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ชุดทดลองพลงังานทดแทนแบบบอรด์สาธิตหน้าห้องเรียนสาํหรบัอาจารย ์ไม่น้อยกว่า 30 การ

ทดลอง 

1. คณุลกัษณะทัว่ไป 

โดยครอบคลมุหวัขอ้ต่อไปน้ี 

-     การแปลงพลงังาน 

-     พลงังานความรอ้นจากพลงังานแสงอาทติย ์

-     พลงังานความรอ้นจากภายนอก 

2. คณุลกัษณะเฉพาะ 

2.1. แหล่งจา่ยไฟ        จาํนวน 1 เครือ่ง 

2.1.1. ชว่งของการจา่ยความต่างศกัย ์

  กระแสตรง ปรบัได ้   0…12 VDC 

  กระแสสลบั เลอืกได ้ 6, 12, VAC 

2.1.2. ชว่งของการจา่ยกระแส 

  กระแสตรง ปรบัได ้   0…2 A 

  กระแสสลบั สงูสดุ 5 A 

2.1.3. การกระเพือ่มของสญัญาณ (Remnant ripples) น้อยกวา่  1 mV. 

2.1.4. มวีงจรป้องกนัการลดัวงจร และ วงจรตดักระแสไฟเกนิ 

2.2. หลอดไฟ 220V / 120W พรอ้มตวัสะทอ้นแสง     จาํนวน 1 อนั 

2.3. โคมสาํหรบัใสห่ลอดไฟเป็นซ๊อกเกต็แบบ E 27     จาํนวน 1 อนั 

2.4. แทง่เหลก็ยาวไมน้่อยกวา่ 750 มลิลเิมตร      จาํนวน 1 

อนั 

2.5. บลอ็กต่อวงจรแบบมแีถบแมเ่หลก็       จาํนวน 1 ชุด 

2.1.1. เป็นบลอ็กลกัษณะวงกลมทาํจากพลาสตกิใสบรรจุอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสไ์วภ้ายใน  

2.1.2. มทีีล่อ็คต่อเชือ่มกนัแต่ละบลอ็กโดยรอบสีด่า้น 

2.1.3. ใชร้ะบบลอ็คแบบอนิเตอรล์อ็กกิง้ (Interlocking System) 

2.1.4. จุดเชือ่มวงจรเป็นโลหะทีท่นทานและนํากระแสไดด้ ี

2.1.5. มสีญัลกัษณ์บอกชนิดของอุปกรณ์ทีบ่รรจุอยูภ่ายในสงัเกตเหน็ไดช้ดัเจน 

2.1.6. ประกอบดว้ยบลอ็กทีม่อุีปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสด์งัต่อไปนี้บรรจุอยูภ่ายในบลอ็ก 

2.1.6.1. โมดลูสวติซปิ์ด / เปิดสองทาง    จาํนวน 1 อนั 

2.1.6.2. โมดลูแบบเสน้ตรง       จาํนวน 1 

อนั 

2.1.6.3. โมดลูเสน้ตรงมชีอ่งเสยีบสายไฟตรงปลาย   จาํนวน 2 อนั 

2.1.6.4. โมดลูเชือ่มต่อหลอดไฟขนาด E10    จาํนวน 1 อนั 

2.1.6.5. มอเตอรพ์รอ้มจานแสดงการหมนุ    จาํนวน 1อนั 
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2.1.6.6. โมดลูแบบรปูตวั T       จาํนวน 2 

อนั 

2.1.6.7. โมดลูสวติซปิ์ด / เปิดทางเดยีว    จาํนวน 1 อนั 

2.1.6.8. โมดลูมอเตอร ์12 VDC      จาํนวน 1 อนั 

2.1.6.9. โมดลูมชีอ่งเสยีบสายไฟตรงกลาง 2 จุด   จาํนวน 1อนั 

2.2. หลอดไฟขนาด 1.5V ขัว้แบบ E 10 จาํนวน 10 หลอด    จาํนวน 1 ชุด 

2.3. ตุม้น้ําหนกัสดีาํ ขนาด 10 กรมั      จาํนวน 4 อนั 

2.4. ตุม้น้ําหนกัสดีาํ ขนาด 50 กรมั       จาํนวน 1 อนั 

2.5. เชอืกยาวไมน้่อยกวา่ 20 เมตร       จาํนวน 1 มว้น 

2.6. กรวยพลาสตกิทรงกระบอกขนาด 300 มลิลลิติร     จาํนวน 1 อนั 

2.7. แผน่เกบ็รงัสแีสงอาทติย ์       จาํนวน 1 

ชุด 

2.8. บกีเกอรแ์กว้ขนาด 250 ml       จาํนวน 1 ใบ 

2.9. บกีเกอรแ์กว้ขนาด 400 ml       จาํนวน 2 ใบ 

2.10. แผน่ฉนวนความรอ้นขนาด 100 มม. x 135 มม     จาํนวน 1 อนั 

2.11. สเกลสาํหรบัตดิบอรด์        จาํนวน 1 อนั 

2.12. ขดลวดใหค้วามรอ้นพรอ้มซอ็กเกต็      จาํนวน 1 อนั 

2.13. โมดลูสาํหรบัใสห่ลอดไฟแบบขัว้ E10      จาํนวน 1 อนั 

2.14. โมดลูแบบตัง้ฉาก        จาํนวน 4 อนั 

2.15. เทอรโ์มเจนเนอรเ์รเตอรแ์บบเพลเทยีร ์     จาํนวน 1 อนั 

2.15.1. ความตา้นทานภายใน 2.8 โอหม์ 

2.15.2. กระแสสงูสดุไมน้่อยกวา่ 6 A 

2.15.3. การใชพ้ลงังาน 34.1 W 

2.15.4. อุณหภมูสิงูสุดไมน้่อยกวา่ 125 ° C 

2.16. ตวัยดึสาํหรบัจบัยดึแบบ 2 ชอ่ง ขนาดชอ่ง 0-13 มม. ฐานแบบแมเ่หลก็  จาํนวน 1 อนั 

2.17. ทอ่แกว้ยาวไมน้่อยกวา่ 200 มลิลเิมตร      จาํนวน 1 อนั 

2.18. แผน่สกัหลาดขนาด 100 x 100 มลิลเิมตร     จาํนวน 2 แผน่ 

2.19. ทอ่สลิโิคลนขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางไมน้่อยกวา่ 6 มลิลเิมตร    จาํนวน 1 

เสน้ 

2.20. โพรบวดัอุณหภมู ิ       จาํนวน 1 อนั 

2.20.1. ชว่งอุณหภมู:ิ - 50 ... + 400 ° C 

2.21. Cobra 4 วดั กระแส,แรงดนั,งานและกาํลงั     จาํนวน 1 อนั 

2.22. ทีย่ดึจบัสาํหรบั Cobra 4       จาํนวน 1 อนั 
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2.23. ชุดสมารท์เซน็เซอรส์าํหรบัวดัแรงดนัไฟฟ้า     จาํนวน 1 

อนั  

2.23.1. เป็นเซน็เซอรแ์บบ All in one เชือ่มต่อไรส้ายผา่น Bluetooth ใชไ้ดก้บั tablet ทีใ่ช้

ระบบ iOS หรอื Android และสมารท์โฟนทีใ่ชร้ะบบ Android  

2.23.2. ม ีApp สาํหรบัโหลดใชง้านไดฟ้ร ี 

2.23.2.1. สามารถ download เพือ่ใชง้านไดท้ัง้ระบบปฏบิตักิาร Android และ iOS  

2.23.2.2. สามารถแสดงคา่การวดัเป็นตวัเลขแบบ Realtime  

2.23.2.3. สามารถแสดงผลในรปูแบบ Graphic gauge ได ้ 

2.23.2.4. สามารถแสดงผลในรปูแบบกราฟการเปลีย่นแปลงเปรยีบเทยีบกบั เวลาใน

หน่วยวนิาท ี 

2.23.2.5. มเีครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการยอ่และขยายกราฟ เพือ่ตรวจสอบและวเิคราะหก์าร

เปลีย่นแปลงของขอ้มลูการวดั  

2.23.2.6. มเีครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการหาคา่เฉลีย่ของขอ้มลูทีว่ดัได ้ 

2.23.2.7. มฟัีงกช์นัในการจบัเวลา และฟังกช์นัในการตัง้เวลานบัถอยหลงั  

2.23.2.8. สามารถตัง้คา่อตัราการสง่ขอ้มลู (Sampling rate) ได ้ 

2.23.2.9. ในขณะทีท่าํการวดั สามารถบนัทกึรปูภาพ, วดิโีอ, เสยีง, ขอ้ความ และ 

พกิดัของตาํแหน่งทีก่าํลงัทาํการทดลองได ้ 

2.23.2.10. สามารถ export ขอ้มลูในรปูแบบไฟลแ์ละสามารถแชรผ์า่นอเีมลล ์หรอื  

Line application ได ้

2.23.2.11. ไฟลข์อ้มลูทีไ่ดจ้ากการวดัสามารถเปิดในโปรแกรม Microsoft Excel ได ้

2.23.3. ใชเ้ทคโนโลย ีBluetooth 4 หรอืดกีวา่  

2.23.4. การเชือ่มต่อและใชง้าน (Plug & Play) เพยีงแคเ่ปิดสวติซข์องตวัเซนเซอรแ์ละเปิด

โปรแกรมเพือ่เลอืกการเชือ่มต่อกบัเซนเซอร ์ 

2.23.5. ชว่งของการวดั +/- 30 โวลต ์

2.23.6. ความละเอยีดในการวดั 0.02 โวลต ์

2.23.7. แซมเปิลเรทหรอือตัราการสง่ผา่นขอ้มลู 1000 Hz หรอืดกีวา่  

2.23.8. ความจุของแบตเตอรีไ่มน้่อยกวา่ 250 mAh  

2.23.9. ระยะการเชือ่มต่อแบบไมม่สีิง่กดีขวางโดยประมาณ 30 เมตร หรอืมากกวา่  

2.23.10. ใชง้านไดด้ใีนชว่งอุณหภมู ิ5-40 องศาเซลเซยีส, ความชืน้น้อยกวา่ 80%  

2.23.11. มปีุ่ มเปิด-ปิด สามารถเปิด-ปิด ไดโ้ดยการกดคา้งไวม้ากกวา่ 3 วนิาท ี 

2.23.12. ม ีLED แสดงสถานการณ์เชือ่มต่อ Bluetooth ดงัต่อไปนี้  

2.23.12.1. ถา้แสดงสแีดงทุก ๆ 2 วนิาท ีแสดงวา่ยงัไมไ่ดเ้ชือ่มต่อ  

2.23.12.2. ถา้แสดงสเีขยีวทุก ๆ 2 วนิาท ีแสดงวา่เชือ่มต่อแลว้  

2.23.12.3. ถา้แสดงสเีขยีวทุก ๆ 4 วนิาท ีแสดงวา่กาํลงัทาํการวดัคา่อยู ่ 
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2.23.13. ม ีLED แสดงสถานะของแบตเตอรี ่ถา้แสดงสแีดงทุก ๆ 2 วนิาท ีแสดงถงึ Low 

battery  

 

2.24. ชุดสมารท์เซน็เซอรส์าํหรบัวดักระแสไฟฟ้า     จาํนวน 1 

อนั  

2.24.1. เป็นเซน็เซอรแ์บบ All in one เชือ่มต่อไรส้ายผา่น Bluetooth ใชไ้ดก้บั tablet ทีใ่ช้

ระบบ iOS หรอื Android และสมารท์โฟนทีใ่ชร้ะบบ Android  

2.24.2. ม ีApp สาํหรบัโหลดใชง้านไดฟ้ร ี 

2.24.2.1. สามารถ download เพือ่ใชง้านไดท้ัง้ระบบปฏบิตักิาร Android และ iOS  

2.24.2.2. สามารถแสดงคา่การวดัเป็นตวัเลขแบบ Realtime  

2.24.2.3. สามารถแสดงผลในรปูแบบ Graphic gauge ได ้ 

2.24.2.4. สามารถแสดงผลในรปูแบบกราฟการเปลีย่นแปลงเปรยีบเทยีบกบั เวลาใน

หน่วยวนิาท ี 

2.24.2.5. มเีครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการยอ่และขยายกราฟ เพือ่ตรวจสอบและวเิคราะหก์าร

เปลีย่นแปลงของขอ้มลูการวดั  

2.24.2.6. มเีครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการหาคา่เฉลีย่ของขอ้มลูทีว่ดัได ้ 

2.24.2.7. มฟัีงกช์นัในการจบัเวลา และฟังกช์นัในการตัง้เวลานบัถอยหลงั  

2.24.2.8. สามารถตัง้คา่อตัราการสง่ขอ้มลู (Sampling rate) ได ้ 

2.24.2.9. ในขณะทีท่าํการวดั สามารถบนัทกึรปูภาพ, วดิโีอ, เสยีง, ขอ้ความ และ 

พกิดัของตาํแหน่งทีก่าํลงัทาํการทดลองได ้ 

2.24.2.10. สามารถ export ขอ้มลูในรปูแบบไฟลแ์ละสามารถแชรผ์า่นอเีมลล ์หรอื  

Line application ได ้

2.24.2.11. ไฟลข์อ้มลูทีไ่ดจ้ากการวดัสามารถเปิดในโปรแกรม Microsoft Excel ได ้

2.24.3. ใชเ้ทคโนโลย ีBluetooth 4 หรอืดกีวา่  

2.24.4. การเชือ่มต่อและใชง้าน (Plug & Play) เพยีงแคเ่ปิดสวติซข์องตวัเซนเซอรแ์ละเปิด

โปรแกรมเพือ่เลอืกการเชือ่มต่อกบัเซนเซอร ์ 

2.24.5. ชว่งของการวดั +/- 1 แอมป์ 

2.24.6. ความละเอยีดในการวดั 0.5 มลิลแิอมป์ 

2.24.7. แซมเปิลเรทหรอือตัราการสง่ผา่นขอ้มลู 1000 Hz หรอืดกีวา่  

2.24.8. ความจุของแบตเตอรีไ่มน้่อยกวา่ 250 mAh  

2.24.9. ระยะการเชือ่มต่อแบบไมม่สีิง่กดีขวางโดยประมาณ 30 เมตร หรอืมากกวา่  

2.24.10. ใชง้านไดด้ใีนชว่งอุณหภมู ิ5-40 องศาเซลเซยีส, ความชืน้น้อยกวา่ 80%  

2.24.11. มปีุ่ มเปิด-ปิด สามารถเปิด-ปิด ไดโ้ดยการกดคา้งไวม้ากกวา่ 3 วนิาท ี 

2.24.12. ม ีLED แสดงสถานการณ์เชือ่มต่อ Bluetooth ดงัต่อไปนี้  
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2.24.12.1. ถา้แสดงสแีดงทุก ๆ 2 วนิาท ีแสดงวา่ยงัไมไ่ดเ้ชือ่มต่อ  

2.24.12.2. ถา้แสดงสเีขยีวทุก ๆ 2 วนิาท ีแสดงวา่เชือ่มต่อแลว้  

2.24.12.3. ถา้แสดงสเีขยีวทุก ๆ 4 วนิาท ีแสดงวา่กาํลงัทาํการวดัคา่อยู ่ 

2.24.13. ม ีLED แสดงสถานะของแบตเตอรี ่ถา้แสดงสแีดงทุก ๆ 2 วนิาท ีแสดงถงึ Low 

battery  

2.25. ชุดสมารท์เซน็เซอรส์าํหรบัวดัอุณหภมู ิ     จาํนวน 1 อนั  

2.25.1. เป็นเซน็เซอรแ์บบ All in one เชือ่มต่อไรส้ายผา่น Bluetooth ใชไ้ดก้บั tablet ทีใ่ช้

ระบบ iOS หรอื Android และสมารท์โฟนทีใ่ชร้ะบบ Android  

2.25.2. ม ีApp สาํหรบัโหลดใชง้านไดฟ้ร ี 

2.25.2.1.  สามารถ download เพือ่ใชง้านไดท้ัง้ระบบปฏบิตักิาร Android และ iOS  

2.25.2.2. สามารถแสดงคา่การวดัเป็นตวัเลขแบบ Realtime  

2.25.2.3. สามารถแสดงผลในรปูแบบ Graphic gauge ได ้ 

2.25.2.4. สามารถแสดงผลในรปูแบบกราฟการเปลีย่นแปลงเปรยีบเทยีบกบั เวลาใน

หน่วยวนิาท ี 

2.25.2.5. มเีครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการยอ่และขยายกราฟ เพือ่ตรวจสอบและวเิคราะหก์าร

เปลีย่นแปลงของขอ้มลูการวดั  

2.25.2.6. มเีครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการหาคา่เฉลีย่ของขอ้มลูทีว่ดัได ้ 

2.25.2.7. มฟัีงกช์นัในการจบัเวลา และฟังกช์นัในการตัง้เวลานบัถอยหลงั  

2.25.2.8. สามารถตัง้คา่อตัราการสง่ขอ้มลู (Sampling rate) ได ้ 

2.25.2.9. ในขณะทีท่าํการวดั สามารถบนัทกึรปูภาพ, วดิโีอ, เสยีง, ขอ้ความ และ 

พกิดัของตาํแหน่งทีก่าํลงัทาํการทดลองได ้ 

2.25.2.10. สามารถ export ขอ้มลูในรปูแบบไฟลแ์ละสามารถแชรผ์า่นอเีมลล ์หรอื  

Line application ได ้

2.25.2.11. ไฟลข์อ้มลูทีไ่ดจ้ากการวดัสามารถเปิดในโปรแกรม Microsoft Excel ได ้

2.25.3. ใชเ้ทคโนโลย ีBluetooth 4 หรอืดกีวา่  

2.25.4. การเชือ่มต่อและใชง้าน (Plug & Play) เพยีงแคเ่ปิดสวติซข์องตวัเซนเซอรแ์ละเปิด

โปรแกรมเพือ่เลอืกการเชือ่มต่อกบัเซนเซอร ์ 

2.25.5. ชว่งของการวดั -40 ... 120 องศาเซลเซยีส 

2.25.6. ความละเอยีดในการวดั 0.01 องศาเซลเซยีส 

2.25.7. แซมเปิลเรทหรอือตัราการสง่ผา่นขอ้มลู 10 Hz หรอืดกีวา่  

2.25.8. ชนิดของแบตเตอรีเ่ป็นแบบ CR2032 

2.25.9. ระยะการเชือ่มต่อแบบไมม่สีิง่กดีขวางโดยประมาณ 30 เมตร หรอืมากกวา่  

2.25.10. ใชง้านไดด้ใีนชว่งอุณหภมู ิ5-40 องศาเซลเซยีส, ความชืน้น้อยกวา่ 80%  

2.25.11. มปีุ่ มเปิด-ปิด สามารถเปิด-ปิด ไดโ้ดยการกดคา้งไวม้ากกวา่ 3 วนิาท ี 
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2.25.12. ม ีLED แสดงสถานการณ์เชือ่มต่อ Bluetooth ดงัต่อไปนี้  

2.25.12.1. ถา้แสดงสแีดงทุก ๆ 2 วนิาท ีแสดงวา่ยงัไมไ่ดเ้ชือ่มต่อ  

2.25.12.2. ถา้แสดงสเีขยีวทุก ๆ 2 วนิาท ีแสดงวา่เชือ่มต่อแลว้  

2.25.12.3. ถา้แสดงสเีขยีวทุก ๆ 4 วนิาท ีแสดงวา่กาํลงัทาํการวดัคา่อยู ่ 

2.25.13. ม ีLED แสดงสถานะของแบตเตอรี ่ถา้แสดงสแีดงทุก ๆ 2 วนิาท ีแสดงถงึ Low 

battery  

2.26. อุปกรณ์ประกอบการทดลองอื่น ๆ ครบสมบรูณ์พรอ้มทาํการทดลอง 

3. รายละเอียดอ่ืน ๆ 

3.1 ผูเ้สนอราคาตอ้งเป็นตวัแทนจาํหน่ายโดยตรงจากบรษิทัผูผ้ลติหรอืไดร้บัแต่งตัง้จากตวัแทน

จาํหน่ายภายในประเทศ โดยมหีนงัสอืแต่งตัง้การเป็นตวัแทนเพือ่บรกิารหลงัการขายทีม่ี

ประสทิธภิาพ 

3.2 เป็นผลติภณัฑนํ์าเขา้จากประเทศยโุรปหรอือเมรกิา 

3.3 เป็นผลติภณัฑท์ีผ่ลติจากโรงงานทีไ่ดร้บัการรบัรองมาตรฐาน ISO 9001 

3.4 คูม่อืประกอบการทดลองไมน้่อยกวา่ 1 ชุด 

3.5 รบัประกนัคุณภาพ ไมน้่อยกวา่ 1 ปี 

 

 


