอนาคต การพัฒนา
เทคโนโลยี 4G เปนผลมาจากขอจำกัดของระบบ 3G ที่ไมสนองตอบความตองการของระบบประยุกตที่มีขอมูล
จำนวนมากและตองการความเร็วสูง เชน มัลติมีเดีย วีดีทัศนแบบภาพเคลื่อนไหวที่เต็มรูปแบบ (full-motion 
video) หรือการประชุมทางโทรศัพทแบบไรสาย (wireless teleconferencing) ทำใหเกิดความตองเทคโนโลยี
เครือขายที่จะมาชวยเพิ่มขีดความสามารถของ 3G นอกจากนั้นการพัฒนาในยุค 4G ไดมีการเนนเรื่องการ
ร ักษาความปลอดภ ัย โดยการนำไบโอแมทริกซ มาผสมผสาน ทำให สามารถซื ้อขายกันได โดยผาน
โทรศพัทเคลื่อนที่หรือโมบายอินเทอรเน็ต (mobile internet) และยังสามารถหักบัญชีเงินในธนาคาร เพ่ือเปน
คาใชจายสำหรับสินคาหรือบริการไดทันที ระบบไบโอแมทริกซ จึงเขามามีบทบาทอยางมากในธุรกิจในปจจุบัน
และอนาคตอันใกล ซึ่งจะเห็นอยางชัดเจนในยุคโทรศัพทเคลื่อนที่ 4G นั้นคือ การทำธุรกรรมผานโทรศัพทมือถือ 
(mobile commerce) นั้นเอง 

ยุคที่ 5 (5G) ระบบ 5G เปนระบบสื่อสารไรสายยุคถัดจากระบบ 4G สำหรับระบบ 5G ยังไมมีการ
กำหนดมาตรฐานและรูปแบบที่จะนำออกมาใชงานจริงอยางตายตัว เนื่องจากยังอยูในระหวางการพัฒนา แตใน
แวดวงวิชาการไดมีการพูดถึงเทคโนโลยี 5G วาจะมีความเร็วในระดับที่ทำใหผูใชอุปกรณพกพาสามารถดาวน 
โหลดภาพยนตรความละเอียดสูง Full HD ในเวลาไมกี่วินาที โดยเทคโนโลยีนี้จะชวยใหแอพพลิเคชั่นขนาดใหญ
ที่ตองใชเครือขายขอมูลประสิทธิภาพสูง สามารถทำงานไดอยางราบรื่นและรวดเร็วขึ้นกวาเทคโนโลยี 4G มาก 

3.ระบบสื่อสารใยนำแสง (OPTICAL FIBER COMMUNICATION SYSTEMS) 
ระบบส่ือสารสายใยนำแสงมีบทบาทตอระบบโทรคมนาคมในยุคปปจจุบันมาก เนื่องจากความตองการ

ความเร็วในการสื่อสารขอมูลของผูใชบริการมีสูงขึ้นอยางตอเนื่อง ชองทางสำหรับสื่อสารขอมูลที่มีความเร็วสูง
จึงเปนท่ีตองการและไดรับความนิยมข้ึนตามลำดับ ในชวงแรกนำมาใชสำหรับเชื่อมตอระหวางชุมสายโทรศัพท 
และการเชื่อมตอโทรคมนาคมระยะทางไกล ตอมามีการพัฒนาใหบริการโดยตรงจากผูใหบริการดานเครือขาย
ไปถึงที่พักอาศัยของผูใชบริการ หรือที่เรียกวาบริการไฟเบอรทูเดอะโฮม (Fiber-to-the-Home, FTTH) โดย
สามารถใหบริการการสื่อสารไดทุกรูปแบบทั้งขอมูล ดนตรี ภาพนิ่ง เสียง หรือวิดีทัศนความละเอียดสูง (ไพโรจนท, 
2553) พรอมกันในเวลาเดียว หลักการของระบบสื่อสารใยนำแสง (Palais, 1992) จะไดกลาวถึงตอไป 

3.1 ประวัติการสื่อสารใยนำแสง 
ในป พ.ศ. 2423 อะเล็กซานเดอรท เกรแฮม เบลล (Alexander Graham Bell) และผูชวยสรางตนแบบ

การสื่อสารทางแสงคือโทรศัพทผานแสง (Photophone) ที่หองปฏิบัติการเบลล (Bell's laboratory) ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ซึ่งเปนการสงผานเสียงดวยลำแสงระหวางสองอาคาร มีระยะหางระหวางอาคาร 213 เมตร 
ตอมาในป พ.ศ. 2509 ชารลส เค เกา (Charles K. Kao) และจอรจ ฮอกแฮม (George Hockham) คิดคน
และนำเสนอเสนใยนำแสงที่หองปฏริบัติการเอสทีซี (STC Laboratories) ประเทศอบังกฤษ มีการสูญเสียที่ 1000 
dB/km มีสาเหตุจากสิ่งเจือปนในเสนใยนำแสง และสิ่งเจือปนดังกลาวสามารถกำจัดออกไปได การพัฒนาใยแกว
นำแสงไดดำเนินการอยางตอเนื่องและประสบความสำเร็จ ในอีกสี่ปถัดจากน้ัน โดยบริษัทคอรนรงิ กลาส เวริกส  

Corning Glass Works... 
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(Corning Glass Works) สามารถพัฒนาเสนใยแกวนำแสงที ่มีคาการลดทอนต่ำในระดับ 20 dB/km 
สำเร็จ ซึ่งเปนระดับท่ีเพียงพอสำหรับใชในการสื่อสาร และในชวงเวลาเดียวกันน้ีเองการพัฒนาเลเซอรที่ทำ
มาจากสารกึ่งตัวนำชนิด GaAs (GaAs semiconductor lasers) ก็ประสบความสำเร็จขึ้นที่หองปฏิบัติการ
เบลล โดยเลเซอรที่พัฒนาขึ้นมีขนาดกะทัดรัดจึงเหมาะสำหรับการสงแสงผานสายเคเบิลใยแกวนำแสงเพ่ือการ
สื่อสารโทรคมนาคม หลังจากชวงเวลาของการวิจัยไดดำเนินมาจนกระทั่งสามารถใชงานสายใยแกวนำแสงใน
เชิงพาณิชยได ในป พ.ศ. 2518 การใชงานสายใยแกวนำแสงเชิงพาณิชยแหงแรกไดดำเนินการขึ้น โดยใชแสง
ความยาวคลื่นประมาณ 0.8 ไมโครเมตร และเลเซอรที่ทำมาจากสารกึ่งตัวนำชนิด GaAs โดยมีอัตราความเรว็
ในการสื่อสารที่ 45 Mbps ดวยระยะหางระหวางอุปกรณทวนสัญญาณ 10 กิโลเมตร การพัฒนาการสื่อสาร
สายใยแกวนำแสงสำหรับการใชงานเชิงพาณิชยไดพัฒนาตอเนื่อง ในชวงตนป พ.ศ. 2523 มีการใชแสงความ
ยาวคลื่นประมาณ 1.3 ไมโครเมตร และใชเลเซอรที่ทำมาจากสารกึ่งตัวนำชนิด Indium gallium arsenide 
(InGaAs) ซึ ่งสามารถลดปญหาที ่เกิดขึ ้นจากระบบเดิมที ่ถูกจำกัดความเร็วในการสื ่อสารจากการลดทอน
สัญญาณแสงที่เกิดมัลติโหมดดิสเปอรชั่น (multi-mode dispersion) จากนั้นในป พ.ศ. 2524 สายใยแกวนำ
แสงชนิดโหมดเดี ่ยวไดรับการพัฒนาขึ ้น และพัฒนาอยางตอเนื ่องจนกระทั ่งในป พ.ศ. 2530 สามารถ
ดำเนินการสงผานขอมูลที่อัตราความเร็วมากถึง 1.7 Gbps ดวยระยะหางระหวางอุปกรณทวนสัญญาณ 50 
กิโลเมตร ในป พ.ศ. 2531 ไดมีการดำเนินโครงการเชื่อมขายสายโทรศัพทขามมหาสมุทรแอตแลนติกโดยใช
สายใยแกวนำแสงเปนครั ้งแรก ชื ่อโครงการทีเอที-ลำดับที ่แปด (TAT-8) เชื ่อมโยงระหวางเมืองเพนมารช 
ประเทศฝรั่งเศส อาวไวดเมาท ประเทศอังกฤษ และเมืองนิวเจอรซ ประเทศสหรัฐอเมรกิา (เกียรติศักดิ์, 2552) 

การพัฒนาสายใยแกวนำแสงยังคงวิจัยอยางตอเนื่องซึ่งไดมีการพัฒนาใหเลเซอรที่ทำมาจากสารกึ่งตัวนำ
ชนิด InGaAs ใชแสงความยาวคลื ่นประมาณ 1.55 ไมโครเมตร มีคาการลดทอนต่ำในระดับ 0.2 dB/km 
สำเร็จ โดยลดปญหาการลดทอนที่เกิดขึ้นจากการกระจายตัวของพัลส (pulse-spreading) ที่มีสาเหตุมาจากมัลติ
โหมด โดยทำการสรางสเปกตรัมของคลื่นแสงใหมีโหมดเดียว (single mode) ซึ่งทำใหสามารถสงผานขอมูลที่
อัตราความเร็วในการสื่อสาร 2.5 Gbps ดวยระยะหางระหวางอุปกรณทวนสัญญาณมากกวา 100 กิโลเมตร 
การพัฒนาการสื่อสารใยแกวนำแสงเพื่อเพิ่มระยะทางในการเชื่อมตอสามารถเพิ่มไดดวยการใชอุปกรณขยาย
สัญญาณแสง (optical amplification) ซึ่งจะสามารถลดการใชอุปกรณทวนสัญญาณ (repeater) และมีการ
พัฒนาอุปกรณทมัลติเพล็กซความยาวคลื ่น (wavelength-division multiplexing) เพื ่อเพิ ่มปริมาณการ
สงผานขอมูลใหมากขึ้น โดยสามารถเพิ่มอัตราความเร็วในการสื่อสารไดถึง 14 Tbps ดวยระยะหางระหวาง
สถานีสื่อสารมากกวา 160 กิโลเมตร ในป พ.ศ. 2549 (Fiber-optic communication, 2013) 

นอกจากสายใยแกวนำแสงท่ีแกนกลางนำแสงทำจากแกวแลว ยังมีสายใยนำแสงท่ีแกนกลางนำแสงทำ
จากพลาสติกอีกดวย โดยสายใยนำแสงชนิดพลาสติก (Plastic optical fiber: POF) เปนสายใยนำแสงที่
แกนกลางนำแสง (core) ทำจากวัสดุอะคริลิค (acrylic) และแคลดดิ้งทำจากวัสดุโพลีเมอร (Polymer) ในป 
พ.ศ. 2533 ไดมีการพัฒนาสายใยนนำแสงชนิดพลาสติกใหมีคุณภาพสูงขึ ้นโดยใชวัสดุ perfluorinated 
polymer ทำแกนกลางนำแสงและเริ่มนำมาใชในเชิงพาณิชย โดยสายใยนำแสงชนิดพลาสติกจะมีขนาดใหญ 
พื ้นที่หนาตัดของสายสวนใหญประมาณ 96 % เปนแกนกลางนำแสง ซึ่งแกนกลางของสายใยนำแสงชนิด
พลาสติกจะมีขนาดใหญกวาแกนกลางสายใยแกวนำแสงประมาณ 100 เทา สายใยนำแสงชนิดพลาสติกที่ทำ
จากวัสดุอะคริลิคมีราคาไมแพงและมักใชสำหรับการสื่อสารที่มีความเร็วไมสูงและมีระยะทางไมมากนัก เชนใช
ในการเชื่อมสัญญาณระหวางเครื่องเสียงในบาน การเชื่อมสัญญาณในรถยนต เปนตน สวนสายใยนำแสงชนิด
พลาสติกคุณภาพสูงจะมีความเร็วในการสงผานขอมูลสูงกวาและสามารถใชในการเชื่อมตอเครือขายการสื่อสาร
ภายในอาคารไดแตสำหรับการเชื่อมตอสื่อสารโทรคมนาคมระยะไกลนั้น การใชงานสายใยนำแสงชนิดพลาสติก
ยังมีขอจำกัด การใชงานสวนใหญยังคงเปนสายใยแกวนำแสงที ่ทำจากแกว เนื่องจากมีคาการลดทอนตอ
ระยะทางต่ำกวามาก โดยสายใยนำแสงชนิดพลาสติกมีคาการลดทอนในระดับ 1 dB/m ท่ีความยาวคลื่นแสง  

650 นาโนเมตร... 
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650 นาโนเมตร (Plastic optical fiber, 2013) จะตองใชระดับน้ำทะเลปานกลาง แตในกรณีที ่โครงการ
จำเปนตองเกี่ยวของกับโครงการอื่นหรือสัมพันธกับคาระดับมาตรฐานของประเทศ จึงจะใชระดับน้ำทะเลปาน
กลางเปนพื้นผิวอางอิง 

3.2 การส่ือสารดวยสายใยแกวนำแสง  (Optical Fiber Communication) 
ระบบการสื่อสารดวยสายใยแกวนำแสงคือระบบการสื่อสารที่ใชตัวกลางชนิดสายใยแกวนำพาแสงซ่ึง

เปนสัญญาณที่ถูกแปลงจากสัญญาณทางไฟฟาจากแหลงกำเนิดสัญญาณไปยังอุปกรณปลายทาง สวนประกอบ
ของระบบการสื่อสารดวยสายใยแกวนำแสงแสดงดังภาพที่ 3.1 มีดังนี้ 1) แหลงกำเนิดแสงที่ปลายดานหนึ่ง
ของระบบที่ประกอบดวย วงจรรับสัญญาณขาวสารและแปลงสัญญาณแรงดันเปนกระแส วงจรขับกระแส 
แหลงกำเนิดแสง 2) สายใยแกวนำแสงและอุปกรณตอพวงประกอบดวย อุปกรณนำแสงจากแหลงกำเนิดสู
สายใยแกวนำแสงและอุปกรณนำแสงจากสายใยแกวสูอุปกรณตรวจจับแสง และ 3) วงจรรับสัญญาณท่ี
ปลายทางอีกดานหนึง่ ประกอบดวยอุปกรณตรวจจับแสง และวงจรการแปลงสัญญาณกระแสกลับเปนแรงดัน 
นอกจากนี้หากระบบการสื่อสารดวยสายใยแกวถูกใชในระยะทางไกลอาจจำเปนที่จะติดตั้งอุปกรณทวนสัญญาณ 
(repeater) หรืออุปกรณขยายสัญญาณแสง (optical amplifier) เพ่ือเพ่ิมระยะทางในการส่ือสารไดอีกดวย 

 
ภาพที ่3.1 บลอ็กไดอะแกรมระบบการสื่อสารดวยใยแกวนำแสง 

 การสื่อสารสายใยนำแสงซึ ่งถูกนำมาใชสำหรับเชื่อมตอระหวางชุมสายโทรศัพท และการเชื ่อมตอ
โทรคมนาคมระยะทางไกลเนือ่งจากมีความเร็วในการสื่อสารขอมูลสูงที่สุดและถูกรบกวนจากสัญญาณรบกวน
ภายนอกต่ำที่สุด 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

รายการงาน 
บำรุงรักษาศูนยควบคมุระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร 
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รายการงาน 
บำรุงรักษาศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร  

...................................................................................................................................... 
 
วัตถุประสงค 

กรุงเทพมหานคร มีความประสงคดำเนินการบำรุงรักษาศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวม
กรุงเทพมหานคร ตามแบบรูปและรายการดังตอไปนี้ 
 1. รายการงานบำรุงรักษาศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร  

ปริมาณงาน 
 1. งานบำรุงรักษาศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร 

ขอกำหนดเฉพาะงาน 

1.  แบบรูปรายการหรือคุณลักษณะเฉพาะ 

1.๑ ผูรับจางตองดำเนินการตรวจสอบ ซอมแซม ปรับปรุง บำรุงรักษา ระบบการทำงานทั้งหมดของ
สถานีแมขาย สถานีเครือขาย เครื่องมืออุปกรณทั้งหมดที่ติดตั้งนอกสถานีแมขาย และระบบเครือขายสื่อสาร
(Network) ภายในที่อาคารสำนักการระบายน้ำ และระบบเครือขายสื่อสาร(Network) ที่เชื ่อมระหวางกอง
สารสนเทศระบายน้ำกับอาคารศูนยปฏิบัติการแกไขปญหาน้ำทวมธนบุรี อาคารศูนยปฏิบัติการแกไขปญหาน้ำ
ทวมหนองบอน อาคารสถานีเรดารตรวจอากาศหนองแขมและหนองจอก (ไมรวมเครื่องเรดารตรวจอากาศและ
อุปกรณประกอบ) ยกเวนอุปกรณหรือระบบใดที ่ยังอยู ในระหวางค้ำประกันสัญญา ทั ้งที ่เปนฮารดแวร 
(Hardware ) และซอฟทแวร (Software) ใหสามารถใชงานไดดี ถูกตอง แมนยำ เปนระยะเวลา ๑1 เดือน 
ประกอบดวยระบบตางๆ ดังนี้  

1.๑.๑ ระบบสถานีแมขายของศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร ซึ่งติดตั้งที่
อาคารสำนักการระบายน้ำ และระบบสำรองขอมูลซึ่งติดตั้งที่อาคารศูนยปฏิบัติการปองกันน้ำทวมธนบุรี 

1.๑.2 ระบบตรวจวัดระดับน้ำในคลองหลัก ประกอบดวยสถานีเครือขายกระจายอยูในพื้นที่
กรุงเทพมหานคร จำนวน 255 แหง  

1.๑.3 ระบบตรวจวัดระดับน้ำทวมบนถนนและอุโมงคทางลอด (ระบบเฝาระวังน้ำทวมถนน) 
ประกอบดวยสถานีเครือขายกระจายอยูในพื้นที่กรุงเทพมหานคร จำนวน ๑๐๘ แหง  

1.๑.4 ระบบตรวจวัดปริมาณฝนสำนักงานเขต และบริเวณจุดเสี่ยงน้ำทวม ประกอบดวยสถานี
เครอืขายติดตั้งท่ีสำนักงานเขต และจุดเสี่ยงน้ำทวม รวมจำนวน 130 แหง  

1.๑.5 ระบบตรวจวัดอัตราการไหลของน้ำในแมน้ำเจาพระยาและในคลองสายหลัก ประกอบดวย 
สถานีเครอืขายกระจายอยูในพื้นที่กรุงเทพมหานคร จำนวน ๓๐ แหง  

1.๑.6 ระบบของศูนยปฏิบัติการแกไขปญหาน้ำทวมธนบุรี และหนองบอนประกอบดวย
เครือขายสื่อสารที่เชื ่อมโยงระหวางศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร อาคารสำนักการ
ระบายน้ำ กรุงเทพมหานคร ดินแดง กับอาคารศูนยปฏิบัติการแกไขปญหาน้ำทวมธนบุร ีและหนองบอน 

1.๑.7 ระบบเครือขายสื ่อสาร (Network) ภายในของสำนักการระบายน้ำที ่อาคารสำนักการ
ระบายน้ำ ชั้น ๖ และระบบเครือขายสื่อสาร (Network) ที่เชื่อมโยงระหวางกองสารสนเทศระบายน้ำกับอาคาร
ศูนยปฏิบัติการแกไขปญหาน้ำทวมธนบุรี อาคารศูนยปฏิบัติการแกไขปญหาน้ำทวมหนองบอน อาคารสถานี
เรดารตรวจอากาศหนองแขมและหนองจอก (ไมรวมเครื่องเรดารตรวจอากาศและอุปกรณประกอบ)  

1.๑.8 ระบบเชื ่อมโยง SCADA สถานีว ัดน้ำเขากับเครือขายสื ่อสารของกรุงเทพมหานคร 
ประกอบดวย สายเคเบิลใยแกวนำแสง พรอมอุปกรณรับสงสัญญาณผานเครือขายกรุงเทพมหานคร ๗๕ สถานี 

1.2 ผูรับจาง... 
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1.๒  ผูรับจางตองทำการตรวจสอบ ซอมแซม ปรับปรุง บำรุงรักษา ระบบการทำงานทั้งหมด ของ
สถานีแมขาย สถานีเครือขาย เครื่องมืออุปกรณทั้งหมดที่ติดตั้งนอกสถานีแมขาย และเครือขายสื่อสาร
ภายในตามขอ 1.๑ ทั้งหมด ใหสามารถใชงานไดดี ถูกตองโดยตลอดและตอเนื่องในระหวางสัญญา โดยตองทำ
การตรวจสอบบำรุงรักษาระบบอยางนอย ดังนี้ 

 1.๒.๑  ผูรับจางตองทำการตรวจสอบและบำรุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance)
สภาพของเครื่องมืออุปกรณระบบการทำงานทั้งระบบของระบบตามขอ 1.๑ ไมนอยกวาเดือนละ  ๑ ครั้ง 
ยกเวนระบบกลอง CCTV ภายในอุโมงคทางลอด ใหตรวจสอบอยางนอยทุก ๆ ๓ เดือน 

 1.๒.๒  ในกรณีที่ระบบใดหรือเครื่องมืออุปกรณ หรือ Software ชำรุด ขัดของ อันเนื่องจากการ
ใชงานปกติ หรือเหตุอื่นๆ ที่อยูในความรับผิดชอบของกองสารสนเทศระบายน้ำ และผูวาจางแจงใหผูรับจาง
ทราบไมวาแจงดวยวิธีการใด ผู รับจางตองเขาดำเนินการซอมแซม หรือบำรุงรักษาเช ิงแกไขปรับปรุง 
(Corrective Maintenance) ใหสามารถใชงานไดดีดังเดิมนับจากเวลาที่ไดรับแจง ดังนี้ 
   1.๒.๒.๑ ระบบและเครื่องมืออุปกรณของสถานีแมขายศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวม
กรุงเทพมหานคร รวมถึงอุปกรณที ่เกี ่ยวของและเชื ่อมโยงใชงานรวมกับสถานีแมขายที ่ต ิดตั ้งภายใน
หองปฏิบัติการศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร ยกเวนระบบที่อยูระหวางค้ำประกันสัญญา 
ระบบและเครื่องมืออุปกรณของระบบสำรองขอมูลที่ศูนยปฏิบัติการแกไขปญหาน้ำทวมธนบุรี ผูรับจางตอง
ดำเนินการซอมแซม บำรงุรกัษาใหแลวเสรจ็ใชงานไดดีดังเดิม ภายใน ๑ วัน 
   1.๒.๒.๒  ระบบของสถานีเครือขาย เครื่องมืออุปกรณทั้งหมดที่ติดตั้งนอกสถานีแมขาย และ
เครื่องมืออุปกรณอ่ืนนอกเหนือจากที่กำหนดตามขอ 1.๒.๒.๑ ที่เก่ียวของกับการทำงานของศูนยควบคุมระบบ
ปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร ผูรับจางตองดำเนินการซอมแซม บำรุงรักษาใหแลวเสร็จใชงานไดดีดังเดิม
ภายใน  ๓ วัน 
  1.๒.๓ กรณเีหตุขัดของตามขอ 1.๒.๒ กรณีท่ีผูรบัจางไมสามารถดำเนินการซอมแซม ใหแลวเสร็จ
ภายในระยะเวลาที่กำหนดขางตนหรือไมสามารถซอมแซมได ผูรับจางตองจัดหาอุปกรณที่มีคุณสมบัติไมต่ำกวา
อุปกรณที่ชำรุด หรือขัดของมาใหใชทดแทนใหสามารถใชงานไดดังเดิมภายในระยะเวลาที่กำหนดตามขอ 1.
๒.๒.๑ และ 1.๒.๒.๒ แลวแตกรณีนับแตวันถัดจากวันที่พนกำหนดดังกลาว หากผูรับจางไมดำเนินการ
ภายในกำหนดผูรับจางยินยอมใหผูวาจางปรับเปนรายวันๆละ รอยละ ๐.๑๐ ของวงเงินคาจาง จนกวาผูรับจาง
จะซอมแซมเสร็จ ยกเวนระบบตรวจวัดอัตราการไหลของน้ำ  
  1.๒.๔ กรณีเหตุขัดของ ชำรุด ตามขอ 1.๒.๒ ซึ่งเกิดจากการกระทำของบุคคลหรือหนวยงาน
ภายนอก หรือเหตุสุดวิสัยทำใหไมสามารถดำเนินการซอมแซมบำรุงรักษาใหแลวเสร็จตามกำหนดระยะเวลา 
ตามขอ 1.๒.๒.๑ และขอ 1.๒.๒.๒ ผูรับจางตองรายงานใหผูวาจางทราบถึงสาเหตุหรืออื่นๆ เพื่อพิจารณา
ดำเนินการแกไขเปนกรณีไป พรอมประสานเรงรัดบุคคลหรือหนวยงานนั้นดำเนินการซอมแซมใหสามารถใช
งานไดปกติโดยเร็ว และ/หรือเรียกชดใชความเสียหายที่เกิดข้ึน (ถามี) หากการดำเนินการซอมแซม เหตุขัดของ 
ชำรุด ดังกลาวมีความลาชา และผูวาจางพิจารณาแลวเห็นวาเปนการสมควรที่จะใหเปนหนาที่ของผูรับจางใน
การดำเนินการซอมแซมหรือหาอุปกรณทดแทน เพื่อใหสามารถใชงานไดเปนปกติไปกอน ใหผูรับจางดำเนินการ
ตามท่ีผูวาจางกำหนดโดยใหถือคำวินิจฉัยของผูวาจางเปนท่ีสุด 
 1.๓ ผู ร ับจางตองทำการตรวจสอบและแกขอมูลในฐานขอมูล ใหมีความถูกตอง หากขอมูลใน
ฐานขอมูลสวนใดมีความบกพรอง ผิดพลาด หรือไมถูกตอง หรือมีเหตุที่ทำใหขอมูลขัดของ บกพรอง ผิดพลาด
หรือไมถูกตอง  ผูรับจางตองเขาตรวจสอบความถูกตองของขอมูล พรอมแกไขขอมูลในฐานขอมูลใหถูกตอง 
ครบถวน สมบูรณใหแลวเสร็จในแตละงวดงาน หากไมแลวเสร็จจะไมพิจารณาตรวจรับงานงวดนั้นๆ โดยมีขอ
ปฏิบัติ ดังนี้ 
 

1.๓.๑ ใหเปนหนาที่... 
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  1.๓.๑ ใหเปนหนาที่ผูรับจางท่ีตองตรวจสอบขอมูล หากพบความผิดพลาด หรือขอมูลไมถูกตองผู
รับจางตองทำการแกไขขอมูลใหถูกตอง ครบถวนทันที 
  1.๓.๒ กรณีผูวาจางตรวจสอบพบขอมูลผิดพลาด ไมถูกตอง ผูวาจางจะแจงใหแกไข ผูรับจางตอง
ทำการแกไขใหถูกตอง ครบถวนทันที 
  1.๓.๓ การตรวจสอบหรือการแกไขขอมูล ผูรับจางตองทำรายงานผลการตรวจสอบและแกไขให
ผูวาจางทราบอยางนอยทุกเดือน หรือตามที่ผูวาจางกำหนด 
  1.๓.๔ ผูรับจางตองจัดเจาหนาที่มาประจำที่กองสารสนเทศระบายน้ำ อยางนอย ๑ คน เพื่อทำ
การตรวจสอบและแกไขขอมูลตามขอ 1.๓ การปฏิบัติงานใหเปนไปตามกฎหมายแรงงาน  
 1.๔ ในการดำเนินการซอมบำรุงรักษาทุกครั้งผูรับจางตองจัดทำบันทึกรายงานสภาพปญหาและการ
แกไข รายงานใหผูวาจางทราบทุกครั้ง 

1.๕ ผูรับจางตองกำหนดสถานที่ติดตอ หมายเลขโทรศัพท โทรศัพทมือถือ และเจาหนาที่ที ่ติดตอ
สะดวก เพื่อรับแจงเหตุขัดของ หรือรอรับการประสานจากผูวาจางโดยแจงเปนลายลักษณอักษรใหผูวาจาง 
ทันทีเมื่อลงนามในสัญญา และเมื่อมีการแจงปญหาเหตุขัดของ ผูรับแจงตองบันทึกรายการปญหาที่รับแจงไว
พรอมกำหนดหมายเลขอางอิงของปญหาดวย เพื่อความสะดวกในการติดตามการแกปญหาตอไป 

1.๖ กรณีที่อุปกรณหรือชิ้นสวนใดสวนหนึ่ง หรือ Software ควบคุมการทำงานของระบบตรวจวัด
ขอมูลอัตโนมัติในระบบตางๆ ที่ผูวาจางตรวจสอบแลวพบวามีปญหาและเปนอุปสรรคในการปฏิบัติงานหรือทำ
ใหการทำงานของอุปกรณนั้นไมมีประสิทธิภาพอาจทำใหระบบการทำงานอื่นหรือขอมูลเกิดความผิดพลาด 
บกพรอง  ผูวาจางพิจารณาเห็นวาจำเปนตองปรับปรุง (Upgrade) เพื่อใหระบบทำงานไดตามปกติ ผูวาจาง
จะแจงใหดำเนินการและใหถือเปนหนาที่ของผูรับจางตองดำเนินการทันที โดยไมคิดคาใชจาย  

1.๗ ผูรับจางตองซอมแซมบำรุงรักษาสภาพของสถานีแมขาย สถานีเครือขาย ทั้งดานความมั ่นคง
แข็งแรง ความสะอาด ความเปนระเบียบเรียบรอยทั่วไปของสถานี ใหมีสภาพเรียบรอยตลอดเวลา หากสภาพ
ของสถานีแมขาย หรือสถานีเครือขาย หรืออุปกรณประกอบอื่นๆ เมื่อผูวาจางตรวจพบและเห็นวาสวนหนึ่ง 
สวนใดหรือหลายสวนมีสภาพไมเรียบรอย หรือมีเหตุทำใหไมสามารถทำงานไดเต็มประสิทธิภาพตาม
วัตถุประสงค ผูวาจางแจงใหผูรับจางดำเนินการซอม แกไข หรือเปลี่ยนเปนของใหมทดแทน ผูรับจางตอง
ดำเนินการตามที ่ผู ว าจางกำหนดหรือแจงใหดำเนินการ โดยคาใชจายจากการดำเนินการผู ร ับจางเปน
ผูรับผิดชอบทั้งสิ้น 

1.๘ ผูรับจางตองรับผิดชอบการซอมแซม รวมถึงบำรุงรักษาอุปกรณของระบบอื่นที่มีสวนเกี่ยวของ       
กับระบบของสถานีแมขาย ประกอบดวย จอภาพแสดงผลขอมูล (video wall) ระบบไฟฟา ระบบจายไฟฟา
สำรอง เครื่องกำเนิดไฟฟา และระบบเครื่องปรับอากาศภายในหองสถานีแมขาย (หอง Computer Server 
หลัก และหองระบบไฟฟา และหองปฏิบัติการศนูยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร) 

1.๙ กรณมีีการขัดของเนื่องจากเหตุอ่ืน ๆ เชน ระบบสื่อสาร ระบบไฟฟา ผูรับจางตองดำเนินการแกไข
ปญหาทันที หากการแกไขปญหาจำเปนตองติดตอประสานงานกับหนวยงานอื่นๆ ที่เกี่ยวของ หรือมีคาใชจาย
ในการดำเนินการ ผูรับจางตองเปนผูดำเนินการและรับผิดชอบทั้งสิ้น  

1.๑๐ ผูรับจางตองจัดทำรายงานผลการดำเนินการบำรุงรักษาศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวม
กรุงเทพมหานคร ตามรอบการตรวจสอบและบำรุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) รายเดือน
โดยตองมีรายละเอียด อยางนอยดังนี้ 

 1.๑๐.๑ รายงานการตรวจสอบ ตรวจเช็ค ระบบ และอุปกรณทั้งหมด โดยมีรายละเอียด วันที่เขา
ตรวจสอบ ผลการตรวจสอบและบำรุงรักษา ทั้งหมดแยกเปนรายการ พรอมภาพถายประกอบทุกครั้ง 

 
 

1.๑๐.๒ รายงาน... 



 ข-4

  1.๑๐.๒ รายงานการรับแจงปญหา โดยมีรายละเอียดวัน เวลา ที่รับแจง  การดำเนินการ สาเหตุ  
การขัดของ และดำเนินการแลวเสรจ็ ชื่อเจาหนาที่ผูรับแจงและผูแจง รวมทั้งเจาหนาที่ผูดำเนินการแกไข 
  1.๑๐.๓ ผูรับจางตองทำและจัดสงสรุปรายงานสภาพของระบบ เครื่องมือ อุปกรณ ของศูนย
ควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานครในภาพรวมท้ังหมด พรอมขอแนะนำเสนอแนะ ใหผูวาจางกอนสง
มอบงานงวดสุดทาย จำนวน ๓ ชุด 
 1.๑๑ ผูรับจางตองจัดทำรายงานผลการบำรุงรักษาศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร
รายวัน ทั ้งการบำรุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) และการบำรุงรักษาเชิงแกไขปรับปรุง 
(Corrective Maintenance) โดยสงรายงานตอเจาหนาที่กองสารสนเทศระบายน้ำ ในวันทำการถัดไป 
 1.๑๒ สำหรับอุปกรณสวนอื่นๆ ที่เกี ่ยวของ เพื่อใชประกอบใหสถานีแมขาย และสถานีเครือขาย 
สามารถใชงานไดดี หากผูรับจางหรือผูวาจาง ตรวจสอบพบวามีเหตุขัดของ ชำรุด ผูรับจางตองดำเนินการ
ซอมแซม และ/หรือเปลี่ยนใหใชงานไดดีดังเดิม 
 1.๑๓ ผูรับจางตองจัดเจาหนาที ่ประสานงานโครงการ จำนวนอยางนอย ๑ คน เขามาประจำกอง
สารสนเทศระบายน้ำเพื่อทำการตรวจสอบการทำงานของศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร
และระบบอื่นๆที่เกี่ยวของ รวมทั้งแกไขปญหาเบื้องตน และทำหนาที่ประสานงานการทำงานบำรุงรักษา โดย
ปฏิบัติงานอยางนอยสัปดาหละ ๕ วัน ตามเวลาราชการ ทั้งนี้ใหเปนไปตามกฎหมายแรงงาน  
 1.๑๔ ผูรับจางตองรับผิดชอบคาใชบริการการสงผานขอมูล (คาบริการ GPRS และคาวงจรเชาและ
คาบริการเครือขายอินเตอรเนต) ซึ่งเปนคาบริการรายเดือนที่ผู ใหบริการเรียกเก็บจากการรับสงขอมูลของ 
ระบบตางๆของศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร เปนระยะเวลา 12 เดือน ตั้งแตเดือน
ตุลาคม ๒๕๖๔ ถึง กันยายน ๒๕๖๕ 

1.๑๕ ใหผูรับจางบำรุงรักษา ซอมแซม อุปกรณตอพวงระบบคอมพิวเตอร และอุปกรณอื ่นๆ ที่
เกี่ยวของ ภายในหองปฏิบัติการศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร เพื่อใหอุปกรณสามารถใช
งานไดเปนปกติตลอดเวลา พรอมจัดหาวัสดุที่จำเปนสำหรับเครื่องพิมพ ประกอบดวย หมึกพิมพและอื่น ๆ 
ยกเวนกระดาษ โดยผูรับจางตองจัดหาวัสดุใหเพียงพอตอการใชงานตลอดอายุสัญญา  

1.๑๖ ระบบของศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร ที่ผูรับจางบำรุงรักษาหากมีระบบ
ใดที่ผูวาจางหรือผูรับจางเห็นวาจำเปนตองมีการพัฒนาหรือปรับปรุงดานระบบ ไมวาจะเปน Hardware หรือ 
Software เพื่อใหการใชงานไดสะดวกขึ้นหรือถูกตองมากขึ้นใหถือเปนหนาที่ของผูรับจางที่จะตองดำเนินการ
พัฒนาหรือปรับปรงุ โดยคาใชจายจากการดำเนินการนี้ ผูรับจางเปนผูรับผิดชอบทั้งสิ้น 

1.๑๗ กรณีสภาพแวดลอมบริเวณสถานีตรวจวัดตางๆ มีการเปลี่ยนแปลงไปทำใหไมสามารถตรวจวัด
คาไดอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้หากผูวาจางพิจารณาแลวเห็นควรใหยายตำแหนงสถานีตรวจวัดนั้นๆ ผูรับจาง
ตองดำเนินการตามที่ผูวาจางกำหนดโดยเร็ว 

1.๑๘ ผูรับจางตองปรับปรุงตูสำหรับเครื่องมืออุปกรณของระบบตรวจวัดน้ำทวมถนน จำนวน ๒๐ แหง 
ใหมีประสิทธิภาพเหมาะสมกับการใชงาน รายละเอียดจุดที่ปรับปรุงจะกำหนดใหภายหลัง โดยผูรับจางตอง
นำเสนอแผนการเขาปรับปรุงนำเสนอตอผูวาจางภายใน ๖๐ วัน นับถัดจากวันลงนามในสัญญา 

1.19 ผูรับจางตองดำเนินการปรับปรุงระบบสำรองไฟฟาแบตเตอรี่ที่สถานีเครือขาย ใหสามารถใชงาน
ไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนี้ 

 1.19.๑ แบตเตอรี่ ขนาดไมนอยกวา ๗.๒ Ah ๑๒ V  
  - จุดวัดระดับน้ำในคลอง    จำนวน     ๔๐  ชุด 
  - จุดวัดระดับน้ำทวมถนนและอุโมงค  จำนวน   ๑๐8  ชุด 
  - จุดวัดปริมาณฝนที่สำนักงานเขต   จำนวน     ๕๔  ชุด 
  - จุดวัดอัตราการไหลของน้ำ  จำนวน     ๒๓  ชุด 

1.19.๒ แบตเตอรี่... 
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1.19.๒ แบตเตอรี่ ขนาดไมนอยกวา ๔๐ Ah ๑๒ V  
  - จุดวัดระดับน้ำในคลอง  จำนวน   ๑๔๒ ชุด 
  - จุดวัดอัตราการไหลของน้ำ จำนวน       ๗  ชุด 
 1.19.๓ แบตเตอรี่ ขนาดไมนอยกวา ๑๐๐ Ah ๑๒ V  
  - จุดวัดระดับน้ำในคลอง  จำนวน     ๗๕ ชุด 
1.20 ผูรับจางตองดำเนินการพัฒนาแอพพลิเคชั่นระบบตรวจสอบสถานะเครื่องสูบน้ำ และสถานการณ

น้ำทวม ใหสามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 
1.๒0.1 ผูรับจางตองดำเนินการจัดหาโปรแกรม Zoom meeting รองรับการใชงานไมนอย

กวา ๕ หองประชุม (๕ Host)  
1.๒0.2 ผู ร ับจางตองดำเนินการจัดหาโปรแกรม Microsoft Team/WebEx Meeting 

รองรับการใชงานไมนอยกวา ๑๐ ผูใชงาน 
1.20.3 ผูรับจางตองดำเนินการจัดหาหรือปรับปรุงอุปกรณเพื่อใหสามารถรองรับการทำงาน

จากภายนอกสำนักงาน (VPN) ไดไมนอยกวา ๕๐ ผูใชงาน 
1.20.4 ผูรับจางตองดำเนินการจัดหาหรือปรับปรุงอุปกรณเพ่ือใหสามารถจัดเก็บประวัติการใชงาน

เครือขายอินเตอรเนต็ (Log AD) ของเจาหนาที่ผูปฏิบติังานไดไมนอยกวา ๒๐ ผูใชงาน  

2. ระยะเวลาดำเนินการ 

  ผูรับจางดำเนินการบำรุงรักษาศูนยควบคุมระบบปองกันน้ำทวมกรุงเทพมหานคร ระยะเวลา ๑1 
เดือน (ตั้งแตวันที่ ๑ พฤศจิกายน ๒๕๖๔ ถึง ๓๐ กันยายน ๒๕๖๕)  
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การบำรุงรักษาเชิงปองกัน (Preventing Maintenance) 

1. การบำรุงรักษาเชิงปองกนั (Preventing Maintenance) 
การบำรุงรักษาเชิงปองกัน หรือ Preventing Maintenance คือ การบำรุงรักษาตามแผน ซึ่งเปนหน่ึง

ในรูปแบบการดูแลสภาพอุปกรณอำนวยความสะดวกตางๆ โดยลักษณะงานของ Preventing Maintenance 
ก็คือการวางแผนในการตรวจสอบ ทำความสะอาด ซอมแซม หรือเปลี่ยนแปลงอุปกรณตางๆ ตามเวลาที่
กำหนดไว ซึ่งมีความจำเปนอยางยิ่ง เพราะนอกจากจะชวยยืดอายุการใชงานของอุปกรณใหใชงานไดนานมาก
ยิ่งขึ้น และลดปญหาความขัดของระหวางกระบวนการทำงาน ยังทำใหยังคงรักษาคุณภาพการทำงานของ
อุปกรณใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุดไดอีกดวย  

2. ความสำคัญของการทำ Preventive Maintenance 
2.1 ชวยลดปญหาความขัดของระหวางการทำงานของอุปกรณดครื่องวัดไดเปนอยางดี เนื่องจากการ

ตรวจสอบอุปกรณเครื่องวัดในสวนตางๆ ที่อาจเกิดความเสียหาย จะทำใหเราสามารถแกไขขอผิดพลาดใน
เบื้องตนไดอยางทันทวงที และไมกอใหเกิดปญหาการทำงานลาชาของอุปกรณเครื่องวัดได  

2.2 ชวยยืดอายุการใชงานของอุปกรณเครื่องวัดใหยาวนานมากยิ่งขึ้น ดวยการรักษาชิ้นสวนตางๆ 
และสภาพของอุปกรณเครื่องวัดใหอยูในสภาพที่ดี โดยการหมั่นตรวจเช็คอยางสม่ำเสมอ 

2.3 ชวยลดตนทุน การใชงานของอุปกรณเครื่องวัดจนถึงจุดที่เสียแลวคอยซอม อาจมีคาใชจาย
มากกวาการบำรุงรักษาตามระยะเวลาถึง 10 เทา บางครั้งการซอมแซมเหลานั้นสามารถทำไดอยางรวดเร็ว 
การที่นำ PM มาใชประสบปญหาการเสียนอยลงซึ่งแปลวาไดผลลัพธที่มากขึ้น ตาม “ การกำหนดมูลคาของ
การบำรุงรักษาเชิงปองกัน”  

2.4 การใชพลังงานนอยลง อุปกรณไฟฟาที่ไดรับการบำรุงรักษาไมดี มักใชพลังงานมากกวา อุปกรณ
เครื่องวัดที่ไดรับการทำ PM อยูเสมอๆ ซึ่งชวยใหสามารถแกไขปญหาการใชพลังงานในปริมาณสูง สงผลใหคา
สาธารณูปโภคนอยลง  

3. ประเภทของการบำรุงรักษาเชิงปองกัน 
3.1 การบำรุงรักษาเชิงปองกันตามระยะ 
การบำรุงร ักษาเช ิงป องก ัน (Preventing Maintenance) ตามเวลา คือแผนการบำร ุงร ักษาท่ี

ดำเนินการตามชวงระยะเวลาที่กำหนด เชน การบำรุงรักษาเชิงปองกันทุกสิ้นป รายไตรมาส รายเดือน และราย
สัปดาห เปนตน ซึ่งหนวยงานควรอานคูมือการบำรุงรักษาอุปกรณเครื่องวัดตางๆ จากผูผลิตและจัดจำหนาย
อยางละเอียด เพ่ือกำหนดตารางเวลาในการทำ PM 

3.2 การบำรุงรักษาเชิงปองกันตามปริมาณการใชงาน 
รูปแบบ Preventing Maintenance ประเภทนี้ คือจะกำหนดแนวทางการบำรุงรักษาหลังมีการใชงาน

อุปกรณเครื่องวัดไปแลวชวงเวลาหนึ่งตามลักษณะการใชงาน โดยการบำรุงรักษาเชิงปองกันตามการใชงานนั้น
มีความแมนยำกวาการบำรุงรักษาเชิงปองกันตามระยะ เพราะสภาพและคุณสมบัติของอุปกรณเครื่องวัดและ
ชิ้นสวนตางๆ ท่ีผานการใชงานจะบงชี้ไดแมนยำมากกวาวาเราควรทำการบำรุงรักษาในชวงไหนจึงจะเหมาะสมท่ีสุด 

3.3 การบำรุงรักษาเชิงปองกันตามการคาดการณ 
รูปแบบ Preventing Maintenance ขั้นสูง คือมีวัตถุประสงคเพื่อลดจำนวนงานที่วางแผนและเหลือ

ไวเฉพาะสวนท่ีจำเปนเทานั้น ซึ่งใชวิธีการวิเคราะหขอมูลจากผูเชี่ยวชาญที่รวบรวมไว นำมาพิจารณากอนที่จะ 
 

ระบุขอกำหนด... 
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ระบุขอกำหนดการทำ Preventing Maintenance ใหเหมาะสมที่สุด ยิ ่งมีขอมูลมาทำการวิเคราะหและ
พิจารณามากเทาไรก็จะยิ่งชวยใหหนวยงานใชจายในการลงทุนและทำการบำรุงรักษาเชิงปองกันไดอยางคุมคาท่ีสุด
4. หลักเกณฑการบำรุงรักษาอุปกรณเครื่องวัด  

4.1 พิจารณาจากคุณสมบัติและคูมือการซอมบำรุงรักษาของอุปกรณเครื่องวัด ซึ่งจะบอกวาตองมี
กจิกรรมอยางไร และความถ่ีเทาไหร เมื่อนำมาพจิารณาแลวจะทำใหรูถงึระยะเวลาในการบำรุงรักษา 

4.2 พิจารณาจากสภาพแวดลอมในการติดต้ัง เพ่ือนำมากำหนดความถี่และวธิีการทำงานของอุปกรณ
เคร่ืองวัดแตละชนิด ซ่ึงจะทำใหทราบถึงขอกำหนดในการทำ Preventing Maintenance  

4.3 พิจารณาจากขอมูลเชิงสถิติในเรื่องการซอม ที่มีการนำสาเหตุที่ทำใหอุปกรณชำรุดเสียหายมา
พิจารณาเพื่อปรับความถี่และกิจกรรมใหเหมาะสม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงานของอุปกรณ และลด
เวลาการเสียหายลง 

 

       
 

            

ตัวอยางอุปกรณเครื่องวัดระดับน้ำในคลอง 
ตัวอยางอุปกรณ... 
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ตัวอยางอุปกรณเครื่องวัดปริมาณฝน 
 

  

ตัวอยางอุปกรณเครื่องวัดอัตราการไหลของน้ำ 

 

 

 

ตัวอยางอุปกรณ... 
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ตัวอยางอุปกรณเครื่องวัดน้ำทวมถนน 


