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 (นายรังสรรค กุฎสําโรง) นายอนุวัฒน ภาชนะวรรณ (นายเกรียงไกร  รายณะสุข) 
ประธานกรรมการ กรรมการ กรรมการและเลขานุการ 

 

ขอบเขตงาน (Terms of Reference :TOR) 
ชุดหองปฏิบัติวิศวกรรมเคร่ืองกล ตําบลบางพระ อําเภอศรีราชา  

จังหวัดชลบุรี 
 
1.ความเปนมา 

เนื่องจาก สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตรและเทคโนโลยี คณะเกษตรศาสตรและทรัพยากรธรรมชาต ิมีการ
เรียนการสอนดานวิศวกรรมเคร่ืองจักรกลเกษตร เพ่ือเปนการเตรียมความพรอมสําหรับการจัดทําหลักสูตรดาน
วิศวกรรมศาตรสาขาตางๆ จึงจําเปนตองมีการจัดเตรียมครุภัณฑที่เก่ียวของตามเกณฑมาตราฐานการเรียนการ
สอนดานงานวิศวกรรมของกระทรวงการอุดมศกึษา วิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม และสภาวิศวกร ตลอดจน
รองรับการเปดหลักสูตรใหมและงานสนับสนุนการวิจัยและทดสอบทางดานวิศวกรรมของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลตะวันนออก 
 ใชสําหรับการเรียนการสอนและวิจัยทางดาน วัสดุวิศวกรรม กลศาสตรวิศวกรรม กระบวนการผลิต 
หลักการเทอรโมไดนามิกส กลศาสตรวัสดุ หลักการกลศาสตรของไหล หลักการกลศาสตรของไหล กลไกและ
พลศาสตรเคร่ืองจักรกลสําหรับวิศวกรรมเคร่ืองจักรกลเกษตร การถายเทความรอนสําหรับสําหรับวิศวกรรม
เคร่ืองจักรกลเกษตร การส่ันสะเทือนทางกลสําหรับวิศวกรรมเคร่ืองจักรกลเกษตร การวัดและเคร่ืองมือวัด
สําหรับเกษตรอัจฉริยะ วิศวกรรมเคร่ืองจักรกลเกษตรสําหรับสมารทฟารม การออกแบบเคร่ืองจักรกลสําหรับ
วิศวกรรมเคร่ืองจักรกลเกษตร การควบคุมกําลังของไหลสําหรับวิศวกรรมเคร่ืองจักรกลเกษตร ตลอดจน
รายวิชาเละงานวิจัยที่เกี่ยวของอ่ืนๆ 
2. วัตถุประสงค 

๑.  เพื่อพัฒนาหองปฏิบัติการวิศวกรรมในการเรียนการสอนในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรและสาขา
อ่ืนๆ 

๒.  สนับสนนุงานวิจัยและบริการวิชาการของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 
 
 

3. คุณสมบัติเสนอราคา 
 3.1 มีความสามารถตามกฎหมาย  
 3.2 ไมเปนบุคคลลมละลาย 
 3.3 ไมอยูระหวางเลิกกิจการ 
 3.4ไมเปนบุคคลซึ่งอยูระหวางถูกระงับการยื่นขอเสนอหรือทําสัญญากับหนวยงานของรัฐไวชั่วคราว
เนื่องจากเปนผูที่ไมผานเกณฑการประเมินผลการปฏิบัติงานของผูประกอบการตามระเบียบที่รัฐมนตรีวาการ
กระทรวงการคลังกําหนดตามที่ประกาศเผยแพรในระบบเครือขายสารสนเทศของกรมบัญชีกลาง 
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 3.5 ไมเปนบุคคลซ่ึงถูกระบุชื่อไวในบัญชีรายชื่อผูทิ้งงานและไดแจงเวียนชื่อใหเปนผูทิ้งงานของ
หนวยงานของรัฐในระบบเครือขายสารสนเทศของกรมบัญชีกลาง ซ่ึงรวมถึงนิติบุคคลท่ีผูทิ้งงานเปนหุนสวน
ผูจดัการ กรรมการผูจัดการ ผูบริหาร ผูมีอํานาจในการดําเนินงานในกิจการของนิติบุคคลนั้นดวย 
 3.6มีคุณสมบัติและไมมีลักษณะตองหามตามที่คณะกรรมการนโยบายการจัดซ้ือจัดจางและการ
บรหิารพัสดุภาครัฐกําหนดในราชกิจจานุเบกษา 

3.7เปนนิติบุคคลผูมอีาชีพขายพสัดุที่ประกวดราคาอิเลก็ทรอนิกสดังกลาว 
 3.8 ไมเปนผูมีผลประโยชนรวมกันกับผูยื่นขอเสนอรายอ่ืน หรือกระทําการอันเปนการขัดขวางการ
แขงขันราคาอยางเปนธรรม 
 3.9 ไมเปนผูไดรับเอกสิทธิ์หรือความคุมกันซ่ึงอาจปฏิเสธไมยอมข้ึนศาลไทย เวนแตรัฐบาลของผูเสนอ
ราคาไดมีคําส่ังใหสละเอกสิทธิ์และความคุมกันเชนวานั้น 
 ๓.๑๐ ผูย่ืนขอเสนอตองมีผลงานขายประเภทเดียวกันกับงาน ที่ประกวดราคาขายชุดทดลองหรือ
ทดสอบทางดานวิศวกรรม ในวงเงินไมนอยกวา ๗,000,000.00บาท (เจ็ดลานบาทถวน)เปนผลงานที่เปน
คูสัญญาโดยตรงกับหนวยงานของรัฐ หรือหนวยงานเอกชนที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 
เชื่อถือ โดยตองแสดงหลักฐานสําเนาหนังสือรับรองผลงานหรือสําเนาสัญญาของโครงการในวันยื่นขอเสนอ
ราคา 
      3.11 ผูย่ืนขอเสนอที่ยื่นขอเสนอในรูปแบบของ "กิจการรวมคา" ตองมีคุณสมบัติ ดังน้ี 

กรณีที่ขอตกลงฯ กําหนดใหผูเขารวมคารายใดรายหนึ่งเปนผูเขารวมคาหลัก ขอตกลงฯ จะตองมี
การกําหนดสัดสวนหนาท่ี และความรับผิดชอบในปริมาณงาน สิ่งของ หรือมูลคาตามสัญญาของผูเขารวมคา
หลักมากกวาผูเขารวมคารายอ่ืนทุกราย 

กรณีท่ีขอตกลงฯ กําหนดใหผูเขารวมคารายใดรายหน่ึงเปนผูเขารวมคาหลัก กิจการรวมคานั้นตอง
ใชผลงานของผูเขารวมคาหลักรายเดียวเปนผลงานของกิจการรวมคาที่ยื่นขอเสนอ 

กรณีที่ชอตกลงฯ กําหนดใหผูเขารวมคารายใดรายหนึ่งเปนผูเขารวมคาหลัก ผูเขารวมคาหลัก
จะตองเปนผูประกอบการที่ขึ้นทะเบียนไวกับกรมบัญชีกลาง ในสวนของผูเขารวมคาที่ไมใชผูเขารวมคาหลักจะ 

เปนผูประกอบการที่ข้ึนทะเบยีนในสาขางานกอสรางไวกับกรมบัญชีกลางหรือไมก็ได 
สําหรับขอตกลงฯ ที่ไมไดกําหนดใหผูเขารวมคารายใดเปนผูเขารวมคาหลัก ผูเขารวมคาทุกราย 

จะตองมีคุณสมบัติครบถวนตามเงื่อนขที่กําหนดไวในเอกสารเชิญชวน 
 3.12 ผู ย่ืนขอเสนอตองลงทะเบียนในระบบจัดซื้อจัดจางภาครัฐดวยอิเล็กทรอนิกส (Electronic 
Government Procurement: e-GP) ของกรมบญัชีกลาง 
 
 
4. การเสนอราคา  

   4.1 ขอกําหนดการจัดทําเอกสารขอเสนอโครงการ 
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        4.1.1 ผูเสนอราคาจะตองจัดทําตารางเปรียบเทียบรายละเอียด ตอขอกําหนดและรายละเอียดตาง ๆ 
(Specification) เปนรายขอทุกขอ (Statement of Compliance) ของเอกสารประกวดราคา รายการครุภัณฑ
ชุดหองปฏิบัติวิศวกรรมเคร่ืองกล ตําบลบางพระ อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี จํานวน 1 ชุด โดยใชตัวอยาง
แบบฟอรมการเปรียบเทียบตามตารางท่ี 4.1 ในการเปรียบเทียบรายการดังกลาว หากมีกรณีที่ตองมีการอางอิง
ขอความหรือเอกสารในสวนอื่นที่จัดทําเสนอมาผูเสนอราคาจะตองระบุใหเห็นอยางชัดเจนสามารถตรวจสอบได
งายไวในเอกสารเปรียบเทียบดวยวาส่ิงท่ีตองการอางอิงถึงนั้นอยูในสวนตําแหนงใดของเอกสารอื่น ๆ ทีจั่ดทํา
เสนอมา สําหรับเอกสารท่ีอางอิงถึงใหหมายเหตุหรือขีดเสนใตหรือระบายสีพรอมเขียนหัวขอกํากับไว เพื่อให
สามารถไปตรวจสอบกับเอกสารเปรียบเทียบไดงายและตรงกันดวย หากผูเสนอราคาไมดําเนินการตามขอนี้ 
คณะกรรมการพิจารณาผลประกวดราคาซ้ือรายการครุภัณฑชุดหองปฏิบัติวิศวกรรมเคร่ืองกล ตําบลบางพระ 
อาํเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี จาํนวน 1 ชดุ จะขอสงวนสิทธิในการไมพิจารณาขอเสนอของผูเสนอราคารายนั้น
เวนแตเปนขอผดิพลาดหรือหลงผิดเพียงเล็กนอย หรือที่ผิดแผกไปจากเง่ือนไขของเอกสารประกวดราคาในสวน
ที่มิใชสาระสําคัญทั้งนี้เฉพาะในกรณีที่พิจารณาเห็นวาจะเปนประโยชนตอมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ตะวันออกเทานั้น 

ตารางที่ 4.1 ตารางเปรยีบเทียบคุณสมบตัิขอกําหนดและรายละเอียดขอเสนอโครงการ 
 

รายการที 
 

อางถึงขอ 
ขอกําหนด/ 

อุปกรณท่ีตองการ 
ขอกําหนด/ 

อปุกรณท่ีเสนอ 
 

เอกสารอางอิง 
ระบุเลขขอ
รายการ 

ระบุหัวขอใหตรง
กบั หัวขอท่ีระบุ

ในเอกสาร 
ประกวดราคา 

ใหคัดลอก 
คุณลักษณะ 

เฉพาะที่กําหนดมา 
กรอกในชองนี 

ใหระบุคุณลักษณะ 
เฉพาะท่ีบริษัทฯ 

เสนอ 

ระบุหมายเลขหนา
ของเอกสารอางอิง 

ของบริษัทฯ 

    4.1.2 ผูเสนอราคาตองสงแคตตาล็อคและรายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะของทุกรายการท่ีผูเสนอราคา
เสนอเพื่อประกอบการพิจารณาหลักฐานดังกลาวมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออกจะเก็บไวเปน
เอกสารของทางราชการสําหรับเอกสารที่ยื่นมาหาก เปนสําเนารูปถายจะตองรับรองสําเนาถูกตองโดยผูมี
อํานาจทํานติิกรรมแทนนิติบุคคล 
หากคณะกรรมการประกวดราคาฯ มีความประสงคจะขอตนฉบับแคตตาล็อกผูเสนอราคาจะตองนําตนฉบับมา
ใหคณะกรรมการพิจารณาผลประกวดราคาฯ ตรวจสอบ ภายใน 3 (สาม) วันทําการ 
 
 
5. คุณลักษณะเฉพาะประกอบไปดวย  
5.1 รายการประกอบที่1 ชุดทดลองการสมดลุแบบสแตติกสและไดนามิก       จํานวน 1 ชุด  
1. รายละเอียดท่ัวไป 

ชุดทดลองการสมดุลยแบบสแตติกสและไดนามิก เปนสําหรับใชในการศึกษาหลักการถวงสมดุล เพ่ือใชเปน
กรณีศึกษาแบบตาง ๆ  ซ่ึงถูกตรวจจับโดยตัวตรวจจับความสั่นสะเทือนและถูกแปลงสัญญาณเปนแบบดิจิตอล  
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ความเร็วสามารถปรับความเร็วรอบได และสัญญาณความเร็วถูกวัดโดยเซ็นเซอร ขนาดและมุมของความไมสมดุล
ในแตละระนาบถูกวิเคราะหบนซอฟแวรและแสดงคาออกบนชุดประมวลผล ซึ่งชุดตรวจจับสัญญาณความ
สั่นสะเทือนและวัดความเร็วรอบ ชุดทดลองมีฝาครอบแบบใสเพ่ือการมองเห็นและความปลอดภัย 
2. คุณลักษณะเฉพาะ 

2.1. เปนเคร่ืองสําหรับใชในการสาธิตหลักการ การสรางสมดุลของแกนหมุน (balancing) ดังหัวขอตอไปนี ้
2.1.1. การปรับสมดุลระนาบเดียว (Single plane balancing)  
2.1.2. การปรับสมดุลหลายระนาบ (Multilpe plane balancing)  
2.1.3. การทําถวงสมดุลพลวัต (dynamic balancing) สําหรับความไมสมดุลในระนาบเด่ียวในทิศทาง

ตามแกน (axial direction) 
2.1.4. การใชวิธี static couple method ในการทําถวงสมดุล ใหกับความไมสมดุลที่ไมทราบคา 

2.2. มีชุดระบบสรางสมดุล (balancing unit) ประกอบดวย 
2.2.1. ตัวหมุน (rotor) ขนาดเสนผานศูนยกลางไมตํ่ากวา 200 มิลลิเมตร ความหนาระหวาง 8 ถึง 10 

มิลลิเมตร จํานวนไมตํ่ากวา 4 ชิน้ 
2.2.2. ตุมน้ําหนักเสริม (additional weights) ขนาดน้ําหนัก 2.5 กรัม, 5 กรัม, 7.5 กรัม และ 10 

กรัม จํานวนอยางละไมตํ่ากวา 10 ชิ้น 
2.2.3. ตัวหมุน (rotor) แตละชิ้นมีการวางตําแหนงคงท่ี (fixed position) โดยมีระยะหางระหวางแตละ

ตัวเทากันที่ระยะไมตํ่ากวา 70 มิลลิเมตร สามารถจําลองเปนตัวหมุน (rotor) ขนาดใหญ 1 ชิ้น 
ขนาดเสนผานศูนยกลางไมตํ่ากวา 200 มิลลิเมตร และยาว 210 มิลลิเมตร สามารถเพิ่มน้ําหนัก
เสริมเพื่อสรางสถานะสมดุลหรือไมสมดุลได 

2.2.4. กรอบครอบบริเวณทดสอบเพื่อปองกันความปลอดภัย (safety cover) 
2.3. มีระบบขับเคล่ือน (drive system) พรอมสมบัติดังนี้ 

2.3.1. มอเตอรขับขนาดไมนอย  0.37  กิโลวัตต    
2.3.2. สามารถหมนุไดดวยความเร็ว (rotation speed) ในชวงไมตํ่ากวา 300 ถึง 1500 รอบตอนาที 

2.4. อปุกรณวัด (measurement instrument) ประกอบดวย 
2.4.1. เซนเซอรสําหรับวัดขนาดของการแกวง (amplitude) ชนิด velocity transducer จํานวนไมตํ่า

กวา 2 ตัว พรอมสมบัติดังนี้ 
2.4.1.1. มีชวงการวัด (measuring range) ไมตํ่ากวา 0 ถึง 254 มิลลเิมตรตอวินาที 
2.4.1.2. มีชวงการตอบสนองความถ่ี (frequency response range) ไมตํ่ากวา 5 ถึง 7000 

เฮิรทซ 
2.4.1.3. มีความไว (sensitivity) ไมตํ่ากวา 500 มิลลิโวลทตอนิ้วตอวินาท ี

2.4.2. เซนเซอรสําหรับวัดความเร็วรอบ (rotor speed) ชนิด incremental encoder มีความละเอียด
ในการวัด ไมตํ่ากวา 1000 สัญญาณไฟฟาตอรอบ (pulse per revolution) 

2.5. มีปุมหยุดการทํางานกรณีฉุกเฉิน (emergency stop button) 
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2.6. ชุดคอมพิวเตอรแบบพกพา (notebook computer) พรอมซอฟทแวรสําหรับเก็บและประมวลผลขอมูล 
จํานวน 1 ชุด พรอมสมบัติขั้นต่ําดังนี้ 

2.6.1. มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) ชนิด IntelCore i๔ 
2.6.2. มีหนวยความจํา (RAM) ขนาด 8 GB 
2.6.3. มีความเร็วสัญญาณนาฬิกาไมนอยกวา 5  GHz (กิกะเฮิรตซ) 
2.6.4. มีหนวยเก็บขอมูล (Storage) ชนิด Solid State Drive (SSD) ขนาด 256 GB 
2.6.5. มีระบบปฏิบัติการ (OS) ชนิด Windows 11 หรือทํางานไดดีกับชุดครุภัณฑ 
2.6.6. ซอฟทแวรเก็บขอมูลและประมวลผล (data acquisition and evaluation software) พรอม

ความสามารถดงัตอไปนี ้
2.6.6.1. สามารถวิเคราะหคํานวณคาขนาด (amplitude) และมุม (phase) ของการส่ัน ใน

รูปแบบตัวเลขและกราฟ 
2.6.6.2. สามารถสงออกขอมูล (data export) ในรูปแบบไฟล .xls และสงออกรูปภาพกราฟ 

(curve image export) ในรูปแบบไฟล .jpg 
2.7.  มีโตะขาเหล็ก แข็งแรงและเสถียร สําหรับวางชุดอุปกรณเคร่ืองมือจํานวน ๑ ชุด 

3. รายละเอียดอ่ืนๆ 
3.1. ตองเปนผลติภัณฑจากบริษัทที่ไดรับการรับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO 9001  
3.2. ผูเสนอราคาตองเปนตัวแทนจําหนายโดยตรงจากบริษัทผูผลิต หรือเปนผูผลิตโดยตรงในประเทศไทย 
3.3. ตองแนบแคตตาล็อค ที่แสดงรายละเอียดทางเทคนิคครบมาพรอมการเสนอราคา 
3.4. ตองมีคูมือวิธกีารใชและทดลอง 1 ชุด และ เปน CD 1 แผน 
3.5. ตองรับประกันคุณภาพจากการใชงานปกติ 1 ป 
3.6. มีการสาธิตการใชงานเคร่ืองทดลองใหแกผูใช       
3.7. มีผาคลมุเคร่ืองมีขนาดเหมาะสมกับชดุทดลอง จํานวน 1 ชุด 
 5.2 รายการประกอบท่ี 2 ชุดทดลองการสั่นสะเทือน   จํานวน 1 ชุด  
1. รายละเอียดท่ัวไป 
เปนชุดทดลองเพ่ือการศึกษาการส่ันสะเทือนแบบตางๆ ซึ่งไดแก เพนดูลัม (Pendulum) มวลและสปริง 
(Mass/Spring) การส่ันสะเทือนแบบอิสระและแบบบังคับ (Free and Force Vibration) การสั่นสะเทือนท่ีเกิด
จากการบิดตัวท่ีมีตัวหนวงและไมมีตัวหนวงการส่ันสะเทือน (Torsional vibration with and without Damping
) โดยมีโครง (Frame) ทดลองทําจากวัสดุที่ไมเปนสนิม ทําการทดลองไดทั้งสี่ดาน และมีซอฟแวรสาํหรับการเรียน
การสอนสามารถทํางานไดบนโปรแกรม Window ที่นําเสนอตองสอดคลองและทํางานไดดีกับครุภัณฑ 
2. รายละเอียดทางเทคนิค 

2.1. เปนเคร่ืองสําหรับใชในการสาธิตหลักการของระบบการสั่นชนิดตางๆ ผานการทดลองดังหัวขอตอไปนี ้
2.1.1. การทดลองลูกตุม (Pendulum experiments)ประกอบดวย 

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. การแกวงแบบบิด (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) เชน ขนาด (amplitude) ความถ่ี 

(frequency) และจงัหวะ (phase) ของการส่ันในระบบการส่ันชนิดตางๆ 
2.2. มีชุดโครงหลัก (main frame) สาํหรับรองรับการทดลองชนิดตางๆ 
2.3. มีตูเก็บอุปกรณ (storage cabinet for components) ขนาดไมตํ่ากวา กวาง 100 ลึก 50 สูง 70  

เซนตเิมตร 
2.4. มีชุดควบคุม (control unit) พรอมสมบัติดังน้ี 

2.4.1. สามารถควบคุมความเร็วมอเตอรหมุนของตัวกระตุน (exciter) และความเร็วมอเตอรหมุนของ
อปุกรณบันทึกแบบมวน (drum recorder) 

2.4.2. สามารถแสดงคาความถี่ (frequency 
2.5. มีชุดทดลองลูกตุม (pendulum experiment set) สําหรับการสาธิต 

2.5.1. การทดลอง simple pendulum ประกอบดวย 
2.5.1.1. ลูกตุมทรงกลม (spherical pendulum) ขนาดเสนผานศูนยกลางไม ตํ่ากวา 50 

มิลลิเมตร วัสดุไม จํานวนไมตํ่ากวา 1 ชิ้น 
2.5.1.2. ลูกตุมทรงกลม (spherical pendulum) ขนาดเสนผานศูนยกลางไม ตํ่ากวา 50 

มิลลิเมตร วัสดุโลหะ จํานวนไมต่ํากวา 1 ชิ้น 
2.5.2. การทดลอง compound pendulum ประกอบดวยลูกตุมกานเด่ียว (rod pendulum) ขนาด

เสนผานศูนยกลางไมตํ่ากวา 12.7 มิลลิเมตร ขนาดความยาวไมต่ํากวา 800 มิลลิเมตร วัสดุโลหะ 
จํานวนไมต่ํากวา 1 ชิ้น 

2.5.3. การทดลอง Kater’s pendulum ประกอบดวย 
2.5.3.1. ลูกตุมกานเดี่ยว (rod pendulum) ขนาดเสนผานศูนยกลางไมต่ํากวา 12.7 มิลลิเมตร 

ขนาดความยาวไมตํ่ากวา 1300 มิลลิเมตร วัสดุโลหะ จํานวนไมต่ํากวา 1 ช้ิน 
2.5.3.2. ตุมน้ําหนักเสรมิทรงกลม (spherical weight) จํานวนไมตํ่ากวา 1 ชิน้ 
2.5.3.3. ตุมน้ําหนักเสรมิทรงกระบอก (cylindrical weight) จํานวนไมตํ่ากวา 1 ชิ้น 

2.5.4. การทดลอง bifilar suspension ประกอบดวย 
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2.5.4.1. ดามแขวน 2 ดาน (bifilar suspension) จํานวนไมตํ่ากวา 1 ชดุ 
2.5.4.2. ตุมน้ําหนักเสรมิ (additional weights) จํานวนไมตํ่ากวา 2 ชิ้น 

2.5.5. การทดลอง center of percussion ประกอบดวยลูกตุมบล็อก (block pendulum) วัสดุไม 
พรอมน้ําหนกัเลื่อนตําแหนงได (sliding weight) จํานวนไมตํ่ากวา 1 ชุด 

2.6. มีชุดทดลองมวลและสปริง (mass-spring experiment set) ประกอบดวย 
2.6.1. สปริงท่ีมีความแข็งตางกัน จาํนวนไมตํ่ากวา 3 ชิ้น 
2.6.2. มวลขนาดน้ําหนัก 400 กรัม จํานวนไมต่ํากวา 10 ชิ้น 
2.6.3. มวลขนาดน้ําหนัก 800 กรัม จํานวนไมตํ่ากวา 5 ชิ้น 

2.7. มีชุดทดลองการดูดซับการสั่น (vibration absorber experiment) ประกอบดวย 
2.7.1. สปริงแผน (leaf spring) ขนาดความยาวไมต่ํากวา 32 มิลลิเมตร ความหนา 1 มิลลเิมตร จํานวน

ไมตํ่ากวา 1 ชิ้น 
2.7.2. มวลขนาดน้ําหนัก 80 กรัม จํานวนไมตํ่ากวา 2 ชิ้น 
2.7.3. มวลขนาดน้ําหนัก 280 กรัม จํานวนไมตํ่ากวา 2 ชิ้น 

2.8. มีชุดทดลองการแกวงแบบบดิ (torsional oscillation experiment set) ประกอบดวย 
2.8.1. แทงโลหะ (steel shaft) ขนาดความยาวไมตํ่ากวา 1000 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลาง 3, 4, 5 

และ 6 มิลลิเมตร จํานวนไมต่ํากวาอยางละ 1 ชิ้น 
2.8.2. ตัวหมุน (rotor) ขนาดเสนผานศูนยกลางไมต่ํากวา 250 มิลลิเมตร จํานวนไมตํ่ากวา 1 ชิ้น 
2.8.3. ตัวหมุน (rotor) ขนาดเสนผานศูนยกลางไมต่ํากวา 150 มิลลิเมตร จํานวนไมตํ่ากวา 1 ชิ้น 

2.9. มีชุดทดลองการ ส่ันแบบ อิสระและแบบบั ง คับ  ( free and forced vibration experiment set) 
ประกอบดวยคานแบบแข็ง (rigid beam) ขนาดไมตํ่ากวา ยาว 730 กวาง 25.4 มิลลิเมตร สูง 12.7 
มิลลิเมตร จํานวนไมตํ่ากวา 1 ชิ้น 

2.10. ชุดทดลองการส่ันแบบแนวขวาง (transverse vibration experiment set) ประกอบดวยคาน
แบบยืดหยุน (elastic beam) ขนาดไมตํ่ากวา ยาว 810 กวาง 25.4 มิลลิเมตร สูง 4.8 มิลลิเมตร 
จํานวนไมต่ํากวา 1 ชิ้น 

2.11. มีชดุระบบกระตุนการสั่น (vibration exciter) จํานวน 1 ชุด พรอมสมบัติดังนี ้
2.11.1. ประกอบดวยมอเตอรไฟฟา (electric motor) ขนาดกําลังมอเตอร (motor power) ไม

ตํ่ากวา 30 วัตต 
2.11.2. สามารถสรางการสั่นไดในชวงความถ่ี (vibration frequency range) ไมต่ํากวา 0 ถึง 

10 เฮิรทซ 
2.12. มีชุดอุปกรณบันทึกขอมูลแบบมวน (drum recorder)  สําหรับการบันทึกขอมูลขนาด 

(amplitude) และความถ่ี (frequency) ของการส่ัน จํานวน 1 ชุด พรอมสมบัติดังนี ้
2.12.1. ประกอบดวยมอเตอรไฟฟา (electric motor) ขนาดกําลังมอเตอร (motor power) ไม

ตํ่ากวา 30 วัตต 
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2.12.2. มีตัวมวนบันทึก (drum recorder) ขนาดความยาวไมตํ่ากวา 80 มิลลิเมตร 
2.12.3. สามารถหมุนไดดวยความเร็ว (rotation speed range) ในชวงไมตํ่ากวา 0 ถึง 20 

มิลลิเมตรตอวินาที 
2.13. มีชุดอุปกรณบันทึกขอมูลแบบแผนภูมิโพลาร (polar chart recorder) สําหรับการบันทึกขอมูล

ขนาด (amplitude) และจังหวะ (phase) ของการสั่นแบบบังคับ ขนาดเสนผานศูนยกลางไมต่ํากวา 100 
มิลลิเมตร จํานวน 1 ชุด 

2.14. มีอุปกรณวัดขนาด (amplitude) ของการสั่น ชนิด inductive linear distance sensor จํานวน 
1 ชิ้น 

2.15. มีอุปกรณวัดความถ่ี (frequency) และจังหวะ (phase) ของการส่ัน ชนิด optical sensor 
จํานวน 1 ชิ้น 

2.16. มีชุดคอมพิวเตอรแบบพกพา (notebook computer) พรอมซอฟทแวรสําหรับเก็บและ
ประมวลผลขอมูล จํานวน 1 ชุด พรอมสมบัติขั้นต่ําดังน้ี 

2.16.1. มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) ชนิด IntelCore i5หรือทํางานไดดีกับชุดครุภัณฑ 
2.16.2. มีความเร็วสัญญาณนาฬิกาไมนอยกวา 5  GHz (กิกะเฮิรตซ) 
2.16.3. มีหนวยความจํา (RAM) ขนาด 8 GB 
2.16.4. มีหนวยเก็บขอมูล (Storage) ชนิด Solid State Drive (SSD) ขนาด 256 GB 
2.16.5. มีระบบปฏิบัติการ (OS) ชนิด Windows 11 หรือทํางานไดดีกับชุดครุภัณฑ 
2.16.6. มีการดเก็บขอมลูความเร็วสูง (high-speed data acquisition card 

2.17. มีซอฟทแวรเสําหรับการเรียนการสอนสามารถทํางานไดบนโปรแกรม Window ที่นําเสนอตอง
สอดคลองและทํางานไดดีกับครุภัณฑผลิตจากผูผลิตเดยีวกันกับชุดทดลองการสั่นสะเทือน เก็บขอมูลและ
ประมวลผล (data acquisition and evaluation software) พรอมความสามารถดังตอไปนี้ 

2.17.1. สามารถวิเคราะหคํานวณคาดังตอไปนี ้
2.17.1.1. ขนาดของการสั่น (amplitude) 
2.17.1.2. ความถ่ีการสั่น (frequency) 
2.17.1.3. มุมการสั่น (phase) 
2.17.1.4. กราฟขนาดการสั่นตอมุมการส่ัน (amplitude/phase curve) โดยสามารถแสดงกราฟ

ขนาดการสั่นตอมุมการสั่นของการกระตุน (excitation curve) และกราฟขนาดการส่ันตอมุม
การส่ันของการตอบสนอง (response curve) เปรียบเทียบไดในหนาเดียวกัน 

2.17.2. สามารถสงออกขอมูล (data export) ในรูปแบบไฟล .xls 
2.17.3. มีโตะขาเหล็กแข็งแรงและเสถียรสําหรับวางชดุอุปกรณเคร่ืองมือจํานวน 1 ชุด 

3. รายละเอียดอ่ืนๆ 
3.1. ตองเปนผลิตภัณฑจากบริษัทที่ไดรับการรับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO 9001  
3.2. ผูเสนอราคาตองเปนตัวแทนจําหนายโดยตรงจากบริษัทผูผลิต หรือเปนผูผลิตโดยตรงในประเทศไทย  
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3.3. ตองแนบแคตตาล็อค ที่แสดงรายละเอียดทางเทคนิคครบมาพรอมการเสนอราคา 
3.4. ตองมีคูมือวิธีการใชและทดลอง 1 ชุด และ เปน CD 1 แผน 
3.5. ตองรับประกันคุณภาพจากการใชงานปกติ 1 ป 
3.6. มีการสาธิตการใชงานเคร่ืองทดลองใหแกผูใชเคร่ืองจนผูใชสามารถใชงานได 
3.7. มีผาคลุมเคร่ืองตัดเย็บอยางดี ขนาดเหมาะสมกับชุดทดลอง จํานวน 1 ชุด 

5.3 รายการประกอบที่ 3 ชุดทดลองไจโรสโคป จํานวน 1 ชุด       
1. รายละเอียดท่ัวไป 

ชุดทดลองนี้ใชสําหรับการหาความสัมพันธระหวางแรงบิดของไจโรสโคป, ความเร็วรอบของโรเตอรและ
ความเร็วรอบในการควงหมุน (Precession speed) อุปกรณประกอบดวยโรเตอรเหล็กพรอมมอเตอร น้ําหนักถวง 
มอเตอรสําหรับการควงหมุน เคร่ืองมือสําหรับวัดความเร็ว และระยะของน้ําหนักถวง โรเตอรวางบนโครงสราง
แนวนอน บนโครงมีสกรูในแนวนอนสําหรับติดน้ําหนักถวงเพื่อทําใหเกิดแรงบิด โครงนี้วางบนเพลาในแนวต้ังซึ่งขับ
ดวยสายพานจากมอเตอร สําหรับการควงหมุนมีฝาครอบใสปองกันเพ่ือความปลอดภัย 
2. รายละเอียดทางเทคนิค 

2.1. เปนเคร่ืองสําหรับใชในการสาธิตหลักการทํางานของระบบไจโรสโคป สามารถใชในการศึกษาดังหัวขอ
ตอไปนี ้

2.1.1. ศึกษาความสัมพันธระหวางแรงบิด (torque) ความเร็วในการหมุน (rotational speed) และ
อตัราการหมุนควงรอบตวัเอง (precession rate) ของวัตถุ 

2.1.2. ศึกษาพฤติกรรมการหมุนควงรอบแกนของตัวเอง (precession) 
2.1.3. ศึกษาพฤติกรรมการหมุนแกวง (nutation) 

2.2. มีระบบขับเคล่ือน (drive system) พรอมสมบัติดังนี้ 
2.2.1. มอเตอรไฟฟา (electric motor) ขนาดกําลังมอเตอร (motor power) ไมตํ่ากวา 80 วัตต 
2.2.2. สามารถหมนุไดดวยความเร็ว (rotation speed) ในชวงไมตํ่ากวา 0 ถึง 3700 รอบตอนาที 
2.2.3. สามารถหมนุในทิศทางตามเข็ม (clockwise) และทวนเข็ม (anti-clockwise) ได 

2.3. ระบบทดสอบ (test system) ประกอบดวย 
2.3.1. แทงแกน (shaft) ขนาดความยาวไมต่ํากวา 400 มิลลิเมตร มีแผนจาน (disk) ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง ไมตํ่ากวา 150 มิลลิเมตร ยึดติดที่ปลายดาม 
2.3.2. ตุมน้ําหนักเสริม (additional weights) ขนาด 5 กรัม 30 กรัม และ 300 กรัม จํานวนไมตํ่า

กวาอยางละ 1 ชิ้น 
2.3.3. กรอบครอบบริเวณทดสอบเพื่อปองกันความปลอดภัย (safety cover) 

2.4. มีระบบควบคุม (control unit) ประกอบในตัวฐานของเคร่ือง สามารถควบคุมความเร็วของมอเตอรและ
ทิศทางการหมุนได 

2.5. มีโตะขาเหล็ก แข็งแรงและเสถียรเหมาะสมสําหรบัวางชุดอุปกรณเคร่ืองมือจํานวนไมนอยกวา 1 ชุด 
3. รายละเอียดอ่ืนๆ 
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3.1. ตองเปนผลิตภัณฑจากบริษัทที่ไดรับการรับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO 9001  
3.2. ผูเสนอราคาตองเปนตัวแทนจําหนายโดยตรงจากบริษัทผูผลิต หรือเปนผูผลิตโดยตรงในประเทศไทย  
3.3. ตองแนบแคตตาล็อค ที่แสดงรายละเอียดทางเทคนิคครบมาพรอมการเสนอราคา 
3.4. ตองมีคูมือวิธีการใชและทดลอง 1 ชุด และ เปน CD 1 แผน 
3.5. ตองรับประกันคุณภาพจากการใชงานปกติ 1 ป 
3.6. มีการสาธิตการใชงานเคร่ืองทดลองใหแกผูใชเคร่ืองจนผูใชสามารถใชงานได 
3.7. มีผาคลุมเคร่ืองตัดเย็บอยางดี ขนาดเหมาะสมกับชุดทดลอง จํานวน 1 ชุด 

5.4 รายการประกอบที่ 4 เคร่ืองทดสอบแรงกดวัสด ุจํานวน 1 ชุด 
1. รายละเอียดท่ัวไป 

เปนเคร่ืองทดสอบความตานทานตอแรงกดอัดของวัสดุ ชนิดกดดวยระบบไฮดรอลิค (hydraulic) มีโครงสราง
แบบลักษณะ 4 เสา สามารถกดอัดไดดวยแรงขนาดไมต่ํากวา 3000 กิโลนิวตัน คาแรงท่ีไดจะแสดงผลแบบตัวเลข 
โดยเคร่ืองทดสอบสามารถทดสอบแรงกดอดัของวัสดุตาง เชน โลหะ ไม คอนกรีต เปนตน 
สามาถแสดงผลและพิมพรายงานผลทางคอมพิวเตอรได  
2. รายละเอียดทางเทคนิค 

2.1. เปนเคร่ืองสําหรับใชในการทดสอบความตานทานตอแรงกดอัดของวัสดุเชน คอนกรีต ไมเปนตน 
2.2. สามารถกดอัดไดดวยแรงขนาดไมตํ่ากวา 3000 กิโลนิวตัน 
2.3. สามารถเลอืกหนวยการทดสอบ เปน kN, MPa และ KSC ได 
2.4. มีโครงสรางแบบลักษณะ 4 เสา 
2.5. เปนระบบที่ทํางานดวยระบบไฮดรอลิค (hydraulic) 
2.6. มีชวงการยกกระบอกกด (piston stroke) ไมต่ํากวา 70 มิลลิเมตร 
2.7. สามารถรองรบัตัวอยางคอนกรีตอัด รูปทรงกระบอก (cylinder) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 150 มิลลิเมตร 

สงู 300 มิลลิเมตร และรูปทรงลกูบาศก (cube) ขนาด 150 x 150 x 150 มิลลิเมตร 
2.8. มีกรอบครอบบริเวณตัวอยางทดสอบ เพ่ือปองกันความปลอดภัยของผูใช 
2.9. มีระบบตดัการทํางานกรณีฉุกเฉิน 
2.10. มีระบบควบคุมเปนแบบระบบหนาจอสัมผัส (touch-screen control) ขนาดหนาจอไมตํ่ากวา 

17 นิ้ว 
2.11. มีโตะวางชุดครุภัณฑใชงานไดดี แข็งแรงและเสถียร จํานวนไมนอยกวา 1 ชุด 

3. รายละเอียดอ่ืน ๆ 
3.1. ตองเปนผลิตภัณฑจากบริษัทที่ไดรับการรับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO 9001  
3.2. ผูเสนอราคาตองเปนตัวแทนจําหนายโดยตรงจากบริษัทผูผลิต หรือเปนผูผลิตโดยตรงในประเทศไทย  
3.3. ตองแนบแคตตาล็อค ที่แสดงรายละเอียดทางเทคนิคครบมาพรอมการเสนอราคา 
3.4. ตองมีคูมือวิธีการใชและทดลอง 1 ชุด และ เปน CD 1 แผน 
3.5. ตองรับประกันคุณภาพจากการใชงานปกติ 1 ป 
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3.6. มีการสาธิตการใชงานเคร่ืองทดลองใหแกผูใชเคร่ืองจนผูใชสามารถใชงานได 
3.7. มีผาคลุมเคร่ืองตัดเย็บอยางดี ขนาดเหมาะสมกับชุดทดลอง จํานวน 1 ชุด 

5.5 รายการประกอบที่ 5 เคร่ืองทดสอบแรงบิด   จํานวน 1 ชุด  
1. รายละเอียดท่ัวไป 

เคร่ืองทดสอบแรงบิดนี้ใชสําหรับทดสอบชิ้นงานที่มีขนาดไมนอยกวา 30 นิวตันเมตร ประกอบดยระบบ
ทดสอบใชในการสาธิตทดสอบแรงบิดของวัสดุเชน ศึกษาการหาคาโมดูลัสของแรงเฉือน (shear modulus) 
การศึกษาสมบัติพฤติกรรมของวัสดุชนิดตางๆ เปนตน มีชุดคอมพิวเตอรแบบพกพาและซอฟทแวรสําหรับเก็บและ
ประมวลผลคาตางๆของการทดลอง เชน คาแรงบิด (torque) และคาองศาการบิด (twisted angle) เปนตน โดย
ชดุทดลองสามารถเชือ่มตอเพื่อแสดงผลทางคอมพิวเตอรได 
2. รายละเอียดทางเทคนิค 

2.1. เปนเคร่ืองสําหรับใชในการสาธิตหลักการ การทดสอบแรงบิดของวัสดุ สามารถใชในการศึกษา ดังหัวขอ
ตอไปนี ้

2.1.1. ศึกษาการหาคาโมดูลัสของแรงเฉือน (shear modulus) หรือโมดูลัสของความคงรูป (modulus 
of rigidity) และความเคนแรงเฉือน (shear stress) ของวัสดุตางๆ 

2.1.2. ศึกษาผลกระทบเบาชิงเงอร (Bauschinger effect) เมื่อชิ้นงานถูกใหแรงสลบัทิศทาง 
2.1.3. ศึกษาสมบัติพฤติกรรมของวัสดุชนิดตางๆ ภายใตการเปล่ียนรูปแบบพลาสติก (plastic 

deformation) การเพ่ิมความแข็งในงาน (work hardening) และผลกระทบจากการเปล่ียนอัตรา
ความเคน (strain rate) 

2.1.4. ศึกษาการวิเคราะหโมดูลสัการแตกราว (modulus of rupture) ในการทดสอบแรงบิด 
2.2. ระบบทดสอบ (test system) ประกอบดวย 

2.2.1. ระบบใหแรงเปนชนิดเกียรทดรอบ (worm gear) อัตราการสง (transmission ratio) ไมตํ่ากวา 
60 ตอ 1 สามารถสรางแรงบิดไดสูงสุด (max. torque) ไมตํ่ากวา 30 นิวตันเมตร 

2.2.2. ชุดหัวจับชิ้นงาน (sample holder) สามารถจับหัวชิ้นงานตัวอยางรูปทรงหกเหล่ียมขนาด 17 
มิลลิเมตร 

2.2.3. อปุกรณอานคาแรงบิด (torque transducer) มีชวงการวัด (measuring range) ไมตํ่ากวา 0 ถึง 
50 นวิตนัเมตร โดยมีคาความละเอียดในการวัด (resolution) ไมมากกวา 0.1 นิวตันเมตร และคา
ความแมนยํา (accuracy) ไมตํ่ากวารอยละ 0.5 ของสเกลเต็ม 

2.2.4. อุปกรณนับองศาการบิด เปนชนิด incremental encoder สามารถอานมุมท่ีบิดของชิ้นงาน
ทดสอบไดในชวงไมตํ่ากวา 0 ถึง 3200 องศา โดยมีคาความละเอียดในการวัด (resolution) ไม
มากกวา 0.1 องศา 

2.2.5. กรอบครอบบริเวณทดสอบเพื่อปองกันความปลอดภัย (safety cover) 
2.3. มีชุดคอมพิวเตอรแบบพกพา (notebook computer) พรอมซอฟทแวรสําหรับเก็บและประมวลผล

ขอมูล จํานวน 1 ชดุ พรอมสมบัติขั้นตํ่าดังนี ้



 

                                                                                                                                          

 

.  
                                                   

 (นายรังสรรค กุฎสําโรง) นายอนุวัฒน ภาชนะวรรณ (นายเกรียงไกร  รายณะสุข) 
ประธานกรรมการ กรรมการ กรรมการและเลขานุการ 

 

2.4. มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) ชนิด IntelCore i5 หรือทํางานไดดีกับชุดครุภณัฑ 
2.5. มีหนวยความจํา (RAM) ขนาด 8 GB 
2.6. มีความเร็วสัญญาณนาฬิกาไมนอยกวา 5  GHz (กิกะเฮิรตซ) 
2.7. มีหนวยเก็บขอมูล (Storage) ชนิด Solid State Drive (SSD) ขนาด 256 GB 
2.8. มีระบบปฏิบัติการ (OS) ชนิด Windows 11หรือทาํงานไดดกีับชุดครุภัณฑ 
2.9. ซอฟทแวร เ ก็บข อมู ลและประมวลผล  (data acquisition and evaluation software)  พร อม

ความสามารถดงัตอไปนี ้
2.9.1. สามารถใสคาสมบัติของตัวอยาง รวมถึงชนิดวัสดุและขนาดของตัวอยาง 
2.9.2. สามารถแสดงคาวัดตางๆ (data display) ประกอบดวย 
2.9.3. คาขนาดของตัวอยางทดสอบ (specimen dimension) 
2.9.4. คาแรงบิด (torque) และคาองศาการบิด (twisted angle) 
2.9.5. คาความเคนเฉือน (shear stress) และความเครียดเฉือน (shear strain) 
2.9.6. สามารถวิเคราะหคํานวณคาดังตอไปนี ้
2.9.7. คาความเครียดสูงสุดที่รับได (ultimate strength) 
2.9.8. โมดูลัสของความคงรูป (modulus of rigidity) 
2.9.9. คาความสามารถในการทนตอแรงบิด (torsion yield strength) 
2.9.10. สามารถสงออกขอมูล (data export) ในรูปแบบไฟล .xls 

2.10. มีชิ้นงานตัวอยางทดสอบ (test sample) ประกอบดวย 
2.10.1. ตัวอยางวัสดุเหล็ก (steel) 

2.10.1.1. ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร ยาว 75 มิลลิเมตร จาํนวนไมตํ่ากวา 4 ชิ้น 
2.10.1.2. ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร ยาว 175 มิลลิเมตร จํานวนไมต่ํากวา 2 ชิ้น 
2.10.1.3. ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร ยาว 350 มิลลิเมตร จํานวนไมต่ํากวา 2 ชิ้น 
2.10.1.4. ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร ยาว 700 มิลลิเมตร จํานวนไมต่ํากวา 2 ชิ้น 

2.10.2. ตัวอยางวัสดุอลูมิเนียม (aluminium) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร ยาว 75 
มิลลิเมตร จํานวนไมตํ่ากวา 4 ชิ้น 

2.10.3. ตัวอยางวัสดุทองเหลือง (brass) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร ยาว 75 
มิลลิเมตร จํานวนไมตํ่ากวา 4 ชิ้น 

2.11. ชุดอุปกรณสอบเทียบ (calibration set) สําหรับอุปกรณอานคาแรงบิด จํานวน 1 ชุด 
ประกอบดวย 

2.11.1. ตุมขนาด 1 กิโลกรัม จํานวนไมต่ํากวา 1 ชิ้น และ 
2.11.2. ตุมขนาด 2 กิโลกรัม จํานวนไมต่ํากวา 3 ชิ้น 

2.12. โตะขาเหล็ก แข็งแรงและเสถียร สําหรับวางชุดอุปกรณเคร่ืองมือจํานวนไมนอยกวา 1 ชุด 
3. รายละเอียดอ่ืน ๆ 
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3.1. ตองเปนผลิตภัณฑจากบริษัทที่ไดรับการรับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO 9001  
3.2. ผูเสนอราคาตองเปนตัวแทนจําหนายโดยตรงจากบริษัทผูผลิต หรือเปนผูผลิตโดยตรงในประเทศไทย 
3.3. ตองแนบแคตตาล็อค ที่แสดงรายละเอียดทางเทคนิคครบมาพรอมการเสนอราคา 
3.4. ตองมีคูมือวิธีการใชและทดลอง 1 ชุด และ เปน CD 1 แผน 
3.5. ตองรับประกันคุณภาพจากการใชงานปกติ 1 ป 
3.6. มีการสาธิตการใชงานเคร่ืองทดลองใหแกผูใชเคร่ือง  
3.7. มีผาคลุมเคร่ือง  ขนาดเหมาะสมกับชุดทดลอง จํานวน 1 ชุด 

 
5.6 รายการประกอบที่ 6 ชุดทดลองการนําความรอน  จํานวน 1 ชุด  
1. รายละเอียดท่ัวไป 

ชุดทดลองการนําความรอนเปนเคร่ืองสําหรับใชในการสาธิตหลักการถายเทความรอนโดยการนําความรอน
เพื่อศึกษาทฤษฎีตางๆเชน สมการอัตราฟูเรียร (fourier rate equation) การวิเคราะหคาการนําความรอนของวัสดุ
ชนิดตางๆ ความสัมพันธระหวางกําลังทําความรอนท่ีใส (heating power input) เปนตน มีอุปกรณทําความรอน 
ระบบหลอเย็น ระบบตรวจวัด มีระบบประมวลผลและแสดงผลการทดลองแบบตางๆ 
2. รายละเอียดทางเทคนิค 

2.1. สามารถสาธิตหลักการถายเทความรอนโดยการนําความรอน สามารถใชในการศึกษาดังหัวขอตอไปน้ี 
2.1.1. ศึกษาสมการอัตราฟูเรียร (fourier rate equation) 
2.1.2. ศึกษาการวิเคราะหคาการนําความรอนของวัสดุชนิดตางๆ 
2.1.3. ศึกษาความสัมพันธระหวางกําลังทําความรอนที่ใส (heating power input) และอุณหภูม ิ
2.1.4. ศึกษาความตานทานความรอนของตวัอยาง (sample’s thermal resistance) จากการกระจาย

อณุหภูมิในเชิงเสน (linear temperature distribution) 
2.1.5. ศึกษาพฤติกรรมการกระจายอุณหภูมิในการนําความรอนแบบเชิงรัศมี (radial temperature 

distribution) 
2.1.6. ศึกษาประสิทธิผลของสารนําความรอน (thermal paste) ในการลดความตานการนําความรอน 

(thermal contact resistance) 
2.2. มีชุดศึกษาการนําความรอน แบบเชงิเสน (linear heat conduction experiment set) ประกอบดวย 

2.2.1. ระบบทําความรอน (heater) กําลังไมตํ่ากวา 60 วัตต 
2.2.2. อุปกรณวัดอุณหภูมิ เทอรโมคัปเปลชนิด K (thermocouple type K)  ชวงการวัดไมตํ่ากวา 0 

ถึง 200 องศาเซลเซียส จํานวนอยางนอย 8 จุด ติดต้ังในตําแหนงตางดังนี้ 
2.2.2.1. ตําแหนงขางรอน (hot side) อยางนอย 3 จุด 
2.2.2.2. ตําแหนงตัวอยาง (sample) อยางนอย 2 จุด 
2.2.2.3. ตําแหนงขางเย็น (cold side) อยางนอย 3 จุด 

2.2.3. มีตัวอยางวัสดุนําความรอน (test sample) ไมตํ่ากวา 4 ตัวอยาง ประกอบดวย 
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2.2.3.1. วัสดุทองเหลือง (brass) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 16 มิลลิเมตร ความหนา 30  
มิลลิเมตรหรือเทียบเทา จํานวนไมนอยกวา 1 ชิ้น 

2.2.3.2. วัสดุทองเหลือง (brass) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร ความหนา 30  
มิลลิเมตรหรือเทียบเทา จํานวนไมนอยกวา 1 ชิ้น 

2.2.3.3. วัสดุเหล็กกลาไรสนิม (stainless steel) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร ความ
หนา 30  มิลลิเมตรหรือเทียบเทา จํานวนไมนอยกวา 1 ชิ้น 

2.2.3.4. วัสดุอลูมิเนียม (aluminium) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร ความหนา 30  
มิลลิเมตรหรือเทียบเทา จํานวนไมนอยกวา 1 ชิ้น 

2.3. มีชุดศึกษาการนําความรอน แบบเชงิรัศมี (radial heat conduction experiment set) ประกอบดวย 
2.3.1. ระบบทําความรอน (heater) กําลังไมตํ่ากวา 110 วัตต 
2.3.2. อุปกรณวัดอุณหภูมิ เทอรโมคัปเปลชนิด K (thermocouple type K)  ชวงการวัดไมตํ่ากวา 0 

ถึง 200 องศาเซลเซียส จํานวนอยางนอย 6 จุด กระจายจากจุดกลางที่ใหความรอนไปสูขอบนอก 
โดยแตละจุดหางกันไมตํ่ากวา 10 มิลลิเมตร 

2.3.3. ตัวอยางวัสดุนําความรอน (test sample) ไมตํ่ากวา 1 ตัว ประกอบดวยวัสดุทองเหลือง (brass) 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 110 มิลลิเมตร ความหนา 3.2  มิลลิเมตร จํานวน 1 ชิ้น 

2.4. มีระบบทําความเย็นใชน้ําแบบวนปด (closed-loop water cooling) สามารถปรับอัตราการไหล(flow 
rate) ในชวง ไมต่ํากวา 0.15 ถึง 1.5 ลิตรตอนาที 

2.5. มีเซนเซอรชนิดทรานเซียนทฮอทบริดจ สําหรับการวัดสมบัติการนําความรอน จํานวน 1 ตัว 
2.6. มีชุดคอมพิวเตอรแบบพกพา (notebook computer) พรอมซอฟทแวรสําหรับเก็บและประมวลผล

ขอมูล จํานวน 1 ชดุ พรอมสมบัติขั้นตํ่าดังนี ้
2.6.1. มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) ชนิด IntelCore i5หรือทํางานไดดีกับชุดครุภัณฑ 
2.6.2. มีหนวยความจํา (RAM) ขนาด 8 GB 
2.6.3. มีความเร็วสัญญาณนาฬิกาไมนอยกวา 5  GHz (กิกะเฮิรตซ) 
2.6.4. มีหนวยเก็บขอมูล (Storage) ชนิด Solid State Drive (SSD) ขนาด 256 GB 
2.6.5. มีระบบปฏิบัติการ (OS) ชนิด Windows 11หรือทํางานไดดีกับชุดครุภัณฑ 
2.6.6. ซอฟทแวรเก็บขอมูลและประมวลผล (data acquisition and evaluation software) พรอม

ความสามารถดงัตอไปนี ้
2.6.6.1. สามารถแสดงคาอุณหภูมิ (temperature) ในรูปแบบตัวเลขและกราฟไดในขณะทําการ

วัด (real-time measurement and display) 
2.6.6.2. สามารถกําหนดคากําลังทําความรอนของตัวทําความรอน (heater power) 
2.6.6.3. สามารถวิเคราะหคํานวณคาการนําความรอน (thermal conductivity) 
2.6.6.4. สามารถสงออกขอมูล (data export) ในรูปแบบไฟล .xls 

2.6.7. มีโตะขาเหล็ก แข็งแรงและเสถียร สําหรับวางชุดอุปกรณเคร่ืองมือจํานวนไมนอยกวา 1 ชุด 
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3. รายละเอียดอ่ืนๆ  
3.1. ตองเปนผลติภัณฑจากบริษัทที่ไดรับการรับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO 9001  
3.2. ผูเสนอราคาตองเปนตัวแทนจําหนายโดยตรงจากบริษัทผูผลิต หรือเปนผูผลิตโดยตรงในประเทศไทย 
3.3. ตองแนบแคตตาล็อค ที่แสดงรายละเอียดทางเทคนิคครบมาพรอมการเสนอราคา 
3.4. ตองมีคูมือวิธีการใชและทดลอง 1 ชุด และ เปน CD หรือ Flash drive 1 ชุด 
3.5. ตองรับประกันคุณภาพจากการใชงานปกติ 1 ป 
3.6. มีการสาธิตการใชงานเคร่ืองทดลองใหแกผูใชเคร่ือง   
3.7. มีผาคลมุเคร่ืองขนาดเหมาะสมกับชุดทดลอง จํานวน 1 ชุด 
5.7 รายการประกอบที่ 7 ชุดทดลองการพาความรอนแบบอิสระและบังคับ  จํานวน 1 ชุด  
1. รายละเอียดท่ัวไป 

เปนชดุทดลองที่ ใชสําหรับศึกษาเร่ืองการสงถายกาํลังรอนโดยการพาแบบอิสระและบังคับในทอ มตีัวทําความ
รอนและพื้นผิวสงถายความรอนแบบตาง ๆ ติดอยูบริเวณกลางทอ มีชองหนาตางสําหรับดูชนิดของพ้ืนผิวทําความ
รอน ทอตั้งมีทางเขาของอากาศอยูทางดานลางและทางออกอยูทางดานบน โดยมพีัดลมติดต้ังอยูทางปลายดานหนึ่ง
ของทอ สําหรับการพาความรอนแบบบังคับ ความเร็วของลมวัดดวยเคร่ืองวัดความเร็วลมแบบความรอน มีหัววัด
อุณหภูมิแบบเทอรโมคับเปล สําหรับวัดอุณหภูมิ ที่ผิวของตัวทําความรอน กลองควบคุมและแสดงผลประกอบดวย
จอแสดงแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา และอุณหภูมิ มีชุดคอมพิวเตอรแบบพกพา (notebook computer) พรอม
ซอฟทแวรสําหรับเก็บและประมวลผลขอมูลตางของการทดลอง 
2. รายละเอียดทางเทคนิค 

2.1. สามารถสาธิตหลักการพาความรอนแบบอิสระและบังคบัในการศึกษา ดังหัวขอตอไปนี้ 
2.1.1. ศึกษาหลักการการพาความรอนแบบอิสระ (free convection) และแบบบังคับ (forced 

convection) 
2.1.2. ศึกษาการคํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนโดยการพาความรอน (convection 

heat transfer coefficient) ของตัวอยางพื้นผิวรูปแบบตางๆ 
2.1.3. ศึกษาการหาคาเลขเรยโนลด (Reynolds number) และเลขนัสเซลท (Nusselt number) จาก

การทดลอง 
2.1.4. ศึกษาความสัมพันธระหวางความเร็วของอากาศ (air velocity) และอุณหภูมิของผิวตัวอยาง 

(sample’s surface temperature) 
2.1.5. ศึกษาสมบัติเฉพาะการกระจายอุณหภูมิ (temperature distribution) บนตัวอยางท่ีมีสวนพ้ืนผิว

ยื่นขยายออกไป (extended surface) 
2.1.6. ศึกษากระบวนการการถายเทความรอนชั่วคราว (transient heat transfer process) หรือการ

ถายเทความรอนในสถานะที่ไมคงที่ (unsteady-state heat transfer 
2.2. มีทอลม (air duct) ทําจากวัสดุโลหะเคลือบดวยอีพ็อคซี ขนาดพื้นที่หนาตัดไมต่ํากวา 125 x 75 

มิลลิเมตร ความยาวไมตํ่ากวา 1 เมตรหรือดีกวา 
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2.3. มีพัดลมแบบไหลตามแนวแกนหมุน (axial flow fan) พรอมมอเตอร สามารถทําความเร็วลม (air 
velocity) ในชวงไมตํ่ากวา 0 ถึง 2 เมตรตอวินาท ี

2.4. มีอุปกรณวัดความเร็วของอากาศ (air velocity probe) ชวงการวัดไมต่ํากวา 0 ถึง 5 เมตรตอวินาท ี
2.5. อุปกรณวัดอุณหภูมิเทอรโมคัปเปลชนิด K (thermocouple type K) ชวงการวัดไมต่ํากวา 0 ถึง 200 

องศาเซลเซียสหรือดีกวา ติดตั้งที่จํานวนอยางนอย 3 จุดของทอดังนี้ 
2.5.1. สวนตอนบนของทอ จํานวน 1 จุด 
2.5.2. สวนตอนกลางของทอ จาํนวน 1 จุด และ 
2.5.3. สวนตอนลางของทอ จํานวน 1 จุด 

2.6. มีตัวอยางทดสอบ (test sample) ไมตํ่ากวา 3 ชนิด ประกอบดวย 
2.6.1. ตัวอยางชนิดแผนเรียบ (flat plate) 

2.6.1.1. ทาํดวยวัสดุอลูมิเนียมขนาดไมนอยกวา 120 x 100 มิลลิเมตร  
2.6.1.2. มีอุปกรณทําความรอนประกอบในตัว (integrated heater) ขนาดกําลังไมตํ่ากวา 150 

วัตตหรือดีกวา 
2.6.1.3. มีอุปกรณวัดอุณหภูมิเทอรโมคัปเปลชนิด K (thermocouple type K) ชวงการวัดไมตํ่า

กวา 0 ถึง 200 องศาเซลเซียส จํานวนไมต่ํากวา 2 ตัว เพ่ือวัดอุณหภูมิของตัวอยางหรือดีกวา 
2.6.2. ตัวอยางชนิดแผนเรียบมเีข็ม (pinned surface) 

2.6.2.1. ทาํดวยวัสดุอลูมิเนียม 
2.6.2.2. ขนาดแผนฐาน (base plate) 120 x 100 มิลลิเมตร มีจํานวนเข็ม (pin) ไมตํ่ากวา 23 

เข็ม แตละเขม็มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร ยาว 60 มิลลเิมตรหรือดีกวา 
2.6.2.3. มีอุปกรณทําความรอนประกอบในตัว (integrated heater) ขนาดกําลังไมตํ่ากวา 150 

วัตตหรือดีกวา 
2.6.2.4. มีอุปกรณวัดอุณหภูมิเทอรโมคัปเปลชนิด K (thermocouple type K) ชวงการวัดไมตํ่า

กวา 0 ถึง 200 องศาเซลเซียส จํานวนไมต่ํากวา 5 ตัวหรือดกีวา เพื่อวัดอุณหภูมขิองตัวอยาง
และสวนที่ย่ืนขยายออกไป 

2.6.3. ตัวอยางชนิดแผนเรียบมคีรีบ (finned surface) 
2.6.3.1. ทาํดวยวัสดุอลูมิเนียม 
2.6.3.2. ขนาดแผนฐาน (base plate) 120 x 100 มิลลิเมตร มีจํานวนครีบ (fin) ไมตํ่ากวา 8 

ครีบ แตละแผนครีบมีขนาดกวาง 96 มิลลิเมตร ยาว 60 มิลลิเมตร ความหนา 6 ถึง 3 
มิลลิเมตรหรือดีกวา 

2.6.3.3. มีอุปกรณทําความรอนประกอบในตัว (integrated heater) ขนาดกําลังไมตํ่ากวา 150 
วัตตหรือดีกวา 
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2.6.3.4. มีอุปกรณวัดอุณหภูมิเทอรโมคัปเปลชนิด K (thermocouple type K) ชวงการวัดไมตํ่า
กวา 0 ถึง 200 องศาเซลเซียสหรือดีกวา จํานวนไมต่ํากวา 5 ตัว เพื่อวัดอุณหภูมิของตัวอยาง
และสวนที่ย่ืนขยายออกไป 

2.7. มีชุดคอมพิวเตอรแบบพกพา (notebook computer) พรอมซอฟทแวรสําหรับเก็บและประมวลผล
ขอมูล จํานวน 1 ชดุ พรอมสมบัติขั้นตํ่าหรือทํางานไดดีกับชุดครุภัณฑดังนี้ 

2.7.1. มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) ชนิด IntelCore i5 หรือทํางานไดดีกับชุดครุภัณฑ 
2.7.2. มีหนวยความจํา (RAM) ขนาด 8 GB 
2.7.3. มีความเร็วสัญญาณนาฬิกาไมนอยกวา 5  GHz (กิกะเฮิรตซ) 
2.7.4. มีหนวยเก็บขอมูล (Storage) ชนิด Solid State Drive (SSD) ขนาด 256 GB 
2.7.5. มีระบบปฏิบัติการ (OS) ชนิด Windows 11หรือทํางานไดดีกับชุดครุภัณฑ 
2.7.6. ซอฟทแวรเก็บขอมูลและประมวลผล (data acquisition and evaluation software) พรอม

ความสามารถดงัตอไปนี ้
2.7.6.1. สามารถแสดงคาอุณหภูมิ (temperature) และความเร็วอากาศ (air velocity) ใน

รูปแบบตัวเลขและกราฟไดในขณะทําการวัด (real-time measurement and display) 
2.7.6.2. สามารถกําหนดคากําลังทําความรอนของตัวทําความรอน (heater power) 
2.7.6.3. สามารถวิเคราะหคํานวณคาสัมประสิทธ์ิการพาความรอน (convection heat transfer 

coefficient) และประสิทธิภาพของสวนครีบ (fin efficiency) ของตัวอยางชนิดแผนเรียบมี
ครีบ 

2.7.6.4. สามารถสงออกขอมูล (data export) ในรูปแบบไฟล .xls 
2.8. มีโตะขาเหล็ก แข็งแรงและเสถียร สาํหรับวางชุดอปุกรณเคร่ืองมือจํานวนไมนอยกวา 1 ชดุ 

3. รายละเอียดอ่ืนๆ  
3.1. ตองเปนผลิตภัณฑจากบริษัทที่ไดรับการรับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO 9001  
3.2. ผูเสนอราคาตองเปนตัวแทนจําหนายโดยตรงจากบริษัทผูผลิต หรือเปนผูผลิตโดยตรงในประเทศไทย 
3.3. ตองแนบแคตตาล็อค  ที่แสดงรายละเอียดทางเทคนิคครบมาพรอมการเสนอราคา 
3.4. ตองมีคูมือวิธีการใชและทดลองจํานวนไมนอยกวา 1 ชุด 
3.5. ตองรับประกันคุณภาพจากการใชงานปกติ 1  ป 
3.6. มีการสาธิตการใชงานเคร่ืองทดลองใหแกผูใช 

 
5.8 รายการประกอบที่ 8 ชุดทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต  จํานวน 1 ชุด  
1. รายละเอียดท่ัวไป  

ชุดการศึกษาและทดสอบน้ีใชสําหรับการทดสอบสมรรถณะเคร่ืองยนตสันดาปภายใน โดยเคร่ืองยนตติดต้ัง
โดยมีฐานแทนรองรับบนแทนของชุดเคร่ืองยนตซึ่งสามารถปรับได เพ่ือใหเหมาะสมกับเคร่ืองยนตที่มีขนาดแตกตาง
กัน มีไดนาโมมิเตอรพรอมอุปกรณวัดความเร็วรอบและแรงบิดติดต้ังที่อีกดานหนึ่งของแทนของชุดเคร่ืองยนต การ
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ตอเคร่ืองยนตเขากับไดนาโมมิเตอร  โดยมีฝาครอบปองกันอันตราย มีระบบระบายความรอนของเครื่องยนตและ
ไดนาโมมิเตอรมีหอระบายความรอน ถังน้ํามันเชื้อเพลิงพรอมอุปกรณวัดอัตราการไหลของน้ํามันเชื้อเพลิง และ
อปุกรณวัดอัตราการไหลของอากาศและคาอ่ืนๆ มีชดุคอมพิวเตอรประมวลผลและควบคุมการทดลอง การวิเคราะห
ผลการทดลอง และการแสดงผลการทดลอง 
2. รายละเอียดทางเทคนิค   

2.1. สามารถสาธิตหลักการ การทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองยนตชนิดสันดาปภายใน ประกอบดวย 
เคร่ืองยนต (engine) ระบบทดสอบเคร่ืองยนตชนิดกระแสไฟฟาไหลวน (eddy-current dynamometer) พรอม
เซนเซอรและอุปกรณวัดตางๆ เพ่ือการศึกษาประเมินประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองยนต โดยการศึกษาคา
สําคัญๆตางๆ เชน คาความเร็วเคร่ืองยนต (engine speed) คาแรงบิดเคร่ืองยนต (engine torque) และการใช
เชื้อเพลิงของเคร่ืองยนต (fuel consumption) เปนตน 

2.2. มีเคร่ืองยนต (engine) สําหรับการทดสอบ พรอมสมบัติดังนี ้
2.2.1. เปนเคร่ืองยนตชนิดดีเซล 4 สูบ (4-stroke diesel engine) 
2.2.2. มีขนาดกําลัง (power) ไมตํ่ากวา 35 กิโลวัตต ณ ความเร็ว 2500 รอบตอนาท ี
2.2.3. มีปริมาตรความจุกระบอกสูบ (displacement volume) ไมตํ่ากวา 2000 ซซี ี
2.2.4. มีระบบระบายความรอนดวยน้ํา (water-cooled) 

2.3. มีระบบทดสอบเคร่ืองยนต (dynamometer) พรอมสมบัติดังนี้ 
2.3.1. เปนระบบทดสอบชนิดใชกระแสไฟฟาไหลวน (eddy-current dynamometer) 
2.3.2. มีขนาดกําลัง (rated power) ไมตํ่ากวา 63 กิโลวัตต 
2.3.3. มีแรงบิด (rated torque) ไมตํ่ากวา 250 นิวตันเมตร 
2.3.4. มีความเร็วสูงสุด (max. speed) ไมตํ่ากวา 10,000 รอบตอนาที 
2.3.5. มีอปุกรณสอบเทียบแรง (load calibration) สําหรับเคร่ืองทดสอบ 

2.4. มีระบบทําความเย็นใหกับเครื่องยนตแบบแนวต้ัง (engine cooling column) ขนาดความจุถัง (tank 
capacity) ไมตํ่ากวา 40 ลิตร พรอมสวิทชควบคุมอุณหภูมิ (thermostat switch) ที่ 90 องศาเซลเซียส 

2.5. มีถังเชื้อเพลิง (fuel tank) ขนาดความจุถัง (tank capacity) ไมตํ่ากวา 30 ลิตร 
2.6. มีระบบขับเคล่ือนล้ินควบคุม (throttle actuator) ขนาดกําลังแรงบิด (torque) ไมตํ่ากวา 13 นิวตัน

เมตร 
2.7. มีระบบทําความเย็นนํ้ามัน (returned oil cooler) ชนิดทอ (shell and tube) ขนาดกําลังทําความเย็น 

(cooling capacity) ไมต่ํากวา 3 กิโลวตัต 
2.8. มีระบบทําความเย็น (cooling system) ประกอบดวยสมบตัิดังนี้ 

2.8.1. เปนระบบหอทาํความเยน็ (cooling tower) ชนิดอากาศและน้ําเคลื่อนที่ตัดกัน (cross-flow) 
2.8.2. มีขนาดกําลังทําความเย็น (cooling capacity) ไมตํ่ากวา 80 ตัน 
2.8.3. มีอตัราการไหลของนํ้าหมุนเวียน (circulating water flow rate) ไมต่ํากวา 50 ลิตรตอนาท ี
2.8.4. มีปมน้ําหมุนเวียน (circulating water pump) ขนาดกําลัง ไมตํ่ากวา 0.75 กโิลวัตต 
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2.9. มีระบบตรวจวัด (measurement system) ประกอบดวย 
2.9.1. อุปกรณวัดอุณหภูมิ ชนิด RTD (resistance temperature detector) ชวงการวัดไมตํ่ากวา 0 

ถึง 200 องศาเซลเซียส สําหรับการวัด 
2.9.1.1. อณุหภูมิอากาศขาเขา (inlet air temperature) 
2.9.1.2. อณุหภูมิน้ํายาทําความเย็นขาเขา (inlet coolant temperature) 
2.9.1.3. อณุหภูมิน้ํายาทําความเย็นขาออก (outlet coolant temperature) 
2.9.1.4. อณุหภูมิน้ํามัน (oil temperature) 

2.9.2. อุปกรณวัดอุณหภูมิไอสีย (exhaust temperature measurement) เทอรโมคัปเปลชนิด K  
(thermocouple type K) ชวงการวัดไมตํ่ากวา 0 ถึง 1000 องศาเซลเซียส 

2.9.3. อปุกรณวัดความดัน (pressure transmitter) สาํหรับการวัดความดันบรรยากาศ (atmospheric 
pressure) ชวงการวัดไมตํ่ากวา 80 ถึง 120 กิโลปาสคาล 

2.9.4. อุปกรณวัดความดัน (pressure transmitter) สําหรับการวัดความดันน้ํามันเคร่ืองยนต (engine 
oil pressure) ชวงการวัดถึงไมต่ํากวา 1000 กิโลปาสคาล 

2.9.5. อุปกรณวัดความดัน (pressure transmitter) สําหรับการวัดความดันภายในทอรวมเคร่ืองยนต 
(engine manifold vacuum) ชวงการวัดไมตํ่ากวา -100 ถึง 100 กิโลปาสคาล 

2.9.6. เคร่ืองวัดการใชเชื้อเพลิง (fuel consumption measurement device) โดยวิธีการวัดการ
เปล่ียนแปลงน้ําหนักชวงการวัด (gravimetric measurement range) ไม ตํ่ากวา 0 ถึง 90 
กโิลกรัมตอชั่วโมง 

2.9.7. ระบบวัดการไหลอากาศขาเขา (inlet air flow measurement) ประกอบดวยถังพักอากาศ 
(damping tank) ขนาดความจุ (capacity ไมตํ่ากวา 1500 ลิตร พรอมแผนออริฟส (orifice 
plate) และอุปกรณวัดความแตกตางความดัน (differential pressure sensor) มีชวงการวัด ไมตํ่า
กวา -1250 ถึง 1250 พาสคาล 

2.9.8. อปุกรณวัดการไหลน้ําทําความเย็น (cooling water flow measurement) ประกอบดวยทอเวน
ทูรี (venturi tube) และอปุกรณวัดความแตกตางความดัน (differential pressure sensor) มีชวง
การวัด ไมตํ่ากวา -500 ถึง 500 พาสคาล 

2.9.9. อปุกรณวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของหอง (temperature and humidity sensor) 
2.9.9.1. มีชวงการวัดอุณหภูมิ (temperature measurement range) ไมตํ่ากวา 0 ถึง 50 

องศาเซลเซยีส 
2.9.9.2. มีชวงการวัดความชื้นสัมพัทธ (relative humidity measurement range) ไมตํ่ากวา

รอยละ 0 ถึง 99 
2.10. มีระบบควบคุม (control system) พรอมสมบัติดังนี ้

2.10.1. มีระบบควบคุมเปนแบบชนิดดิจิตอลพีไอด ี(digital PID control system)หรือดีกวา 
2.10.2. สามารถควบคุมคาและตั้งคาตางๆไดดังนี ้
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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. สามารถควบคุมระบบทดสอบในโหมดตางๆ (control modes) ไดดังนี ้
2.10.3.1. สามารถควบคุมระบบวัดของไดนาโม (dynamometer) ใหมีแรงบิดหรือความเร็วคงที่ 

(constant torque or speed) ในขณะที่ทําการปรับการต้ังคาล้ินจายเชื้อเพลิงของเคร่ืองยนต
ดวยมือได 

2.10.3.2. สามารถควบคุมระบบวัด (dynamometer) ใหมีแรงบิดคงที่  (constant torque) 
ในขณะที่ทําการควบคุมความเร็วเคร่ืองยนตใหคงที่ โดยการปรับการต้ังคาล้ินจายเชื้อเพลิง
ของเคร่ืองยนตได 

2.10.3.3. สามารถควบคุมระบบวัด (dynamometer) ใหมีความเร็วคงท่ี (constant speed) 
ในขณะที่ทําการควบคุมแรงบินเคร่ืองยนตใหคงที่ โดยการปรับการต้ังคาลิน้จายเชื้อเพลิงของเคร่ืองยนตได 

2.10.4. สามารถควบคุมต้ังคาความปลอดภัย (safety setting) ไดดังนี้ 
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 ของน้ํามันหลอล่ืน (max. temperature of lubricating oil) 
2.10.4.5. ความดันขั้นตํ่า ของน้ํามันหลอล่ืน (min. pressure of lubricating oil) 
2.10.4.6. สามารถต้ังคาระดับความปลอดภัย (safety levels) ไดในอยางนอย 3 ระดับดังนี้ 

2.10.4.6.1. ระดับเตือน : สงเสียงเตือนอยางเดียว 
2.10.4.6.2. ระดับปองกัน : เตือนใหลดความเร็ว 
2.10.4.6.3. ระดับฉุกเฉิน : ตัดการทํางานเคร่ืองยนต 

2.11. มีระบบคอมพิวเตอรอุตสาหกรรม (industrial computer) ทํางานไดดีกับชุดครุภัณพรอมสมบัติ-
ขั้นต่ําดังน้ี 

2.11.1. มีหนวยความจํา (RAM) ขนาดไมต่ํากวา 16 GB 
2.11.2. มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) ชนิด IntelCore i7 หรือทาํงานไดดีกับชุดครุภัณฑ 
2.11.3. มีความเร็วสัญญาณนาฬิกาไมนอยกวา 2.5 GHz (กิกะเฮิรตซ) 
2.11.4. มีหนวยเก็บขอมูล (Storage) ชนิด Hard Disk Drive (HDD) ขนาดไมตํ่ากวา 1000 GB 
2.11.5. มีระบบปฏิบัติการ (OS) ชนิด Windows 10หรือทํางานไดดีกับชุดครุภัณฑ 
2.11.6. มี ระบบสื่ อสารข อมู ลแบบ Controller Area Network (CAN)  (Advanced CAN 

fieldbus communication protocol) ตามระบุมาตรฐานสากล ISO 11898 
2.11.7. สามารถทําการเก็บขอมูลและแสดงผลการวัดไดในขณะทําการวัด (real-time data 

acquisition and display) ประกอบดวย 
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2.11.7.1. คาความเร็วเคร่ืองยนต (engine speed) 
2.11.7.2. คาแรงบิดเคร่ืองยนต (engine torque) 
2.11.7.3. คาอัตราการใชเชื้อเพลิง (fuel consumption rate) 
2.11.7.4. คาอุณหภูมิไอเสีย (exhaust temperature) 
2.11.7.5. คาอุณหภูมิอากาศขาเขา (air inlet temperature) 
2.11.7.6. คาความดันอากาศขาเขา (air inlet pressure) 
2.11.7.7. คาความตางความดันอากาศ (air differential pressure) 
2.11.7.8. คาอุณหภูมิน้ํายาทําความเย็นขาเขา (coolant inlet temperature) 
2.11.7.9. คาอุณหภูมิน้ํายาทําความเย็นขาออก (coolant outlet temperature) 
2.11.7.10. คาอัตราการไหลน้ํายาทําความเย็น (coolant flow rate) 
2.11.7.11. คาอุณหภูมิน้ํามนั (oil temperature) 
2.11.7.12. ความดันน้ํามัน (oil pressure) 
2.11.7.13. คาอุณหภูมิบรรยากาศ (atmospheric temperature) 
2.11.7.14. คาความดันบรรยากาศ (atmospheric pressure) 
2.11.7.15. คาความชื้นสัมพัทธ (relative humidity 

2.11.8. สามารถวิเคราะหคํานวณคาและแสดงผลดังตอไปนี ้
2.11.8.1. กาํลังของเคร่ืองยนตที่วัด(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. ประสิทธิภาพเชิงความรอนจําเพาะเบรก( power brake thermal efficiency) 
2.11.8.5. อตัราสวนอากาศและเชื้อเพลิง (air-fuel ratio) 
2.11.8.6. อตัราการไหลอากาศ (air flow rate) 
2.11.8.7. อตัราปริมาตรการไหลของอากาศ (theoretical volumetric flow rate) 

2.11.9. สามารถสงออกขอมูล (data export) ในรูปแบบไฟล .xls 
3. รายละเอียดอ่ืนๆ 

3.1. เปนผลิตภัณฑจากบริษัทท่ีไดรับการรับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO 9001  
3.2. ผูเสนอราคาเปนผูผลิตและจัดจําหนายโดยตรงในประเทศไทย 
3.3. ผูเสนอราคาไดรับรองมาตรฐานทางดานบริการหลังการขาย  
3.4. แนบแคตตาล็อค ที่แสดงรายละเอียดทางเทคนิคครบมาพรอมการเสนอราคา 
3.5. มีคูมอืวิธีการใชและทดลอง 2 ชุด  
3.6. รับประกันคุณภาพจากการใชงานปกติ 1  ป 
3.7. มีการสาธิตการใชงานเคร่ืองทดลองใหแกผูใช  
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3.8. มีผาคลุมเคร่ืองตัดเย็บอยางดี ขนาดเหมาะสมกับชุดทดลอง จํานวน 1 ชุด 
5.9 รายการประกอบที่ 9 ชุดทดสอบหาประสิทธิภาพปมนํ้าแบบตาง ๆ จํานวน 1 ชุด  
1. รายละเอียดท่ัวไป 

ชุดทดสอบหาประสิทธิภาพปมน้ํา ศึกษาหลักการทํางานพ้ืนฐานประสิทธิภาพของปมโดยการหากราฟสมบัติ
เฉพาะ ศึกษาปรากฏการณการเกิดโพรงอากาศ (cavitation) ในเคร่ืองสูบแรงเหวี่ยง เปนตน มีชดุอุปกรณวัด 
คาตางๆเชน วัดอัตราการไหล วัดแรงดัน วัดแรงบิดของปม เปนตน มีตัวยางสาธิตใบกังหันไมนอยกวาว3 ชนิดมชีุด
คอมพิวเตอรแบบพกพา (notebook computer) พรอมซอฟทแวรสําหรับเก็บและประมวลผลขอมูล 
2. รายละเอียดทางเทคนิค 

2.1. สาธิตหลักการทํางานของปมชนิดแรงเหวี่ยง สามารถใชในการศึกษา ดังหัวขอตอไปนี้ 
2.1.1. ศึกษาหลักการทํางานพ้ืนฐาน (fundamental operating principle) ของปมน้ําชนิดปมสูบแรง

เหว่ียงแบบชั้นเดียว (single-stage centrifugal pump) 
2.1.2. ศึกษาประสิทธิภาพของปมที่ความเร็วสม่ําเสมอ โดยการหากราฟสมบัติเฉพาะ (characteristic 

curves) ประกอบดวย 
2.1.2.1. กราฟแรงดันสูงสุดในแนวต้ัง (pump total head) ตอ อัตราการไหลเชิงปริมาตร 

(volumetric flow rate) 
2.1.2.2. กราฟกําลั งขา เข าป ม  (pump input power)  ตอ  อัตราการไหลเชิ งป ริมาตร 

(volumetric flow rate) 
2.1.2.3. กราฟกําลังขาออกปม (pump output power) ตอ อัตราการไหลเชิ งปริมาตร 

(volumetric flow rate) 
2.1.2.4. กราฟประสิทธิภาพปม (pump efficiency) ตอ อัตราการไหลเชิงปริมาตร (volumetric 

flow rate) 
2.1.3. ศึกษาปรากฏการณการเกิดโพรงอากาศ (cavitation) ในเคร่ืองสูบแรงเหวี่ยง 
2.1.4. ศึกษาผลกระทบจากรูปแบบของใบพัดที่เลือกใช (impeller blade profile) 

2.2. มีเคร่ืองสบูแรงเหว่ียง (centrifugal pump) จํานวน 1 ชุด พรอมสมบัติดังนี ้
2.2.1. มีอตัราการไหลสูงสุด (max. flow rate) ไมต่ํากวา 55 ลิตรตอนาที 
2.2.2. มีแรงดันสูงสุดในแนวต้ัง (max. pump head) ไมตํ่ากวา 10 เมตร 
2.2.3. มีความเร็วปมสงูสุด (max. pump speed) ไมตํ่ากวา 2600 รอบตอนาท ี
2.2.4. มีขนาดอัตรากาํลังมอเตอร (motor power rating) ไมต่ํากวา 0.37 กิโลวัตต 

2.3. มีถังเก็บน้ํา (water reservoir) ทําจากวัสดุอะคริลิค (acrylic) ความจุ (capacity) ไมตํ่ากวา 50 ลิตร 
จํานวน 1 ชุด 

2.4. มีชุดอุปกรณวัด (measurement instruments) ประกอบดวย 
2.4.1. อปุกรณวัดอัตราการไหล (flow transmitter) สามารถวัดอัตราการไหล (flow rate) ในชวงไมต่ํา

กวา 5 ถึง 100 ลิตรตอนาท ี
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2.4.2. อปุกรณวัดแรงดัน (pressure transducer) สําหรับวัดแรงดัน (pressure) 
2.4.2.1. ณ จุดขาเขาระบบปม (inlet) ในชวงไมตํ่ากวา -1 ถึง 1 บาร และ 
2.4.2.2. ณ จุดขาออกจากระบบปม (outlet) ในชวงไมตํ่ากวา 0 ถึง 2.5 บาร 

2.4.3. อุปกรณวัดแรง (load cell) สําหรับวัดแรงบิดของปม (pump torque) สามารถวัดคาแรงในชวง
ไมตํ่ากวา 0 ถึง 3 กิโลกรัม 

2.5. มีชุดคอมพิวเตอรแบบพกพา (notebook computer) พรอมซอฟทแวรสําหรับเก็บและประมวลผล
ขอมูล จํานวน 1 ชดุ พรอมสมบัติขั้นตํ่าดังนี ้

2.6. มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) ชนิด IntelCore i5 หรือทํางานไดดีกับชุดครุภณัฑ 
2.7. มีหนวยความจํา (RAM) ขนาด 8 GB 
2.8. มีหนวยเก็บขอมูล (Storage) ชนิด Solid State Drive (SSD) ขนาด 256 GB 
2.9. มีระบบปฏิบัติการ (OS) ชนิด Windows 11หรือทาํงานไดดกีับชุดครุภัณฑ 
2.10. ซอฟทแวรเก็บขอมูลและประมวลผล (data acquisition and evaluation software) พรอม

ความสามารถดงัตอไปนี ้
2.10.1. สามารถแสดงคาวัดตางๆไดในขณะทําการวัด (real-time data display) ประกอบดวย 

2.10.1.1. คาแรงดันขาเขา (pump inlet pressure) 
2.10.1.2. คาแรงดันขาออก (pump outlet pressure) 
2.10.1.3. คาความเร็วปม (pump speed) 
2.10.1.4. คาอัตราการไหล (flow rate) 
2.10.1.5. คาแรงบิด (torque) 
2.10.1.6. คาแรงดันสูงสุดในแนวต้ัง (pump head) 
2.10.1.7. คากําลงัขาเขา (input power) 

2.10.2. สามารถวิเคราะหคํานวณคาประสิทธิภาพของปม (pump efficiency) 
2.10.3. สามารถสงออกขอมูล (data export) ในรูปแบบไฟล .xls 

3. รายละเอียดอ่ืนๆ 
3.1. เปนผลิตภัณฑจากบริษัทท่ีไดรับการรับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO 9001  
3.2. ผูเสนอราคาตองเปนตัวแทนจําหนายโดยตรงจากบริษัทผูผลิต หรือเปนผูผลิตโดยตรงในประเทศไทย 
3.3. บริษัทฯ ไดแนบแคตตาล็อค ที่แสดงรายละเอยีดทางเทคนิคครบมาพรอมการเสนอราคา 
3.4. มีคูมอืวิธีการใชและทดลอง 1 ชุด และ เปน CD 1 แผน 
3.5. รับประกันคุณภาพจากการใชงานปกติ 1 ป 
3.6. มีการอบรมและสาธิตการใชงานเคร่ืองทดลองใหแกผูใช 
3.7. มีผาคลุมเคร่ืองตัดเย็บอยางดี ขนาดเหมาะสมกับชุดทดลอง จํานวน 1 ชุด 
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5.10 รายการประกอบที่ 10 ชุดอากาศยานไรคนขับ จํานวน 1 ชุด 
1. รายละเอียดท่ัวไป 

ชุดศึกษาอากาศยานไรคนขับน้ี จะตองสามารถนํามาใชเพ่ือการเรียนรูพ้ืนฐานขององคประกอบ อุปกรณ 
ระบบที่สําคัญภายในอากาศยานไรคนขับ ซ่ึงจะทําใหเขาใจถึงหนาท่ีการทํางานและความสัมพันธกันของอุปกรณ
และระบบตาง ๆ ใชเรียนร็ลักษณะการควบคุมการบินสําหรบอากาศยานไรคนขับ ระบบนักบินกล (Auto Pilot)
การควบคุมการบินโดยผานอุปกรณควบคุมภาคพ้ืนดิน (Ground Control Station) การสื่อสารและแสดงขอมูล 
การบินของอากาศยานไรคนขับบนคอมพิวเตอรควบคมุภาคพ้ืนดิน ทั้งยังสามารถนํามาใชในการวิจัยและพัฒนา
ระบบตาง ๆ ของอากาศยานไรคนขับ เชน พัฒนาระบบควบคุมการบนิ(Control Algorithm) ระบบนักบินกล 
(Auto Pilot) และยังสามารถใชในการบริการวิชาการไดอีกดวย 
2. รายละเอียดทางเทคนิค 

2.1. เปนระบบโดรนแบบมี 6 ใบพัด ขนาดตัวเคร่ืองขณะกางปกออก ไมมากกวา 800 x 800 มิลลิเมตร 
2.2. มีน้ําหนักตัว ไมมากกวา 4 กิโลกรัม 
2.3. สามารถบรรทุกน้ําหนักไดสูงสุด ไมต่ํากวา 4.6 กิโลกรัม 
2.4. สามารถบินไดดวยความเร็วสูงสุด ไมต่ํากวา 20 เมตรตอวินาที 
2.5. สามารถขึ้นลงไดดวยความเร็วสูงสุด ไมตํ่ากวา 5 เมตรตอวินาท ี
2.6. มีอัตราความตานทานลม ไมมากกวา 10 เมตรตอวินาที 
2.7. มีระดับความสูงในการทํางานสูงสุด ไมตํ่ากวา 1200 เมตร 
2.8. มีระยะเวลาการทํางานไดสูงสุด ไมต่ํากวา 40 นาท ี
2.9. สามารถควบคุมการทํางานไดแบบอัตโนมัติหรือแบบบังคับดวยตนเอง 
2.10. มีซอฟทแวรควบคุม แอพพลิเคชั่นวางแผนการบิน 
2.11. มีรีโมท สามารถทํางานในชวงความถ่ี 2400 ถึง 2450 กิกะเฮิรทซ และมีระยะในการควบคุม

สงูสุด ไมตํ่ากวา 3.5 กโิลเมตร ภายใตสภาวะที่ไมมีส่ิงกีดขวางหรือรบกวน 
2.12. มีแบตเตอร่ีประเภทลิเธียมพอลิเมอร ขนาดน้ําหนกัไมมากกวา 2 กิโลกรัม และมีความจุไมต่ํากวา 

16,000 มิลลิแอมปชั่วโมง 
2.13. มีอุปกรณเคร่ืองชารจแบตเตอรี่ สามารถชารจแบตเตอร่ีประเภทลิเธียมพอลิเมอร พรอมกันคร้ัง

ละไมตํ่ากวา 2 กอน และมีระบบปองกันความเสียหายตางๆ จากการลัดวงจร จากการเสียบสายสลับขั้ว 
หรือจากการเกิดความรอนเกิน 

2.14. กลองถายภาพวิเคราะหพืช พรอมสมบัติลักษณะดงันี ้
2.14.1. มีน้ําหนักไมมากกวา 350 กรัม 
2.14.2. มีอตัราการจับภาพ ไมตํ่ากวา 3 คร้ังตอวินาที 
2.14.3. มีเซนเซอร ความละเอียดไมต่ํากวา 1456 x 1088 พิคเซล 
2.14.4. มีการออกแบบการปองกันน้ําและฝุน ระดับมาตรฐาน IP4X 
2.14.5. สามารถใชงานรวมกับอากาศยานไรคนขับ ดังระบใุนขอ 1.1 ได 
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2.14.6. มีชดุอุปกรณประกอบ (accessories) ประกอบดวย 
2.14.6.1. ฝาครอบเลนซ 
2.14.6.2. กระเปากันกระแทก 
2.14.6.3. แผงสะทอนแสง 
2.14.6.4. เซนเซอรวัดแสง DLS2 พรอม GPS ในตัว 
2.14.6.5. สายเคเบิล RedEdge-P และ DLS2 
2.14.6.6. เคร่ืองอานการด CFexpress 

3. รายละเอียดอ่ืนๆ 
3.1. ผูเสนอราคาตองเปนตัวแทนจําหนายโดยตรงจากบริษัทผูผลิต หรือเปนผูผลิตโดยตรงในประเทศไทย 
3.2. บริษัทฯ ไดแนบแคตตาล็อค ท่ีแสดงรายละเอยีดทางเทคนิคครบมาพรอมการเสนอราคา 
3.3. มีคูมอืวิธีการใชและทดลอง 1 ชุด และ เปน CD 1 แผน 
3.4. รับประกันคุณภาพจากการใชงานปกติ 1 ป 
3.5. มีการอบรมและสาธิตการใชงานเคร่ืองทดลองใหแกผูใช 

5.11 รายการประกอบที่ 11 ชุดเคร่ืองสาธิตหลักการทํางานระบบทําความเย็น  จํานวน ๑ ชุด  
1. รายละเอียดท่ัวไป 

ชุดสาธิตระบบทําความเย็น ติดต้ังบนแผงสาธิตแสสคงระบบการทํางานของระบบเสมือนจริง มีระบบอัด
อากาศ ระบบคอยลรอนและพัดลม มีเคร่ืองมือวัดแสดงผล ชุดอุปกรณควบคุม น้ํายาทําความเย็น และอุปกรณ
ประกอบอื่นๆ 
2. รายละเอียดทางเทคนิค 

2.1. สามารถสาธิตหลักการทํางานของระบบทําความเย็น ประกอบดวยชิ้นสวนและอุปกรณตางๆ ดังนี้ 
2.1.1. ระบบคอยลรอนและพัดลม (condenser system with fan) ประกอบดวยอุปกรณวัดดังนี ้

2.1.1.1. อปุกรณวัดความดันขาออก (outlet pressure) ชวงไมต่ํากวา -1 ถึง 55 บาร 
2.1.1.2. อุปกรณวัดอุณหภูมิขาเขา (inlet temperature) ชวงไมตํ่ากวา -20 ถึง 80 องศา

เซลเซียส 
2.1.1.3. อุปกรณวัดอุณหภูมิขาออก (outlet temperature) ชวงไมต่ํากวา -20 ถึง 80 องศา

เซลเซียส 
2.1.2. ระบบคอยลเย็นและพัดลม (evaporator system and fan) ประกอบดวยอุปกรณวัดดังนี้ 

2.1.2.1. อปุกรณวัดความดันขาเขา (inlet pressure) ชวงไมตํ่ากวา -1 ถึง 35 บาร 
2.1.2.2. อุปกรณวัดอุณหภูมิขาเขา (inlet temperature) ชวงไมตํ่ากวา -20 ถึง 80 องศา

เซลเซียส 
2.1.2.3. อุปกรณวัดอุณหภูมิขาออก (outlet temperature) ชวงไมต่ํากวา -20 ถึง 80 องศา

เซลเซียส 
2.1.3. ระบบอดัอากาศ (compressor system) ประกอบดวยอุปกรณวัดดังนี ้
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2.1.3.1. อปุกรณวัดความดันขาเขา (inlet pressure) ชวงไมตํ่ากวา -1 ถึง 35 บาร 
2.1.3.2. อปุกรณวัดความดันขาออก (outlet pressure) ชวงไมต่ํากวา -1 ถึง 55 บาร 
2.1.3.3. อุปกรณวัดอุณหภูมิขาเขา (inlet temperature) ชวงไมตํ่ากวา -20 ถึง 80 องศา

เซลเซียส 
2.1.3.4. อุปกรณวัดอุณหภูมิขาออก (outlet temperature) ชวงไมต่ํากวา -20 ถึง 80 องศา

เซลเซียส 
2.1.4. ชดุอุปกรณควบคุมนํ้ายาทําความเย็น (refrigerant control) ประกอบดวย 

2.1.4.1. ทอแคพลิลาร่ี (capillary tube) 
2.1.4.2. วาลวขยายความรอนแบบเทอรโมสแตติก (thermostatic expansion valve) 
2.1.4.3. วาลวควบคุมดวยมือ (hand expansion valve) 

2.1.5. อปุกรณควบคุมอุณหภูมิ (temperature control) 
2.1.6. อปุกรณควบคุมความดันคู (dual pressure control switches) 

2.1.6.1. ชวงความดันต่ํา (low pressure switch) ไมตํ่ากวา 0.2 ถึง 7.5 บาร 
2.1.6.2. ชวงความดันสูง (high pressure switch) ไมตํ่ากวา 8 ถึง 32 บาร 

2.1.7. อปุกรณปองกันสารทําความเย็นดูดกลับ (accumulator) 
2.1.8. วาลวควบคุมการไหลยอนกลับ (reversing valve) 
2.1.9. พัดลม/วาลวควบคุมการทํางานยอนกลับ (fan and reversing valve control) 
2.1.10. อุปกรณวัดอัตราการไหลของสารทําความเย็น (rotameter) ชวงไมต่ํากวา 0.04 ถึง 

0.34 ลิตรตอนาท ี
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. เปนผลิตภัณฑจากบริษัทท่ีไดรับการรับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO 9001  
3.2. ผูเสนอราคาตองเปนตัวแทนจําหนายโดยตรงจากบริษัทผูผลิต หรือเปนผูผลิตโดยตรงในประเทศไทย 
3.3. บริษัทฯ ไดแนบแคตตาล็อค ที่แสดงรายละเอยีดทางเทคนิคครบมาพรอมการเสนอราคา 
3.4. มีคูมอืวิธีการใชและทดลอง 1 ชุด และ เปน CD 1 แผน 
3.5. รับประกันคุณภาพจากการใชงานปกติ 1 ป 
3.6. มีการอบรมและสาธิตการใชงานเคร่ืองทดลองใหแกผูใช 
3.7. มีผาคลุมเคร่ืองตัดเย็บอยางดี ขนาดเหมาะสมกับชุดทดลอง จํานวน 1 ชุด 
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6. เกณฑการพิจารณาคัดเลือกขอเสนอ 
 การพิจารณาคัดเลือกขอเสนอ โดยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก จะดําเนินการใชเกณฑ

การประเมินคาประสิทธิภาพตอราคา (Price Performance) โดยมีรายละเอียดการพิจารณาดานราคา 
รอยละ ๓๐ ดานเทคนิคหรือประสทิธิภาพรอยละ ๗๐ โดยมรีายละเอียดดังตอไปน้ี 
 ๖.๑  การพิจารณาดานราคารอยละ ๓๐ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ดําเนินการประเมินราคาจากผูเสนอราคาท่ีตํ่าสุด 
หรือเหมาะสมที่สุดเพ่ือความเปนไปไดในการดําเนินโครงการ เพ่ือใหโครงการสามารถดําเนินไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 ๖.๒  ดานเทคนิคหรือประสทิธิภาพรอยละ ๗๐ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ดําเนินการปรับเพ่ิมขอกําหนดสําหรับการให
คะแนนทางดานเทคนิคหรือประสิทธิภาพนอกเหนือจาก ขอกําหนดในคุณสมบัติผู เสนอราคา ขอที่ 3 และ
ขอกําหนดรายละเอียดคุณลักษณะ 5.8 ขางตน เพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุดตอมหาวิทยาลัยฯ โดยมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 

 
ลาํดับ เร่ืองของการใหคะแนน หลักการขอกําหนดการ

ให 
คะแนน 

เกณฑ 
คะแนน 

คะแนน หมาย
เหตุ 

๑ 
 
 
 
 
 

เปนผูประกอบการวิสาหกิจ
ขนาด 
กลางและขนาดยอม (SMEs) 
(5 คะแนน) 
 
 
 
 
 
 

ไมเปนผูประกอบการ 
วิสาหกิจขนาดกลาง
และ 
ขนาดยอม 
 

๐   

เปนผูประกอบการ
วิสาหกิจ 
ขนาดกลางและขนาด
ยอมหรือดีกวา 
 
 

๕ 

๒ 
 
 

คุณสมบัติตามขอ 5.8 รายการ
ประกอบท่ี 8 

ไมเปนไปตาม
ขอกําหนด 
 

๐   
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เปนไปตามขอกําหนดตามระบุ
มาตรฐานสากล ISO 11898 
เปนไปตามขอกําหนดและ
สามารถบริหารจัดการทุกฟงก
ชั่นตามขอท่ี ๒.๑๑.๗ 
(๑๐ คะแนน) 

เปนไปตามกําหนด
ขอกําหนด 

๑๐   

๓ ไดรับรองมาตราฐานสากล ISO 
๙๐๐๑:๒๐๑๕ เพ่ือเปนการ
รับรองคุณภาพการใหปริการ 
(๑๐ คะแนน) 

ไมเปนไปตามกําหนด
ขอกําหนด 
 

๐   

เปนไปตามกําหนด
ขอกําหนด 
 
 
 
 

๑๐   

๔ แสดงผลงานโครงการออกแบบ 
ติดต้ังระบบทดสอบเคร่ืองยนต 
(Engine Test Sytem) ตาม
คุณสมบัติตามขอ 5.8 รายการ
ประกอบท่ี 8 โดยมีเอกสาร
แสดงผลงานไมนอยกวา ๑ 
โครงการพรอมแนบแบบและ
แสดงขั้นตอนการทํางาน 
(๑๕ คะแนน) 
 
 
 
 
 
 
 

ไมเปนไปตามกําหนด
ขอกําหนด 
 

๐ 
 

  

เปนไปตามกําหนด
ขอกําหนด 
 

๑๐ 
 

  

ดีกวาเกณทกําหนด 
 

๑๕   
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๕ คุณสมบัติตามขอ 5.8 รายการ
ประกอบท่ี ๑,๒,๔ และรายการ
ประกอบท่ี ๖ 
มีชดุคอมพิวเตอรแบบพกพา 
(notebook computer) 
พรอมซอฟทแวรสําหรับเก็บ
และประมวลผลขอมูล จํานวน 
1 ชุด พรอมสมบัติขั้นตํ่าหรือ
ทํางานไดดีกับชุดครุภัณฑดังน้ี 
มีหนวยประมวลผลกลาง 
(CPU) ชนิด IntelCore i5 
หรือทํางานไดดีกับชุดครุภัณฑ 
มีหนวยความจํา (RAM) ขนาด 
8 GB มีความเร็วสัญญาณ
นาฬิกาไมนอยกวา 5 GHz (กิ
กะเฮิรตซ) มีหนวยเก็บขอมูล 
(Storage) ชนิด Solid State 
Drive (SSD) ขนาด 256 GB 
มีระบบปฏิบัติการ (OS) ชนิด 
Windows 11 หรือทํางานไดดี
กบัชุดครุภัณฑ 
(๑๐ คะแนน) 

เปนไปตามกําหนด
ขอกําหนด 

๕   

มีชุดคอมพิวเตอรแบบ
ต้ังโตะพรอมซอฟทแวร
สําหรับเก็บและ
ประมวลผลขอมูล 
จํานวน 1 ชดุ พรอม
สมบัติขั้นตํ่าหรือทํางาน
ไดดีกับชุดครุภัณฑดังนี้ 
มีหนวยประมวลผล
กลาง (CPU) ชนิด 
IntelCore i๗หรือดีกวา 
มีหนวยความจํา (RAM) 
ไมนอยกวา 8 GB มี
ความเร็วสัญญาณ
นาฬิกาไมนอยกวา 5  
GHz (กิกะเฮิรตซ)มี
หนวยเก็บขอมูล 
(Storage) ชนิด Solid 
State Drive (SSD) 
ขนาดไมนอยกวา ๕๑๒ 
GB 
มีระบบปฏิบัติการ (OS) 
ชนิด Windows 11
หรอืทํางานไดดีกบัชุด
ครุภัณฑ 

๑๐   

๖ คุณสมบัติตามขอ 5.8 รายการ
ประกอบท่ี ๔ ตองมีมาตรฐาน

ไมเปนไปตามกําหนด
ขอกําหนด 
 

๐   
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ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ( มอก )
หรือเทียบเทา 
(๕ คะแนน) 

เปนไปตามกําหนด
ขอกําหนด 
 

๕   

๗ คุณสมบัติตามขอ 5.8 รายการ
ประกอบท่ี ๑๐ ตองมีมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ( มอก )
หรือเทียบเทา 
 (๕ คะแนน) 

ไมเปนไปตามกําหนด
ขอกําหนด 
 

๐   

เปนไปตามกําหนด
ขอกําหนด 
 

๕   

๘ ขอเสนอที่เปนประโยชนตอสวน
ราชการ 
(๑๐ คะแนน) 

มีขอเสนอที่เปน
ประโยชนกับการใช
ประโยชนจากตัว
โครงการ และการ
ดําเนินงานของหนวย
ราชการสูงสุด รองลงมา
เปนอันดับ ๒ 

๑   

มีขอเสนอที่เปน
ประโยชนกับการใช
ประโยชนจากตัว
โครงการ และการ
ดําเนินงานของหนวย
ราชการสูงสุด รองลงมา
เปนอันดับ ๑ 

๕   

มีขอเสนอที่เปน
ประโยชนกับการใช
ประโยชนจากตัว
โครงการ และการ
ดําเนินงานของหนวย
ราชการสูงสุด 

๑๐   

 



 

                                                                                                                                          

 

.  
                                                   

 (นายรังสรรค กุฎสําโรง) นายอนุวัฒน ภาชนะวรรณ (นายเกรียงไกร  รายณะสุข) 
ประธานกรรมการ กรรมการ กรรมการและเลขานุการ 

 

 
7. เงื่อนไขหรือเอกสารอ่ืน ๆ 
 6.1.สาํเนาใบขึ้นทะเบียนผูประกอบการวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอม (SMEs) (ถามี) 
 6.2 สําเนาหนังสือรับรองสินคา Made in Thailand ของสภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย (ถามี) 
 ๖.๓ ผูเสนอราคาตองเปนบริษัทที่ไดรับรองมาตราฐานสากล ISO ๙๐๐๑:๒๐๑๕เพ่ือเปนการรับรอง
คุณภาพมาตราฐานการใหบริการ  

๖.๔ ผูที่ไดรับการคัดเลือก จะตองทําการติดตั้งรายการครุภัณฑทุกรายการแลวเสร็จจนสามารถใชงาน
ไดดี 

    6.๕ ผูที่ไดรับการคัดเลือก จะตองมีหนังสือคูมือการใชงาน และการบํารุงรักษาเปนภาษาอังกฤษหรือ
ภาษาไทย จํานวน 1 ชุด 

    6.๖ ผูที่ไดรับการคัดเลือก จะตองจัดฝกอบรม จํานวน 15 วัน หรือ 120ชั่วโมง และสาธิตการใชงาน
ใหแกเจาหนาที่เก่ียวของหรือผูที่รบัผิดชอบจนสามารถเขาใจใชงานไดเปนอยางดี 
8.วงเงินท่ีจะใชในการจัดซ้ือ 
 เงินงบประมาณ จํานวนเงิน 15,000,000.00 บาท (สิบหาลานบาทถวน) 
9.ระยะเวลารับประกัน 
 รับประกันเปนเวลา ๑ ป นับถัดจากวันท่ีไดรับมอบงานเสร็จสิ้นในงวดสุดทาย 
 
 
10. การซอมแซมแกไข 
 ผูขายจัดการซอมแซมแกไขงานดังกลาวใหใชงานไดดีดังเดิมภายใน ๑๔ วัน นับถัดจากวันที่ไดรับแจง
ความชํารุด 
11. กําหนดสงมอบ สถานที่สงมอบ และการจายเงิน 
        11.1 ผูขายจะตองสงมอบพัสดุใหถูกตองครบถวนและตามเงื่อนไขสัญญาท่ีกําหนด ใหแลวเสร็จ ภาย 
300 วัน นับถัดจากวันลงนามในสัญญา และผูขายตองดําเนินการจัดทําแผนการสงมอบพัสดุทุกรายการ 
ภายใน 7 วนันับถัดจากลงนามในสัญญา โดยเสนอตอคณะกรรมการตรวจรับพัสดุ เพ่ือเห็นชอบแผนของผูขาย 
       11.2  สถานท่ีสงมอบ ณ คณะเกษตรศาสตรและทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ตะวันออก สัญญา  
        11.3 การจายเงิน แบงงวดเงิน งวดงาน ออกเปน 3 งวดโดยมีเงื่อนไขดังนี้ 

งวดท่ี 1  จายเงินคิดเปนเปอรเซ็นต เทากับ 20% ตามมูลคาของสัญญา  
เมื่อผูขายดําเนินการการสงมอบครุภัณฑรายการที่  4 และ รายการท่ี 10 พรอมติดต้ังแลวเสร็จ 

ภายใน 60 วันนับถัดจากวันที่ลงนามในสัญญา 
งวดท่ี 2  จายเงินคิดเปนเปอรเซ็นต เทากับ 50% ตามมูลคาของสัญญา  
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       เมื่อ ผูขายดําเนินการสงมอบครุภัณฑรายการแลวรายการที่1,2,3,5,6,7,9 และรายการที่ 11 พรอม
ติดต้ังแลวเสร็จภายใน 180 วันนับถัดจากวันที่ลงนามในสัญญา 
 งวดท่ี 3  จายเงินคิดเปนเปอรเซ็นต เทากับ 30% ตามมูลคาของสัญญา  

เมื่อ ผูขายดําเนินการสงมอบครุภัณฑรายการที่ 8 พรอมติดตั้งแลวเสร็จ ภายใน 300 วันนับถัดจาก
วันที่ลงนามในสัญญา ผูขายสงรูปเลมหรือ Flash drive หรือ CD การใชงานของครุภัณฑทุกรายการ รวมถึง
การอบรมการใชงานครุภัณฑทุกรายการ 
12. คาปรับ 
      คาปรับตามแบบสัญญาซื้อขายหรือขอตกลงซ้ือขายเปนหนังสือใหคิดในอัตรารอยละ 0.20 ของราคาคา
ส่ิงของที่ยังไมไดรับมอบตอวัน 
13. หนวยงานรับผิดชอบดําเนินการ 
 คณะเกษตรศาสตรและทรัพยากรธรรมชาต ิมหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลตะวันออก 
14. สถานท่ีติดตอเพ่ือขอทราบขอมูลเพ่ิมเติม 

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

15. ระยะเวลาการเผยแพรประกาศและเอกสารซ้ือหรือจางโดยวิธีประกาศเชิญชวนท่ัวไป 
     ตามหนังสอืกรมบัญชีกลางมีหนังสือดวนที่สุด  ที่ กค(กวจ) 0405.4/ว41  ลงวันท่ี 24 มกราคม 2567
เร่ือง แนวทางปฏบิัติในการเตรียมการจัดซ้ือจัดจางและการเรงรัดการใชจายเงินงบประมาณ พ.ศ. 2567 
      ดําเนินการเผยแพรประกาศและเอกสารซื้อหรือจางดวยวิธีประกวดราคาอิเล็กทรอนิกสสําหรับการซ้ือชุด
หองปฏิบัติวิศวกรรมเคร่ืองกล ตําบลบางพระ อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี เปนระยะเวลา ๕ วัน  
      ท้ังนี้ ไดคํานึงถึงระยะเวลาในการใหผูประกอบการเตรียมการจัดทําเอกสารเพื่อยื่นขอเสนอ 
 

ลงชื่อ  ประธานกรรมการ 
 (นายรังสรรค กุฎสําโรง)  
ลงชื่อ 

. 

กรรมการ 

 (นายอนุวฒัน ภาชนะวรรณ)  

ลงชื่อ 

 

กรรมการและเลขานุการ 

 ((นายเกรียงไกร  รายณะสุข)  
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