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ขอบเขตงาน (Terms of Reference :TOR) 
ชุดหองปฏิบัติวิศวกรรมเคร่ืองกล ตําบลบางพระ อําเภอศรีราชา  

จังหวัดชลบุรี 
 
1.ความเปนมา 

เนื่องจาก สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตรและเทคโนโลยี คณะเกษตรศาสตรและทรัพยากรธรรมชาต ิมีการ
เรียนการสอนดานวิศวกรรมเคร่ืองจักรกลเกษตร เพ่ือเปนการเตรียมความพรอมสําหรับการจัดทําหลักสูตรดาน
วิศวกรรมศาตรสาขาตางๆ จึงจําเปนตองมีการจัดเตรียมครุภัณฑที่เก่ียวของตามเกณฑมาตราฐานการเรียนการ
สอนดานงานวิศวกรรมของกระทรวงการอุดมศกึษา วิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม และสภาวิศวกร ตลอดจน
รองรับการเปดหลักสูตรใหมและงานสนับสนุนการวิจัยและทดสอบทางดานวิศวกรรมของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลตะวันนออก 
 ใชสําหรับการเรียนการสอนและวิจัยทางดาน วัสดุวิศวกรรม กลศาสตรวิศวกรรม กระบวนการผลิต 
หลักการเทอรโมไดนามิกส กลศาสตรวัสดุ หลักการกลศาสตรของไหล หลักการกลศาสตรของไหล กลไกและ
พลศาสตรเคร่ืองจักรกลสําหรับวิศวกรรมเคร่ืองจักรกลเกษตร การถายเทความรอนสําหรับสําหรับวิศวกรรม
เคร่ืองจักรกลเกษตร การส่ันสะเทือนทางกลสําหรับวิศวกรรมเคร่ืองจักรกลเกษตร การวัดและเคร่ืองมือวัด
สําหรับเกษตรอัจฉริยะ วิศวกรรมเคร่ืองจักรกลเกษตรสําหรับสมารทฟารม การออกแบบเคร่ืองจักรกลสําหรับ
วิศวกรรมเคร่ืองจักรกลเกษตร การควบคุมกําลังของไหลสําหรับวิศวกรรมเคร่ืองจักรกลเกษตร ตลอดจน
รายวิชาเละงานวิจัยที่เกี่ยวของอ่ืนๆ 
2. วัตถุประสงค 

๑.  เพื่อพัฒนาหองปฏิบัติการวิศวกรรมในการเรียนการสอนในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรและสาขา
อ่ืนๆ 

๒.  สนับสนนุงานวิจัยและบริการวิชาการของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 
 
 

3. คุณสมบัติเสนอราคา 
 3.1 มีความสามารถตามกฎหมาย  
 3.2 ไมเปนบุคคลลมละลาย 
 3.3 ไมอยูระหวางเลิกกิจการ 
 3.4ไมเปนบุคคลซึ่งอยูระหวางถูกระงับการยื่นขอเสนอหรือทําสัญญากับหนวยงานของรัฐไวชั่วคราว
เนื่องจากเปนผูที่ไมผานเกณฑการประเมินผลการปฏิบัติงานของผูประกอบการตามระเบียบที่รัฐมนตรีวาการ
กระทรวงการคลังกําหนดตามที่ประกาศเผยแพรในระบบเครือขายสารสนเทศของกรมบัญชีกลาง 
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 (นายรังสรรค กุฎสําโรง) นายอนุวัฒน ภาชนะวรรณ (นายเกรียงไกร  รายณะสุข) 
ประธานกรรมการ กรรมการ กรรมการและเลขานุการ 

 

 3.5 ไมเปนบุคคลซ่ึงถูกระบุชื่อไวในบัญชีรายชื่อผูทิ้งงานและไดแจงเวียนชื่อใหเปนผูทิ้งงานของ
หนวยงานของรัฐในระบบเครือขายสารสนเทศของกรมบัญชีกลาง ซ่ึงรวมถึงนิติบุคคลท่ีผูทิ้งงานเปนหุนสวน
ผูจดัการ กรรมการผูจัดการ ผูบริหาร ผูมีอํานาจในการดําเนินงานในกิจการของนิติบุคคลนั้นดวย 
 3.6มีคุณสมบัติและไมมีลักษณะตองหามตามที่คณะกรรมการนโยบายการจัดซ้ือจัดจางและการ
บรหิารพัสดุภาครัฐกําหนดในราชกิจจานุเบกษา 

3.7เปนนิติบุคคลผูมอีาชีพขายพสัดุที่ประกวดราคาอิเลก็ทรอนิกสดังกลาว 
 3.8 ไมเปนผูมีผลประโยชนรวมกันกับผูยื่นขอเสนอรายอ่ืน หรือกระทําการอันเปนการขัดขวางการ
แขงขันราคาอยางเปนธรรม 
 3.9 ไมเปนผูไดรับเอกสิทธิ์หรือความคุมกันซ่ึงอาจปฏิเสธไมยอมข้ึนศาลไทย เวนแตรัฐบาลของผูเสนอ
ราคาไดมีคําส่ังใหสละเอกสิทธิ์และความคุมกันเชนวานั้น 
 ๓.๑๐ ผูย่ืนขอเสนอตองมีผลงานขายประเภทเดียวกันกับงาน ที่ประกวดราคาขายชุดทดลองหรือ
ทดสอบทางดานวิศวกรรม ในวงเงินไมนอยกวา ๗,000,000.00บาท (เจ็ดลานบาทถวน)เปนผลงานที่เปน
คูสัญญาโดยตรงกับหนวยงานของรัฐ หรือหนวยงานเอกชนที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 
เชื่อถือ โดยตองแสดงหลักฐานสําเนาหนังสือรับรองผลงานหรือสําเนาสัญญาของโครงการในวันยื่นขอเสนอ
ราคา 
      3.11 ผูย่ืนขอเสนอที่ยื่นขอเสนอในรูปแบบของ "กิจการรวมคา" ตองมีคุณสมบัติ ดังน้ี 

กรณีที่ขอตกลงฯ กําหนดใหผูเขารวมคารายใดรายหนึ่งเปนผูเขารวมคาหลัก ขอตกลงฯ จะตองมี
การกําหนดสัดสวนหนาท่ี และความรับผิดชอบในปริมาณงาน สิ่งของ หรือมูลคาตามสัญญาของผูเขารวมคา
หลักมากกวาผูเขารวมคารายอ่ืนทุกราย 

กรณีท่ีขอตกลงฯ กําหนดใหผูเขารวมคารายใดรายหน่ึงเปนผูเขารวมคาหลัก กิจการรวมคานั้นตอง
ใชผลงานของผูเขารวมคาหลักรายเดียวเปนผลงานของกิจการรวมคาที่ยื่นขอเสนอ 

กรณีที่ชอตกลงฯ กําหนดใหผูเขารวมคารายใดรายหนึ่งเปนผูเขารวมคาหลัก ผูเขารวมคาหลัก
จะตองเปนผูประกอบการที่ขึ้นทะเบียนไวกับกรมบัญชีกลาง ในสวนของผูเขารวมคาที่ไมใชผูเขารวมคาหลักจะ 

เปนผูประกอบการที่ข้ึนทะเบยีนในสาขางานกอสรางไวกับกรมบัญชีกลางหรือไมก็ได 
สําหรับขอตกลงฯ ที่ไมไดกําหนดใหผูเขารวมคารายใดเปนผูเขารวมคาหลัก ผูเขารวมคาทุกราย 

จะตองมีคุณสมบัติครบถวนตามเงื่อนขที่กําหนดไวในเอกสารเชิญชวน 
 3.12 ผู ย่ืนขอเสนอตองลงทะเบียนในระบบจัดซื้อจัดจางภาครัฐดวยอิเล็กทรอนิกส (Electronic 
Government Procurement: e-GP) ของกรมบญัชีกลาง 
 
 
4. การเสนอราคา  

   4.1 ขอกําหนดการจัดทําเอกสารขอเสนอโครงการ 
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        4.1.1 ผูเสนอราคาจะตองจัดทําตารางเปรียบเทียบรายละเอียด ตอขอกําหนดและรายละเอียดตาง ๆ 
(Specification) เปนรายขอทุกขอ (Statement of Compliance) ของเอกสารประกวดราคา รายการครุภัณฑ
ชุดหองปฏิบัติวิศวกรรมเคร่ืองกล ตําบลบางพระ อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี จํานวน 1 ชุด โดยใชตัวอยาง
แบบฟอรมการเปรียบเทียบตามตารางท่ี 4.1 ในการเปรียบเทียบรายการดังกลาว หากมีกรณีที่ตองมีการอางอิง
ขอความหรือเอกสารในสวนอื่นที่จัดทําเสนอมาผูเสนอราคาจะตองระบุใหเห็นอยางชัดเจนสามารถตรวจสอบได
งายไวในเอกสารเปรียบเทียบดวยวาส่ิงท่ีตองการอางอิงถึงนั้นอยูในสวนตําแหนงใดของเอกสารอื่น ๆ ทีจั่ดทํา
เสนอมา สําหรับเอกสารท่ีอางอิงถึงใหหมายเหตุหรือขีดเสนใตหรือระบายสีพรอมเขียนหัวขอกํากับไว เพื่อให
สามารถไปตรวจสอบกับเอกสารเปรียบเทียบไดงายและตรงกันดวย หากผูเสนอราคาไมดําเนินการตามขอนี้ 
คณะกรรมการพิจารณาผลประกวดราคาซ้ือรายการครุภัณฑชุดหองปฏิบัติวิศวกรรมเคร่ืองกล ตําบลบางพระ 
อาํเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี จาํนวน 1 ชดุ จะขอสงวนสิทธิในการไมพิจารณาขอเสนอของผูเสนอราคารายนั้น
เวนแตเปนขอผดิพลาดหรือหลงผิดเพียงเล็กนอย หรือที่ผิดแผกไปจากเง่ือนไขของเอกสารประกวดราคาในสวน
ที่มิใชสาระสําคัญทั้งนี้เฉพาะในกรณีที่พิจารณาเห็นวาจะเปนประโยชนตอมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ตะวันออกเทานั้น 

ตารางที่ 4.1 ตารางเปรยีบเทียบคุณสมบตัิขอกําหนดและรายละเอียดขอเสนอโครงการ 
 

รายการที 
 

อางถึงขอ 
ขอกําหนด/ 

อุปกรณท่ีตองการ 
ขอกําหนด/ 

อปุกรณท่ีเสนอ 
 

เอกสารอางอิง 
ระบุเลขขอ
รายการ 

ระบุหัวขอใหตรง
กบั หัวขอท่ีระบุ

ในเอกสาร 
ประกวดราคา 

ใหคัดลอก 
คุณลักษณะ 

เฉพาะที่กําหนดมา 
กรอกในชองนี 

ใหระบุคุณลักษณะ 
เฉพาะท่ีบริษัทฯ 

เสนอ 

ระบุหมายเลขหนา
ของเอกสารอางอิง 

ของบริษัทฯ 

    4.1.2 ผูเสนอราคาตองสงแคตตาล็อคและรายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะของทุกรายการท่ีผูเสนอราคา
เสนอเพื่อประกอบการพิจารณาหลักฐานดังกลาวมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออกจะเก็บไวเปน
เอกสารของทางราชการสําหรับเอกสารที่ยื่นมาหาก เปนสําเนารูปถายจะตองรับรองสําเนาถูกตองโดยผูมี
อํานาจทํานติิกรรมแทนนิติบุคคล 
หากคณะกรรมการประกวดราคาฯ มีความประสงคจะขอตนฉบับแคตตาล็อกผูเสนอราคาจะตองนําตนฉบับมา
ใหคณะกรรมการพิจารณาผลประกวดราคาฯ ตรวจสอบ ภายใน 3 (สาม) วันทําการ 
 
 
5. คุณลักษณะเฉพาะประกอบไปดวย  
5.1 รายการประกอบที่1 ชุดทดลองการสมดลุแบบสแตติกสและไดนามิก       จํานวน 1 ชุด  
1. รายละเอียดท่ัวไป 

ชุดทดลองการสมดุลยแบบสแตติกสและไดนามิก เปนสําหรับใชในการศึกษาหลักการถวงสมดุล เพ่ือใชเปน
กรณีศึกษาแบบตาง ๆ  ซ่ึงถูกตรวจจับโดยตัวตรวจจับความสั่นสะเทือนและถูกแปลงสัญญาณเปนแบบดิจิตอล  
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ความเร็วสามารถปรับความเร็วรอบได และสัญญาณความเร็วถูกวัดโดยเซ็นเซอร ขนาดและมุมของความไมสมดุล
ในแตละระนาบถูกวิเคราะหบนซอฟแวรและแสดงคาออกบนชุดประมวลผล ซึ่งชุดตรวจจับสัญญาณความ
สั่นสะเทือนและวัดความเร็วรอบ ชุดทดลองมีฝาครอบแบบใสเพ่ือการมองเห็นและความปลอดภัย 
2. คุณลักษณะเฉพาะ 

2.1. เปนเคร่ืองสําหรับใชในการสาธิตหลักการ การสรางสมดุลของแกนหมุน (balancing) ดังหัวขอตอไปนี ้
2.1.1. การปรับสมดุลระนาบเดียว (Single plane balancing)  
2.1.2. การปรับสมดุลหลายระนาบ (Multilpe plane balancing)  
2.1.3. การทําถวงสมดุลพลวัต (dynamic balancing) สําหรับความไมสมดุลในระนาบเด่ียวในทิศทาง

ตามแกน (axial direction) 
2.1.4. การใชวิธี static couple method ในการทําถวงสมดุล ใหกับความไมสมดุลที่ไมทราบคา 

2.2. มีชุดระบบสรางสมดุล (balancing unit) ประกอบดวย 
2.2.1. ตัวหมุน (rotor) ขนาดเสนผานศูนยกลางไมตํ่ากวา 200 มิลลิเมตร ความหนาระหวาง 8 ถึง 10 

มิลลิเมตร จํานวนไมตํ่ากวา 4 ชิน้ 
2.2.2. ตุมน้ําหนักเสริม (additional weights) ขนาดน้ําหนัก 2.5 กรัม, 5 กรัม, 7.5 กรัม และ 10 

กรัม จํานวนอยางละไมตํ่ากวา 10 ชิ้น 
2.2.3. ตัวหมุน (rotor) แตละชิ้นมีการวางตําแหนงคงท่ี (fixed position) โดยมีระยะหางระหวางแตละ

ตัวเทากันที่ระยะไมตํ่ากวา 70 มิลลิเมตร สามารถจําลองเปนตัวหมุน (rotor) ขนาดใหญ 1 ชิ้น 
ขนาดเสนผานศูนยกลางไมตํ่ากวา 200 มิลลิเมตร และยาว 210 มิลลิเมตร สามารถเพิ่มน้ําหนัก
เสริมเพื่อสรางสถานะสมดุลหรือไมสมดุลได 

2.2.4. กรอบครอบบริเวณทดสอบเพื่อปองกันความปลอดภัย (safety cover) 
2.3. มีระบบขับเคล่ือน (drive system) พรอมสมบัติดังนี้ 

2.3.1. มอเตอรขับขนาดไมนอย  0.37  กิโลวัตต    
2.3.2. สามารถหมนุไดดวยความเร็ว (rotation speed) ในชวงไมตํ่ากวา 300 ถึง 1500 รอบตอนาที 

2.4. อปุกรณวัด (measurement instrument) ประกอบดวย 
2.4.1. เซนเซอรสําหรับวัดขนาดของการแกวง (amplitude) ชนิด velocity transducer จํานวนไมตํ่า

กวา 2 ตัว พรอมสมบัติดังนี้ 
2.4.1.1. มีชวงการวัด (measuring range) ไมตํ่ากวา 0 ถึง 254 มิลลเิมตรตอวินาที 
2.4.1.2. มีชวงการตอบสนองความถ่ี (frequency response range) ไมตํ่ากวา 5 ถึง 7000 

เฮิรทซ 
2.4.1.3. มีความไว (sensitivity) ไมตํ่ากวา 500 มิลลิโวลทตอนิ้วตอวินาท ี

2.4.2. เซนเซอรสําหรับวัดความเร็วรอบ (rotor speed) ชนิด incremental encoder มีความละเอียด
ในการวัด ไมตํ่ากวา 1000 สัญญาณไฟฟาตอรอบ (pulse per revolution) 

2.5. มีปุมหยุดการทํางานกรณีฉุกเฉิน (emergency stop button) 
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2.6. ชุดคอมพิวเตอรแบบพกพา (notebook computer) พรอมซอฟทแวรสําหรับเก็บและประมวลผลขอมูล 
จํานวน 1 ชุด พรอมสมบัติขั้นต่ําดังนี้ 

2.6.1. มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) ชนิด IntelCore i๔ 
2.6.2. มีหนวยความจํา (RAM) ขนาด 8 GB 
2.6.3. มีความเร็วสัญญาณนาฬิกาไมนอยกวา 5  GHz (กิกะเฮิรตซ) 
2.6.4. มีหนวยเก็บขอมูล (Storage) ชนิด Solid State Drive (SSD) ขนาด 256 GB 
2.6.5. มีระบบปฏิบัติการ (OS) ชนิด Windows 11 หรือทํางานไดดีกับชุดครุภัณฑ 
2.6.6. ซอฟทแวรเก็บขอมูลและประมวลผล (data acquisition and evaluation software) พรอม

ความสามารถดงัตอไปนี ้
2.6.6.1. สามารถวิเคราะหคํานวณคาขนาด (amplitude) และมุม (phase) ของการส่ัน ใน

รูปแบบตัวเลขและกราฟ 
2.6.6.2. สามารถสงออกขอมูล (data export) ในรูปแบบไฟล .xls และสงออกรูปภาพกราฟ 

(curve image export) ในรูปแบบไฟล .jpg 
2.7.  มีโตะขาเหล็ก แข็งแรงและเสถียร สําหรับวางชุดอุปกรณเคร่ืองมือจํานวน ๑ ชุด 

3. รายละเอียดอ่ืนๆ 
3.1. ตองเปนผลติภัณฑจากบริษัทที่ไดรับการรับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO 9001  
3.2. ผูเสนอราคาตองเปนตัวแทนจําหนายโดยตรงจากบริษัทผูผลิต หรือเปนผูผลิตโดยตรงในประเทศไทย 
3.3. ตองแนบแคตตาล็อค ที่แสดงรายละเอียดทางเทคนิคครบมาพรอมการเสนอราคา 
3.4. ตองมีคูมือวิธกีารใชและทดลอง 1 ชุด และ เปน CD 1 แผน 
3.5. ตองรับประกันคุณภาพจากการใชงานปกติ 1 ป 
3.6. มีการสาธิตการใชงานเคร่ืองทดลองใหแกผูใช       
3.7. มีผาคลมุเคร่ืองมีขนาดเหมาะสมกับชดุทดลอง จํานวน 1 ชุด 
 5.2 รายการประกอบท่ี 2 ชุดทดลองการสั่นสะเทือน   จํานวน 1 ชุด  
1. รายละเอียดท่ัวไป 
เปนชุดทดลองเพ่ือการศึกษาการส่ันสะเทือนแบบตางๆ ซึ่งไดแก เพนดูลัม (Pendulum) มวลและสปริง 
(Mass/Spring) การส่ันสะเทือนแบบอิสระและแบบบังคับ (Free and Force Vibration) การสั่นสะเทือนท่ีเกิด
จากการบิดตัวท่ีมีตัวหนวงและไมมีตัวหนวงการส่ันสะเทือน (Torsional vibration with and without Damping
) โดยมีโครง (Frame) ทดลองทําจากวัสดุที่ไมเปนสนิม ทําการทดลองไดทั้งสี่ดาน และมีซอฟแวรสาํหรับการเรียน
การสอนสามารถทํางานไดบนโปรแกรม Window ที่นําเสนอตองสอดคลองและทํางานไดดีกับครุภัณฑ 
2. รายละเอียดทางเทคนิค 

2.1. เปนเคร่ืองสําหรับใชในการสาธิตหลักการของระบบการสั่นชนิดตางๆ ผานการทดลองดังหัวขอตอไปนี ้
2.1.1. การทดลองลูกตุม (Pendulum experiments)ประกอบดวย 

2.1.1.1. Simple pendulum 
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2.1.1.2. Compound pendulum 
2.1.1.3. Kater’s pendulum 
2.1.1.4. Bifilar suspension 
2.1.1.5. Center of percussion 

2.1.2. ระบบมวลและสปริง (mass-spring system) 
2.1.3. การแกวงแบบบิด (torsional oscillation) 
2.1.4. การส่ันทางขวาง (transverse vibration) 
2.1.5. การดูดซับการสั่น (vibration absorption) 
2.1.6. การส่ันแบบอิสระและแบบบังคับ (free and forced vibration) 
2.1.7. การศกึษาสมบัติเฉพาะการสั่น (vibrational characteristics) เชน ขนาด (amplitude) ความถ่ี 

(frequency) และจงัหวะ (phase) ของการส่ันในระบบการส่ันชนิดตางๆ 
2.2. มีชุดโครงหลัก (main frame) สาํหรับรองรับการทดลองชนิดตางๆ 
2.3. มีตูเก็บอุปกรณ (storage cabinet for components) ขนาดไมตํ่ากวา กวาง 100 ลึก 50 สูง 70  

เซนตเิมตร 
2.4. มีชุดควบคุม (control unit) พรอมสมบัติดังน้ี 

2.4.1. สามารถควบคุมความเร็วมอเตอรหมุนของตัวกระตุน (exciter) และความเร็วมอเตอรหมุนของ
อปุกรณบันทึกแบบมวน (drum recorder) 

2.4.2. สามารถแสดงคาความถี่ (frequency 
2.5. มีชุดทดลองลูกตุม (pendulum experiment set) สําหรับการสาธิต 

2.5.1. การทดลอง simple pendulum ประกอบดวย 
2.5.1.1. ลูกตุมทรงกลม (spherical pendulum) ขนาดเสนผานศูนยกลางไม ตํ่ากวา 50 

มิลลิเมตร วัสดุไม จํานวนไมตํ่ากวา 1 ชิ้น 
2.5.1.2. ลูกตุมทรงกลม (spherical pendulum) ขนาดเสนผานศูนยกลางไม ตํ่ากวา 50 

มิลลิเมตร วัสดุโลหะ จํานวนไมต่ํากวา 1 ชิ้น 
2.5.2. การทดลอง compound pendulum ประกอบดวยลูกตุมกานเด่ียว (rod pendulum) ขนาด

เสนผานศูนยกลางไมตํ่ากวา 12.7 มิลลิเมตร ขนาดความยาวไมต่ํากวา 800 มิลลิเมตร วัสดุโลหะ 
จํานวนไมต่ํากวา 1 ชิ้น 

2.5.3. การทดลอง Kater’s pendulum ประกอบดวย 
2.5.3.1. ลูกตุมกานเดี่ยว (rod pendulum) ขนาดเสนผานศูนยกลางไมต่ํากวา 12.7 มิลลิเมตร 

ขนาดความยาวไมตํ่ากวา 1300 มิลลิเมตร วัสดุโลหะ จํานวนไมต่ํากวา 1 ช้ิน 
2.5.3.2. ตุมน้ําหนักเสรมิทรงกลม (spherical weight) จํานวนไมตํ่ากวา 1 ชิน้ 
2.5.3.3. ตุมน้ําหนักเสรมิทรงกระบอก (cylindrical weight) จํานวนไมตํ่ากวา 1 ชิ้น 

2.5.4. การทดลอง bifilar suspension ประกอบดวย 
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2.5.4.1. ดามแขวน 2 ดาน (bifilar suspension) จํานวนไมตํ่ากวา 1 ชดุ 
2.5.4.2. ตุมน้ําหนักเสรมิ (additional weights) จํานวนไมตํ่ากวา 2 ชิ้น 

2.5.5. การทดลอง center of percussion ประกอบดวยลูกตุมบล็อก (block pendulum) วัสดุไม 
พรอมน้ําหนกัเลื่อนตําแหนงได (sliding weight) จํานวนไมตํ่ากวา 1 ชุด 

2.6. มีชุดทดลองมวลและสปริง (mass-spring experiment set) ประกอบดวย 
2.6.1. สปริงท่ีมีความแข็งตางกัน จาํนวนไมตํ่ากวา 3 ชิ้น 
2.6.2. มวลขนาดน้ําหนัก 400 กรัม จํานวนไมต่ํากวา 10 ชิ้น 
2.6.3. มวลขนาดน้ําหนัก 800 กรัม จํานวนไมตํ่ากวา 5 ชิ้น 

2.7. มีชุดทดลองการดูดซับการสั่น (vibration absorber experiment) ประกอบดวย 
2.7.1. สปริงแผน (leaf spring) ขนาดความยาวไมต่ํากวา 32 มิลลิเมตร ความหนา 1 มิลลเิมตร จํานวน

ไมตํ่ากวา 1 ชิ้น 
2.7.2. มวลขนาดน้ําหนัก 80 กรัม จํานวนไมตํ่ากวา 2 ชิ้น 
2.7.3. มวลขนาดน้ําหนัก 280 กรัม จํานวนไมตํ่ากวา 2 ชิ้น 

2.8. มีชุดทดลองการแกวงแบบบดิ (torsional oscillation experiment set) ประกอบดวย 
2.8.1. แทงโลหะ (steel shaft) ขนาดความยาวไมตํ่ากวา 1000 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลาง 3, 4, 5 

และ 6 มิลลิเมตร จํานวนไมต่ํากวาอยางละ 1 ชิ้น 
2.8.2. ตัวหมุน (rotor) ขนาดเสนผานศูนยกลางไมต่ํากวา 250 มิลลิเมตร จํานวนไมตํ่ากวา 1 ชิ้น 
2.8.3. ตัวหมุน (rotor) ขนาดเสนผานศูนยกลางไมต่ํากวา 150 มิลลิเมตร จํานวนไมตํ่ากวา 1 ชิ้น 

2.9. มีชุดทดลองการ ส่ันแบบ อิสระและแบบบั ง คับ  ( free and forced vibration experiment set) 
ประกอบดวยคานแบบแข็ง (rigid beam) ขนาดไมตํ่ากวา ยาว 730 กวาง 25.4 มิลลิเมตร สูง 12.7 
มิลลิเมตร จํานวนไมตํ่ากวา 1 ชิ้น 

2.10. ชุดทดลองการส่ันแบบแนวขวาง (transverse vibration experiment set) ประกอบดวยคาน
แบบยืดหยุน (elastic beam) ขนาดไมตํ่ากวา ยาว 810 กวาง 25.4 มิลลิเมตร สูง 4.8 มิลลิเมตร 
จํานวนไมต่ํากวา 1 ชิ้น 

2.11. มีชดุระบบกระตุนการสั่น (vibration exciter) จํานวน 1 ชุด พรอมสมบัติดังนี ้
2.11.1. ประกอบดวยมอเตอรไฟฟา (electric motor) ขนาดกําลังมอเตอร (motor power) ไม

ตํ่ากวา 30 วัตต 
2.11.2. สามารถสรางการสั่นไดในชวงความถ่ี (vibration frequency range) ไมต่ํากวา 0 ถึง 

10 เฮิรทซ 
2.12. มีชุดอุปกรณบันทึกขอมูลแบบมวน (drum recorder)  สําหรับการบันทึกขอมูลขนาด 

(amplitude) และความถ่ี (frequency) ของการส่ัน จํานวน 1 ชุด พรอมสมบัติดังนี ้
2.12.1. ประกอบดวยมอเตอรไฟฟา (electric motor) ขนาดกําลังมอเตอร (motor power) ไม

ตํ่ากวา 30 วัตต 
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2.12.2. มีตัวมวนบันทึก (drum recorder) ขนาดความยาวไมตํ่ากวา 80 มิลลิเมตร 
2.12.3. สามารถหมุนไดดวยความเร็ว (rotation speed range) ในชวงไมตํ่ากวา 0 ถึง 20 

มิลลิเมตรตอวินาที 
2.13. มีชุดอุปกรณบันทึกขอมูลแบบแผนภูมิโพลาร (polar chart recorder) สําหรับการบันทึกขอมูล

ขนาด (amplitude) และจังหวะ (phase) ของการสั่นแบบบังคับ ขนาดเสนผานศูนยกลางไมต่ํากวา 100 
มิลลิเมตร จํานวน 1 ชุด 

2.14. มีอุปกรณวัดขนาด (amplitude) ของการสั่น ชนิด inductive linear distance sensor จํานวน 
1 ชิ้น 

2.15. มีอุปกรณวัดความถ่ี (frequency) และจังหวะ (phase) ของการส่ัน ชนิด optical sensor 
จํานวน 1 ชิ้น 

2.16. มีชุดคอมพิวเตอรแบบพกพา (notebook computer) พรอมซอฟทแวรสําหรับเก็บและ
ประมวลผลขอมูล จํานวน 1 ชุด พรอมสมบัติขั้นต่ําดังน้ี 

2.16.1. มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) ชนิด IntelCore i5หรือทํางานไดดีกับชุดครุภัณฑ 
2.16.2. มีความเร็วสัญญาณนาฬิกาไมนอยกวา 5  GHz (กิกะเฮิรตซ) 
2.16.3. มีหนวยความจํา (RAM) ขนาด 8 GB 
2.16.4. มีหนวยเก็บขอมูล (Storage) ชนิด Solid State Drive (SSD) ขนาด 256 GB 
2.16.5. มีระบบปฏิบัติการ (OS) ชนิด Windows 11 หรือทํางานไดดีกับชุดครุภัณฑ 
2.16.6. มีการดเก็บขอมลูความเร็วสูง (high-speed data acquisition card 

2.17. มีซอฟทแวรเสําหรับการเรียนการสอนสามารถทํางานไดบนโปรแกรม Window ที่นําเสนอตอง
สอดคลองและทํางานไดดีกับครุภัณฑผลิตจากผูผลิตเดยีวกันกับชุดทดลองการสั่นสะเทือน เก็บขอมูลและ
ประมวลผล (data acquisition and evaluation software) พรอมความสามารถดังตอไปนี้ 

2.17.1. สามารถวิเคราะหคํานวณคาดังตอไปนี ้
2.17.1.1. ขนาดของการสั่น (amplitude) 
2.17.1.2. ความถ่ีการสั่น (frequency) 
2.17.1.3. มุมการสั่น (phase) 
2.17.1.4. กราฟขนาดการสั่นตอมุมการส่ัน (amplitude/phase curve) โดยสามารถแสดงกราฟ

ขนาดการสั่นตอมุมการสั่นของการกระตุน (excitation curve) และกราฟขนาดการส่ันตอมุม
การส่ันของการตอบสนอง (response curve) เปรียบเทียบไดในหนาเดียวกัน 

2.17.2. สามารถสงออกขอมูล (data export) ในรูปแบบไฟล .xls 
2.17.3. มีโตะขาเหล็กแข็งแรงและเสถียรสําหรับวางชดุอุปกรณเคร่ืองมือจํานวน 1 ชุด 

3. รายละเอียดอ่ืนๆ 
3.1. ตองเปนผลิตภัณฑจากบริษัทที่ไดรับการรับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO 9001  
3.2. ผูเสนอราคาตองเปนตัวแทนจําหนายโดยตรงจากบริษัทผูผลิต หรือเปนผูผลิตโดยตรงในประเทศไทย  
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3.3. ตองแนบแคตตาล็อค ที่แสดงรายละเอียดทางเทคนิคครบมาพรอมการเสนอราคา 
3.4. ตองมีคูมือวิธีการใชและทดลอง 1 ชุด และ เปน CD 1 แผน 
3.5. ตองรับประกันคุณภาพจากการใชงานปกติ 1 ป 
3.6. มีการสาธิตการใชงานเคร่ืองทดลองใหแกผูใชเคร่ืองจนผูใชสามารถใชงานได 
3.7. มีผาคลุมเคร่ืองตัดเย็บอยางดี ขนาดเหมาะสมกับชุดทดลอง จํานวน 1 ชุด 

5.3 รายการประกอบที่ 3 ชุดทดลองไจโรสโคป จํานวน 1 ชุด       
1. รายละเอียดท่ัวไป 

ชุดทดลองนี้ใชสําหรับการหาความสัมพันธระหวางแรงบิดของไจโรสโคป, ความเร็วรอบของโรเตอรและ
ความเร็วรอบในการควงหมุน (Precession speed) อุปกรณประกอบดวยโรเตอรเหล็กพรอมมอเตอร น้ําหนักถวง 
มอเตอรสําหรับการควงหมุน เคร่ืองมือสําหรับวัดความเร็ว และระยะของน้ําหนักถวง โรเตอรวางบนโครงสราง
แนวนอน บนโครงมีสกรูในแนวนอนสําหรับติดน้ําหนักถวงเพื่อทําใหเกิดแรงบิด โครงนี้วางบนเพลาในแนวต้ังซึ่งขับ
ดวยสายพานจากมอเตอร สําหรับการควงหมุนมีฝาครอบใสปองกันเพ่ือความปลอดภัย 
2. รายละเอียดทางเทคนิค 

2.1. เปนเคร่ืองสําหรับใชในการสาธิตหลักการทํางานของระบบไจโรสโคป สามารถใชในการศึกษาดังหัวขอ
ตอไปนี ้

2.1.1. ศึกษาความสัมพันธระหวางแรงบิด (torque) ความเร็วในการหมุน (rotational speed) และ
อตัราการหมุนควงรอบตวัเอง (precession rate) ของวัตถุ 

2.1.2. ศึกษาพฤติกรรมการหมุนควงรอบแกนของตัวเอง (precession) 
2.1.3. ศึกษาพฤติกรรมการหมุนแกวง (nutation) 

2.2. มีระบบขับเคล่ือน (drive system) พรอมสมบัติดังนี้ 
2.2.1. มอเตอรไฟฟา (electric motor) ขนาดกําลังมอเตอร (motor power) ไมตํ่ากวา 80 วัตต 
2.2.2. สามารถหมนุไดดวยความเร็ว (rotation speed) ในชวงไมตํ่ากวา 0 ถึง 3700 รอบตอนาที 
2.2.3. สามารถหมนุในทิศทางตามเข็ม (clockwise) และทวนเข็ม (anti-clockwise) ได 

2.3. ระบบทดสอบ (test system) ประกอบดวย 
2.3.1. แทงแกน (shaft) ขนาดความยาวไมต่ํากวา 400 มิลลิเมตร มีแผนจาน (disk) ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง ไมตํ่ากวา 150 มิลลิเมตร ยึดติดที่ปลายดาม 
2.3.2. ตุมน้ําหนักเสริม (additional weights) ขนาด 5 กรัม 30 กรัม และ 300 กรัม จํานวนไมตํ่า

กวาอยางละ 1 ชิ้น 
2.3.3. กรอบครอบบริเวณทดสอบเพื่อปองกันความปลอดภัย (safety cover) 

2.4. มีระบบควบคุม (control unit) ประกอบในตัวฐานของเคร่ือง สามารถควบคุมความเร็วของมอเตอรและ
ทิศทางการหมุนได 

2.5. มีโตะขาเหล็ก แข็งแรงและเสถียรเหมาะสมสําหรบัวางชุดอุปกรณเคร่ืองมือจํานวนไมนอยกวา 1 ชุด 
3. รายละเอียดอ่ืนๆ 
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3.1. ตองเปนผลิตภัณฑจากบริษัทที่ไดรับการรับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO 9001  
3.2. ผูเสนอราคาตองเปนตัวแทนจําหนายโดยตรงจากบริษัทผูผลิต หรือเปนผูผลิตโดยตรงในประเทศไทย  
3.3. ตองแนบแคตตาล็อค ที่แสดงรายละเอียดทางเทคนิคครบมาพรอมการเสนอราคา 
3.4. ตองมีคูมือวิธีการใชและทดลอง 1 ชุด และ เปน CD 1 แผน 
3.5. ตองรับประกันคุณภาพจากการใชงานปกติ 1 ป 
3.6. มีการสาธิตการใชงานเคร่ืองทดลองใหแกผูใชเคร่ืองจนผูใชสามารถใชงานได 
3.7. มีผาคลุมเคร่ืองตัดเย็บอยางดี ขนาดเหมาะสมกับชุดทดลอง จํานวน 1 ชุด 

5.4 รายการประกอบที่ 4 เคร่ืองทดสอบแรงกดวัสด ุจํานวน 1 ชุด 
1. รายละเอียดท่ัวไป 

เปนเคร่ืองทดสอบความตานทานตอแรงกดอัดของวัสดุ ชนิดกดดวยระบบไฮดรอลิค (hydraulic) มีโครงสราง
แบบลักษณะ 4 เสา สามารถกดอัดไดดวยแรงขนาดไมต่ํากวา 3000 กิโลนิวตัน คาแรงท่ีไดจะแสดงผลแบบตัวเลข 
โดยเคร่ืองทดสอบสามารถทดสอบแรงกดอดัของวัสดุตาง เชน โลหะ ไม คอนกรีต เปนตน 
สามาถแสดงผลและพิมพรายงานผลทางคอมพิวเตอรได  
2. รายละเอียดทางเทคนิค 

2.1. เปนเคร่ืองสําหรับใชในการทดสอบความตานทานตอแรงกดอัดของวัสดุเชน คอนกรีต ไมเปนตน 
2.2. สามารถกดอัดไดดวยแรงขนาดไมตํ่ากวา 3000 กิโลนิวตัน 
2.3. สามารถเลอืกหนวยการทดสอบ เปน kN, MPa และ KSC ได 
2.4. มีโครงสรางแบบลักษณะ 4 เสา 
2.5. เปนระบบที่ทํางานดวยระบบไฮดรอลิค (hydraulic) 
2.6. มีชวงการยกกระบอกกด (piston stroke) ไมต่ํากวา 70 มิลลิเมตร 
2.7. สามารถรองรบัตัวอยางคอนกรีตอัด รูปทรงกระบอก (cylinder) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 150 มิลลิเมตร 

สงู 300 มิลลิเมตร และรูปทรงลกูบาศก (cube) ขนาด 150 x 150 x 150 มิลลิเมตร 
2.8. มีกรอบครอบบริเวณตัวอยางทดสอบ เพ่ือปองกันความปลอดภัยของผูใช 
2.9. มีระบบตดัการทํางานกรณีฉุกเฉิน 
2.10. มีระบบควบคุมเปนแบบระบบหนาจอสัมผัส (touch-screen control) ขนาดหนาจอไมตํ่ากวา 

17 นิ้ว 
2.11. มีโตะวางชุดครุภัณฑใชงานไดดี แข็งแรงและเสถียร จํานวนไมนอยกวา 1 ชุด 

3. รายละเอียดอ่ืน ๆ 
3.1. ตองเปนผลิตภัณฑจากบริษัทที่ไดรับการรับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO 9001  
3.2. ผูเสนอราคาตองเปนตัวแทนจําหนายโดยตรงจากบริษัทผูผลิต หรือเปนผูผลิตโดยตรงในประเทศไทย  
3.3. ตองแนบแคตตาล็อค ที่แสดงรายละเอียดทางเทคนิคครบมาพรอมการเสนอราคา 
3.4. ตองมีคูมือวิธีการใชและทดลอง 1 ชุด และ เปน CD 1 แผน 
3.5. ตองรับประกันคุณภาพจากการใชงานปกติ 1 ป 
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3.6. มีการสาธิตการใชงานเคร่ืองทดลองใหแกผูใชเคร่ืองจนผูใชสามารถใชงานได 
3.7. มีผาคลุมเคร่ืองตัดเย็บอยางดี ขนาดเหมาะสมกับชุดทดลอง จํานวน 1 ชุด 

5.5 รายการประกอบที่ 5 เคร่ืองทดสอบแรงบิด   จํานวน 1 ชุด  
1. รายละเอียดท่ัวไป 

เคร่ืองทดสอบแรงบิดนี้ใชสําหรับทดสอบชิ้นงานที่มีขนาดไมนอยกวา 30 นิวตันเมตร ประกอบดยระบบ
ทดสอบใชในการสาธิตทดสอบแรงบิดของวัสดุเชน ศึกษาการหาคาโมดูลัสของแรงเฉือน (shear modulus) 
การศึกษาสมบัติพฤติกรรมของวัสดุชนิดตางๆ เปนตน มีชุดคอมพิวเตอรแบบพกพาและซอฟทแวรสําหรับเก็บและ
ประมวลผลคาตางๆของการทดลอง เชน คาแรงบิด (torque) และคาองศาการบิด (twisted angle) เปนตน โดย
ชดุทดลองสามารถเชือ่มตอเพื่อแสดงผลทางคอมพิวเตอรได 
2. รายละเอียดทางเทคนิค 

2.1. เปนเคร่ืองสําหรับใชในการสาธิตหลักการ การทดสอบแรงบิดของวัสดุ สามารถใชในการศึกษา ดังหัวขอ
ตอไปนี ้

2.1.1. ศึกษาการหาคาโมดูลัสของแรงเฉือน (shear modulus) หรือโมดูลัสของความคงรูป (modulus 
of rigidity) และความเคนแรงเฉือน (shear stress) ของวัสดุตางๆ 

2.1.2. ศึกษาผลกระทบเบาชิงเงอร (Bauschinger effect) เมื่อชิ้นงานถูกใหแรงสลบัทิศทาง 
2.1.3. ศึกษาสมบัติพฤติกรรมของวัสดุชนิดตางๆ ภายใตการเปล่ียนรูปแบบพลาสติก (plastic 

deformation) การเพ่ิมความแข็งในงาน (work hardening) และผลกระทบจากการเปล่ียนอัตรา
ความเคน (strain rate) 

2.1.4. ศึกษาการวิเคราะหโมดูลสัการแตกราว (modulus of rupture) ในการทดสอบแรงบิด 
2.2. ระบบทดสอบ (test system) ประกอบดวย 

2.2.1. ระบบใหแรงเปนชนิดเกียรทดรอบ (worm gear) อัตราการสง (transmission ratio) ไมตํ่ากวา 
60 ตอ 1 สามารถสรางแรงบิดไดสูงสุด (max. torque) ไมตํ่ากวา 30 นิวตันเมตร 

2.2.2. ชุดหัวจับชิ้นงาน (sample holder) สามารถจับหัวชิ้นงานตัวอยางรูปทรงหกเหล่ียมขนาด 17 
มิลลิเมตร 

2.2.3. อปุกรณอานคาแรงบิด (torque transducer) มีชวงการวัด (measuring range) ไมตํ่ากวา 0 ถึง 
50 นวิตนัเมตร โดยมีคาความละเอียดในการวัด (resolution) ไมมากกวา 0.1 นิวตันเมตร และคา
ความแมนยํา (accuracy) ไมตํ่ากวารอยละ 0.5 ของสเกลเต็ม 

2.2.4. อุปกรณนับองศาการบิด เปนชนิด incremental encoder สามารถอานมุมท่ีบิดของชิ้นงาน
ทดสอบไดในชวงไมตํ่ากวา 0 ถึง 3200 องศา โดยมีคาความละเอียดในการวัด (resolution) ไม
มากกวา 0.1 องศา 

2.2.5. กรอบครอบบริเวณทดสอบเพื่อปองกันความปลอดภัย (safety cover) 
2.3. มีชุดคอมพิวเตอรแบบพกพา (notebook computer) พรอมซอฟทแวรสําหรับเก็บและประมวลผล

ขอมูล จํานวน 1 ชดุ พรอมสมบัติขั้นตํ่าดังนี ้
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2.4. มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) ชนิด IntelCore i5 หรือทํางานไดดีกับชุดครุภณัฑ 
2.5. มีหนวยความจํา (RAM) ขนาด 8 GB 
2.6. มีความเร็วสัญญาณนาฬิกาไมนอยกวา 5  GHz (กิกะเฮิรตซ) 
2.7. มีหนวยเก็บขอมูล (Storage) ชนิด Solid State Drive (SSD) ขนาด 256 GB 
2.8. มีระบบปฏิบัติการ (OS) ชนิด Windows 11หรือทาํงานไดดกีับชุดครุภัณฑ 
2.9. ซอฟทแวร เ ก็บข อมู ลและประมวลผล  (data acquisition and evaluation software)  พร อม

ความสามารถดงัตอไปนี ้
2.9.1. สามารถใสคาสมบัติของตัวอยาง รวมถึงชนิดวัสดุและขนาดของตัวอยาง 
2.9.2. สามารถแสดงคาวัดตางๆ (data display) ประกอบดวย 
2.9.3. คาขนาดของตัวอยางทดสอบ (specimen dimension) 
2.9.4. คาแรงบิด (torque) และคาองศาการบิด (twisted angle) 
2.9.5. คาความเคนเฉือน (shear stress) และความเครียดเฉือน (shear strain) 
2.9.6. สามารถวิเคราะหคํานวณคาดังตอไปนี ้
2.9.7. คาความเครียดสูงสุดที่รับได (ultimate strength) 
2.9.8. โมดูลัสของความคงรูป (modulus of rigidity) 
2.9.9. คาความสามารถในการทนตอแรงบิด (torsion yield strength) 
2.9.10. สามารถสงออกขอมูล (data export) ในรูปแบบไฟล .xls 

2.10. มีชิ้นงานตัวอยางทดสอบ (test sample) ประกอบดวย 
2.10.1. ตัวอยางวัสดุเหล็ก (steel) 

2.10.1.1. ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร ยาว 75 มิลลิเมตร จาํนวนไมตํ่ากวา 4 ชิ้น 
2.10.1.2. ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร ยาว 175 มิลลิเมตร จํานวนไมต่ํากวา 2 ชิ้น 
2.10.1.3. ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร ยาว 350 มิลลิเมตร จํานวนไมต่ํากวา 2 ชิ้น 
2.10.1.4. ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร ยาว 700 มิลลิเมตร จํานวนไมต่ํากวา 2 ชิ้น 

2.10.2. ตัวอยางวัสดุอลูมิเนียม (aluminium) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร ยาว 75 
มิลลิเมตร จํานวนไมตํ่ากวา 4 ชิ้น 

2.10.3. ตัวอยางวัสดุทองเหลือง (brass) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร ยาว 75 
มิลลิเมตร จํานวนไมตํ่ากวา 4 ชิ้น 

2.11. ชุดอุปกรณสอบเทียบ (calibration set) สําหรับอุปกรณอานคาแรงบิด จํานวน 1 ชุด 
ประกอบดวย 

2.11.1. ตุมขนาด 1 กิโลกรัม จํานวนไมต่ํากวา 1 ชิ้น และ 
2.11.2. ตุมขนาด 2 กิโลกรัม จํานวนไมต่ํากวา 3 ชิ้น 

2.12. โตะขาเหล็ก แข็งแรงและเสถียร สําหรับวางชุดอุปกรณเคร่ืองมือจํานวนไมนอยกวา 1 ชุด 
3. รายละเอียดอ่ืน ๆ 
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3.1. ตองเปนผลิตภัณฑจากบริษัทที่ไดรับการรับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO 9001  
3.2. ผูเสนอราคาตองเปนตัวแทนจําหนายโดยตรงจากบริษัทผูผลิต หรือเปนผูผลิตโดยตรงในประเทศไทย 
3.3. ตองแนบแคตตาล็อค ที่แสดงรายละเอียดทางเทคนิคครบมาพรอมการเสนอราคา 
3.4. ตองมีคูมือวิธีการใชและทดลอง 1 ชุด และ เปน CD 1 แผน 
3.5. ตองรับประกันคุณภาพจากการใชงานปกติ 1 ป 
3.6. มีการสาธิตการใชงานเคร่ืองทดลองใหแกผูใชเคร่ือง  
3.7. มีผาคลุมเคร่ือง  ขนาดเหมาะสมกับชุดทดลอง จํานวน 1 ชุด 

 
5.6 รายการประกอบที่ 6 ชุดทดลองการนําความรอน  จํานวน 1 ชุด  
1. รายละเอียดท่ัวไป 

ชุดทดลองการนําความรอนเปนเคร่ืองสําหรับใชในการสาธิตหลักการถายเทความรอนโดยการนําความรอน
เพื่อศึกษาทฤษฎีตางๆเชน สมการอัตราฟูเรียร (fourier rate equation) การวิเคราะหคาการนําความรอนของวัสดุ
ชนิดตางๆ ความสัมพันธระหวางกําลังทําความรอนท่ีใส (heating power input) เปนตน มีอุปกรณทําความรอน 
ระบบหลอเย็น ระบบตรวจวัด มีระบบประมวลผลและแสดงผลการทดลองแบบตางๆ 
2. รายละเอียดทางเทคนิค 

2.1. สามารถสาธิตหลักการถายเทความรอนโดยการนําความรอน สามารถใชในการศึกษาดังหัวขอตอไปน้ี 
2.1.1. ศึกษาสมการอัตราฟูเรียร (fourier rate equation) 
2.1.2. ศึกษาการวิเคราะหคาการนําความรอนของวัสดุชนิดตางๆ 
2.1.3. ศึกษาความสัมพันธระหวางกําลังทําความรอนที่ใส (heating power input) และอุณหภูม ิ
2.1.4. ศึกษาความตานทานความรอนของตวัอยาง (sample’s thermal resistance) จากการกระจาย

อณุหภูมิในเชิงเสน (linear temperature distribution) 
2.1.5. ศึกษาพฤติกรรมการกระจายอุณหภูมิในการนําความรอนแบบเชิงรัศมี (radial temperature 

distribution) 
2.1.6. ศึกษาประสิทธิผลของสารนําความรอน (thermal paste) ในการลดความตานการนําความรอน 

(thermal contact resistance) 
2.2. มีชุดศึกษาการนําความรอน แบบเชงิเสน (linear heat conduction experiment set) ประกอบดวย 

2.2.1. ระบบทําความรอน (heater) กําลังไมตํ่ากวา 60 วัตต 
2.2.2. อุปกรณวัดอุณหภูมิ เทอรโมคัปเปลชนิด K (thermocouple type K)  ชวงการวัดไมตํ่ากวา 0 

ถึง 200 องศาเซลเซียส จํานวนอยางนอย 8 จุด ติดต้ังในตําแหนงตางดังนี้ 
2.2.2.1. ตําแหนงขางรอน (hot side) อยางนอย 3 จุด 
2.2.2.2. ตําแหนงตัวอยาง (sample) อยางนอย 2 จุด 
2.2.2.3. ตําแหนงขางเย็น (cold side) อยางนอย 3 จุด 

2.2.3. มีตัวอยางวัสดุนําความรอน (test sample) ไมตํ่ากวา 4 ตัวอยาง ประกอบดวย 
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2.2.3.1. วัสดุทองเหลือง (brass) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 16 มิลลิเมตร ความหนา 30  
มิลลิเมตรหรือเทียบเทา จํานวนไมนอยกวา 1 ชิ้น 

2.2.3.2. วัสดุทองเหลือง (brass) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร ความหนา 30  
มิลลิเมตรหรือเทียบเทา จํานวนไมนอยกวา 1 ชิ้น 

2.2.3.3. วัสดุเหล็กกลาไรสนิม (stainless steel) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร ความ
หนา 30  มิลลิเมตรหรือเทียบเทา จํานวนไมนอยกวา 1 ชิ้น 

2.2.3.4. วัสดุอลูมิเนียม (aluminium) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร ความหนา 30  
มิลลิเมตรหรือเทียบเทา จํานวนไมนอยกวา 1 ชิ้น 

2.3. มีชุดศึกษาการนําความรอน แบบเชงิรัศมี (radial heat conduction experiment set) ประกอบดวย 
2.3.1. ระบบทําความรอน (heater) กําลังไมตํ่ากวา 110 วัตต 
2.3.2. อุปกรณวัดอุณหภูมิ เทอรโมคัปเปลชนิด K (thermocouple type K)  ชวงการวัดไมตํ่ากวา 0 

ถึง 200 องศาเซลเซียส จํานวนอยางนอย 6 จุด กระจายจากจุดกลางที่ใหความรอนไปสูขอบนอก 
โดยแตละจุดหางกันไมตํ่ากวา 10 มิลลิเมตร 

2.3.3. ตัวอยางวัสดุนําความรอน (test sample) ไมตํ่ากวา 1 ตัว ประกอบดวยวัสดุทองเหลือง (brass) 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 110 มิลลิเมตร ความหนา 3.2  มิลลิเมตร จํานวน 1 ชิ้น 

2.4. มีระบบทําความเย็นใชน้ําแบบวนปด (closed-loop water cooling) สามารถปรับอัตราการไหล(flow 
rate) ในชวง ไมต่ํากวา 0.15 ถึง 1.5 ลิตรตอนาที 

2.5. มีเซนเซอรชนิดทรานเซียนทฮอทบริดจ สําหรับการวัดสมบัติการนําความรอน จํานวน 1 ตัว 
2.6. มีชุดคอมพิวเตอรแบบพกพา (notebook computer) พรอมซอฟทแวรสําหรับเก็บและประมวลผล

ขอมูล จํานวน 1 ชดุ พรอมสมบัติขั้นตํ่าดังนี ้
2.6.1. มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) ชนิด IntelCore i5หรือทํางานไดดีกับชุดครุภัณฑ 
2.6.2. มีหนวยความจํา (RAM) ขนาด 8 GB 
2.6.3. มีความเร็วสัญญาณนาฬิกาไมนอยกวา 5  GHz (กิกะเฮิรตซ) 
2.6.4. มีหนวยเก็บขอมูล (Storage) ชนิด Solid State Drive (SSD) ขนาด 256 GB 
2.6.5. มีระบบปฏิบัติการ (OS) ชนิด Windows 11หรือทํางานไดดีกับชุดครุภัณฑ 
2.6.6. ซอฟทแวรเก็บขอมูลและประมวลผล (data acquisition and evaluation software) พรอม

ความสามารถดงัตอไปนี ้
2.6.6.1. สามารถแสดงคาอุณหภูมิ (temperature) ในรูปแบบตัวเลขและกราฟไดในขณะทําการ

วัด (real-time measurement and display) 
2.6.6.2. สามารถกําหนดคากําลังทําความรอนของตัวทําความรอน (heater power) 
2.6.6.3. สามารถวิเคราะหคํานวณคาการนําความรอน (thermal conductivity) 
2.6.6.4. สามารถสงออกขอมูล (data export) ในรูปแบบไฟล .xls 

2.6.7. มีโตะขาเหล็ก แข็งแรงและเสถียร สําหรับวางชุดอุปกรณเคร่ืองมือจํานวนไมนอยกวา 1 ชุด 
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3. รายละเอียดอ่ืนๆ  
3.1. ตองเปนผลติภัณฑจากบริษัทที่ไดรับการรับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO 9001  
3.2. ผูเสนอราคาตองเปนตัวแทนจําหนายโดยตรงจากบริษัทผูผลิต หรือเปนผูผลิตโดยตรงในประเทศไทย 
3.3. ตองแนบแคตตาล็อค ที่แสดงรายละเอียดทางเทคนิคครบมาพรอมการเสนอราคา 
3.4. ตองมีคูมือวิธีการใชและทดลอง 1 ชุด และ เปน CD หรือ Flash drive 1 ชุด 
3.5. ตองรับประกันคุณภาพจากการใชงานปกติ 1 ป 
3.6. มีการสาธิตการใชงานเคร่ืองทดลองใหแกผูใชเคร่ือง   
3.7. มีผาคลมุเคร่ืองขนาดเหมาะสมกับชุดทดลอง จํานวน 1 ชุด 
5.7 รายการประกอบที่ 7 ชุดทดลองการพาความรอนแบบอิสระและบังคับ  จํานวน 1 ชุด  
1. รายละเอียดท่ัวไป 

เปนชดุทดลองที่ ใชสําหรับศึกษาเร่ืองการสงถายกาํลังรอนโดยการพาแบบอิสระและบังคับในทอ มตีัวทําความ
รอนและพื้นผิวสงถายความรอนแบบตาง ๆ ติดอยูบริเวณกลางทอ มีชองหนาตางสําหรับดูชนิดของพ้ืนผิวทําความ
รอน ทอตั้งมีทางเขาของอากาศอยูทางดานลางและทางออกอยูทางดานบน โดยมพีัดลมติดต้ังอยูทางปลายดานหนึ่ง
ของทอ สําหรับการพาความรอนแบบบังคับ ความเร็วของลมวัดดวยเคร่ืองวัดความเร็วลมแบบความรอน มีหัววัด
อุณหภูมิแบบเทอรโมคับเปล สําหรับวัดอุณหภูมิ ที่ผิวของตัวทําความรอน กลองควบคุมและแสดงผลประกอบดวย
จอแสดงแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา และอุณหภูมิ มีชุดคอมพิวเตอรแบบพกพา (notebook computer) พรอม
ซอฟทแวรสําหรับเก็บและประมวลผลขอมูลตางของการทดลอง 
2. รายละเอียดทางเทคนิค 

2.1. สามารถสาธิตหลักการพาความรอนแบบอิสระและบังคบัในการศึกษา ดังหัวขอตอไปนี้ 
2.1.1. ศึกษาหลักการการพาความรอนแบบอิสระ (free convection) และแบบบังคับ (forced 

convection) 
2.1.2. ศึกษาการคํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนโดยการพาความรอน (convection 

heat transfer coefficient) ของตัวอยางพื้นผิวรูปแบบตางๆ 
2.1.3. ศึกษาการหาคาเลขเรยโนลด (Reynolds number) และเลขนัสเซลท (Nusselt number) จาก

การทดลอง 
2.1.4. ศึกษาความสัมพันธระหวางความเร็วของอากาศ (air velocity) และอุณหภูมิของผิวตัวอยาง 

(sample’s surface temperature) 
2.1.5. ศึกษาสมบัติเฉพาะการกระจายอุณหภูมิ (temperature distribution) บนตัวอยางท่ีมีสวนพ้ืนผิว

ยื่นขยายออกไป (extended surface) 
2.1.6. ศึกษากระบวนการการถายเทความรอนชั่วคราว (transient heat transfer process) หรือการ

ถายเทความรอนในสถานะที่ไมคงที่ (unsteady-state heat transfer 
2.2. มีทอลม (air duct) ทําจากวัสดุโลหะเคลือบดวยอีพ็อคซี ขนาดพื้นที่หนาตัดไมต่ํากวา 125 x 75 

มิลลิเมตร ความยาวไมตํ่ากวา 1 เมตรหรือดีกวา 
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2.3. มีพัดลมแบบไหลตามแนวแกนหมุน (axial flow fan) พรอมมอเตอร สามารถทําความเร็วลม (air 
velocity) ในชวงไมตํ่ากวา 0 ถึง 2 เมตรตอวินาท ี

2.4. มีอุปกรณวัดความเร็วของอากาศ (air velocity probe) ชวงการวัดไมต่ํากวา 0 ถึง 5 เมตรตอวินาท ี
2.5. อุปกรณวัดอุณหภูมิเทอรโมคัปเปลชนิด K (thermocouple type K) ชวงการวัดไมต่ํากวา 0 ถึง 200 

องศาเซลเซียสหรือดีกวา ติดตั้งที่จํานวนอยางนอย 3 จุดของทอดังนี้ 
2.5.1. สวนตอนบนของทอ จํานวน 1 จุด 
2.5.2. สวนตอนกลางของทอ จาํนวน 1 จุด และ 
2.5.3. สวนตอนลางของทอ จํานวน 1 จุด 

2.6. มีตัวอยางทดสอบ (test sample) ไมตํ่ากวา 3 ชนิด ประกอบดวย 
2.6.1. ตัวอยางชนิดแผนเรียบ (flat plate) 

2.6.1.1. ทาํดวยวัสดุอลูมิเนียมขนาดไมนอยกวา 120 x 100 มิลลิเมตร  
2.6.1.2. มีอุปกรณทําความรอนประกอบในตัว (integrated heater) ขนาดกําลังไมตํ่ากวา 150 

วัตตหรือดีกวา 
2.6.1.3. มีอุปกรณวัดอุณหภูมิเทอรโมคัปเปลชนิด K (thermocouple type K) ชวงการวัดไมตํ่า

กวา 0 ถึง 200 องศาเซลเซียส จํานวนไมต่ํากวา 2 ตัว เพ่ือวัดอุณหภูมิของตัวอยางหรือดีกวา 
2.6.2. ตัวอยางชนิดแผนเรียบมเีข็ม (pinned surface) 

2.6.2.1. ทาํดวยวัสดุอลูมิเนียม 
2.6.2.2. ขนาดแผนฐาน (base plate) 120 x 100 มิลลิเมตร มีจํานวนเข็ม (pin) ไมตํ่ากวา 23 

เข็ม แตละเขม็มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร ยาว 60 มิลลเิมตรหรือดีกวา 
2.6.2.3. มีอุปกรณทําความรอนประกอบในตัว (integrated heater) ขนาดกําลังไมตํ่ากวา 150 

วัตตหรือดีกวา 
2.6.2.4. มีอุปกรณวัดอุณหภูมิเทอรโมคัปเปลชนิด K (thermocouple type K) ชวงการวัดไมตํ่า

กวา 0 ถึง 200 องศาเซลเซียส จํานวนไมต่ํากวา 5 ตัวหรือดกีวา เพื่อวัดอุณหภูมขิองตัวอยาง
และสวนที่ย่ืนขยายออกไป 

2.6.3. ตัวอยางชนิดแผนเรียบมคีรีบ (finned surface) 
2.6.3.1. ทาํดวยวัสดุอลูมิเนียม 
2.6.3.2. ขนาดแผนฐาน (base plate) 120 x 100 มิลลิเมตร มีจํานวนครีบ (fin) ไมตํ่ากวา 8 

ครีบ แตละแผนครีบมีขนาดกวาง 96 มิลลิเมตร ยาว 60 มิลลิเมตร ความหนา 6 ถึง 3 
มิลลิเมตรหรือดีกวา 

2.6.3.3. มีอุปกรณทําความรอนประกอบในตัว (integrated heater) ขนาดกําลังไมตํ่ากวา 150 
วัตตหรือดีกวา 
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2.6.3.4. มีอุปกรณวัดอุณหภูมิเทอรโมคัปเปลชนิด K (thermocouple type K) ชวงการวัดไมตํ่า
กวา 0 ถึง 200 องศาเซลเซียสหรือดีกวา จํานวนไมต่ํากวา 5 ตัว เพื่อวัดอุณหภูมิของตัวอยาง
และสวนที่ย่ืนขยายออกไป 

2.7. มีชุดคอมพิวเตอรแบบพกพา (notebook computer) พรอมซอฟทแวรสําหรับเก็บและประมวลผล
ขอมูล จํานวน 1 ชดุ พรอมสมบัติขั้นตํ่าหรือทํางานไดดีกับชุดครุภัณฑดังนี้ 

2.7.1. มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) ชนิด IntelCore i5 หรือทํางานไดดีกับชุดครุภัณฑ 
2.7.2. มีหนวยความจํา (RAM) ขนาด 8 GB 
2.7.3. มีความเร็วสัญญาณนาฬิกาไมนอยกวา 5  GHz (กิกะเฮิรตซ) 
2.7.4. มีหนวยเก็บขอมูล (Storage) ชนิด Solid State Drive (SSD) ขนาด 256 GB 
2.7.5. มีระบบปฏิบัติการ (OS) ชนิด Windows 11หรือทํางานไดดีกับชุดครุภัณฑ 
2.7.6. ซอฟทแวรเก็บขอมูลและประมวลผล (data acquisition and evaluation software) พรอม

ความสามารถดงัตอไปนี ้
2.7.6.1. สามารถแสดงคาอุณหภูมิ (temperature) และความเร็วอากาศ (air velocity) ใน

รูปแบบตัวเลขและกราฟไดในขณะทําการวัด (real-time measurement and display) 
2.7.6.2. สามารถกําหนดคากําลังทําความรอนของตัวทําความรอน (heater power) 
2.7.6.3. สามารถวิเคราะหคํานวณคาสัมประสิทธ์ิการพาความรอน (convection heat transfer 

coefficient) และประสิทธิภาพของสวนครีบ (fin efficiency) ของตัวอยางชนิดแผนเรียบมี
ครีบ 

2.7.6.4. สามารถสงออกขอมูล (data export) ในรูปแบบไฟล .xls 
2.8. มีโตะขาเหล็ก แข็งแรงและเสถียร สาํหรับวางชุดอปุกรณเคร่ืองมือจํานวนไมนอยกวา 1 ชดุ 

3. รายละเอียดอ่ืนๆ  
3.1. ตองเปนผลิตภัณฑจากบริษัทที่ไดรับการรับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO 9001  
3.2. ผูเสนอราคาตองเปนตัวแทนจําหนายโดยตรงจากบริษัทผูผลิต หรือเปนผูผลิตโดยตรงในประเทศไทย 
3.3. ตองแนบแคตตาล็อค  ที่แสดงรายละเอียดทางเทคนิคครบมาพรอมการเสนอราคา 
3.4. ตองมีคูมือวิธีการใชและทดลองจํานวนไมนอยกวา 1 ชุด 
3.5. ตองรับประกันคุณภาพจากการใชงานปกติ 1  ป 
3.6. มีการสาธิตการใชงานเคร่ืองทดลองใหแกผูใช 

 
5.8 รายการประกอบที่ 8 ชุดทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต  จํานวน 1 ชุด  
1. รายละเอียดท่ัวไป  

ชุดการศึกษาและทดสอบน้ีใชสําหรับการทดสอบสมรรถณะเคร่ืองยนตสันดาปภายใน โดยเคร่ืองยนตติดต้ัง
โดยมีฐานแทนรองรับบนแทนของชุดเคร่ืองยนตซึ่งสามารถปรับได เพ่ือใหเหมาะสมกับเคร่ืองยนตที่มีขนาดแตกตาง
กัน มีไดนาโมมิเตอรพรอมอุปกรณวัดความเร็วรอบและแรงบิดติดต้ังที่อีกดานหนึ่งของแทนของชุดเคร่ืองยนต การ
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ตอเคร่ืองยนตเขากับไดนาโมมิเตอร  โดยมีฝาครอบปองกันอันตราย มีระบบระบายความรอนของเครื่องยนตและ
ไดนาโมมิเตอรมีหอระบายความรอน ถังน้ํามันเชื้อเพลิงพรอมอุปกรณวัดอัตราการไหลของน้ํามันเชื้อเพลิง และ
อปุกรณวัดอัตราการไหลของอากาศและคาอ่ืนๆ มีชดุคอมพิวเตอรประมวลผลและควบคุมการทดลอง การวิเคราะห
ผลการทดลอง และการแสดงผลการทดลอง 
2. รายละเอียดทางเทคนิค   

2.1. สามารถสาธิตหลักการ การทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองยนตชนิดสันดาปภายใน ประกอบดวย 
เคร่ืองยนต (engine) ระบบทดสอบเคร่ืองยนตชนิดกระแสไฟฟาไหลวน (eddy-current dynamometer) พรอม
เซนเซอรและอุปกรณวัดตางๆ เพ่ือการศึกษาประเมินประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองยนต โดยการศึกษาคา
สําคัญๆตางๆ เชน คาความเร็วเคร่ืองยนต (engine speed) คาแรงบิดเคร่ืองยนต (engine torque) และการใช
เชื้อเพลิงของเคร่ืองยนต (fuel consumption) เปนตน 

2.2. มีเคร่ืองยนต (engine) สําหรับการทดสอบ พรอมสมบัติดังนี ้
2.2.1. เปนเคร่ืองยนตชนิดดีเซล 4 สูบ (4-stroke diesel engine) 
2.2.2. มีขนาดกําลัง (power) ไมตํ่ากวา 35 กิโลวัตต ณ ความเร็ว 2500 รอบตอนาท ี
2.2.3. มีปริมาตรความจุกระบอกสูบ (displacement volume) ไมตํ่ากวา 2000 ซซี ี
2.2.4. มีระบบระบายความรอนดวยน้ํา (water-cooled) 

2.3. มีระบบทดสอบเคร่ืองยนต (dynamometer) พรอมสมบัติดังนี้ 
2.3.1. เปนระบบทดสอบชนิดใชกระแสไฟฟาไหลวน (eddy-current dynamometer) 
2.3.2. มีขนาดกําลัง (rated power) ไมตํ่ากวา 63 กิโลวัตต 
2.3.3. มีแรงบิด (rated torque) ไมตํ่ากวา 250 นิวตันเมตร 
2.3.4. มีความเร็วสูงสุด (max. speed) ไมตํ่ากวา 10,000 รอบตอนาที 
2.3.5. มีอปุกรณสอบเทียบแรง (load calibration) สําหรับเคร่ืองทดสอบ 

2.4. มีระบบทําความเย็นใหกับเครื่องยนตแบบแนวต้ัง (engine cooling column) ขนาดความจุถัง (tank 
capacity) ไมตํ่ากวา 40 ลิตร พรอมสวิทชควบคุมอุณหภูมิ (thermostat switch) ที่ 90 องศาเซลเซียส 

2.5. มีถังเชื้อเพลิง (fuel tank) ขนาดความจุถัง (tank capacity) ไมตํ่ากวา 30 ลิตร 
2.6. มีระบบขับเคล่ือนล้ินควบคุม (throttle actuator) ขนาดกําลังแรงบิด (torque) ไมตํ่ากวา 13 นิวตัน

เมตร 
2.7. มีระบบทําความเย็นนํ้ามัน (returned oil cooler) ชนิดทอ (shell and tube) ขนาดกําลังทําความเย็น 

(cooling capacity) ไมต่ํากวา 3 กิโลวตัต 
2.8. มีระบบทําความเย็น (cooling system) ประกอบดวยสมบตัิดังนี้ 

2.8.1. เปนระบบหอทาํความเยน็ (cooling tower) ชนิดอากาศและน้ําเคลื่อนที่ตัดกัน (cross-flow) 
2.8.2. มีขนาดกําลังทําความเย็น (cooling capacity) ไมตํ่ากวา 80 ตัน 
2.8.3. มีอตัราการไหลของนํ้าหมุนเวียน (circulating water flow rate) ไมต่ํากวา 50 ลิตรตอนาท ี
2.8.4. มีปมน้ําหมุนเวียน (circulating water pump) ขนาดกําลัง ไมตํ่ากวา 0.75 กโิลวัตต 
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2.9. มีระบบตรวจวัด (measurement system) ประกอบดวย 
2.9.1. อุปกรณวัดอุณหภูมิ ชนิด RTD (resistance temperature detector) ชวงการวัดไมตํ่ากวา 0 

ถึง 200 องศาเซลเซียส สําหรับการวัด 
2.9.1.1. อณุหภูมิอากาศขาเขา (inlet air temperature) 
2.9.1.2. อณุหภูมิน้ํายาทําความเย็นขาเขา (inlet coolant temperature) 
2.9.1.3. อณุหภูมิน้ํายาทําความเย็นขาออก (outlet coolant temperature) 
2.9.1.4. อณุหภูมิน้ํามัน (oil temperature) 

2.9.2. อุปกรณวัดอุณหภูมิไอสีย (exhaust temperature measurement) เทอรโมคัปเปลชนิด K  
(thermocouple type K) ชวงการวัดไมตํ่ากวา 0 ถึง 1000 องศาเซลเซียส 

2.9.3. อปุกรณวัดความดัน (pressure transmitter) สาํหรับการวัดความดันบรรยากาศ (atmospheric 
pressure) ชวงการวัดไมตํ่ากวา 80 ถึง 120 กิโลปาสคาล 

2.9.4. อุปกรณวัดความดัน (pressure transmitter) สําหรับการวัดความดันน้ํามันเคร่ืองยนต (engine 
oil pressure) ชวงการวัดถึงไมต่ํากวา 1000 กิโลปาสคาล 

2.9.5. อุปกรณวัดความดัน (pressure transmitter) สําหรับการวัดความดันภายในทอรวมเคร่ืองยนต 
(engine manifold vacuum) ชวงการวัดไมตํ่ากวา -100 ถึง 100 กิโลปาสคาล 

2.9.6. เคร่ืองวัดการใชเชื้อเพลิง (fuel consumption measurement device) โดยวิธีการวัดการ
เปล่ียนแปลงน้ําหนักชวงการวัด (gravimetric measurement range) ไม ตํ่ากวา 0 ถึง 90 
กโิลกรัมตอชั่วโมง 

2.9.7. ระบบวัดการไหลอากาศขาเขา (inlet air flow measurement) ประกอบดวยถังพักอากาศ 
(damping tank) ขนาดความจุ (capacity ไมตํ่ากวา 1500 ลิตร พรอมแผนออริฟส (orifice 
plate) และอุปกรณวัดความแตกตางความดัน (differential pressure sensor) มีชวงการวัด ไมตํ่า
กวา -1250 ถึง 1250 พาสคาล 

2.9.8. อปุกรณวัดการไหลน้ําทําความเย็น (cooling water flow measurement) ประกอบดวยทอเวน
ทูรี (venturi tube) และอปุกรณวัดความแตกตางความดัน (differential pressure sensor) มีชวง
การวัด ไมตํ่ากวา -500 ถึง 500 พาสคาล 

2.9.9. อปุกรณวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของหอง (temperature and humidity sensor) 
2.9.9.1. มีชวงการวัดอุณหภูมิ (temperature measurement range) ไมตํ่ากวา 0 ถึง 50 

องศาเซลเซยีส 
2.9.9.2. มีชวงการวัดความชื้นสัมพัทธ (relative humidity measurement range) ไมตํ่ากวา

รอยละ 0 ถึง 99 
2.10. มีระบบควบคุม (control system) พรอมสมบัติดังนี ้

2.10.1. มีระบบควบคุมเปนแบบชนิดดิจิตอลพีไอด ี(digital PID control system)หรือดีกวา 
2.10.2. สามารถควบคุมคาและตั้งคาตางๆไดดังนี ้
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2.10.2.1. แรงบิดและความเร็วของไดนาโม (dynamometer torque and speed) 
2.10.2.2. แรงบิดและความเร็วของเครื่องยนต (engine torque and speed) 
2.10.2.3. ระบบขับเคล่ือนลิ้นควบคุมอากาศ (throttle actuator) 

2.10.3. สามารถควบคุมระบบทดสอบในโหมดตางๆ (control modes) ไดดังนี ้
2.10.3.1. สามารถควบคุมระบบวัดของไดนาโม (dynamometer) ใหมีแรงบิดหรือความเร็วคงที่ 

(constant torque or speed) ในขณะที่ทําการปรับการต้ังคาล้ินจายเชื้อเพลิงของเคร่ืองยนต
ดวยมือได 

2.10.3.2. สามารถควบคุมระบบวัด (dynamometer) ใหมีแรงบิดคงที่  (constant torque) 
ในขณะที่ทําการควบคุมความเร็วเคร่ืองยนตใหคงที่ โดยการปรับการต้ังคาล้ินจายเชื้อเพลิง
ของเคร่ืองยนตได 

2.10.3.3. สามารถควบคุมระบบวัด (dynamometer) ใหมีความเร็วคงท่ี (constant speed) 
ในขณะที่ทําการควบคุมแรงบินเคร่ืองยนตใหคงที่ โดยการปรับการต้ังคาลิน้จายเชื้อเพลิงของเคร่ืองยนตได 

2.10.4. สามารถควบคุมต้ังคาความปลอดภัย (safety setting) ไดดังนี้ 
2.10.4.1. ความเร็วสูงสุด ของเคร่ืองยนต (max. speed of engine) 
2.10.4.2. อณุหภูมิสูงสุด ของน้ํายาทําความเย็น (max. temperature of coolant) 
2.10.4.3. อณุหภูมิสูงสุด ของไอเสีย (max. temperature of exhaust) 
2.10.4.4. อณุหภูมิสูงสุด ของน้ํามันหลอล่ืน (max. temperature of lubricating oil) 
2.10.4.5. ความดันขั้นตํ่า ของน้ํามันหลอล่ืน (min. pressure of lubricating oil) 
2.10.4.6. สามารถต้ังคาระดับความปลอดภัย (safety levels) ไดในอยางนอย 3 ระดับดังนี้ 

2.10.4.6.1. ระดับเตือน : สงเสียงเตือนอยางเดียว 
2.10.4.6.2. ระดับปองกัน : เตือนใหลดความเร็ว 
2.10.4.6.3. ระดับฉุกเฉิน : ตัดการทํางานเคร่ืองยนต 

2.11. มีระบบคอมพิวเตอรอุตสาหกรรม (industrial computer) ทํางานไดดีกับชุดครุภัณพรอมสมบัติ-
ขั้นต่ําดังน้ี 

2.11.1. มีหนวยความจํา (RAM) ขนาดไมต่ํากวา 16 GB 
2.11.2. มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) ชนิด IntelCore i7 หรือทาํงานไดดีกับชุดครุภัณฑ 
2.11.3. มีความเร็วสัญญาณนาฬิกาไมนอยกวา 2.5 GHz (กิกะเฮิรตซ) 
2.11.4. มีหนวยเก็บขอมูล (Storage) ชนิด Hard Disk Drive (HDD) ขนาดไมตํ่ากวา 1000 GB 
2.11.5. มีระบบปฏิบัติการ (OS) ชนิด Windows 10หรือทํางานไดดีกับชุดครุภัณฑ 
2.11.6. มี ระบบสื่ อสารข อมู ลแบบ Controller Area Network (CAN)  (Advanced CAN 

fieldbus communication protocol) ตามระบุมาตรฐานสากล ISO 11898 
2.11.7. สามารถทําการเก็บขอมูลและแสดงผลการวัดไดในขณะทําการวัด (real-time data 

acquisition and display) ประกอบดวย 
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2.11.7.1. คาความเร็วเคร่ืองยนต (engine speed) 
2.11.7.2. คาแรงบิดเคร่ืองยนต (engine torque) 
2.11.7.3. คาอัตราการใชเชื้อเพลิง (fuel consumption rate) 
2.11.7.4. คาอุณหภูมิไอเสีย (exhaust temperature) 
2.11.7.5. คาอุณหภูมิอากาศขาเขา (air inlet temperature) 
2.11.7.6. คาความดันอากาศขาเขา (air inlet pressure) 
2.11.7.7. คาความตางความดันอากาศ (air differential pressure) 
2.11.7.8. คาอุณหภูมิน้ํายาทําความเย็นขาเขา (coolant inlet temperature) 
2.11.7.9. คาอุณหภูมิน้ํายาทําความเย็นขาออก (coolant outlet temperature) 
2.11.7.10. คาอัตราการไหลน้ํายาทําความเย็น (coolant flow rate) 
2.11.7.11. คาอุณหภูมิน้ํามนั (oil temperature) 
2.11.7.12. ความดันน้ํามัน (oil pressure) 
2.11.7.13. คาอุณหภูมิบรรยากาศ (atmospheric temperature) 
2.11.7.14. คาความดันบรรยากาศ (atmospheric pressure) 
2.11.7.15. คาความชื้นสัมพัทธ (relative humidity 

2.11.8. สามารถวิเคราะหคํานวณคาและแสดงผลดังตอไปนี ้
2.11.8.1. กาํลังของเคร่ืองยนตที่วัด(power) 
2.11.8.2. อตัราการส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก(power brake specific fuel 

consumption) 
2.11.8.3. ความดันยังผลเฉล่ีเบรค(power brake mean effective pressure) 
2.11.8.4. ประสิทธิภาพเชิงความรอนจําเพาะเบรก( power brake thermal efficiency) 
2.11.8.5. อตัราสวนอากาศและเชื้อเพลิง (air-fuel ratio) 
2.11.8.6. อตัราการไหลอากาศ (air flow rate) 
2.11.8.7. อตัราปริมาตรการไหลของอากาศ (theoretical volumetric flow rate) 

2.11.9. สามารถสงออกขอมูล (data export) ในรูปแบบไฟล .xls 
3. รายละเอียดอ่ืนๆ 

3.1. เปนผลิตภัณฑจากบริษัทท่ีไดรับการรับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO 9001  
3.2. ผูเสนอราคาเปนผูผลิตและจัดจําหนายโดยตรงในประเทศไทย 
3.3. ผูเสนอราคาไดรับรองมาตรฐานทางดานบริการหลังการขาย  
3.4. แนบแคตตาล็อค ที่แสดงรายละเอียดทางเทคนิคครบมาพรอมการเสนอราคา 
3.5. มีคูมอืวิธีการใชและทดลอง 2 ชุด  
3.6. รับประกันคุณภาพจากการใชงานปกติ 1  ป 
3.7. มีการสาธิตการใชงานเคร่ืองทดลองใหแกผูใช  
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3.8. มีผาคลุมเคร่ืองตัดเย็บอยางดี ขนาดเหมาะสมกับชุดทดลอง จํานวน 1 ชุด 
5.9 รายการประกอบที่ 9 ชุดทดสอบหาประสิทธิภาพปมนํ้าแบบตาง ๆ จํานวน 1 ชุด  
1. รายละเอียดท่ัวไป 

ชุดทดสอบหาประสิทธิภาพปมน้ํา ศึกษาหลักการทํางานพ้ืนฐานประสิทธิภาพของปมโดยการหากราฟสมบัติ
เฉพาะ ศึกษาปรากฏการณการเกิดโพรงอากาศ (cavitation) ในเคร่ืองสูบแรงเหวี่ยง เปนตน มีชดุอุปกรณวัด 
คาตางๆเชน วัดอัตราการไหล วัดแรงดัน วัดแรงบิดของปม เปนตน มีตัวยางสาธิตใบกังหันไมนอยกวาว3 ชนิดมชีุด
คอมพิวเตอรแบบพกพา (notebook computer) พรอมซอฟทแวรสําหรับเก็บและประมวลผลขอมูล 
2. รายละเอียดทางเทคนิค 

2.1. สาธิตหลักการทํางานของปมชนิดแรงเหวี่ยง สามารถใชในการศึกษา ดังหัวขอตอไปนี้ 
2.1.1. ศึกษาหลักการทํางานพ้ืนฐาน (fundamental operating principle) ของปมน้ําชนิดปมสูบแรง

เหว่ียงแบบชั้นเดียว (single-stage centrifugal pump) 
2.1.2. ศึกษาประสิทธิภาพของปมที่ความเร็วสม่ําเสมอ โดยการหากราฟสมบัติเฉพาะ (characteristic 

curves) ประกอบดวย 
2.1.2.1. กราฟแรงดันสูงสุดในแนวต้ัง (pump total head) ตอ อัตราการไหลเชิงปริมาตร 

(volumetric flow rate) 
2.1.2.2. กราฟกําลั งขา เข าป ม  (pump input power)  ตอ  อัตราการไหลเชิ งป ริมาตร 

(volumetric flow rate) 
2.1.2.3. กราฟกําลังขาออกปม (pump output power) ตอ อัตราการไหลเชิ งปริมาตร 

(volumetric flow rate) 
2.1.2.4. กราฟประสิทธิภาพปม (pump efficiency) ตอ อัตราการไหลเชิงปริมาตร (volumetric 

flow rate) 
2.1.3. ศึกษาปรากฏการณการเกิดโพรงอากาศ (cavitation) ในเคร่ืองสูบแรงเหวี่ยง 
2.1.4. ศึกษาผลกระทบจากรูปแบบของใบพัดที่เลือกใช (impeller blade profile) 

2.2. มีเคร่ืองสบูแรงเหว่ียง (centrifugal pump) จํานวน 1 ชุด พรอมสมบัติดังนี ้
2.2.1. มีอตัราการไหลสูงสุด (max. flow rate) ไมต่ํากวา 55 ลิตรตอนาที 
2.2.2. มีแรงดันสูงสุดในแนวต้ัง (max. pump head) ไมตํ่ากวา 10 เมตร 
2.2.3. มีความเร็วปมสงูสุด (max. pump speed) ไมตํ่ากวา 2600 รอบตอนาท ี
2.2.4. มีขนาดอัตรากาํลังมอเตอร (motor power rating) ไมต่ํากวา 0.37 กิโลวัตต 

2.3. มีถังเก็บน้ํา (water reservoir) ทําจากวัสดุอะคริลิค (acrylic) ความจุ (capacity) ไมตํ่ากวา 50 ลิตร 
จํานวน 1 ชุด 

2.4. มีชุดอุปกรณวัด (measurement instruments) ประกอบดวย 
2.4.1. อปุกรณวัดอัตราการไหล (flow transmitter) สามารถวัดอัตราการไหล (flow rate) ในชวงไมต่ํา

กวา 5 ถึง 100 ลิตรตอนาท ี
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2.4.2. อปุกรณวัดแรงดัน (pressure transducer) สําหรับวัดแรงดัน (pressure) 
2.4.2.1. ณ จุดขาเขาระบบปม (inlet) ในชวงไมตํ่ากวา -1 ถึง 1 บาร และ 
2.4.2.2. ณ จุดขาออกจากระบบปม (outlet) ในชวงไมตํ่ากวา 0 ถึง 2.5 บาร 

2.4.3. อุปกรณวัดแรง (load cell) สําหรับวัดแรงบิดของปม (pump torque) สามารถวัดคาแรงในชวง
ไมตํ่ากวา 0 ถึง 3 กิโลกรัม 

2.5. มีชุดคอมพิวเตอรแบบพกพา (notebook computer) พรอมซอฟทแวรสําหรับเก็บและประมวลผล
ขอมูล จํานวน 1 ชดุ พรอมสมบัติขั้นตํ่าดังนี ้

2.6. มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) ชนิด IntelCore i5 หรือทํางานไดดีกับชุดครุภณัฑ 
2.7. มีหนวยความจํา (RAM) ขนาด 8 GB 
2.8. มีหนวยเก็บขอมูล (Storage) ชนิด Solid State Drive (SSD) ขนาด 256 GB 
2.9. มีระบบปฏิบัติการ (OS) ชนิด Windows 11หรือทาํงานไดดกีับชุดครุภัณฑ 
2.10. ซอฟทแวรเก็บขอมูลและประมวลผล (data acquisition and evaluation software) พรอม

ความสามารถดงัตอไปนี ้
2.10.1. สามารถแสดงคาวัดตางๆไดในขณะทําการวัด (real-time data display) ประกอบดวย 

2.10.1.1. คาแรงดันขาเขา (pump inlet pressure) 
2.10.1.2. คาแรงดันขาออก (pump outlet pressure) 
2.10.1.3. คาความเร็วปม (pump speed) 
2.10.1.4. คาอัตราการไหล (flow rate) 
2.10.1.5. คาแรงบิด (torque) 
2.10.1.6. คาแรงดันสูงสุดในแนวต้ัง (pump head) 
2.10.1.7. คากําลงัขาเขา (input power) 

2.10.2. สามารถวิเคราะหคํานวณคาประสิทธิภาพของปม (pump efficiency) 
2.10.3. สามารถสงออกขอมูล (data export) ในรูปแบบไฟล .xls 

3. รายละเอียดอ่ืนๆ 
3.1. เปนผลิตภัณฑจากบริษัทท่ีไดรับการรับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO 9001  
3.2. ผูเสนอราคาตองเปนตัวแทนจําหนายโดยตรงจากบริษัทผูผลิต หรือเปนผูผลิตโดยตรงในประเทศไทย 
3.3. บริษัทฯ ไดแนบแคตตาล็อค ที่แสดงรายละเอยีดทางเทคนิคครบมาพรอมการเสนอราคา 
3.4. มีคูมอืวิธีการใชและทดลอง 1 ชุด และ เปน CD 1 แผน 
3.5. รับประกันคุณภาพจากการใชงานปกติ 1 ป 
3.6. มีการอบรมและสาธิตการใชงานเคร่ืองทดลองใหแกผูใช 
3.7. มีผาคลุมเคร่ืองตัดเย็บอยางดี ขนาดเหมาะสมกับชุดทดลอง จํานวน 1 ชุด 
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5.10 รายการประกอบที่ 10 ชุดอากาศยานไรคนขับ จํานวน 1 ชุด 
1. รายละเอียดท่ัวไป 

ชุดศึกษาอากาศยานไรคนขับน้ี จะตองสามารถนํามาใชเพ่ือการเรียนรูพ้ืนฐานขององคประกอบ อุปกรณ 
ระบบที่สําคัญภายในอากาศยานไรคนขับ ซ่ึงจะทําใหเขาใจถึงหนาท่ีการทํางานและความสัมพันธกันของอุปกรณ
และระบบตาง ๆ ใชเรียนร็ลักษณะการควบคุมการบินสําหรบอากาศยานไรคนขับ ระบบนักบินกล (Auto Pilot)
การควบคุมการบินโดยผานอุปกรณควบคุมภาคพ้ืนดิน (Ground Control Station) การสื่อสารและแสดงขอมูล 
การบินของอากาศยานไรคนขับบนคอมพิวเตอรควบคมุภาคพ้ืนดิน ทั้งยังสามารถนํามาใชในการวิจัยและพัฒนา
ระบบตาง ๆ ของอากาศยานไรคนขับ เชน พัฒนาระบบควบคุมการบนิ(Control Algorithm) ระบบนักบินกล 
(Auto Pilot) และยังสามารถใชในการบริการวิชาการไดอีกดวย 
2. รายละเอียดทางเทคนิค 

2.1. เปนระบบโดรนแบบมี 6 ใบพัด ขนาดตัวเคร่ืองขณะกางปกออก ไมมากกวา 800 x 800 มิลลิเมตร 
2.2. มีน้ําหนักตัว ไมมากกวา 4 กิโลกรัม 
2.3. สามารถบรรทุกน้ําหนักไดสูงสุด ไมต่ํากวา 4.6 กิโลกรัม 
2.4. สามารถบินไดดวยความเร็วสูงสุด ไมต่ํากวา 20 เมตรตอวินาที 
2.5. สามารถขึ้นลงไดดวยความเร็วสูงสุด ไมตํ่ากวา 5 เมตรตอวินาท ี
2.6. มีอัตราความตานทานลม ไมมากกวา 10 เมตรตอวินาที 
2.7. มีระดับความสูงในการทํางานสูงสุด ไมตํ่ากวา 1200 เมตร 
2.8. มีระยะเวลาการทํางานไดสูงสุด ไมต่ํากวา 40 นาท ี
2.9. สามารถควบคุมการทํางานไดแบบอัตโนมัติหรือแบบบังคับดวยตนเอง 
2.10. มีซอฟทแวรควบคุม แอพพลิเคชั่นวางแผนการบิน 
2.11. มีรีโมท สามารถทํางานในชวงความถ่ี 2400 ถึง 2450 กิกะเฮิรทซ และมีระยะในการควบคุม

สงูสุด ไมตํ่ากวา 3.5 กโิลเมตร ภายใตสภาวะที่ไมมีส่ิงกีดขวางหรือรบกวน 
2.12. มีแบตเตอร่ีประเภทลิเธียมพอลิเมอร ขนาดน้ําหนกัไมมากกวา 2 กิโลกรัม และมีความจุไมต่ํากวา 

16,000 มิลลิแอมปชั่วโมง 
2.13. มีอุปกรณเคร่ืองชารจแบตเตอรี่ สามารถชารจแบตเตอร่ีประเภทลิเธียมพอลิเมอร พรอมกันคร้ัง

ละไมตํ่ากวา 2 กอน และมีระบบปองกันความเสียหายตางๆ จากการลัดวงจร จากการเสียบสายสลับขั้ว 
หรือจากการเกิดความรอนเกิน 

2.14. กลองถายภาพวิเคราะหพืช พรอมสมบัติลักษณะดงันี ้
2.14.1. มีน้ําหนักไมมากกวา 350 กรัม 
2.14.2. มีอตัราการจับภาพ ไมตํ่ากวา 3 คร้ังตอวินาที 
2.14.3. มีเซนเซอร ความละเอียดไมต่ํากวา 1456 x 1088 พิคเซล 
2.14.4. มีการออกแบบการปองกันน้ําและฝุน ระดับมาตรฐาน IP4X 
2.14.5. สามารถใชงานรวมกับอากาศยานไรคนขับ ดังระบใุนขอ 1.1 ได 
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2.14.6. มีชดุอุปกรณประกอบ (accessories) ประกอบดวย 
2.14.6.1. ฝาครอบเลนซ 
2.14.6.2. กระเปากันกระแทก 
2.14.6.3. แผงสะทอนแสง 
2.14.6.4. เซนเซอรวัดแสง DLS2 พรอม GPS ในตัว 
2.14.6.5. สายเคเบิล RedEdge-P และ DLS2 
2.14.6.6. เคร่ืองอานการด CFexpress 

3. รายละเอียดอ่ืนๆ 
3.1. ผูเสนอราคาตองเปนตัวแทนจําหนายโดยตรงจากบริษัทผูผลิต หรือเปนผูผลิตโดยตรงในประเทศไทย 
3.2. บริษัทฯ ไดแนบแคตตาล็อค ท่ีแสดงรายละเอยีดทางเทคนิคครบมาพรอมการเสนอราคา 
3.3. มีคูมอืวิธีการใชและทดลอง 1 ชุด และ เปน CD 1 แผน 
3.4. รับประกันคุณภาพจากการใชงานปกติ 1 ป 
3.5. มีการอบรมและสาธิตการใชงานเคร่ืองทดลองใหแกผูใช 

5.11 รายการประกอบที่ 11 ชุดเคร่ืองสาธิตหลักการทํางานระบบทําความเย็น  จํานวน ๑ ชุด  
1. รายละเอียดท่ัวไป 

ชุดสาธิตระบบทําความเย็น ติดต้ังบนแผงสาธิตแสสคงระบบการทํางานของระบบเสมือนจริง มีระบบอัด
อากาศ ระบบคอยลรอนและพัดลม มีเคร่ืองมือวัดแสดงผล ชุดอุปกรณควบคุม น้ํายาทําความเย็น และอุปกรณ
ประกอบอื่นๆ 
2. รายละเอียดทางเทคนิค 

2.1. สามารถสาธิตหลักการทํางานของระบบทําความเย็น ประกอบดวยชิ้นสวนและอุปกรณตางๆ ดังนี้ 
2.1.1. ระบบคอยลรอนและพัดลม (condenser system with fan) ประกอบดวยอุปกรณวัดดังนี ้

2.1.1.1. อปุกรณวัดความดันขาออก (outlet pressure) ชวงไมต่ํากวา -1 ถึง 55 บาร 
2.1.1.2. อุปกรณวัดอุณหภูมิขาเขา (inlet temperature) ชวงไมตํ่ากวา -20 ถึง 80 องศา

เซลเซียส 
2.1.1.3. อุปกรณวัดอุณหภูมิขาออก (outlet temperature) ชวงไมต่ํากวา -20 ถึง 80 องศา

เซลเซียส 
2.1.2. ระบบคอยลเย็นและพัดลม (evaporator system and fan) ประกอบดวยอุปกรณวัดดังนี้ 

2.1.2.1. อปุกรณวัดความดันขาเขา (inlet pressure) ชวงไมตํ่ากวา -1 ถึง 35 บาร 
2.1.2.2. อุปกรณวัดอุณหภูมิขาเขา (inlet temperature) ชวงไมตํ่ากวา -20 ถึง 80 องศา

เซลเซียส 
2.1.2.3. อุปกรณวัดอุณหภูมิขาออก (outlet temperature) ชวงไมต่ํากวา -20 ถึง 80 องศา

เซลเซียส 
2.1.3. ระบบอดัอากาศ (compressor system) ประกอบดวยอุปกรณวัดดังนี ้
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2.1.3.1. อปุกรณวัดความดันขาเขา (inlet pressure) ชวงไมตํ่ากวา -1 ถึง 35 บาร 
2.1.3.2. อปุกรณวัดความดันขาออก (outlet pressure) ชวงไมต่ํากวา -1 ถึง 55 บาร 
2.1.3.3. อุปกรณวัดอุณหภูมิขาเขา (inlet temperature) ชวงไมตํ่ากวา -20 ถึง 80 องศา

เซลเซียส 
2.1.3.4. อุปกรณวัดอุณหภูมิขาออก (outlet temperature) ชวงไมต่ํากวา -20 ถึง 80 องศา

เซลเซียส 
2.1.4. ชดุอุปกรณควบคุมนํ้ายาทําความเย็น (refrigerant control) ประกอบดวย 

2.1.4.1. ทอแคพลิลาร่ี (capillary tube) 
2.1.4.2. วาลวขยายความรอนแบบเทอรโมสแตติก (thermostatic expansion valve) 
2.1.4.3. วาลวควบคุมดวยมือ (hand expansion valve) 

2.1.5. อปุกรณควบคุมอุณหภูมิ (temperature control) 
2.1.6. อปุกรณควบคุมความดันคู (dual pressure control switches) 

2.1.6.1. ชวงความดันต่ํา (low pressure switch) ไมตํ่ากวา 0.2 ถึง 7.5 บาร 
2.1.6.2. ชวงความดันสูง (high pressure switch) ไมตํ่ากวา 8 ถึง 32 บาร 

2.1.7. อปุกรณปองกันสารทําความเย็นดูดกลับ (accumulator) 
2.1.8. วาลวควบคุมการไหลยอนกลับ (reversing valve) 
2.1.9. พัดลม/วาลวควบคุมการทํางานยอนกลับ (fan and reversing valve control) 
2.1.10. อุปกรณวัดอัตราการไหลของสารทําความเย็น (rotameter) ชวงไมต่ํากวา 0.04 ถึง 

0.34 ลิตรตอนาท ี
2.1.11. กระจกมองสารทําความเย็น (sight glass) 
2.1.12. ถังพักสารทําความเย็น (liquid receiver) 
2.1.13. ไฟแสดงสถานะ (power indicator) 
2.1.14. แผนผังระบบ (schematic diagram) 
2.1.15. สารทําความเยน็ (refrigerant) ชนิด R134a 

3. รายละเอียดอ่ืนๆ 
3.1. เปนผลิตภัณฑจากบริษัทท่ีไดรับการรับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO 9001  
3.2. ผูเสนอราคาตองเปนตัวแทนจําหนายโดยตรงจากบริษัทผูผลิต หรือเปนผูผลิตโดยตรงในประเทศไทย 
3.3. บริษัทฯ ไดแนบแคตตาล็อค ที่แสดงรายละเอยีดทางเทคนิคครบมาพรอมการเสนอราคา 
3.4. มีคูมอืวิธีการใชและทดลอง 1 ชุด และ เปน CD 1 แผน 
3.5. รับประกันคุณภาพจากการใชงานปกติ 1 ป 
3.6. มีการอบรมและสาธิตการใชงานเคร่ืองทดลองใหแกผูใช 
3.7. มีผาคลุมเคร่ืองตัดเย็บอยางดี ขนาดเหมาะสมกับชุดทดลอง จํานวน 1 ชุด 
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6. เกณฑการพิจารณาคัดเลือกขอเสนอ 
 การพิจารณาคัดเลือกขอเสนอ โดยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก จะดําเนินการใชเกณฑ

การประเมินคาประสิทธิภาพตอราคา (Price Performance) โดยมีรายละเอียดการพิจารณาดานราคา 
รอยละ ๓๐ ดานเทคนิคหรือประสทิธิภาพรอยละ ๗๐ โดยมรีายละเอียดดังตอไปน้ี 
 ๖.๑  การพิจารณาดานราคารอยละ ๓๐ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ดําเนินการประเมินราคาจากผูเสนอราคาท่ีตํ่าสุด 
หรือเหมาะสมที่สุดเพ่ือความเปนไปไดในการดําเนินโครงการ เพ่ือใหโครงการสามารถดําเนินไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 ๖.๒  ดานเทคนิคหรือประสทิธิภาพรอยละ ๗๐ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ดําเนินการปรับเพ่ิมขอกําหนดสําหรับการให
คะแนนทางดานเทคนิคหรือประสิทธิภาพนอกเหนือจาก ขอกําหนดในคุณสมบัติผู เสนอราคา ขอที่ 3 และ
ขอกําหนดรายละเอียดคุณลักษณะ 5.8 ขางตน เพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุดตอมหาวิทยาลัยฯ โดยมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 

 
ลาํดับ เร่ืองของการใหคะแนน หลักการขอกําหนดการ

ให 
คะแนน 

เกณฑ 
คะแนน 

คะแนน หมาย
เหตุ 

๑ 
 
 
 
 
 

เปนผูประกอบการวิสาหกิจ
ขนาด 
กลางและขนาดยอม (SMEs) 
(5 คะแนน) 
 
 
 
 
 
 

ไมเปนผูประกอบการ 
วิสาหกิจขนาดกลาง
และ 
ขนาดยอม 
 

๐   

เปนผูประกอบการ
วิสาหกิจ 
ขนาดกลางและขนาด
ยอมหรือดีกวา 
 
 

๕ 

๒ 
 
 

คุณสมบัติตามขอ 5.8 รายการ
ประกอบท่ี 8 

ไมเปนไปตาม
ขอกําหนด 
 

๐   
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เปนไปตามขอกําหนดตามระบุ
มาตรฐานสากล ISO 11898 
เปนไปตามขอกําหนดและ
สามารถบริหารจัดการทุกฟงก
ชั่นตามขอท่ี ๒.๑๑.๗ 
(๑๐ คะแนน) 

เปนไปตามกําหนด
ขอกําหนด 

๑๐   

๓ ไดรับรองมาตราฐานสากล ISO 
๙๐๐๑:๒๐๑๕ เพ่ือเปนการ
รับรองคุณภาพการใหปริการ 
(๑๐ คะแนน) 

ไมเปนไปตามกําหนด
ขอกําหนด 
 

๐   

เปนไปตามกําหนด
ขอกําหนด 
 
 
 
 

๑๐   

๔ แสดงผลงานโครงการออกแบบ 
ติดต้ังระบบทดสอบเคร่ืองยนต 
(Engine Test Sytem) ตาม
คุณสมบัติตามขอ 5.8 รายการ
ประกอบท่ี 8 โดยมีเอกสาร
แสดงผลงานไมนอยกวา ๑ 
โครงการพรอมแนบแบบและ
แสดงขั้นตอนการทํางาน 
(๑๕ คะแนน) 
 
 
 
 
 
 
 

ไมเปนไปตามกําหนด
ขอกําหนด 
 

๐ 
 

  

เปนไปตามกําหนด
ขอกําหนด 
 

๑๐ 
 

  

ดีกวาเกณทกําหนด 
 

๑๕   
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๕ คุณสมบัติตามขอ 5.8 รายการ
ประกอบท่ี ๑,๒,๔ และรายการ
ประกอบท่ี ๖ 
มีชดุคอมพิวเตอรแบบพกพา 
(notebook computer) 
พรอมซอฟทแวรสําหรับเก็บ
และประมวลผลขอมูล จํานวน 
1 ชุด พรอมสมบัติขั้นตํ่าหรือ
ทํางานไดดีกับชุดครุภัณฑดังน้ี 
มีหนวยประมวลผลกลาง 
(CPU) ชนิด IntelCore i5 
หรือทํางานไดดีกับชุดครุภัณฑ 
มีหนวยความจํา (RAM) ขนาด 
8 GB มีความเร็วสัญญาณ
นาฬิกาไมนอยกวา 5 GHz (กิ
กะเฮิรตซ) มีหนวยเก็บขอมูล 
(Storage) ชนิด Solid State 
Drive (SSD) ขนาด 256 GB 
มีระบบปฏิบัติการ (OS) ชนิด 
Windows 11 หรือทํางานไดดี
กบัชุดครุภัณฑ 
(๑๐ คะแนน) 

เปนไปตามกําหนด
ขอกําหนด 

๕   

มีชุดคอมพิวเตอรแบบ
ต้ังโตะพรอมซอฟทแวร
สําหรับเก็บและ
ประมวลผลขอมูล 
จํานวน 1 ชดุ พรอม
สมบัติขั้นตํ่าหรือทํางาน
ไดดีกับชุดครุภัณฑดังนี้ 
มีหนวยประมวลผล
กลาง (CPU) ชนิด 
IntelCore i๗หรือดีกวา 
มีหนวยความจํา (RAM) 
ไมนอยกวา 8 GB มี
ความเร็วสัญญาณ
นาฬิกาไมนอยกวา 5  
GHz (กิกะเฮิรตซ)มี
หนวยเก็บขอมูล 
(Storage) ชนิด Solid 
State Drive (SSD) 
ขนาดไมนอยกวา ๕๑๒ 
GB 
มีระบบปฏิบัติการ (OS) 
ชนิด Windows 11
หรอืทํางานไดดีกบัชุด
ครุภัณฑ 

๑๐   

๖ คุณสมบัติตามขอ 5.8 รายการ
ประกอบท่ี ๔ ตองมีมาตรฐาน

ไมเปนไปตามกําหนด
ขอกําหนด 
 

๐   
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ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ( มอก )
หรือเทียบเทา 
(๕ คะแนน) 

เปนไปตามกําหนด
ขอกําหนด 
 

๕   

๗ คุณสมบัติตามขอ 5.8 รายการ
ประกอบท่ี ๑๐ ตองมีมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ( มอก )
หรือเทียบเทา 
 (๕ คะแนน) 

ไมเปนไปตามกําหนด
ขอกําหนด 
 

๐   

เปนไปตามกําหนด
ขอกําหนด 
 

๕   

๘ ขอเสนอที่เปนประโยชนตอสวน
ราชการ 
(๑๐ คะแนน) 

มีขอเสนอที่เปน
ประโยชนกับการใช
ประโยชนจากตัว
โครงการ และการ
ดําเนินงานของหนวย
ราชการสูงสุด รองลงมา
เปนอันดับ ๒ 

๑   

มีขอเสนอที่เปน
ประโยชนกับการใช
ประโยชนจากตัว
โครงการ และการ
ดําเนินงานของหนวย
ราชการสูงสุด รองลงมา
เปนอันดับ ๑ 

๕   

มีขอเสนอที่เปน
ประโยชนกับการใช
ประโยชนจากตัว
โครงการ และการ
ดําเนินงานของหนวย
ราชการสูงสุด 

๑๐   
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7. เงื่อนไขหรือเอกสารอ่ืน ๆ 
 6.1.สาํเนาใบขึ้นทะเบียนผูประกอบการวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอม (SMEs) (ถามี) 
 6.2 สําเนาหนังสือรับรองสินคา Made in Thailand ของสภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย (ถามี) 
 ๖.๓ ผูเสนอราคาตองเปนบริษัทที่ไดรับรองมาตราฐานสากล ISO ๙๐๐๑:๒๐๑๕เพ่ือเปนการรับรอง
คุณภาพมาตราฐานการใหบริการ  

๖.๔ ผูที่ไดรับการคัดเลือก จะตองทําการติดตั้งรายการครุภัณฑทุกรายการแลวเสร็จจนสามารถใชงาน
ไดดี 

    6.๕ ผูที่ไดรับการคัดเลือก จะตองมีหนังสือคูมือการใชงาน และการบํารุงรักษาเปนภาษาอังกฤษหรือ
ภาษาไทย จํานวน 1 ชุด 

    6.๖ ผูที่ไดรับการคัดเลือก จะตองจัดฝกอบรม จํานวน 15 วัน หรือ 120ชั่วโมง และสาธิตการใชงาน
ใหแกเจาหนาที่เก่ียวของหรือผูที่รบัผิดชอบจนสามารถเขาใจใชงานไดเปนอยางดี 
8.วงเงินท่ีจะใชในการจัดซ้ือ 
 เงินงบประมาณ จํานวนเงิน 15,000,000.00 บาท (สิบหาลานบาทถวน) 
9.ระยะเวลารับประกัน 
 รับประกันเปนเวลา ๑ ป นับถัดจากวันท่ีไดรับมอบงานเสร็จสิ้นในงวดสุดทาย 
 
 
10. การซอมแซมแกไข 
 ผูขายจัดการซอมแซมแกไขงานดังกลาวใหใชงานไดดีดังเดิมภายใน ๑๔ วัน นับถัดจากวันที่ไดรับแจง
ความชํารุด 
11. กําหนดสงมอบ สถานที่สงมอบ และการจายเงิน 
        11.1 ผูขายจะตองสงมอบพัสดุใหถูกตองครบถวนและตามเงื่อนไขสัญญาท่ีกําหนด ใหแลวเสร็จ ภาย 
300 วัน นับถัดจากวันลงนามในสัญญา และผูขายตองดําเนินการจัดทําแผนการสงมอบพัสดุทุกรายการ 
ภายใน 7 วนันับถัดจากลงนามในสัญญา โดยเสนอตอคณะกรรมการตรวจรับพัสดุ เพ่ือเห็นชอบแผนของผูขาย 
       11.2  สถานท่ีสงมอบ ณ คณะเกษตรศาสตรและทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ตะวันออก สัญญา  
        11.3 การจายเงิน แบงงวดเงิน งวดงาน ออกเปน 3 งวดโดยมีเงื่อนไขดังนี้ 

งวดท่ี 1  จายเงินคิดเปนเปอรเซ็นต เทากับ 20% ตามมูลคาของสัญญา  
เมื่อผูขายดําเนินการการสงมอบครุภัณฑรายการที่  4 และ รายการท่ี 10 พรอมติดต้ังแลวเสร็จ 

ภายใน 60 วันนับถัดจากวันที่ลงนามในสัญญา 
งวดท่ี 2  จายเงินคิดเปนเปอรเซ็นต เทากับ 50% ตามมูลคาของสัญญา  
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       เมื่อ ผูขายดําเนินการสงมอบครุภัณฑรายการแลวรายการที่1,2,3,5,6,7,9 และรายการที่ 11 พรอม
ติดต้ังแลวเสร็จภายใน 180 วันนับถัดจากวันที่ลงนามในสัญญา 
 งวดท่ี 3  จายเงินคิดเปนเปอรเซ็นต เทากับ 30% ตามมูลคาของสัญญา  

เมื่อ ผูขายดําเนินการสงมอบครุภัณฑรายการที่ 8 พรอมติดตั้งแลวเสร็จ ภายใน 300 วันนับถัดจาก
วันที่ลงนามในสัญญา ผูขายสงรูปเลมหรือ Flash drive หรือ CD การใชงานของครุภัณฑทุกรายการ รวมถึง
การอบรมการใชงานครุภัณฑทุกรายการ 
12. คาปรับ 
      คาปรับตามแบบสัญญาซื้อขายหรือขอตกลงซ้ือขายเปนหนังสือใหคิดในอัตรารอยละ 0.20 ของราคาคา
ส่ิงของที่ยังไมไดรับมอบตอวัน 
13. หนวยงานรับผิดชอบดําเนินการ 
 คณะเกษตรศาสตรและทรัพยากรธรรมชาต ิมหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลตะวันออก 
14. สถานท่ีติดตอเพ่ือขอทราบขอมูลเพ่ิมเติม 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 43 หมู 6 ต.บางพระ อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี 20110 
โทรศัพท: 033-136099 ตอ 1078 http://www.rmutto.ac.th หรือ อีเมลล purchase@rmutto.ac.th 

15. ระยะเวลาการเผยแพรประกาศและเอกสารซ้ือหรือจางโดยวิธีประกาศเชิญชวนท่ัวไป 
     ตามหนังสอืกรมบัญชีกลางมีหนังสือดวนที่สุด  ที่ กค(กวจ) 0405.4/ว41  ลงวันท่ี 24 มกราคม 2567
เร่ือง แนวทางปฏบิัติในการเตรียมการจัดซ้ือจัดจางและการเรงรัดการใชจายเงินงบประมาณ พ.ศ. 2567 
      ดําเนินการเผยแพรประกาศและเอกสารซื้อหรือจางดวยวิธีประกวดราคาอิเล็กทรอนิกสสําหรับการซ้ือชุด
หองปฏิบัติวิศวกรรมเคร่ืองกล ตําบลบางพระ อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี เปนระยะเวลา ๕ วัน  
      ท้ังนี้ ไดคํานึงถึงระยะเวลาในการใหผูประกอบการเตรียมการจัดทําเอกสารเพื่อยื่นขอเสนอ 
 

ลงชื่อ  ประธานกรรมการ 
 (นายรังสรรค กุฎสําโรง)  
ลงชื่อ 

. 

กรรมการ 

 (นายอนุวฒัน ภาชนะวรรณ)  

ลงชื่อ 

 

กรรมการและเลขานุการ 

 ((นายเกรียงไกร  รายณะสุข)  
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