
 1 

ชุดทดลองสาธิตด้านพลงังานทดแทนสาํหรบันักเรียน ไม่น้อยกว่า 50 การทดลอง 

1. คณุลกัษณะทัว่ไป 

โดยครอบคลมุหวัขอ้ต่อไปน้ี 

-     การแปลงพลงังาน 

-     พลงังานความรอ้นจากพลงังานแสงอาทติย ์

-     พลงังานความรอ้น 

-     เทคโนโลยไีฮโดรเจน 

-     การแปลงพลงังาน 

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 ความตา้นทานภายใน(Internal Resistance) 10 mOhm 

2.1.5 มวีงจรป้องกนัการลดัวงจรแบบ short-circuit proof 

2.1.6 วงจรตดักระแสไฟเกนิ overcurrent cut-off 

2.2. มลัตมิเิตอร ์          จาํนวน 1 เครือ่ง 

2.2.1 ป้องกนัการ Overloadโดยไดโอดและฟิวสส์าํหรบั 0.2 A และ 20 A 

2.2.2 ตวัเครือ่งทาํจากพลาสตกิพรอ้มแผน่ยางครอบอกีชัน้ 

2.2.3 มชีอ่งสาํหรบัเสยีบหวัวดัอุณหภมู ิtype K. 

2.2.4 ชว่งการวดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงได ้0...0.2 / 2 / 20 / 200 / 1000 V DC 

2.2.5 ชว่งการวดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัได ้0...2 / 20 / 200 / 700 V AC 

2.2.6 ชว่งการวดักระแสไฟฟ้า AC/DC: 0...0.2 / 2 / 20 / 200 mA; 0...20 A 

2.2.7 ชว่งการวดัตวัตา้นทาน0...200 Ohm;0...2 / 20 / 200 kOhm; 0...2 / 20 MOhm 

2.2.8 วดัอุณหภมู ิ-20...760°C 

2.3. ชุดสมารท์เซน็เซอรส์าํหรบัวดัแรงดนัไฟฟ้า   จาํนวน 1 อนั  

2.3.1. เป็นเซน็เซอรแ์บบ All in one เชือ่มต่อไรส้ายผา่น Bluetooth ใชไ้ดก้บั tablet ทีใ่ช้

ระบบ iOS หรอื Android และสมารท์โฟนทีใ่ชร้ะบบ Android  

2.3.2. ม ีApp สาํหรบัโหลดใชง้านไดฟ้ร ี 

2.3.2.1. สามารถ download เพือ่ใชง้านไดท้ัง้ระบบปฏบิตักิาร Android และ iOS  
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2.3.2.2. สามารถแสดงคา่การวดัเป็นตวัเลขแบบ Realtime  

2.3.2.3. สามารถแสดงผลในรปูแบบ Graphic gauge ได ้ 

2.3.2.4. สามารถแสดงผลในรปูแบบกราฟการเปลีย่นแปลงเปรยีบเทยีบกบั เวลาใน

 หน่วยวนิาท ี 

2.3.2.5. มเีครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการยอ่และขยายกราฟ เพือ่ตรวจสอบและวเิคราะหก์าร

เปลีย่นแปลงของขอ้มลูการวดั  

2.3.2.6. มเีครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการหาคา่เฉลีย่ของขอ้มลูทีว่ดัได ้ 

2.3.2.7. มฟัีงกช์นัในการจบัเวลา และฟังกช์นัในการตัง้เวลานบัถอยหลงั  

2.3.2.8. สามารถตัง้คา่อตัราการสง่ขอ้มลู (Sampling rate) ได ้ 

2.3.2.9. ในขณะทีท่าํการวดั สามารถบนัทกึรปูภาพ, วดิโีอ, เสยีง, ขอ้ความ และ 

พกิดัของตาํแหน่งทีก่าํลงัทาํการทดลองได ้ 

2.3.2.10. สามารถ export ขอ้มลูในรปูแบบไฟลแ์ละสามารถแชรผ์า่นอเีมลล ์หรอื  

Line application ได ้

2.3.2.11. ไฟลข์อ้มลูทีไ่ดจ้ากการวดัสามารถเปิดในโปรแกรม Microsoft Excel ได ้

2.3.3. ใชเ้ทคโนโลย ีBluetooth 4 หรอืดกีวา่  

2.3.4. การเชือ่มต่อและใชง้าน (Plug & Play) เพยีงแคเ่ปิดสวติซข์องตวัเซนเซอรแ์ละเปิด

โปรแกรมเพือ่เลอืกการเชือ่มต่อกบัเซนเซอร ์ 

2.3.5. ชว่งของการวดั +/- 30 โวลต ์

2.3.6. ความละเอยีดในการวดั 0.02 โวลต ์

2.3.7. แซมเปิลเรทหรอือตัราการสง่ผา่นขอ้มลู 1000 Hz หรอืดกีวา่  

2.3.8. ความจุของแบตเตอรีไ่มน้่อยกวา่ 250 mAh  

2.3.9. ระยะการเชือ่มต่อแบบไมม่สีิง่กดีขวางโดยประมาณ 30 เมตร หรอืมากกวา่  

2.3.10. ใชง้านไดด้ใีนชว่งอุณหภมู ิ5-40 องศาเซลเซยีส, ความชืน้น้อยกวา่ 80%  

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

2.3.12. ม ีLED แสดงสถานการณ์เชือ่มต่อ Bluetooth ดงัต่อไปนี้  

2.3.12.1. ถา้แสดงสแีดงทุก ๆ 2 วนิาท ีแสดงวา่ยงัไมไ่ดเ้ชือ่มต่อ  

2.3.12.2. ถา้แสดงสเีขยีวทุก ๆ 2 วนิาท ีแสดงวา่เชือ่มต่อแลว้  

2.3.12.3. ถา้แสดงสเีขยีวทุก ๆ 4 วนิาท ีแสดงวา่กาํลงัทาํการวดัคา่อยู ่ 

2.3.13. ม ีLED แสดงสถานะของแบตเตอรี ่ถา้แสดงสแีดงทุก ๆ 2 วนิาท ีแสดงถงึ Low 

battery  

2.4. ชุดสมารท์เซน็เซอรส์าํหรบัวดักระแสไฟฟ้า    จาํนวน 1 อนั  

2.4.1. เป็นเซน็เซอรแ์บบ All in one เชือ่มต่อไรส้ายผา่น Bluetooth ใชไ้ดก้บั tablet ทีใ่ช้

ระบบ iOS หรอื Android และสมารท์โฟนทีใ่ชร้ะบบ Android  

2.4.2. ม ีApp สาํหรบัโหลดใชง้านไดฟ้ร ี 
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2.4.2.1. สามารถ download เพือ่ใชง้านไดท้ัง้ระบบปฏบิตักิาร Android และ iOS  

2.4.2.2. สามารถแสดงคา่การวดัเป็นตวัเลขแบบ Realtime  

2.4.2.3. สามารถแสดงผลในรปูแบบ Graphic gauge ได ้ 

2.4.2.4. สามารถแสดงผลในรปูแบบกราฟการเปลีย่นแปลงเปรยีบเทยีบกบั เวลาใน

 หน่วยวนิาท ี 

2.4.2.5. มเีครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการยอ่และขยายกราฟ เพือ่ตรวจสอบและวเิคราะหก์าร

เปลีย่นแปลงของขอ้มลูการวดั  

2.4.2.6. มเีครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการหาคา่เฉลีย่ของขอ้มลูทีว่ดัได ้ 

2.4.2.7. มฟัีงกช์นัในการจบัเวลา และฟังกช์นัในการตัง้เวลานบัถอยหลงั  

2.4.2.8. สามารถตัง้คา่อตัราการสง่ขอ้มลู (Sampling rate) ได ้ 

2.4.2.9. ในขณะทีท่าํการวดั สามารถบนัทกึรปูภาพ, วดิโีอ, เสยีง, ขอ้ความ และ 

พกิดัของตาํแหน่งทีก่าํลงัทาํการทดลองได ้ 

2.4.2.10. สามารถ export ขอ้มลูในรปูแบบไฟลแ์ละสามารถแชรผ์า่นอเีมลล ์หรอื  

Line application ได ้

2.4.2.11. ไฟลข์อ้มลูทีไ่ดจ้ากการวดัสามารถเปิดในโปรแกรม Microsoft Excel ได ้

2.4.3. ใชเ้ทคโนโลย ีBluetooth 4 หรอืดกีวา่  

2.4.4. การเชือ่มต่อและใชง้าน (Plug & Play) เพยีงแคเ่ปิดสวติซข์องตวัเซนเซอรแ์ละเปิด

โปรแกรมเพือ่เลอืกการเชือ่มต่อกบัเซนเซอร ์ 

2.4.5. ชว่งของการวดั +/- 1 แอมป์ 

2.4.6. ความละเอยีดในการวดั 0.5 มลิลแิอมป์ 

2.4.7. แซมเปิลเรทหรอือตัราการสง่ผา่นขอ้มลู 1000 Hz หรอืดกีวา่  

2.4.8. ความจุของแบตเตอรีไ่มน้่อยกวา่ 250 mAh  

2.4.9. ระยะการเชือ่มต่อแบบไมม่สีิง่กดีขวางโดยประมาณ 30 เมตร หรอืมากกวา่  

2.4.10. ใชง้านไดด้ใีนชว่งอุณหภมู ิ5-40 องศาเซลเซยีส, ความชืน้น้อยกวา่ 80%  

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

2.4.12. ม ีLED แสดงสถานการณ์เชือ่มต่อ Bluetooth ดงัต่อไปนี้  

2.4.12.1. ถา้แสดงสแีดงทุก ๆ 2 วนิาท ีแสดงวา่ยงัไมไ่ดเ้ชือ่มต่อ  

2.4.12.2. ถา้แสดงสเีขยีวทุก ๆ 2 วนิาท ีแสดงวา่เชือ่มต่อแลว้  

2.4.12.3. ถา้แสดงสเีขยีวทุก ๆ 4 วนิาท ีแสดงวา่กาํลงัทาํการวดัคา่อยู ่ 

2.4.12.4. ม ีLED แสดงสถานะของแบตเตอรี ่ถา้แสดงสแีดงทุก ๆ 2 วนิาท ีแสดง

ถงึ Low battery  

2.5. ชุดสมารท์เซน็เซอรส์าํหรบัวดัอุณหภมู ิ    จาํนวน 1 อนั  

2.5.1. เป็นเซน็เซอรแ์บบ All in one เชือ่มต่อไรส้ายผา่น Bluetooth ใชไ้ดก้บั tablet ทีใ่ช้

ระบบ iOS หรอื Android และสมารท์โฟนทีใ่ชร้ะบบ Android  
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2.5.2. ม ีApp สาํหรบัโหลดใชง้านไดฟ้ร ี 

2.5.2.1.  สามารถ download เพือ่ใชง้านไดท้ัง้ระบบปฏบิตักิาร Android และ iOS  

2.5.2.2. สามารถแสดงคา่การวดัเป็นตวัเลขแบบ Realtime  

2.5.2.3. สามารถแสดงผลในรปูแบบ Graphic gauge ได ้ 

2.5.2.4. สามารถแสดงผลในรปูแบบกราฟการเปลีย่นแปลงเปรยีบเทยีบกบั เวลาใน

 หน่วยวนิาท ี 

2.5.2.5. มเีครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการยอ่และขยายกราฟ เพือ่ตรวจสอบและวเิคราะหก์าร

เปลีย่นแปลงของขอ้มลูการวดั  

2.5.2.6. มเีครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการหาคา่เฉลีย่ของขอ้มลูทีว่ดัได ้ 

2.5.2.7. มฟัีงกช์นัในการจบัเวลา และฟังกช์นัในการตัง้เวลานบัถอยหลงั  

2.5.2.8. สามารถตัง้คา่อตัราการสง่ขอ้มลู (Sampling rate) ได ้ 

2.5.2.9. ในขณะทีท่าํการวดั สามารถบนัทกึรปูภาพ, วดิโีอ, เสยีง, ขอ้ความ และ 

พกิดัของตาํแหน่งทีก่าํลงัทาํการทดลองได ้ 

2.5.2.10. สามารถ export ขอ้มลูในรปูแบบไฟลแ์ละสามารถแชรผ์า่นอเีมลล ์หรอื  

Line application ได ้

2.5.2.11. ไฟลข์อ้มลูทีไ่ดจ้ากการวดัสามารถเปิดในโปรแกรม Microsoft Excel ได ้

2.5.3. ใชเ้ทคโนโลย ีBluetooth 4 หรอืดกีวา่  

2.5.4. การเชือ่มต่อและใชง้าน (Plug & Play) เพยีงแคเ่ปิดสวติซข์องตวัเซนเซอรแ์ละเปิด

โปรแกรมเพือ่เลอืกการเชือ่มต่อกบัเซนเซอร ์ 

2.5.5. ชว่งของการวดั -40 ... 120 องศาเซลเซยีส 

2.5.6. ความละเอยีดในการวดั 0.01 องศาเซลเซยีส 

2.5.7. แซมเปิลเรทหรอือตัราการสง่ผา่นขอ้มลู 10 Hz หรอืดกีวา่  

2.5.8. ชนิดของแบตเตอรีเ่ป็นแบบ CR2032 

2.5.9. ระยะการเชือ่มตอ่แบบไมม่สีิง่กดีขวางโดยประมาณ 30 เมตร หรอืมากกวา่  

2.5.10. ใชง้านไดด้ใีนชว่งอุณหภมู ิ5-40 องศาเซลเซยีส, ความชืน้น้อยกวา่ 80%  

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

2.5.12. ม ีLED แสดงสถานการณ์เชือ่มต่อ Bluetooth ดงัต่อไปนี้  

2.5.12.1. ถา้แสดงสแีดงทุก ๆ 2 วนิาท ีแสดงวา่ยงัไมไ่ดเ้ชือ่มต่อ  

2.5.12.2. ถา้แสดงสเีขยีวทุก ๆ 2 วนิาท ีแสดงวา่เชือ่มต่อแลว้  

2.5.12.3. ถา้แสดงสเีขยีวทุก ๆ 4 วนิาท ีแสดงวา่กาํลงัทาํการวดัคา่อยู ่ 

2.5.12.4. ม ีLED แสดงสถานะของแบตเตอรี ่ถา้แสดงสแีดงทุก ๆ 2 วนิาท ีแสดง

ถงึ Low battery  

2.6. กงัหนัน้ําสาํหรบับ่งชีก้ารไหลของของเหลว    

 จาํนวน 1อนั 
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2.6.1 วสัดุทาํจาก Styrene-acrylonitrile (SAN) 

2.6.2 ทอ่คอนเนคเตอรร์ปูกรวยขนาดประมาณ 6 ... 11 มม 

2.6.3 ระดบัแรงดนัสงูสดุ: 2 บาร ์

2.6.4 ทนอุณหภมูสิงูสดุ: +30 ° C 

2.7. โซล่าเซลล ์                จาํนวน 1แผน่ 

2.7.1. ใชส้าํหรบัศกึษาลกัษณะพเิศษของโซล่าเซลล ์

2.7.2. สามารถจา่ยพลงังานจากแผน่โซล่าประมาณ 2V 

2.7.3. เป็นโซลาเซลลเ์ชือ่มต่อกนัแบบอนุกรมของ 4 เซลล ์

2.7.4. เคลอืบกรอบเป็นแบบอครลิคิเพือ่ป้องกนัฝุ่ นและรอยขดีขว่น 

2.8. เครือ่งเป่าลมเพือ่สรา้งกระแสอากาศเพือ่ทาํการทดลอง   จาํนวน 1อนั 

2.8.1. แรงดนัไฟฟ้าสงูสดุ 12 V 

2.8.2. กาํลงัไฟฟ้าสงูสดุ 12.5 W 

2.8.3. แรงลมสงูสดุทีไ่ด ้ 204 m^3/h 

2.8.4. ขนาดเครือ่งเป่าลม  LxWxH: 50mm x 90mm x 110mm 

2.9. ปัม๊น้ําขนาดเลก็         จาํนวน 1อนั 

2.9.1. ใชศ้กึษาหลกัการพลงังานน้ํา 

2.9.2. ใชแ้รงดนัไฟฟ้า 1.5-2.5V 

2.9.3. อตัราการไหลของน้ําสงูสดุ 13 l/h 

2.10. ฐานตัง้สามารถแยกออกจากกนัได ้     จาํนวน 1อนั 

2.11. ชุด PEM fuel cell สาํหรบัไฮโดรเจน/ออกซเิจนและไฮโดรเจน/อากาศ        จาํนวน 1 

อนั 

2.11.1. PEM fuel cell  H2/O2 ไมน้่อยกวา่ 500 มลิลวิตัต ์

2.11.2. PEM fuel cell H2/air ไมน้่อยกวา่ 150 มลิลวิตัต ์

2.11.3. มทีีล่อ็คต่อเชือ่มกนัแต่ละบลอ็กโดยรอบสีด่า้นเพือ่ต่อวงจรไฟฟ้ากลบับลอ็ก

อื่นๆได ้

2.11.4. จุดเชือ่มวงจรเป็นโลหะทีท่นทานและนํากระแสไดด้ ี

2.12. แทง่เหลก็ขนาดความยาว 250 มลิลเิมตร    

 จาํนวน 1 แทง่ 

2.13. ทีย่ดึจบัอุปกรณ์       

 จาํนวน 1 อนั 

2.14. บลอ็กต่อวงจร         จาํนวน 1 ชุด 

2.14.1. เป็นบลอ็กลกัษณะวงกลมทาํจากพลาสตกิใสบรรจุอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสไ์ว้

ภายใน  

2.14.2. มทีีล่อ็คต่อเชือ่มกนัแต่ละบลอ็กโดยรอบสีด่า้น 
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2.14.3. ใชร้ะบบลอ็คแบบอนิเตอรล์อ็กกิง้ (Interlocking System) 

2.14.4. จุดเชือ่มวงจรเป็นโลหะทีท่นทานและนํากระแสไดด้ ี

2.14.5. มสีญัลกัษณ์บอกชนิดของอุปกรณ์ทีบ่รรจุอยูภ่ายในสงัเกตเหน็ไดช้ดัเจน 

2.14.6. ประกอบดว้ยบลอ็กทีม่อุีปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสด์งัต่อไปนี้บรรจุอยูภ่ายในบลอ็ก 

2.14.6.1. โมดลูตวัเชือ่มต่อแบบมมุ SB    จาํนวน 1อนั 

2.14.6.2. โมดลูมชีอ่งเสยีบสายไฟตรงกลาง 2 จุด   จาํนวน 1อนั 

2.14.6.3. โมดลูเสน้ตรงมชีอ่งเสยีบสายไฟตรงปลาย  

 จาํนวน 1อนั 

2.14.6.4. โมดลูเชือ่มต่อหลอดไฟขนาด E10   

 จาํนวน 1อนั 

2.14.6.5. มอเตอรพ์รอ้มจานแสดงการหมนุ    จาํนวน 1อนั 

2.14.6.6. บลอ็กต่อวงจรแบบเสน้ตรง SB    จาํนวน 1อนั 

2.14.6.7. บลอ็กต่อวงจร  สวติซ ์ เปิด/ปิด    จาํนวน 1อนั 

2.14.6.8. บลอ็กต่อวงจร  ตวัตา้นทานปรบัคา่ไดข้นาด 250 Ω 

 จาํนวน 1อนั 

2.14.6.9. บลอ็กต่อวงจร  ตวัเกบ็ประจุขนาด 1F   จาํนวน 1อนั 

2.14.6.10. บลอ็กต่อวงจร  ตวัไดโอดแบบมไีฟสแีดง  

 จาํนวน 1อนั 

2.15. มอเตอรปั์น่ไฟขนาดเลก็      

 จาํนวน 1อนั 

2.16. ตวัสะสมพลงังานแสงอาทติย ์(Solar collector)    จาํนวน 1อนั 

2.17. เครือ่งกาํเนิดความรอ้น (Thermal generator)    จาํนวน 1อนั 

2.18. อุปกรณ์ประกอบการทดลองอื่น ๆ ครบสมบรูณ์พรอ้มทาํการทดลอง 

3. รายละเอียดอ่ืน ๆ 

3.1 ผูเ้สนอราคาตอ้งเป็นตวัแทนจาํหน่ายโดยตรงจากบรษิทัผูผ้ลติหรอืไดร้บัแต่งตัง้จาก

ตวัแทนจาํหน่ายภายในประเทศ โดยมหีนงัสอืแต่งตัง้การเป็นตวัแทนเพือ่บรกิารหลงั

การขายทีม่ปีระสทิธภิาพ 

3.2 เป็นผลติภณัฑนํ์าเขา้จากประเทศยโุรปหรอือเมรกิา 

3.3 เป็นผลติภณัฑท์ีผ่ลติจากโรงงานทีไ่ดร้บัการรบัรองมาตรฐาน ISO 9001 

3.4 คูม่อืประกอบการทดลองไมน้่อยกวา่ 1 ชุด 

3.5 รบัประกนัคุณภาพ ไมน้่อยกวา่ 1 ปี 

 

 


