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ผู้ก ำหนดรำยละเอียด (.......................................)    (.......................................)    (.......................................) 

โครงการจัดซื้อครุภัณฑ์ชุดห้องปฏิบัติการเตรียมความพร้อมการเรียนรู้เทคโนโลยีไฟฟ้า  
เข้าสู่อุตสาหกรรม 4.0  

แขวงวิชรพยาบาล  เขตดุสิต  กรุงเทพมหานคร  ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2562 
 

1.  ความเป็นมา 

         เนื่องจำกประเทศไทยในปี พ.ศ. 2560 มีกำรน ำโมเดลขับเคลื่อนประเทศไทย Thailand 4.0 สู่ควำม
มั่งคั่ง มั่นคง และยั่งยืน ดังนั้นจำกกำรที่สำขำวิชำวิศวกรรมไฟฟ้ำ ได้ด ำเนินกำรปรับปรุงหลักสูตรครุศำสตร์
อุตสำหกรรมบัณฑิต สำขำวิชำวิศวกรรมไฟฟ้ำ และหลักสูตรอุตสำหกรรมศำสตร์บัณฑิต (ต่อเนื่อง) สำขำวิชำ
วิศวกรรมไฟฟ้ำ ส ำหรับปีกำรศึกษำ 2562 จึงได้จัดท ำรำยวิชำให้เหมำะสมรองรับกำรน ำควำมคิดใหม่ + เทคโนโลยี 
เพ่ือให้สอดคล้องกับควำมต้องกำรของผู้เรียน สถำนประกอบกำร และควำมเหมำะสมกับอำชีพที่นักศึกษำไป
ประกอบอำชีพในอนำคต ให้มีควำมควำมทันสมัยต่อเทคโนโลยี เศรษฐกิจ ซึ่งมีกำรเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลำ 
สถำนศึกษำจึงจ ำเป็นต้องพัฒนำนักศึกษำให้พัฒนำกระบวนกำรคิด กำรท ำงำนที่เป็นระบบ สำมำรถน ำเสนองำนให้
ผู้ร่วมงำนเข้ำใจ และสำมำรถน ำไปปฏิบัติจริงได้  
       จำกกำรได้ปรับปรุงหลักสูตรครุศำสตร์อุตสำหกรรมบัณฑิต และหลักสูตรอุตสำหกรรมศำสตร์ บัณฑิต 
(ต่อเนื่อง) สำขำวิชำวิศวกรรมไฟฟ้ำ ทั้ง 2 หลักสูตรพบว่ำ นโยบำยรัฐบำลและนโยบำยของกำรจัดกำรเรียนกำร
จัดกำรเรียนกำรสอนของกรมอำชีวศึกษำ(กำรผลิตบัณฑิตส ำหรับสอนนักศึกษำในระดับ ปวช. ปวส.) มุ่งเน้นกำร
เรียน กำรสร้ำงงำนวิจัย กำรสร้ำงนวัตกรรมให้กับชุมชนเพ่ือลดกำรใช้แรงงำนและเพ่ิมผลผลิต ซึ่งท ำให้หลักสูตรที่ได้
จัดท ำขึ้นเน้นกำรเรียนกำรสอนเพ่ือให้บัณฑิตที่จบไปเพ่ือเป็นครูช่ำง / นักเทคโนโลยี สำมำรถคิดและท ำได้ก่อน
ออกไปท ำงำนจริง โดยพัฒนำคนควบคู่กับเทคโนโลยี ดังนั้นหำกเรำสำมำรถผลิตบัณฑิตที่สำมำรถเป็นอำจำรย์สอน
ในสถำบันกำรศึกษำโดยปัจจุบันกำรเรียนกำรสอนจะเน้นกำรคิดและปฏิบัติเพ่ือให้ผู้เรียนเห็นภำพจริงส่งผลให้กำร
สร้ำงผลงำนและสร้ำงสื่อกำรเรียนบัณฑิตที่จบไปสำมำรถต่อยอดกับกำรผลิตช่ำงฝีมือที่มีคุณภำพ มีแนวคิด มีกำรน ำ
เทคโนโลยีมำใช้งำนให้เกิดประโยชน์และรวดเร็ว ส ำหรับกำรท ำงำนในยุคอุตสำหกรรม 4.0 ที่เน้นกำรใช้องค์ควำมรู้ 
วิทยำศำสตร์ เทคโนโลยี นวัตกรรมและควำมคิดสร้ำงสรรค์ 
       ซึ่งสำขำวิชำวิศวกรรมไฟฟ้ำ คณะครุศำสตร์อุตสำหกรรม มีควำมตั้งใจจัดท ำห้องปฏิบัติกำรเตรียมควำมพร้อม
กำรเรียนรู้เทคโนโลยีไฟฟ้ำเข้ำสู่อุตสำหกรรม 4.0 ซึ่งประกอบด้วย 4 ส่วนคือ  
       ส่วนที่ 1) กำรเรียนรู้กำรใช้เครื่องมือวัดไฟฟ้ำพ้ืนฐำนส ำหรับกำรเรียนเพ่ือให้เกิดกำรใช้งำนได้อย่ำงถูกต้องและ
เหมำะสม และน ำเครื่องมือวัดที่ได้ไปต่อยอดในกำรสร้ำงสิ่งประดิษฐ์ นวัตกรรม รวมไปถึงรองรับงำนวิจัย         
       ส่วนที่ 2) เครื่องมือที่ใช้ส ำหรับผลิตสื่อกำรเรียนกำรสอนรองรับวิชำที่เกี่ยวกับเทคโนโลยีไฟฟ้ำทั้งหมด ส ำหรับ
นักศึกษำได้พัฒนำต่อยอดไอเดียที่ได้จำกกำรคิด สร้ำง เป็นชิ้นงำนเพื่อใช้งำนในกระบวนกำรเรียนรู้จริง 
       ส่วนที่ 3) ต้นแบบชุดฝึกพ้ืนฐำนส ำหรับให้นักศึกษำได้เรียนรู้วิธีกำรออกแบบ/วิธีกำรคิด/วิธีกำรสร้ำง จำกชุด
ต้นแบบที่ได้เคยใช้งำนกับนักศึกษำในระดับต่ำง ๆ มำแล้ว 
      ส่วนที่ 4) ชุดเครื่องมือวัดอุตสำหกรรม เพ่ือกำรต่อยอดให้นักศึกษำเข้ำไปปฏิบัติงำนจริงกับภำคอุตสำหกรรม
เก็บผลกำรตรวจวัดที่ได้จำกเครื่องมือมำวิเครำะห์หำควำมผิดปกติของเครื่องจักร วิเครำะห์วิธีกำรบ ำรุงรักษำ 
วิเครำะห์ผลประหยัดที่ได้จำกกำรปรับปรุงหรือกำรเปลี่ยนแปลงได้อย่ำงชัดเจนและมีหลักกำร 
      ผลสัมฤทธิ์ที่ได้จะเกิดกับ นักศึกษำ อำจำรย์ ชุมชน สถำนประกอบกำร รวมถึงสำมำรถน ำไปถ่ำยทอดส ำหรับ 
กำรบริกำรวิชำกำรให้กับบุคคลภำยนอกสถำนศึกษำ โดยห้องปฏิบัติกำรดังกล่ำวจะท ำเป็นห้องปฏิบัติกลำงที่
นักศึกษำจำกทุกสำขำวิชำฯ สำมำรถมำใช้งำนนอกเวลำเรียน ทำงด้ำนกำรออกแบบ กำรสร้ำงสื่อ สร้ำงสิ่งประดิษฐ์ 
นวัตกรรม โดยมีเครื่องมือรองรับจนครบกระบวนกำร ซึ่งรองรับกับกำรปรับปรุงหลักสูตรใหม่ของคณะครุศำสตร์
อุตสำหกรรมและสำขำวิชำฯ เพ่ือรองรับแผนยุทธศำสตร์กำรพัฒนำมหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร ระยะ 
15 ปี  
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      ใช้ส ำหรับวิชำ  รองรับกำรพัฒนำสื่อกำรสอนที่เกี่ยวข้องทำงด้ำนวิศวกรรมไฟฟ้ำและสำขำวิชำ อ่ืนๆ กำร
ออกแบบโครงงำน กำรออกแบบสื่อกำรเรียนกำรสอน กำรพัฒนำงำนวิจัยและงำนบริกำรวิชำกำร  ส ำหรับหลักสูตร 
หลักสูตรครุศำสตร์อุตสำหกรรมบัณฑิต/หลักสูตรอุตสำหกรรมศำสตร์บัณฑิตสำขำวิชำวิศวกรรมไฟฟ้ำ  และ
สำขำวิชำอ่ืนๆ ในระดับ ปริญญำตรี  กำรใช้งำนห้องปฏิบัติกำรเตรียมควำมพร้อมกำรเรียนรู้เทคโนโลยีไฟฟ้ำ เข้ำสู่
อุตสำหกรรม 4.0  รองรับนักศึกษำที่ต้องกำรออกแบบหรือต้องกำรผลิตสื่อ สิ่งประดิษฐ์ นวัตกรรมเพ่ือกำรแข่งขัน 
กำรออกแบบและสร้ำงรำยวิชำโครงงำน รำยวิชำที่เกี่ยวข้องกับกำรออกแบบและสร้ำงสื่อกำรสอนที่เกี่ยวข้องกับ
รำยวิชำทำงวิศวกรรมไฟฟ้ำ เช่น ระบบควบคุม วงจรดิจิตอลและกำรออกแบบลอจิก อิเล็กทรอนิกส์ก ำลัง กำร
ขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้ำ ไมโครโพรเซสเซอร์และไมโครคอนโทรลเลอร์ กำรพัฒนำกำรสอนวิชำวิศวกรรมไฟฟ้ำ และ
รำยวิชำใหม่ที่เก่ียวข้องกับกำรจัดกำรพลังงำนในโรงงำนอุตสำหกรรมและพลังงำนทดแทน 
 

2.  วัตถุประสงค ์

 2.1  เพ่ือใช้ส ำหรับกำรเรียนกำรสอน สร้ำงสื่อกำรเรียนกำรสอน สร้ำงชุดฝึก ส ำหรับใช้ในกำรปฏิบัติงำน
กำรเรียนกำรสอน กำรวิจัย  ด้ำนบริกำรวิชำกำร ของคณะครุศำสตร์อุตสำหกรรม 

 2.2  เพ่ือให้ได้ครุภัณฑ์ที่เป็นชุดเครื่องมือพ้ืนฐำนส ำหรับนักศึกษำ ประกอบกำรเรียนกำรสอน ที่เหมำะสม
และทันสมัย 

 2.3  เพื่อให้อำจำรย์มีเครื่องมือส ำหรับสร้ำง ออกแบบ และเครื่องมือวัดส ำหรับงำนวิจัย และบริกำรวิชำกำร 
 2.3  เพ่ือให้นักศึกษำได้ใช้เครื่องมือตั้งแต่ขั้นพ้ืนฐำน จนถึงกำรใช้เครื่องมือในงำนอุตสำหกรรม ส ำหรับ
น ำมำวิเครำะห์ระบบได ้

 2.4  เพื่อให้นักศึกษำได้เรียนรู้ วิเครำะห์ผลที่ได้จำกชุดต้นแบบ และน ำมำสร้ำงสื่อกำรเรียนกำรสอน และชุดฝึก 
  

3.  คุณสมบัต ิ

 1.  มีควำมสำมำรถตำมกฎหมำย 
 2.  ไม่เป็นบุคคลล้มละลำย 

 3.  ไม่อยู่ระหว่ำงเลิกกิจกำร 

 4.  ไม่เป็นบุคคลซึ่งอยู่ระหว่ำงถูกระงับกำรยื่นข้อเสนอหรือท ำสัญญำกับหน่วยงำนของรัฐไว้ชั่วครำว  
เนื่องจำกเป็นผู้ที่ไม่ผ่ำนเกณฑ์กำรประเมินผลกำรปฏิบัติงำนของผู้ประกอบกำรตำมระเบียบที่ รัฐมนตรีว่ำกำร
กระทรวงกำรคลังก ำหนดตำมที่ประกำศเผยแพร่ในระบบเครือข่ำยสำรสนเทศของกรมบัญชีกลำง 

 5.  ไม่เป็นบุคคลซึ่งถูกระบุชื่อไว้ในบัญชีรำยชื่อผู้ทิ้งงำนและได้แจ้งเวียนชื่อให้เป็นผู้ทิ้งงำนของหน่วยงำน
ของรัฐในระบบเครือข่ำยสำรสนเทศของกรมบัญชีกลำง  ซึ่งรวมถึงนิ ติบุคคลที่ผู้ทิ้งงำนเป็นหุ่นส่วนผู้จัดกำร  
กรรมกำรผู้จัดกำร  ผู้บริหำร  ผู้มีอ ำนำจในกำรด ำเนินงำนในกิจกำรของนิติบุคคลนั้นด้วย 

 6.  มีคุณสมบัติและไม่มีลักษณะต้องห้ำมที่คณะกรรมกำรนโยบำยกำรจัดซื้อจัดจ้ำงและกำรบริหำรพัสดุ
ภำครัฐก ำหนดในรำชกิจจำนุเบกษำ 

 7.  เป็นบุคคลธรรมดำหรือนิติบุคคลผู้มีอำชีพขำยพัสดุที่ประกวดรำคำอิเล็กทรอนิกส์ดังกล่ำว 
 8.  ไม่เป็นผู้มีผลประโยชน์ร่วมกันกับผู้ เสนอรำคำรำยอ่ืนที่เข้ำยื่นข้อเสนอให้แก่  คณะครุศำสตร์
อุตสำหกรรม  มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร  ณ  วันประกำศประกวดรำคำอิเล็กทรอนิกส์  หรือไม่เป็น
ผู้กระท ำกำรอันเป็นกำรขัดขวำงกำรแข่งขันอย่ำงเป็นธรรม  ตำมข้อ  5  ของเอกสำรซื้อด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 
 9.  ไม่เป็นผู้ได้รับสิทธิ์หรือควำมคุ้มกัน  ซึ่งอำจปฏิเสธไม่ยอมขึ้นศำลไทย  เว้นแต่รัฐบำลของผู้เสนอรำคำได้
มีค ำสั่งให้สละสิทธิ์และควำมคุ้มกันเช่นว่ำนั้น 

 10.  ผู้ เสนอรำคำต้องลงทะเบียนในระบบจัดซื้อจัดจ้ำงภำครัฐด้วยอิเล็กทรอนิกส์  ( Electronic  
Government  Procurement  :  e-GF)  ของกรมบัญชีกลำง 
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 11.  ผู้ เสนอรำคำซึ่งได้รับคัดเลือกเป็นคู่สัญญำต้องลงทะเบียนในระบบจัดซื้อจัดจ้ำงภำครัฐด้วย
อิเล็กทรอนิกส์  (Electronic  Government  Procurement  :  e-GF)  ของกรมบัญชีกลำงตำมที่คณะกรรมกำร  
ป.ป.ช.  ก ำหนด 

 12.  ผู้เสนอรำคำต้องไม่อยู่ในฐำนะเป็นผู้ไม่แสดงบัญชีรำยรับรำยจ่ำยหรือแสดงบัญชีรำยรับรำยจ่ำยไม่
ถูกต้องครบถ้วนในสำระส ำคัญ  ตำมที่คณะกรรมกำร  ป.ป.ช.  ก ำหนด 

 13.  ผู้เสนอรำคำซึ่งได้รับคัดเลือกเป็นคู่สัญญำต้องรับและจ่ำยเงินผ่ำนบัญชีธนำคำร  เว้นแต่กำรจ่ำยเงินแต่
ละครั้งซึ่งมีมูลค่ำไม่เกินสำมหมื่นบำทคู่สัญญำอำจจ่ำยเป็นเงินสดได้  ตำมที่คณะกรรมกำร  ป.ป.ช.  ก ำหนด 

 

4.  รูปแบบรายการหรือคุณลักษณะเฉพาะ 
 ครุภัณฑ์ห้องปฏิบัติการเตรียมความพร้อมการเรียนรู้เทคโนโลยีไฟฟ้า เข้าสู่อุตสาหกรรม 4.0 
 

รายการประกอบท่ี 1 ดิจิตอลสตอเรจออสซิลโลสโคปแบบวัดสัญญาณได้พร้อมกัน 2 ช่องสัญญาณ (Digital 
Storage Oscilloscope 2-Channel Models) จ านวน 2 รายการ  
รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 

1.1 ดิจิตอลสตอเรจออสซิลโลสโคปแบบวัดสัญญาณได้พร้อมกัน 2 ช่องสัญญาณ (Digital Storage 
Oscilloscope 2-Channel Models)    จ านวน 8 เครื่อง  

1.1.1 เป็นเครื่องวัดสัญญำณทำงไฟฟ้ำที่มีช่วงควำมถี่ไม่ต่ ำกว่ำ 50 MHz หรือมำกกว่ำ 
1.1.2 สำมำรถวัดสัญญำณได้พร้อมกัน 2 ช่องสัญญำณเป็นอย่ำงน้อย 
1.1.3 มีโหมดท ำงำนในกำรวัดสัญญำณแบบอัตโนมัติ 
1.1.4 มีโหมดกำรวัดสัญญำณแบบอัดโนมัติไม่ต่ ำกว่ำ 30 แบบหรือมำกว่ำ โดยจะต้องสำมำรถวัดค่ำพีค   

คำบเวลำ ควำมถ่ี ค่ำสูงสุด ค่ำต่ ำสุด และ ค่ำเฉลี่ยของสัญญำณ ได้เป็นอย่ำงน้อย 
1.1.5 มีหน้ำจอแสดงผลขนำดไม่ต่ ำกว่ำ 7 นิ้ว 
1.1.6 รองรับกำรใช้งำนได้หลำยภำษำ  
1.1.7 มี USB Memory, USB Device Port ติดตั้งมำพร้อมตัวเครื่อง ส ำหรับบันทึก Waveform และ

ค่ำ Set up 
1.1.8 ใช้กับระบบไฟฟ้ำ 220V, 50 Hz 
1.1.9 บริษัทผู้ขำยเป็นตัวแทนจ ำหน่ำยในประเทศไทยหรือได้รับกำรแต่งตั้งตัวแทนจ ำหน่ำยและมี

เอกสำรรับรอง โดยแนบเอกสารหลักฐานในวันเสนอราคาผ่านทางระบบอิเล็กทรอนิกส์ 
1.1.10 มีกำรรับประกันสินค้ำเป็นเวลำ 1 ปี 
1.1.11 สำยไฟ AC Power Cord จ ำนวน 1 เส้น/เครื่อง  
1.1.12 หนังสือคู่มือกำรใช้งำนภำษำอังกฤษโดยละเอียด 1 เล่ม 

1.2 แคล้มป์วัดกระแสไฟฟ้ากระแสสลับ/ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 40 แอมป์ (Clamp for AC/DC 
Current 40 A) จ านวน 3 เครื่อง  

1.2.1 มีลักษณะเป็น Clamp-on probe สำมำรถใช้งำนร่วมกับออสซิลโลสโคปทั่วไปได้ 
1.2.2 สำมำรถใช้กับไฟฟ้ำกระแสตรงและกระแสสลับ ขนำดไม่น้อยกว่ำ 40 แอมป์ หรือมำกว่ำ 
1.2.3 ควำมถี่ใช้งำนไม่น้อยกว่ำ 10 kHz หรือมำกกว่ำ 
1.2.4 ค่ำควำมแม่นย ำในกำรวัด ≤ 2.5 % หรือดีกว่ำ 
1.2.5 ตัวเครื่องได้รับมำตรฐำน IP40 (IEC 529) หรือดีกว่ำ โดยแนบเอกสารหลักฐานในวันเสนอราคา

ผ่านทางระบบอิเล็กทรอนิกส์ 
1.2.6 ขนำดของแคล้มป์วัดกระแสเส้นผ่ำนศูนย์กลำงไม่น้อยกว่ำ 31 มิลลิเมตร  
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1.2.7 ใช้แบตเตอรี่ขนำด 9 V หรือดีกว่ำ 
1.2.8 มีคู่มือกำรใช้งำนภำษำอังกฤษโดยละเอียด 1 เล่ม 
1.2.9 มีกำรรับประกันสินค้ำเป็นเวลำ 1 ปี 

 
รายการประกอบท่ี 2 เครื่องจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (D.C. Power Supply) จ านวน 10 เครื่อง  
รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 

2.1 ภำยในชุดประกอบด้วยเป็นแหล่งจ่ำยไฟแบบ DC ที่สำมำรถปรับค่ำควำมต่อเนื่องแรงดันไฟฟ้ำได้ตั้งแต่ 
0-30 V หรือดีกว่ำ และกระแสได้ตั้งแต่ 0-3 A หรือดีกว่ำ  จ ำนวน 2 ช่อง หรือมำกกว่ำ และมีแหล่งจ่ำย
คงท่ี 1 ช่อง ที่แรงดันไม่ต่ ำกว่ำ 5 V กระแสไม่น้อยกว่ำ 3A 

2.2 จอแสดงผลแสดงค่ำแรงดันไฟฟ้ำและกระแสแบบ LED หรือดีกว่ำ  
2.3 มีหูหิ้วเพ่ือกำรเคลื่อนย้ำย  
2.4 มีค่ำควำมแตกต่ำงของแรงดัน (Load and line regulation) 0.01 % หรือดีกว่ำ 
2.5 มีค่ำควำมแตกต่ำงของกระแส (Load and line regulation) 0.02 % หรือดีกว่ำ 
2.6 บริษัทผู้ขำยเป็นตัวแทนจ ำหน่ำยในประเทศไทยหรือได้รับกำรแต่งตั้งตัวแทนจ ำหน่ำยและมีเอกสำร

รับรอง โดยแนบเอกสารหลักฐานในวันเสนอราคาผ่านทางระบบอิเล็กทรอนิกส์ 
2.7 มีกำรรับประกันสินค้ำเป็นเวลำไม่น้อยกว่ำ 1 ปี 
2.8 คู่มือประกอบกำรใช้งำนภำษำอังกฤษอย่ำงน้อย 1 ชุด 

 
รายการประกอบท่ี 3 เครื่องก าเนิดสัญญาณปรับความถี่ (Function Generators) จ านวน 10 เครื่อง  
รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 

3.1 เป็นเครื่องก ำเนิดสัญญำณ sine wave, square wave และ triangle wave มีควำมถี่ไม่ต่ ำกว่ำ 0.1 Hz 
- 3MHz สำมำรถปรับค่ำแรงดันไม่ต่ ำกว่ำ 20 Vp-p (50 โอหม์) หรือดีกว่ำ 

3.2 มี Distortion factor ไม่ต่ ำกว่ำ 0.3% ที่ 20Hz - 20KHz ส ำหรับ sine wave  หรือดีกว่ำ 
3.3 ค่ำ rise time และ fall time ไม่ต่ ำกว่ำ 25 ns เป็นแบบ square wave หรือดีกว่ำ 
3.4 ค่ำ TTL lever ไมน่้อยกว่ำ 3 Vp-p เป็นแบบ TTL output หรือดีกว่ำ 
3.5 มีหน้ำจอแสดงผลแบบ LED หรือดีกว่ำ  
3.6 บริษัทผู้ขำยเป็นตัวแทนจ ำหน่ำยในประเทศไทยหรือได้รับกำรแต่งตั้งตัวแทนจ ำหน่ำยและมีเอกสำร

รับรอง โดยแนบเอกสารหลักฐานในวันเสนอราคาผ่านทางระบบอิเล็กทรอนิกส์ 
3.7 มีกำรรับประกันสินค้ำเป็นเวลำไม่น้อยกว่ำ 1 ปี 
3.8 คู่มือประกอบกำรใช้งำนภำษำอังกฤษอย่ำงน้อย 1 ชุด 

 

รายการประกอบท่ี 4 เครื่องมือวัดไฟฟ้าแบบดิจิตอล ชนิดพกพา (Digital Multimeter) จ านวน 18 เครื่อง  
รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 

4.1 เป็นเครื่องมือวัดดิจิตอลมัลติมิเตอร์ ชนิดพกพำสำมำรถวัดแรงดันไฟฟ้ำ AC/DC กระแสไฟฟ้ำ AC/DC,  
ควำมต้ำนทำน,  ควำมถี่,  ควำมจุไฟฟ้ำ, อุณหภูมิ, ทดสอบไดโอด, สำมำรถแสดงผลกำรวัดแบบ True 
RMS/Mean ของไฟฟ้ำกระแสสลับ  และแสดงผลค้ำงข้อมูลกำรวัดได้ หรือมำกกว่ำ 

4.2 มีฟังค์ชั่น Data hold/auto hold/range hold, Maximum/Minimum/average value, relative 
value, memory, logging mode memory, auto power off, back light  หรือดีกว่ำ 

4.3 แสดงผลเป็นตัวเลข บนจอแสดงผลชนิด LCD หรือ 7-segment  แสดงค่ำสูงสุดไม่น้อยกว่ำ  6,000 
COUNTS  พร้อม Analog Bar graph ไม่น้อยกว่ำ  31-segment  
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4.4 มีกำรแสดงขั้วไฟฟ้ำ,  กำรเกิด Over range  และแบตเตอรี่ต่ ำ หรือมำกกว่ำ 
4.5 ย่ำนวัดแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงวัดได้สูงสุด 1000 V DC. หรอืดีกว่ำ โดยมีค่ำควำมแม่นย ำ ±0.09% + 2 

digit ทีย่่ำนวัด 600 V  หรือดีกว่ำ 
4.6 ย่ำนวัดแรงดันไฟฟ้ำกระแสสลับวัดได้สูงสุด 1000 V AC. หรือดีกว่ำ โดยมีค่ำควำมแม่นย ำ  ±0.5%+5 

digit ที่ย่ำน 600 V หรือดีกว่ำ 
4.7 ย่ำนวัดกระแสไฟฟ้ำกระแสตรงวัดได้สูงสุด 10 A DC.  หรือดีกว่ำ โดยมีค่ำควำมแม่นย ำ ±0.5%+5 digit 

ที่ย่ำน 600 mA  หรือดีกว่ำ 
4.8 ย่ำนวัดกระแสไฟฟ้ำกระแสสลับวัดได้สูงสุด 10 A AC. หรอืดีกว่ำ โดยมีค่ำควำมแม่นย ำ ±0.75%+5 

digit ที่ย่ำน600 mA  หรือดีกว่ำ 
4.9 ย่ำนวัดควำมต้ำนทำน วัดได้สูงสุดที่ 60 M  หรือดีกว่ำ 
4.10 ย่ำนวัดค่ำควำมถ่ี วัดได้สูงสุด 99.99 kHz หรือดีกว่ำ โดยมีค่ำควำมแม่นย ำ ±0.02% ±1 digit หรือ

ดีกว่ำ 
4.11 ย่ำนวัดควำมจุไฟฟ้ำวัดได้สูงสุด 1000F หรือดีกว่ำ โดยมีค่ำควำมแม่นย ำ ±2% ±5 digit ที่ย่ำน 10 

F หรือดีกว่ำ 
4.12 มีสำยวัดสัญญำณ จ ำนวน 2 เส้น/เครื่อง  
4.13 บริษัทผู้ขำยเป็นตัวแทนจ ำหน่ำยในประเทศไทยหรือได้รับกำรแต่งตั้งตัวแทนจ ำหน่ำยและมีเอกสำร

รับรอง โดยแนบเอกสารหลักฐานในวันเสนอราคาผ่านทางระบบอิเล็กทรอนิกส์ 
4.14 กำรรับประกันคุณภำพไม่น้อยกว่ำ 1 ปี 
4.15 มีคู่มือประกอบกำรใช้งำนภำษำอังกฤษอย่ำงน้อย 1 ชุด 

 

รายการประกอบท่ี 5 เครื่องวัดก าลังไฟฟ้า แบบดิจิตอล (Digital AC Clamp Power Meter) ชนิดพกพา 
จ านวน 5 เครื่อง  
รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 

5.1 เป็นเครื่องวัดแคลมป์มิเตอร์ที่สำมำรถวัดค่ำก ำลังไฟฟ้ำได้  
5.2 สำมำรถดูข้อมูลผ่ำน Smartphone และรับ-ส่ง ผ่ำน Bluetooth 4.0 หรือดีกว่ำ 
5.3 สำมำรถวัดค่ำก ำลังไฟฟ้ำหนึ่งเฟสและแบบสำมเฟสแบบสมดุลได้  
5.4 ย่ำนวัดไฟฟ้ำกระแสสลับได้ตั้งแต่ 0.06 A จนถึง 600 A หรอืดีกว่ำ มีค่ำควำมแม่นย ำ ±0.7% ±3 digit 

หรือดีกว่ำ 
5.5 ย่ำนวัดแรงดันไฟฟ้ำกระแสสลับได้ตั้งแต่ 80 V จนถึง 600 V หรือดีกว่ำ มีค่ำควำมแม่นย ำ ±1.3% ±3 

digit หรือดีกว่ำ 
5.6 สำมำรถแสดงค่ำที่วัดไปยังสมำร์ทโฟนหรือแท็บเล็ตได้  
5.7 สำมำรถแสดงค่ำในรูปแบบ PDF และบันทึกข้อมูลในรูปแบบ CSV เพ่ือแก้ไขในภำยหลังใน Excel ได ้
5.8 ช่วงอุณหภูมิที่สำมำรถใช้งำนระหว่ำง 30 ถึง 65 องศำเซลเซียส หรือดีกว่ำ 
5.9 วัดค่ำก ำลังไฟฟ้ำแบบเฟสเดียวระหว่ำง 0.005 กิโลวัตต์ ถึง 360.0 กิโลวัตต์ หรือดีกว่ำ 
5.10 วัดค่ำก ำลังไฟฟ้ำแบบสำมเฟสสมดุล 3 สำย ระหว่ำง 0.020 กิโลวัตต์ ถึง 623.50 กิโลวัตต์ หรือดีกว่ำ  
5.11 วัดค่ำก ำลังไฟฟ้ำแบบสำมเฟสสมดุล 4 สำย ระหว่ำง 0.040 กิโลวัตต์ ถึง 1080.0 กิโลวัตต์  
5.12 ขนำดของแคล้มป์วัดกระแสไม่น้อยกว่ำ φ 46 mm หรือดีกว่ำ  
5.13 บริษัทผู้ขำยเป็นตัวแทนจ ำหน่ำยในประเทศไทยหรือได้รับกำรแต่งตั้งตัวแทนจ ำหน่ำยและมีเอกสำร

รับรอง โดยแนบเอกสารหลักฐานในวันเสนอราคาผ่านทางระบบอิเล็กทรอนิกส์ 
5.14  มีกำรรับประกันสินค้ำเป็นเวลำ 1 ปี 
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5.15  มีสำยสัญญำณส ำหรับวัดแรงดัน จ ำนวน 2 เส้น/เครื่อง  
5.16  มีกระเป๋ำส ำหรับใส่เครื่องมือ จ ำนวน  1 ใบ/เครื่อง  
5.17 มีคู่มือประกอบกำรใช้งำนภำษำอังกฤษอย่ำงน้อย 1 ชุด 

 

รายการประกอบท่ี 6 ดิจิตอลสตอเรจออสซิลโลสโคปแบบวัดสัญญาณได้พร้อมกัน 4 ช่องสัญญาณ (Digital 
Storage Oscilloscope 4-Channel Models) จ านวน 3 รายการ  
รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 

6.1 ดิจิตอลสตอเรจออสซิลโลสโคปแบบวัดสัญญาณได้พร้อมกัน 4 ช่องสัญญาณ (Digital Storage 
Oscilloscope 4-Channel Models) จ านวน 1 ชุด  

6.1.1 เป็นเครื่องวัดสัญญำณทำงไฟฟ้ำที่มีช่วงควำมถี่ไม่ต่ ำกว่ำ 200 MHz หรือดีกว่ำ 
6.1.2 สำมำรถวัดสัญญำณได้พร้อมกัน 4 ช่องสัญญำณเป็นอย่ำงน้อย 
6.1.3 มีโหมดท ำงำนในกำรวัดสัญญำณแบบอัตโนมัติ 
6.1.4 มีโหมดกำรวัดสัญญำณแบบอัตโนมัติไม่ต่ ำกว่ำ 29 แบบหรือมำกว่ำ โดยจะต้องสำมำรถวัดค่ำ

พีค คำบเวลำ ควำมถี่ ค่ำสูงสุด ค่ำต่ ำสุด ค่ำเฉลี่ยของสัญญำณ ได้เป็นอย่ำงน้อย 
6.1.5 มีหน้ำจอแสดงผลขนำดไม่ต่ ำกว่ำ 7 นิ้ว 
6.1.6 รองรับกำรใช้งำนได้หลำยภำษำ 
6.1.7 สำมำรถรับแรงดันสูงสุดทำงด้ำนอินพุทไม่น้อยกว่ำ (1 MΩ) 300 VRMS หรือดีกว่ำ 
6.1.8 สำมำรถจับภำพรูปคลื่นสัญญำณไฟฟ้ำได้สูงสุด 5,000 wfm/s หรือดีกว่ำ 
6.1.9 มี Offset range อยู่ระหว่ำง 2 mV/div ถึง 200 mV/div หรือดีกว่ำ 
6.1.10 มี  Input sensitivity range ได้ไม่น้อยกว่ำ 2 mV/div ถึง 5 V/div หรือดีกว่ำ 
6.1.11 มี USB Memory, USB Device Port ติดตั้งมำพร้อมตัวเครื่อง ส ำหรับบันทึก Waveform  
6.1.12 ใช้กับระบบไฟฟ้ำ 220 V, 50 Hz 
6.1.13 บริษัทผู้ขำยเป็นตัวแทนจ ำหน่ำยในประเทศไทยหรือได้รับกำรแต่งตั้งตัวแทนจ ำหน่ำยและมี

เอกสำรรับรอง โดยแนบเอกสารหลักฐานในวันเสนอราคาผ่านทางระบบอิเล็กทรอนิกส์ 
6.1.14  มีกำรรับประกันสินค้ำเป็นเวลำไม่น้อยกว่ำ 1 ปี 
6.1.15 มีสำยไฟ AC Power จ ำนวน 1 เส้น  
6.1.16 หนังสือคู่มือกำรใช้งำนภำษำอังกฤษไม่น้อยกว่ำ 1 เล่ม 

6.2 โพรบวัดแรงดันแบบดิฟเฟอร์เรนเชียล (Differential  probe) จ านวน 3 ชุด  
6.2.1 สำมำรถใช้งำนกับออสซิลโลสโคปทั่วไปได้ 
6.2.2 สำมำรถวัดสัญญำณโดยที่มีจุดเทียบต่ำงกันได้ 
6.2.3 แบนด์วิชท์ (Bandwidth) ใช้งำน DC to 100 MHz (-3dB) หรือดีกว่ำ 
6.2.4 สำมำรถปรับอัตรำกำรลดทอนของโพรบได้ตั้งแต่ไม่น้อยกว่ำ 1:100/1000 หรือดีกว่ำ 
6.2.5 มีค่ำควำมแม่นย ำ ±2% หรือดีกว่ำ 
6.2.6 สัญญำณรบกวนไมน่้อยกว่ำ 0.9 m Vrms  
6.2.7 มีคู่มือประกอบกำรใช้งำน เป็นภำษำอังกฤษอย่ำงน้อย 1 ชุด 
6.2.8 มีกำรรับประกันสินค้ำเป็นระยะเวลำอย่ำงน้อย 1 ปี  

6.3 แคล้มป์วัดกระแส 30 แอมป์ (Clamp on Probe 30 A) จ านวน  2 ชุด  
6.3.1 มีลักษณะเป็น Clamp-on probe  
6.3.2 ควำมถี่ใช้งำนไม่น้อยกว่ำ DC ถึง 50 MHz   
6.3.3 ย่ำนกำรวัดกระแสอินพุทสูงสุด 30 ARMS หรือดีกว่ำ 
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6.3.4 ขอบขำขึ้นกำรวัด (Rise time ) 7.0 ns หรือดีกว่ำ 
6.3.5 ค่ำควำมแม่นย ำ ± 1.0% of rdg ± 1 mV หรือดีกว่ำ 

- อัตรำทำงแรงดันเอำท์พุทไม่น้อยกว่ำ 0.1 V/A หรือดีกว่ำ 
- สัญญำณรบกวน 2.5 mARMS หรือดีกว่ำ 
- อัตรำของแรงดันไฟฟ้ำสูงสุด 5.6 VA หรือดีกว่ำ 

6.3.6 มีคู่มือประกอบกำรใช้งำน ภำษำอังกฤษอย่ำงน้อย 1 ชุด 
6.3.7 มีกำรรับประกันสินค้ำเป็นระยะเวลำอย่ำงน้อย 1 ปี  
6.3.8 บริษัทผู้ขำยเป็นตัวแทนจ ำหน่ำยในประเทศไทยหรือได้รับกำรแต่งตั้งตัวแทนจ ำหน่ำยและมี

เอกสำรรับรอง โดยแนบเอกสารหลักฐานในวันเสนอราคาผ่านทางระบบอิเล็กทรอนิกส์ 
 

รายการประกอบท่ี 7 เครื่องวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้า 3 เฟส ( Power Quality Analyzer) แบบมัลติฟังก์ชัน 
คลาส A จ านวน 1 เครื่อง  
รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 

7.1 เป็นเครื่องมือวิเครำะห์คุณภำพไฟฟ้ำได้มำตรฐำน IEC61000-4-30 Class A เป็นอย่ำงน้อย โดยแนบ
เอกสารหลักฐานในวันเสนอราคาผ่านทางระบบอิเล็กทรอนิกส์ 

7.2 สำมำรถใช้กับระบบไฟฟ้ำสลับและตรง AC/DC ได้ ระบบไฟฟ้ำกระแสสลับที่วัดได้ 1 เฟส 2 สำย  
จนถึง 3 เฟส 4 สำย แรงดันอินพุทอย่ำงต่ ำ 600  โวลต์ Measurement Category : CAT IV (ระดับ
ควำมปลอดภัยของเครื่องมือวัดทำงไฟฟ้ำ (CAT IV : เป็นกำรวัดไฟฟ้ำที่จุดจ่ำยไฟเข้ำระบบหรือ
อำคำร เป็นจุดที่มีกำรติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันหลัก) และวัดค่ำกระแสไฟฟ้ำสูงสุดได้ 500 A หรือดีกว่ำ 

7.3 บริษัทผู้ขำยเป็นตัวแทนจ ำหน่ำยในประเทศไทยหรือได้รับกำรแต่งตั้งตัวแทนจ ำหน่ำยและมีเอกสำร
รับรอง โดยแนบเอกสารหลักฐานในวันเสนอราคาผ่านทางระบบอิเล็กทรอนิกส์ 

7.4 มีกำรรับประกันคุณภำพไม่น้อยกว่ำ 1 ปี 
7.5 มีช่องรับสัญญำณอินพุทวัดแรงดันไฟฟ้ำกระแสสลับ อย่ำงน้อย 4 ช่อง หรือดีกว่ำ 
7.6 มีช่องรับสัญญำณอินพุทวัดกระแสไฟฟ้ำกระแสสลับ อย่ำงน้อย 4 ช่อง หรือดีกว่ำ  
7.7 ควำมแม่นย ำของกำรวัดแรงดันไฟฟ้ำที่ควำมถี่ (50/60 Hz) ±0.1% ของระดับแรงดันไฟฟ้ำหรือ

แรงดันของระบบ 
7.8 ควำมแม่นย ำของกำรวัดกระแสไฟฟ้ำที่ควำมถี่ (50/60 Hz)  ±0.2 % rdg. ±0.1 % f.s. + ควำม

แม่นย ำของแคมป์วัดกระแสที่ใช้ 
7.9 ควำมแม่นย ำของกำรวัด Active powerที่ควำมถ่ี (50/60 Hz)  ±0.2 % rdg. ±0.1 % f.s. + ควำม

แม่นย ำของแคมป์วัดกระแสที่ใช้ 
7.10 มี ระบบวั ดค่ ำ พ้ืนฐ ำนที่ วั ด แร งดัน ไฟ ฟ้ ำ  เช่ น  RMS voltage, Frequency, DC voltage, 

Harmonic, Inter-harmonic, Total harmonic, Waveform voltage peak เป็นอย่ำงน้อย หรือ 
ดีกว่ำ 

7.11 มี ระบบวัดค่ ำ พ้ืนฐำนที่ วั ดกระแสไฟฟ้ำ  เช่น  RMS current,  Waveform current peak, 
Harmonic current phase angle,  Harmonic current,  Inter-harmonic current,  Current 
Unbalance factor, (Zero-phase /Negative-phase), DC current (เมื่อใช้กับแคมป์วัดกระแสที่
เข้ำกันได้) เป็นอย่ำงน้อย หรือดีกว่ำ 

7.12 มีระบบวัดค่ำพ้ืนฐำนที่วัดก ำลงัไฟฟ้ำ เช่น Active power, Reactive power, Apparent power, 
Power factor, Harmonic power, Active energy, Reactive energy เป็นอย่ำงน้อย หรือดีกว่ำ 
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7.13 มีระบบวิเครำะห์คุณภำพไฟฟ้ำ เช่น Transient overvoltage, Voltage swell, Voltage dip, 
Interruption,  Inrush current,  Frequency fluctuations,  Voltage waveform comparison, 
Timer, External events เป็นอย่ำงน้อย หรือดีกว่ำ 

7.14 มีระบบวิเครำะห์ Harmonic ได้ระหว่ำง Orders ที่ 0 ถึง 50th หรือดีกว่ำ  
7.15 มีระบบวิเครำะห์ Inter-Harmonic (voltage/ current) ได้ระหว่ำง 0.5 th ถึง 49.5th orders หรือ

ดีกว่ำ  
7.16 สำมำรถวัด Transient overvoltage ไดสู้งสุด 6,000 Vpeak หรือดีกว่ำ  
7.17 สำมำรถบันทึกข้อมูลลงหน่วยควำมจ ำภำยนอก SD memory Card ไม่น้อยกว่ำ 2 GB หรือดีกว่ำ 
7.18 มีระบบเชื่อมต่ออุปกรณ์ภำยนอก เช่น SD Card, RS-232, LAN, USB2.0 เป็นอย่ำงน้อย หรือ

ดีกว่ำ มีซอฟแวร์ส ำหรับเรียกดูข้อมูลได้ เพ่ือวิเครำะห์ข้อมูลและจัดท ำรำยงำน โดยแสดงผลเป็น
กรำฟและข้อมูลได ้

7.19 มีระบบนำฬิกำแสดงค่ำ วัน, เดือน, ปี, ชั่วโมง, นำท,ี วินำที ไดเ้ป็นอย่ำงน้อย 
7.20 มีหน้ำจอแสดงผลขนำดไม่น้อยกว่ำ 6 นิ้ว  
7.21 ระบบไฟเลี้ยงใช้ AC Adapter 12 VDC, แรงดันไฟฟ้ำเข้ำ 100VAC to 240VAC, 1.7Amax, 

50/60Hz และ Battery Recharger  
ขนำดไม่ต่ ำกว่ำ 4,500 mAh   

7.22 มี Clamp On Sensor สำมำรถวัดได้ไม่น้อยกว่ำ 500 A AC  อย่ำงน้อย  3 ชุด 
7.23 มีคู่มือกำรใช้งำนภำษำอังกฤษอย่ำงน้อย  1 ชุด 
7.24 มี Clamp On Sensor AC/DC วัดกระแสได้ไม่น้อยกว่ำ 600A อย่ำงน้อย  1 ชุด 
7.25 มี Voltage Cord จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ   8 เส้น 
7.26 มี Magnetic Adapter จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ  4  ชุด 
7.27 มี AC Adapter จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ   1 ชุด 
7.28 มี USB Cable จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ   1 ชุด 
7.29 มี Battery Pack จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด 
7.30 มี SD Card ขนำดไม่น้อยกว่ำ 2 GB หรือดีกว่ำ จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ    1  ชุด 
7.31 มี CD Software จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ  1   ชุด 

 
รายการประกอบท่ี 8 เครื่องแกะสลัก (CNC Engraving)  จ านวน 1 เครื่อง  
รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 

เป็นเครื่องแกะสลักซีเอ็นซี ที่สำมำรถใช้งำนได้ทั้งกำรตัดขำด หรือรวมไปถึงงำนแกะสลัก ฉลุลวดลำย ลงบน
พ้ืนผิววัสดุได้หลำยชนิด เช่น แผ่นไม้แผ่นพลำสติก รวมจนถึงหินอ่อน และสำมำรถกัด PCB ได้ เครื่องแกะสลัก CNC 
สำมำรถรองรับไฟล์งำนที่หลำกหลำยประเภท   

8.1 ขนำดพ้ืนที่และสลัก-ตัด ไม่น้อยกว่ำ 600X900 มม. หรือดีกว่ำ 
8.2 ควำมสูงในแกน Z ไม่น้อยกว่ำ 100 มม. หรือดีกว่ำ 
8.3 ควำมเร็วสูงสุดขณะเคลื่อนตัวเปล่ำ 0-4000 มม/นำที หรือดีกว่ำ 
8.4 ควำมเร็วสูงสุดกัดชิ้นงำน 0-3000 มม/นำที หรือดีกว่ำ 
8.5 ควำมละเอียด 0.02 มม หรือดีกว่ำ 
8.6 ควำมแม่นย ำในกำรกลับสู่ต ำแหน่งเดิม 0.01 มม หรือดีกว่ำ 
8.7 สำมำรถรองรับภำษำ GCODE,PLT,MMG,ARTCAM.TYPE3 เป็นอย่ำงน้อย โดยแนบเอกสาร

หลักฐานในวันเสนอราคาผ่านทางระบบอิเล็กทรอนิกส์ 
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8.8 สำมำรถใช้ร่วมกับซอฟต์แวร์WENTAI,AUTOCAD,CORELDRAW,ILLVSTRATOR,RHINO,3DMAX 
เป็นอย่ำงน้อย 

8.9 พลังงำนไฟฟ้ำที่ใช้สูงสุดไม่เกิน 2KW  
8.10  ควำมเร็วของหัวแกะ ปรับควำมเร็วได้ตำมควำมเหมำะสม  
8.11 ชนิดกำรระบำยควำมร้อนของหัวแกะ ระบำยควำมร้อนด้วยน้ ำ ท ำให้ไม่เกิดฝุ่นฟุ้ง  
8.12 ควำมเร็วหัวแกะไมน่้อยกว่ำ 24,000 RPM  หรือดีกว่ำ 
8.13 ใช้กระแสไฟ AC 220V, 50/60Hz  
8.14 หน่วยควำมจ ำ 32 MB หรือดีกว่ำ 
8.15 โครงสร้ำงเครื่องจักร เป็นแบบอลูมิเนียมหล่อ/โลหะ  
8.16 ระบบรำงเลื่อนแกน X,Y,Z ROUND ORBIT  
8.17 ระบบขับเคลื่อน X,Y,Z BALL SCREW  
8.18 ปลำยดอกรองรับ (มม) 0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,1,1.5,2,3,4,5,6 หรือมำกว่ำ 
8.19 มีกำรรับประกันสินค้ำเป็นเวลำไม่น้อยกว่ำ 1 ปี  
8.20 มีคู่มือประกอบกำรใช้งำนภำษำอังกฤษหรือภำษำไทยอย่ำงน้อย 1 ชุด   
8.21  มีโปรแกรมที่ใช้ในกำรสั่งงำนของเครื่องแกะสลัก CNC Engraving อย่ำงน้อยจ ำนวน 1 ชุด 

 
รายการประกอบท่ี 9 เครื่องพิมพ์ (3D Printer)  จ านวน 1 เครื่อง  
รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 

9.1 พ้ืนที่กำรพิมพ์งำนภำยในสี่เหลี่ยมไม่น้อยกว่ำ 200 x 200 x 200 ตำรำงมิลลิเมตร หรือมำกกว่ำ 
9.2 ตัวเครื่องมำพร้อมระบบหัวฉีดอย่ำงน้อย 2 หัวที่ท ำงำนแยกกันอย่ำงอิสระ 
9.3 สำมำรถพิมพ์พลำสติกที่อุณหภูมิไม่ต่ ำกว่ำ 200 องศำเซลเซียส 
9.4 มีฐำนท ำควำมร้อนที่เป็นกระจกติดแม่เหล็ก  
9.5 สำมำรถสั่งงำนผ่ำน USB และ SD CARD หรือดีกว่ำ 
9.6 มีหน้ำจอ LCD แบบ Touchscreen 
9.7 มีหัวพิมพ์ขนำด 0.4 มม. หรือดีกว่ำ 
9.8 มีพลำสติกที่สำมำรถพิมพ์ได้ชนิด ABS จ ำนวนไม่น้อย 10 ม้วน   
9.9 มีพลำสติกที่สำมำรถพิมพ์ได้ชนิด PLA จ ำนวนไม่น้อย 10 ม้วน 
9.10 มีพลำสติกที่สำมำรถพิมพ์ได้ชนิด PVA จ ำนวนไม่น้อย 5 ม้วน 
9.11 มีกำรรับประกันสินค้ำเป็นเวลำไม่น้อยกว่ำ 1 ปี 
9.12 มีสำยไฟ AC จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ  1 เส้น 
9.13 มีคู่มือประกอบกำรใช้งำนภำษำอังกฤษอย่ำงน้อย 1 ชุด  
9.14 มี CD Software จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด 

 
รายการประกอบท่ี 10 เครื่องวัดความเร็วรอบ (Tachometer) จ านวน 2 รายการ ประกอบด้วย 
รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 

10.1 เครื่องวัดความเร็วรอบ (Tachometer) จ านวน 1 ชุด  
10.1.1 สำมำรถใช้ย่ำนกำรวัดรอบแบบใช้แสง ย่ำนกำรวัดกว้ำงจำก 10 ~ 99,999 RPM หรือดีกว่ำ 
10.1.2 สำมำรถใช้ย่ำนกำรวัดรอบแบบสัมผัส ย่ำนกำรวัดกว้ำงจำก 0.5 ~ 19,999 RPM หรือดีกว่ำ 
10.1.3 ควำมละเอียดวัดรอบแบบใช้แสงควำมถูกต้องของกำรวัดไม่เกิน 0.1 RPM (เมื่อวัด < 1,000 

RPM) , ไม่เกิน 1 RPM (เมื่อวัด ≥ 1,000 RPM)  หรือดีกว่ำ 
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10.1.4 ควำมละเอียดวัดรอบแบบสัมผัสควำมถูกต้องของกำรวัดไม่เกิน 0.1 RPM (เมื่อวัด < 1,000 
RPM) , ไม่เกิน 1 RPM (เมื่อวัด ≥ 1,000 RPM)  หรือดีกว่ำ 

10.1.5 จอแสดงผลจอ LCD แสดงผลไม่ต่ ำกว่ำ 5 หลัก หรือดีกว่ำ 
10.1.6 ควำมเที่ยงตรง ±(0.05%+1หลัก) หรือดีกว่ำ 
10.1.7 เวลำในกำรสุ่มกำรวัดรอบด้วยแสงใน 1 วินำที วัดที่ควำมเร็วตั้งแต่ 60 RPM ขึ้นไป 
10.1.8 เวลำในกำรสุ่มกำรวัดรอบแบบสัมผัสใน 1 วินำที วัดที่ควำมเร็วตั้งแต่ 6 RPM ขึ้นไป  
10.1.9 มีกำรรับประกันสินค้ำเป็นเวลำไม่น้อยกว่ำ 1 ปี  
10.1.10 มีคู่มือประกอบกำรใช้งำนภำษำอังกฤษอย่ำงน้อย 1 ชุด   

10.2 เครื่องวัดความเร็วรอบ (Stroboscopes) จ านวน 1 ชุด  
10.2.1 มีอัตรำยิงแฟลชสูงสุด 12,500 แฟลชต่อนำที หรือดีกว่ำ 
10.2.2 มี Flash setting และ Display resolution ระหว่ำง 100 ถึง 9999 f/min ที่ 0.1 f/min 

หรือดีกว่ำ และ ระหว่ำง 10000 ถึง 12500 f/min ที่ 1 f/min หรือดีกว่ำ 
10.2.3 ย่ำนกำรวัดควำมเร็วรอบไม่น้อยกว่ำ 40-59000 r/min  
10.2.4 มีควำมแม่นย ำ ±0.5  r/min หรือ ±0.01 of reading  หรือดีกว่ำ 
10.2.5 มีหน้ำจอแสดงผล LCD หรือดีกว่ำ 
10.2.6 มีกำรรับประกันสินค้ำเป็นเวลำไม่น้อยกว่ำ 1 ปี  
10.2.7 มีคู่มือประกอบกำรใช้งำนภำษำอังกฤษอย่ำงน้อย 1 ชุด 

 
รายการประกอบท่ี 11 เครื่องวัดอุณหภูมิอินฟาเรด (Infrared Thermometer) จ านวน 1 เครื่อง  
รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 

11.1 วัดอุณหภูมิได้ระหว่ำง -60 ˚C ถึง 760 ˚C หรือดีกว่ำ 
11.2 มีอุปกรณ์ตรวจจับชนิดวัดกำรแผ่รังสี (Thermopile) 

11.3 มีควำมยำวคลื่นในกำรวัดอยู่ระหว่ำง 8 ถึง 14 μm หรือดีกว่ำ 
11.4 สำมำรถวัดอุณหภูมิที่ระยะทำงสูงสุด 3 เมตร หรือดีกว่ำ 
11.5 ใช้แหล่งจ่ำยไฟแบบแบตเตอรี่ พร้อมใช้งำน 
11.7 มีเอกสำรกำรเป็นตัวแทนจ ำหน่ำยโดยตรงจำกบริษัทผู้ผลิต เพ่ือประโยชน์ในแง่บริกำรหลังกำรขำย   

โดยแนบเอกสารหลักฐานในวันเสนอราคาผ่านทางระบบอิเล็กทรอนิกส์ 
11.8  มีกำรรับประกันสินค้ำเป็นเวลำไม่น้อยกว่ำ 1 ปี 
11.9 มีคู่มือประกอบกำรใช้งำนภำษำไทย หรือภำษำอังกฤษ อย่ำงน้อย 1 ชุด 

 

รายการประกอบท่ี 12 เครื่องวัดแสง (Lux Meter) จ านวน 1 เครื่อง  
รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 

12.1 สำมำรถวัดปริมำณของแสงได้สูงสุด 200,000 lux หรือดีกว่ำ  
12.2 ค่ำควำมแม่นย ำ ±2% หรือดีกว่ำ 
12.3 แสดงผลกำรวัดแบบ LCD  ไม่น้อยกว่ำ 4 Digit  
12.4 สำมำรถบันทึกค่ำที่วัดลงหน่วยควำมจ ำภำยในได้  
12.5 สำมำรถเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ผ่ำนสำย USB2.0 เพ่ือดำวน์โหลดข้อมูลที่บันทึกไว้จำกหน่วยควำมจ ำ 

ภำยใน หรือดีกว่ำ 
12.6 อุณหภูมิกำรใช้งำนอยู่ระหว่ำง –10 ถึง 40 องศำเซลเซียส หรือดีกว่ำ 
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12.7 มำตรฐำนกำรกันฝุ่นและกันน้ ำขั้นต่ ำ IP40 เป็นอย่ำงน้อย โดยแนบเอกสารหลักฐานในวันเสนอราคา
ผ่านทางระบบอิเล็กทรอนิกส์ 

12.8 มีเอกสำรเป็นตัวแทนจ ำหน่ำยโดยตรงจำกบริษัทผู้ผลิต เพ่ือประโยชน์ในแง่บริกำรหลังกำรขำย 
โดยแนบเอกสารหลักฐานในวันเสนอราคาผ่านทางระบบอิเล็กทรอนิกส์ 

12.9 มีกำรรับประกันสินค้ำเป็นเวลำไม่น้อยกว่ำ 1 ปี 
12.10 มีคู่มือประกอบกำรใช้งำนภำษำไทย หรือภำษำอังกฤษ อย่ำงน้อย 1 ชุด 

 
รายการประกอบท่ี 13 เครื่องวัดอาร์แอลซีมิเตอร์ (RLC METER) จ านวน 1 เครื่อง  
รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 

13.1 เป็นเครื่องมือวัด ตัวเหนี่ยวน ำ ตัวเก็บประจุ และตัวต้ำนทำน โดยสำมำรถวัดค่ำได้ด้วยควำมถี่ อยู่
ระหว่ำง 40 Hz ถึง 200 KHz หรือดีกว่ำ 

13.2 ควำมเร็วในกำรวัด 2 มิลลิวินำที หรือดีกว่ำ 
13.3 สัญญำณที่สำมำรถวัดได้ เช่น Z, Y, θ, Rs(ESR), Rp, X, G, B, Cs, Cp, Ls, Lp ได้เป็นอย่ำงน้อย 
13.4 มีควำมแม่นย ำ ±0.05% rdg หรือดีกว่ำ 
13.5 สำมำรถวัดค่ำควำมต้ำนทำนได้ระหว่ำง100 mΩ ถึง 100 MΩ หรือดีกว่ำ 
13.6 สำมำรถวัดระดับสัญญำณได้ระหว่ำง 5 mV ถึง 5 Vrms  หรือดีกว่ำ 
13.7 มีเอำท์พุทอิมพีแดนซ์ในโหมดปกตไิด้ไม่น้อยกว่ำ 100 โอห์ม 
13.8 สำมำรถบันทึกค่ำที่วัดลงหน่วยควำมจ ำภำยในไม่น้อยกว่ำ 32,000 ข้อมูล 
13.9 มีจอแสดงผลแบบ Monochrome LCD หรือดีกว่ำ 
13.10 มีช่องส ำหรับเชื่อมต่อ USB จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ช่อง หรือมำกกว่ำ 
13.11 มีแหล่งจ่ำยไฟอยู่ในช่วง 100 ถึง 240 Vac AC, 50/60 Hz หรือดีกว่ำ 
13.12 มีกำรรับประกันสินค้ำเป็นเวลำไม่น้อยกว่ำ  1   ปี 
13.13 มีเอกสำรเป็นตัวแทนจ ำหน่ำยโดยตรงจำกบริษัทผู้ผลิต เพ่ือประโยชน์ในแง่บริกำรหลังกำรขำย 

โดยแนบเอกสารหลักฐานในวันเสนอราคาผ่านทางระบบอิเล็กทรอนิกส์ 
13.14 มี 4 Terminal Probe อย่ำงน้อย  1   ชุด หรือมำกกว่ำ 
13.15 มีสำย LAN Interface อย่ำงน้อย  1 เส้น 
13.16 มี USB Flash drive อย่ำงน้อย  1 อัน 
13.17 มี CD Software อย่ำงน้อย 1 แผ่น  
13.18 มีคู่มือกำรใช้งำนเป็นภำษำอังกฤษ อย่ำงต่ ำ 1 ชุด 

 
รายการประกอบท่ี 14  เครื่องวัดค่าความต้านทานดิน (Earth Tester) แบบ 2 โพล และ 3 โพล และเครื่องวัด
ความฉนวน (Insulation Tester) จ านวน 2 รายการ ประกอบด้วย 
รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 

14.1 เครื่องวัดค่าความต้านทานดิน (Earth Tester)  แบบ 2 โพล และ 3 โพล จ านวน 1 เครื่อง  
14.1.1 สำมำรถทดสอบค่ำควำมต้ำนทำนของระบบกรำวด์ได้ทั้งแบบ 2 โพล และ 3 โพล หรือดีกว่ำ 
14.1.2 สำมำรถทดสอบค่ำควำมต้ำนทำนของระบบกรำวด์ได้ไม่น้อยกว่ำ 2,000 โอห์ม แบ่งย่ำนกำร

วัดไม่น้อยกว่ำ 3 ย่ำน มีค่ำควำมแม่นย ำ 1.5%. หรือดีกว่ำ 
14.1.3 สำมำรถวัดแรงดันไฟฟ้ำ (Earth Voltage) ได้ไม่น้อยกว่ำ 30V  
14.1.4 สำมำรถตั้งเงื่อนไขค่ำควำมต้ำนทำนเปรียบกับค่ำท่ีวัดได้ 
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14.1.5 มำตรฐำนควำมปลอดภัย IEC61010  เป็นอย่ำงน้อย โดยแนบเอกสารหลักฐานในวันเสนอ
ราคาผ่านทางระบบอิเล็กทรอนิกส์ 

14.1.6 สำมำรถกันฝุ่นกันน้ ำระดับ IP67 เป็นอย่ำงน้อย โดยแนบเอกสารหลักฐานในวันเสนอราคา 
ผ่านทางระบบอิเล็กทรอนิกส์ 

14.1.7 บริษัทผู้ขำยเป็นตัวแทนจ ำหน่ำยในประเทศไทยหรือได้รับกำรแต่งตั้งตัวแทนจ ำหน่ำยและมี    
      เอกสำรรับรอง โดยแนบเอกสารหลักฐานในวันเสนอราคาผ่านทางระบบอิเล็กทรอนิกส์ 

14.1.8 มีกำรรับประกันสินค้ำเป็นเวลำไม่น้อยกว่ำ 1 ปี  
14.1.9 มีสำยวัดสัญญำณ จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด  
14.1.10  มี Auxiliary  earthing rod จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 2 ชิ้น  
14.1.11  มีกระเป๋ำส ำหรับใส่เครื่องมือ จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ   1 ชุด  
14.1.12  มีคู่มือกำรใช้งำนเป็นภำษำอังกฤษ จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชดุ 

14.2 เครื่องวัดความเป็นฉนวน (Insulation Tester) จ านวน  1 เครื่อง  
14.2.1 สำมำรถวัดแรงดันไฟฟ้ำกระแสสลับได้ไม่น้อยกว่ำ 600 VAC และมีค่ำควำมถูกต้องไม่น้อย

กว่ำ ±2.3%  
14.2.2 สำมำรถวัดแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงได้ไม่น้อยกว่ำ 600 DC และมีค่ำควำมถูกต้องไม่น้อยกว่ำ 

±1.3%  
14.2.3 มีหน้ำจอแสดงผลแบบ LCD หรือดีกว่ำ 
14.2.4 มีแรงดันทดสอบไม่น้อยกว่ำ 50/125/250/500/1000 โวลท์ หรือมำกกว่ำ  
14.2.5 มีค่ำควำมถูกต้อง ±2% rdg. หรือดีกว่ำ 
14.2.6 มีย่ำนกำรวัดฉนวนได้ระหว่ำงไม่น้อยกว่ำ 0.02-4000 MΩ หรือดีกว่ำ 
14.2.7 มีระบบคำยประจุแบบอัตโนมัติ ป้องกันผู้ใช้งำนจำกแรงดันตกค้ำง  
14.2.8 ตัวเครื่องได้รับรองมำตรฐำน EN61326(EMC) IP40 (EN60529) เป็นอย่ำงน้อย โดยแนบ

เอกสารหลักฐานในวันเสนอราคาผ่านทางระบบอิเล็กทรอนิกส์ 
14.2.9 บริษัทผู้ขำยเป็นตัวแทนจ ำหน่ำยในประเทศไทยหรือได้รับกำรแต่งตั้งตัวแทนจ ำหน่ำยและมี

เอกสำรรับรอง โดยแนบเอกสารหลักฐานในวันเสนอราคาผ่านทางระบบอิเล็กทรอนิกส์ 
14.2.10 มีสำยวัดสัญญำณ จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด 
14.2.11  มีแบตเตอร์รี่ จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 4 ก้อน  
14.2.12  มีคู่มือกำรใช้งำนเป็นภำษำอังกฤษ จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชดุ 

 
รายการประกอบท่ี 15 ชุดทดลองพลังงานทดแทนแบบไฮบริดจ์ (Experimental Hybrid Renewable 
Energy System) จ านวน 1 ชุด  
รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 

15.1 ประกอบและเปลี่ยนอุปกรณ์ต่ำงๆของชุดทดลองได้ง่ำย สะดวก และมีควำมปลอดภัย โดยมองเห็น 
โมดูลแสดงสัญลักษณ์ต่ำงๆและวงจรกำรท ำงำนได้อย่ำงชัดเจน เหมำะกับกำรศึกษำ มีระบบชุดตรวจวัดสภำพอำกำศ
และหัววัดรังสีดวงอำทิตย์ บันทึกข้อมูลผ่ำนเครื่องบันทึกข้อมูลแบบเรียลไทม์กับคอมพิวเตอร์ที่สะดวก เพ่ือวัดผล 
แสดงกรำฟในรูปแบบของกรำฟฟิก รูปคลื่น หรือ ตัวเลขแบบ real-time  รวมถึงกำรวิเครำะห์ข้อมูลที่เป็นสำกล 
และสำมำรถเปลี่ยนเงื่อนไขในกำรทดลองหรือออกแบบกำรเรียนกำรสอนได้หลำกหลำย ซึ่งประกอบด้วยรำยกำร
ดังต่อไปนี้  
   1. ชุดทดลองพลังงำนทดแทนแบบไฮบริดจ์ 
   2. ชุดวัดพลังงำนไฟฟ้ำแบบ 3 เฟส 
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   3. เครื่องบันทึกข้อมูล  
            4. ชุดตรวจวัดสภำพอำกำศ และหัววัดรังสีดวงอำทิตย์ 

15.2  ชุดทดลองพลังงานทดแทนแบบไฮบริดจ์ ประกอบด้วยไปด้วยอุปกรณ์ต่างๆ ดังต่อไปนี้ 
15.2.1 แผงโซล่ำเซลล์ (Solar cell panel) ก ำลังไฟฟ้ำไม่น้อยกว่ำชุดละ 250 วัตต์ จ ำนวน 3 ชุด 

ประกอบด้วย 
- แผงโซลำเซลล์ ชนิด Mono crystalline  

- แผงโซลำเซลล์ ชนิด Polycrystalline 
- แผงโซลำเซลล์ ชนิด Thin-film 

15.2.2 Permanent Magnet Alternator  
- มีแรงดันไฟฟ้ำเอำต์พุตไม่น้อยกว่ำ 12, 24, 48 โวลต์ จ ำนวนอย่ำงละ 1 ชุด 
- แต่ละชุดมีก ำลังไฟฟ้ำไม่น้อยกว่ำ 500 วัตต์  
- มีควำมเร็วรอบไม่น้อยกว่ำ 400 รอบต่อนำที  

15.2.3 ชุดขับเคลื่อนเจนเนอเรเตอร์ พร้อม AC SERVO DRIVE SESTEM 
- ควำมเร็วรอบไม่น้อยกว่ำ 2,000 รอบต่อนำที  
- สำมำรถควบคุมพำรำมิเตอร์ต่ำงๆได้อย่ำงต่ ำคือ ควำมเร็ว, ต ำแหน่ง, และแรงบิต หรือ 
  ดีกว่ำ 
- ก ำลังไฟฟ้ำไม่น้อยกว่ำ 1 กิโลวัตต์  

15.2.4  อินเวอรเ์ตอร์ (inverter) แบบไฮบริดจ์ มีทั้งระบบออฟกริด  
     - ก ำลังไฟฟ้ำไม่น้อยกว่ำ 1,000 วัตต์ หรือดีกว่ำ 
     - เป็นชนิด Pure Sine Inverter ใช้ส ำหรับแผงโซล่ำเซลล์หรือดีซีเจนเนอเรเตอร์ 
     - แรงดันไฟฟ้ำอยู่ในช่วงระหว่ำง 12-24 โวลต์ หรือมำกกว่ำ 
     - แรงดันไฟฟ้ำเอำต์พุท 220 โวลต์  
     - พิกัดควำมถ่ีเอำต์พุท 50 เฮิร์ท 

15.2.5 อินเวอรเ์ตอร์ (inverter) แบบไฮบริดจ์ มีทั้งระบบออนกริด  
     - ก ำลังไฟฟ้ำไม่น้อยกว่ำ 1,000 วัตต์ หรือดีกว่ำ 
     - เป็นชนิด Pure Sine Inverter ใช้ส ำหรับแผงโซล่ำเซลล์หรือดีซีเจนเนอเรเตอร์ 
     - แรงดันไฟฟ้ำอยู่ในช่วงระหว่ำง 22-65 โวลต์  
     - แรงดันไฟฟ้ำเอำต์พุท 220 โวลต์  
     - พิกัดควำมถ่ีเอำต์พุท 50 เฮิร์ท 

15.2.6 ชุด Charger Controller and Regulators 
- พิกัดกระแสไฟฟ้ำขณะเก็บประจุ (Charger) ไม่น้อยกว่ำ 10A  
- สำมำรถปรับระดับแรงดันกำรเก็บประจุ (Charger) อัตโนมัติ 12 โวลต์ หรือ 24 โวลต์ หรือ
มำกกว่ำ 

15.2.7 ชุดป้องกันวงจรไฟฟ้ำ 
- เซอร์กิตเบรกเกอร์หลัก (Main Circuit Breaker) ขนำดกระแสไม่น้อยว่ำ 10 แอมป์ เป็น  
   ชนิด 2 ขั้ว หรือดีกว่ำ  
-  เซอร์กิตเบรกเกอร์ป้องกันไฟรั่ว (Earth Leakage Circuit Breaker Main Circuit) ขนำด  
    กระแสไม่น้อยกว่ำ 10แอมป์ เป็นชนิด 2 ขั้ว หรือดีกว่ำ 
 - มีฟิวส์ป้องกัน  
 - มีสวิทซ์เปิด-ปิดกำรเชื่อมต่อระหว่ำงตัวอินเวอร์เตอร์กับระบบไฟฟ้ำของกำรไฟฟ้ำ 
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15.2.8 ชุดเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟ้ำแบบ Panel Voltmeter ส ำหรบัอ่ำนค่ำแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรง 
จ ำนวน 1 ชุด 

15.2.9 ชุดเครื่องมือวัดกระแสไฟฟ้ำแบบ Panel Ammeter ส ำหรบัอ่ำนค่ำกระแสไฟฟ้ำกระแสตรง 
จ ำนวน 1 ชุด 

15.3  ชุดวัดพลังงานไฟฟ้า 3 เฟส เป็นชุดพลังงานไฟฟ้า 3 เฟส สามารถแสดงผลค่าแรงดัน, กระแส,  
วัตต์, เพาเวอร์แฟคเตอร์, ความถี่, ค่าความแม่นย าของแรงดันและกระแสไม่ต่ ากว่า 0.25 % of Full Scale 
จ านวน 1 ชุด 

15.4 เครื่องบันทึกข้อมูล สามารถใช้บันทึกข้อมูลแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง โดยมีช่องสัญญาณรองรับไม่ 
น้อยกว่า 10 ช่อง เป็นอุปกรณ์ที่ได้มาตรฐานสากล IEC 61326 หรือ EN 61326 สามารถขยายช่องสัญญาณได้
ภายหลังและท างานได้โดยไม่จ าเป็นต้องเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ตลอดเวลา จ านวน 1 ชุด ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  

15.4.1 สำมำรถบันทึกข้อมูลที่ได้จำกกำรวัดเก็บในหน่วยควำมจ ำภำยในเครื่อง ก่อนจะถ่ำยโอนข้อมูล
ไปยังอุปกรณ์เก็บข้อมูลอ่ืนๆ  

15.4.2 มีหน่วยควำมจ ำภำยใน และสำมำรถถ่ำยโอนข้อมูลไปสู่หน่วยควำมจ ำภำยนอกได้ แบบ SD 
Memory Card เพ่ือน ำไปวิเครำะห์ด้วยคอมพิวเตอร์ โดยมี Software แสดงผลข้อมูลที่บันทึก 

15.4.3 มีช่องรับสัญญำณอินพุต 10 ช่อง หรือมำกกว่ำ 
15.4.4 สัญญำณแรงดันไฟฟ้ำมีควำมละเอียด (Resolution) ที่ 10 ไมโครโวลต์ (µV) หรือดีกว่ำ  
15.4.5 สำมำรถก ำหนดช่วงเวลำในกำรเก็บข้อมูล (Measurement Interval) ที่ค่ำต่ ำสุด 100 

มิลลิวินำที (ms) หรือที่ละเอียดกว่ำ 
15.4.6 ขนำดของหน่วยควำมจ ำภำยใน Flash Memory ไม่ต่ ำกว่ำ 500 เมกกะไบต์ (MB) หรือดีกว่ำ 
15.4.7 กำรบรรจุข้อมูลลงหน่วยควำมจ ำตั้งแต่ทุกๆ 100 มิลลิวินำที (ms) จนถึงทุกๆ 30 นำท ีหรือ

ดีกว่ำ 
15.4.8 มีช่องต่อสัญญำณ Ethernet และ USB ส ำหรับกำรเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ 
15.4.9 ใช้งำนร่วมกับระบบปฏิบัติกำรตั้งแต่ WINDOWS XP ขึ้นไป 
15.4.10 ติดตำมผลกำรวัดค่ำแบบ Real Time สำมำรถดูผ่ำนเครื่องคอมพิวเตอร์ไร้สำยและอุปกรณ์มือ

ถือได้ 
15.4.11 สำมำรถดูข้อมูลที่บันทึกแบบ Real time ได้ 

15.5 ชุดตรวจวัดสภาพอากาศพร้อมหัววัดรังสีแสงอาทิตย์  ข้อมูลทางเทคนิคดังต่อไปนี้  
15.5.1 หัววัดค่ำรังสีอำทิตย์ (Solar Pyranometer) สำมำรถวัดรังสีดวงอำทิตย์ในช่วงควำมยำวคลื่นไม่

เกิน 3000 nm. หรือดีกว่ำ จ ำนวน 1 ชุด 
15.6 เซนเซอร์วัดความเร็วลม (Wind Speed Transmitter Sensor) สำมำรถวัดควำมเร็วลมในช่วง  

0.5-20 m/s หรือดีกว่ำ มีค่ำควำมถูกต้อง ±5% หรือดีกว่ำของค่ำท่ีวัด มีค่ำควำมละเอียดในกำรวัด  
0.5 m/s หรือดีกว่ำ 

15.7 เซนเซอร์วัดทิศทางลม (Wind Direction Transmitter Sensor)  
15.7.1 เป็นเซนเซอร์ที่ใช้วัดทิศทำงลมเพียงอย่ำงเดียว ส ำหรับวัดทิศทำงลมในช่วง 0-360 องศำ  
15.7.2 มีค่ำควำมถูกต้องไม่น้อยกว่ำ ± 3 องศำ หรือดีกว่ำ 

15.8 เซนเซอร์อุณหภูมิและความชื้น (Temperature / Humidity Transmitter)                
15.8.1 สำมำรถวัดอุณหภูมิในช่วง 0-100 องศำ และมีค่ำควำมถูกต้องไม่น้อยกว่ำ ± 0.3℃ หรือดีกว่ำ 
15.8.2 สำมำรถวัดควำมชื้นในช่วง 0-100 % ควำมชื้นสัมพัทธ์ (RH) และมีค่ำควำมถูกต้องไม่น้อยกว่ำ   

± 2 %ควำมชื้นสัมพัทธ์ (RH)  หรือดีกว่ำ 
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15.9 มีใบงานการทดลองไม่น้อยกว่า 10 ใบงาน  
15.10 มีการรับประกันสินค้าไม่น้อยกว่า 1 ปี 
15.11 มีคู่มือการใช้งานของอุปกรณ์ ภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ จ านวน 1 ชุด  

 
รายการประกอบท่ี 16 ชุดปฏิบัติการระบบควบคุมแบบพีไอดีเชื่อมต่อผ่านคอมพิวเตอร์ (PID Control System 
Connected via Computer) เพื่อสร้างระบบแบบอัตโนมัติ จ านวน 1 ชุด  รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 

16.1 ชุดปฏิบัติการระบบควบคุมแบบพีไอดีเชื่อมต่อผ่านคอมพิวเตอร์เพื่อสร้างระบบแบบอัตโนมัติ  
ออกแบบมาเพื่อศึกษาพื้นฐานในการควบคุมแบบ feedback control โดยสามารถเรียนรู้ คุณลักษณะของ
ระบบควบคุม ฟังก์ชั่นการควบคุม กิริยาควบคุม ผลตอบสนองการควบคุม เสถียรภาพการควบคุม ปรับแต่งค่า
เกนการควบคุม และสามารถเรียนรู้การเชื่อมต่อ ตัวไมโครคอลโทรนเลอร์จริงเพื่อ เขียนโปรแกรมผ่าน
คอมพิวเตอร์ที่เป็นโปรแกรมส าหรับน าไปใช้งานทางด้านอุตสาหกรรมปฏิบัติงานการควบคุมระบบอัตโนมัติ
รูปแบบต่าง ๆ สามารถเรียนรู้หลักการควบคุมได้ดังนี้ 

16.1.1 เรียนรู้พื้นฐำนระบบควบคุมอัตโนมัติ หลักในกำรควบคุมลูปเปิดลูปปิด และบล็อกไดอะแกรม 
16.1.2 เรียนรู้สมกำรคณิตศำสตร์ที่ใช้ในระบบควบคุมอัตโนมัติ กำรหำค่ำ differential integer กำร

แปลงลำปลำสและแปลงลำปลำสผกผัน และแบบจ ำลองคณิตศำสตร์ของระบบควบคุม 
16.1.3 เรียนรู้พื้นฐำนผลตอบสนองระบบควบคุม 
16.1.4 เรียนรู้พื้นฐำนกิริยำกำรควบคุม 
16.1.5 เรียนรู้พื้นฐำนผลตอบสนองกำรควบคุม 
16.1.6 เรียนรู้พื้นฐำนกำรปรับแต่งค่ำกิริยำกำรควบคุม 
16.1.7 มีใบงำนกำรทดลอง 
16.1.8 มีรำยละเอียดดังนี้ 

1. ตัวควบคุมอัตโนมัติแบบ P(Proportional controller) มีพำรำมิเตอร์กำรควบคุมดังนี้ 
1.1 สำมำรถปรับ อัตรำขยำย Kp 0.01-1 และปรับได้ไม่น้อยกว่ำ 4 ระดับ คือ 

-อัตรำขยำย Kp × 1 
-อัตรำขยำย Kp × 10 
-อัตรำขยำย Kp × 100 
-อัตรำขยำย Kp × 1000 

2. ตัวควบคุมอัตโนมัติ แบบ I (Integrate Controller) มีค่ำพำรำมิเตอร์กำรควบคุมดังนี้ 
2.1 สำมำรถปรับ อัตรำขยำยเกน Ti 1mS-10S หรือดีกว่ำและปรับได้ไม่น้อยกว่ำ 4 

ระดับคือ 
-อัตรำขยำย Ti × 1 
-อัตรำขยำย Ti × 10 
-อัตรำขยำย Ti × 100 
-อัตรำขยำย Ti × 1000 

3. ตัวควบคุมอัตโนมัติแบบ D (Differential Controller) มีค่ำพำรำมิเตอร์กำรควบคุมดังนี้ 
3.1 สำมำรถปรับ อัตรำขยำยเกน Td = 0.1mS-1S หรือดีกว่ำและปรับได้ไม่น้อยกว่ำ 4 

ระดับคือ 
-อัตรำขยำย Td × 1 
-อัตรำขยำย Td × 10 
-อัตรำขยำย Td × 100 
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-อัตรำขยำย Td × 1000 
4. ตัวควบคุมอัตโนมัติแบบ PI (Proportional &Integrate Controller) มีพำรำมิเตอร์กำร
ควบคุมดังนี้ 

4.1 สำมำรถปรับ อัตรำขยำยเกน Kp = 0.1-10 หรือดีกว่ำและปรับได้ไม่น้อยกว่ำ 2 
ระดับคือ 

-อัตรำขยำย Kp ×1 
-อัตรำขยำย Kp ×10 

4.2 สำมำรถปรับ อัตรำขยำยเกน Ki = 1ms-10ms หรือดีกว่ำและปรับได้ไม่น้อยกว่ำ 2 
ระดับคือ 

-อัตรำขยำย Ti × 1 
-อัตรำขยำย Ti × 10 

5. ชุดรวบสัญญำน จ ำนวนสองชุด เพ่ือสร้ำงให้กับชุดควบคุมแบบ PID และ PI 
-สำมำรถรับสัญญำนอ้ำงอิงได้ในช่วง 0 ถึง 5V หรือดีกว่ำ 
-สำมำรถรับสัญญำนป้อนกลับได้ในช่วง 0 ถึง 5V หรือดีกว่ำ 
-สำมำรถรับสัญญำนอ้ำงอิงได้ในช่วง 0 ถึง 10V หรือดีกว่ำ 
-สำมำรถรับสัญญำนป้อนกลับได้ในช่วง 0 ถึง 10V หรือดีกว่ำ 

6. ชุดอัตรำขยำยสัญญำนป้อนกลับสัญญำน 
- สำมำรถปรับอัตรำขยำยสัญญำณอยู่ในช่วง 0-10 เท่ำ หรือมำกกว่ำ แบ่งได้ไม่

น้อยกว่ำ 2 ช่วงกำรท ำงำน คือ 0-1 และ 0-10 จ ำนวน 2 ชุด 
7. ชุดหน่วงเวลำอันดับหนึ่ง 

- สำมำรถปรับคำบเวลำอยู่ในช่วงไม่น้อยกว่ำ 0-0.1s และปรับได้ไม่น้อยกว่ำ 2      
        ระดับคือ อัตรำขยำย × 1 และ อัตรำขยำย× 10 

8. ชุดหน่วงเวลำอันดับสำม 
9.ระบบที่ใช้ทดลองในกำรควบคุม (Plant Model) 

9.1 มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงและเซนเซอร์ควำมเร็ว 
-สำมำรถควบคุมควำมเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงได้ 
-มีชุดตรวจจับควำมเร็วมอเตอร์ ขนำดไม่น้อยกว่ำ 200 พัลส์ต่อรอบ 

9.2 ระบบควบคุมแบบอุณหภูมิ (Temperature Plant) มีรำยละเอียดดังนี้ 
- ชุดเซนเซอร์อุณหภูมิ (Temperature sensor) เป็นชุดตรวจจับควำมร้อน    
   ในช่วง 0-100 องศำเซลเซียส หรือน้อยกว่ำขึ้นอยู่กับวัสดุที่น ำมำทดลองแปลง 
   เป็นแรงดันในช่วง 0-10โวลต์ เพื่อใช้ในกำรควบคุมแบบลูปปิด 
-มีชุดแสดงค่ำอุณหภูมิและแรงดันของชุดเซนเซอร์แบบดิจิตอล 
-ชุดฮีตเตอร์ (Heater) ท ำควำมร้อนขำยได้ไม่น้อยกว่ำ 20 วัตต์ 

 9.3 ระบบควบคุมต ำแหน่งด้วย Servomotor มีรำยละเอียดดังนี้ 
-สำมำรถหมุนได้ไม่น้อยกว่ำ 180 องศำ  
- ควบคุมต ำแหน่ง Servo Motor หรือดีกว่ำ 
-สำมำรถเขียนโปรแกรมควบคุม แบบ Feedback control เพ่ือตรวจจับ     
ต ำแหน่งเพื่อหำค่ำองศำในกำรหมุน 

9.4 มีชุด IGBT แบบ H-Bridge Converter (ภำคก ำลังส ำหรับควบคุม มอเตอร์) 
9.5 ชุดก ำเนิดสัญญำน PWM (Pulse Width Modulation) CONTROL UNIT 
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9.6 ชุดรองรับสัญญำณเพ่ือเชื่อมต่อกับ กับคอมพิวเตอร์ 
-  มีพ็อตเพ่ือเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ แบบพกพำ เพ่ือรองรับกำรเขียนระบบ    
   ควบคุมโดยใช้โปรแกรม Matlab หรือ LabVIEW 
-  มีพ็อตรับสัญญำณ Analog input 0-5 V เพ่ือรองรับกำรเขียนระบบควบคุม 
   โดยใช้โปรแกรม Matlab หรือ LabVIEW 
-  มีพ็อตรองรับสัญญำณ Analog output 0-5V เพ่ือรองรับกำรเขียนระบบ 
   ควบคุมโดยใช้โปรแกรม Matlab หรือ LabVIEW 
-  มีพ็อตเชื่อมต่อสัญญำณ digital สำมำรถใช้เป็น PWM output เพ่ือรองรับ 
   กำรเขียนระบบควบคุมโดยใช้โปรแกรม Matlab หรือ LabVIEW 

9.7 ชุดก ำเนิดสัญญำนควำมถี่ ฟังค์ชั่นเจนเนอเรเตอร์ 
- มีหน้ำจอแสดงผลแบบ LCD แสดงผล Waveform: sine wave และ  
   square-wave, saw tooth wave หรือมำกกว่ำ 
- สำมำรถปรับควำมถ่ี sine wave ในช่วง 1Hz-500Hz หรอืดีกว่ำ 
- สำมำรถปรับควำมถี่ square-wave ในช่วง 1Hz-20 KHz หรือดีกว่ำ 
- สำมำรถปรับควำมถ่ี saw tooth wave 1Hz~ 20 kHz หรือดีกว่ำ 
- สำมำรถเลือกกำรท ำงำนโดยผ่ำนสวิตช์ 

 

รายการประกอบท่ี 17 ชุดต้นแบบเรียนรู้ไมโครคอนโทรลเลอร์พร้อมจอแสดงผล  จ านวน 1 ชุด  
รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 

17.1 ชุดฝึกประลองและพัฒนาไมโครคอนโทรลเลอร์แบบมัลติฟังก์ชั่น มีรายละเอียดประกอบด้วยดังนี้ 
 17.1.1 ภำคกำรรับส่งข้อมูลดิจิตอล 
 - มีโมดูลส่งข้อมูลดิจิตอลผ่ำน LED จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 4 บิต 
  - มีโมดูลส่งข้อมูลดิจิตอลผ่ำน BCD to 7-Segment จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 2 หลัก 
  - มีโมดูลส่งข้อมูลดิจิตอลผ่ำน Relay 5VDC จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 บิต 
  - มีโมดูลส่งข้อมูลดิจิตอลผ่ำน Buzzer จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 บิต 
  - มีโมดูฃรับข้อมูลดิจิตอลผ่ำน Switch จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 4 บิต 
    - มีพ็อตกำรเชื่อมต่อเพ่ือส่งสัญญำนแบบกำรสื่อสำรแบบ Serial RS 232 อย่ำงน้อย 1 หน่วย 
  - มีพ็อตกำรเชื่อมต่อเพ่ือส่งสัญญำนแบบกำรสื่อสำรแบบ Serial RS 485 อย่ำงน้อย 1 หน่วย 
 17.1.2 ภำคกำรรับส่งข้อมูลแอนำล็อก 
 - มีโมดูลรับข้อมูลแอนำล็อกผ่ำนตัวต้ำนทำนปรับค่ำได้ 3.3/5.0 โวลต์ ไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด 

 - มีโมดูลแปลงสภำพสัญญำณเพ่ือรับแรงดันจำกภำยนอกตั้งแต่ระดับ –10 ถึง +10 เป็น 0-5     
      โวลต์ หรือดีกว่ำ จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด  

 - มีโมดูลแปลงสภำพสัญญำณเพ่ือส่ง PWM ควำมถี่ไม่น้อยกว่ำ 1 kHz เป็นแรงดันตั้งแต่ระดับ  
     -10 ถึง 10 โวลต์ จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด 
 17.1.3 ภำคกำรควบคุมมอเตอร์ 
  - มีโมดูลควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงขนำดอย่ำงน้อย 12 โวลต์ 3 แอมแปร์ แบบ  
   H-Bridge หรือดีกว่ำ จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด 
  - มีโมดูลควบคุมสเตปปิ้งมอเตอร์แบบ Unipolar หรือดีกว่ำ ขนำดไม่น้อยกว่ำ 5 โวลต์  
   จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด 
  - มีโมดูลควบคุม RC-Servo Motor หรือดีกว่ำ  จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด  
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 17.1.4 ภำคกำรติดต่อสื่อสำร 
 - มีโมดูลแสดงผลผ่ำน LCD ผ่ำน I2C Bus จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด 
 - มีโมดูลระบบ Real Time Clock ผ่ำน I2C Bus จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด 
 - มีโมดูล Gyro and Accelerometer ผ่ำน I2C Bus จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด 
 - มีโมดูลรองรับ Ethernet W5100 หรือดีกว่ำ ผ่ำน SPI Bus จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด 
 - มีโมดูลส ำหรับ joystick จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด 
 - มีโมดูลส ำหรับวัดอุณหภูมิ เป็นสัญญำนอนำล็อก จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด 
 17.1.5 มีชุดควบคุมมอเตอร์กับแอนโค้ดเดอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงจ ำนวนไม่น้อยกว่ำ  1 ชุด  
    - สำมำรถควบคุมแบบพีไอดี หรือ ฟัซซี่คอนโทรล หรือดีกว่ำได้ 
 17.1.6 มีใบงำนกำรทดลอง  
 17.1.7 มีกำรรับประกันสินค้ำไม่น้อยกว่ำ 1 ปี 
  
รายการประกอบท่ี 18 ชุดเครื่องมือ (Power Tool) จ านวน 1 ชุด  
รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 

18.1 แทนสว่าน  
18.1.1 เป็นชุดปฏิบัติกำร กำรเจำะเป็นกระบวนกำรตัดเฉือนวัสดุงำนออก  โดยใช้ดอกสว่ำนรูที่ได้

จำกกำรเจำะด้วยดอกสว่ำนจะมีลักษณะเป็นรูกลม 
18.1.2 ก ำลังมอเตอร์ไม่น้อยกว่ำ 550 วัตต์ 
18.1.3 ขนำดหัวจับไม่น้อยกว่ำ 16 มิลลิเมตร  
18.1.4 ช่วงระยะกำรเจำะไม่น้อยกว่ำ 85 มิลลิเมตร 
18.1.5 ควำมเร็วรอบไม่น้อยกว่ำ 16 ระดับ 
18.1.6 มีกำรรับประกันสินค้ำเป็นเวลำไม่น้อยกว่ำ 1 ปี 
18.1.7 มีคู่มือกำรใช้งำนภำษำอังกฤษหรือภำษำไทย จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ  1 ชุด  

18.2 เลื่อยฉลุไฟฟ้า 
18.2.1 สำมำรถปรับควำมเร็วรอบได้ ปรับกำรตัดเป็นวงกลมได้สำมแบบ หรือดีกว่ำ 
18.2.2 มีฉนวนสองชั้น 
18.2.3 มีระบบก ำจัดฝุ่น และมีฝำครอบช่วยป้องกันฝุ่น หรือดีกว่ำ 
18.2.4 ใช้ก ำลังไฟฟ้ำ 450 วัตต์ หรือดีกว่ำ 
18.2.5 มีควำมเร็วในกำรชักตัวเปล่ำไม่น้อยกว่ำ 500-3100 ครั้ง/นำที  
18.2.6 มีกำรรับประกันสินค้ำเป็นเวลำไม่น้อยกว่ำ 1 ปี 
18.2.7 มีใบจิ๊กซอว์ จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด 
18.2.8 มีประแจบ๊อกซ์หกเหลี่ยม จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด  
18.2.9 มีคู่มือกำรใช้งำนภำษำอังกฤษหรือภำษำไทย จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ  1 ชุด   

18.3 สว่านมือ 
18.3.1 ก ำลังไฟเข้ำพิกัด ไม่น้อยกว่ำ710 วัตต์ 
18.3.2 สำมำรถเจำะคอนกรีตได้ไม่น้อยกว่ำ 22 มม. 
18.3.3 สำมำรถเจำะคอนกรีตได้ไม่น้อยกว่ำเหล็ก 12 มม. 
18.3.4 สำมำรถเจำะคอนกรีตได้ไม่น้อยกว่ำไม้ 32 มม. 
18.3.5 กำรรับประกันสินค้ำเป็นเวลำไม่น้อยกว่ำ 1 ปี 
18.3.6 มีดอกสว่ำน จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด 
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18.3.7 มีคู่มือกำรใช้งำนภำษำอังกฤษหรือภำษำไทย จ ำนวน  1 ชุด  
18.4 แท่นเจียรล้อคู่  

18.4.1 ก ำลังไฟเข้ำพิกัด ไม่น้อยกว่ำ 250 วัตต์  
18.4.2 ควำมเร็วเมื่อไม่มีโหลดไม่น้อยกว่ำ 2,000 rpm 
18.4.3 กำรรับประกันสินค้ำเป็นเวลำไม่น้อยกว่ำ 1 ปี 
18.4.4 มีคู่มือกำรใช้งำนภำษำอังกฤษหรือภำษำไทย จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ  1 ชุด 

18.5 สว่านแท่นเจาะ PCB 
18.5.1 ปรับควำมเร็วรอบโดยอำศัยกำรเปลี่ยนต ำแหน่งของสำยพำนได้อย่ำงน้อย 3 ระดับ หรือดีกว่ำ 
18.5.2 ใช้ก ำลังไฟฟ้ำไม่น้อยกว่ำ 100 วัตต์  
18.5.3 สำมำรถใส่ดอกสว่ำนขนำด ไม่น้อยกว่ำ 0.7 มม. ถึง 6 มม.  
18.5.4 มีชุดดอกสว่ำนเจำะแผ่น PCB รวม 12 ดอก มีขนำดระหว่ำง 0.7 - 3 มม หรือดีกว่ำ จ ำนวน

ไม่น้อยกว่ำ 5 ชุด 
 

รายการประกอบท่ี 19 โต๊ะปฏิบัติการทางไฟฟ้า  (Experimental Table for Electrical Laboratory)          
จ านวน 2 รายการ ประกอบด้วย 
รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 

19.1 โต๊ะปฏิบัติการไฟฟ้า 1 เฟส จ านวน 8 ตัว  
19.1.1 มีขนำดกว้ำง ไม่น้อยกว่ำ 200 เซนติเมตร ลึกไม่น้อยกว่ำ 80 เซนติเมตร และสูงไม่น้อยกว่ำ  

75 เซนติเมตร  
 19.1.2 ผลิตจำกไม้ Particle Board หนำไม่น้อยกว่ำ 25  มิลลิเมตร หรือดีกว่ำ 
 19.1.3 เคลือบผิวด้วย Melamine  กันน้ ำ ทนควำมร้อนและรอยขีดข่วนได้ดี  หรือดีกว่ำ 
 19.1.4 ขำโต๊ะเป็นขำเหล็ก รูปทรงตัว A ขนำดไม่น้อยกว่ำ 48 x 48 มิลลิเมตร  

19.1.5 รับประกันกำรใช้งำนไม่น้อยกว่ำ 1 ปี 
 19.2 โต๊ะปฏิบัติการไฟฟ้า 3 เฟส  
 19.2.1 มีขนำดกว้ำง ไม่น้อยกว่ำ 200เซนติเมตร ลึกไม่น้อยกว่ำ 80 เซนติเมตร  
 และสูงไม่น้อยกว่ำ 75 เซนติเมตร หรือดีกว่ำ 
 19.2.2 ผลิตจำกไม้ Particle Board หนำไม่น้อยกว่ำ 25  มิลลิเมตร หรือดีกว่ำ 
 19.2.3 เคลือบผิวด้วย Melamine หรือดีกว่ำ 
 19.2.4 ขำโต๊ะเป็นขำเหล็ก รูปทรงตัว A ขนำดไม่น้อยกว่ำ 48 x 48 มิลลิเมตร หรือดีกว่ำ 
 19.2.5 รับประกันกำรใช้งำนไม่น้อยกว่ำ 1 ปี 
 
รายการประกอบท่ี 20 ชุดแสดงผลส าหรับประมวลผลขั้นสูง จ านวน 5 ชุด  
รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 

20.1 เครื่องประมวลผลแบบตั้งโต๊ะ  
20.1.1 มีหน่วยประมวลผลกลำงไม่ต่ ำกว่ำ (CPU) Core i7 หรือดีกว่ำ  โดยมีควำมเร็ว

สัญญำณนำฬิกำพ้ืนฐำนไม่น้อยกว่ำ 3.0 GHz  จ ำนวน 1 หน่วย 
20.1.2   หน่วยประมวลผลกลำง (CPU) มีหน่วยควำมจ ำ แบบ Cache Memory ขนำดไม่

น้อยกว่ำ  8 MB  
20.1.3 มีหน่วยควำมจ ำหลัก (RAM) ชนิด DDR4 ขนำดควำมเร็วไม่ต่ ำกว่ำ 2,400 MHz  

หรือดีกว่ำ และมีขนำดไม่น้อยกว่ำ  8 GB  
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20.1.4 มีกรำฟิกกำร์ดแบบแยกและมีหน่วยควำมจ ำอย่ำงน้อย  1  GB 
20.1.5 มีหน่วยจัดเก็บข้อมูล (Hard disk) ชนิด SATA3 หรือดีกว่ำ  ขนำดควำมจุไม่น้อยกว่ำ  

2 TB  จ ำนวน 1 หน่วย 
20.1.6 มี DVD-RW หรือดีกว่ำ จ ำนวน 1 หน่วย 
20.1.7 มีช่องเชื่อมต่อระบบเครือข่ำย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 หรือ

ดีกว่ำ จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ช่อง 
20.1.8 มีแป้นพิมพ์และเม้ำส์ แบบ USB   จ ำนวน  1  ชุด 
20.1.9 ตัวเครื่องคอมพิวเตอร์ จอมอนิเตอร์ แป้นพิมพ์และเม้ำส์ ต้องเป็นผลิตภัณฑ์อยู่

ภำยใตเ้ครื่องหมำยกำรค้ำเดียวกัน 
20.1.10 มีช่อง VGA Port จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ช่อง 
20.1.11 มีช่อง HDMI Port จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ช่อง 
20.1.12 มีช่อง USB 2.0 Port จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 2 ช่อง 
20.1.13 มีช่อง USB 3.0 Port จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 6 ช่อง 
20.1.14 มีจอภำพแบบ LED  รองรับควำมละเอียดกำรแสดงผลไม่น้อยกว่ำ 1,920x1,080 

Pixel มีขนำดไม่น้อยกว่ำ 21 นิ้ว  Port รองรับ VGA และ HDMI  
หรือดีกว่ำ  

20.1.15 รับประกันคุณภำพไม่น้อยกว่ำ 3 ปี  
20.1.16 มีสำย HDMI จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ  1  เส้น 
 

รายการประกอบท่ี 21 ชุดเครื่องมือพื้นฐานพร้อมเครื่องมือ (Hand Household Electric Tool Kit Sets)
จ านวน 1 ชุด  
รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 

21.1  กล่องเครื่องมือบรรจุแข็งแรง สำมำรถยกเคลื่อนที่ได้ 
21.2 ในชุดประกอบด้วย เครื่องมือพ้ืนฐำนส ำหรับช่ำงไฟฟ้ำ ไม่ต่ ำกว่ำ 60 ชิ้น 

คุณลักษณะอ่ืนๆ 
1. รับประกันคุณภำพไม่น้อยกว่ำ 1 ปี 
2. บริษัทผู้เสนอรำคำต้องจัดอบรมสอนกำรใช้งำนให้ โดยผู้เชี่ยวชำญ จ ำนวน 1 ครั้ง ภำยหลังกำรตรวจ

รับพัสดุ ณ.คณะครุศำสตร์อุตสำหกรรม โดยมีระยะเวลำไม่น้อยกว่ำ 2 วัน โดยบริษัทผู้เสนอรำคำ
รับผิดชอบค่ำใช้จ่ำย 

3. ทำงบริษัทจะต้องด ำเนินกำรติดตั้งห้องปฏิบัติกำรเตรียมควำมพร้อมกำรเรียนรู้เทคโนโลยีไฟฟ้ำ เข้ำสู่
อุตสำหกรรม 4.0  ให้สำมำรถท ำงำนได้ 

 

5.  ระยะเวลาด าเนินงาน 
  วันที่ – เดือนมีนำคม  2562 
6.  ระยะเวลำส่งมอบของหรืองำน 

 ภำยใน  120  วัน  นับถัดจำกวันที่ลงนำมในสัญญำซื้อขำย 
 

7.  วงเงินในกำรจัดหำ   3,660,000.-  บำท 
   
 


