
รายละเอียดประกอบการจัดซื �อครุภัณฑ์ 
 

1.  ชื�อรายการ  ครุภัณฑ์ห้องปฏิบัตกิารฟิสิกส์ 
2.  จาํนวนที�ต้องการ  1  ห้อง 
3.  รายการคุณลักษณะ 
 ประกอบด้วย : 
 3.1 ชดุโต๊ะเก้าอี �สําหรับปฏิบตักิาร จํานวน 1 ชดุ 
 3.2 ชดุทดลองโต๊ะแรง  จํานวน 2 ชดุ 
 3.3 ชดุทดลองเรื'องการตกอิสระ จํานวน 2 ชดุ 
 3.4 ชดุทดลองกฎของฮกุ จํานวน 2 ชดุ 
 3.5 ชดุทดลองโมเมนต์ความเฉื'อย จํานวน 2 ชดุ 
 3.6 ชดุทดลองเรื'องการหาคา่ความจคุวามร้อน จํานวน 2 ชดุ 
 3.7 ชดุทดลองเรื'องการขยายตวัเชิงร้อน  จํานวน 2 ชดุ 
 3.8 ชดุทดลองเรื'องกฏของก๊าซ จํานวน 2 ชดุ 
 3.9 ชดุทดลองเรื'องการสั'นพ้องของเสียง จํานวน 2 ชดุ 
 3.10 ชดุทดลองปรากฏการณ์ฮอลล์ จํานวน 2 ชดุ 
 3.11 เครื'องชั'งดจิิตอล  จํานวน 1 เครื'อง 
 3.12 เตาเผาอณุหภมูิสงูแบบท่อ จํานวน 1 ชดุ 
 3.13 ปั=มสญุญากาศ  จํานวน 2 ชดุ 
 3.14 เครื'องฉายภาพทบึแสง จํานวน 1 ชดุ 
 3.15 เครื'องมลัตมีิเดียโปรเจคเตอร์ ระดบั XGA ขนาด 2,600 ANSI Lumens จํานวน 1 ชดุ 
 3.16 เครื'องคอมพิวเตอร์  สําหรับงานประมวลผล แบบที' 2 จํานวน 1 เครื'อง 
 
 3.1 ชุดโต๊ะทดลองสาํหรับห้องปฏิบัตกิาร        จาํนวน 1 ชุด 
  3.1.1 โต๊ะสาธิตการทดลอง ขนาดไม่น้อยกว่า 0.80x2.40 x 0.90 ม. (กxยxส) จาํนวน 1 ตัว 
   3.1.1.1 สว่นของ WORK TOP เป็นไม้อดั หนาไมน้่อยกวา่ 19 มม. ตอนบนปิดผิวด้วย 
    แผน่ลามิเนท(HIGH PRESSURE LAMINATE) หนาไมน้่อยกว่า 0.8 มม.  

  สว่นใต้ TOP ปิดด้วยวสัดกุนัความชื �นและสว่นขอบใต้ WORK TOP มี WATER      
                  DROP EDGE SYSTEM ป้องกนันํ �าไมใ่ห้ไหลย้อนเข้าตวัตู้  ปิดขอบด้วย PVC   
  หนาไมน้่อยกวา่ 2 มม.ด้วยกาวกนันํ �า  
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   3.1.1.2 โครงสร้างเป็นเหล็กกล่อง ขนาดไมน้่อยกวา่ 25 x 50 มม. หนาไมน้่อยกวา่ 2 มม.  
    ชบุซิงค์ฟอสเฟต เคลือบกนัสนิมโดยกรรมวิธี Dipping เพื'อเคลือบกนัสนิมทั'วถึง 
    ทกุชิ �นสว่น และอบแห้งด้วยกรรมวิธี Drying Oven และตอ่เนื'องเข้าพน่ทบัด้วยสี  
    EPOXY ชนิดผงทั'วถึงด้วยระบบ Drying Oven ที'ปลายขาโต๊ะมีปุ่ มปรับระดบั 
    รองรับ โดยน๊อตที'ยดึตดิกบัเฟรมเป็นชนิดเกลียว จะยึดติดกบัหน้าแปลน 
    PVC ที'ถกูฝังในโครงเหล็กกล่อง เพื'อรองรับการเสียดสีระหวา่งโครงสร้างกบั 
    เกลียวเมื'อมีการปรับ ระดบัตวัเกลียวจะไมห่มนุตามฐาน  
   3.1.1.3 สว่นของตวัตู้   เป็นตู้แบบ MODULAR ด้วยอปุกรณ์ KNOCK DOWN สว่นของ 
    ตวัตู้  (CUPBOARD) ทําด้วยไม้อดั หนาไมน้่อยกวา่ 15 มม. ได้รับมาตรฐาน มอก  
    ปิดผิวด้วยแผน่ลามิเนท (HIGH PRESSURE LAMINATE) สีขาวหนาไมน้่อยกว่า 
    0.8 ทั �ง 2 ด้าน ปิดขอบด้วย PVC หนาไมน้่อยกวา่ 2 มม. เฉพาะด้านหน้าด้วย 
    กาวกนันํ �า ชั �นวางของภายในตู้สามารถปรับระดบัได้ไมน้่อยกวา่ 5 ระดบั บานไม้ 
    อดั หนาไมน้่อยกว่า 15 มม. ได้รับมาตรฐาน มอก. ปิดผิวด้วยแผ่นลามิเนท 
    (HIGH PRESSURE LAMINATE) สีขาวหนาไมน้่อยกวา่ 0.8 มม.ได้รับมาตรฐาน  
    มอก. ทั �ง 2 ด้านสามารถรับนํ �าหนกัตอ่ชั �นได้ไมน้่อยกวา่ 30 กิโลกรัม การตอ่ยึด 
    ประกอบตวัตู้ ด้วยอปุกรณ์ FULLY KONCK DOWN SYSTEMS ทําจากโลหะ 
    ผสม พร้อมเดือยไม้ เพื'อเสริมความแข็งแรงของตวัตู้สามารถถอดประกอบตวัตู้ทกุ 
    ชิ �นสว่นใหมไ่ด้ โดยไมทํ่าให้ตวัตู้ได้รับความเสียหาย สะดวกในการซ่อมบํารุง  
   3.1.1.4 ผนงัด้านหลงัตู้ เป็นไม้อดั หนาไมน้่อยกว่า 10 มม. ได้รับมาตรฐาน มอก.ปิดผิว 
    ด้วยแผ่นลามิเนท (HIGH PRESSURE LAMINATE) สีขาว หนาไมน้่อยกวา่ 0.8  
    มม. ได้รับมาตรฐาน มอก. ทั �ง 2 ด้าน ปิดขอบด้วย PVC ด้วยกาวกนันํ �า 
   3.1.1.5 สว่นหน้าบาน และหน้าลิ �นชกั ทําด้วยไม้อดั หนาไมน้่อยกวา่ 15 มม. ได้รับ 
    มาตรฐาน มอก.ปิดผิวด้วยแผน่ลามิเนท (HIGH PRESSURE LAMINATE)  
    สีขาวหนาไมน้่อยกวา่ 0.8 มม. ทั �ง 2 ด้าน ปิดขอบด้วย PVC ด้วยกาวกนันํ �า  
    พร้อมทั �งลบมมุเพื'อความเรียบร้อย  
 
 
 
 
 



 3

 
   3.1.1.6 มือจบัทําด้วยPVCชนิดGRIP SECTION POSTFORM EMULATION SYSTEM 
    ฝังอยูด้่านบนหรือด้านล้างสดุของหน้า บาน มี CHANEL CAP สําหรับปิด GRIP  
    SECTION ทั �งสองด้าน ทําจากพลาสติก ABS ใสป้่ายบอกรายการ (CARD 
    LABEL) ลงใน LABEL CHANNEL มีแผน่พลาสติก LABEL COVER MASK ที' 
    ทําจากพลาสตกิ ACRYLIC ใสฉีดขึ �นรูปปิดครอบป้องกนัการเปียกชื �นหรือเปรอะ 
    เปื�อนแผน่ป้าย พร้อมกญุแจล็อค 
   3.1.1.7 บานพบัของตู้ใช้บานสปริงล็อค สามารถเปิดได้ไมน้่อยกว่า 100° ขนาดมาตรฐาน  
    ไมน้่อยกวา่ 30 มม. สามารถปรับหน้าบานได้ เป็นผลิตภณัฑ์ที'ได้รับมาตรฐาน   
                                           มอก. เทียบเทา่ หรือดีกว่า  
   3.1.1.8 รางลิ �นชกั เป็นระบบปิดได้ด้วยตวัเอง (SELF CLOSING SYSTEM) โดยลิ �นชกั 
    จะไหลกลบัเองโดยอตัโนมตัิ ตวัรางลิ �นชกัเป็นโลหะชบุอีพ๊อกซี' (EPOXY  
    COATED) ลกูล้อพลาสติก พร้อมทั �งเป็นรางระบบ STOP 2 ชนั (DOUBLE 
    STOP) โดยเมื'อดงึลิ �นชกัออกมาจนสดุลิ �นชกัจะไมห่ลดุออกมา และลกูล้อทําจาก 
    พลาสตกิ ชนิดดดูซบัเสียง เมื'อเลื'อนลิ �นชกัจะมีเสียงเบาและลื'น เป็นผลิตภณัฑ์ที' 
                                          ได้รับมาตรฐาน มอก. เทียบเทา่ หรือดีกวา่  
   3.1.1.9 ปลั=กไฟฟ้า 3 สาย 2 เต้าเสียบ เสียบได้ทั �งกลมและแบนในตวัเดียวกนั พร้อมสาย 
    ดนิ เป็นผลิตภณัฑ์ที'ได้รับมาตรฐาน มอก. เทียบเทา่ หรือดีกวา่ 
  3.1.2 โต๊ะปฏิบัตกิารกลาง ขนาดไม่น้อยกว่า 1.20 x 2.40 x 0.90 ม. (กxยxส) จาํนวน 12 ตัว 
   3.1.2.1 สว่นของ WORK TOP เป็นไม้อดั หนาไมน้่อยกวา่ 19 มม. ตอนบนปิดผิวด้วย 
    แผน่ลามิเนท(HIGH PRESSURE LAMINATE) หนาไมน้่อยกว่า 0.8 มม. สว่นใต้ 
    TOP ปิด ด้วยวสัดกุนัความชื �นและสว่นขอบใต้ WORK TOP มี WATER DROP 
    EDGE SYSTEM ป้องกนันํ �าไมใ่ห้ไหลย้อนเข้าตวัตู้  ปิดขอบด้วย PVC หนาไม ่
    น้อยกวา่ 2 มม. ด้วยกาวกนันํ �า  
   3.1.2.2 โครงสร้างเป็นเหล็กกล่อง ขนาดไมน้่อยกวา่ 25 x 50 มม. หนาไมน้่อยกวา่ 2 มม. 
    ชบุซิงค์ฟอสเฟต เคลือบกนัสนิมโดยกรรมวิธี Dipping เพื'อเคลือบกนัสนิมทั'วถึง 
    ทกุชิ �นสว่น และอบแห้งด้วยกรรมวิธี Drying Oven และตอ่เนื'องเข้าพน่ทบัด้วยสี  
    EPOXY ชนิดผงทั'วถึง ด้วยระบบ Drying Oven ที'ปลายขาโต๊ะมีปุ่ มปรับระดบั 
    รองรับ โดยน๊อตที'ยดึตดิกบัเฟรมเป็นชนิดเกลียว จะยดึติดกบัหน้าแปลน PVC ที' 
    ถกูฝังในโครงเหล็กกล่อง เพื'อรองรับการเสียดสีระหวา่งโครงสร้างกบัเกลียวเมื'อมี 
    การปรับระดบัตวัเกลียวจะไมห่มนุตามฐาน  
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   3.1.2.3 กลอ่งลิ �นชกัทําด้วยไม้อดั หนาไมน้่อยกว่า 10 มม. ได้รับมาตรฐาน มอก.ปิดผิว 
    ด้วยแผ่นลามิเนท (HIGH PRESSURE LAMINATE) สีขาว หนาไมน้่อยกวา่ 0.8  
    มม. ทั �ง 2 ด้านปิดขอบด้วย PVC ด้วยกาวกนันํ �า 
   3.1.2.4 สว่นหน้าลิ �นชกั ทําด้วยไม้อดั หนาไมน้่อยกวา่ 15 มม. ได้รับมาตรฐาน มอก.  
    ปิดผิวด้วยแผน่ลามิเนท(HIGH PRESSURE LAMINATE) สีขาว หนาไมน้่อยกวา่ 
    0.8 มม. ได้รับมาตรฐาน มอก.ทั �ง 2 ด้าน ปิดขอบด้วย PVC ด้วยกาวกนันํ �า  
    พร้อมทั �งลบมมุเพื'อความเรียบร้อย 
   3.1.2.5 มือจบัทําด้วยPVCชนิดGRIP SECTION POSTFORM EMULATION SYSTEM 
    ฝังอยูด้่านบนหรือด้านล้างสดุของหน้า บาน มี CHANEL CAP สําหรับปิด GRIP  
    SECTION ทั �งสองด้าน ทําจากพลาสติก ABS ใสป้่ายบอกรายการ (CARD 
    LABEL) ลงใน LABEL CHANNEL มีแผน่พลาสติก LABEL COVER MASK ที' 
    ทําจากพลาสตกิ ACRYLIC ใสฉีดขึ �นรูปปิดครอบป้องกนัการเปียกชื �นหรือเปรอะ 
    เปื�อนแผน่ป้าย พร้อมกญุแจล็อค 
   3.1.2.6 รางลิ �นชกั เป็นระบบปิดได้ด้วยตวัเอง (SELF CLOSING SYSTEM) โดยลิ �นชกั 
    จะไหลกลบัเองโดยอตัโนมตัิ ตวัรางลิ �กชกัเป็นโลหะชบุอีพ๊อกซี' (EPOXY  
    COATED) ลกูล้อพลาสติก พร้อมทั �งเป็นรางระบบ STOP 2 ชั �น (DOUBLE  
    STOP) โดยเมื'อดงึลิ �นชกัออกมาจนสดุลิ �นชกัจะไมห่ลดุออกมา และลกูล้อทําจาก 
    พลาสตกิชนิดดดูซบัเสียง เมื'อเลื'อนลิ �นชกัจะมีเสียงเบาและลื'น เป็นผลิตภณัฑ์ที' 
                                           ได้รับมาตรฐาน มอก. เทียบเทา่ หรือดีกวา่ 
   3.1.2.7 ปลั=กไฟฟ้า 3 สาย 2 เต้าเสียบ เสียบได้ทั �งกลมและแบนในตวัเดียวกนั พร้อม. 
    สายดนิ เป็นผลิตภณัฑ์ที'ได้รับมาตรฐาน มอก. เทียบเท่า หรือดีกวา่ 
  3.1.3 ชุดอ่างล้าง ขนาดไม่น้อยกว่า 0.80 x1.20 x 0.80 ม. (กxยxส) จาํนวน 1 ตัว 
   3.1.3.1 สว่นของพื �นโต๊ะปฏิบตักิาร (WORK TOP) ทําจากวสัดพุิเศษ CELLULOSE 
    FIBERS PHENOLIC RESIN ชบุเคลือบ PHENOL FORMALDEHYDE RESIN  
    เรียงซ้อนกนัหลายชื �น มีความหนาไมน้่อยกวา่ 16 มม. ได้รับมาตรฐาน ASTM –  
    E–84 หรือ ANSI 2.5 หรือ UL 723 เหมาะสําหรับห้องปฏิบตักิาร ด้านขอบ TOP  
    ทํา PROFILE รัศมีไมน้่อยกว่า 10 มม. พร้อมมีระบบ WATER DROP ป้องกนั 
    การไหลย้อนกลบัของนํ �าและสารเคมีเข้าตวัตู้   
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3.1.3.2 โครงสร้างเป็นเหล็กกล่อง ขนาดไมน้่อยกวา่ 25 x 50 มม. หนาไมน้่อยกวา่ 2 มม. 

ชบุซิงค์ฟอสเฟต เคลือบกนัสนิมโดยกรรมวิธี Dipping เพื'อเคลือบกนัสนิมทั'วถึง
ทกุชิ �นสว่น และอบแห้งด้วยกรรมวิธี Drying Oven และตอ่เนื'องเข้าพน่ทบัด้วยสี 
EPOXY ชนิดผงทั'วถึง ด้วยระบบ Drying Oven ที'ปลายขาโต๊ะมีปุ่ มปรับระดบั
รองรับ โดยน๊อตที'ยดึตดิกบัเฟรมเป็นชนิดเกลียวจะยึดติดกบัหน้าแปลน PVC ที'
ถกูฝังในโครงเหล็กกล่อง เพื'อรองรับการเสียดสีระหวา่งโครงสร้างกบัเกลียวเมื'อมี
การปรับระดบัตวัเกลียวจะไมห่มนุตามฐาน  

3.1.3.3 สว่นของตวัตู้  เป็นตู้แบบ MODULAR ด้วยอปุกรณ์ KNOCK DOWN สว่นของ 
    ตวัตู้  (CUPBOARD) ทําด้วยไม้อดั หนาไมน้่อยกวา่ 15 มม. ได้รับมาตรฐาน 
    มอก ปิดผิวด้วยแผน่ลามิเนท (HIGH PRESSURE LAMINATE) สีขาว หนาไม่ 
    น้อยกวา่ 0.8 มม. ได้รับมาตรฐาน มอก ปิดขอบด้วย PVC หนา 2 มม. เฉพาะ 
    ด้านหน้า ด้วยกาวกนันํ �า การตอ่ยึดประกอบตวัตู้ ด้วยอปุกรณ์ FULLY KNOCK 
    DOWN SYSTEM ชนิด CAM LOCK & DOWEL ทําจากโลหะผสม ฉีดขึ �นรูป  
    พร้อมเดือยไม้เพื'อเสริมความแข็งแรงของตวัตู้สามารถถอดประกอบตวัตู้ทกุ 
    ชิ �นสว่นใหมไ่ด้โดยไมทํ่าให้ตวัตู้ได้รับความเสียหายสะดวกในการซ่อมบํารุง  
   3.1.3.4 สว่นหน้าลิ �นชกั ทําด้วยไม้อดั หนาไมน้่อยกวา่ 15 มม. ได้รับมาตรฐาน มอก.  
    ปิดผิวด้วยแผน่ลามิเนท (HIGH PRESSURE LAMINATE) สีขาว หนาไมน้่อย 
    กวา่ 0.8 มม. ได้รับมาตรฐาน มอก. ทั �งสอง 2 ด้านปิดขอบด้วย  PVC ด้วยกาว 
    กนันํ �า พร้อมทั �งลบมมุเพื'อความเรียบร้อยพร้อมเจาะช่องระบายอากาศเพื'อ 
    ป้องกนัความชื �น 
   3.1.3.5 มือจบัทําด้วยPVCชนิดGRIP SECTION POSTFORM EMULATION SYSTEM 
    ฝังอยูด้่านบนหรือด้านล้างสดุของหน้า บาน มี CHANEL CAP สําหรับปิด GRIP  
    SECTION ทั �งสองด้าน ทําจากพลาสติก ABS ใสป้่ายบอกรายการ (CARD 
    LABEL) ลงใน LABEL CHANNEL มีแผน่พลาสติก LABEL COVER MASK ที' 
    ทําจากพลาสตกิ ACRYLIC ใสฉีดขึ �นรูปปิดครอบป้องกนัการเปียกชื �นหรือเปรอะ 
    เปื�อนแผน่ป้าย พร้อมกญุแจล็อค 

3.1.3.6 บานพบัของตู้ใช้บานสปริงล็อค สามารถเปิดได้ไมน้่อยกว่า 100° ขนาดมาตรฐาน
ไมน้่อยกวา่ 30 มม.สามารถปรับหน้าบานได้ เป็นผลิตภณัฑ์ที'ได้รับมาตรฐาน 
มอก. เทียบเท่า หรือ ดีกว่า  
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   3.1.3.7 อา่งนํ �าทําจากวดัส ุPOLYPROPYLENE ขนาดไมน้่อยกว่า 400x800x300 มม. 
    สามารถทนตอ่การกดักร่อนได้เป็นอยา่งดี พร้อมสะดืออา่งในตวั ที'หลมุอา่ง 
    มีร่องนํ �าชว่ยในการระบายนํ �าไมใ่ห้เกิดนํ �าขงัภายในอ่างและมีระบบป้องกนันํ �าล้น 
    (OVER FLOW) ภายในอา่ง พร้อมจกุปิดรูอ่างและสายโซ่ทําจากวสัดชุนิดเดียว 
    กนักบัตวัอา่ง  
   3.1.3.8 สะดืออา่ง (WASTES) และที'ดกักลิ'น (BOTTLE TRAP) พร้อมระบบทอ่นํ �าทิ �ง 
    ภายในโต๊ะปฏิบตักิารทั �งหมด ทําด้วย POLYPROPYLENE การเชื'อมตอ่อปุกรณ์ 
    และทอ่ต้องเป็นระบบ MECHANICAL JOINT SYSTEM สามารถถอดซอ่มบํารุง  
    หรือประกอบได้ทกุแหง่ โดยไมมี่การตอ่เชื'อมด้วยความร้อน 
   3.1.3.9 ก๊อกนํ �า 1 ทางตั �งพื �น ชนิดก้านปัด ตวัก๊อกทําด้วยทองเหลืองพน่สีอีพ๊อกซี  
    เป็นก๊อกที'ใช้เฉพาะห้องแลปทนตอ่การกดักร่อนของสารเคมีปลายก๊อกเรียว 
    สามารถสวมตอ่กบัท่อยางหรือพลาสติก เป็นผลิตภณัฑ์ที'ได้รับมาตรฐาน มอก.  
                                           เทียบเท่า หรือดีกวา่ 
  3.1.4 เก้าอี �กลมหมุนปรับระดับได้ไม่มีพนักพงิ  จาํนวน 60 ตัว 
   3.1.4.1 เก้าอี �ปฏิบตัิการสามารถหมนุปรับระดบัได้ ความสงูระหวา่ง 530 – 630 มม.  
    ไมมี่พนกัพิง 
   3.1.4.2 ที'นั'งเป็นไม้กลงึกลม ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางไมน้่อยกวา่ 300 มม. หนาไมน้่อย 
    กวา่ 25 มม. ลงนํ �ายารักษาเนื �อไม้ แล้วพน่ทบัด้วยแล็กเกอร์อยา่งดี 
   3.1.4.3 ใต้พื �นที'นั'งยึดติดกบัแผน่เหล็กสี'เหลี'ยมจตัรัุส ขนาดไมน้่อยกวา่ 150 x 150 มม.  
    หนาไมน้่อยกวา่ 3 มม. 
   3.1.4.4 มีแกนทําด้วยเหล็กตนัเส้นผา่ศนูย์กลางไมน้่อยกวา่ 1 นิ �ว ยาวไมน้่อยกวา่ 7 นิ �ว มี 
    เกลียวโดยรอบหมนุขึ �น – ลง ได้ ด้านบนยดึกบัแผน่เหล็กจตัรัุส ใต้พื �นที'นั'ง 
    ด้านลา่งสวมอยูใ่นปลอกเหล็กหนาไมน้่อยกวา่ 6.5 มม. มีเกลียวภายในยาว 
    ตลอดแนว เมื'อปรับระดบัความสดุสดุของที'นั'งแล้วจะไมห่ลดุจากเก้าอี � 
   3.1.4.5 ทอ่เหล็กรัดขาเก้าอี � ทําด้วยท่อเหล็ก เส้นผ่าศนูย์กลางไมน้่อยกว่า 5/8” ชบุซิงค์ 
    ฟอสเฟตเคลือบกนัสนิมด้วยสีที'จะต้องทนการกดักร่อนของไอสารเคมี 
   3.1.4.6 โครงขาเก้าอี �พน่สีดําด้วยระบบ Epoxy Powder Coating 

3.1.4.7 ขาเก้าอี �ทําจากเหล็กแป๊ปกลมขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางไมน้่อยกว่า ¾ “ 
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รายละเอียดอื�นๆ 
  1. ผู้ เสนอราคาต้องทําการเดนิระบบท่อนํ �าดีและทอ่นํ �าทิ �ง และระบบไฟฟ้า โดยมีรายละเอียดดงันี � 
   1.1 ทอ่นํ �าดีใช้ท่อพีวีซี โดยที'เมนใช้ทอ่ขนาดไมน้่อยกวา่ 1 นิ �ว จากท่อเมนเข้าโต๊ะปฏิบตักิาร 
    ใช้ทอ่ขนาดไมน้่อยกวา่ ½ นิ �ว การเดนิท่อก่อนตอ่ท่อเข้าอปุกรณ์จะต้องมี Stop valve  
    ทกุจดุ 
   1.2 ทอ่นํ �าทิ �งใช้ท่อโพลีโพรพิลีน โดยท่อเมนใช้ทอ่ขนาดไมน้่อยกวา่ 2 นิ �ว จากท่อเมนโต๊ะ 
    ปฏิบตัิการใช้ท่อ ขนาดไมน้่อยกวา่ 1 ½ นิ �ว 
   1.3 บริเวณท่อนํ �าดีและทอ่นํ �าทิ �ง มีรางทําด้วยสแตนเลสหนาไมน้่อยกวา่ 0.8 มิลลิเมตร  
    รองรับท่อภายในห้องตลอดแนว โดยขนาดของรางจะต้องคลมุทอ่นํ �าดีและนํ �าทิ �งทั �ง 
    สามด้าน เพื'อป้องกนันํ �ารั'วบริเวณพื �นห้องเรียน การเดนิรางจะต้องได้ Slope ตามความ 
    เหมาะสมของพื �นที' 
   1.5 เดนิไฟฟ้าที'เชื'อมตอ่เข้าภายในห้องปฏิบตักิารและเดนิไฟฟ้าระหวา่งแผงควบคมุกบั 
    โต๊ะปฏิบตักิาร 
   1.6 ตดิตั �งเครื'องปรับอากาศ ขนาดไมน้่อยกวา่ 25,000 BTU จํานวน 4 เครื'อง พร้อมพดัลม 
    ดดูอากาศ ขนาดไมน้่อยกวา่ 8 นิ �ว  
   1.7 ผู้ เสนอราคาจะต้องนําวสัดตุวัอยา่งที'ใช้มาพร้อมในวนัยื'นซองพร้อมแคตตาล๊อกแนบใน 
    เอกสารยื'นซองเพื'อคณะกรรมการพิจารณา ดงันี � 
    ก. แผน่พื �นโต๊ะ  ขนาด 5x 5 ซม จํานวน  1  แผน่ 
    ข. ก๊อกนํ �า  จํานวน  1  ก๊อก 
    ค. โครงเหล็ก ยาว  10 ซม. จํานวน  1  ท่อน 
   1.8 ผู้ เสนอราคาจะต้องเสนอรูปแบบรายการที'เป็นวสัดปุระกอบครุภณัฑ์คือปลั=กไฟฟ้า  
    บานพบั รางลิ �นชกั กญุแจล๊อกบานเปิด-ปิดตู้  
   1.9  ผู้ เสนอราคาจะต้องติดตั �งรางเหล็กพร้อมเดนิระบบไฟฟ้าเชื'อตอ่ไปยงัโต๊ะปฏิบตักิารฟิสิกส์ 
                              ทกุจดุ อยา่งมีมาตรฐาน และปลอดภยัตอ่การใช้การ 
   1.10 การติดตั �งครุภณัฑ์ตําแหนง่อาจเปลี'ยนแปลงได้ตามความเหมาะสม 
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3.2 ชุดทดลองโต๊ะแรง จาํนวน 2 ชุด 
 แต่ละชดุประกอบดว้ย: 

 1. รายละเอียดทั�วไป 
  1.1 สามารถทดลองในเรื'องเวกเตอร์ การบวกเวกเตอร์ของแรง (Vector Addition) ได้ 
  1.2 เป็นชดุทดลองที'ทนทาน แข็งแรงและเข้ากนัได้เป็นอยา่งดี 
  2. รายละเอียดเฉพาะ 
   2.1 ชดุโต๊ะแรงพร้อมรอก จํานวน 1 ชดุ มีรายละเอียดดงันี � 
    2.1.1 โต๊ะแรงมีรูปร่างเป็นทรงกลมแบน ผิวหน้าเป็นชนิดลามิเนท (Laminate) หรือดีกวา่มีสเกล 
     เป็นองศา 360 องศา จํานวน 2 วง ในตวัวงนอกสดุความละเอียด 1 องศา  
     หรือดีกวา่ ขาโต๊ะสามารถถอดเก็บได้ง่าย 
   2.1.2 รอกชนิดมีที'จบั    จํานวน  3  อนั 
    2.1.2.1 รอกเป็นแบบ Ball Bearing 
    2.1.2.2 สามารถปรับมมุของรอกได้ 
    2.1.2.3 สามารถจบัยดึกบัโต๊ะที'มีความหนาได้ 
   2.1.3 ที'แขวนตุ้มนํ �าหนกัจํานวนไม่น้อยกวา่  6  อนั 
   2.1.4 วงแหวนพลาสติก 1 อนั 
   2.1.5 เชือกจํานวน 1 ม้วน 
  2.2 ชดุตุ้มนํ �าหนกัชนิดแขวน (Mass and Hanger Set) จํานวน 1 ชดุ มีรายละเอียดดงันี � 
   2.2.1 ตุ้มนํ �าหนกัเป็นแบบทองเหลือง มีขนาดตา่งๆ ดงันี �  
    - 100 กรัม จํานวน 3 ตวั, 50 กรัม จํานวน 3 ตวั, 20 กรัม  จํานวน 6 ตวั   
   2.2.2 นํ �าหนกัเป็นแบบอะลมูิเนียม มีขนาดตา่งๆ ดงันี �  
    - 10 กรัม  จํานวน 3 ตวั, 5 กรัม     จํานวน 3 ตวั 
   2.2.3 นํ �าหนกัเป็นแบบพลาสติก มีขนาดตา่งๆ ดงันี � 
    - 2 กรัม จํานวน 3 ตวั, 1 กรัม จํานวน 3 ตวั, ½ กรัม   จํานวน 3 ตวั 
   2.2.4 ตวัแขวนตุ้มนํ �าหนกัมี 4 อนั นํ �าหนกัประมาณ 5 กรัมตอ่อนั 
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3.3 ชุดทดลองเรื�องการตกอย่างอิสระ จาํนวน 2 ชุด 
 แต่ละชดุประกอบดว้ย: 

 1. รายละเอียดทั�วไป 
  เป็นชดุทดลองที'ใช้ศกึษาเกี'ยวกบัการตกอิสระ ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี � 
  1.1 ศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งเวลาและความสงูที'วตัถใุช้ในการเคลื'อนที' 
  1.2 หาคา่อตัราเร่งโน้มถ่วงของโลก (g) 
 2. รายละเอียดเฉพาะ 
  2.1 อปุกรณ์สําหรับปล่อยลกูบอลตกพร้อมบอลโลหะ จํานวน 1 ชดุ 

   2.1.1 มีกลไกลสําหรับปลอ่ยลกูบอลตก 

   2.1.2 บอลโลหะขนาดไมน้่อยกวา่ 19 มิลลิเมตร 
   2.1.3 มีชอ่งเสียบสายไฟเพื'อตอ่สญัญาณเข้ากบัเครื'องนบัสญัญาณเวลา 
   2.1.4 มีด้ามจบัทําด้วยโลหะใช้สําหรับยึดกบัฐานตั �ง 
  2.2 เครื'องนบัสญัญาณ จํานวน 1 เครื'อง 
   2.2.1  มีความละเอียดไมน้่อยกวา่ 1/1000  วินาที 
  2.3 ฐานสําหรับตั �งอปุกรณ์ จํานวน 1 ชิ �น 

   2.3.1 เป็นฐานใช้สําหรับตั �งอปุกรณ์ที'มีลกัษณะเป็นแทง่โลหะทรงกระบอกหรือสี'เหลี'ยม 
   2.3.2 สามารถยึดอปุกรณ์ได้ทั �งหมดไมน้่อยกวา่ 6 จดุ 
   2.3.3 ขาสามารถปรับความสงูได้ 2 ขาเพื'อปรับระดบั 
   2.3.4 ขาและมีสกรุยึดทําด้วยพลาสตกิ 
   2.3.5 สามารถจบัแทง่โลหะรูปทรงกระบอกเส้นผา่นศนูย์กลางตั �งแต ่4 ถึง 14 มิลลิเมตร 
   2.3.6 มีนํ �าหนกัไมน้่อยกว่า 3.2 กิโลกรัม 
  2.4 มลัตแิคลมป์  จํานวน 1 อนั 
   2.4.1 เป็นแคลมป์ที'ใช้สําหรับยึดแทง่โลหะที'มีลกัษณะเป็นทรงกระบอกหรือสี'เหลี'ยม,  
    ขอบของวสัดเุรียบ หรือสเกล 
   2.4.2 ทําด้วยโลหะ 
   2.4.3 มีสกรูสําหรับยดึทําด้วยพลาสตกิ 
   2.4.4 สามารถจบัแทง่โลหะรูปทรงกระบอกขนาดไมน้่อยกวา่ 4 ถึง 12 มิลลิเมตร 
   2.4.5 สามารถจบัแทง่โลหะรูปสี'เหลี'ยมขนาดไมน้่อยกวา่ 4x4 ถึง 12 x 12 มิลลิเมตร 
   2.4.6 สามารถจบัขอบวสัดเุรียบที'มีความหนาไมน้่อยกวา่ ตั �งแต ่2 ถึง 14 มิลลิเมตร 
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  2.5 แคลมป์สําหรับยดึอปุกรณ์แบบแผน่ จํานวน 1 ชดุ 
   2.5.1 ใช้สําหรับจบัอปุกรณ์ที'มีลกัษณะเป็นแผน่  
   2.5.2 มีลกัษณะเป็นแคลมป์รูปตวัย ู“U” 
   2.5.3 มีด้ามจบัความยาวไมน้่อยกวา่ 60 มิลลิเมตร 
   2.5.4 สามารถจบัอปุกรณ์ที'มีความกว้างไมน้่อยกวา่ ตั �งแต ่0 ... 10 มิลลิเมตร 
  2.6 ตวัชี � นําไปประกอบเข้ากบัไม้เมตรเพื'อใช้บอกระยะเริ'มต้นและสิ �นสดุ จํานวน 1 คู ่
  2.7 ไม้เมตร    จํานวน 1 อนั 
  2.8 แทง่โลหะยาวไมน้่อยกวา่ 1000 มิลลิเมตร จํานวน 1 อนั 
  2.9 สายไฟความยาวไมน้่อยกวา่ 100 ซม. สีแดงและสีนํ �าเงิน จํานวนสีละ 20 เส้น 
 
 
3.4 ชุดทดลองกฎของฮุก  จาํนวน 2 ชุด 
  แต่ละชดุประกอบดว้ย: 
  1. รายละเอียดทั�วไป 
   เป็นชดุทดลองที'ใช้ศกึษาเกี'ยวกบัคา่คงตวัของสปริง 
  2. รายละเอียดเฉพาะ 
   2.1 ฐานตั �งอปุกรณ์แบบสามขา จํานวน 1 ชิ �น 
    2.1.1 เป็นฐานใช้สําหรับตั �งอปุกรณ์ที'มีลกัษณะเป็นแทง่โลหะทรงกระบอกหรือสี'เหลี'ยม 
    2.1.2 ขาสามารถปรับความสงูได้เพื'อปรับระดบั 

    2.1.3 ทําด้วยโลหะพน่สนิม 
    2.1.4 ขาและมีสกรุยึดทําด้วยพลาสตกิ 
    2.1.5 สามารถจบัแทง่โลหะรูปทรงกระบอกเส้นผา่นศนูย์กลางไมน้่อยกวา่ ตั �งแต ่4 ถึง  
     14 มิลลิเมตรได้ 
    2.1.6 มีนํ �าหนกัไมน้่อยกว่า 1.7 กิโลกรัม 
   2.2 ฐานตั �งอปุกรณ์แบบบาเรล จํานวน 1 ชิ �น 
    2.2.1 เป็นฐานใช้สําหรับตั �งอปุกรณ์ที'มีลกัษณะเป็นแทง่โลหะทรงกระบอกหรือสี'เหลี'ยม 
    2.2.2 ด้านลา่งของฐานเซาะเป็นร่องสามารถวา่ได้พอดีกบัสเกลที'มีลกัษณะเป็น 
     สี'เหลี'ยม 
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    2.2.3 ทําด้วยโลหะพน่สี 

    2.2.4 มีสกรูทําด้วยพลาสตกิ 

    2.2.5 สามารถจบัแทง่โลหะรูปทรงกระบอกเส้นผา่นศนูย์กลางไมน้่อยกวา่ ตั �งแต ่4 ถึง  
     15 มิลลิเมตรได้ 

    2.2.6 สามารถจบัแทง่โลหะรูปสี'เหลี'ยมขนาดไมน้่อยกวา่ 4x4 ถึง 12x12 มิลลิเมตรได้ 

   2.3 แทง่โลหะยาวไมน้่อยกวา่ 1000 มิลลิเมตร จํานวน 1 อนั 

  2.4 มลัตแิคลมป์  จํานวน 1 อนั 
    2.4.1 เป็นแคลมป์ที'ใช้สําหรับยึดแทง่โลหะที'มีลกัษณะเป็นทรงกระบอกหรือสี'เหลี'ยม,  
     ขอบของวสัดเุรียบ หรือสเกล 

    2.4.2 ทําด้วยโลหะ 
    2.4.3 มีสกรูสําหรับยดึทํากด้วยพลาสตกิ 
    2.4.4 สามารถจบัแทง่โลหะรูปทรงกระบอกขนาดไมน้่อยกวา่ 4 ถึง 12 มิลลิเมตร 
    2.4.5 สามารถจบัแทง่โลหะรูปสี'เหลี'ยมขนาดไมน้่อยกวา่ 4 x 4 ถึง 12 x 12 มิลลิเมตร 
    2.4.6 สามารถจบัขอบวสัดเุรียบที'มีความหนาตั �งแตไ่มน้่อยกวา่ 2 ถึง 14 มิลลิเมตร 
   2.5 เข็มชี �    จํานวน 1 ชิ �น 

   2.6 ที'แขวนแผน่นํ �าหนกั จํานวน 1 อนั 
   2.7 แผน่นํ �าหนกัขนาด 10 กรัม จํานวน 2 แผน่ 

   2.8 แผน่นํ �าหนกัขนาด 50 กรัม จํานวน 1 แผน่ 
   2.9 สปริงขนาด 3 นิวตนัตอ่เมตร จํานวน 2 อนั 
   2.10 สปริงขนาด 20 นิวตนัตอ่เมตร จํานวน 2 อนั 
   2.11 เส้นไหมยาว 200 มิลลิเมตร จํานวน 1 อนั 
   2.12 ไม้เมตรยาว 1000 มิลลิเมตร จํานวน 1 อนั 
   2.13 อปุกรณ์อินเตอร์เฟส จํานวน 1 ตวั 
    2.13.1 สามารถเก็บคา่ได้สงูสดุไมน้่อยกว่า 400,000 คา่ตอ่วินาที 
    2.13.2 เชื'อมตอ่กบัเครื'องคอมพิวเตอร์โดยทางสาย USB 
    2.13.3 สามารถใช้เชื'อมตอ่กบัเซนเซอร์แบบตา่งๆ ได้ผา่นหวัตอ่แบบ 15-pin 
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   2.13.4  เครื'องประมวลผล จํานวน 1 เครื'อง 
    - หนว่ยประมวลผลกลาง Core i3 หรือดีกว่า ความเร็วไมน้่อยกว่า  
     1.73 GHz   
    - หนว่ยความจําหลกัอยา่งน้อย 4 GB DDR 3 
    - หนว่ยความจําแคชระดบัสอง ไมน้่อยกวา่ 2 MB  
    - การ์ดจอไมน้่อยกวา่ 512 MB 
    - มีเครื'องบนัทกึความจําชนิด Hard disk Drive ขนาดความจไุมน้่อยกวา่  
     500 GB แบบ SATA 2  

    - มีชอ่งซีดีรอม DVD ± RW ขนาดเขียนสองชั �น (Double layer) ความเร็ว 
     ไมตํ่'ากวา่ 24x  
    - มีชอ่ง USB 2.0 ไมตํ่'ากวา่ 4 ชอ่ง 
    - มีสว่นเชื'อมตอ่ระบบเครือขา่ย (Network Controller) ที'สนบัสนนุใช้แบบ  
     Fast Ethernet มาตรฐาน 10/100 จํานวน 1 port 
    - มี Bios ต้องเป็นเครื'องหมายเดียวกบัเครื'องที'เสนอ 
    - มีแป้นพิมพ์ไมน้่อยกวา่ 104 แป้น สําหรับ Window และต้องมีอกัษรภาษาไทย  
     ภาษาองักฤษและตวัเลขปรากฏบนแป้นอย่างถาวร 
    - มี Mouse แบบ USB จํานวน 1 ชดุ  
     - หน้าจอแบบ LCD มีขนาดวดัตามแนวทะแยงมมุได้ไมน้่อยกว่า 17 นิ �ว 
   2.14 เซนเซอร์วดัแรงขนาดไมน้่อยกวา่ ±4 นิวตนั จํานวน 1 ตวั 
    2.14.1 ชว่งการวดัไมน้่อยกวา่ ตั �งแต ่-4 ถึง +4 นิวตนั 
    2.14.2 อตัราความถี'สงูสดุของการวดัสญัญาณไมน้่อยกว่า 16 Hz 
    2.14.3 มีความละเอียด 0.2 mN เทียบเทา่หรือดีกวา่ 
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3.5 ชุดทดลองโมเมนต์ความเฉื�อย จาํนวน 2 ชุด 
 แต่ละชดุประกอบดว้ย: 

  1. รายละเอียดทั�วไป 
   เป็นชดุทดลองที'ใช้ศกึษาเรื'องโมเมนต์ความเฉื'อยของวตัถรูุปทรงตา่งๆ เชน่ วตัถทุรงกลม  
   วตัถทุรงกระบอก แทง่โลหะและ แกนหมนุ เป็นต้น 
  2. รายละเอียดเฉพาะ 
   2.1 แกนหมนุ  จํานวน 1 ชิ �น 
    2.1.1 คา่คงที'สปริงแกนหมนุประมาณ 2.5 N.cm/rad เทียบเทา่หรือดีกวา่ 
    2.1.2 มีความสงูไมน้่อยกวา่ 170 มิลลิเมตร 
    2.1.3 ก้านยึดวตัถมีุเส้นผา่ศนูย์กลางไมน้่อยกวา่ 9 มิลลิเมตร 
   2.2 วตัถทุรงกลม จํานวน 1 ชิ �น 
    2.2.1 เส้นผา่ศนูย์กลางไมน้่อยกวา่ 130 มิลลิเมตร 
    2.2.2 มีนํ �าหนกัประมาณไมน้่อยกว่า 750 กรัม 
   2.3 จานหมนุ  จํานวน 1 ชิ �น 
    2.3.1 เส้นผา่ศนูย์กลางไมน้่อยกวา่ 210 มิลลิเมตร 
    2.3.2 มีความสงูไมน้่อยกวา่ 10 มิลลิเมตร 
    2.3.3 มีนํ �าหนกัประมาณไมน้่อยกว่า 300 กรัม 
   2.4 วตัถทุรงกระบอกกลวง จํานวน 1 ชิ �น 
    2.4.1 ขอบทรงกระบอกหนาไมน้่อยกวา่ 3 มิลลิเมตร 
    2.4.2 มีเส้นผา่ศนูย์กลางไมน้่อยกว่า 100 มิลลิเมตร 
    2.4.3 มีนํ �าหนกัประมาณไมน้่อยกว่า 380 กรัม 
   2.5 วตัถทุรงกระบอกตนั จํานวน 1 ชิ �น. 
    2.5.1 เส้นผา่ศนูย์กลางไมน้่อยกวา่ 100 มิลลิเมตร 
    2.5.2 มีความสงูไมน้่อยกวา่ 100 มิลลิเมตร 
    2.5.3 มีนํ �าหนกัประมาณไมน้่อยกว่า 380 กรัม 
   2.6 แทง่โลหะแบบปรับตําแหนง่วตัถ ุ จํานวน 1 ชิ �น 
    2.6.1 มีความยาวไมน้่อยกวา่ 600 มิลลิเมตร 
    2.6.2 นํ �าหนกัโลหะถ่วงไมน้่อยกวา่ 250 กรัมตอ่หนึ'งอนั 
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   2.7 สปริงคา่คงที' 2.5 นิวตนั จํานวน 1 ชิ �น 
        2.8 เซนเซอร์วดัความเร็วแบบแสง จํานวน 1 เครื'อง     
    2.8.1 เซนเซอร์มีความกว้างไมน้่อยกวา่ 65 มิลลิเมตร 
    2.8.2 แสงที'ใช้เป็นยา่นใต้แดง 
    2.8.3 สามารถจบัความถี'ได้สงูสดุไมน้่อยกวา่ 25 กิโลเฮิรตซ์ 
   2.9 แหลง่จา่ยไฟกระแสตรง  5  โวลต์ / 2.4 แอมแปร์ เทียบเท่าหรือดีกว่า จํานวน 1 เครื'อง 
   2.10 ฐานตั �งอปุกรณ์แบบสามขา จํานวน 1 ชิ �น 
    2.10.1 เป็นฐานใช้สําหรับตั �งอปุกรณ์ที'มีลกัษณะเป็นแทง่โลหะทรงกระบอกหรือ สี'เหลี'ยม 
    2.10.2 ขาสามารถปรับความสงูได้เพื'อปรับระดบั 
    2.10.3 ทําด้วยโลหะพน่สนิม 
    2.10.4 ขาและมีสกรุยึดทําด้วยพลาสตกิ 
    2.10.5 สามารถจบัแทง่โลหะรูปทรงกระบอกเส้นผา่นศนูย์กลางไมน้่อยกวา่ 4 ถึง14 มม. 
   2.11 ฐานตั �งอปุกรณ์แบบบาเรล จํานวน 1 ชิ �น 
    2.11.1 เป็นฐานใช้สําหรับตั �งอปุกรณ์ที'มีลกัษณะเป็นแทง่โลหะทรงกระบอกหรือสี'เหลี'ยม 
    2.11.2 ด้านลา่งของฐานเซาะเป็นร่องสามารถวา่ได้พอดีกบัสเกลที'มีลกัษณะเป็น 
     สี'เหลี'ยม 
    2.11.3 ทําด้วยโลหะพน่สี 
    2.11.4 มีสกรูทําด้วยพลาสตกิ 
    2.11.5 สามารถจบัแทง่โลหะรูปทรงกระบอกเส้นผา่นศนูย์กลางตั �งแต ่4 ถึง 15 มิลลิเมตร 
    2.11.6 สามารถจบัแทง่โลหะรูปสี'เหลี'ยมขนาดไมน้่อยกวา่ 4x4 ถึง12 x12 มิลลิเมตรได้ 
    2.11.7 ฐานตั �งมีเส้นผา่นศนูย์กลางไมน้่อยกวา่ 70 มิลลิเมตร 
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3.6 ชุดทดลองเรื�องการหาค่าความจุความร้อนของโลหะ จาํนวน 2 ชุด 
 แต่ละชดุประกอบดว้ย: 

  1. รายละเอียดทั�วไป 
   เป็นชดุทดลองที'ใช้ศกึษาเกี'ยวกบัความจคุวามร้อนของโลหะ ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี � 
   1.1 สามารถหาคา่ความจคุวามร้อนของแคลอริมิเตอร์เปลา่ 
    1.2 สามารถหาคา่ความจคุวามร้อนจําเพาะของโลหะ(อลมูิเนียม,เหล็กและทองเหลืองหรือ 
     ทองแดง) 
  2. รายละเอียดเฉพาะ 
   2.1 แคลอรีมิเตอร์ จํานวน 1 ตวั 
    2.1.1 เป็นอปุกรณ์ที'ใช้สําหรับหาคา่ความจคุวามร้อนจําเพาะของวสัดทุั �งของแข็ง /  
     ของเหลว และใช้สําหรับการทดลองเรื'องการอนรัุกษ์พลงังาน 
    2.1.2 เป็นภาชนะทําด้วยโลหะหุ้มด้วยพลาสตกิ มีช่องสําหรับเสียบปลั=กขนาด  
     4 มิลลิเมตรสําหรับตอ่สายไฟ และชอ่งเส้นผา่นศนูย์กลางประมาณ 10 มิลลิเมตร 
     สําหรับวดัอณุหภมูิด้วยเทอร์โมมิเตอร์ 
    2.1.3 เส้นผา่นศนูย์กลางไมน้่อยกว่า 125 มิลลิเมตร 
    2.1.4 ความสงูไมน้่อยกวา่ 150 มิลลิเมตร 
    2.1.5 การให้ความร้อน 
                -  สามารถให้กระแสสงูสดุได้ไมน้่อยกวา่ 2 แอมแปร์ และความตา่งศกัย์สงูสดุ  
        ไมน้่อยกวา่ 5 โวลต์ ในอากาศ 
               -  สามารถให้กระแสสงูสดุได้ไมน้่อยกวา่ 5 แอมแปร์ และความตา่งศกัย์สงูสดุ  
       ไมน้่อยกวา่ 12 โวลต์ ในนํ �า 
   2.2 วสัดสํุาหรับทดลองเรื'องความจคุวามร้อน จํานวน 2 ชดุ  
    2.2.1 ประกอบด้วยโลหะไมน้่อยกว่า 3 ชนิด คือ เหล็ก, ทองแดงหรือทองเหลืองและ 
     อลมูิเนียม อยา่งละหนึ'งชิ �น 
    2.2.2 เป็นวตัถทีุ'มีมวลเทา่กนั ใช้หาคา่ความจคุวามร้อนจําเพาะของโลหะแตล่ะชนิด 
    2.2.3 นํ �าหนกัโดยประมาณไมน้่อยกวา่ 60 กรัม 
   2.3 เครื'องชั'งแบบดจิิตอล จํานวน 1 เครื'อง 
    2.3.1 ความละเอียดไมน้่อยกว่า 0.1 กรัม 
    2.3.2 ชว่งการวดัไมน้่อยกวา่ 200 กรัม 
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   2.4 เทอร์โมมิเตอร์ขนาด -10 ถึง +50 องศาเซลเซียส หรือดีกว่า จํานวน 1 อนั 
    2.4.1 ยา่นการวดั -10 ถึง +50 องศาเซลเซียสหรือดีกว่า 
    2.4.2 ความละเอียด 0.1 องศาเซลเซียสหรือดีกว่า 
   2.5 บีกเกอร์ขนาด 250 มล. และ 600 มล.                                        จํานวนขนาดละ 3 ใบ 

 
3.7 ชุดทดลองเรื�องการขยายตัวเชิงเส้นของโลหะจากความร้อน  จาํนวน 2 ชุด 
 แต่ละชดุประกอบดว้ย: 

  1. รายละเอียดทั�วไป 
   เป็นชดุทดลองที'ใช้ศกึษาเกี'ยวกบัการขยายตวัเชิงเส้นของโลหะชนิดตา่งๆ เชน่ อลมูิเนียมและ 
  แก้ว ซึ'งสมัพนัธ์กบัอณุหภมูิได้ 
  2. รายละเอียดเฉพาะ 
   2.1 ชดุวดัคา่สมัประสิทธิ�การขยายตวัเนื'องจากความร้อน จํานวน 1 อนั 
    2.1.1 ประกอบด้วยเครื'องวดัแบบเข็ม (Dilatometer) 
    2.1.2 ชว่งการวดัตั �งแต ่0 ถึง 10 มิลลิเมตร เทียบเทา่หรือดีกวา่ 
    2.1.3 มีความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร เทียบเทา่หรือดีกว่า 
    2.1.4 ตดิตั �งบนฐานขนาดประมาณไมน้่อยกวา่ 730x50x25 มิลลิเมตร 
    2.1.5 สามารถปรับระยะจดุวดัได้อยา่งน้อย 3 ระยะ คือ 200, 400 และ 600 มิลลิเมตร 
   2.2 มีทอ่ทําจากทองเหลืองสําหรับวดัคา่สมัประสิทธิ�การขยายตวั จํานวน 1 อนั 
   2.3 มีทอ่ทําจากเหล็กสําหรับวดัคา่สมัประสิทธิ�การขยายตวั จํานวน 1 อนั 
   2.4 มีทอ่ทําจากแก้วสําหรับวดัคา่สมัประสิทธิ�การขยายตวั จํานวน 1 อนั 
   2.5 เครื'องให้ความร้อนกบันํ �าช่วงการทํางานตั �งแตอ่ณุหภมูิห้อง จํานวน 1 เครื'อง 
    ถึง 100 องศาเซลเซียสหรือดีกวา่ 
   2.6 อปุกรณ์เสริมสําหรับเครื'องกําเนิดความร้อน จํานวน 1 ชดุ 
   2.7 อา่งนํ �าสําหรับเครื'องกําเนิดความร้อน ทําจากวสัดใุส  จํานวน 1 อนั 
   2.8 เทอร์โมมิเตอร์ขนาด -10…+1000C จํานวน 1 อนั 
   2.9 สายยางยาวไมน้่อยกวา่ 1 เมตร ขนาดศนูย์กลาง 5 มิลลิเมตร จํานวน 2 เส้น 
   2.10 กระบอกฉีด 1 มิลลิลิตร จํานวน 1 ชดุ 
   2.11 ปลายเข็มฉีดยาขนาดเส้นผา่นศนูย์กลา 0.6 มิลลิเมตร จํานวน 20  ชิ �น 
   2.12 แทง่วดัความยาวขนาดไมน้่อยกวา่ 300 มิลลิเมตร จํานวน 2 แทง่ 
   2.13 ขวดฉีดนํ �าขนาดไมน้่อยกว่า 250 มิลลิลิตร จํานวน 1 อนั 
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   2.14 ฟลาสต์ก้นกลมขนาด 100 มิลลิลิตร จํานวน 2 อนั 
   2.15 บีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร จํานวน 2 อนั 
   2.16 เอทิล อาเซเตด ไมน้่อยกว่า 250 มิลลิลิตร จํานวน 2 ขวด 
   2.17 กลีเซอรอล ไมน้่อยกวา่ 250 มิลลิลิตร จํานวน 2 ขวด 
   2.18 นํ �ามนัมะกอกบริสทุธิ� ไมน้่อยกวา่ 100 มิลลิลิตร จํานวน 2 ขวด 
   
3.8 ชุดทดลองเรื�องกฏของก๊าซ จาํนวน 2 ชุด 
  แต่ละชดุประกอบดว้ย: 
  1. รายละเอียดทั�วไป 
   เป็นชดุทดลองที'ใช้ศกึษาเกี'ยวกบัสมการสถานะของก๊าซในอดุมคติ ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี � 
   1.1 กฎของบอยส์ ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาตรและความดนั เมื'ออณุหภมูิคงที' 
   1.2 กฎของเกย์-ลซูแซค ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาตรและอณุหภมูิ เมื'อความดนัคงที' 
   1.3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความดนัและอณุหภมูิ เมื'อปริมาตรคงที' 
  2. รายละเอียดเฉพาะ 
   2.1 ชดุทดลองกฎของก๊าซ จํานวน 1 ชดุ 
    2.1.1 ใช้ศกึษาหาปริมาณการเปลี'ยนแปลงของก๊าซอดุมคติ  
    2.1.2 หาความสมัพนัธ์ระหวา่งความดนัและปริมาตร ณ อณุหภมูิคงที'  
     (กฎของบอยส์-มาริออต) 
    2.1.3 หาความสมัพนัธ์ระหวา่งความดนัและอณุหภมูิ ณ ปริมาตรคงที'  
     (กฎของเกย์-ลซูแซค) 
    2.1.4 หาความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาตรและอณุหภมูิ ณ ความดนัคงที'  
     (กฎของอะมอนตนั) 
    2.1.5 ความยาวหลอดวดัระดบัไม่น้อยกวา่ : 300 มิลลิเมตร 
    2.1.6 เส้นผา่ศนูย์กลางภายในหลอดไมน้่อยกวา่ : 11.4 มิลลิเมตร 
    2.1.7 ยา่นการวดัความดนั: ประมาณ 400 – 1600 mbar หรือ ดีกวา่ 
    2.1.8 ความยาวสเกลวดัไมน้่อยกว่า: 130 เซนตเิมตร 
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   2.2 ภาชนะสําหรับตดิตั �งเครื'องทําความร้อน จํานวน 1 เครื'อง 
    2.2.1 ทําด้วยโพลี'คอร์บอเนต 
    2.2.2 สามารถทนอณุหภมูิได้ไมน้่อยกวา่ 100 องศาเซลเซียส 
    2.2.3 มีปริมาตรไมน้่อยกวา่ 7 ลิตร 
   2.3 เทอร์โมมิเตอร์ขนาด -10 ถึง +100 องศาเซลเซียส จํานวน 1 อนั 
    2.3.1 ยา่นการวดั -10 ถึง +100 องศาเซลเซียส 
    2.3.2 ความละเอียด 1 องศาเซลเซียส 
   2.4 ฐานสําหรับตั �งอปุกรณ์ จํานวน 1 ชิ �น 
    2.4.1 เป็นฐานใช้สําหรับตั �งอปุกรณ์ที'มีลกัษณะเป็นแทง่โลหะทรงกระบอกหรือสี'เหลี'ยม 
    2.4.2 สามารถยึดอปุกรณ์ได้ทั �งหมดไมน้่อยกวา่ 6 จดุ 
    2.4.3 ขาสามารถปรับความสงูได้ 2 ขาเพื'อปรับระดบั 
    2.4.4 ขาและมีสกรุยึดทําด้วยพลาสตกิ 
    2.4.5 สามารถจบัแทง่โลหะรูปทรงกระบอกเส้นผา่นศนูย์กลางตั �งแต ่4 ถึง 14 มม.ได้ 
   2.5 แทง่โลหะยาวไมน้่อยกวา่ 1000 มิลลิเมตร จํานวน 1 ชิ �น 
    2.5.1 ยาวไมน้่อยกวา่ 1000 มิลลิเมตร 
    2.5.2 เส้นผา่นศนูย์กลางไมน้่อยกว่า 12 มิลลิเมตร 
    2.5.3 ทําด้วยโลหะที'ไมเ่ป็นสนิม 
   2.6 แคลมป์ชนิด Right angle จํานวน 1 ชิ �น 
    2.6.1 ทําด้วยโลหะ 
    2.6.2 สามารถจบัวตัถทีุ'มีขนาดใหญ่ที'สดุไมน้่อยกวา่ 16 มิลลิเมตร 
   2.7 แคลมป์ ชนิด ยนิูเวอร์แซล จํานวน 1 ชิ �น 
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 3.9 ชุดทดลองเรื�องการสั�นพ้องของเสียง จาํนวน 2 ชุด 
  แต่ละชดุประกอบดว้ย: 
  1. รายละเอียดทั�วไป 
   เป็นชดุทดลองที'ใช้ศกึษาเรื'องตา่งๆ ดงันี � 
   1.1 วดัความยาวคลื'นของคลื'นนิ'งโดยใช้ท่อในเครื'องกําเนิดการสั'นได้ 
   1.2 สามารถหาความเร็วเสียงตามยาวจากวสัดขุองเครื'องกําเนิดการสั'นได้ 
  2. รายละเอียดเฉพาะ 
   2.1 ทอ่แก้วยาวไมน้่อยกวา่ 600 มิลลิเมตร จํานวน 1 อนั 
   2.2 ผงคอร์กขนาดไมน้่อยกวา่ 3 กรัม จํานวน 1 ขวด 
   2.3 แคลมป์ยึดจบัแทง่โลหะ จํานวน 1 ชิ �น 
    2.3.1 ใช้ยดึจบัทอ่บางหรือแทง่เหล็ก 
    2.3.2 ชว่งการยึดจบัไมน้่อยกวา่ 0 ถึง 80 มิลลิเมตร 
    2.3.3 มีความยาวรวมแขนยดึไมน้่อยกวา่ 230 มิลลิเมตร 
   2.4 เครื'องกําเนิดการสั'นชนิดทองเหลือง จํานวน 1 ชิ �น 
    2.4.1 มีความยาวไมน้่อยกวา่ 1500 มิลลิเมตร 
    2.4.2 เส้นผา่ศนูย์กลางไมน้่อยกวา่ 14 มิลลิเมตร 
   2.5 เครื'องกําเนิดการสั'นชนิดเหล็ก จํานวน 1 ชิ �น 
    2.5.1 มีความยาวไมน้่อยกวา่ 1500 มิลลิเมตร 
    2.5.2 เส้นผา่ศนูย์กลางไมน้่อยกวา่ 14 มิลลิเมตร 
   2.6 ผงไลโคโพเดียมขนาดไมน้่อยกวา่ 10 กรัม จํานวน 1 ขวด 
   2.7 เทอร์โมมิเตอร์ขนาด -10…+30°C จํานวน 1 ชิ �น 
   2.8 ไม้เมตรยาว 100 เซนตเิมตร จํานวน 1 ชิ �น 
   2.9 ทอ่แก้ว   จํานวน 10 ชิ �น 
    2.9.1 มีเส้นผา่ศนูย์กลางไมน้่อยกว่า 8 มิลลิเมตร 
    2.9.2 มีความยาวไมน้่อยกวา่ 80 มิลลิเมตร 
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3.10 ชุดทดลองปรากฏการณ์ของฮอลล์ จาํนวน 2 ชุด 
  ทั�งสองชดุประกอบดว้ยอปุกรณ์ทั�งหมดดงันี�: 
  1. รายละเอียดทั�วไป 
   1.1 สามารถวดัคา่ศกัย์ของฮอลล์ที'มีความสมัพนัธ์กบัอณุหภมูิและสนามแมเ่หล็กได้ 

   1.2 สามารถวดัคา่ศกัย์ของฮอลล์เมื'อตวันําเป็น ชนิด p-Germanium และ n-Germanium ได้ 
  2. รายละเอียดเฉพาะ 
   2.1 แผงสําหรับใสแ่ละควบคมุอณุหภมูิและกระแสบนตวันํา จํานวน 2 ตวั 

    2.1.1 สามารถควบคมุความร้อนบนแผน่ตวันําได้ถึง +170 องศาเซลเซียส 

    2.1.2 สามารถแสดงคา่กระแสและอณุหภมูิด้วย LED ไมน้่อยกวา่ 3 ตําแหนง่  
    2.1.3 มีหวัวดัอณุหภมูิชนิด Pt100 
    2.1.4 มีปุ่ มสําหรับปรับคา่กระแสและความตา่งศกัดิ�แยกเป็นอิสระจากกนั 
    2.1.5 ใช้ไฟขนาด 12V AC เทียบเท่า หรือดีกวา่ 
   2.2 แผน่ตวันําแบบ P-Germanium จํานวน 2 แผน่ 

    2.2.1 ขนาดของผลกึไมน้่อยกวา่ 20x10x1 มม. 
    2.2.2 มีคา่ความต้านทานประมาณ 2.0-2.5 โอห์ม-เซนตเิมตร เทียบเทา่หรือดีกว่า 
    2.2.3 สามารถวดักระแสสงูสดุไมน้่อยกว่า ±60mA 

    2.2.4 อณุหภมูิสงูสดุที'รับได้ไมน้่อยกวา่ 170 องศาเซลเซียส 

   2.3 แผน่ตวันําแบบ N-Germanium จํานวน 2 แผน่  
    2.3.1 ขนาดของผลกึไมน้่อยกวา่ 20x10x1 มม. 
    2.3.2 มีคา่ความต้านทานประมาณ 2.0-2.5 โอห์ม-เซนตเิมตร เทียบเทา่หรือดีกว่า 
    2.3.3 สามารถวดักระแสสงูสดุ ±60mA เทียบเท่าหรือดีกวา่ 
    2.3.4 อณุหภมูิสงูสดุที'รับได้ไมน้่อยกวา่ 170 องศาเซลเซียส 

   2.4 ขดลวด ขนาด 600 รอบ จํานวน 4 ขด 
    2.4.1 ทนกระแสสงูสดุไมน้่อยกว่า 2 A เทียบเทา่หรือดีกว่า 

    2.4.2 มีคา่ความต้านทานภายใน 2.5 โอห์ม เทียบเทา่หรือดีกวา่ 
    2.4.3 คา่การเหนียวนําประมาณ 9mH เทียบเทา่หรือดีกวา่ 
    2.4.4 มีชอ่งตรงกลางขนาดไมน้่อยกวา่ 30 x 30 มม. 
   2.5 แกนเหล็กรูปตวัย ูพื �นที'หน้าตดัไมน้่อยกว่า 29x 29 มม. จํานวน 2 อนั 
   2.6 ขั �วสําหรับสร้างสนามแมเ่หล็กบนแกนเหล็กแกนเหล็กรูปตวัย ู จํานวน 2 คู ่
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   2.7 โพรบสําหรับวดัคา่สนามแมเ่หล็กแนว Tangential จํานวน 1 อนั 
   2.8 แหลง่จา่ยไฟ จํานวน 2 เครื'อง  
    2.8.1 สามารถจา่ยไฟกระแสตรง ได้ในชว่ง 0-12 V กระแสสงูสดุ 2 A 
    2.8.2 สามารถจา่ยไฟกระแสสลบัได้ 2 คา่ คือ 6Vและ 12V กระแสสงูสดุ 5 A 
    2.8.3 มีระบบ Overload Protection 
   2.9 ฐานตั �งอปุกรณ์แบบสามขา จํานวน 2 ตวั 
   2.10 แทง่เหล็กและแคลมป์สําหรับยดึจบั จํานวน 2 ชดุ 
   2.11 เครื'องวดัคา่สนามแมเ่หล็ก (Tesla meter) จํานวน 1 เครื'อง 
    2.11.1 สามารถวดัคา่สนามอมเ่หล็กได้ตั �งแต ่10-5 ถึง 2 เทสลา่ หรือมากกวา่ 
    2.11.2 มีคา่ความแมน่ยํา (Accuracy) ไมเ่กิน ±3%  
    2.11.3 แสดงผลแบบตวัเลขด้วย LED 3 หลกั 
   2.12 เครื'องดจิิตอลมลัตมิิเตอร์ จํานวน 2 เครื'อง 
 

     
 3.11 เครื�องชั�งดจิิตอล                                  จาํนวน  1  เครื�อง 
  รายละเอียดเฉพาะ 
  1. เป็นเครื'องชั'งไฟฟ้าระบบอิเลคโทรนิค  แสดงผลเป็นตวัเลขไฟฟ้าที'มีความคมชดัสงู (High- 
   contrast LCD) 
  2. สามารถชั'งนํ �าหนกัได้สงูสดุ ไมน้่อยกวา่ 610 กรัม 
  3. อา่นคา่ได้ละเอียด(Readability) 0.1 กรัม ตลอดชว่งการชั'ง มีคา่ความแมน่ยําในการชั'งซํ �า  
   (Repeatability) น้อยกวา่หรือเทา่กบั + 0.1 กรัม และมีคา่ความคลาดเคลื'อนเชิงเส้น (Linearity)  
   ไมเ่กิน + 0.2 กรัม เทียบเทา่หรือดีกวา่ 
  4. มีอตัราการเปลี'ยนแปลงนํ �าหนกัตอ่อณุหภมูิ (Sensitivity drift) น้อยกว่าหรือเทา่กบั + 5x10-5/K 
  5. สามารถหกันํ �าหนกัภาชนะ (Tare range) ได้ตลอดชว่งการชั'ง 610 กรัม และมีปุ่ มกดที'สามารถ 
   ใช้ในการหกัลบภาชนะได้อย่างน้อย 2 จดุ เพื'อให้เกิดความสะดวกในการใช้งานสําหรับผู้ ที'ถนดั 
   มือซ้ายและมือขวา สามารถใช้งานได้โดยไมป่ระสบปัญหาสารเคมีตกบริเวณเครื'องชั'ง 
  6. การเปิด-ปิดเครื'อง (On/Off), การหกันํ �าหนกั (Tare), การปรับเครื'องให้ได้มาตรฐาน (Calibrate),  
   การตั �งโปรแกรม (Function) และการสง่ข้อมลู (Data output) ควบคมุผา่นปุ่ มบนแป้นหน้าปัด 
   ด้านหน้าของเครื'อง 
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  7. มีระบบตรวจสอบเครื'องโดยอตัโนมตัิ เมื'อเครื'องชั'งทํางานผิดปกตจิะแสดงรหสัความผิดพลาด 
   (Error code) ออกมา 
  8. มีเครื'องหมายแสดงในกรณีชั'งนํ �าหนกัเกินพิกดัสงูสดุของเครื'อง และมีระบบป้องกนัการชั'ง 
   นํ �าหนกัเกิน (Built-in overload protection) 
  9. มีคา่เวลาตอบสนองในการชั'ง (Response time) ไมเ่กิน 1.5 วินาที เทียบเทา่หรือดีกว่า 
  10. สามารถตั �งสภาพการชั'งของเครื'องชั'งให้เหมาะสมกบัสภาพแวดล้อมได้ 4 แบบ (Adapt filter) 
  11. สามารถตั �งสภาวะความคงตวัของตวัเลข (Stability range) ได้ 5 ระดบั ตั �งแต ่0.25 ถึง 4 digit 
  12. สามารถปรับเครื'องให้เหมาะสมกบัการใช้งานได้ถึง 20 ระดบั (4 adaptations to ambient  
   Condition and 5 Stability range) 
  13. สามารถปรับเครื'องชั'งให้ถกูต้องได้โดยใช้ตุ้มนํ �าหนกัมาตรฐานจากภายนอกขนาด 500 กรัม  
   ระดบัชั �น M1 (เป็นอปุกรณ์เสริม) 
  14. สามารถเปลี'ยนหนว่ยการชั'งนอกเหนือจากหนว่ยกรัมได้ไมน้่อยกวา่ 17 แบบ เชน่ มิลลิกรัม  
   กิโลกรัม ปอนด์ เป็นต้น โดยไมต้่องเพิ'มวงจรใด ๆ โดยมีปุ่ มเลือกอา่นได้ครั �งละ 2 หนว่ย 
  15. เครื'องชั'งสามารถใช้งานได้กบัแบตเตอรี'อลัคาไลน์ ชนิด AA (เป็นอปุกรณ์เสริม) ไมน้่อยกว่า  
   50 ชั'วโมงและมีระบบประหยดัไฟ (Built-in power saver) เพื'อยืดอายขุองแบตเตอรี'เมื'อไมมี่ 
   การกดปุ่ มใด ๆ ภายใน 2 นาที เครื'องชั'งจะปิดตวัเองอตัโนมตัิ 
  16. จานชั'งทําด้วยโลหะไมเ่ป็นสนิม (Sleek stainless steel) ขนาดไมตํ่'ากวา่ 170x140 ม.ม. 
  17. มีโปรแกรมใช้งานเฉพาะ  (Application program) ให้มาเป็นมาตรฐาน โดยไมต้่องเพิ'มวงจร 
   ใดๆ คือ การชั'งเพื'อนบัจํานวน, การชั'งนํ �าหนกัเป็น %, การคํานวณนํ �าหนกัรวม, เปลี'ยนหนว่ย 
   นํ �าหนกั, การชั'งแบบเฉลี'ยสําหรับตวัอยา่งที'มีนํ �าหนกัไมค่งที' 
  18. มีอปุกรณ์มาตรฐานให้มาพร้อมกบัเครื'อง คือ หว่งสําหรับล็อคเครื'องไมใ่ห้เคลื'อนย้าย (Anti-theft 
   Locking device) และ Interface ชนิด RS 232 สําหรับตอ่คอมพิวเตอร์หรือเครื'องพิมพ์ผลให้มา 
   เป็นมาตรฐาน 
  19. เป็นเครื'องชั'งที'ผลิตและได้มาตรฐาน (CE Mark) เรื'องการรบกวนจากสนามแมเ่หล็ก  
   (electromagnetic interference) 
  20. ใช้ไฟฟ้า 220 โวลท์ 50 ไซเคิล  
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 3.12 เตาเผาอุณหภูมิสูงแบบท่อ จาํนวน 1 ชุด 

  รายละเอียดเฉพาะ 
1. เป็นเตาเผาให้ความร้อนแบบทอ่ (Tube furnace) ให้อณุหภมูิสงูสดุไมน้่อยกวา่ 1600 oC 
2. สามารถใช้กบัทอ่เผาที'มีขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางภายนอกถึง 60 มิลลิเมตร และตวัเครื'องมีความ

ยาว (Overall Length) ไมน้่อยกว่า 600 มม. เทียบเท่า หรือ ดีกวา่ 
3. สว่นที'ให้ความร้อนเป็นแบบ Silicon Carbide ฝังอยูด้่านนอกของ Ceramic worktube เพื'อให้

ความร้อนสง่ถึงสารตวัอยา่งได้โดยตรงโดยมีชว่งให้ความร้อนยาว (Heatedlength) ยาวไมน้่อย
กวา่ 180 มม. หรือ ดีกวา่ 

4. มีชว่งให้ความร้อนที'สมํ'าเสมอ  (Uniform length) ประมาณ ± 5 องศาเซลเซียสในชว่งความ
ยาวของทอ่ไมน้่อยกวา่ 80 มิลลิเมตร เทียบเทา่ หรือ ดีกว่า 

5. หวัวดัอณุหภมูิ (Temperature sensor) เป็นแบบ Type R thermocouple 
6. เตามีโครงสร้างเป็น 2 ชั �น (Double skin) ตั �งอยู่บนฐานทรงเหลี'ยมทําจากเหล็กกล้าเคลือบสี 

โดยชั �นแรกเป็นฉนวนความร้อนแบบ Low thermal mass ชั �นถดัมาเป็นโพรงอากาศ โดย
ชั �นนอกสดุมีตะแกรงโลหะ (mesh gurad) หุ้มรอบเตา เพื'อช่วยให้มีการถ่ายเทความร้อน
บางสว่นและชว่ยป้องกนัอนัตรายไมใ่ห้ผู้ปฏิบตังิานสมัผสักบัตวัเตาขณะทํางาน 

7. สามารถเลือกปรับการใช้งานได้ทั �งแบบแนวนอน (Horizontal) หรือแนวตั �ง (Vertically)ในกรณี
ที'เลือกอปุกรณ์เพิ'มเตมิเป็นขาตั �งรูปตวัแอล (“L” Stand) 

8. ใช้ไฟฟ้า 220-240 โวลท์ กําลงัไฟฟ้า 2.5 กิโลวตัต์ เทียบเทา่ หรือ ดีกวา่ 
9. เป็นผลิตภณัฑ์ที'ผลิตจากโรงงานที'ได้รับการรับรองมาตรฐานซึ'งมีหนงัสือรับรองยืนยนั 

 11. อปุกรณ์ประกอบ 
10.1 WORK TUBE RCA, เส้นผา่นศนูย์กลางภายในไมน้่อยกวา่ 50 มม.  จํานวน 1ชิ �น 
   ยาวไมน้่อยกวา่ 900 มม. เทียบเทา่หรือดีกว่า 

10.2 วาวล์อิเล็กทรอนิกส์พร้อมสวิทซ์แบบ Manual                จํานวน 1 ชดุ 
10.3 มีระบบป้องกนัทอ่เผา (SEALS FOR TUBES UP 80 mm. Ø)                จํานวน 1 คู ่
10.4 ปลั=กแบบฉนวนชนิด D (INSULATION PLUGS D TYPE)  จํานวน 1 คู ่
       UP TO 1,600 °C, UP TO 80 MM. I/D 51-50 หรือ ดีกวา่ 
10.5 เครื'องวดัอตัราการไหลของก๊าซอาร์กอน (FLOWMETER)    จํานวน 1 ชิ �น 
       สามารถวดัอตัราการไหลในชว่ง 2-22 ลิตร/นาที เทียบเทา่หรือดีกวา่                                 

10.6 ถงัพร้อมก๊าซฮาร์กอน (Ar) 99.99% หรือดีกว่า พร้อม REGULATOR     จํานวน 1 ชดุ                               
            10.7 มีถ้วยเผาตวัอย่าง สามารถเผาผงสารตวัอย่างได้ไมไ่ด้น้อยกวา่ 3 กรัม จํานวน 1 อนั 
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3.13 ปัEมสุญญากาศ   จาํนวน 2 ชุด 
 รายละเอียดเฉพาะ 

1. เป็นปั=มสญูญากาศที'ใช้ได้ในห้องปฏิบตักิารทั'ว ๆ ไป  
2.  ใช้นํ �ามนัน้อย และดแูลรักษาง่าย  
3.  ไมก่่อให้เกิดเสียงดงัในระหว่างการปฏิบตังิาน มีระดบัเสียงในชว่ง 55 ถึง 60 dB เทียบเทา่ หรือ

ดีกวา่ 
4.  มีฐานขนาดใหญ่ที'ชว่ยในการยดึตดิกบัพื �น เพื'อป้องกนัปัญหาจากการสั'นสะเทือน  
5.  สามารถเปลี'ยน Moisture trap และ Filter ได้ 
6.  สามารถปรับระดบัสญูญากาศได้สงูสดุถึง 650 mmHg หรือดีกวา่ 
7.  มีอตัราการไหลสงูสดุไมน้่อยกวา่ (Flow rate) 20 ลิตรตอ่นาที หรือดีกวา่ 
8. กําลงัมอเตอร์ไมน้่อยกวา่ 1/8 HP หรือ เทียบเทา่หรือดีกว่า 

 
 

         3.14 เครื�องฉายภาพทึบแสง       จาํนวน 1 ชุด 
   รายละเอียดเฉพาะ 

1. เป็นเครื'องถ่ายทอดสญัญาณภาพสี เพื'อการนําเสนองานจากเอกสาร รูปภาพและวตัถสุามมิตไิด้ 

2. สามารถแสดงภาพโดยใช้ร่วมกบั โทรทศัน์ระบบ PAL เครื'องเลน่วีดีโอโปรเจคเตอร์ ตลอดจน

เครื'องคอมพิวเตอร์ทั'วไปได้ 

3. ความละเอียดของภาพไมน้่อยกวา่ 850,000 PIXELS ที' CCD ขนาดไมน้่อยกวา่ 1/3 นิ �ว 

4. ความละเอียดสญัญาณไมน้่อยกว่า 500 TV lines (แนวนอน) และ 500 TV lines (แนวตั �ง) และ 

รองรับระบบ XGA ความละเอียดไมน้่อยกวา่ 1024×768 pixels 

5. มีขนาดเลนส์ความยาวโฟกสัไมน้่อยกวา่ 5.4 มม. หรือดีกวา่ 

6. สามารถตอ่ INPUT SELECTION ได้ไมน้่อยกวา่ 2 ทาง คือ RGB IN และ S-Video 

7. สามารถถ่ายทอดสญัญาณภาพและบนัทกึภาพลงเครื'องวีดีโอได้ผา่นทางชอ่ง   

 VIDEO OUT และ S-VIDEO OUT 
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8. มีชอ่งตอ่เชื'อม (Terminal Input/Output) อยา่งน้อย ดงันี � 

     Video Out  :   1                        
     S-Video Out  :   1 
     RGB OUT :    1 
     RGB IN :   1 
     RS-232C     :   1 
       USB     :   1 

9. มีหลอดไฟสอ่งสวา่ง 2 ข้าง สามารถพบัเก็บรวมกบัตวัเครื'องและหวักล้องได้ เพื'อความสะดวกใน

การเคลื'อนย้าย 

 

3.15 เครื�องมัลตมิิเดียโปรเจคเตอร์ ระดับ XGA ขนาด 2,600 ANSI Lumens จาํนวน 1 ชุด 

 รายละเอียดเฉพาะ 
1. สามารถฉายภาพได้ขนาดใหญ่ไมน้่อยกว่า 36 นิ �ว ที'ระยะตั �งเครื'อง 0.92 ม.หรือดีกวา่ 

2. จอภาพแบบ LCD ความละเอียดของภาพไมน้่อยกวา่ 1,024×768 (XGA) 

3. ให้ความสวา่งภาพไมน้่อยกว่า 3,500 LUMENS ใช้กําลงัวตัต์ไมน้่อยกว่า 225 W 

4. ต้องมีรับสญัญาณภาพรองระบบ COMPOSITE/S-VIDEO: PAL, NTSC, SECAM, PAL 

COMPONENT: 1080i / 720p / 576i/p /480i/p  

5. สามารถรองรับภาพที'เป็นระบบ RGB ได้ 

6. มีระบบรอง Contrast ratio ไมน้่อยกวา่ 2000:1  

7. มีชอ่งสญัญาณรองรับระบบ อยา่งน้อย  ดงันี �    

     1. S-Video  
     2.  RCA  
     3.  RGB IN-1, Component IN 
     5.  USB Port 
     7.  Audio in 
     8.  Monitor OUT-1  
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3.16 เครื�องคอมพวิเตอร์ สาํหรับงานประมวลผล แบบที� 2 จาํนวน 1 เครื�อง 

            รายละเอียดเฉพาะ 
   - หนว่ยประมวลผลกลาง (Core i5 หรือดีกว่า) ความเร็วไม่น้อยกวา่1.73 GHz 
   - หนว่ยความจําหลกัอยา่งน้อย 4 GB  
   - การ์ดจอไมน้่อยกวา่ 64 MB  
   - มีเครื'องบนัทกึความจําชนิด Hard disk Drive ขนาดความจไุมน้่อยกวา่  
    500 GB ความเร็วรอบไมน้่อยกวา่ 5400 รอบ หรือ ดีกวา่ 
   - สามารถเขียนแผน่ดีวีดีได้ แบบสองชั �น ความเร็วไมน้่อยกวา่ 16x 
   - มีชอ่ง USB 2.0 ไมตํ่'ากวา่ 3 ชอ่ง 
   - มีสว่นเชื'อมตอ่ระบบเครือขา่ย (Network Controller) ที'สนบัสนนุใช้แบบ  
    Fast Ethernet มาตรฐาน10/100   จํานวน 1 port 
   - มี Bios ต้องเป็นเครื'องหมายเดียวกบัเครื'องที'เสนอ 
   -  มี Mouse แบบ USB จํานวน 1 ชดุ  
   - มีระบบอินเตอร์เน็ตไร้สาย WiFi (802.11b/g) และรองรับระบบ Bluetooth 
   - หน้าจอต้องมีขนาดวดัตามแนวทะแยงมมุได้ไมน้่อยกวา่ 14 นิ �ว 
 
4.ข้อเสนออื�น ๆ  
 4.1  สง่มอบครุภณัฑ์ ณ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ พื �นที'ศาลายา 
 4.2  รับประกนัคณุภาพ ไมน้่อยกว่า  1  ปี 
 4.3  ผู้ เสนอราคาต้องจดัทําคูมื่อการทดลองของครุภณัฑ์ทกุรายการ  จํานวนไมน้่อยกว่า  1  ชดุ 
 4.4  สง่มอบครุภณัฑ์  120  วนั  นบัถดัจากวนัที'ลงนามในสญัญา 
 
   
 
 
 
 

 


