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ชุดฝึกปฏิบัติการในการควบคุมอุปกรณ์ข้ันพื้นฐานระบบอัตโนมัติในโรงงานอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์  จ านวน  1  ชุด 
ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 
1. รายละเอียดทั่วไป 

1. ชุดฝึกการเขียนโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยพีแอลซี     จ านวน   5   ชุด 
2. ชุดฝึกการเขียนโปรแกรมควบคุมหน้าจอแบบสัมผัส       จ านวน   5   ชุด 
3. ชุดฝึกการเรียนรู้ควบคุมความเร็วเอซีมอเตอร์ด้วยอินเวอร์เตอร์     จ านวน   5   ชุด 
4. ชุดฝึกการเรียนรู้ควบคุมระบบนิวเมติกส์ในงานอุตสาหกรรม                จ านวน   5   ชุด 
5. ชุดฝึกปฏิบัติการเรียนควบคุมและแสดงผลการท างานอุปกรณ์ไฟฟ้าบนระบบอินเตอร์เน็ต      จ านวน   5   ชุด 
6. ชุดฝึกปฏิบัติการเรียนควบคุมหุ่นยนต์แบบ 4 แกน ในโรงงานอุตสาหกรรม        จ านวน   1   ชุด 
7. ชุดฝึกปฏิบัติการเรียนระบบไฟฟ้าควบคุมระบบอัตโนมัติ        จ านวน   5   ชุด 
8. ชุดฝึกปฏิบัติการเรียนรู้ระบบนิวเมติกส์ด้วยวาล์วแบบลมและวาล์วแบบไฟฟ้า                   จ านวน   2   ชุด 
9. ชุดฝึกปฏิบัติการเรียนรู้เซ็นเซอร์ในงานอุตสาหกรรม                                               จ านวน   2   ชุด 
10. อุปกรณ์ประกอบการเรียนรู้                                                                           จ านวน   1   ชุด 
11.  สื่อการเรียนรู้ผ่านแพลตฟอร์มออนไลน์                                                             จ านวน 30  บัญชี 
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2. รายละเอียดทางเทคนิค 

2.1 ชุดฝึกการเขียนโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยพีแอลซี     จ านวน 5 ชุด 
2.1.1 อุปกรณ์พีแอลซี จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 

2.1.1.1 มีดิจิตอลอินพุตและดิจิตอลเอาต์พุตรวมกัน อย่างน้อย 32 ช่องสัญญาณ 
2.1.1.2 มีอินพุตแบบดิจิตอล (Digital Input) อย่างน้อย 16 ช่องสัญญาณ 
2.1.1.3 มีเอาต์พุตแบบดิจิตอล (Digital Output) อย่างน้อย 16 ช่องสัญญาณ 
2.1.1.4 เอาต์พุตแบบดิจิตอล (Digital Output) เป็นชนิดทรานซิสเตอร์ (Transistor) หรือดีกว่า 
2.1.1.5 มีอินพุตแบบอนาล็อก (Analog Input) แรงดันไฟฟ้า 0-10 โวลต์ จ านวนอย่างน้อย 2 ช่องสัญญาณ 
2.1.1.6 มีเอาต์พุตแบบอนาล็อก (Analog Output) แรงดันไฟฟ้า 0-10 โวลต์ จ านวนอย่างน้อย 1 

ช่องสัญญาณ 
2.1.1.7 มีพอร์ตติดต่อสื่อสาร Ethernet (Ethernet Communication) ผ่านพอร์ต RJ45 (LAN) หรือดีกว่า 
2.1.1.8 มีพอร์ตติดต่อสื่อสารแบบ RS485 ผ่านโปรโตคอลมอดบัส (Modbus Protocol) หรือดีกว่า 
2.1.1.9 รองรับการเขียนโปรแกรมได้ อย่างน้อย 2 ภาษา 
2.1.1.10 อุปกรณ์ต้องได้รับมาตรฐาน Conformite Europeene หรือดีกว่า 

2.1.2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC motor) จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.1.2.1 มีความเร็วรอบสูงสุด อย่างน้อย 100 รอบต่อนาที 
2.1.2.2 ใช้แรงดันไฟฟ้า 24 VDC 

2.1.3 สเต็ปป้ิงมอเตอร์ (Stepping motor) จ านวน 1 ชุด มีรายละเอียดดังนี้ 
2.1.3.1 มี Step moment angle อย่างน้อย 1.8° 

2.1.4 ชุดขับสเต็ปป้ิงมอเตอร์ (Stepping motor driver) จ านวน 1 ชุด มีรายละเอียดดังนี้ 
2.1.4.1 ใช้แรงดันไฟฟ้า 24 VDC 
2.1.4.2 สามารถตั้งค่ากระแสได้อย่างน้อย 3 ระดับ 

2.1.5 เซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุแบบล าแสง (Photo sensor) จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.1.5.1 ส่งสัญญาณเอาต์พุตแบบ NPN หรือ PNP 
2.1.5.2 ใช้แรงดันไฟฟ้า 24 VDC 

2.1.6 เซ็นเซอร์ตรวจจับโลหะแบบเหน่ียวน า (Proximity sensor) จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.1.6.1 ส่งสัญญาณเอาต์พุตแบบ NPN หรือ PNP 
2.1.6.2 ใช้แรงดันไฟฟ้า 24 VDC 
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2.1.7 รีเลย์ (Relay) จ านวน 2 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 

2.1.7.1 หน้าสัมผัสของรีเลย์สามารถรับสัญญาณไฟฟ้าได้ทั้งแบบ DC และ AC 
2.1.7.2 อัตราทนกระแสไฟฟ้าอย่างน้อย 5 A 
2.1.7.3 มีซอกเก็ตส าหรับยึดรีเลย์ 

2.1.8 แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 24 VDC กระแสไฟฟ้าอย่างน้อย 1.5 A จ านวน 1 ตัว 
2.1.9 เบรกเกอร์แบบ 2 Pole จ านวน 1 ตัว 
2.1.10 เบรกเกอร์แบบ 1 Pole จ านวน 1 ตัว 
2.1.11 สวิตช์แบบกดติดปล่อยดับ (Push Button Switch) หน้าสัมผัสแบบ NO และ NC จ านวน 3 ตัว 
2.1.12 สวิตช์แบบเลือกทิศทาง (Selector Switch) หน้าสัมผัสแบบ NO จ านวน 1 ตัว 
2.1.13 สวิตช์หยุดฉุกเฉิน (Emergency Stop Switch) หน้าสัมผัสแบบ NC จ านวน 1 ตัว 
2.1.14 หลอดไฟแสดงผลสถานะ (DC Lamp) แรงดันไฟฟ้า 24 VDC จ านวน 3 ตัว 
2.1.15 หลอดไฟแสดงสถานะแหล่งจ่าย (AC Lamp) แรงดันไฟฟ้า 220 VAC จ านวน 1 ตัว 
2.1.16 สัญญาณเตือนด้วยเสียง (Buzzer) แรงดันไฟฟ้า 24 VDC จ านวน 1 ตัว 
2.1.17 มีเทอมินอลอุตสาหกรรมเพียงพอส าหรับเชื่อมต่อสายไฟในวงจร 
2.1.18 โครงสร้างชุดฝึกท าจากเหล็กอย่างดี 
2.1.19 สาย USB เพื่ออัปโหลดข้อมูล จ านวน 1 เส้น 
2.1.20 ไขควงวัดไฟ จ านวน 1 ชิ้น 
2.1.21 ไขควงแฉก จ านวน 1 ตัว 
2.1.22 สายไฟส าหรับต่อวงจร สีน้ าเงิน ขนาด 0.5 mm. จ านวนอย่างน้อย 20 เส้น 
2.1.23 สายไฟส าหรับต่อวงจร สีน้ าตาล ขนาด 0.5 mm. จ านวนอย่างน้อย 20 เส้น 
2.1.24 สายไฟส าหรับต่อวงจร สีเหลือง ขนาด 0.5 mm. จ านวนอย่างน้อย 20 เส้น 
2.1.25 สายไฟส าหรับต่อวงจร สีด า ขนาด 0.5 mm. จ านวนอย่างน้อย 20 เส้น 
2.1.26 สายไฟกระแสสะลับ (AC) จ านวน 1 เส้น 
2.1.27 รางส าหรับใส่อุปกรณ์ ความยาวอย่างน้อย 20 cm. จ านวน 2 ชิ้น 
2.1.28 รางเก็บสายไฟ ความยาวอย่างน้อย 20 cm. จ านวน 5 ชิ้น 
2.1.29 มีเอกสารประกอบการเรียนรู้  จ านวน 1 เล่มต่อชุด พร้อม Video จ านวน 20 วิดีโอหรือมากกว่า              

ส าหรับเรียนรู้ให้กับสถานศึกษาอยู่บนแพลตฟอร์มออนไลน์ โดยเนื้อหาของวิดีโอการสอนต้องครอบคลุม 
ตามหัวข้อของรายละเอียดอุปกรณ์ของชุดฝึกด้านบน 
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2.2 ชุดฝึกการเขียนโปรแกรมควบคุมหน้าจอแบบสัมผัส      จ านวน 5 ชุด 

2.2.1 หน้าจอแบบสัมผัส (Touch Screen) จ านวน 1 ชุด มีรายละเอียดดังนี้ 
2.2.1.1 หน้าจอแบบสัมผัส (Touch Screen) มีขนาดอย่างน้อย 7 นิ้ว 
2.2.1.2 ความละเอียดหน้าจอ อย่างน้อย 800 x 480 pixel 
2.2.1.3 จ านวนสีที่แสดงได้ อย่างน้อย 65,536 สี 
2.2.1.4 มีหน่วยความจ าภายใน อย่างน้อย 15 MB 
2.2.1.5 มีพอร์ต RS-232 และ RS-422/485 หรือดีกว่า 
2.2.1.6 มีพอร์ต Ethernet (เชื่อมต่อระบบ LAN) หรือดีกว่า 
2.2.1.7 มีพอร์ต USB ที่ใช้อัปโหลดลดลดข้อมูล หรือดีกว่า 
2.2.1.8 หน้าจอแบบสัมผัสได้มาตรฐาน CE หรือดีกว่า  

2.2.2 แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (Power supply) จ านวน 1 ตัว รายละเอียดดังนี้   
2.2.2.1 สามารถจ่ายแรงดันไฟฟ้าได้ 24 VDC  
2.2.2.2 สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าอย่างน้อย 1.5 A  
2.2.2.3 สายส าหรับสื่อสาร สาย LAN จ านวนอย่างน้อย 1 เส้น  
2.2.2.4 สายส าหรับสื่อสาร RS-422/485 จ านวนอย่างน้อย 1 เส้น  

2.2.3 สายไฟกระแสสะลับ (AC) จ านวนอย่างน้อย 1 เส้น  
2.2.4 รางเก็บสายไฟ ความยาวอย่างน้อย 20 cm. จ านวน 1 ชิ้น  
2.2.5 มีโครสร้างท าจากอลูมิเนียมโปรไฟล์อย่างดี   
2.2.6 หูจับจับชุดฝึก จ านวน 1 ชิ้น  
2.2.7 ไขควงวัดไฟ จ านวน 1 ชิ้น  
2.2.8 ไขควงแฉก จ านวน 1 ชิ้น   
2.2.9 กล่องเครื่องมือ จ านวน 1 กล่อง  
2.2.10 มีเอกสารประกอบการเรียนรู้  จ านวน 1 เล่มต่อชุด พร้อม Video จ านวน 20 วิดีโอหรือมากกว่า             

ส าหรับเรียนรู้ให้กับสถานศึกษาอยู่บนแพลตฟอร์มออนไลน์ โดยเนื้อหาของวิดีโอการสอนต้องครอบคลุม 
ตามหัวข้อของรายละเอียดอุปกรณ์ของชุดฝึกด้านบน 
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2.3 ชุดฝึกการเรียนรู้ควบคมุความเร็วเอซีมอเตอรด์้วยอินเวอร์เตอร์        จ านวน 5 ชุด   

มีรายละเอียดดังนี ้
2.3.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Motor) มี จ านวน 1 ชิ้น มีรายละเอียดดังนี้  

2.3.1.1 มีความเร็วรอบอย่างน้อย 1,250 รอบต่อนาที   
2.3.1.2 ก าลังงานในการใช้งานอย่างน้อย 25 W   
2.3.1.3 พิกัดแรงดันไฟฟ้า 220 VAC 

2.3.2 อุปกรณ์ควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ จ านวน 1 ชิ้น มีรายละเอียดดังนี้   
2.3.2.1 สามารถควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ ที่มีก าลังในการท างาน เท่ากับ 0.2 kw หรือดีกว่า 
2.3.2.2 มีช่องทางการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ภายนอก แบบ RS485 หรือดีกว่า  
2.3.2.3 สามารถรับสัญญาณอนาล็อก 0-10 VDC ได้อย่างน้อย  
2.3.2.4 สามารถรับสัญญาณอนาล็อก 4-20 mA ได้อย่างน้อย  
2.3.2.5 ใช้แรงดันไฟฟ้า 220 VAC ในการท างาน  
2.3.2.6 อุปกรณ์ต้องได้รับมาตรฐาน CE หรือดีกว่า  

2.3.3 รีเลย์ (Relay) จ านวน 2 ตัว มีรายละเอียดดังนี้  
2.3.3.1 อัตราการทนกระแสไฟฟ้าอย่างน้อย 5A   
2.3.3.2 ใช้แรงดันไฟฟ้า 24 VDC  
2.3.3.3 มีซอกเก็ตส าหรับยึดรีเลย์  

2.3.4 ชุดสร้างสัญญาณอนาล็อก 0-10 VDC จ านวน 1 ชุด   
2.3.5 สวิตช์แบบกดติดปล่อยดับ (Push Button Switch) หน้าสัมผัส NO และ NC จ านวน 2 ตัว  
2.3.6 หลอดไฟแสดงสถานะการท างาน (DC Lamp) แรงดันไฟฟ้า 24 VDC จ านวน 1 ตัว  
2.3.7 มีเทอร์มินอลอุตสาหกรรมส าหรับเชื่อมต่อสายไฟในวงจร จ านวนอย่างน้อย 5 ชิ้น  
2.3.8 เทอร์มินอลบล็อก (Terminal Blok) จ านวนอย่างน้อย 9 ชิ้น  
2.3.9 มีโครงสร้างชุดฝึกท าจากอลูมิเนียมโปรไฟล์อย่างดี   
2.3.10 ไขควงวัดไฟ จ านวน 1 ชิ้น  
2.3.11 ไขควกแฉก จ านวน 1 ชิ้น  
2.3.12 สายไฟส าหรับต่อวงจร สีน้ าเงิน ขนาด 0.5 mm. จ านวนอย่างน้อย 20 เส้น  
2.3.13 สายไฟส าหรับต่อวงจร สีน้ าตาล ขนาด 0.5 mm. จ านวนอย่างน้อย 20 เส้น  
2.3.14 สายไฟส าหรับต่อวงจร สีเหลือง ขนาด 0.5 mm. จ านวนอย่างน้อย 20 เส้น  
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2.3.15 สายไฟส าหรับต่อวงจร สีด า ขนาด 0.5 mm. จ านวนอย่างน้อย 20 เส้น  
2.3.16 รางส าหรับใส่อุปกรณ์ ความยาวอย่างน้อย 20 cm. จ านวน 1 ชิ้น  
2.3.17 รางเก็บสายไฟ ความยาวอย่างน้อย 20 cm. จ านวน 5 ชิ้น  
2.3.18 กล่องเครื่องมือ จ านวน 1 กล่อง  
2.3.19 มีเอกสารประกอบการเรียนรู้  จ านวน 1 เล่มต่อชุด พร้อม Video จ านวน 20 วิดีโอหรือมากกว่า              

ส าหรับเรียนรู้ให้กับสถานศึกษาอยู่บนแพลตฟอร์มออนไลน์ โดยเนื้อหาของวิดีโอการสอนต้องครอบคลุม 
ตามหัวข้อของรายละเอียดอุปกรณ์ของชุดฝึกด้านบน 

 
2.4 ชุดฝึกการเรียนรู้ควบคุมระบบนิวเมติกส์ในงานอุตสาหกรรม     จ านวน 5 ชุด 

มีรายละเอียดดังนี้  
2.4.1 กระบอกสูบแกนคู่ จ านวนอย่างน้อย 1 ตัว   
2.4.2 กระบอกสูบแกนเดียว จ านวนอย่างน้อย 1 ตัว  
2.4.3 โซลินอยด์วาล์วควบคุมกระบอกสูบ จ านวนอย่างน้อย 3 ตัว รายละเอียดดังนี้  

2.4.3.1 ลักษณะการท างานของโซลินอยด์วาล์ว สามารถควบคุมด้วยมือได้  
2.4.3.2 ลักษณะการท างานของโซลินอยด์วาล์ว สามารถควบคุมการท างานด้วยไฟฟ้าได้ ช 

2.4.4 สวิตช์แบบทางเลือก (Selector Switch) หน้าสัมผัสแบบ NO จ านวน 3 ตัว  
2.4.5 สวิตซ์แม่เหล็ก (Reed Switch) จ านวนอย่างน้อย 4 ตัว  
2.4.6 ชุดกรองลม จ านวนอย่างน้อย 2 ชุด  
2.4.7 อุปกรณ์ดูดชิ้นงาน จ านวนอย่างน้อย 1 ชิ้น  
2.4.8 ช่องส าหรับวางชิ้นงาน จ านวนอย่างน้อย 2 ช่อง  
2.4.9 ชิ้นงาน จ านวนอย่างน้อย 1 ชิ้น  
2.4.10 สายลมขนาดอย่างน้อย 4 มม. จ านวน 2 เส้น  
2.4.11 ปั๊มลม จ านวน 1 ตัว รายละเอียดดังนี้  
2.4.12 ก าลังมอเตอร์อย่างน้อย 500 วัตต์  
2.4.13 ขนาดของถังลมอย่างน้อย 20 ลิตร  
2.4.14 รางส าหรับใส่อุปกรณ์ ความยาวอย่างน้อย 20 cm. จ านวน 1 ชิ้น  
2.4.15 รางเก็บสายไฟ ความยาวอย่างน้อย 20 cm. จ านวน 5 ชิ้น  
2.4.16 สายไฟส าหรับต่อวงจร สีน้ าเงิน ขนาด 0.5 mm. จ านวนอย่างน้อย 20 เส้น   
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2.4.17 สายไฟส าหรับต่อวงจร สีน้ าตาล ขนาด 0.5 mm. จ านวนอย่างน้อย 20 เส้น  
2.4.18 สายไฟส าหรับต่อวงจร สีเหลือง ขนาด 0.5 mm. จ านวนอย่างน้อย 20 เส้น  
2.4.19 สายไฟส าหรับต่อวงจร สีด า ขนาด 0.5 mm. จ านวนอย่างน้อย 20 เส้น  
2.4.20 ไขควงวัดไฟ จ านวน 1 ชิ้น  
2.4.21 ไขควงแฉก จ านวน 1 ตัว   
2.4.22 กล่องเครื่องมือ จ านวน 1 กล่อง   
2.4.23 มีเอกสารประกอบการเรียนรู้จ านวน 1 เล่มต่อชุด พร้อม Video จ านวน 20 วิดี โอหรือมากกว่า               

ส าหรับเรียนรู้ให้กับสถานศึกษาอยู่บนแพลตฟอร์มออนไลน์ โดยเนื้อหาของวิดีโอการสอนต้องครอบคลุม       
ตามหัวข้อของรายละเอียดอุปกรณ์ของชุดฝึกด้านบน 

 
2.5 ชุดฝึกปฏิบัติการเรียนควบคุมและแสดงผลการท างานอุปกรณ์ไฟฟ้าบนระบบอินเตอร์เน็ต จ านวน 5 ชุด  

มีรายละเอียดดังนี้ 
2.5.1 อุปกรณ์เชื่อมต่อระบบอินเตอร์เน็ต จ านวน 1 ชุด มีรายละเอียดดังนี้ 

2.5.1.1 ซอฟต์แวร์สามารถส่งสัญญาณเตือนผ่านอีเมล์ และไลน์ได้ 
2.5.1.2 ซอฟต์แวร์ตรวจสอบอัตราการใช้กระแสไฟฟ้าและตรวจสอบแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับแสดงผล

ผ่านระบบ อินเตอร์เน็ตได้ 
2.5.1.3 ข้อมูลสามารถบันทึกได้อย่างน้อย 60 วัน และสามารถเอาข้อมูลออกมาใช้ในรูปแบบไฟล์ข้อมูล

ได้ 
2.5.1.4 สามารถควบคุมตัวอุปกรณ์และแสดงผลผ่านโปรแกรมประยุกต์ในโทรศัพท์เคลื่อนจากโปรแกรม

ของผู้ผลิตตัวอุปกรณ์ และสามารถควบคุมตัวอุปกรณ์ให้แสดงผลผ่าน Web Browser ใน
คอมพิวเตอร์ได้ 

2.5.1.5 ตัวอุปกรณ์สามารถใช้ข้อมูลอย่างน้อย 300 จุด เพื่อดูข้อมูลแบบทันทีทันใด 
2.5.1.6 อุปกรณ์สามารถใช้ข้อมูลอย่างน้อย 200 จุด เพื่อใช้ในการแจ้งเตือนสถานะ 
2.5.1.7 อุปกรณ์สามารถใช้ข้อมูลอย่างน้อย 30 จุดเพื่อใช้ในการการตรวจสอบประวัติที่ผ่านมา 
2.5.1.8  ผู้เสนอราคาต้องได้รับการแต่งตั้ง ให้เป็นตัวตัวแทนจ าหน่าย จากผู้ผลิตหรือตัวแทนจ าหน่ายใน  

ประเทศไทยโดยให้ยื่นขณะเข้าเสนอราคาเพื่อรับรองการสนับสนุน ข้อมูลทางด้านเทคนิคการ
ฝึกอบรมการใช้งาน การบริการซ่อมบ ารุงหลังการขาย และเป็นการส่งเสริมกิจรรมการให้ความรู้ ใน
เชิงประจักษ์ด้านเทคโนโลย ี
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2.5.1.9 ผู้เสนอราคาจะต้องแนบเอกสารทางเทคนิค (Specifcation Sheet) ที่ออกโดยผู้ผลิตเอกสารอื่นที่

มีความน่าเชื่อถือและสามารถตรวจสอบย้อนกลับได้ เพื่อยืนยันคุณสมบัติว่าเป็นไปตามหรือ
เทียบเท่าหรือดีกว่าที่ก าหนดไว้ 

2.5.1.10 รายละเอียดทางเทคนิคอุปกรณ์ซอร์ฟแวร์ควบคุมการแสดงผลและการเชื่อมต่อกับอินเตอร์เน็ต 
2.5.1.10.1 ระบบปฏิบัติการแบบ Linux 
2.5.1.10.2 หน่วยความจ าในการประมวลผลอย่างน้อย 128 MB 
2.5.1.10.3 มีพอร์ต RS-232 และ RS-422/485 ที่ใช้ในการสื่อสาร 
2.5.1.10.4 มีพอร์ต Ethernet (เชื่อมต่อระบบ LAN) หรือดีกว่า 
2.5.1.10.5 สามารถเชื่อมต่อ Wi-Fi ได้ หรือดีกว่า 
2.5.1.10.6 สามารถติดต่อสื่อสารกับอุปกรณ์ภายนอกได้โดยผ่าน MODBUS RTU หรือ 

MODBUS TCP 
2.5.2 เซนเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้น จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 

2.5.2.1 ใช้แรงดันไฟฟ้า 24 VDC 
2.5.2.2 สามารถส่งสัญญาณเอาต์พุตแบบ RS-485 ผ่าน MODBUS RTU ได้ หรือดีกว่า 

2.5.3 สวิตช์ไฟฟ้าแบบกด แรงดันไฟฟ้า 24 VDC หน้าสัมผัสแบบ NO และ NC จ านวน 2 ตัว 
2.5.4 หลอดไฟแสดงสถานะการท างาน แรงดันไฟฟ้า 24 VDC จ านวน 1 ตัว 
2.5.5 แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (Power supply) จ านวน 1 ตัว รายละเอียดดังนี้ 
2.5.6 สามารถจ่ายแรงดันไฟฟ้าได้ 24 VDC 
2.5.7 สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้อย่างน้อย 4.5 A 
2.5.8 เทอร์มินอลอุตสาหกรรม จ านวนอย่าง 15 ชิ้น 
2.5.9 สต็อปเปอร์เทอร์มินอล จ านวนอย่างน้อย 5 ชิ้น 
2.5.10 ฝาปิดเทอร์มินอล จ านวนอย่างน้อย 4 ชิ้น 
2.5.11 โครงสร้างชุดฝึกท าจากอลูมิเนียมโปรไฟล์อย่างดี  
2.5.12 หูจับจับชุดฝึก 2 ชิ้น 
2.5.13 ไขควงวัดไฟ จ านวน 1 ชิ้น 
2.5.14 ไขควงแฉก จ านวน 1 ชิ้น 
2.5.15 สายไฟส าหรับต่อวงจร สีน้ าเงิน จ านวนอย่างน้อย 20 เส้น 
2.5.16 สายไฟส าหรับต่อวงจร สีน้ าตาล จ านวนอย่างน้อย 20 เส้น 
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2.5.17 สายไฟส าหรับต่อวงจร สีเหลือง จ านวนอย่างน้อย 20 เส้น 
2.5.18 สายไฟส าหรับต่อวงจร สีด า จ านวนอย่างน้อย 20 เส้น 
2.5.19 รางส าหรับใส่อุปกรณ์ จ านวน 4 ชิ้น 
2.5.20 รางเก็บสายไฟ จ านวน 6 ชิ้น 
2.5.21 สายไฟกระแสสะลับ (AC) จ านวน 1 เส้น 
2.5.22 กล่องเครื่องมือ จ านวน 1 กล่อง 
2.5.23 มีเอกสารประกอบการเรียนรู้จ านวน 1 เล่มต่อชุด พร้อม Video จ านวน 20 วิดีโอหรือมากกว่า ส าหรับ

เรียนรู้ให้กับสถานศึกษาอยู่บนแพลตฟอร์มออนไลน์ โดยเนื้อหาของวิดีโอการสอนต้องครอบคลุมตาม
หัวข้อของรายละเอียดอุปกรณ์ของชุดฝึกด้านบน 

 
2.6 ชุดฝึกปฏิบัติการเรียนควบคุมหุ่นยนต์แบบ 4 แกน ในโรงงานอุตสาหกรรม           จ านวน 1 ชุด          

มีรายละเอียดดังนี้ 
2.6.1 มีโครงสร้างแขนกลอุตสาหกรรมแบบ SCARA Robot 
2.6.2 ระยะการเอื้อม (Arm length) 400 มม. หรือดีกว่า 
2.6.3 น้ าหนักรวมของชุดแขนกลไม่มากกว่า 16 kg. (ไม่รวมสายไฟ) 
2.6.4 สามารถรับน้ าหนักชิ้นงานรวม (Payload) 3 กก. หรือดีกว่า  
2.6.5 เซอร์โวมอเตอร์ในแต่ละแกนเป็นประเภทบันทึกต าแหน่งโดยไม่ต้องใช้แบตเตอร์รี่ 
2.6.6 ความเร็วในการเคลื่อนที่แกน 1 สัมพันธ์กับแกน 2 ความเร็วไม่ต่ ากว่า 3,700 mm/s 
2.6.7 แกน3 มีระยะ stroke การเคลื่อนที่ 150mm ความเร็วไม่ต่ ากว่า 1,000 mm/s  
2.6.8 แกน4 มีความเร็วไม่ต่ ากว่า 2600°/วินาที 
2.6.9 แกนในการเคลื่อนที่ของแขนกล (Number of Axes) มี 4 แกน โดยแต่ละแกน มรีายละเอียดดังนี ้

2.6.9.1 แกนที่ 1 สามารถเคลื่อนที่เชิงมุมได้ -132° ถึง 132° หรือดีกว่า 
2.6.9.2 แกนที่ 2 สามารถเคลื่อนที่เชิงมุมได้ -141° ถึง 141° หรือดีกว่า 
2.6.9.3 แกนที่ 3 สามารถเคลื่อนที่เชิงเส้นได้ 0 มม. ถึง 150 มม. หรือดีกว่า 
2.6.9.4 แกนที่ 4 สามารถเคลื่อนที่เชิงมุมได้ -360° ถึง +360° หรือดีกว่า 

2.6.10 ความคลาดเคลื่อนในการท าซ้ าที่ต าแหน่งเดิม (Repeatability) ของแต่ละแกน มีดังต่อไปน้ี 
2.6.10.1 แกนที่ 1, 2, 3 มีค่าความคลาดเคลื่อนในการท าซ้ าที่ต าแหน่งเดิม 0.02 มม. หรือดีกว่า 
2.6.10.2 แกนที่ 4 มีค่าความคลาดเคลื่อนในการท าซ้ าที่ต าแหน่งเดิม 0.02° หรือดีกว่า 
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2.6.11 ชุดควบคุมแขนกลอุตสาหกรรม จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 

2.6.11.1 เป็นชุดควบคุม Build-in ภายในตัวเองแขนกล 
2.6.11.2 สามารถควบคุม AC servo motors ได้สูงสุด 4 ตัว 
2.6.11.3 ก าลังไฟที่ใช้เป็นกระแสสลับ 1 เฟส AC 200V-240V 
2.6.11.4 มีดิจิตอลอินพุตชนิดแรงดัน 24VDC จ านวนไม่ต่ ากว่า 24 จุด โดยอินพุตที่ปลายแขนมีจ านวน 6 จุด 

และอินพุตที่ตัวแขนกลอุตสาหกรรมมีจ านวน 18 จุด 
2.6.11.5 มีดิจิตอลเอาท์พุตสามารถทนแรงดัน 24VDC และกระแส 100mA จ านวนไม่ต่ ากว่า 16 จุด  

โดยเอาท์พุตที่ปลายแขนมีจ านวน 4 จุด และเอาท์พุตที่ตัวแขนกลอุตสาหกรรมมีจ านวน 12 จุด 
2.6.11.6 สามารถเชื่อมต่อคอมพิวเตอร์ได้โดยตรงผ่านพอร์ท USB หรือระบบเครือข่าย (LAN) 

2.6.12 ซอฟแวร์ส าหรับควบคุมแขนกลอุตสาหกรรม (Robot Software) จ านวน 1 ชุด 
2.6.12.1 เป็นซอฟแวร์ที่ใช้ควบคุมแขนกลอุตสาหกรรมได้จริงและไม่จ ากัดเวลาการใช้งาน 
2.6.12.2 สามารถบันทึกส ารองข้อมูลพารามิเตอร์ของต่างๆแขนกล,โปรแกรม และประวัติสถานะการใช้งาน

ของแขนกลอุตสาหกรรม 
2.6.12.3 จัดเก็บลงบนคอมพิวเตอร์ได้รวมทั้งสามารถน าเปิดดูข้อมูลเพื่อตรวจสอบได้ 
2.6.12.4 สามารถรันโปรแกรมแบบคู่ขนานได้สูงสุด 32 โปรแกรม 
2.6.12.5 สามารถจ าลองการท างานของแขนกลอุตสาหกรรมบนคอมพิวเตอร์ได้ 
2.6.12.6 สามารถทดสอบโปรแกรมแบบ Offline Debuggingได้ 
2.6.12.7 มีชุดหยิบจับชิ้นงานแบบสูญญากาศ จ านวน 1 ชุด มีรายละเอียดดังนี้ 

2.6.12.7.1 ชุดดูดชิ้นงานแบบ Vacuum Pad จ านวน 1 ชิ้น  
2.6.12.7.2 ตัวกลับทิศทางลม จ านวน 1 ชิ้น 
2.6.12.7.3 โซลินอยด์วาล์วควบคุมการท างาน ใช้แรงดันไฟฟ้า 24 VDC จ านวน 1 ชิ้น 

2.6.13 ผู้เสนอราคาต้องได้รับการแต่งตั้ง ให้เป็นตัวตัวแทนจ าหน่ายจากผู้ผลิตหรือตัวแทนจ าหน่ายใน  ประเทศไทย
โดยให้ยื่นขณะเข้าเสนอราคา เพื่อรับรองการสนับสนุนข้อมูลทางด้านเทคนิค การฝึกอบรมการใช้งานและ
การบริกาซ่อมบ ารุงหลังการขาย และเป็นการส่งเสริมกิจกรรมการ ให้ความรู้ในเชิงประจักษ์ด้านเทคโนโลยี
หุ่นยนต์ในโรงงานอุตสาหกรรม 

2.6.14 ผู้เสนอราคาจะต้องแนบเอกสารทางเทคนิค (Specifcation Sheet) ที่ออกโดยผู้ผลิตเอกสารอื่นที่มีความ
น่าเชื่อถือและสามารถตรวจสอบย้อนกลับได้ เพื่อยืนยันคุณสมบัติว่าเป็นไปตามหรือเทียบเท่าหรือดีกว่าที่
ก าหนดไว้ 
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2.6.15 มีเอกสารประกอบการเรียนรู้  จ านวน 1 เล่มต่อชุด พร้อม Video จ านวน 20 วิดีโอหรือมากกว่า              

ส าหรับเรียนรู้ให้กับสถานศึกษาอยู่บนแพลตฟอร์มออนไลน์ โดยเนื้อหาของวิดีโอการสอนต้องครอบคลุม 
ตามหัวข้อของรายละเอียดอุปกรณ์ของชุดฝึกด้านบน 

 
2.7 ชุดฝึกปฏิบัติการเรียนระบบไฟฟ้าควบคุมระบบอัตโนมัติ      จ านวน 5 ชุด  

มีรายละเอียดดังนี้ 
2.7.1 ตู้สวิทช์บอร์ดส าหรับใส่อุปกรณ์ไฟฟ้า จ านวน 1 ตู้ รายละเอียดดังนี้ 

2.7.1.1 ขนาดของตู้ (กxยxส) 400 mm. x 570 mm. x 200 mm.หรือดีกว่า 
2.7.1.2 มีฝาปิดด้านหน้าของตู้ 

2.7.2 สวิตซ์แบบกดติดปล่อยดับ (Push Button Switch) หน้าสัมผัส NO และ NC จ านวน 3 ตัว    
2.7.2.1 มีหน้าสัมผัส NO และ NC อยู่ภายในตัวเดียวกัน 
2.7.2.2 ได้รับมาตรฐาน CE 

2.7.3 สวิตช์ส าหรับการต่อทดลอง แบบซีเล็คเตอร์ (Selector switch) จ านวน 1 ตัว รายละเอียดดังนี้ 
2.7.3.1 เป็นหน้าสัมผัสแบบ NO  
2.7.3.2 ได้รับมาตรฐาน CE  

2.7.4 สวิตซ์หยุดฉุกเฉิน (Emergency Stop Switch) หน้าสัมผัสแบบ NC พร้อมป้าย Emergency Switch 
จ านวน 1 ตัว รายละเอียดดังนี้          

2.7.4.1 เป็นหน้าสัมผัสแบบ NC 
2.7.4.2 ได้รับมาตรฐาน CE  

2.7.5 หลอดไฟแสดงสถานะการท างาน (DC Lamp) แรงดันไฟฟ้า 24 VDC จ านวน 3 ตัว รายละเอียดดังนี้ 
2.7.5.1 ใช้แรงดันไฟฟ้า 24 VDC 
2.7.5.2 ได้รับมาตรฐาน CE  

2.7.6 ป้ายเนมเพลทสวิตช์ จ านวนไม่น้อยกว่า 9 ชิ้น 
2.7.7 รีเลย์ พร้อมซ็อกเก็ต (Relay & Socket) จ านวน 3 ตัว มีรายละเอียดดังนี้      

2.7.7.1 อัตราการทนกระแสไฟฟ้าสูงสุด 7A 
2.7.7.2 ใช้แรงดันไฟฟ้า 24VDC 
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2.7.8 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC motor) จ านวน 1 ตัว รายละเอียดดังนี้ 

2.7.8.1 ใช้แรงดันไฟฟ้า 24 VDC   
2.7.8.2 มีความเร็วรอบอย่างน้อย 50 รอบต่อนาที   

 
2.7.9 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC motor) จ านวน 1 ตัว รายละเอียดดังนี้ 

2.7.9.1 ใช้แรงดันไฟฟ้า 220 VAC 
2.7.9.2 ใช้ก าลังงานไฟฟ้า 200 W 

2.7.10 ตัวนับเวลา พร้อมซ็อกเก็ต  จ านวน 1 ตัว รายละเอียดดังนี้ 
2.7.10.1 ใช้แรงดันไฟฟ้า 24 VDC   

2.7.11 ตัวนับจ านวน จ านวน 1 ตัว รายละเอียดดังนี้ 
2.7.11.1 ใช้แรงดันไฟฟ้า 24 VDC   

2.7.12 แมคเนติกส์ คอนแทคเตอร์ จ านวน 1 ตัว รายละเอียดดังนี้ 
2.7.12.1 ใช้แรงดันไฟฟ้า 220 VAC 

2.7.13 แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (Power supply) จ านวน 1 ตัว รายละเอียดดังนี้  
2.7.13.1 สามารถจ่ายแรงดันไฟฟ้าได้ 24 VDC 
2.7.13.2 สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้ 4.5 A 

2.7.14 หลอดไฟแสดงสถานะการท างานแรงดันไฟฟ้า 220 VAC จ านวน 1 ตัว 
2.7.15 บัสเซอร์ แรงดันไฟฟ้า 24 VDC จ านวน 1 ตัว 
2.7.16 เบรคเกอร์แบบ 2 Pole จ านวน 1 ตัว             
2.7.17 เบรคเกอร์แบบ 1 Pole จ านวน 1 ตัว      
2.7.18 กระบอกฟิวส์และฟิวส์ไฟฟ้ากระแสสะลับ จ านวน 1 ตัว 
2.7.19 เซนเซอร์ตรวจจับวัตถุด้วยแสง (Photo Sensor) จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 

2.7.19.1 ใช้แรงดันไฟฟ้า 24 VDC 
2.7.19.2 สัญญาณเอาต์พุตเป็นแบบ NPN 

2.7.20 เซนเซอร์ตรวจจับโลหะ (Proximity Sensor) จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.7.20.1 ใช้แรงดันไฟฟ้า 24 VDC 
2.7.20.2 สัญญาณเอาต์พุตเป็นแบบ NPN 

2.7.21 เทอร์มินอลอุตสาหกรรม จ านวนไม่น้อยกว่า 15 ชิ้น 
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2.7.22 สต๊อปเปอร์เทอร์มินอล จ านวนไม่น้อยกว่า 6 ชิ้น 
2.7.23 ฝาปิดเทอร์มินอล จ านวนไม่น้อยกว่า 3 ชิ้น 
2.7.24 มัลติมิเตอร์ จ านวน 1 ตัว รายละเอียดดังนี้ 

2.7.24.1 มีความสามารถในการวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 
2.7.24.2 มีสามารถในการวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 
2.7.24.3 มีความสามารถในการวัดกระแสไฟฟ้า 
2.7.24.4 มีความสามารถในการวัดความต้านทาน 

2.7.25 คีมย้ าหางปลาคอร์ดเอ็น จ านวน 1 ตัว 
2.7.26 คีมส าหรับปลอกสายไฟ จ านวน 1 ตัว 
2.7.27 คีมย้ าหางปลา จ านวน 1 ตัว 
2.7.28 หางปลาคอร์ดเอ็น จ านวน 100 ตัว 
2.7.29 หางปลาแฉกเปลือย จ านวน 100 ตัว 
2.7.30 ไขควงวัดไฟ จ านวน 1 ชิ้น  
2.7.31 ไขควกแฉก จ านวน 1 ชิ้น 
2.7.32 สายไฟส าหรับต่อวงจร สีน้ าเงิน จ านวนไม่น้อยกว่า 20 เส้น 
2.7.33 สายไฟส าหรับต่อวงจร สีน้ าตาล จ านวนไม่น้อยกว่า 20 เส้น 
2.7.34 สายไฟส าหรับต่อวงจร สีเหลือง จ านวนไม่น้อยกว่า 20 เส้น 
2.7.35 สายไฟส าหรับต่อวงจร สีด า จ านวนไม่น้อยกว่า 20 เส้น 
2.7.36 รางส าหรับใส่อุปกรณ์ จ านวนไม่น้อยกว่า 2 ชิ้น 
2.7.37 รางเก็บสายไฟ จ านวนไม่น้อยกว่า 4 ชิ้น 
2.7.38 สายไฟกระแสสะลับ (AC) จ านวน 1 เส้น 
2.7.39 กล่องเครื่องมือ จ านวน 1 กล่อง 
2.7.40 คู่มือส าหรับเรียนรู้ พร้อมใบงานประกอบการทดลอง จ านวนอย่างน้อย 1 เล่นต่อชุด 
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2.8 ชุดฝึกปฏิบัติการเรียนรู้ระบบนิวเมติกส์ด้วยวาล์วแบบลมและวาล์วแบบไฟฟ้า  จ านวน 2 ชุด  

มีรายละเอียดดังนี้ 
2.8.1 โต๊ะปฏิบัติการ จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 

2.8.1.1 โต๊ะมีโครงสร้างท าจากอลูมิเนียมโปรไฟล์พื้นที่หน้าตัด 30x30 มม. โดยมีขนาด (กว้างxลึกxสูง)   
อย่างน้อย 1,200x600x1,600 มม.  

2.8.1.2 มีล้อยึดติดกับโต๊ะ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอย่างน้อย 2 นิ้ว จ านวน 4 ล้อ เพื่อเคลื่อนย้ายไปยัง
สถานที่อื่น ๆ ได้สะดวก 

2.8.1.3 พื้นที่แนวนอนท าจากอลูมิเนียมโปรไฟล์ที่มีพื้นที่หน้าตัด 30x30 มม. ต่อเรียงกันมีขนาด (กว้างxลึก) 
อย่างน้อย 1,200x600 มม.  

2.8.1.4 พื้นที่แนวตั้งของโต๊ะด้านบนท าจากอลูมิเนียมคอมโพสิท มีขนาด (กว้างxสูง) อย่างน้อย 1,200x800 มม. 
2.8.2 ชุดระบบนิวเมติกส์แบบลม ประกอบด้วยอุปกรณ์ ดังต่อไปน้ี 

2.8.2.1 กระบอกสูบชนิดท างานทิศทางเดียว (Cylinder Single acting) จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.8.2.1.1 มีระยะชักของก้านสูบ อย่างน้อย 100 มม. 
2.8.2.1.2 สามารถต่อกับท่อลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มม. หรือดีกว่า 
2.8.2.1.3 ยึดติดกับโต๊ะปฏิบัติการอย่างแน่นหนา 

2.8.2.2 กระบอกสูบชนิดท างานสองทิศทาง (Cylinder Double acting) จ านวน 2 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.8.2.2.1 มีระยะชักของก้านสูบ อย่างน้อย 150 มม. 
2.8.2.2.2 สามารถต่อกับท่อลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มม. หรือดีกว่า 
2.8.2.2.3 ยึดติดกับโต๊ะปฏิบัติการอย่างแน่นหนา 

2.8.2.3 ฐานรองวาล์ว (Manifold valve) จ านวน 3 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.8.2.3.1 สามารถติดตั้งวาล์วลมบนฐานได้อย่างน้อย 2 ตัว 
2.8.2.3.2 ยึดติดกับโต๊ะปฏิบัติการอย่างแน่นหนา 

2.8.2.4 วาล์ว 5/2 แบบ Valve single air operate จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.8.2.4.1 สามารถต่อกับท่อลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มม. หรือดีกว่า 
2.8.2.4.2 ยึดติดกับฐานรองวาล์วอย่างแน่นหนา 

2.8.2.5 วาล์ว 5/2 แบบ Valve double air operate จ านวน 2 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.8.2.5.1 สามารถต่อกับท่อลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มม. หรือดีกว่า 
2.8.2.5.2 ยึดติดกับฐานรองวาล์วอย่างแน่นหนา 
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2.8.2.6 วาล์ว 5/3 แบบ Close center valve double air operate จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 

2.8.2.6.1 สามารถต่อกับท่อลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มม. หรือดีกว่า 
2.8.2.6.2 ยึดติดกับฐานรองวาล์วอย่างแน่นหนา 

2.8.2.7 วาล์ว 5/3 แบบ Exhaust center valve double air operate จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.8.2.7.1 สามารถต่อกับท่อลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มม. หรือดีกว่า 
2.8.2.7.2 ยึดติดกับฐานรองวาล์วอย่างแน่นหนา 

2.8.2.8 วาล์ว 5/3 แบบ Pressure center valve double air operate จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.8.2.8.1 สามารถต่อกับท่อลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มม. หรือดีกว่า 
2.8.2.8.2 ยึดติดกับฐานรองวาล์วอย่างแน่นหนา 

2.8.2.9 วาล์วควบคุมกลไกการท างาน (Mechanical Valves) จ านวน 4 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.8.2.9.1 สามารถต่อกับท่อลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มม. หรือดีกว่า 
2.8.2.9.2 ยึดติดกับโต๊ะปฏิบัติการอย่างแน่นหนา 

2.8.2.10 วาล์วควบคุมแบบกด ปิด-เปิด (Mechanical Valves on-off) จ านวน 2 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.8.2.10.1 สามารถต่อกับท่อลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มม. ได้ 
2.8.2.10.2 ขัดยึดติดกับโต๊ะปฏิบัติการอย่างแน่นหนา 

2.8.2.11 วาล์วควบคุมแบบทางเลือก ปิด-เปิด (Mechanical Valves on-off) จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.8.2.11.1 สามารถต่อกับท่อลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มม. หรือดีกว่า 
2.8.2.11.2 ยึดติดกับโต๊ะปฏิบัติการอย่างแน่นหนา 

2.8.2.12 วาล์ว 3/2 แบบ Air operate valve จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.8.2.12.1 สามารถต่อกับท่อลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มม. หรือดีกว่า 
2.8.2.12.2 ยึดติดกับโต๊ะปฏิบัติการอย่างแน่นหนา 

2.8.2.13 วาล์วควบคุมการหน่วงเวลา (Time Delay valve) จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.8.2.13.1 สามารถหน่วงเวลาได้ในช่วง 0.5-60 วินาที หรือดีกว่า 
2.8.2.13.2 สามารถต่อกับท่อลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มม. หรือดีกว่า 
2.8.2.13.3 ยึดติดกับโต๊ะปฏิบัติการอย่างแน่นหนา 

2.8.2.14 อุปกรณ์ปรับแรงดันลม (Speed control) สามารถปรับความเร็วของกระบอกสูบได้ จ านวน 5 ตัว 
2.8.2.15 ข้อต่อลมแบบตรง สามารถต่อกับท่อลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มม. หรือดีกว่า 
2.8.2.16 ข้อต่อลมแบบงอ สามารถต่อกับท่อลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มม. หรือดีกว่า 
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2.8.2.17 ตัวเก็บเสียงลม (Silencer) จ านวนอย่างน้อย 5 ตัว 

2.8.3 ชุดระบบนิวเมติกส์แบบไฟฟ้า ประกอบด้วยอุปกรณ์ ดังต่อไปน้ี 
2.8.3.1 กระบอกสูบชนิดท างานทิศทางเดียว (Cylinder Single acting)จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 

2.8.3.1.1 มีระยะชักของก้านสูบ อย่างน้อย 100 มม. 
2.8.3.1.2 สามารถต่อกับท่อลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มม. หรือดีกว่า 
2.8.3.1.3 ยึดติดกับโต๊ะปฏิบัติการอย่างแน่นหนา 

2.8.3.2 กระบอกสูบชนิดท างานสองทิศทาง (Cylinder Double acting) จ านวน 2 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.8.3.2.1 มีระยะชักของก้านสูบ อย่างน้อย 150 มม. 
2.8.3.2.2 สามารถต่อกับท่อลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มม. หรือดีกว่า 
2.8.3.2.3 ยึดติดกับโต๊ะปฏิบัติการอย่างแน่นหนา 

2.8.3.3 ฐานรองวาล์ว (Manifold valve) จ านวน 3 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.8.3.3.1 สามารถติดตั้งวาล์วบนฐานได้อย่างน้อย 2 ตัว 
2.8.3.3.2 ขัดยดึติดกับโต๊ะปฏิบัติการอย่างแน่นหนา 

2.8.3.4 วาล์ว 5/2 แบบ Valve single air operate แบบไฟฟ้า จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.8.3.4.1 สามารถควบคุมการ เปิด-ปิด วาล์ว ด้วยไฟฟ้าได้ หรือดีกว่า 
2.8.3.4.2 สามารถต่อกับท่อลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มม. หรือดีกว่า 
2.8.3.4.3 ยึดติดกับฐานรองวาล์วอย่างแน่นหนา 

2.8.3.5 วาล์ว 5/2 แบบ Valve double air operate แบบไฟฟ้า จ านวน 2 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.8.3.5.1 สามารถควบคุมการ เปิด-ปิด วาล์ว ด้วยไฟฟ้าได้ หรือดีกว่า 
2.8.3.5.2 สามารถต่อกับท่อลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มม. หรือดีกว่า 
2.8.3.5.3 ยึดติดกับฐานรองวาล์วอย่างแน่นหนา 

2.8.3.6 วาล์ว 5/3 แบบ Close center valve double air operate แบบไฟฟ้า จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียด
ดังนี ้

2.8.3.6.1 สามารถควบคุมการ เปิด-ปิด วาล์ว ด้วยไฟฟ้าได้ หรือดีกว่า 
2.8.3.6.2 สามารถต่อกับท่อลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มม. หรือดีกว่า 
2.8.3.6.3 ยึดติดกับฐานรองวาล์วอย่างแน่นหนา 
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2.8.3.7 วาล์ว 5/3 แบบ Exhaust center valve double air operate แบบไฟฟ้า จ านวน 1 ตัว  

มีรายละเอียดดังนี้ 
2.8.3.7.1 สามารถควบคุมการ เปิด-ปิด วาล์ว ด้วยไฟฟ้าได้ หรือดีกว่า 
2.8.3.7.2 สามารถต่อกับท่อลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มม. หรือดีกว่า 
2.8.3.7.3 ยึดติดกับฐานรองวาล์วอย่างแน่นหนา 

2.8.3.8 วาล์ว 5/3 แบบ Pressure center valve double air operate แบบไฟฟ้า จ านวน 1 ตัว  
มีรายละเอียดดังนี้ 

2.8.3.8.1 สามารถควบคุมการ เปิด-ปิด วาล์ว ด้วยไฟฟ้าได้ หรือดีกว่า 
2.8.3.8.2 สามารถต่อกับท่อลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มม. หรือดีกว่า 
2.8.3.8.3 ยึดติดกับฐานรองวาล์วอย่างแน่นหนา 

2.8.3.9 วาล์ว 3/2 แบบ Air operate valve แบบไฟฟ้า จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.8.3.9.1 สามารถควบคุมการ เปิด-ปิด วาล์ว ด้วยไฟฟ้าได้ หรือดีกว่า 
2.8.3.9.2 สามารถต่อกับท่อลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มม. หรือดีกว่า 
2.8.3.9.3 ยึดติดกับโต๊ะปฏิบัติการอย่างแน่นหนา 

2.8.3.10 อุปกรณ์นับเวลา (Timer) จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.8.3.10.1 ใช้แรงดันไฟฟ้า 24 VDC 
2.8.3.10.2 สามารถนับเวลาได้ในช่วง 0-1.2 นาที หรือดีกว่า 
2.8.3.10.3 ยึดติดกับโต๊ะปฏิบัติการอย่างแน่นหนา 

2.8.3.11 อุปกรณ์นับจ านวน (Counter) จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ฃ 
2.8.3.11.1 หน้าจอแสดงตัวเลขเป็นแบบดิจิตอล หรือดีกว่า 
2.8.3.11.2 ใช้แรงดันไฟฟ้า 24 VDC 
2.8.3.11.3 ยึดติดกับโต๊ะปฏิบัติการอย่างแน่นหนา 

2.8.3.12 เซนเซอร์ตรวจจับระยะบอกสูบ (Reed Switch) จ านวน 6 ตัว 
2.8.3.13 อุปกรณ์ปรับแรงดันลม (Speed control) สามารถปรับความเร็วของกระบอกสูบได้ จ านวน 5 ตัว 
2.8.3.14 ข้อต่อลมแบบตรง สามารถต่อกับท่อลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มม. หรือดีกว่า 
2.8.3.15 ข้อต่อลมแบบงอ สามารถต่อกับท่อลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มม. หรือดีกว่า 
2.8.3.16 ตัวเก็บเสียงลม (Silencer) จ านวนอย่างน้อย 5 ตัว 
2.8.3.17 แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (Power Supply) แรงดันไฟฟ้า 24 VDC กระแสไฟฟ้า 5A จ านวน 1 ตัว 
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2.8.3.18 รีเลย์ (Relay) แรงดันไฟฟ้า 24 VDC พร้อมซ๊อกแก็ต จ านวนอย่างน้อย 2 ตัว 
2.8.3.19 เบรกเกอร์ป้องกันไฟฟ้าดูด แบบ 2 โพล จ านวนอย่างน้อย 1 ตัว 
2.8.3.20 เบรกเกอร์ป้องกันไฟฟ้าช๊อต แบบ 1 โพล จ านวนอย่างน้อย 1 ตัว 
2.8.3.21 สวิตซ์กดติดปล่อยดับ (Push Button Switch) หน้าสัมผัสแบบ NO และ NC จ านวนอย่างน้อย 2 ตัว 
2.8.3.22 สวิตซ์แบบทางเลือก (Selector Switch) หน้าสัมผัสแบบ NO จ านวนอย่างน้อย 1 ตัว 

2.8.4 ชุดกรองคุณภาพลม (Filter Regulator) ปรับแรงดันได้ 0-1 MPa จ านวนอย่างน้อย 1 ตัว 
2.8.5 วาล์วหลักในการจ่ายลม (Main valve On-Off) จ านวนอย่างน้อย 1 ตัว 
2.8.6 ฉากยึดชุดกรองคุณภาพลมกับวาล์วหลักในการจ่ายลม จ านวนอย่างน้อย 1 ตัว 
2.8.7 ท่อลม ขนาด 4 มม. หรือดีกว่า ความยาวอย่างน้อย 10 เมตร จ านวนอย่างน้อย 1 ม้วน 
2.8.8 ข้อต่อลมแบบ 3 ทาง จ านวนอย่างน้อย 5 ตัว 
2.8.9 กรรไกรตัดท่อลม จ านวนอย่างน้อย 1 ตัว 
2.8.10 ปั๊มลม (Air Pump) จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี ้

2.8.10.1 ใช้แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 220 VAC, 50 Hz   
2.8.10.2 ขนาดความจุ อย่างน้อย 25 ลิตร  

2.8.11 มีอุปกรณ์ประกอบการทดลองดังนี้ สายต่อวงจร ไขควงแฉก และกล่องเครื่องมือ เพื่อประกอบการทดลอง 
2.8.12 คู่มือส าหรับการเรียนรู้ พร้อมใบงานประกอบการทดลอง จ านวนอย่าง 1 เล่ม 

 
2.9 ชุดฝึกปฏิบัติการเรียนรู้เซ็นเซอร์ในงานอุตสาหกรรม  จ านวน 2 ชุด มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.9.1 เซนเซอร์ตรวจจับโลหะ (Proximity Sensor) จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.9.1.1 สัญญาณเอาต์พุต (Output) เป็นแบบ NPN หรือ PNP 
2.9.1.2 หน้าสัมผัสเป็นแบบ NO หรือ NC 
2.9.1.3 ใช้แรงดันไฟฟ้า ไม่เกิน 24 VDC 

2.9.2 เซนเซอร์ตรวจจับวัตถุด้วยแสง แบบโดยตรง จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.9.2.1 ตัวรับ-ตัวส่ง อยู่ในตัวเดียวกัน 
2.9.2.2 ใช้พื้นผิวของวัตถุในการสะท้อนแสงโดยตรง 
2.9.2.3 สัญญาณเอาต์พุต (Output) เป็นแบบ NPN หรือ PNP 
2.9.2.4 หน้าสัมผัสเป็นแบบ NO หรือ NC 
2.9.2.5 ใช้แรงดันไฟฟ้า ไม่เกิน 24 VDC 
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2.9.3 เซนเซอร์ตรวจจับวัตถุด้วยแสง แบบแผ่นสะท้อนกลับ จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 

2.9.3.1 ตัวรับ-ตัวส่ง อยู่ในตัวเดียวกัน 
2.9.3.2 ใช้แผ่นสะท้อนแสงในการสะท้อนแสง  
2.9.3.3 สัญญาณเอาต์พุต (Output) เป็นแบบ NPN หรือ PNP 
2.9.3.4 หน้าสัมผัสเป็นแบบ NO หรือ NC 
2.9.3.5 ใช้แรงดันไฟฟ้า ไม่เกิน 24 VDC 
2.9.3.6 มีแผ่นสะท้อนแสง ติดตั้งตรงข้ามของเซนเซอร์ จ านวนอย่างน้อย 1 ตัว 

2.9.4 เซนเซอร์ตรวจจับวัตถุด้วยแสง แบบเซนเซอร์สะท้อน จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.9.4.1 ตัวรับ-ตัวส่ง แยกตัวกันอยู่ 
2.9.4.2 ใช้ตัวเซนเซอร์ในการสะท้อนแสง  
2.9.4.3 สัญญาณเอาต์พุต (Output) เป็นแบบ NPN หรือ PNP 
2.9.4.4 หน้าสัมผัสเป็นแบบ NO หรือ NC 
2.9.4.5 ใช้แรงดันไฟฟ้า ไม่เกิน 24 VDC 

2.9.5 เซนเซอร์ตรวจวัดแรงดันลม (Pressure Sensor) จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.9.5.1 มีจอแสดงค่าเป็นแบบดิจิตอล หรือดีกว่า 
2.9.5.2 ใช้แรงดันไฟฟ้า ไม่เกิน 24 VDC 
2.9.5.3 สัญญาณเอาต์พุต (Output) เป็นแบบ NPN หรือ PNP 

2.9.6 เซนเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิ (PT100) จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.9.6.1 เป็นชนิดหัวกะโหลก หรือดีกว่า 
2.9.6.2 มีช่วงอุณหภูมิการวัด 0-100 ºC หรือดีกว่า 

2.9.7 Digital Signal Transmitter จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.9.7.1 รับ Input ประเภท PT100 (RTD) ได้ หรือดีกว่า 
2.9.7.2 ส่งสัญญาณ Output แบบอนาล็อก 4-20 mA หรือ 0-10 VDC ได้ หรือดีกว่า 
2.9.7.3 มีหน้าจอแสดงผลแบบดิจิตอลได้ หรือดีกว่า 
2.9.7.4 อุปกรณ์ได้รับมาตรฐาน CE หรือดีกว่า 

2.9.8 เซนเซอร์ตรวจวัดน้ าหนัก (Load Cell) จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 
2.9.8.1 สามารถส่งสัญญาณเอาต์พุต (Output) แบบ mV/V ได้ หรือกว่า 
2.9.8.2 ลักษณะเป็นแท่งโลหะผสมเหล็ก มาพร้อมกับที่รองรับแบบแผ่นอะคริลิค 
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2.9.9 Digital Load Cell Indicator จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 

2.9.9.1 รับ Input แบบ mV/V ได้ หรือดีกว่า 
2.9.9.2 ส่งสัญญาณ Output แบบอนาล็อก 4-20 mA หรือ 0-10 VDC ได้ หรือดีกว่า 
2.9.9.3 มีหน้าจอแสดงผลแบบดิจิตอลได้ หรือดีกว่า 
2.9.9.4 อุปกรณ์ได้รับมาตรฐาน CE หรือดีกว่า 

2.9.10 เซนเซอร์วัดค่าความชื้น จ านวน 1 ตัว 
2.9.11 โวลต์มิเตอร์ วัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Volt Meter) จ านวนอย่างน้อย 1 ตัว 
2.9.12 โวลต์มิเตอร์ วัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (DC Volt Meter) จ านวนอย่างน้อย 1 ตัว 
2.9.13 เบรกเกอร์ป้องกันไฟดูด แบบ 2P จ านวนอย่างน้อย 1 ตัว 
2.9.14 เบรกเกอร์ป้องกันไฟช็อต แบบ 1P จ านวนอย่างน้อย 1 ตัว 
2.9.15 แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 24VDC จ านวนอย่างน้อย 1 ตัว 
2.9.16 Single Phase Volt-Amp-Meter จ านวน 1 ตัว มีรายละเอียดดังนี้ 

2.9.16.1 สามารถแสดงผล ค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าได้ 
2.9.16.2 มีรีเลย์ป้องกันแรงดันไฟฟ้าตกและไฟฟ้าไฟเกิน ส าหรับระบบไฟ 1 เฟส 
2.9.16.3 ย่านการวัดแรงดันไฟฟ้าได้ตั้งแต่ 20-500 VAC 
2.9.16.4 สามารถแสดงค่ากระแสสูงสุดได้ 9999 A 
2.9.16.5 สามารถเชื่อมต่อกับตัว PLC ได้ทั้ง MODBUS RTU (RS-485) 
2.9.16.6 ใช้แรงดันไฟฟ้า 220 VAC 
2.9.16.7 อุปกรณ์ได้รับมาตรฐาน CE หรือดีกว่า 

2.9.17 โครงสร้างชุดฝึกท าจากอลูมิเนียโปรไฟล์อย่างดี แข็งแรง ทนทาน เคลื่อนย้ายสะดวก 
2.9.18 มีเทอมินอลอุตสาหกรรมในการเชื่อมต่อสายไฟในวงจร หรือดีกว่า 
2.9.19 มีอุปกรณ์ประกอบการทดลองดังนี้ สายต่อวงจร ไขควงแฉกและกล่องเครื่องมือ เพื่อประกอบการทดลอง 
2.9.20 มีคู่มือในการเรียนรู้ และใบงานประกอบการทดลอง จ านวนอย่างน้อย 1 เล่มต่อชุด 
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2.10 อุปกรณ์ประกอบการเรียนรู้  จ านวน 1 ชุด  มีรายละเอียดดังนี้ 

2.10.1 จอแสดงผลแบบสัมผัสร่วม จ านวน 1 ชุด มีรายละเอียดดังนี้ 
2.10.1.1 เป็นจอแสดงผล ด้วยหลอดภาพแบบ DLED Backlight มีขนาด 86 นิ้ว วัดตามแนวทแยงมุม       

และเป็นจอภาพชนิด VA ความละเอียดของจอภาพ (Resolution) 3840 x 2160 พิกเซล (4K)        
และมี Display Ratio อยู่ที่ 16 : 9 

2.10.1.2 อัตราส่วนความคมชัด (Contrast Ratio) 4,000 : 1 และมีค่าความเร็วในการเปลี่ยนเม็ดพิกเซลอยู่ที่ 
(Response Time)  ไม่เกิน 6.5 มิลลิวินาที เพื่อให้เหมาะสมต่อการใช้งานด้านการเรียนการสอน
และการแสดงผลสื่อมัลติมีเดีย หรือดีกว่า 

2.10.1.3 สามารถแสดงสีได้ (Display Colors) 8 bit + FRC มีความสว่างสูงสุดอยู่ที่ (Brightness) 400 cd/m² หรือดีกว่า 
2.10.1.4 จอแสดงผลรองรับการทัชสกรีนในรูปแบบอินฟาเรดพร้อมกันได้ 40 จุดพร้อมกัน 
2.10.1.5 จอภาพมีอัตราความเร็วในการแสดงผลภาพ 60 Hz มีค่าความเร็วในการตอบสนองการทัชสกรีน

(Touch Response time) ไม่มากกว่า 3.3 มิลลิวินาที  
2.10.1.6 จอภาพหุ้มด้วยกระจกแบบ Tempered Glass ความหนาไม่น้อยกว่า 3.2 มิลลิเมตร และไม่ต ากว่า

มาตรฐาน 8H  
2.10.1.7 มีล าโพงในตัวติดตั้งบริเวณด้านหน้าของจอ มีก าลังขับรวมไม่น้อยกว่า 20 วัตต์ จ านวนไม่น้อยกว่า 2 

ตัว และมีอุปกรณ์ควบคุมระยะไกล มีรีโมทคอนโทรล อย่างน้อย 1 ชุด เพื่อรองรับการเรียนการสอน
และการใช้งานในห้องเรียนหรือดีกว่า 

2.10.1.8 จอภาพมีมุมในการมอง (Viewing Angle) 178 องศา (Horizontal /  Vertical) 
2.10.1.9 มีชั่วโมงการท างาน (Life time) 50,000 ชั่วโมง   
2.10.1.10 ช่องเชื่อมต่อสัญญาณขาเข้าและขาออก ดังนี้ 

2.10.1.10.1 มีช่องสัญญาณใช้งาน ดังนี้  
2.10.1.10.1.1 USB 2.0 Type B จ านวน ไม่น้อยกว่า 2 ช่อง 
2.10.1.10.1.2 HDMI 2.0 (INPUT)  จ านวน ไม่น้อยกว่า 2 ช่อง 
2.10.1.10.1.3 USB 2.0  Type A จ านวน ไม่น้อยกว่า 3 ช่อง 
2.10.1.10.1.4 USB Type C จ านวน ไม่น้อยกว่า 2 ช่อง  
2.10.1.10.1.5 VGA Audio (INPUT) จ านวน ไม่น้อยกว่า 1 ช่อง  
2.10.1.10.1.6 VGA (INPUT) จ านวน ไม่น้อยกว่า 1 ช่อง 
2.10.1.10.1.7 USB 3.0 Type A จ านวน ไม่น้อยกว่า 1 ช่อง  
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2.10.1.10.1.8 RJ45 (INPUT) จ านวน ไม่น้อยกว่า 1 ช่อง 
2.10.1.10.1.9 RJ45 (OUTPUT) จ านวน ไม่น้อยกว่า 1 ช่อง 
2.10.1.10.1.10 RS232 จ านวน ไม่น้อยกว่า 1 ช่อง 
2.10.1.10.1.11 SPDIF (OUTPUT) จ านวน ไม่น้อยกว่า 1 ช่อง 
2.10.1.10.1.12 Audio Line (OUTPUT) จ านวน ไม่น้อยกว่า 1 ช่อง 

2.10.1.10.2 มีช่องเชื่อมต่อคอมพิวเตอร์ชนิด Open Pluggable Specification (OPS Slots) จ านวน 1 ช่อง 
และสามารถเปิด – ปิด OPS คอมพิวเตอร์พร้อมจอแสดงผลได้  

2.10.1.11 มีช่องต่อสัญญาณภาพและคีย์ลัดบริเวณหน้าจอเพื่อช่วยอ านวยความสะดวก มีปุ่มควบคุมการ
ท างานพื้นฐานบริเวณด้านหน้าหรือบริเวณที่เข้าถึงได้สะดวก 

2.10.1.12 จอภาพใช้ระบบปฏิบัติการ Android โดยมีคุณสมบัติดังนี้ 
2.10.1.12.1 ใช้ระบบปฏิบัติการ Android Version 14 (EDLA) 
2.10.1.12.2 มีหน่วยประมวลผล Quad-Core CPU Cortex A73 
2.10.1.12.3 มีหน่วยประมวลผลภาพ Mali G52MP1 
2.10.1.12.4 มีพื้นที่ในการจัดเก็บข้อมูลในตัวเครื่องไม่น้อยกว่า 32GB (Rom) 
2.10.1.12.5 มีหน่วยความจ าชั่วคราวในตัวเครื่องไม่น้อย 4GB (RAM) 
2.10.1.12.6 รองรับเครือข่ายมาตราฐาน Wi-Fi 6 และ Bluetooth 5.2 

2.10.1.13 มีฟังก์ชันที่ใช้เชื่อมต่อกับแอปพลิเคชันบนโทรศัพท์มือถือเพื่อใช้ร่วมกับตัวกระดานแบบไร้ สาย 
รายละเอียดดังนี้ 

2.10.1.13.1 มีฟังก์ชัน Share Screen ใช้ส าหรับการเชื่อมต่ออุปกรณ์เพื่อแชร์หน้าจอของโทรศัพท์มือถือ         
กับตัวจอทัชสกรีน 

2.10.1.13.2 สามารถสะท้อนภาพจากโทรศัพท์มือถือและคอมพิวเตอร์ขึ้นจอทัชสกรีนพร้อมกันได้สูงสุด       
4 อุปกรณ์พร้อมกัน 

2.10.1.13.3 สามารถส่งไฟล์จากโทรศัพท์มือถือไปยังจอทัชสกรีน ได้แก่ ไฟล์รูปภาพ, ไฟล์เสียง, ไฟล์วิดีโอ, 
ไฟล์เอกสาร 

2.10.1.13.4 มีฟังก์ชัน Remote Control ส าหรับผู้เข้าร่วมล าดับแรกโดยมีคุณสมบัติดังนี้ 
2.10.1.13.4.1 สามารถควบคุมจอทัชสกรีนแบบ Mouse, Touch, Key  
2.10.1.13.4.2 สามารถใช้มือถือเพื่อควบคุมการเปิด Application ที่ถูกติดตั้งไว้บนจอทัชสกรีน 
2.10.1.13.4.3 สามารถสั่งเปิดคีย์ลัดและสามารถเพิ่ม / ลดระดับเสียงของจอได้ 
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2.10.1.14 จอแสดงผลต้องมีแถบเครื่องมือทางลัด Floating Toolbar หรือเทียบเท่า ที่ผู้ใช้งานสามารถเรียกใช้

งานได้สะดวกจากหน้าจอ และสามารถก าหนดหรือปรับเปลี่ยนคีย์ลัดเพิ่มเติมได้ เพื่อสนับสนุนการ
เรียนการสอนและการใช้งานเชิงปฏิบัติ 

2.10.1.15 มีฟังก์ชัน Intelligent eye protection ที่สามารถปรับแสงหน้าจอตามสภาพแวดล้อม 
 

2.10.1.16 มีฟังก์ชันดาวน์โหลด / อัปโหลดข้อมูลกับตัวจอแบบไร่สายโดยสามารถใช้คู่กับคอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค
และโทรศัพท์ได้เป็น อย่างดี 

2.10.1.17 มีฟังก์ชัน Classroom share เพื่อใช้ส าหรับการประยุกต์ใช้ในห้องเรียนประกอบด้วยฟังก์ชัน  
2.10.1.17.1 ฟังก์ชัน Vote  
2.10.1.17.2 ฟังก์ชัน Responder  
2.10.1.17.3 ฟังก์ชัน Selector  
2.10.1.17.4 ฟังก์ชัน Message 

2.10.1.18 จอแสดงผลต้องมีซอฟต์แวร์หรือแอพพลิเคชันไวท์บอร์ดบนระบบปฏิบัติการ Android หรือ
เทียบเท่า ที่สามารถใช้เขียน อธิบาย และน าเสนอเนื้อหาแทนกระดานด าได้ เพื่อสนับสนุนการเรียน
การสอนเชิงปฏิบัติ 

2.10.1.19 มีซอฟต์แวร์ส าหรับการใช้งานร่วมกับจอแสดงผล ซึ่งสามารถติดตั้งบนเครื่องคอมพิวเ ตอร์ได้          
โดยไม่จ ากัดจ านวน และรองรับระบบปฏิบัติการ Windows 10 หรือเทียบเท่า เพื่อสนับสนุนการจัด      
การเรียนการสอน 

2.10.1.20 มีฟังก์ชัน Subject ประกอบด้วยอุปกรณ์และเครื่องมือต่างๆ ตามรายวิชาที่โปรแกรมรองรับ 
2.10.1.21 ต้องมีฟังก์ชันเครื่องมือ (Tools) ส าหรับการใช้งานจอแสดงผลเพื่อสนับ สนุนการเรียนการ สอนและ

การฝึกปฏิบัติ โดยเป็นเครื่องมือพื้นฐานที่จ าเป็นต่อการอธิบาย สาธิต และโต้ตอบกับผู้เรียน ทั้งนี้ เป็น
คุณลักษณะขั้นต่ าหรือเทียบเท่าหรือดีกว่า 

2.10.1.22 ต้องมีฟังก์ชันปากกา (Pen Tools) ส าหรับการใช้งานจอแสดงผลเพื่อสนับสนุน การเรียนการสอน
และการฝึกปฏิบัติจ านวนไม่น้อยกว่า 10 รูปแบบ โดยเป็นคุณลักษณะ ขั้นต่ าหรือเทียบเท่าหรือดีกว่า 

2.10.1.23 มีฟังก์ชันยางลบช่วยสนับสนุนการเรียนการสอน 4 รูปแบบ ประกอบด้วย 
2.10.1.23.1 Eraser  
2.10.1.23.2 Region Eraser 
2.10.1.23.3 Clear Notation 
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2.10.1.23.4 Slider Clear 

2.10.1.24 มีฟังก์ชันรูปทรงช่วยสนับสนุนการเรียนการสอนประกอบด้วย 9 รูปทรง  ประกอบด้วย Circle, 
Oval, Rectangular, Square, Arbitrary triangle, Regular triangle, Line segment, Arrow, 
Dotted line  

2.10.1.25 มีฟังก์ชันส าหรับการแทรก ( Insert Tools) เพื่อสนับสนุนการเรียนการสอนและการฝึกปฏิบัติ 
ประกอบด้วยฟังก์ชันย่อยไม่น้อยกว่า 4 ฟังก์ชัน โดยเป็นคุณลักษณะข้ันต่ าหรือเทียบเท่าหรือดีกว่า 

2.10.1.26 มีฟังก์ชัน Undo สามารถยกเลิกการด าเนินการครั้งล่าสุด 
2.10.1.27 มีฟังก์ชัน Redo สามารถท าซ้ าการด าเนินการล่าสุด ยกเลิกหรือลบ 
2.10.1.28 มีฟังก์ชัน Zoom เป็นฟังก์ชันส าหรับ ย่อ และขยาย และกลับไปจุดกึ่งกลางของหน้ากระดาษ 
2.10.1.29 มีฟังก์ชัน Move เป็นฟังก์ชันส าหรับเพิ่มพื้นที่ในการใช้งานของหน้ากระดาษโดยที่สามารถ

เคลื่อนย้ายได้อย่างอิสระ 
2.10.1.30 มีฟังก์ชัน Previous Slide เป็นฟังก์ชันส าหรับเปลี่ยนหน้ากระดาษไปยังสไลด์ก่อนหน้า 
2.10.1.31 มีฟังก์ชัน Thumbnail เป็นฟังก์ชันส าหรับดูภาพรวมของจ านวนหน้ากระดาษทั้งหมดโดยสามารถ

ย่อและเรียกดูได้ 
2.10.1.32 มีฟังก์ชัน Next Slide เป็นฟังก์ชันส าหรับเปลี่ยนหน้ากระดาษไปยังสไลด์ถัดไป 
2.10.1.33 มีฟังก์ชัน Slide Setting เป็นฟังก์ชันส าหรับตั้งค่าหน้ากระดาษโดยสามารถเปลี่ยนสีของพื้นหลัง , 

สามารถเปลี่ยนภาพพื้นหลังและพื้นหลังแบบตารางส าเร็จรูปเพื่อช่วยความสะดวกในการเรียนการสอน 
2.10.1.34 มีฟังก์ชัน Presentation Mode เป็นฟังก์ชันที่ใช้ส าหรับเปลี่ยนรูปแบบการท างานของซอฟต์แวร์ 

และสามารถเปลี่ยนรูปแบบของ Toolbar เคลื่อนย้ายได้อย่างอิสระ 
2.10.1.35 มีฟังก์ชัน Annotation เป็นฟังก์ชันแผ่นใสใช้ส าหรับเขียนทับบนไฟล์เอกสาร หรือ เว็บบราวเซอร์ เป็นต้น 
2.10.1.36 สินค้าที่เสนอมีการรับประกันไม่น้อยกว่า 2 ปี มีการส ารองอะไหล่ไม่น้อยกว่า 5 ปี โดยผู้เสนอราคา

จะต้องมีเอกสารยืนยันการรับประกันสินค้า และเอกสารรับรองการส ารองอะไหล่สินค้าระบุชื่อเลขที่ 

และวันที่ประกาศ อย่างชัดเจนลงในเอกสารยื่นต่อคณะกรรมการพิจารณาราคา ในวันที่เสนอราคา

เพื่อสะดวกต่อการขอรับการบริการในภายหลัง 

2.10.1.37 ผู้เสนอราคาจะต้องแนบเอกสารทางเทคนิค (Specification Sheet)ที่ออกโดยผู้ผลิตเอกสารอื่นที่มี

ความน่าเชื่อถือและสามารถตรวจสอบย้อนกลับได้เพื่อยืนยันคุณสมบัติว่าเป็นไปตามหรือเทียบเท่า

หรือดีกว่าที่ก าหนดไว้ 
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2.10.2 กล้องการประชุม จ านวน 1 ชุด มีรายละเอียดดังนี้ 
2.10.2.1 ตัวกล้องมีขนาดเซ็นเซอร์ขนาด 1/ 2.8นิ้ว ความละเอียด 2 ล้านพิกเซล 
2.10.2.2 สามารถปรับ Gain Control แบบอัตโนมัติ 
2.10.2.3 สามารถปรับ White Balance แบบธรรมดา และ แบบอัตโนมัติ 
2.10.2.4 รองรับ backlight Compensation การชดเชยแสงทั้งภาพ 
2.10.2.5 สามารถปรับ Shutter Speed 1/10000-1/25 
2.10.2.6 อัตราส่วนสัญญาณภาพต่อสัญญาณรบกวน (S/N Ratio) 50 dB 
2.10.2.7 มีระยะโฟกัสที่ 2.26MM  
2.10.2.8 สามารถซูมแบบ EPTZ 3เท่า 
2.10.2.9 มีมุมมองซ้ายขวากว้าง 105.6 องศา  
2.10.2.10 มีไมโครโฟนบ้ิวอิน ชนิด Full Duplex 360 Omni Directional Microphone 
2.10.2.11 มีระบบตัดเสียงรบกวน Auto Noise Suppression  
2.10.2.12 มีระบบแก้ปัญหาเสียงพูดไม่สม่่าเสมอ Automatic Gain Control 
2.10.2.13 รองรับการท างานผ่านโปรแกรมอื่น เช่น Skype, Google Meet, Zoom 
2.10.2.14 สามา รถส่ ง สัญญาณวี ดิ โ อที่ มี ค ว ามละ เอี ยดต่ า งๆ  ไ ด้ ดั ง ต่ อ ไปนี้  1080P @30/25fps, 

720P@30/25fps, 800x600@30/25fps, 640x480@30/25fps, 640x360@30/25fps 
2.10.2.15 มีฟังก์ชันลดการกระพริบของภาพ Anti-Flicker 50/60 
2.10.2.16 มีฟังก์ชันพลิกภาพ Image Flip 3รูปแบบ All, Flip, Mirror 
2.10.2.17 มีฟังก์ชัน Image mode ให้เลือก 4รูปแบบ Normal, Clear, Bright, Beauty 
2.10.2.18 มีฟังก์ชันภาพซ้อนภาพ Picture in picture  
2.10.2.19 มีฟังก์ชันปรับอุณหภูมิสี Color Temp ตั้งแต่ 1500K-15000K 
2.10.2.20 มี OSD Menu ส่าหรับปรับตั้งค่าเซ็ตอัพ 
2.10.2.21 มีพอร์ตสัญญาณออก USB-C รองรับการเชื่อมต่อ USB แบบปลั๊กแอนด์เพลย์  
2.10.2.22 มีไฟ LED บอกสถานะการท่างาน  
2.10.2.23 มีรีโมทคอนโทรลควบคุมฟังก์ชันการท่างาน  

2.10.3 คอมพิวเตอร์ส าหรับ Interactive Touchscreen มีรายละเอียดดังนี้ 
2.10.3.1 เป็นคอมพิวเตอร์แบบ Open Pluggable Specification (OPS) 
2.10.3.2 มีหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) Core i5 Gen12 (I5-12450H) TDP 45W 
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2.10.3.3 มีกราฟิกโปรเซสเซอร์ Intel® Iris® Xe Graphics for 12th Gen Intel® Processors 
2.10.3.4 มีความเร็วสัญญาณนาฬิกาเริ่มต้น 2.00 GHz และมีความเร็วสูงสุด 4.40 GHz 
2.10.3.5 มีหน่วยความจ าหลัก (RAM) ชนิด DDR4 ขนาด 8 GB 
2.10.3.6 มีหน่วยจัดเก็บขอมูล (SSD) ขนาดความจุ 256 GB 
2.10.3.7 มีของเชื่อมต่อระบบเครือข่าย (Network Interface) RJ45 10/100/1000 Base-T จ านวน 1 ช่อง 
2.10.3.8 มีชองเชื่อมต่อ (Interface) USB(Type-A) 3.1 จ านวน 2 ช่อง  
2.10.3.9 มีชองเชื่อมต่อ (Interface) USB(Type-A) 2.0 จ านวน 2 ช่อง  
2.10.3.10 มีชองเชื่อมต่อ (Interface) USB(Type-C) 3.1 จ านวน 1 ช่อง  
2.10.3.11 มีชองเชื่อมต่อ (Interface) HDMI 1.4 จ านวน 1 ช่อง  
2.10.3.12 มีชองเชื่อมต่อ (Interface) Display Port 1.4 จ านวน 1 ช่อง 
2.10.3.13 มีชองเชื่อมต่อ (Interface) Line Out และ Mic In จ านวน 1 ช่อง  
2.10.3.14 สามารถเชื่อมต่อระบบเครือขายไร้สายและมีเสารับสัญญาณภายนอก 
2.10.3.15 สามารถเชื่อมต่อกับจอภาพระบบสัมผัส ที่ช่องเชื่อมต่อด้านหลังได้ โดยไม่ต้องต่อสายเพิ่ม 
2.10.3.16 สามารถ เปิด-ปิด เครื่องพร้อมกับจอภาพระบบสัมผัส ด้วยปุ่มพาวเวอร์เดียวกันได้ 
2.10.3.17 สามารถอ่านข้อมูลจากทรัมไดร์ฟผ่านพอร์ต USB ที่อยู่ด้านหน้าจอภาพระบบสัมผัส 
2.10.3.18 สามารถติดตั้งชอฟแวร์เพิ่มเติมบนระบบปฏิบัติการวินโดวส์ที่ติดตั้งอยู่บนอุปกรณ์ OPS 
2.10.3.19 อุปกรณ์สามารถแสดงความละเอียดภาพได้ที่ 4K ที่ความถี่ 60 Hz 
2.10.3.20 สามารถรับไฟผ่านการเชื่อมต่อกับจอได้ จึงไม่ต้องใช้ปลั๊กหรืออแด๊ปเตอร์แยก 
2.10.3.21 เมื่อเชื่อมต่อกับจอภาพระบบสัมผัส สามารถใช้พอร์ต USB ของจอเป็นพอร์ต USB ของ OPS ได้ 
2.10.3.22 มีปุ่มพาวเวอร์อยู่บนอุปกรณ์เพื่อสะดวกต่อการใช้งาน 

2.10.4 เครื่องคอมพิวเตอร์แบบพกพาส าหรับงานประมวลผล จ านวน 5 เครื่อง มีรายละเอียดดังนี้ 
2.10.4.1 หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) 4 แกนหลัก (4 Cores) และ 8 แกนเสมือน (8 Thread) โดยมี

ความเร็วสัญญาณนาฬิกาพื้นฐานอย่างน้อย 2.0 GHz และมีเทคโนโลยีเพิ่มสัญญาณนาฬิกาได้ใน
กรณีที่ต้องใช้ความสามารถในการประมวลผลสูง จ านวน 1 หน่วย 

2.10.4.2 หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) มีหน่วยความจ าแบบ Cache Memory รวมในระดับ (Level) 
เดียวกัน ขนาด 8 MB 

2.10.4.3 มีหน่วยเก็บข้อมูล ชนิด Solid State Drive ขนาดความจุ 512 GB  
2.10.4.4 มีหน่วยความจ าหลัก (RAM) ชนิด DDR4 มีขนาด 8 GB  
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2.10.4.5 มีกล้อง (Web Camera) และมีไมโครโฟนในตัว  
2.10.4.6 สามารถเชื่อมต่อการใช้งาน WI-FI ได้ 
2.10.4.7 รองรับการเชื่อมต่อสัญญาณบลูทูธ Bluetooth 5.0 มีช่องเชื่อมต่อ (Interface) แบบ USB จ านวน 

3 ช่อง เป็นอย่างน้อย 
2.10.4.8 มีช่องเชื่อมต่อ (Interface) แบบ HDMI จ านวน 1 ช่อง เป็นอย่างน้อย 
2.10.4.9 มีช่องเชื่อมต่อส าหรับล าโพง จ านวน 1 ช่อง เป็นอย่างน้อย 
2.10.4.10 หน้าจอแสดงผลขนาดไม่น้อยกว่า 14 นิ้ว   

2.10.5 โต๊ะและเก้าอี้ส าหรับปฏิบัติการ จ านวน 10 ชุด มีรายละเอียดดังนี้ 
2.10.5.1 โต๊ะส าหรับปฏิบัติการ มีรายละเอียดดังนี้ 

2.10.5.1.1 เป็นโต๊ะที่ใช้ในการรองรับการสอน หรือ การอบรม หรือดีกว่า 
2.10.5.1.2 โครงสร้างขาท าจากเหล็กล่อง เคลือบสี Epoxy หรือดีกว่า 
2.10.5.1.3 เคลือบผิว Melamine Resin Film กันน้ า และทนความร้อนดี 
2.10.5.1.4 โต๊ะมีขนาด (กxลxส) 180 ซม. x 60 ซม. x 75 ซม. 
2.10.5.1.5 รับน้ าหนักได้สูงสุด 50 กิโลกรัม หรือดีกว่า 

2.10.5.2 เก้าอี้ส าหรับปฏิบัติการแบบหัวกลม  มีรายละเอียดดังนี้ 
2.10.5.2.1 เป็นลักษณะแบบหัวกลม หรือดีกว่า 
2.10.5.2.2 มีขนาด (กxส) 30 ซม. x 40 ซม. หรือดีกว่า 
2.10.5.2.3 มีล้อเลื่อน สามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวก 
2.10.5.2.4 สามารถปรับระดับ ความสูง - ต่ า ได้ 
2.10.5.2.5 โครงขาเหล็ก พ่นสีกันสนิม         

                    
2.11 สื่อการเรียนรู้ผ่านแพลตฟอร์มออนไลน์จ านวน 30 บัญชีรายชื่อ มีรายละเอียดดังนี้ 

2.11.1 สามารถเข้าเรียนรู้ในระบบแพลตฟอร์มออนไลน์ได้ทุกหัวข้อที่อยู่ในแพลตฟอร์มออนไลน์ โดยไม่จ ากัด  
การเรียนรู้ 

2.11.2 หน่ึงบัญชีรายชื่อสามารถใช้งานได้ในระยะเวลา 1 ปี นับตั้งแต่มีการเปิดใช้งาน 
2.11.3 แพลตฟอร์มออนไลน์มีระบบที่สามารถตั้งบัญชีรายชื่อและรหัสผ่านแต่ล่ะผู้ใช้งานได้ 
2.11.4 แพลตฟอร์มออนไลน์มีลักษณะเป็นการสอนแบบภาพเคลื่อนไหว(VDO)  
2.11.5 ผู้ใช้งานสามารถแลกเปลี่ยนแสดงความคิดเห็นได้ในแพลตฟอร์มออนไลน์ 
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2.11.6 สื่อการสอนที่เป็นภาพเคลื่อนไหว(VDO)ในแพลตฟอร์มออนไลน์มีมากกว่า 100 หัวข้อย่อย 
2.11.7 ในแพลตฟอร์มออนไลน์มีสมาชิกในระบบมากกว่า 500 บัญชีรายชื่อเพื่อให้มีประโยชน์ใช้ในการแสดง          

ความคิดเห็นต่อกันเพื่อให้เกิดการเรียนรู้ 
2.11.8 ผู้เสนอราคาจะต้องมีหนังสือแต่งตั้งจากบริษัทผู้ผลิตสื่อแพลตฟอร์มออนไลน์โดยตรง ในการยื่นเสนอราคา 

เพื่อรับรองการสนับสนุนข้อมูลทางด้านเทคนิค การฝึกอบรมการใช้งานและการบริการหลังการขาย 
 

รายละเอียดอื่น ๆ  
1. มีการฝึกอบรมการใช้งานให้กับบุคลากรของสถานศึกษาหลังจากส่งมอบ อย่างน้อย 10 วัน โดยผู้ฝึกอบรมต้องมี

ความเชี่ยวชาญความรู้เชิงทฤษฎีและทักษะการปฏิบัติตามมาตรฐานของประเทศโซนยุโรป เพื่อมีมาตรฐานมาใช้
ส าหรับการเรียนการสอนให้กับบุคลากรผู้สอน  

2. ผู้ขายต้องส่งมอบครุภัณฑ์ และท าการทดสอบครุภัณฑ์ให้เป็นไปตามข้อก าหนดในคุณสมบัติต่างๆ ที่กล่าวถึงข้างต้น 
และอบรมแนะน าบุคลากรผู้สอนให้สามารถใช้งานได้ โดยครุภัณฑ์ที่ส่งมอบต้องเป็นครุภัณฑ์ ใหม่ที่ไม่เคยใช้งาน
หรือผ่านการสาธิตมาก่อน  

3. รับประกันคุณภาพพร้อมบริการซ่อมฟรีรวมอะไหล่ 1 ปี นับถัดจากวันตรวจรับเรียบร้อยแล้ว  
4. ระยะเวลาการส่งมอบภายใน 180 วัน หลังจากได้รับใบสั่งซื้อ  
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