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รายละเอียดประกอบการจัดซื้อครุภัณฑ์ 

 

1. รายการ   ห้องปฏิบัติการอิเล็กทรอนิกส์และเครื่องจักรกลไฟฟ้า 
2. จ านวนที่ต้องการ    1 ห้อง 
3. รายการครุภัณฑ์  ประกอบด้วย 

รายการ จ านวน 
1.ชุดอิเล็กทรอนิกส์ก ำลัง    2 ชุด 
2.ชุดอิเล็กทรอนิกส์ก ำลังแบบกระเป๋ำ  10 ชุด 
3.ชุด Drive Technology (Modern Control Technology) 1     
4.ชุดทดลองเครื่องกลไฟฟ้ำ 370 Watt (5 Station) 1 ชุด 
5.ชุดโต๊ะทดลอง พร้อมคอนโทรล 1P , 3P 10 ชุด 
6.เครื่องวัดและวิเครำะห์ก ำลังไฟฟ้ำควำมเที่ยงตรงสูง 1 ชุด 

 

4. คุณลักษณะเฉพาะ (Specification)    
 4.1 ชุดอิเล็กทรอนิกส์ก าลัง    จ านวน 1  ชุด      

4.1.1 รายละเอียดทั่วไป  

- เป็นชุดทดลองที่ออกแบบเพ่ือกำรศึกษำภำคปฏิบัติที่ครอบคลุมเนื้อหำ กำรเรียนรู้เกี่ยวกับ 
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก ำลังต่ำงๆ เช่น ไดโอด , SCR , TRIAC และอุปกรณ์สวิทซ์ก ำลังต่ำงๆ เช่น 
MOSFET , IGBT , TRANSISTOR 

- ตัวชุดทดลองเป็นแบบ Panel System ควำมสูงมำตรฐำน A4 ท ำด้วยวัสดุที่เป็นฉนวนปิดผิวทั้ง 
2 ด้ำนเป็นเนื้อเดียวกัน  

- ด้ำนหน้ำมีอักษรก ำกับและ สัญลักษณ์ของอุปกรณ์แสดงไว้อย่ำงชัดเจนด้วยวิธีกำรเซำะร่องทนต่อ
กำรขีดขูดได้เป็นอย่ำงดี 

- มีชุดอุปกรณ์ต่ำงๆ ที่จะสำมำรถท ำกำรทดลองในหัวข้อต่ำงๆ ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 

- มีชุดแหล่งแรงดันไฟฟ้ำกระแสสับ 3 เฟส ขนำด 45-0-45V โหลด R-Lประกอบกำรทดลอง 

- มีชุดตรวจจับกระแสและแรงดันที่แยกกรำวด์เพื่อควำมปลอดภัยในกำรวัดสัญญำณและป้องกัน
เครื่องมือวัด 

- ชุดทดลองสำมำรถท ำกำรทดลองในหัวข้อต่ำงๆ ดังนี้  
4.1.2 รายละเอียดทางเทคนิค  ประกอบด้วย 

4.1.2.1 ชุดไดโอดก าลัง(POWER DIODE)      จ านวน  2  ชุด 

- เป็นชนิด ไดโอดชอทท์ก้ี (Schottky Diode) 

- พิกัดแรงดันไม่น้อยกว่ำ 1,200 โวลต์ (Repetitive peak reverse voltage 1,200V) 

- พิกัดกระแสไม่น้อยกว่ำ 15A (Continuous forward current  15A) 

- มี Fuse Fast-Acting ป้องกัน  
4.1.2.2 ชุดไดโอดหมุนอิสระ(FREE WHEELING DIODE)  จ านวน  2  ชุด         
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- ขนำดพิกัดแรงดันไม่น้อยกว่ำ 1,200V 

- ขนำดพิกัดกระแสไม่น้อยกว่ำ 15A 

- คำบเวลำสวิทซ์ไมเ่กิน 10 นำโนวินำที (Switching Time nS10 ) 

- มี Fuse Fast-Acting  
4.1.2.3 ชุดกลุ่มไดโอดก าลัง( GROUP OF DIODE )  จ านวน  2  ชุด  

- ประกอบด้วยไดโอด จ ำนวน 6 ตัว 

- เป็นชนิด ไดโอดชอทท์ก้ี (Schottky Diode) 

- พิกัดแรงดันไม่น้อยกว่ำ 1,200 โวลต์ (Repetitive peak reverse voltage 1,200V) 

- พิกัดกระแสไม่น้อยกว่ำ 15A (Continuous forward current  15A) 

- มีวงจร R-C Snubber ป้องกัน 

- มี Fuse Fast-Acting ป้องกัน 
4.1.2.4 ชุดไทริสเตอร์ (SCR)    จ านวน  2  ชุด           

- พิกัดแรงดันไม่น้อยกว่ำ 1,200 โวลต์  (Repetitive peak off-state voltage 1,200V) 

- พิกัดกระแสไม่น้อยกว่ำ 25A (RMS on-state current 25A) 

- มี Fuse Fast-Acting ป้องกัน 
4.1.2.5 ชุดกลุ่มไทริสเตอร์ (GROUP OF SCR)    จ านวน  2  ชุด                                        
- ประกอบด้วยเอสซีอำร์(SCR) จ ำนวน 6 ตัว 
- พิกัดแรงดันไม่น้อยกว่ำ 1,200 โวลต์  (Repetitive peak off-state voltage 1,200V) 

- พิกัดกระแสไม่น้อยกว่ำ 25A (RMS on-state current 25A) 

- มีวงจร R-C Snubber ป้องกัน 

- มี Fuse Fast-Acting ป้องกัน 
4.1.2.6 ชุดไทรแอค (Triac)     จ านวน  2  ชุด                                                                    
- ประกอบด้วยไทรแอค (Triac) จ ำนวน 3 ตัว 
- พิกัดแรงดันไม่น้อยกว่ำ 800 โวลต์ (Repetitive peak off-state voltage 800V) 
- พิกัดกระแสไม่น้อยกว่ำ 16A (RMS on-state current 16A) 
- มีวงจร R-C Snubber ป้องกัน 
- มี Fuse Fast-Acting ป้องกัน 

4.1.2.7 ชุดไดโอดก าลังแบบครึ่งบริดจ์(POWER DIODE HALF BRIDGE) จ านวน  2  ชุด                           

- พิกัดแรงดันไม่น้อยกว่ำ 1,200 โวลต์ (Repetitive peak reverse voltage 1,200V) 

- พิกัดกระแสไม่น้อยกว่ำ 15A (Continuous forward current  15A) 

- มี Fuse Fast-Acting ป้องกัน  
 

4.1.2.8 ชุดเอสซีอาร์แบบครึ่งบริดจ์(SCR HALF BRIDGE)   จ านวน  2  ชุด     
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- พิกัดแรงดันไม่น้อยกว่ำ 1,200 โวลต์  (Repetitive peak off-state voltage 

1,200V) 

- พิกัดกระแสไม่น้อยกว่ำ 25A (RMS on-state current 25A) 

- มี Fuse Fast-Acting ป้องกัน  
4.1.2.9 ชุดไดโอดก าลังกับเอสซีอาร์แบบครึ่งบริดจ์  

(POWER SCR DIODE HALF BRIDGE)     จ านวน  2  ชุด 
1. เอสซีอาร์(SCR) 
- พิกัดแรงดันไม่น้อยกว่ำ 1,200 โวลต์  (Repetitive peak off-state voltage 

1,200V) 
- พิกัดกระแสไม่น้อยกว่ำ 25A (RMS on-state current 25A) 

2. ไดโอดก าลัง(Power Diode)  
- พิกัดแรงดันไม่น้อยกว่ำ 1,200 โวลต์ (Repetitive peak reverse voltage 

1,200V) 
- พิกัดกระแสไม่น้อยกว่ำ 15A (Continuous forward current  15A) 
- มี Fuse Fast-Acting ป้องกัน  

4.1.2.10 ชุดมอสเฟส (POWER MOSFET)        จ านวน  2 ชุด                                             
- พิกัดแรงดันไม่น้อยกว่ำ 500 โวลต์(Drain to Source Break Down voltage 500V) 
- พิกัดกระแสไม่น้อยกว่ำ 10A(Continuous Drain current@100 C   10A) 
- มี Free Wheeling Diode ที่อยู่ภำยในตัวอุปกรณ์ป้องกัน 
- มีวงจร R-C Snubber ป้องกัน 
- มี Fuse Fast-Acting ป้องกัน 

4.1.2.11 ชุดดาร์ลิ่งตันทรานซิสเตอร์( DARLINGTON TRANSISTOR)  จ านวน  2  
ชุด                              

- พิกัดแรงดันไม่น้อยกว่ำ 500 โวลต์(Collector to Emitter Break Down voltage 
500V) 

- พิกัดกระแสไม่น้อยกว่ำ 10A(Collector current10A) 
- มี Free Wheeling Diode ที่อยู่ภำยในตัวอุปกรณ์ป้องกัน 
- มีวงจร R-C Snubber ป้องกัน 
- มี Fuse Fast-Acting ป้องกัน 

4.1.2.12  ชุดไอจีบีที (IGBT)          จ านวน  2  ชุด                                              

- พิกัดแรงดันไม่น้อยกว่ำ 1,200 โวลต์ (Collector-emitter voltage 1,200V) 

- พิกัดกระแสไม่น้อยกว่ำ 20A (DC collector current@100 C   20A) 

- มี Free Wheeling Diode ที่อยู่ภำยในตัวอุปกรณ์ป้องกัน 

- มี Fuse Fast-Acting ป้องกัน 
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4.1.2.13  ชุดกลุ่มไอจีบีที (GROUP OF IGBT)     จ านวน  2  ชุด                             

- ประกอบด้วย IGBT จ ำนวน 4 ตัว 

- พิกัดแรงดันไม่น้อยกว่ำ 1,200 โวลต์ (Collector-emitter voltage 1,200V) 

- พิกัดกระแสไม่น้อยกว่ำ 20A (DC collector current@100  20A) 

- มี Free Wheeling Diode ที่อยู่ภำยในตัวอุปกรณ์ป้องกัน 

- มีวงจร R-C Snubber ป้องกัน 

- มี Fuse Fast-Acting ป้องกัน 
4.1.2.14  ชุด Buck  Converter      จ านวน  2  ชุด 

- ชุดก ำเนิดสัญญำณแบบ PWM สำมำรถก ำเนิดสัญญำณอยู่ในช่วง 20kHz-200kHz   

- สำมำรถปรับค่ำควำมกว้ำงพัลส์ (Duty Cycle) อยู่ในช่วง 0–100% 

- รองรับสัญญำณค ำสั่ง (Set Point ) เพ่ือควบคุมค่ำ Duty Cycle โดยใช้ขนำดแรงดันอยู่
ในช่วง 0-10VDC โดยสำมำรถต่อใช้งำนเป็นแบบที่รับค่ำสัญญำณค ำสั่งจำกบอร์ดกำร
ทดลองโดยตรง หรือแบบรับสัญญำณค ำสั่งจำกภำยนอก 

- มีชุดจ ำกัดควำมกว้ำงพัลส์ (Duty Cycle) ให้ท ำงำนไม่เกินช่วง 50–100% 

- ใช้ตัวตรวจจับกระแสแบบเซนเซอร์วัดสนำมแม่เหล็ก(Hall Current Effect Sensor)
จ ำนวน  3 จุด 

- อัตรำส่วนสัญญำณเอำท์พุท  5โวลต์ต่อ 1 แอมป์ (5V/1A) 

- พิกัดของอุปกรณ์ มอสเฟส(MOSFET) ไม่น้อยกว่ำ  500V/8A 

- พิกัดของอุปกรณ์ ไดโอดคืนสภำพอย่ำงเร็ว(Schottky Diode) ไม่น้อยกว่ำ  
1000V/10A 

- ชุดอุปกรณ์ตัวเก็บประจุและตัวเหนี่ยวน ำท ำหน้ำที่กรองแรงดัน 

- ชุดอุปกรณ์ตัวเก็บประจุและตัวเหนี่ยวน ำท ำหน้ำที่กรองแรงดัน 

- อินพุทสำมำรถรับแรงดันในช่วง 0 - 30VDC 

- เอำท์พุทสำมำรถจ่ำยก ำลังไฟฟ้ำได้ไม่น้อยกว่ำ 30 วัตต ์

- แหล่งจ่ำยแรงดันไฟฟ้ำ 220V/50Hz 
4.1.2.15  ชุด Boost Converter       จ านวน  2   ชุด 

- ชุดก ำเนิดสัญญำณแบบ PWM สำมำรถก ำเนิดสัญญำณอยู่ในช่วง 20kHz-200kHz   

- สำมำรถปรับค่ำควำมกว้ำงพัลส์ (Duty Cycle) อยู่ในช่วง 0–100% 

- รองรับสัญญำณค ำสั่ง (Set Point ) เพ่ือควบคุมค่ำ Duty Cycle โดยใช้ขนำดแรงดันอยู่
ในช่วง 0-10VDC โดยสำมำรถต่อใช้งำนเป็นแบบที่รับค่ำสัญญำณค ำสั่งจำกบอร์ดกำร
ทดลองโดยตรง หรือแบบรับสัญญำณค ำสั่งจำกภำยนอก 

- ใช้ตัวตรวจจับกระแสแบบเซนเซอร์วัดสนำมแม่เหล็ก(Hall Current Effect Sensor)
จ ำนวน 3 จุด 
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- อัตรำส่วนสัญญำณเอำท์พุท  5โวลต์ต่อ 1 แอมป์ (5V/1A) 

- พิกัดของอุปกรณ์ มอสเฟส(MOSFET) ไม่น้อยกว่ำ  500V/8A 

- พิกัดของอุปกรณ์ ไดโอดคืนสภำพอย่ำงเร็ว(Schottky Diode)ไม่น้อยกว่ำ  1000V/10A 

- ชุดอุปกรณ์ตัวเก็บประจุและตัวเหนี่ยวน ำท ำหน้ำที่กรองแรงดัน 

- อินพุทสำมำรถรับแรงดันในช่วง 0 - 30VDC 

- เอำท์พุทสำมำรถจ่ำยก ำลังไฟฟ้ำได้ไม่น้อยกว่ำ 30 วัตต ์

- แหล่งจ่ำยแรงดันไฟฟ้ำ 220V/50Hz 
4.1.2.16  ชุด Buck-Boost Converter      จ านวน  2   ชุด 

- ชุดก ำเนิดสัญญำณแบบ PWM สำมำรถก ำเนิดสัญญำณอยู่ในช่วง 20kHz-200kHz   

- สำมำรถปรับค่ำควำมกว้ำงพัลส์ (Duty Cycle) อยู่ในช่วง 0–100% 

- รองรับสัญญำณค ำสั่ง (Set Point ) เพ่ือควบคุมค่ำ Duty Cycle โดยใช้ขนำดแรงดันอยู่
ในช่วง 0-10VDC โดยสำมำรถต่อใช้งำนเป็นแบบที่รับค่ำสัญญำณค ำสั่งจำกบอร์ดกำร
ทดลองโดยตรง หรือแบบรับสัญญำณค ำสั่งจำกภำยนอก 

- ใช้ตัวตรวจจับกระแสแบบเซนเซอร์วัดสนำมแม่เหล็ก(Hall Current Effect Sensor)
จ ำนวน 3 จุด 

- อัตรำส่วนสัญญำณเอำท์พุท  5โวลต์ต่อ 1 แอมป์ (5V/1A) 

- พิกดัของอุปกรณ์ มอสเฟส(MOSFET) ไม่น้อยกว่ำ  500V/8A 

- พิกัดของอุปกรณ์ ไดโอดคืนสภำพอย่ำงเร็ว(Schottky Diode)ไม่น้อยกว่ำ  1000V/10A 

- ชุดอุปกรณ์ตัวเก็บประจุและตัวเหนี่ยวน ำท ำหน้ำที่กรองแรงดัน 

- อินพุทสำมำรถรับแรงดันในช่วง 0 - 30VDC 

- เอำท์พุทสำมำรถจ่ำยก ำลังไฟฟ้ำได้ไม่น้อยกว่ำ 30 วัตต ์

- แหล่งจ่ำยแรงดันไฟฟ้ำ 220V/50Hz 
4.1.2.17  ชุดแรงดันอ้างอิง(Command Unit)    จ านวน  2  ชุด 

- สำมำรถก ำเนิดสัญญำณแรงดันที่จะน ำไปใช้งำนอยู่ในช่วง 0-10V และ -10V ถึง +10V 

- สำมำรถก ำเนิดสัญญำณรูปคลื่นที่จะน ำไปใช้งำน ได้แก่ Sine Wave, Triangle Wave 
โดยสำมำรถปรับควำมถี่ได้ตั้งแต่ 1Hz-60Hz , ที่ขนำดแอมปิจูด 10Vp  

- สำมำรถก ำเนิดสัญญำณสัญญำณดิจิตอลขนำด 8 Bits 

- มีหน่วยควำมจ ำที่สำมำรถ Save/Recall ค่ำได้ไม่น้อยกว่ำ 8 ค่ำ 
 
 
 

4.1.2.18  ชุดก าเนิดสัญญาณควบคุมจุดชนวนเกตไทริสเตอร์   
(TWO PULSE CONTROL UNIT)  จ านวน  2  ชุด 



   6 
- แรงดันที่ใช้ในกำร Synchronization อยู่ในช่วงไม่น้อยกว่ำ 5 ถึง 240V, 50Hz 

- รองรับแรงดันแบบอนำลอกที่ใช้ในกำรควบคุมกำรก ำเนิดสัญญำณมุมจุดฉนวนอยู่ในช่วง 
0-10 VDC 

- มีชุดเอำท์พุทแบบไอโซเลทที่สำมำรถก ำเนิดมุมจุดชนวนที่มุม 0˚-180˚ จ ำนวน 2 ชุด 
และ มุม    180˚- 0˚ จ ำนวน 2 ชุด (โดยอ้ำงอิงจำกทำงด้ำนเอำท์พุท) 

- สำมำรถเลือกก ำเนิดสัญญำณมุมจุดฉนวนแบบ Single Pulse หรือ Pulse Train ได้ 

- สำมำรถเลือกก ำเนิดสัญญำณมุมจุดชนวนให้เริ่มต้นที่มุม 0˚,30˚, 60˚ ได ้

- มีจุดต่อใช้งำนแบบ Inhibit Voltage Control 

- สำมำรถควบคุมกำรก ำเนิดสัญญำณมุมจุดฉนวนจำกสัญญำณดิจิตอลขนำดไม่น้อยกว่ำ 8 
Bits  

- ใช้กับแหล่งจ่ำยแรงดัน +15V / 0V / -15V 
 

4.1.2.19  ชุดก าเนิดสัญญาณควบคุมจุดชนวนเกตไทริสเตอร์ 
(SIX PULSE CONTROL UNIT)   จ านวน  2  ชุด 

- แรงดันที่ใช้ในกำร Synchronization อยู่ในช่วงไม่น้อยกว่ำ 5 ถึง 440V, 50Hz แบบ
สำมเฟส 

- รองรับแรงดันแบบอนำลอกที่ใช้ในกำรควบคุมกำรก ำเนิดสัญญำณมุมจุดฉนวนอยู่ในช่วง 
0-10VDC 

- มีชุดเอำท์พุทแบบไอโซเลทที่สำมำรถก ำเนิดมุมจุดชนวนที่มุม 0˚-180˚ จ ำนวน 3 ชุด และ 
มุม 180˚- 0˚ จ ำนวน 3 ชุด (โดยอ้ำงอิงจำกทำงด้ำนเอำท์พุท) 

- สำมำรถเลือกก ำเนิดสัญญำณมุมจุดฉนวนแบบ Single Pulse หรือ Pulse Train ได้ 

- สำมำรถเลือกก ำเนิดสัญญำณจุดชนวนให้เริ่มต้นที่มุม 0˚,30˚, 60˚ ได ้

- มีจุดต่อใช้งำนแบบ Inhibit Voltage Control 

- สำมำรถควบคุมกำรก ำเนิดสัญญำณมุมจุดฉนวนจำกสัญญำณดิจิตอลขนำดไม่น้อยกว่ำ 8 Bits  

- ใช้กับแหล่งจ่ำยแรงดัน +15V / 0V / -15V 
 

4.1.2.20  ชุดก าเนิดสัญญาณควบคุมความกว้างพัลส์ 
(PWM/PFM/TCP CONTROL UNIT)       จ านวน  2  ชุด          

- รับสัญญำณค ำสั่งแบบแรงดันไฟตรง 0-10V หรือ -10V ถึง +10V 

- รับสัญญำณค ำสั่งแบบรูปคลื่นแบบ Sine Wave 0-10 Vp/ในช่วง 1-60 Hz หรือ 
รูปคลื่นแบบ Tri Wave 0-10 Vp/ในช่วง 1-60 Hz 

- ชุดก ำเนิดสัญญำณแบบ PWM (Pulse Width Modulation) สำมำรถก ำเนิดสัญญำณ
อยู่ในช่วง 20Hz-20kHz  แบบปรับย่ำนควำมถี่ได้  x1, x10, x100  
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- สำมำรถปรับค่ำ Duty Cycle (Ton/T) อยู่ในช่วง 0–100%  

- สำมำรถเลือกแรงดันอ้ำงอิงอินพุท ขนำด0-10โวลต์ และ -10 - 10โวลต์ เพ่ือควบคุม 
ควำมกว้ำงพัลส์ (Duty Cycle) อยู่ในช่วง 0–100% 

- สำมำรถรับแรงดันอ้ำงอิงอินพุทแบบไซด์ เพื่อสร้ำงสัญญำณขับเกตแบบไซน์พีดับบิวเอ็ม
(Sine PWM)ได้ 

- ชุดก ำเนิดสัญญำณแบบ PFM (Pulse Frequency Modulation) มีฐำนเวลำอยู่ในช่วง  
5us - 5 ms  แบบปรับย่ำนได้  x1, x10, x100  ซึ่งจะก ำเนิดค่ำควำมถี่ในช่วง 20Hz-
20kHz 

- ชุดก ำเนิดสัญญำณแบบ TPC (Two Points Control) โดยรับสัญญำณค ำสั่งแบบ
แรงดันไฟตรง 0-10V กับ สัญญำณป้อนกลับผ่ำนชุด Summing Point เพ่ือสร้ำง
สัญญำณผิดพลำด 

- มีชุดสร้ำงสัญญำณแรงดันอ้ำงอิง 0-2V เพ่ือใช้ในกำรเปรียบเทียบค่ำสัญญำณผิดพลำด
จำกชุด Summing Point  

- ชุดขับเกตแบบไอโซเลท จ ำนวน 4 ช่อง 

- มีคำบเวลำเดดไทน์ไม่เกิน 8 ไมโครวินำที(Dead Time ) 

- พิกัดแรงดันไฟฟ้ำชุดขับเกตไม่น้อยกว่ำ 12 โวลต์(Voltage Peak) 

- ใช้กับแหล่งจ่ำยแรงดัน +15V / 0V / -15V 
4.1.2.21  ชุดไซโครคอนเวอร์เตอร์  (CYCLO CONVERTER CONTROL UNIT)   

จ านวน  2  ชุด  

- เป็นชุดควบคุมกำรก ำเนิดสัญญำณมุมจุดชนวนวงจรไซโครคอนเวอร์เตอร์ 

- แรงดันที่ใช้ในกำร Synchronization อยู่ในช่วงไม่น้อยกว่ำ 5 ถึง 240V, 50Hz 

- รองรับแรงดันแบบอนำลอกที่ใช้ในกำรควบคุมกำรก ำเนิดสัญญำณมุมจุดชนวนอยู่ในช่วง 
0-10 VDC 

- มีชุดจุดชนวนเกตไทริสเตอร์แบบเต็มคลื่น(Full Bridge Converter)จ ำนวน 2 ชุด แต่ละ
ชุดประกอบด้วย 

- จุดชนวนขับเกตแบบไอโซเลท จ ำนวน 4 ช่อง คือ มุมจุดชนวนที่มุม 0˚-180˚ จ ำนวน 2 
ชุด  และ มุม 180˚- 360˚ จ ำนวน 2 ชุด (มุมจุดชนวนอ้ำงอิงสัญญำณอินพุท) 

- สำมำรถเลือกควบคุมจ ำนวนลูกคลื่นสัญญำณได้แบบ 1 ลูกคลื่น, 2 ลูกคลื่น,3 ลูกคลื่น
และ 4 ลูกคลื่น (อ้ำงอิงสัญญำณแรงดันที่ใช้ในกำร Synchronization) 

- ใช้กับแหล่งจ่ำยแรงดัน +15V / 0V / -15V 
4.1.2.22  ชุดควบคุมอัตโรมัติแบบพีไอดี (PIDCONTROLLER)  

จ านวน  2 ชุด 

- เป็นชุดควบคุมส ำหรับใช้ในกำรควบคุม P,PI,PD หรือ PID ในระบบลูปปิด 
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- อินพุทรับสัญญำณแรงดันไฟฟ้ำไม่น้อยกว่ำในช่วง -10V ถึง +10V 

- อินพุทรับสัญญำณป้อนกลับ สำมำรถปรับอัตรำขยำยอยู่ในช่วง G = 0 – 1 มี 1 
ช่องสัญญำณ 

- อินพุทรับสัญญำณป้อนกลับ แบบอัตรำขยำยคงที่ G= 1  มี 1 ช่องสัญญำณ 

- มีชุด Summing Point แบบ 3 อินพุท เพื่อสร้ำงสัญญำณผิดพลำด 

- มีชุด Summing Point แบบ 3 อินพุท เพื่อสร้ำงสัญญำณควบคุม 

- อัตรำขยำยสัญญำณ ตัวควบคุมแบบ P(Proportional) อยู่ในช่วง Kp = 0 – 1000  

- คำบเวลำอินทิเกรทสัญญำณ ตัวควบคุมแบบ I(Integrate) อยู่ในช่วง Ti= 1mS – 100S  

- คำบเวลำดิฟเฟอเรลเซียลสัญญำณ ตัวควบคุมแบบ D (Differential) อยู่ในช่วง  
Td= 0.2mS – 20S 

- สำมำรถต่อเป็นตัวควบคุมแบบ P, PI, PD หรือ PID ได้ 

- สำมำรถปรับค่ำพำรำมิเตอร์ของตัวควบคุมอิสระและต่อเนื่องในแต่ละย่ำนกำรควบคุม 

- ใช้กับแหล่งจ่ำยแรงดัน +15V / 0V / -15V 
 

4.1.2.23  ชุด TEMPERATURE CONTROLLER    จ านวน  2 ชุด 

- power supply :+15 V / 0 V / -15 V 

- ใช้ควำมต้ำนทำนแบบซิงค์เป็นฮีทเตอร์ท ำควำมร้อน 

- สำมำรถควบคุมอุณหภูมิ ด้วยชุดควบ  TWO PULSE CONTROL UNIT, SIX PULSE 
CONTROL UNIT  , PWM/PFM/TCP CONTROL UNIT, AND PULSE CONTROL 
UNIT(AC CONTROLLER) 

- มีตัววัดควำมร้อนแล้วแปลงเป็นแรงดัน 0-10 โวลต์ เพ่ือใช้ในกำรควบคุมแบบลูปปิด        

- มีชุดตัวแสดงผลอุณหภูมิจริงแบบตัวเลข 

- ใช้กับแหล่งจ่ำยแรงดัน +15V / 0V / -15V 
4.1.2.24  ชุดโหลดตัวต้านทาน (RESISTIVE LOAD)        จ านวน  2   ชุด                               

- ขนำดค่ำควำมต้ำนทำน 100 Ohm  

- ก ำลังไฟฟ้ำ 100 Watt  

- มี Fuse Fast Acting ป้องกัน  

-  จ ำนวน 3 ตัว 
 

4.1.2.25  ชุดโหลดตัวเหนี่ยวน า (INDUCTIVE LOAD)       จ านวน  2   ชุด 

- ขนำดไม่น้อยกว่ำ 50mH 

- ขนำดกระแสไม่น้อยกว่ำ 2A  

- มี Fuse Fast Acting ป้องกัน  
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4.1.2.26  ชุดคาปาซิสเตอร์และอินดักเตอร์ฟิลเตอร์ (LC Fillter) 

- อินดักเตอร์ฟิลเตอร์ ขนำดไม่น้อยกว่ำ 20mH  

- อินดักเตอร์ฟิลเตอร์ ขนำดกระแสไม่น้อยกว่ำ 1A  

- คำปำซิสเตอร์ขนำดค่ำควำมจุ 2.2uF 

- คำปำซิสเตอร์พิกัดแรงดัน 250 โวลต ์

- มี Fuse Fast Acting ป้องกัน  
4.1.2.27  ชุด CAPACITIVE FILTER          จ านวน  2   ชุด    

- ขนำดค่ำควำมจุ 470uF 

- พิกัดแรงดัน 400 โวลต ์

- จ ำนวน 2 ตัว 
 

4.1.2.28  ชุด SIX CHANNEL VOLTAGE AND CURRENT ISOLATING           
จ านวน  2   ชุด    

- เป็นชุดตรวจวัดสัญญำณแรงดันและกระแส แบบไอโซเลท เพ่ือควำมปลอดภัยในกำร
ทดลอง 

- มีชุดตรวจจับแรงดันไฟฟ้ำแบบ 4 ช่อง อิสระ (Channel A,B,C,D) 

- ใช้ตัวตรวจจับแรงดันแบบขยำยสัญญำณแรงดันไฟฟ้ำชนิดแยกแรงดันไฟฟ้ำ(Precision 
Isolating Amplifier)  

- พิกัดกำรแยกแรงดันไฟฟ้ำไม่น้อยกว่ำ 1,200 โวลต์ (Voltage Isolation >1500Vrms) 

- แรงดันอินพุทสูงสุด 400 VAC 

- สำมำรถปรับอัตรำลดทอนแรงดัน 1:1, 1:10 และ 1:100 

- ช่วงควำมถ่ีในกำรวัดสูงสุด 0 - 10kHz  

- สัญญำณเอำท์พุทสูงสุด    ± 10 V max.  

- มีชุดตรวจจับกระแสไฟฟ้ำแบบ 2 ช่อง อิสระ (Channel E,F) 

- ใช้ตัวตรวจจับกระแสแบบเซนเซอร์วัดสนำมแม่เหล็ก(Hall Current Effect Sensor) 

- พิกัดกำรแยกแรงดันไฟฟ้ำไม่น้อยกว่ำ 1,000 โวลต์ (Voltage Isolation >1000Vrms) 

- กระแสไฟฟ้ำอินพุทสูงสุด 10 A 

- ช่วงควำมถ่ีในกำรวัดสูงสุด 0 - 20kHz  

- อัตรำส่วนสัญญำณเอำท์พุท  1โวลต์ต่อ 1 แอมป์ (1V/1A) 

- มีไฟแสดงสถำนะกรณี OVERLOAD แต่ละช่องสัญญำณ 

- แหล่งจ่ำยแรงดันไฟฟ้ำ 220V/50Hz 
4.1.2.29 V/F CONCEPT INVERTER TRAINNING   จ านวน  2  ชุด 

1. ชุดควบคุม   (Control Unit) 
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- ใช้ตัวประมวลผลสัญญำณแบบดิจิตอลเป็นตัวประมวลผล 

- ใช้หลักกำรควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ำเหนียวน ำสำมเฟส แบบ
อัตรำส่วนแรงดันต่อควำมถี่ (V/F) 

- สำมำรถขับมอเตอร์แบบเดลต้ำ ที่ก ำลังสูงสุด 0.5HP 

- แสดงขั้นตอนกำรก ำเนิดสัญญำณ PWM แบบ Sine PWM ทุก
ขั้นตอนกำรประมวลผลสำมำรถวัดสัญญำณได้ใช้ออสซิสโลสโคป
เป็นตัววัด สัญญำณ 

- รับสัญญำณค ำสั่งผ่ำนตัวแปลงสัญญำณอนำล็อกเป็นดิจิตอลเพื่อ
ใช้ในกำรควบคุมมอเตอร์ ควำมละเอียด 10 บิท 

- สำมำรถปรับควำมเร็วของมอเตอร์จำกภำยใน (COMMAND)โดย
ใช้สัญญำณแอนำล็อก  0-5โวลต์  

- สำมำรถแสดงสัญญำณกำรควบคุมตำมทฤษฎี โดยผ่ำนชุดแปลง
สัญญำณดิจิตอลเป็น แอนำล็อก ควำมละเอียด 8 บิท 6 ชอ่งสัญญำณ 
โดยสำมำรถใช้ออสซิสโลสโคปเป็นตัววัดสัญญำณ   ประกอบด้วย
สัญญำณ  120,120,,,,  tttv  และสัญญำณพำหะ         

2. ชุดภาคก าลัง    (POWER Unit) 

- มีชุดเรียงกระแสแบบฟูลบริดซ์คอนเวอร์เตอร์ (Full Bridge Rectifier)  

- ใช้ไอจีบีทีเป็นอุปกรณ์ในกำรสวิตท์ 

- มีคำปำร์ซิสเตอร์ขนำดไม่น้อยกว่ำ 470 ไมโครฟำรัด 400 โวลต์ เป็นตัวกรอง
แรงดัน 

- สัญญำณขับเกตผ่ำนกำรไอโชเลต (Isolate) สำมำรถวัดสัญญำณได้โดยใช้ออส
ซิสโลสโคป                    

- สำมำรถวัดแรงดันที่ดีชีบัส 

- แสดงหลักกำรท ำงำนของอินเวอร์เตอร์อย่ำงชัดเจน 

- มีชุดป้องกันทำงด้ำนกระแสเพ่ือป้องกันควำมเสียหำย 

- ชุด LED แสดงสภำวะกำร Fault และสวิทซ์ส ำหรับ Reset 
 

3. Squirrel Cage Three-Phase Motor     

- ขนำดก ำลังของมอเตอร์ไม่น้อยกว่ำ 370W 

- ขนำดแรงดันอินพุท  220 /380V  (Delta/Star)  

- ควำมเร็วรอบไม่น้อยกว่ำ 1300 rpm 

- ควำมถี่ 50Hz 
4.1.2.30  ชุดจ่ายแรงดันไฟกระแสสลับ (AC POWER SUPPLY)     จ านวน  2   ชุด 
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- เป็นชุดจ่ำยแรงดันไฟกระแสสลับแบบสำมเฟสแรงดันต่ ำส ำหรับใช้ในกำรทดลอง 

- พิกัดแรงดันเอำท์พุท 3x0-45-90V 

- พิกัดกระแสเอำท์พุทไม่น้อยกว่ำ 2A 

- มีชุดหลอดไฟแสดงสภำวะกำรท ำงำนของแรงดันไฟฟ้ำในแต่ละเฟส 

- มีชุดอุปกรณ์ป้องกัน Circuit Breaker, E.L.C.B และชุด Fast Acting Fuse 

- ใช้กับแหล่งจ่ำยแรงดันไฟฟ้ำ แบบสำมเฟส 220/380V, 50Hz 
4.1.2.31  ชุดจ่ายแรงดันไฟกระแสตรงปรับค่าได้(Adjust DC POWER SUPPLY)     

จ านวน  2   ชุด  

- พิกัดแรงดันเอำท์พุทปรับค่ำได้ 0-30V 

- พิกัดกระแสเอำท์พุทไม่น้อยกว่ำ 2A 

- พร้อมวงจรป้องกันกำร Short Circuit 

- ใช้กับแหล่งจ่ำยแรงดันไฟฟ้ำ 220V,50Hz 
4.1.2.32  ชุดจ่ายแรงดันไฟกระแสตรงคงที่ (DC POWER SUPPLY)                      

จ านวน  2   ชุด         

- พิกัดแรงดันเอำท์พุท +15V/0/-15V 

- พิกัดกระแสเอำท์พุทไม่น้อยกว่ำ 2A 

- พร้อมวงจรป้องกันกำร Short Circuit 

- ใช้กับแหล่งจ่ำยแรงดันไฟฟ้ำ 220V,50Hz 
4.1.2.33  โต๊ะปฏิบัติการ    จ านวน  2  ชุด 

1. รายละเอียดพื้นโต๊ะทดลอง ประกอบด้วย 

- พ้ืนโต๊ะท ำด้วยไม้ปำติเกิล เคลือบผิวด้วยเมลำมีน 

- พ้ืนโต๊ะมีขนำด กว้ำง 800 มม ยำว 1500 มม หนำไม่น้อยกว่ำ 25 มม 

- ปิดขอบโต๊ะด้วยพีวีซี หนำไม่น้อยกว่ำ 2 มม 
2. รายละเอียดขาโต๊ะทดลอง ประกอบด้วย 

- โครงขำโต๊ะเป็นแบบถอดประกอบได้ 

- ขำโต๊ะทดลองท ำจำกเหล็กกล่อง ขนำด 35 มม 35 มม หนำ 2 มม 

- ตัวคำนท ำจำกเหล็กกล่อง ขนำด 35 มม 35 มม หนำ 2 มม 

- คำนประกอบกับขำโต๊ะโดยใช้น๊อตยึด 

- ควำมสูงจำกระดับพื้นถึงระดับพื้นโต๊ะมีควำมสูง 800 มม 

- ขำโต๊ะมีตัวปรับระดับควำมสูงได้ไม่น้อยกว่ำ 20 มม 

- ขำโต๊ะและคำนพ้นสีฝุ่นอุตสำหกรรม 
4.1.2.34  Rack 2 Level    จ านวน  2 ชุด 

- Panel Frame มี 2 ชั้น เป็นแบบ รำงอลูมิเนียม ควำมยำวไม่ต่ ำกว่ำ 1,420 มม. 
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4.1.2.35  สายประกอบวงจรขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางหัว 4 มิลลิเมตร  จ านวน  2 

ชุด  

- ควำมยำวไม่น้อยกว่ำ  50   ซม.  จ ำนวน  40   เส้น 

- ควำมยำวไม่น้อยกว่ำ  100   ซม.  จ ำนวน  30   เส้น 
4.1.2.36  สายประกอบวงจรขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางหัว 2 มิลลิเมตร   จ านวน  2 ชุด  

- ควำมยำวไม่น้อยกว่ำ  20   ซม.   จ ำนวน  30   เส้น 
 
 4.2  ชุดอิเล็กทรอนิกส์ก าลังแบบกระเป๋า  จ านวน 10  ชุด   

4.2.1 รายละเอียดทั่วไป  

- เป็นชุดทดลองที่ออกแบบเพ่ือกำรศึกษำภำคปฏิบัติที่ครอบคลุมเนื้อหำ กำรเรียนรู้
เกี่ยวกับ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก ำลังต่ำงๆ เช่น ไดโอด , SCR , TRIAC และอุปกรณ์
สวิทซ์ก ำลังต่ำงๆ เช่น MOSFET , IGBT , TRANSISTOR 

- ตัวชุดทดลองขนำดมำตรฐำน A3 ท ำด้วยวัสดุที่เป็นฉนวนปิดผิวทั้ง 2 ด้ำนเป็นเนื้อ
เดียวกันและบรรจุในกระเป๋ำ 

- ด้ำนหน้ำมีอักษรก ำกับและ สัญลักษณ์ของอุปกรณ์แสดงไว้อย่ำงชัดเจนด้วยวิธีกำรเซำะ
ร่องทนต่อกำรขีดขูดได้เป็นอย่ำงดี 

- ชุดทดลองสำมำรถศึกษำพ้ืนฐำนด้ำนอิเล็กทรอนิกส์ก ำลัง ทั้งแบบระบบไฟฟ้ำแบบ 1 
เฟส และ 3 เฟส ซึ่งออกแบบเพ่ือให้มีควำมปลอดภัยและสะดวกต่อกำรใช้งำน เพรำะ 
ใช้กับระบบไฟฟ้ำแบบเฟสเดียว 220V/50Hz 

- ชุดทดลองมีชุดแหล่งแรงดันไฟฟ้ำกระแสสับ 3 เฟส ขนำด 20-0-20 โวลต ์(RMS)  50 
เฮิร์ต  

- ชุดทดลองมีภำระทำงไฟฟ้ำแบบ ตัวต้ำนทำน , ตัวเหนียวน ำ , ตัวเก็บประจุ และ  
มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรง 

- ชุดทดลองมีชุดตรวจจับกระแสและแรงดันที่แยกกรำวด์เพื่อควำมปลอดภัยในกำรวัด
สัญญำณและป้องกันเครื่องมือวัด 

- มีชุดอุปกรณ์ต่ำงๆ ที่จะสำมำรถท ำกำรทดลองในหัวข้อต่ำงๆ ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 
 
 

4.2.2 รายละเอียดทางเทคนิค  ประกอบด้วย  
4.2.2.1  ชุดแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับแบบ 3 เฟส  

    (Three Phase AC Power Supply) 

- พิกัดแรงดันเอำท์พุท 3 x 20-0-20 โวลต์  

- ควำมถี่ 50 เฮิร์ต 

- ใช้ตัวประมวลผลแบบดิจิตอลเป็นชุดก ำเนิดสัญญำณไซน์ เพ่ือให้สัญญำณมีค่ำควำม
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เที่ยงตรงสูง ทั้งรูปสัญญำณและเฟส 

- ใช้ตัวขยำยสัญญำณแรงดันและกระแสคุณภำพสูงของ Burr Brown  

- มีชุดป้องกัน แบบจ ำกัดกระแส(Current Limit) และลัดวงจร(Short Circuit) 

- สำมำรถทดสอบลัดวงจรได้ 

- มีชุดไฟแสดงสภำวะกำรท ำงำน แต่ละเฟส 
4.2.2.2 ชุดแรงดันอ้างอิง(Referents Generator)  

- สำมำรถเลือกได้ 3 โหมดกำรท ำงำน  คือ 

- สัญญำณอ้ำงอิงแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรง  0-10 โวลต ์

- สัญญำณอ้ำงอิงแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรง  -10 - 10 โวลต ์

- สัญญำณอ้ำงอิงแรงดันไฟฟ้ำกระแสสลับ 0-10 โวลต ์ 50 เฮิร์ท 

- มีชุดไฟแสดงสภำวะกำรท ำงำน แต่ละโหมดกำรท ำงำน 
4.2.2.3 ชุดก าเนิดสัญญาณควบคุมจุดชนวนเกตไทริสเตอร์ (TWO/SIX PULSE CONTROL UNIT) 

- มีสวิตซ์เลือกจุดกำรท ำงำนเริ่มต้นได้ 0ºและ 30º 

- มีสวิตซ์เลือกชนิดพัลส์จุดชนวนแบบพัลส์เดียวและแบบขบวนพัลส์ 

- พิกัดแรงดันซิงโครไนส์ไฟฟ้ำกระแสสลับ 10 – 220 โวลต ์

- พิกัดแรงดันอ้ำงอิงอินพุท 0-10โวลต ์ควบคุมมุมจุดชนวน 180º - 0ºและ 360º - 180º 

- ชุดจุดชนวนขับเกตแบบไอโซเลท จ ำนวน 6 ช่อง  

- พิกัดแรงดันไฟฟ้ำจุดชนวนมำกกว่ำ 12 โวลต(์Peak Voltage) 

- ควบคุมกำรท ำงำนด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

- มีชุดไฟแสดงสภำวะกำรท ำงำน แต่ละโหมดกำรท ำงำน 
4.2.2.4 ชุดก าเนิดสัญญาณควบคุมความกว้างพัลส์ (Pulse Width  Modulation Control Unit) 

- สำมำรถก ำเนิดสัญญำณควำมถี่ในช่วง 2Hz-20kHz  

- แบ่งย่ำนควำมถี่เป็นสี่ช่วง x1, x10, x100, x1k 

- สำมำรถปรับค่ำควำมกว้ำงพัลส์ (Duty Cycle) อยู่ในช่วง 0–100% 

- สำมำรถเลือกแรงดันอ้ำงอิงอินพุท ขนำด0-10โวลต ์และ -10 – 10 โวลต์ เพ่ือควบคุม 
ควำมกว้ำงพัลส์ (Duty Cycle) อยู่ในช่วง 0–100% 

- สำมำรถรับแรงดันอ้ำงอิงอินพุทแบบไซด์ เพื่อสร้ำงสัญญำณขับเกตแบบไซน์พีดับบิวเอ็ม 
(Sine PWM)ได้ 

- มีคำบเวลำเดดไทน์ไม่เกิน 8 ไมโครวินำที(Dead Time uS8 ) 

- ชุดขับเกตแบบไอโซเลท จ ำนวน 4 ช่อง 

- พิกัดแรงดันไฟฟ้ำชุดขับเกตไม่น้อยกว่ำ 12 โวลต์(Voltage Peak) 
4.2.2.5 ชุดตรวจจับกระแส (Isolating Current Sensor) 

- พิกัดกระแสปกต ิ5 แอมป์ (พิกัดกระแสสูงสุด 15 แอมป์) 
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- ใช้ตัวตรวจจับกระแสแบบเซนเซอร์วัดสนำมแม่เหล็ก(Hall Current Effect Sensor) 

- พิกัดกำรแยกแรงดันไฟฟ้ำไม่น้อยกว่ำ 1,000 โวลต์ (Voltage Isolation >1000Vrms) 

- อัตรำส่วนสัญญำณเอำท์พุท  1โวลต์ต่อ 1 แอมป์ (1V/1A) 
4.2.2.6 ชุดตรวจจับแรงดัน (Isolating Voltage Sensor) 

- พิกัดแรงดันไฟฟ้ำสูงสุด 100 โวลต ์

- ใช้ตัวตรวจจับแรงดันแบบขยำยสัญญำณแรงดันไฟฟ้ำชนิดแยกแรงดันไฟฟ้ำ(Precision 
Isolating Amplifier)  

- พิกัดกำรแยกแรงดันไฟฟ้ำไม่น้อยกว่ำ 1,500 โวลต์ (Voltage Isolation >1500Vrms) 

- อัตรำส่วนสัญญำณเอำท์พุท  1โวลต์ต่อ 10โวลต์ (1V/10V) 
4.2.2.7 ชุดโหลดแบบ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  

- พิกัดแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรง 24 โวลต์ 

- ควำมเร็วรอบไม่น้อยกว่ำ 1,000 รอบต่อนำที 

- จ ำนวน 1 ตัว 
4.2.2.8 ชุดโหลดแบบความต้านทาน 

- ขนำดควำมต้ำนทำน 100 โอห์ม 

- ขนำดก ำลังไฟฟ้ำไม่น้อยกว่ำ 10 วัตต์ 

- จ ำนวน 3 ตัว 
4.2.2.9 ชุดโหลดแบบความเหนียวน า 

- ขนำดค่ำควำมเหนียวน ำไม่น้อยกว่ำ  50 มิลลิเฮนลี่  

- พิกัดกระแสสูงสุดไม่น้อยกว่ำ 500 มิลลิแอมป์ 

- จ ำนวน 1 ตัว 
4.2.2.10 ชุดคาปาซิสเตอร์ฟิลเตอร์ 

- ขนำดค่ำควำมจุ 2,200 ไมโครฟำรัส พิกัดแรงดันสูงสุดไม่น้อยกว่ำ 50 โวลต์ 
จ ำนวน 1 ตัว 

- ขนำดค่ำควำมจุ 1,000 ไมโครฟำรัส พิกัดแรงดันสูงสุดไม่น้อยกว่ำ 50 โวลต์  
จ ำนวน 1 ตัว 

- ขนำดค่ำควำมจุ 2.2 ไมโครฟำรัส แบบไมมีขั้ว พิกัดแรงดันสูงสุดไม่น้อยกว่ำ 50 โวลต ์ 
จ ำนวน 1 ตัว 

4.2.2.11 ไดโอดก าลัง (POWER DIODE) 

- เป็นชนิด ไดโอดชอทท์ก้ี (Schottky Diode) 

- พิกัดแรงดันไม่น้อยกว่ำ 1,200 โวลต ์(Repetitive peak reverse voltage 1,200V 

- พิกัดกระแสไม่น้อยกว่ำ 15A (Continuous forward current  15A) 

- จ ำนวน 6 ตัว 
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4.2.2.12 ไทริสเตอร์ (SCR) 

- พิกัดแรงดันไม่น้อยกว่ำ 1,200 โวลต ์ (Repetitive peak off-state 
voltage 1,200V) 

- พิกัดกระแสไม่น้อยกว่ำ 25A (RMS on-state current  25A) 

- จ ำนวน 6 ตัว 
4.2.2.13 ไทรแอค (Triac) 

- พิกัดแรงดันไม่น้อยกว่ำ 800 โวลต์ (Repetitive peak off-state voltage 800V) 

- พิกัดกระแสไม่น้อยกว่ำ 16A (RMS on-state current  16A) 

- จ ำนวน 3 ตัว 
4.2.2.14 ทรานซิสเตอร์ (POWER TRANSISTOR) 

- พิกัดแรงดันไม่น้อยกว่ำ 500 โวลต์ (Collector Emitter Voltage 500V) 

- พิกัดกระแสไม่น้อยกว่ำ 5A (Collector Current Continuous 5A) 

- จ ำนวน 1 ตัว 
4.2.2.15 มอสเฟส (POWER MOSFET) 

- พิกัดแรงดันไม่น้อยกว่ำ 500 โวลต์(Drain to Source Break Down voltage 500V) 

- พิกัดกระแสไม่น้อยกว่ำ 10A(Continuous Drain current@100 C  10A) 

- จ ำนวน 1 ตัว 
4.2.2.16 ไอจีบีที (IGBT) 

- พิกัดแรงดันไม่น้อยกว่ำ 1,200 โวลต ์(Collector-emitter voltage 1,200V)พิกัด
กระแสไม่น้อยกว่ำ 20A (DC collector current@100 C  20A) 

- จ ำนวน 4 ตัว 
 
 

4.2.2.17  ชุดควบคุมอัตโรมัติแบบพีไอ (PI CONTROLLER) 

- ใช้ควบคุมแบบลูปปิด ส ำหรับ Pure  Sine Inverter 

- ปรับค่ำพำรำมิเตอร์ตัวควบคุมแบบพี (Proportional Controller) ได้ในช่วง 0.1-10 

- ปรับค่ำพำรำมิเตอร์ตัวควบคุมแบบไอ I (Integrate Controller) ได้ในช่วง 10mS-100mS 

- สำมำรถรับสัญญำณ ค ำสั่งและสัญญำณป้อนกลับได้ในช่วง -10โวลต์ ถึง +10โวลต ์

- จ ำนวน 1 ตัว 
4.2.2.18 ใช้กับระบบไฟฟ้า 220V/50Hz (Single Phase 220V/50Hz) 
4.2.2.19 สายประกอบวงจรขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางหัว 2 มิลลิเมตร  

- ควำมยำวไม่น้อยกว่ำ  20   ซม.  จ ำนวน  30   เส้น 
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4.3 ชุด Drive Technology     จ านวน    1  ชุด      

4.3.1  4Quadrant Control Technology 
4.3.1.1 ภาคควบคุม ประกอบด้วย 

1.สำมำรถเลือกกำรปรับโหมดกำรท ำงำนเป็นแบบ 2 Quadrant และ4 Quadrant 
โดยมี LED แสดงสภำวะกำรท ำงำนในแต่ละ Quadrant  
2. สำมำรถปรับควำมเร็วของมอเตอร์ (Set Point) 

 - โดยใช้สัญญำณอะนำล็อก  0-10 โวลต์  ในกำรท ำงำนแบบ 1 และ 2 
    Quadrant (Forward)  
 - โดยใช้สัญญำณอะนำล็อก -10 - +10  โวลต์  ในกำรท ำงำนแบบ 4     
Quadrant (Reverse and Forward) 

3. สำมำรถปรับหน่วงเวลำขอบขำขึ้นและขอบขำลงของสัญญำณค ำสั่งควำมเร็วได้ 
0.1 -100 มิลลิวินำที  

          4. ตัวเปรียบเทียบสัญญำณรับได้ทั้งค่ำลบและค่ำบวก 
 5. สำมำรถปรับค่ำพำรำมิเตอร์ของตัวควบคุมแบบ PI ของลูปควำมเร็ว      (Speed 

Controller) 
 - KP  = 1.....50 
 - Ti  =  50....500ms 
    6. มีชุดลิมิตกระแสได้ตั้งแต่ 1 - 125% ของกระแสพิกัด 
 7. สำมำรถปรับค่ำพำรำมิเตอร์ของตัวควบคุมแบบ PI ของลูปควำมเร็ว     
 (Current Controller) 
 - Kp = 0.1....1 
 - Ti แบ่งเป็นสองช่วงสำมำรถเลือกได้ ช่วงที่ 1 = 0.5....5mS ,  
 ช่วงที่ 2 = 5....50mS 

          8. ชุดก ำเนิดสัญญำณ PWM สำมำรถรับค่ำอินพุทได้ทั้งค่ำลบและบวก 
     9. รับสัญญำณป้อนกลับควำมเร็วจำกเอ็นโค้ดเดอร์ และท ำกำรแปลง  
           สัญญำณเป็นแรงดันขนำด  +- 10 V  และสำมำรถปรับอัตรำขยำยสัญญำณ 
             ได้ 0.5 – 1.5 เท่ำ 
   10. รับสัญญำณป้อนกลับของกระแสจำก (Hall Current Effect) และท ำกำร 
                  แปลงสัญญำณเป็นแรงดันขนำด ขนำด  +- 10 V และสำมำรถปรับ        
                  อัตรำขยำยสัญญำณได้ 0.5 – 1.5 เท่ำ 

   11. มีกำรแสดงผลควำมเร็วรอบของมอเตอร์โดยผ่ำน Seven Segment 
             ขนำด 5 ดิจิต 
   12. มีเอำท์พุทสัญญำณเอนโคดเดอร์ A และ B 

4.3.1.2  ชุดภาคก าลัง ประกอบด้วย     
 1. ชุดแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรง 200 VDC ส ำหรับขดลวดฟีลด์มอเตอร์ 
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 2. มีชุดเรียงกระแสแบบฟูลบริดซ์คอนเวอร์เตอร์ (Full Bridge Rectifier)  
 3. ชุดขับกระแสมอเตอร์แบบไฮร์บริดซ์คอนเวอร์เตอร์ (Hybridge  Converter) 
     ใช้ IPM(Intelligent Power Module)  เป็นชุดสวิตซ์ชิง่ ภำคก ำลัง 
 4. สำมำรถวัดสัญญำณขับเกทที่ใช้ควบคุมมอเตอร์ 
 5.  มีชุดตรวจจับกระแสโดยใช้ Hall Current Effect Sensor เพ่ือใช้ใน 
         กำรควบคุมแบบลูปปิด 
 6. สำมำรถวัดแรงดันที่ ดีซีบัสได้ 
 7. มีชุดจ่ำยแรงดันไฟฟ้ำให้กับขดลวด Filed ของมอเตอร์ 
 8. มีวงจรป้องกัน กำร Short circuit 
 9. มีชุด LED แสดงสภำวะกำร Fault และสวิทซ์ส ำหรับ Reset 
 10. ใช้กับแหล่งจ่ำยแรงดันไฟฟ้ำ 220VAC, 50Hz 

4.3.1.3 อุปกรณ์ประกอบ 
 1. ชุด DC Shunt Wound Machine    จ ำนวน 1 ชุด     

 - Nominal Power :        250  W 
 - Nominal Voltage :        >180   V 
 - Nominal Speed :        >1400 rpm. 

4.3.2  Vector Control Technology  
4.3.2.1  ชุดภาคควบคุม     
 1. ใช้ตัวประมวลผลสัญญำณแบบดิจิตอล (DSP) เป็นตัวประมวลผลกลำง 
      ขนำด 16 บิท 
 2. มีตัวแปลงสัญญำณอนำล็อกเป็นดิจิตอลเพ่ือใช้ในกำรควบคุมมอเตอร์แบบลูป 
    ปิดควำมละเอียด 10 บิท 
 3. ใช้เทคนิคกำรสร้ำงสัญญำณ PWM โดยใช้หลักกำร สเปชเวกเตอร์แรงดัน   
     (Space Vector PWM) 
 4. สำมำรถแสดงสัญญำณกำรควบคุมตำมทฤษฎี โดยผ่ำนชดุแปลงสัญญำ 
     ดิจิตอลเป็นอะนำล็อกควำมละเอียด 8 บิท 16 ช่องสัญญำณ โดยสำมำรถใช้      
              ออสซิสโลสโคปเป็นตัววัดสัญญำณ ประกอบด้วย 
 5. กระแสของมอเตอร์ cba iii ,,  
 6. เวกเตอร์กระแสของมอเตอร์  ii ,  
 7. เวกเตอร์กระแสที่ใช้ควบคุมฟลั๊กส์และ แรงบิด qd ii ,  
 8. เวกเตอร์กระแสอ้ำงอิงที่ใช้ควบคุมฟลั๊กส์และ แรงบิด qrefdref ii ,  
 9. สัญญำณแรงดันอ้ำงอิงที่ใช้ควบคุมควำมเร็ว refn  
 10.สัญญำณกำรตอบสนองควำมเร็วมอเตอร์ rn  
 11. เวกเตอร์แรงดันที่ใช้ควบคุมฟลั๊กส์และ แรงบิด qd VV ,   
 12. เวกเตอร์แรงดันของมอเตอร์  VV ,  
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 13. กำรค ำนวณต ำแหน่งของโรเตอร์    
 14. มีบล็อกแสดงกำรท ำงำนของกำรควบคุมแบบปรับสนำมแม่เหล็ก 
       อย่ำงละเอียด  

15. บล็อกกำรแปลงสัญญำณกระแสของมอเตอร์จำกระบบ 3 แกน ไปเป็น  2  แกน
อ้ำงอิง (Clark Transfer) 

16. บล็อกกำรแปลงสัญญำณกระแสของมอเตอร์จำก 2 แกนอ้ำงอิงสเตเตอร์ ไปเป็น 2 
แกนอ้ำงอิงของโรเตอร์  (Park Transfer) เป็นต้น 

17. สำมำรถปรับควำมเร็วของมอเตอร์จำกภำยใน (Set Point)โดยใช้สัญญำณ 
     อะนำล็อก 0-5 โวลต์  
18. สำมำรถทดสอบกำรตอบสนองแบบเฉียบพลัน เช่น กำรกลับทำงหมุน 

แบบทันที 
19. ใช้ตัวควบคุมอัตโนมัติ แบบ PI ทั้งลูปควำมเร็วและลูปกระแส มี             
      ค่ำพำรำมิเตอร์คงที ่ที่เหมำะกับมอเตอร์ที่ใช้ในกำรควบคุม 
20. มีกำรตรวจจับสัญญำณกระแสของมอเตอร์จำกฮอลล์เซนเซอร์  

2 ช่องสัญญำณ 
21. มีกำรรับสัญญำณควำมเร็วรอบของมอเตอร์จำก เอนโคดเดอร์  
22. มีกำรแสดงผลควำมเร็วรอบของมอเตอร์โดยผ่ำน Seven Segment  

       ขนำด 5 ดิจิต 
 23. มีเอำท์พุทสัญญำณเอนโคดเดอร์ A และ B 
 
 
 
4.3.2.2   ชุดภาคก าลัง     
 1.ชุดเรียงกระแสแบบ ซิงเกิลเฟสฟูลบริดซ์คอนเวอร์เตอร์ (Single Full Bridge 
    Converter) 
 2. มีคำปำร์ซิสเตอร์ขนำด 470 ไมโครฟำรัด 400 โวลต์ เปน็ตัวกรองแรงดัน 
 3. สัญญำณขับเกตผ่ำนกำรไอโชเลต (Isolate) สำมำรถวัดสัญญำณได้โดยใช้      
              ออสซิสโลสโคป  
 4. สำมำรถวัดแรงดันที่ดีชีบัส 
 5. แสดงหลักกำรท ำงำนของอินเวอร์เตอร์อย่ำงชัดเจน 
 6. ใช้ IPM(Intelligent Power Module)  เป็นชุดสวิตซ์ชิง่ ภำคก ำลัง 
 7. มีชุดตรวจจับกระแสโดยใช้ Hall Current Effect Sensor เพ่ือใช้ใน 
              กำรควบคุมแบบลูปปิด 
 8. มีชุดป้องกันทำงด้ำนกระแสเพื่อป้องกันควำมเสียหำย 
 9. มีชุด LED แสดงสภำวะกำร Fault และสวิทซ์ส ำหรับ Reset 
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 10. ใช้กับแหล่งจ่ำยแรงดันไฟฟ้ำ 220VAC, 50Hz 
4.3.2.3  อุปกรณ์ประกอบ 
 1. 3 Phase Induction Machine    จ ำนวน 1 ชุด     
  - Nominal Power    :        370 W 
  - Nominal Voltage    :        220/380 V  
     (Delta/Star) 
  - Nominal Speed    :        1,360 rpm  

4.3.3  AC Servo Control Technology  
  1. เป็นชุดขับเคลื่อนที่มีควำมแม่นย ำและเที่ยงตรงที่สุดในปัจจุบัน ทั้งทำงด้ำนควำมเร็ว
และแรงบิดและมีกำรใช้ในงำนควบคุมต่ำงๆ อย่ำงแพร่หลำย เช่น CNC เป็นต้น   

- ชุดขับเคลื่อนประกอบด้วย AC SERVO MOTOR ขนำด 400 W  

- ควำมเร็วรอบพิกัด 3000 rpm  

- มีชุดแสดงผลค่ำแรงบิดแบบตัวเลขด้วย 7-Segment ขนำด 4 ดิจิต 

- มีชุดแสดงผลค่ำควำมเร็วรอบแบบตัวเลขด้วย 7-Segment ขนำด 4 ดิจิต 

- มีชุดแสดงสภำวะกำรท ำงำนได้ 4 Quadrant โดยผ่ำน LED 

- สำมำรถสั่งงำนโดยใช้สัญญำณ อนำล็อก V10  ในกำรกำรควบคุมได้โดยตรง 

- สำมำรถสั่งงำนในโหมดควบคุมต ำแหน่งโดยมีชุดก ำเนิดพัลล์ ภำยใน 

- สำมำรถรับสัญญำณควบคุมจำกภำยนอกได้ 

- มีชุดสัญญำณอนำล็อกแสดงผลแรงบิดและควำมเร็ว 

- สำมำรถเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์เพื่อแสดงกรำฟกำรท ำงำน 

- ปรับแต่งค่ำพำรำมิเตอร์ในกำรท ำงำนได้ 

- สำมำรถควบคุมในโหมดกำรท ำงำนดังนี้ 
  1. Speed Control 
  2. Position Control 
  3. Torque Control 

- ใช้กับแหล่งจ่ำยแรงดันไฟฟ้ำ 220VAC, 50Hz 
4.3.3 ชุดโต๊ะทดลอง      

- พ้ืนโต๊ะท ำด้วยปำติเกิลบอร์ดเคลือบผิวด้วยเมลำมีน 

- มีขนำด (1500 x 800 x 800) มม. (W x H x D) พ้ืนโต๊ะหนำ 28 มม. 

- ปิดขอบโต๊ะด้วยพีวีซี หนำ 3 มม. 

- พ้ืนโต๊ะเจำะ รูส ำหรับร้อยสำยจำก CONSOLE ลงไปที่พ้ืนด้ำนล่ำงของโต๊ะ อย่ำงเรียบร้ 
   สวยงำมและปลอดภัย  

- กำรยึดโต๊ะเข้ำกับ CONSOLE และโครงขำโต๊ะแข็งแรงและสะดวก ต่อกำรประกอบ    
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- โครงเหล็กขำโต๊ะเป็นแบบถอดประกอบได้ พร้อมขำมีปุ่มปรับระดับ 

- Two Level Rack    จ ำนวน 1 ชุด                                                                                                                                             
    Panel Frame มี 2 ชั้น เป็นแบบ รำงอลูมิเนียม ควำมยำวไม่ต่ ำกว่ำ 1,420 มม.                 

4.3.5 สายต่อวงจร 

- ขนำดหัวเสียบเส้นผ่ำศูนย์ กลำง 4 มม.  
- 50 ซม. จ ำนวน 20 เส้น 
- 100 ซม. จ ำนวน 20 เส้น  
- ขนำดหัวเสียบเส้นผ่ำศูนย์ กลำง 2 มม.  
- 50 ซม. จ ำนวน 20 เส้น 
 

4.4 ชุดปฏิบัติการเครื่องกลไฟฟ้ากระแสสลับ ขนาด 0.5 แรงม้า (370 วัตต์)  จ านวน 1      
4.4.1 รายละเอียดทั่วไป 
- เป็นชุดทดลองใช้ในห้องปฏิบัติเครื่องกลไฟฟ้ำ โดยกำรทดลองจ ำแนกชนิดของเครื่องกลไฟฟ้ำ

อย่ำงชัดเจน  ได้แก่ ชุดทดลองจ ำแนกชนิดของเครื่องกลไฟฟ้ำอย่ำงชัดเจน สำมำรถท ำกำร
ทดลองเครื่องกลไฟฟ้ำกระแสตรง มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสสลับแบบเฟสเดียว มอเตอร์ไฟฟ้ำ
กระแสสลับแบบสำมเฟส เครื่องกลไฟฟ้ำแบบซิงโครนัส และหม้อแปลงไฟฟ้ำได้ 

- มีชุดแหล่งจ่ำยไฟฟ้ำกระแสตรงประสิทธิภำพสูงมีค่ำกระเพ่ือม ( Ripple) ต่ ำและสำมำรถทดสอบ
ลัดวงจรได้ 

- ตัวเครื่องกลไฟฟ้ำเป็นแบบที่ใช้ในอุตสำหกรรม ( Industrial Type)  และ อุปกรณ์ต่ำงๆ สำมำรถ
ต่อเข้ำกันได้ 

- มีแผงต่อสำยไฟ  (Terminal Block) และ จุดขั้วต่อเป็นแบบ Safety Socket ขนำด 4 มม. 
- ชุดทดลองเป็นแบบแผงทดลอง ( Panel System ) ตัวแผง (Panel ) มีมำตรฐำนควำมสูง A4 –

(210x297 มม.) 
4.4.2 ข้อก าหนดรายละเอียดทางเทคนิค 

4.4.2.1 ชุดเครื่องกลไฟฟ้ากระแสตรง  ประกอบด้วย 
1. มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรง แบบขดลวดสนำมแม่เหล็กแบบขนำน (DC Shunt Wound Motor )  

จ ำนวน 1 ตัว 
1.1 พิกัดก ำลังไฟฟ้ำไม่น้อยกว่ำ 0.5 แรงม้ำ (370 วัตต์) 
1.2 พิกัดแรงดันไฟฟ้ำอินพุท 

- แรงดันไฟฟ้ำขดลวดอำร์เมเจอไม่น้อยกว่ำ 180 โวลต์ 

- กระแสไฟฟ้ำขดลวดอำร์เมเจอไม่น้อยกว่ำ 2.6 แอมป์ 

- แรงดันไฟฟ้ำขดลวดฟีลด์ 2 ชุด 200/100 โวลต์ 

- กระแสไฟฟ้ำขดลวดฟีลด์   0.25/0.5 แอมป์ 
1.3 พิกัดควำมเร็วรอบไม่น้อยกว่ำ 1,600 รอบต่อนำที  
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2. มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรง แบบขดลวดสนำมแม่เหล็กแบบอนุกรม (DC Series Wound 

Motor)  จ ำนวน 1 ตัว 
2.1 พิกัดก ำลังไฟฟ้ำไม่น้อยกว่ำ 0.5 แรงม้ำ (370วัตต์)  
2.2 พิกัดแรงดันไฟฟ้ำอินพุท 

- แรงดันไฟฟ้ำขดลวดอำร์เมเจอไม่น้อยกว่ำ 180 โวลต ์

- กระแสไฟฟ้ำขดลวดอำร์เมเจอไม่น้อยกว่ำ 2.0 แอมป์ 
2.3 พิกัดควำมเร็วรอบไม่น้อยกว่ำ 1,600 รอบต่อนำที  

3. ชุดขับเคลื่อนทำงกล จ ำนวน 1 ชุด ประกอบด้วย   จ ำนวน 1 ตัว  
3.1 ชุดระบบขับเคลื่อนเซอร์โวมอเตอร์ ชนิดไฟฟ้ำกระแสสลับ ( AC SERVO DRIVE SYSTEM) 

- ชุดขับเคลื่อนเซอร์โวมอเตอร์ ชนิดไฟฟ้ำกระแสสลับ (AC SERVO DRIVE) 
      ขนำดไม่น้อยกว่ำ 1 กิโลวัตต์ (KW) 

- พิกัดก ำลังไฟฟ้ำเซอร์โวมอเตอร์ ชนิดไฟฟ้ำกระแสสลับ (AC SERVO MOTOR)  
     ขนำดไม่น้อยกว่ำ 1 กิโลวัตต์ (KW) 

- สำมำรถเป็นโหลดทำงกลให้กับชุดมอเตอร์ได้ 

- สำมำรถใช้เป็นชุดขับเจนเนอร์เรเตอร์ได้โดยที่ควำมเร็วรอบมีค่ำคงที่ แม้โหลดของ 
     เจนเนอร์เรเตอร์จะมีกำรเปลี่ยนแปลง 

- ควำมเร็วรอบพิกัดไม่น้อยกว่ำ 2,500 รอบต่อนำที  

- สำมำรถเลือกแสดงผลค่ำแรงบิดและค่ำควำมเร็วของมอเตอร์ได้ โดยแสดงค่ำเป็นตัวเลข 
ผ่ำนตัวแสดงผล 7 ส่วน ( 7 Segment) 

- สำมำรถสั่งงำนควำมเร็วโดยใช้สัญญำณ อนำล็อก ± 10 โวลต์ ในกำรกำรควบคุม
ควำมเร็วได้โดยตรง 

- สำมำรถสั่งงำนแรงบิดโดยใช้สัญญำณ อนำล็อก ± 10 โวลต ์ในกำรกำรควบคุมแรงบิด
ได้โดยตรง 

- สำมำรถควบคุมในโหมดกำรท ำงำนดังนี้ 
  1. ควบคุมควำมเร็ว (Speed Control) 
  2. ควบคุมต ำแหน่ง (Position Control) 
  3. ควบคุมแรงบิด (Torque Control) 

- มีจุดวัดสัญญำณแรงดัน ดีซีบัส(DC BUS) ของชุดอินเวอเตอร์ 

- มีจุดวัดสัญญำณขับเกต ของชุดอินเวอเตอร์ (จ ำนวน 6 ช่อง) 

- มีชุดตรวจจับควำมเร็วรอบ แบบ rotary Encoder ขนำด 2,500 พัลส์ต่อรอบ 
(2500p/r) พร้อม จุดวัดสัญญำณ A,B และ Z 

- มีชุดตรวจจับกระแสของมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสสลับ ( AC Servo Motor) แบบกำรวัด
คล้องสำย (Hall Current Transducer) จ ำนวน 3 ช่องสัญญำณ พร้อมจุดวัดสัญญำณ
กระแส  Iu ,Iv และ Iw 
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- พิกัดแรงดันไฟฟ้ำอินพุท 220 โวลต์, 50 เฮิร์ท 

4. ชุดอุปกรณ์ควบคุม ประกอบด้วย  
4.1 ควำมต้ำนทำนแบบปรับค่ำได้ (Starting Rheostat)           จ ำนวน 1 ตัว 

- ก ำลังไฟฟ้ำพิกัดไม่น้อยกว่ำ 300 วัตต์ 

- ค่ำควำมต้ำนทำนสำมำรถปรับค่ำได้แบบเชิงเส้นและต่อเนื่อง 
  4.2 ควำมต้ำนทำนแบบปรับค่ำได้ (Field Excitation Rheostat)          จ ำนวน 1 ตัว 

- ก ำลังไฟฟ้ำพิกัดไม่น้อยกว่ำ 200 W  

- ค่ำควำมต้ำนทำนสำมำรถปรับค่ำได้แบบเชิงเส้นและต่อเนื่อง 
5. ชุดภำระทำงไฟฟ้ำ ประกอบด้วย  

  5.1 โหลดควำมต้ำนทำน (RESISTIVE LOAD)           จ ำนวน 1 ตัว 

- ก ำลังไฟฟ้ำรวมไม่น้อยกว่ำ 800 วัตต์ 

- ควำมต้ำนทำนขนำด 1000โอหม์/100 วัตต์ จ ำนวน 8 ตัว 

- แบบแผงทดลอง (Panel System) พร้อมพัดลมระบำยควำมร้อน 
  5.2 โหลดแบบหลอดไฟฟ้ำ (LAMP LOAD)  (จ ำนวน 1 ตัว) 

- ก ำลังไฟฟ้ำรวมไม่น้อยกว่ำ 400 W 

- หลอดไฟฟ้ำขนำด 40W จ ำนวน 10 หลอด 

- มีสวิตซ์ควบคุมกำรเปิดปิดแต่ละหลอดแยกอิสระ 

- แบบแผงทดลอง (Panel System) 
6. ชุดเครื่องมือวัดไฟฟ้ำแบบแผงทดลอง ( Panel System ) ประกอบด้วย  

6.1 ดิจิตอลมิเตอร์วัดแรงดันไฟตรง  (Digital DC Panel Voltmeter) จ ำนวน 2 ตัว 

- ควำมละเอียดในกำรแสดงผลไม่น้อยกว่ำ 3 หลัก 

- วัดค่ำแรงดันสูงสุดไม่น้อยกว่ำ 500 โวลต์ 

- แสดงผลแบบ ตัวแสดงผล 7 ส่วน ( 7 Segment) 
  6.2 ดิจิตอลมิเตอร์วัดกระแสไฟตรง (Digital DC Panel Ammeter)  จ ำนวน 2 ตัว 

- ควำมละเอียดในกำรแสดงผลไม่น้อยกว่ำ 3 หลัก 

- วัดค่ำกระแสสูงสุดไม่น้อยกว่ำ5 แอมป์ 

- แสดงผลแบบ ตัวแสดงผล 7 ส่วน ( 7 Segment) 

7.  โต๊ะทดลองทำงด้ำนไฟฟ้ำพร้อมคอนโซล   จ ำนวน 1 ชุด 
    เป็นโต๊ะปฏิบัติกำรทำงด้ำนไฟฟ้ำ ใช้กับระบบไฟฟ้ำ 3 เฟส 220/380 โวลต์  50 เฮิร์ท 

7.1 รำยละเอียดโมดูลอุปกรณ์ไฟฟ้ำ ประกอบด้วย 

- แผงควบคุมและระบบป้องกันไฟฟ้ำหลัก 220/380 โวลต์  / 50 เฮิร์ท  

- เซอร์คิทเบรกเกอร์ชนิด 3 เฟส (3 Phase Circuit Breaker) 

- เซอร์คิทเบรกเกอร์ชนิด ป้องกันไฟฟ้ำรั่ว( Earth/ Leak Circuit Breaker 4 P) 
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- เต้ำรับแบบ เซฟตี้ (Safety Socket Output) 

- สวิทช์ฉุกเฉิน(Emergency Switch) 

- หลอดไฟแสดงสถำนะ(Pilot Lam Indicator) 

- มีชุดแสดงค่ำแรงดันแบบตัวเลข ขนำดไม่น้อยกว่ำ 3 หลัก แบบสำมเฟส 
7.2 แหล่งจ่ำยไฟฟ้ำกระแสตรงปรับค่ำได้  (DC ADJUSTABLE POWER SUPPLY  

0-250V/ 0-5A ) 

- แหล่งจ่ำยไฟฟ้ำกระแสตรงปรับค่ำแรงดันได้ในช่วง   0-250 โวลต ์

- สำมำรถปรับค่ำกระแสได้ในช่วง   0-5 แอมป์ 

- ใช้เทคนิคกำรควบคุมแบบลูปปิด ทั้งลูปแรงดันและลูปกระแส เพ่ือให้ได้ค่ำแรงดัน คงที่ 
และกระแสมีเสถียรภำพในกำรใช้งำน 

- สำมำรถทดสอบกำรลัดวงจรได้ โดยที่อุปกรณ์ไม่เกิดควำมเสียหำย 

- มีชุดแสดงค่ำแรงดันแบบตัวเลข ขนำดไม่น้อยกว่ำ 3 หลัก 
7.3 แผงเต้ำรับจ่ำยไฟฟ้ำ ขนำด220 โวลต(์UNIVERSAL OUTLET 220VAC /10A / 50Hz )  
7.4  รำยละเอียดพ้ืนโต๊ะทดลอง ประกอบด้วย 

- พ้ืนโต๊ะท ำด้วยไม้ปำติเกิล เคลือบผิวด้วยเมลำมีน 

- พ้ืนโต๊ะมีขนำด กว้ำง 800 มม ยำว 1500 มิลลิเมตร หนำไม่น้อยกว่ำ 20 มิลลิเมตร 

- ปิดขอบโต๊ะด้วยพีวีซี หนำไม่น้อยกว่ำ 1.5 มิลลิเมตร 
7.5  โครงขำโต๊ะเป็นแบบถอดประกอบได้ 

- ขำโต๊ะทดลองท ำจำกเหล็กกล่อง ขนำดไม่น้อยกว่ำ 35 มิลลิเมตร 35 มิลลิเมตร หนำ 
2 มิลลิเมตร 

- ตัวคำนท ำจำกเหล็กกล่อง ขนำดไม่น้อยกว่ำ 35 มิลลิเมตร 35 มิลลิเมตร หนำ 2 
มิลลิเมตร 

- คำนประกอบกับขำโต๊ะโดยใช้น๊อตยึด 

- ควำมสูงจำกระดับพื้นถึงระดับพื้นโต๊ะมีควำมสูง 800 มิลลิเมตร 

- ขำโต๊ะมีตัวปรับระดับควำมสูงได้ไม่น้อยกว่ำ 20 มิลลิเมตร 

- ขำโต๊ะและคำนพ้นสีฝุ่นอุตสำหกรรม 
8. รำยละเอียดคอนโซล ประกอบด้วย 

- คอนโซลท ำด้วยไม้ปำติเกิล เคลือบผิวด้วยเมลำมีน 

- ปิดขอบโต๊ะด้วยพีวีซี หนำไม่น้อยกว่ำ 1.5 มิลลิเมตร 
9. รำงอลูมิเนียมแบบ 2 ชั้น (Vertical Frame 2 Level)  

- มี 2 ชั้น เป็นแบบ รำงอลูมิเนียม ควำมยำวไม่ต่ ำกว่ำ 1,420 มิลลิเมตร           

10.  สำยต่อวงจร 
- ขนำดหัวเสียบเส้นผ่ำศูนย์ กลำง 4 มม.  
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- 50 ซม. จ ำนวน 30 เส้น 
- 100 ซม. จ ำนวน  30เส้น  

  4.4.2.2 ชุดเครื่องกลไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม ประกอบด้วย 
1. มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงแบบขดลวดผสม (DC Compound Wound Machines)   
    จ ำนวน 1 ตัว  

1.1 พิกัดก ำลังไฟฟ้ำไม่น้อยกว่ำ 0.5 แรงม้ำ  (370วัตต์) 
1.2 พิกัดแรงดันไฟฟ้ำอินพุท 

- แรงดันไฟฟ้ำขดลวดอำร์เมเจอไม่น้อยกว่ำ 200 โวลต ์

- กระแสไฟฟ้ำขดลวดอำร์เมเจอไม่น้อยกว่ำ 2.1 แอมป์ 

- แรงดันไฟฟ้ำขดลวดฟีลด์ไม่น้อยกว่ำ 200 โวลต์ 

- กระแสไฟฟ้ำขดลวดฟีลด์   0.24 แอมป์ 
1.3 พิกัดควำมเร็วรอบไม่น้อยกว่ำ 1,600 รอบต่อนำที  

2. มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงแบบแม่เหล็กถำวร (Permanent Magnet DC Machine)  
  จ ำนวน 1ตัว 

 2.1 พิกัดก ำลังไฟฟ้ำไม่น้อยกว่ำ 0.5 แรงม้ำ  (370วัตต์) 
 2.2 พิกัดแรงดันไฟฟ้ำอินพุท 

- แรงดันไฟฟ้ำขดลวดอำร์เมเจอไม่น้อยกว่ำ 180 โวลต ์

-  กระแสไฟฟ้ำขดลวดอำร์เมเจอไม่น้อยกว่ำ 2.5 แอมป์ 
2.3 พิกัดควำมเร็วรอบไม่น้อยกว่ำ 1,600 รอบต่อนำที  

3. ชุดขับเคลื่อนทำงกล  ประกอบด้วย    จ ำนวน 1 ชุด 
  3.1 ชุดระบบขับเคลื่อนเซอร์โวมอเตอร์ ชนิดไฟฟ้ำกระแสสลับ 

 ( AC SERVO DRIVE SYSTEM) 

- ชุดขับเคลื่อนเซอร์โวมอเตอร์ ชนิดไฟฟ้ำกระแสสลับ (AC SERVO DRIVE)ขนำดไม่น้อย
กว่ำ 1 กิโลวัตต์ (KW) 

- พิกัดก ำลังไฟฟ้ำเซอร์โวมอเตอร์ ชนิดไฟฟ้ำกระแสสลับ (AC SERVO MOTOR) ขนำดไม่
น้อยกว่ำ 1กิโลวัตต์ (KW) 

- สำมำรถเป็นโหลดทำงกลให้กับชุดมอเตอร์ได้ 

- สำมำรถใช้เป็นชุดขับเจนเนอร์เรเตอร์ได้โดยที่ควำมเร็วรอบมีค่ำคงที่ แม้โหลดของเจน
เนอร์เรเตอร์จะมีกำรเปลี่ยนแปลง 

- ควำมเร็วรอบพิกัดไม่น้อยกว่ำ 2,500 รอบต่อนำที  

- สำมำรถเลือกแสดงผลค่ำแรงบิดและค่ำควำมเร็วของมอเตอร์ได้ โดยแสดงค่ำเป็นตัวเลข 
ผ่ำนตัวแสดงผล 7 ส่วน ( 7 Segment) 

- สำมำรถสั่งงำนควำมเร็วโดยใช้สัญญำณ อนำล็อก ± 10 โวลต์ ในกำรกำรควบคุม
ควำมเร็วได้โดยตรง 
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- สำมำรถสั่งงำนแรงบิดโดยใช้สัญญำณ อนำล็อก ± 10 โวลต ์ในกำรกำรควบคุม

แรงบิดได้โดยตรง 

- สำมำรถควบคุมในโหมดกำรท ำงำนดังนี้ 
  1. ควบคุมควำมเร็ว (Speed Control) 
  2. ควบคุมต ำแหน่ง (Position Control) 
  3. ควบคุมแรงบิด (Torque Control) 

- มีจุดวัดสัญญำณแรงดัน ดีซีบัส(DC BUS) ของชุดอินเวอเตอร์ 

- มีจุดวัดสัญญำณขับเกต ของชุดอินเวอเตอร์ (จ ำนวน 6 ช่อง) 

-  มีชุดตรวจจับควำมเร็วรอบ แบบ rotary Encoder ขนำด 2,500 พัลส์ต่อรอบ 
(2500p/r) พร้อม จุดวัดสัญญำณ A,BและZ 

- มีชุดตรวจจับกระแสของมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสสลับ ( AC Servo Motor) แบบกำรวัด
คล้องสำย (Hall Current Transducer) จ ำนวน 3 ช่องสัญญำณ พร้อมจุดวัดสัญญำณ
กระแส  Iu ,Iv และ Iw 

- พิกัดแรงดันไฟฟ้ำอินพุท 220 โวลต์, 50 เฮิร์ท 
4. ชุดอุปกรณ์ควบคุม ประกอบด้วย  

  4.1 Starting Rheostat (DC Machine)     จ ำนวน 1 ตัว 

- ก ำลังไฟฟ้ำพิกัดไม่น้อยกว่ำ 300 วัตต์ 

- ค่ำควำมต้ำนทำนสำมำรถปรับค่ำได้แบบเชิงเส้นและต่อเนื่อง 
  4.2 Field Excitation Rheostat (DC Machine)    จ ำนวน 1 ตัว 

- ก ำลังไฟฟ้ำพิกัดไม่น้อยกว่ำ 200 วัตต์ 

- ค่ำควำมต้ำนทำนสำมำรถปรับค่ำได้แบบเชิงเส้นและต่อเนื่อง 
5. ชุดภำระทำงไฟฟ้ำ ประกอบด้วย  

  5.1 โหลดควำมต้ำนทำน (RESISTIVE LOAD ) จ ำนวน 1 ตัว 

- ก ำลังไฟฟ้ำรวมไม่น้อยกว่ำ 800 วัตต์ 

- ควำมต้ำนทำนขนำด 1000โอหม์ /100 วัตต์ จ ำนวน 8 ตัว 

- แบบ Panel System พร้อมพัดลมระบำยควำมร้อน 
  5.2 โหลดแบบหลอดไฟฟ้ำ (LAMP LOAD)  จ ำนวน 1 ตัว 

- ก ำลังไฟฟ้ำรวมไม่น้อยกว่ำ 400 วัตต์ 

- หลอดไฟฟ้ำขนำด 40  วัตต์ จ ำนวน 10 หลอดมีสวิตซ์ควบคุมกำรเปิดปิดแต่ละหลอด
แยกอิสระ 

- แบบแผงทดลอง ( Panel System) 
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6. ชุดเครื่องมือวัดไฟฟ้ำแบบแผงทดลอง( Panel System) ประกอบด้วย  

  6.1 ดิจิตอลมิเตอร์วัดแรงดันไฟฟ้ำตรง   (จ ำนวน 2 ตัว) 

- ควำมละเอียดในกำรแสดงผลไม่น้อยกว่ำ 3 หลัก 

- วัดค่ำแรงดันสูงสุดไม่น้อยกว่ำ 500 โวลต์ 

- แสดงผลแบบ ตัวแสดงผล 7 ส่วน ( 7 Segment) 
  6.2 ดิจิตอลมิเตอร์วัดกระแสไฟฟ้ำตรง   (จ ำนวน 2 ตัว) 

- ควำมละเอียดในกำรแสดงผลไม่น้อยกว่ำ 3 หลัก 

- วัดค่ำกระแสสูงสุดไม่น้อยกว่ำ5 แอมป์ 

- แสดงผลแบบ ตัวแสดงผล 7 ส่วน ( 7 Segment) 
7. โต๊ะทดลองทำงด้ำนไฟฟ้ำพร้อมคอนโซล   จ ำนวน 1 ชุด 

   เป็นโต๊ะปฏิบัติกำรทำงด้ำนไฟฟ้ำ ใช้กับระบบไฟฟ้ำ 3 เฟส 220/380 โวลต์  50 เฮิร์ท 
7.1 รำยละเอียดโมดูลอุปกรณ์ไฟฟ้ำ ประกอบด้วย 

- แผงควบคุมและระบบป้องกันไฟฟ้ำหลัก 220/380 โวลต์  / 50 เฮิร์ท  

- เซอร์คิทเบรกเกอร์ชนิด 3 เฟส (3 Phase Circuit Breaker) 

- เซอร์คิทเบรกเกอร์ชนิด ป้องกันไฟฟ้ำรั่ว( Earth/ Leak Circuit Breaker 4 P) 

- เต้ำรับแบบ เซฟตี้ (Safety Socket Output) 

- สวิทช์ฉุกเฉิน(Emergency Switch) 

- หลอดไฟแสดงสถำนะ(Pilot Lam Indicator) 

- มีชุดแสดงค่ำแรงดันแบบตัวเลข ขนำดไม่น้อยกว่ำ 3 หลัก แบบสำมเฟส 
7.2 แหล่งจ่ำยไฟฟ้ำกระแสตรงปรับค่ำได้(DC ADJUSTABLE POWER SUPPLY 0-250V/ 0-5A ) 

- แหล่งจ่ำยไฟฟ้ำกระแสตรงปรับค่ำแรงดันได้ในช่วง   0-250 โวลต ์

- สำมำรถปรับค่ำกระแสได้ในช่วง   0-5 แอมป์ 

- ใช้เทคนิคกำรควบคุมแบบลูปปิด ทั้งลูปแรงดันและลูปกระแส เพ่ือให้ได้ค่ำแรงดัน คงที่ 
และกระแสมีเสถียรภำพในกำรใช้งำน 

- สำมำรถทดสอบกำรลัดวงจรได้ โดยที่อุปกรณ์ไม่เกิดควำมเสียหำย 

- มีชุดแสดงค่ำแรงดันแบบตัวเลข ขนำดไม่น้อยกว่ำ 3 หลัก 
7.3 แผงเต้ำรับจ่ำยไฟฟ้ำ ขนำด220 โวลต(์UNIVERSAL OUTLET 220VAC /10A / 50Hz )  
7.4 รำยละเอียดพ้ืนโต๊ะทดลอง ประกอบด้วย 

- พ้ืนโต๊ะท ำด้วยไม้ปำติเกิล เคลือบผิวด้วยเมลำมีน 

- พ้ืนโต๊ะมีขนำด กว้ำง 800 มม ยำว 1500 มิลลิเมตร หนำไม่น้อยกว่ำ 20 มิลลิเมตร 

- ปิดขอบโต๊ะด้วยพีวีซี หนำไม่น้อยกว่ำ 1.5 มิลลิเมตร 
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7.5 โครงขำโต๊ะเป็นแบบถอดประกอบได้ 

- ขำโต๊ะทดลองท ำจำกเหล็กกล่อง ขนำดไม่น้อยกว่ำ 35 มิลลิเมตร 35 มิลลิเมตร หนำ 
2 มิลลิเมตร 

- ตัวคำนท ำจำกเหล็กกล่อง ขนำดไม่น้อยกว่ำ 35 มิลลิเมตร 35 มิลลิเมตร หนำ 2 
มิลลิเมตร 

- คำนประกอบกับขำโต๊ะโดยใช้น๊อตยึด 

- ควำมสูงจำกระดับพื้นถึงระดับพื้นโต๊ะมีควำมสูง 800 มิลลิเมตร 

- ขำโต๊ะมีตัวปรับระดับควำมสูงได้ไม่น้อยกว่ำ 20 มิลลิเมตร 

-  ขำโต๊ะและคำนพ้นสีฝุ่นอุตสำหกรรม 
8. รำยละเอียดคอนโซล ประกอบด้วย 

- คอนโซลท ำด้วยไม้ปำติเกิล เคลือบผิวด้วยเมลำมีน 

- ปิดขอบโต๊ะด้วยพีวีซี หนำไม่น้อยกว่ำ 1.5 มิลลิเมตร 
9. รำงอลูมิเนียมแบบ 2 ชั้น (Vertical Frame 2 Level)  

- มี 2 ชั้น เป็นแบบ รำงอลูมิเนียม ควำมยำวไม่ต่ ำกว่ำ 1,420 มิลลิเมตร           

10.  สำยต่อวงจร 
- ขนำดหัวเสียบเส้นผ่ำศูนย์ กลำง 4 มม. 
- 50 ซม. จ ำนวน 30  เส้น 
- 100 ซม. จ ำนวน  30 เส้น  

 4.4.2.3  ชุดมอเตอร์ไฟฟ้า  ประกอบด้วย 
 1. มอเตอร์ไฟฟ้ำแบบเฟสเดียว (Starting and Operation Capacitor) (จ ำนวน 1 ตัว)  

- พิกัดก ำลังไฟฟ้ำไม่น้อยกว่ำ 0.5 แรงม้ำ (370W) 

- พิกัดแรงดันไฟฟ้ำอินพุท 220 โวลต ์

- ควำมถี่ 50 เฮิร์ท 

- พิกัดควำมเร็วรอบไม่น้อยกว่ำ 1,300 รอบต่อนำที  
  2. มอเตอร์ไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำแบบสำมเฟส (Three Phase Squirrel Cage Motor)  
     (จ ำนวน 1 ตัว)  

- พิกัดก ำลังไฟฟ้ำไม่น้อยกว่ำ 0.5แรงม้ำ (370W) 

- พิกัดแรงดันไฟฟ้ำอินพุทไม่น้อยกว่ำ 220/380 โวลต ์(Delta/Star) 

-  พิกัดกระแสไฟฟ้ำอินพุทไม่น้อยกว่ำ 1.80/1.00 แอมป์ (Delta/Star) 

- ควำมถี่ 50 เฮิร์ท 

- พิกัดควำมเร็วรอบไม่น้อยกว่ำ 1,300 รอบต่อนำที  
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3. ชุดขับเคลื่อนทำงกล  ประกอบด้วย    (จ ำนวน 1 ชุด) 
 3.1 ชุดระบบขับเคลื่อนเซอร์โวมอเตอร์ ชนิดไฟฟ้ำกระแสสลับ( AC SERVO DRIVE SYSTEM) 

- ชุดขับเคลื่อนเซอร์โวมอเตอร์ ชนิดไฟฟ้ำกระแสสลับ (AC SERVO DRIVE) 
     ขนำดไม่น้อยกว่ำ 1 กิโลวัตต์ (KW) 

- พิกัดก ำลังไฟฟ้ำเซอร์โวมอเตอร์ ชนิดไฟฟ้ำกระแสสลับ (AC SERVO MOTOR)  
     ขนำดไม่น้อยกว่ำ 1กิโลวตัต์ (KW) 

- สำมำรถเป็นโหลดทำงกลให้กับชุดมอเตอร์ได้ 

- สำมำรถใช้เป็นชุดขับเจนเนอร์เรเตอร์ได้โดยที่ควำมเร็วรอบมีค่ำคงที่ แม้โหลดของ 
     เจนเนอร์เรเตอร์จะมีกำรเปลี่ยนแปลง 

- ควำมเร็วรอบพิกัดไม่น้อยกว่ำ 2,500 รอบต่อนำที  

- สำมำรถเลือกแสดงผลค่ำแรงบิดและค่ำควำมเร็วของมอเตอร์ได้ โดยแสดงค่ำเป็นตัวเลข 
ผ่ำนตัวแสดงผล 7 ส่วน ( 7 Segment) 

- สำมำรถสั่งงำนควำมเร็วโดยใช้สัญญำณ อนำล็อก ± 10 โวลต์ ในกำรกำรควบคุม
ควำมเร็วได้โดยตรง 

- สำมำรถสั่งงำนแรงบิดโดยใช้สัญญำณ อนำล็อก ± 10 โวลต ์ในกำรกำรควบคุมแรงบิด
ได้โดยตรง 

-  สำมำรถควบคุมในโหมดกำรท ำงำนดังนี้ 
  1. ควบคุมควำมเร็ว (Speed Control) 
  2. ควบคุมต ำแหน่ง (Position Control) 
  3. ควบคุมแรงบิด (Torque Control) 

- มีจุดวัดสัญญำณแรงดัน ดีซีบัส(DC BUS) ของชุดอินเวอเตอร์ 

- มีจุดวัดสัญญำณขับเกต ของชุดอินเวอเตอร์ (จ ำนวน 6 ช่อง) 

- มีชุดตรวจจับควำมเร็วรอบ แบบ rotary Encoder ขนำด 2,500 พัลส์ต่อรอบ 
(2500p/r) พร้อม จุดวัดสัญญำณ A,BและZ 

- มีชุดตรวจจับกระแสของมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสสลับ ( AC Servo Motor) แบบกำรวัด
คล้องสำย (Hall Current Transducer) จ ำนวน 3 ช่องสัญญำณ พร้อมจุดวัดสัญญำณ
กระแส  Iu ,Iv และ Iw 

- พิกัดแรงดันไฟฟ้ำอินพุท 220 โวลต์, 50 เฮิร์ท 
4.  ชุดเครื่องมือวัดไฟฟ้ำแบบ Panel System ประกอบด้วย  

   4.4.1 ดิจิตอลมิเตอร์วัดแรงดันไฟฟ้ำกระแสสลับ  (จ ำนวน 1 ตัว) 

- ควำมละเอียดในกำรแสดงผลไม่น้อยกว่ำ 3 หลัก 

- วัดค่ำแรงดันสูงสุดไม่น้อยกว่ำ 500 โวลต์ 

- แสดงผลแบบ ตัวแสดงผล 7 ส่วน ( 7 Segment) 
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       4.4.2 ดิจิตอลมิเตอร์วัดกระแสไฟฟ้ำกระแสสลับ  (จ ำนวน 1 ตัว) 

- ควำมละเอียดในกำรแสดงผลไม่น้อยกว่ำ 3 หลัก 

- วัดค่ำกระแสสูงสุดไม่น้อยกว่ำ5 แอมป์ 

- แสดงผลแบบ ตัวแสดงผล 7 ส่วน ( 7 Segment) 
        4.4.3 Digital 3– Phase Power Meter Panel   (จ ำนวน 1 ตัว) 

- ควำมละเอียดในกำรแสดงผลไม่น้อยกว่ำ 4 หลัก 

- วัดค่ำกระแสได้ในช่วง 0 – 1000 วัตต์ 

- แสดงผลแบบ ตัวแสดงผล 7 ส่วน ( 7 Segment) 
      4.4.4 Digital Power Factor Meter Panel   (จ ำนวน 1 ตัว) 

- ควำมละเอียดในกำรแสดงผลไม่น้อยกว่ำ 3 หลัก 

- แสดงผลแบบ ตัวแสดงผล 7 ส่วน ( 7 Segment) 
4.4.5 Digital Frequency Meter Panel    (จ ำนวน 1 ตัว) 

- ควำมละเอียดในกำรแสดงผลไม่น้อยกว่ำ 2 หลัก 

- แสดงผลแบบ ตัวแสดงผล 7 ส่วน ( 7 Segment) 
5. โต๊ะทดลองทำงด้ำนไฟฟ้ำพร้อมคอนโซล   (จ ำนวน 1 ชุด) 

            เป็นโต๊ะปฏิบัติกำรทำงด้ำนไฟฟ้ำ ใช้กับระบบไฟฟ้ำ 3 เฟส 220/380 โวลต์  50 เฮิร์ท 
5.1 รำยละเอียดโมดูลอุปกรณ์ไฟฟ้ำ ประกอบด้วย 

- แผงควบคุมและระบบป้องกันไฟฟ้ำหลัก 220/380 โวลต์  / 50 เฮิร์ท  

- เซอร์คิทเบรกเกอร์ชนิด 3 เฟส (3 Phase Circuit Breaker 

- เซอร์คิทเบรกเกอร์ชนิด ป้องกันไฟฟ้ำรั่ว( Earth/ Leak Circuit Breaker 4 P) 

- เต้ำรับแบบ เซฟตี้ (Safety Socket Output) 

- สวิทช์ฉุกเฉิน(Emergency Switch) 

- หลอดไฟแสดงสถำนะ(Pilot Lam Indicator) 

- มีชุดแสดงค่ำแรงดันแบบตัวเลข ขนำดไม่น้อยกว่ำ 3 หลัก แบบสำมเฟส 
5.2 แผงเต้ำรับจ่ำยไฟฟ้ำ ขนำด220 โวลต(์UNIVERSAL OUTLET 220VAC /10A / 50Hz )  
5.3 รำยละเอียดพ้ืนโต๊ะทดลอง ประกอบด้วย 

- พ้ืนโต๊ะท ำด้วยไม้ปำติเกิล เคลือบผิวด้วยเมลำมีน 

- พ้ืนโต๊ะมีขนำด กว้ำง 800 มม ยำว 1500 มิลลิเมตร หนำไม่น้อยกว่ำ 20 มิลลิเมตร 

- ปิดขอบโต๊ะด้วยพีวีซี หนำไม่น้อยกว่ำ 1.5 มิลลิเมตร 
5.4 โครงขำโต๊ะเป็นแบบถอดประกอบได้ 

- ขำโต๊ะทดลองท ำจำกเหล็กกล่อง ขนำดไม่น้อยกว่ำ 35 มิลลิเมตร 35 มิลลิเมตร หนำ 
2 มิลลิเมตร 
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- ตัวคำนท ำจำกเหล็กกล่อง ขนำดไม่น้อยกว่ำ 35 มิลลิเมตร 35 มิลลิเมตร หนำ 2 

มิลลิเมตร 

- คำนประกอบกับขำโต๊ะโดยใช้น๊อตยึด 

- ควำมสูงจำกระดับพื้นถึงระดับพื้นโต๊ะมีควำมสูง 800 มิลลิเมตร 

- ขำโต๊ะมีตัวปรับระดับควำมสูงได้ไม่น้อยกว่ำ 20 มิลลิเมตร 

- ขำโต๊ะและคำนพ้นสีฝุ่นอุตสำหกรรม 
6. รำยละเอียดคอนโซล ประกอบด้วย 

- คอนโซลท ำด้วยไม้ปำติเกิล เคลือบผิวด้วยเมลำมีน 

- ปิดขอบโต๊ะด้วยพีวีซี หนำไม่น้อยกว่ำ 1.5 มิลลิเมตร 
7. รำงอลูมิเนียมแบบ 2 ชั้น (Vertical Frame 2 Level)  

- มี 2 ชั้น เป็นแบบ รำงอลูมิเนียม ควำมยำวไม่ต่ ำกว่ำ 1,420 มิลลิเมตร           
8. สำยต่อวงจร 

- ขนำดหัวเสียบเส้นผ่ำศูนย ์กลำง 4 มม.  
- 50 ซม. จ ำนวน 30 เส้น 
- 100 ซม. จ ำนวน  30เส้น  

4.4.2.4 ชุดเครื่องกลไฟฟ้าแบบซิงค์โครนัส ประกอบด้วย 
1.  Three Phase Synchronous Machines   (จ ำนวน 1 ตัว) 
- พิกัดก ำลังไฟฟ้ำไม่น้อยกว่ำ 250W  

- พิกัดแรงดันไฟฟ้ำอินพุท 220/380 โวลต ์(Delta/Star) 

- ควำมถี ่50 Hz 

- แรงดันไฟฟ้ำขดลวดฟีลด์ไม่น้อยกว่ำ 100 โวลต์ 

- พิกัดควำมเร็วรอบไม่น้อยกว่ำ 1,300 รอบต่อนำที  
 2. ชุดขับเคลื่อนทำงกล  ประกอบด้วย    (จ ำนวน 1 ชุด) 

  2.1 ชุดระบบขับเคลื่อนเซอร์โวมอเตอร์ ชนิดไฟฟ้ำกระแสสลับ( AC SERVO DRIVE  
   SYSTEM) 

- ชุดขับเคลื่อนเซอร์โวมอเตอร์ ชนิดไฟฟ้ำกระแสสลับ (AC SERVO DRIVE)ขนำดไม่น้อย
กว่ำ 1 กิโลวัตต์ (KW) 

- พิกัดก ำลังไฟฟ้ำเซอร์โวมอเตอร์ ชนิดไฟฟ้ำกระแสสลับ (AC SERVO MOTOR) ขนำดไม่
น้อยกว่ำ 1กิโลวัตต์ (KW) 

- สำมำรถเป็นโหลดทำงกลให้กับชุดมอเตอร์ได้ 

- สำมำรถใช้เป็นชุดขับเจนเนอร์เรเตอร์ได้โดยที่ควำมเร็วรอบมีค่ำคงที่ แม้โหลดของเจน
เนอร์เรเตอร์จะมีกำรเปลี่ยนแปลง 

- ควำมเร็วรอบพิกัดไม่น้อยกว่ำ 2,500 รอบต่อนำที  
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- สำมำรถเลือกแสดงผลค่ำแรงบิดและค่ำควำมเร็วของมอเตอร์ได้ โดยแสดงค่ำเป็น

ตัวเลข ผ่ำนตัวแสดงผล 7 ส่วน ( 7 Segment) 

- สำมำรถสั่งงำนควำมเร็วโดยใช้สัญญำณ อนำล็อก ± 10 โวลต์ ในกำรกำรควบคุม
ควำมเร็วได้โดยตรง 

- สำมำรถสั่งงำนแรงบิดโดยใช้สัญญำณ อนำล็อก ± 10 โวลต ์ในกำรกำรควบคุมแรงบิด
ได้โดยตรง 

- สำมำรถควบคุมในโหมดกำรท ำงำนดังนี้ 
  1. ควบคุมควำมเร็ว (Speed Control) 
  2. ควบคุมต ำแหน่ง (Position Control) 
  3. ควบคุมแรงบิด (Torque Control) 

- มีจุดวัดสัญญำณแรงดัน ดีซีบัส(DC BUS) ของชุดอินเวอเตอร์ 

- มีจุดวัดสัญญำณขับเกต ของชุดอินเวอเตอร์ (จ ำนวน 6 ช่อง) 

- มีชุดตรวจจับควำมเร็วรอบ แบบ rotary Encoder ขนำด 2,500 พัลส์ต่อรอบ 
(2500p/r) พร้อม จุดวัดสัญญำณ A,BและZ 

- มีชุดตรวจจับกระแสของมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสสลับ ( AC Servo Motor) แบบกำรวัด
คล้องสำย (Hall Current Transducer) จ ำนวน 3 ช่องสัญญำณ พร้อมจุดวัดสัญญำณ
กระแส  Iu ,Iv และ Iw 

- พิกัดแรงดันไฟฟ้ำอินพุท 220 โวลต์, 50 เฮิร์ท 
3. ชุดภำระทำงไฟฟ้ำ ประกอบด้วย  

  3.1 โหลดควำมต้ำนทำน (RESISTIVE LOAD) เป็นแบบสำมเฟส (จ ำนวน 1 ตัว) 

- ก ำลังไฟฟ้ำรวมไม่น้อยกว่ำ 1200 W 

- ควำมต้ำนทำนขนำด 1000 /50W จ ำนวน 8 ตัว  (จ ำนวน 3 ชุด) 
  3.2  โหลดแบบหลอดไฟฟ้ำ (LAMP LOAD)        (จ ำนวน 1 ตัว) 

- ก ำลังไฟฟ้ำรวมไม่น้อยกว่ำ 400 W 

- หลอดไฟฟ้ำขนำด 40W จ ำนวน 10 หลอด 

- มีสวิตซ์ควบคุมกำรเปิดปิดแต่ละหลอดแยกอิสระ 
  3.3 โหลดควำมเหนี่ยวน ำ (INDUCTIVE LOAD) เป็นแบบสำมเฟส (จ ำนวน 1 ตัว) 

- ควำมเหนี่ยวน ำ 1H/200 mA จ ำนวน 3 ตัว (จ ำนวน 3 ชุด) 
  3.4 โหลดตัวเก็บประจุ (CAPACITIVE LOAD) เป็นแบบสำมเฟส (จ ำนวน 1 ตัว) 

- ตัวเก็บประจุ 2uF/450 VAC จ ำนวน 6 ตัว (จ ำนวน 3 ชุด) 

- มีสวิตซ์ควบคุมกำรเปิดปิดแยกอิสระ 
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4. ชุดอุปกรณ์ควบคุม ประกอบด้วย  

  4.1 Starting Rheostat (Synchronous Machines) (จ ำนวน 1 ตัว) 

- ก ำลังไฟฟ้ำพิกัดไม่น้อยกว่ำ 3x200 W 

- ค่ำควำมต้ำนทำนสำมำรถปรับค่ำได้แบบเชิงเส้นและต่อเนื่อง 
5. ชุดเครื่องมือวัดไฟฟ้ำแบบ Panel System ประกอบด้วย  

   5.1 ดิจิตอลมิเตอร์วัดแรงดันไฟฟ้ำกระแสสลับ  (จ ำนวน 1 ตัว) 

- ควำมละเอียดในกำรแสดงผลไม่น้อยกว่ำ 3 หลัก 

- วัดค่ำแรงดันสูงสุดไม่น้อยกว่ำ 500 โวลต์ 

- แสดงผลแบบ ตัวแสดงผล 7 ส่วน ( 7 Segment) 
         5.2 ดิจิตอลมิเตอร์วัดกระแสไฟฟ้ำกระแสสลับ  (จ ำนวน 1 ตัว) 

- ควำมละเอียดในกำรแสดงผลไม่น้อยกว่ำ 3 หลัก 

- วัดค่ำกระแสสูงสุดไม่น้อยกว่ำ5 แอมป์ 

- แสดงผลแบบ ตัวแสดงผล 7 ส่วน ( 7 Segment) 
        5.2 Digital 3– Phase Power Meter Panel  (จ ำนวน 1 ตัว) 

- ควำมละเอียดในกำรแสดงผลไม่น้อยกว่ำ 4 หลัก 

- วัดค่ำกระแสได้ในช่วง 0 – 1000 วัตต์ 

-  แสดงผลแบบ ตัวแสดงผล 7 ส่วน ( 7 Segment) 
      5.3 Digital Power Factor Meter Panel   (จ ำนวน 1 ตัว) 

- ควำมละเอียดในกำรแสดงผลไม่น้อยกว่ำ 3 หลัก 

- แสดงผลแบบ ตัวแสดงผล 7 ส่วน ( 7 Segment) 
     5.4 Digital Frequency Meter Panel   (จ ำนวน 1 ตัว) 

- ควำมละเอียดในกำรแสดงผลไม่น้อยกว่ำ 2 หลัก 

- แสดงผลแบบ ตัวแสดงผล 7 ส่วน ( 7 Segment) 

6. โต๊ะทดลองทำงด้ำนไฟฟ้ำพร้อมคอนโซล   (จ ำนวน 1 ชุด) 
   เป็นโต๊ะปฏิบัติกำรทำงด้ำนไฟฟ้ำ ใช้กับระบบไฟฟ้ำ 3 เฟส 220/380 โวลต์  50 เฮิร์ท 

6.1 รำยละเอียดโมดูลอุปกรณ์ไฟฟ้ำ ประกอบด้วย 

- แผงควบคุมและระบบป้องกันไฟฟ้ำหลัก 220/380 โวลต์  / 50 เฮิร์ท  

- เซอร์คิทเบรกเกอร์ชนิด 3 เฟส (3 Phase Circuit Breaker) 

- เซอร์คิทเบรกเกอร์ชนิด ป้องกันไฟฟ้ำรั่ว( Earth/ Leak Circuit Breaker 4 P) 

- เต้ำรับแบบ เซฟตี้ (Safety Socket Output) 

- สวิทช์ฉุกเฉิน(Emergency Switch) 

- หลอดไฟแสดงสถำนะ(Pilot Lam Indicator) 

- มีชุดแสดงค่ำแรงดันแบบตัวเลข ขนำดไม่น้อยกว่ำ 3 หลัก แบบสำมเฟส 
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6.2 แหล่งจ่ำยไฟฟ้ำกระแสตรงปรับค่ำได้(DC ADJUSTABLE POWER SUPPLY 0-250V/ 0-

5A ) 

- แหล่งจ่ำยไฟฟ้ำกระแสตรงปรับค่ำแรงดันได้ในช่วง   0-250 โวลต ์

- สำมำรถปรับค่ำกระแสได้ในช่วง   0-5 แอมป์ 

- ใช้เทคนิคกำรควบคุมแบบลูปปิด ทั้งลูปแรงดันและลูปกระแส เพ่ือให้ได้ค่ำแรงดัน คงที่ 
และกระแสมีเสถียรภำพในกำรใช้งำน 

- สำมำรถทดสอบกำรลัดวงจรได้ โดยที่อุปกรณ์ไม่เกิดควำมเสียหำย 

- มีชุดแสดงค่ำแรงดันแบบตัวเลข ขนำดไม่น้อยกว่ำ 3 หลัก 
6.3 แผงเต้ำรับจ่ำยไฟฟ้ำ ขนำด220 โวลต(์UNIVERSAL OUTLET 220VAC /10A / 50Hz )  
6.4 รำยละเอียดพ้ืนโต๊ะทดลอง ประกอบด้วย 

- พ้ืนโต๊ะท ำด้วยไม้ปำติเกิล เคลือบผิวด้วยเมลำมีน 

- พ้ืนโต๊ะมีขนำด กว้ำง 800 มม ยำว 1500 มิลลิเมตร หนำไม่น้อยกว่ำ 20 มิลลิเมตร 

- ปิดขอบโต๊ะด้วยพีวีซี หนำไม่น้อยกว่ำ 1.5 มิลลิเมตร 
6.5 โครงขำโต๊ะเป็นแบบถอดประกอบได้ 

- ขำโต๊ะทดลองท ำจำกเหล็กกล่อง ขนำดไม่น้อยกว่ำ 35 มิลลิเมตร 35 มิลลิเมตร หนำ 
2 มิลลิเมตร 

- ตัวคำนท ำจำกเหล็กกล่อง ขนำดไม่น้อยกว่ำ 35 มิลลิเมตร 35 มิลลิเมตร หนำ 2 
มิลลิเมตร 

- คำนประกอบกับขำโต๊ะโดยใช้น๊อตยึด 

- ควำมสูงจำกระดับพื้นถึงระดับพื้นโต๊ะมีควำมสูง 800 มิลลิเมตร 

- ขำโต๊ะมีตัวปรับระดับควำมสูงได้ไม่น้อยกว่ำ 20 มิลลิเมตร 

- ขำโต๊ะและคำนพ้นสีฝุ่นอุตสำหกรรม 
7. รำยละเอียดคอนโซล ประกอบด้วย 

- คอนโซลท ำด้วยไม้ปำติเกิล เคลือบผิวด้วยเมลำมีน 

- ปิดขอบโต๊ะด้วยพีวีซี หนำไม่น้อยกว่ำ 1.5 มิลลิเมตร 
8.รำงอลูมิเนียมแบบ 2 ชั้น (Vertical Frame 2 Level)  

- มี 2 ชั้น เป็นแบบ รำงอลูมิเนียม ควำมยำวไม่ต่ ำกว่ำ 1,420 มิลลิเมตร          
9.สำยต่อวงจร 

- ขนำดหัวเสียบเส้นผ่ำศูนย์ กลำง 4 มม. 

- 50 ซม. จ ำนวน 30 เส้น 

- 100 ซม. จ ำนวน  30 เส้น  
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  4.4.2.5 ชุดหม้อแปลงไฟฟ้า ประกอบด้วย  

 1. หม้อแปลงไฟฟ้ำแบบเฟสเดียว (Single Phase Transformer)  (จ ำนวน 1 ตัว) 

- พิกัดแรงดันไฟฟ้ำปฐมภูมิ 1102  โวลต์ 

- พิกัดแรงดันไฟฟ้ทุติยภูมิ  552  โวลต์ 

- ก ำลังไฟฟ้ำพิกัด 300 VA 

- ควำมถี่ 50 Hz 
2. หม้อแปลงไฟฟ้ำแบบสำมเฟส (Three Phase Transformer)  (จ ำนวน 1 ตัว) 

- พิกัดแรงดันไฟฟ้ำปฐมภูมิ 3803  โวลต์ 

- พิกัดแรงดันไฟฟ้ำทุติยภูมิ  1103  โวลต์ 

-  ก ำลังไฟฟ้ำพิกัด 300 VA 

- ควำมถี่ 50 Hz 
3. ชุดภำระทำงไฟฟ้ำ ประกอบด้วย  

  3.1 โหลดควำมต้ำนทำน (RESISTIVE LOAD) เป็นแบบสำมเฟส (จ ำนวน 1 ตัว) 

- ก ำลังไฟฟ้ำรวมไม่น้อยกว่ำ 1200 W 

- ควำมต้ำนทำนขนำด 1000 /50W จ ำนวน 8 ตัว (จ ำนวน 3 ชุด) 
4. ชุดเครื่องมือวัดไฟฟ้ำแบบ Panel System ประกอบด้วย  

4.1 ดิจิตอลมิเตอร์วัดแรงดันไฟฟ้ำกระแสสลับ  (จ ำนวน 1 ตัว) 

- ควำมละเอียดในกำรแสดงผลไม่น้อยกว่ำ 3 หลัก 

- วัดค่ำแรงดันสูงสุดไม่น้อยกว่ำ 500 โวลต์ 

- แสดงผลแบบ ตัวแสดงผล 7 ส่วน ( 7 Segment) 
         4.2 ดิจิตอลมิเตอร์วัดกระแสไฟฟ้ำกระแสสลับ  (จ ำนวน 1 ตัว) 

- ควำมละเอียดในกำรแสดงผลไม่น้อยกว่ำ 3 หลัก 

- วัดค่ำกระแสสูงสุดไม่น้อยกว่ำ5 แอมป์ 

- แสดงผลแบบ ตัวแสดงผล 7 ส่วน ( 7 Segment) 
        4.3 Digital 3– Phase Power Meter Panel   (จ ำนวน 1 ตัว) 

- ควำมละเอียดในกำรแสดงผลไม่น้อยกว่ำ 4 หลัก 

- วัดค่ำกระแสได้ในช่วง 0 – 1000 วัตต์ 

- แสดงผลแบบ ตัวแสดงผล 7 ส่วน ( 7 Segment) 
      4.4 Digital Power Factor Meter Panel   (จ ำนวน 1 ตัว) 

- ควำมละเอียดในกำรแสดงผลไม่น้อยกว่ำ 3 หลัก 

- แสดงผลแบบ ตัวแสดงผล 7 ส่วน ( 7 Segment) 
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     4.4 Digital Frequency Meter Panel   (จ ำนวน 1 ตัว) 

- ควำมละเอียดในกำรแสดงผลไม่น้อยกว่ำ 2 หลัก 

- แสดงผลแบบ ตัวแสดงผล 7 ส่วน ( 7 Segment) 
5. โต๊ะทดลองทำงด้ำนไฟฟ้ำพร้อมคอนโซล   (จ ำนวน 1 ชุด) 

   เป็นโต๊ะปฏิบัติกำรทำงด้ำนไฟฟ้ำ ใช้กับระบบไฟฟ้ำ 3 เฟส 220/380 โวลต์  50 เฮิร์ท 
5.1 รำยละเอียดโมดูลอุปกรณ์ไฟฟ้ำ ประกอบด้วย 

- แผงควบคุมและระบบป้องกันไฟฟ้ำหลัก 220/380 โวลต์  / 50 เฮิร์ท  

- เซอร์คิทเบรกเกอร์ชนิด 3 เฟส (3 Phase Circuit Breaker) 

- เซอร์คิทเบรกเกอร์ชนิด ป้องกันไฟฟ้ำรั่ว( Earth/ Leak Circuit Breaker 4 P) 

- เต้ำรับแบบ เซฟตี้ (Safety Socket Output) 

- สวิทช์ฉุกเฉิน(Emergency Switch) 

- หลอดไฟแสดงสถำนะ(Pilot Lam Indicator) 

- มีชุดแสดงค่ำแรงดันแบบตัวเลข ขนำดไม่น้อยกว่ำ 3 หลัก แบบสำมเฟส 
5.2 แหล่งจ่ำยไฟฟ้ำกระแสตรงปรับค่ำได้(DC ADJUSTABLE POWER SUPPLY 0-250V/ 0-5A ) 

- แหล่งจ่ำยไฟฟ้ำกระแสตรงปรับค่ำแรงดันได้ในช่วง   0-250 โวลต ์

- สำมำรถปรับค่ำกระแสได้ในช่วง   0-5 แอมป์ 

- ใช้เทคนิคกำรควบคุมแบบลูปปิด ทั้งลูปแรงดันและลูปกระแส เพ่ือให้ได้ค่ำแรงดัน คงที่ 
และกระแสมีเสถียรภำพในกำรใช้งำน 

- สำมำรถทดสอบกำรลัดวงจรได้ โดยที่อุปกรณ์ไม่เกิดควำมเสียหำย 

- มีชุดแสดงค่ำแรงดันแบบตัวเลข ขนำดไม่น้อยกว่ำ 3 หลัก 
5.3 แผงเต้ำรับจ่ำยไฟฟ้ำ ขนำด220 โวลต(์UNIVERSAL OUTLET 220VAC /10A / 50Hz )  
5.4 รำยละเอียดพ้ืนโต๊ะทดลอง ประกอบด้วย 

- พ้ืนโต๊ะท ำด้วยไม้ปำติเกิล เคลือบผิวด้วยเมลำมีน 

- พ้ืนโต๊ะมีขนำด กว้ำง 800 มม ยำว 1500 มิลลิเมตร หนำไม่น้อยกว่ำ 20 มิลลิเมตร 

- ปิดขอบโต๊ะด้วยพีวีซี หนำไม่น้อยกว่ำ 1.5 มิลลิเมตร 
5.5 โครงขำโต๊ะเป็นแบบถอดประกอบได้ 

- ขำโต๊ะทดลองท ำจำกเหล็กกล่อง ขนำดไม่น้อยกว่ำ 35 มิลลิเมตร 35 มิลลิเมตร หนำ 
2 มิลลิเมตร 

- ตัวคำนท ำจำกเหล็กกล่อง ขนำดไม่น้อยกว่ำ 35 มิลลิเมตร 35 มิลลิเมตร หนำ 2 
มิลลิเมตร 

- คำนประกอบกับขำโต๊ะโดยใช้น๊อตยึด 

- ควำมสูงจำกระดับพื้นถึงระดับพื้นโต๊ะมีควำมสูง 800 มิลลิเมตร 

- ขำโต๊ะมีตัวปรับระดับควำมสูงได้ไม่น้อยกว่ำ 20 มิลลิเมตร 
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- ขำโต๊ะและคำนพ้นสีฝุ่นอุตสำหกรรม 

6. รำยละเอียดคอนโซล ประกอบด้วย 

- คอนโซลท ำด้วยไม้ปำติเกิล เคลือบผิวด้วยเมลำมีน 

- ปิดขอบโต๊ะด้วยพีวีซี หนำไม่น้อยกว่ำ 1.5 มิลลิเมตร 
7. รำงอลูมิเนียมแบบ 2 ชั้น (Vertical Frame 2 Level)  

- มี 2 ชั้น เป็นแบบ รำงอลูมิเนียม ควำมยำวไม่ต่ ำกว่ำ 1,420 มิลลิเมตร         
8. สำยต่อวงจร 

- ขนำดหัวเสียบเส้นผ่ำศูนย์ กลำง 4 มม. 

- 50 ซม. จ ำนวน 30 เส้น 

- 100 ซม. จ ำนวน  30เส้น  

 
4.5  โต๊ะปฏิบัติการไฟฟ้าพร้อมแหล่งจ่าย     จ านวน    10   ชุด  

  เป็นโต๊ะปฏิบัติกำรทำงด้ำนไฟฟ้ำและอิเล็กทรอนิกส์ ใช้กับระบบไฟฟ้ำ 3 เฟส 220/380V 50Hz 

- โต๊ะปฏิบัติกำรสำมำรถถอดและประกอบได้ เพ่ือง่ำยต่อกำรขนย้ำย 

- ชุดอุปกรณ์แต่ละโมดูลภำยในคอนโซลแยกอิสระสำมำรถถอดและปรับเปลี่ยนได้ 

- สำมำรถเพ่ิมเติมและเปลี่ยนโมดูลได้ 
4.5.1 รายละเอียดพื้นโต๊ะทดลอง ประกอบด้วย 

- พ้ืนโต๊ะท ำด้วยไม้ปำติเกิล เคลือบผิวด้วยเมลำมีน 

- พ้ืนโต๊ะมีขนำด กว้ำง 800 มม ยำว 1500 มม หนำไม่น้อยกว่ำ 25 มม 

- ปิดขอบโต๊ะด้วยพีวีซี หนำไม่น้อยกว่ำ 2 มม 
4.5.2 รายละเอียดขาโต๊ะทดลอง ประกอบด้วย 

- โครงขำโต๊ะเป็นแบบถอดประกอบได้ 

- ขำโต๊ะทดลองท ำจำกเหล็กกล่อง ขนำด 38 มม 38 มม หนำ 2 มม 

- ตัวคำนท ำจำกเหล็กกล่อง ขนำด 38 มม 38 มม หนำ 2 มม 

- คำนประกอบกับขำโต๊ะโดยใช้น๊อตยึด 

- ควำมสูงจำกระดับพื้นถึงระดับพื้นโต๊ะมีควำมสูง 800 มม 

- ขำโต๊ะมีตัวปรับระดับควำมสูงได้ไม่น้อยกว่ำ 20 มม 

- ขำโต๊ะและคำนพ้นสีฝุ่นอุตสำหกรรม 
4.5.3 รายละเอียดคอนโซล ประกอบด้วย 

- คอนโซลท ำด้วยไม้ปำติเกิล เคลือบผิวด้วยเมลำมีน 

- ปิดขอบโต๊ะด้วยพีวีซี หนำไม่น้อยกว่ำ 2 มม 

- คอนโซล สูง 220 มม ยำว 1500 มม ลึก 200 มม 

- ด้ำนหลัง คอนโซล มีตะแกรงช่องลมระบำยอำกำศ 2 ช่อง 
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4.5.4 รายละเอียดโมดูลอุปกรณ์ไฟฟ้า  ประกอบด้วย 

- MAIN POWER SUPPLY 220/380VAC / 50Hz  

- AC ADJUSTABLE POWER SUPPLY 0-250V/ 2A   

- DC ADJUSTABLE POWER SUPPLY 0-30V/2A 

- FUNCTION GENERATOR  1Hz - 1 MHz  

- UNIVERSAL OUTLET 220VAC / 16A / 50Hz   
4.5.5 MAIN POWER SUPPLY  

- Phase Circuit Breaker 

- Earth / Leak Circuit Breaker 4 P 

- Safety Socket Output 

- Emergency Switch  

- Pilot Lam Indicator  
4.5.6 AC ADJUSTABLE POWER SUPPLY  

- Voltage Adjust 0 – 250 Vac 

- Output Current 2 A 

- 3 Digits - Digital Voltage Display  

- Fuse Protection 

- Safety Socket Output 
4.5.7 DC ADJUSTABLE POWER SUPPLY 0-30V/2A 

- Voltage Adjust 0 – 30 Vdc 

- Current Adjust  0 – 2 A 

- 3 Digits - Digital Voltage Display  

- 3 Digits - Digital Current Display  

- Find And Coarse (Voltage & Current) 

- Current Setting Display 

- Short Circuit Protection 

- Overload Circuit Protection 

- LED Fault Indicator 

- Safety Socket Output 
4.5.8 FUNCTION GENERATOR 1Hz - 1 MHz  

- DDS Technology and FPGA Chip Design 

- Frequency Range : 1Hz-1MH 

- 1 =>1-10H 
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- 10 =>10-100H 

- 100 =>100-1000Hz 

- 1k =>1kHz-10kHz 

- 10k =>10kHz -100kHz 

- 100k =>100kHz -1MHz 
4.5.9 Output Function 

- Sine, Triangle, Square 

- Output Amplifier Rang 20mV- 20Vp-p (No-load) 

- Output Amplifier Rang 10mV- 10Vp-p (On-load) 

- Output Impedance 50 ohm 

- TTL OUTPUT 

- 3 Digits - Digital Frequency Display  
4.5.10 UNIVERSAL OUTLET 220VAC / 16A / 50Hz   

- OUTLET 220VAC / 16A 
 

4.6 เครื่องวัดและวิเคราะห์ก าลังไฟฟ้าความเที่ยงตรงสูง (Precision Power Analyzer) จ านวน 1 เครื่อง  
4.5.1 รายละเอียดท่ัวไป  

  เป็นเครื่องวัดและวิเครำะห์ก ำลังไฟฟ้ำควำมเที่ยงตรงสูง  (Power Analyzer)  ส ำหรับงำนวัดค่ำทำง
ไฟฟ้ำมีจ ำนวนช่องวัดสัญญำณอินพุท (Elements) ไม่น้อยกว่ำ 6 ช่อง หรือดีกว่ำ 

4.5.2 คุณสมบัติทางเทคนิค 

- เป็นเครื่องวัดและวิเครำะห์ก ำลังไฟฟ้ำควำมเที่ยงตรงสูงชนิดตั้งโต๊ะแบบ 6 อินพุท  (Elements) หรือ
ดีกว่ำ  

- ค่ำควำมแม่นย ำของแรงดันและกระแสในช่วงควำมถ่ี 45-66Hz (Accuracy) : 0.1% of reading + 
0.05 % of range หรือดีกว่ำ 

- ค่ำควำมแม่นย ำของก ำลังไฟฟ้ำในช่วงควำมถ่ี 45-66Hz (Accuracy): 0.1% of Reading + 0.05 % 
of range หรือดีกว่ 

- สำมำรถแสดงผลกำรวัดได้เป็นแบบรูปคลื่น, แบบตัวเลข, กรำฟแนวโน้ม, หรือดีกว่ำ 

- สำมำรถแสดงผลกำรวัดแบบตัวเลขและรูปคลื่นสัญญำณได้ในเวลำเดียวกัน หรือมำกกว่ำ 

- มีย่ำนวัดแรงดัน1.5V, 3V, 6V, 10V, 15V, 30V, 60V, 100V, 150V, 300V, 600, 1000V (crest 
factor 3) 

- มีย่ำนวัดกระแส Direct input 1A, 2A, 5A, 10A, 20A, 50A (crest factor ) 

- จอภำพแสดงผลขนำดไม่น้อยกว่ำ 8 นิ้ว ชนิด LCD หรือดีกว่ำ 
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- สำมำรถวัดและแสดงรูปสัญญำณฮำร์โมนิคของควำมถี่หลักมูล 40 ≤ f ≤ 75 ได้ไม่น้อยกว่ำ 100 

อันดับ (Order) 

- สำมำรถเก็บบันทึกข้อมูลกำรทดสอบลงหน่วยควำมจ ำภำยในได้ 

- มีฟังก์ชันส ำหรับกำรทดสอบมอเตอร์ เพ่ือวัดค่ำ Torque, rpms, mechanical   
power,synchronization speed, slip, motor efficiency, total efficiency  

- มีช่องอินพุทแบบอนำล็อกไม่น้อยกว่ำ 1 ช่อง ส ำหรับ Torque ที่มีค่ำควำมแม่นย ำ 0.1% of 
rdg+0.2% of rng. หรือ ดีกว่ำ 

- มีช่องอินพุทแบบพัลซ์ (Pulse Input) ไม่น้อยกว่ำ 1 ช่อง ส ำหรับ Speed Senser ที่มีค่ำควำม
แม่นย ำ 0.05% of rdg+1 MHz+ 1 digit. หรือ ดีกว่ำ 

- ใช้แหล่งจ่ำยไฟ :  100-240 VAC, 50/60 Hz 
4.5.3 รายละเอียดอุปกรณ์ประกอบชุด 

- สำย AC POWER CORD จ ำนวน 1 เส้น 

- ฝำครอบป้องกันด้ำนอินพุท 1 ชุด   

- คู่มือกำรใช้งำนเป็นภำษำอังกฤษอย่ำงน้อย 1       

- มีกำรรับประกันเครื่องเป็นเวลำไม่น้อยกว่ำ  3 ปี 

- มีเอกสำรแต่งตั้งตัวแทนจ ำหน่ำยโดยตรงจำกประเทศผู้ผลิต หรือได้รับหนังสือแต่งตั้ง 
           ตัวแทนจ ำหน่ำยภำยในประเทศเพ่ือควำมสะดวกในกำรให้บริกำรหลังกำรขำย  

 

4.6 รายละเอียดอื่นๆ   
    4.6.1 คู่มือประกอบกำรทดลอง ประกอบด้วย 
       - คูม่ือประกอบกำรทดลองพร้อมเฉลย จ ำนวน 1 ชุด 
       - ใบงำนทดลองส ำหรับนักศึกษำ จ ำนวน 1 ชุด 
    4.6.2 รับประกันคุณภำพไม่น้อยกว่ำ 1 ปี 
      4.6.3 ส่งมอบสินค้ำ 150 วัน นับถัดจำกวันทีล่งนำมในสัญญำ ณ คณะวิศวกรรมศำสตร์  
                        มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลรัตนโกสินทร์ พ้ืนทีศ่ำลำยำ จังหวัดนครปฐม 
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