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รายละเอยีดประกอบการจัดซ้ือครุภัณฑ์ 
 
1.  ชื่อครุภัณฑ ชุดฝกปฏิบัติการยานยนตไฟฟาอัตโนมัติสมัยใหมดวยระบบ Auto Pilot อัจฉริยะเพ่ือเขาสู 
Net Zero Emission      
2.  จำนวนที่ตองการ  1 ชุด 
3.  รายละเอียดทั่วไป 
 ชุดฝกปฏิบัติการยานยนตไฟฟาอัตโนมัติสมัยใหมดวยระบบ Auto Pilot อัจฉริยะเพื่อเขาสู Net Zero 
Emission   จำนวน 1 ชุด ประกอบดวย 

3.1 สถานีปฏิบัติการจำลองระบบขับเคลื่อนยานยนตไฟฟาอัตโนมัติ จำนวน 1 สถานี โดยมีรายละเอียด
ประกอบดังน้ี 
3.1.1 โครงสรางและตัวถังรถ (chassis platform) จำนวน 1 ชุด 
3.1.2 อุปกรณตรวจจับและตัวแสดงผลที่รองรับการใชงานฟงกช่ันแบบอัตโนมัติ จำนวน 1 ชุด 
3.1.3 โปรแกรมลิขสิทธ์ิสำเร็จรูปสำหรับควบคุมการทำงานอัจฉริยะ จำนวน 1 โปรแกรม 
3.1.4 เครื่องวัดแรงดันไฟฟาในรถยนต จำนวน 1 เครื่อง 
3.1.5 รีโมทชุดควบคุมระยะไกล จำนวน 1 ชุด 

3.2 สถานีปฎิบัติการเรียนรู การจัดการระบบ LIDAR ของยานยนตไฟฟาอัตโนมัติ จำนวน 1 สถานี มี
รายละเอียดประกอบดังน้ี  
3.2.1 โตะปฎิบัติงานขนาดไมนอยกวา 2000×1000×900 มิลลิเมตร จำนวน 1 โตะ 

3.3 สถานีปฎิบัติการเรียนรูการจัดการระบบ RADAR ของยานยนตไฟฟาอัตโนมัติ   จำนวน 1 สถานี 
3.4 สถานีปฎิบัติการเรียนรูการจำลองการควบคุมทางไกลของยานยนตไฟฟาอัจฉริยะ จำนวน 1 สถานี มี

รายละเอียดประกอบดังน้ี  
3.4.1 จอภาพระบบสัมผัส ขนาด 55 น้ิว จำนวน 1 จอ 
3.4.2 โตะปฎิบัติงานขนาดไมนอยกวา 1800×1000×900 มิลลิเมตร จำนวน 1 โตะ 
3.4.3 เครื่องวัดแรงดันไฟฟาในรถยนตระบบขับเคลื่อนอัตโนมัติ จำนวน 1 เครื่อง 

3.5 สถานีปฎิบัติการเรียนรู ระบบควบคุมอุปกรณของยานยนตไฟฟาอัตโนมัติ จำนวน 1 สถานี มี
รายละเอียดประกอบดังน้ี  
3.5.1 เครื่องวัดแรงดันไฟฟาในรถยนต จำนวน 1 เครื่อง 
3.5.2 ชุดขับเคลื่อนการเรียนรูดวยประสาทเทียมเชื่อมตอคลื่นสมองสำหรับสั่งการขับเคลื่อนของ

มอเตอร จำนวน 2 ชุด 
3.5.3 มีชุดควบคุมระบบประมวลผล จำนวน 2 ชุด 
3.5.4 จอแสดงผลสถานะแบบสัมผัส ขนาด 7 น้ิว จำนวน 1 ชุด 

3.6 ชุดปฏิบัติการขับเคลื่อนเพื่อการทดสอบการขับเคลื่อนระบบอัจฉริยะ จำนวน 1 ชุด มีรายละเอียด
ประกอบดังน้ี 
3.6.1 สถานีปฏิบัติการเรียนรูระบบแบตเตอรี่แรงดันสูง จำนวน 1 สถานี 
3.6.2 สถานีปฏิบัติเรียนรูระบบเบรกยานยนตไฟฟา จำนวน 1 สถานี 
3.6.3 สถานีปฏิบัติเรียนรูระบบปรับอากาศในยานยนตไฟฟา จำนวน 1 สถานี 
3.6.4 สถานีปฏิบัติเรียนรูระบบอิเล็กทรอนิกสกําลัง จำนวน 1 สถานี 
3.6.5 สถานีปฏิบัติเรียนรูระบบบังคับเลี้ยวในรถยนตไฟฟา จำนวน 1 สถานี 
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3.6.6 ระบบบริหารจัดการศูนยบริการยานยนตไฟฟา จำนวน 1 ระบบ 
3.6.7 ชุดปฏิบัติการเรียนรูทดสอบระบบการทำงานยานยนตไฟฟาอัจฉริยะ จำนวน 1 ชุด 
3.6.8 ชุดปฏิบัติการเรียนรูเครื่องมือวัดทดสอบระบบสงกำลังจำลองการขับเคลื่อน จำนวน 1 ชุด 
3.6.9 จอแสดงผลขนาด 19 น้ิวแบบสัมผัส จำนวน 1 จอ 

3.7 ชุดทดลองการพาความรอนแบบอิสระและบังคับจำลองกระบวนการของยานยนตไฟฟา จำนวน 1 ชุด 
3.8 ชุดปฏิบัติการจำลองและเขียนคำสั่งควบคุมรถขับเคลื่อนอัตโนมัติ จำนวน 10 ชุด  
3.9 เครื่องทดสอบสมรรถนะรถมอเตอรไซดไฟฟา จำนวน 1 เครื่อง    

    
4.  รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 

4.1 สถานปีฏิบัติการจำลองระบบขับเคลื่อนยานยนตไฟฟาอัตโนมัติ จำนวน 1 สถานี โดยมีรายละเอียด

ประกอบดังนี ้

4.1.1. โครงสรางและตัวถังรถ (chassis platform) จำนวน 1 ชุด มีรายละเอียดดังน้ี 

4.1.1.1 มีโปรแกรมเทคโนโลยีการควบคุมระบบขับเคลื่อนอัตโนมัติดวยระบบไฟฟาที่สามารถ

รองรับชุดประมวลผล ROS,MATLAB,SIMULINK หรือดีกวา 

4.1.1.2 มีระบบขับเคลื่อนดวยไฟฟา (Drive-By-Wire) ในการควบคุมขับเคลื่อนแบบไรคนขับ 

4.1.1.3 มีโหมดชวยจอดรถอัตโนมัติความเร็วต่ำและโหมดชวยเหลือการสตารท หรือออกตัว

สำหรับพ้ืนที่ลาดชัน 

4.1.1.4 มีระบบความปลอดภัย เชน การลดความเร็วเมื่อเกิดขอผิดพลาด และ Emergency 

Stop 

4.1.1.5 รองรับการติดตอสื่อสารและการสงตอขอมูลแบบ CAN protocol interface หรือดีกวา 

4.1.1.6 มีระบบ ACC ชวยควบคุมความเร็วของรถโดยอัตโนมัติโดยปรับความเร็วใหเหมาะสมกับ

รถที่ขับขางหนา เพ่ือรักษาระยะหางที่ปลอดภัย 

4.1.1.7 Autosteer ชวยในการควบคุมทิศทางของรถบนทางหลวง ระบบสามารถจัดการการ

เลี้ยวและการเขาเสนทางโดยอัตโนมัติ 

4.1.1.8 มีระบบนำทางบน Autopilot ชวยในการเลี้ยว, เปลี่ยนชองทาง  

4.1.1.9 ระบบสามารถจำแนกสัญญาณไฟจราจรและปายจำกัดความเร็ว, และจัดการเมื ่อมี

สัญญาณไฟและปายจำกัดความเร็ว 

4.1.1.10 ระยะเวลาในการทำงานตอเน่ืองตอครั้ง ไมนอยกวา 8 ช่ัวโมง 

4.1.1.11 สามารถเช่ือมตอกับระบบ IIoT ผานโปรโตคอล OPC UA ตามมาตรฐาน IEC62541 ได

หรือดีกวา 

4.1.1.12 ความแมนยำในการเคลื่อนที่ไมเกิน +/- 50 มิลลิเมตร หรือนอยกวา 

4.1.1.13 มีชองตอสัญญาณแบบ HDMI, Internet, USB, Power Source(DC 24V หรือ 48V) 

และ Digital 6 Input/ 6 Output หรือมากกวาน้ัน 

4.1.1.14 สามารถเช่ือมตอขอมูลผานระบบ WIFI หรือดีกวา 

4.1.1.15 มีสวิตซฉุกเฉินซึ่งทำงานตามเง่ือนไขดังตอไปน้ี 
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4.1.1.15.1 เมื่อสวิตซฉุกเฉินถูกกด ระบบหยุดฉุกเฉินของยานยนตเคลื่อนที่อัตโนมัติจะ

ทำงาน 

4.1.1.15.2 เมื่อสวิตซฉุกเฉินถูกกด สัญญาณไฟฉุกเฉินของยานยนตเคลื่อนที่อัตโนมัติจะ

ทำงาน 

4.1.1.16 สามารถเคลื่อนที่โดยไมอาศัยการสั่งงานจากคอมพิวเตอร 

4.1.1.17 ควบคุมได 2 กรณี คือ การควบคุมการเคลื่อนที่ดวยจอยสติก และการควบคุมการ

เคลื่อนที่ผานเว็บเบราวเซอร 

4.1.1.18 มีสวิตชสำหรับเปด-ปดการทำงานของยานยนตเคลื่อนที่อัตโนมัติ 

4.1.1.19 มีระบบเขาแทนชารจอัตโนมัติ 

4.1.1.20 ผูเสนอราคาตองไดรับการแตงต้ังใหเปนตัวแทนจำหนายจากผูผลิตหรือตัวแทนจำหนาย

ในประเทศไทย โดยใหยื่นในวันเสนอราคา 

4.1.1.21 มีอุปกรณนำทางและสงสัญญาณดวยดาวเทียมแบบ Real time (GNSS) สามารถ

เช่ือมตอเขากับระบบ RTK หรือดีกวา 

4.1.1.22 มีอุปกรณการเช่ือมตอการสื่อสารแบบ PCI-CAN หรือดีกวา 

4.1.1.23 มีอุปกรณตรวจวัดความเคลื่อนไหวภายใน (IMU) รองรับชุดคำสั่ง ROS หรือดีกวา 

4.1.1.24 ผูใชสามารถน่ังบนระบบขับเคลื่อนแบบอัตโนมัติไดไมนอยกวา 1 คน  

4.1.1.25 สามารถรับน้ำหนักในการบรรทุกสูงสุดไมนอยกวา 200 กิโลกรัม  และลากจูงไมนอย

กวา 300 กิโลกรัม 

4.1.1.26 มีระบบ IMU (Inertial measurement unit) ในตัว 

4.1.1.27 สามารถตรวจจับวัตถุ หรือสิ่งกีดขวางไดหรือดีกวา 

4.1.2 อุปกรณตรวจจับและตัวแสดงผลที่รองรับการใชงานฟงกชั่นแบบอัตโนมัติ จำนวน 1 ชุด มี

รายละเอียดดังน้ี  

4.1.2.1 มีกลองบันทึกภาพโดยมีความระเอียดไมนอยกวา 1440*1080 pixel และรองรับการ

สื่อสาร POE interface หรือดีกวา 

4.1.2.2 ระบบตรวจจับความปลอดภัย มี Lidar Scanner จำนวนไมนอยกวา 2 ตัว ใชในการ

ตรวจจับสิ่งกีดขวาง ซึ่งมีคุณสมบัติและสามารถทำงานไดตามเง่ือนไขดังตอไปน้ี 

- มีองศาการสแกนไดไมนอยกวา 275 องศา และมีความละเอียดไมเกิน 0.17 องศา 

- สามารถใชงานไดกับแหลงจายไฟ 24 VDC 

- มี Light source เปนแบบ Pulsed laser diode 

- การตรวจจับสิ่งกีดขวางของเซ็นเซอรบริเวณดานหนายานยนตจะมีการกำหนดระยะ

ในการตรวจจับสิ่งกีดขวาง 

4.1.3 โปรแกรมลิขสิทธิ ์สำเร็จรูปสำหรับควบคุมการทำงานอัจฉริยะ จำนวน 1 โปรแกรม มี

คุณสมบัติ ดังตอไปน้ี 

4.1.3.1 สามารถบันทึก และแกไขแผนที่ของการใชงานได 

4.1.3.2 สามารถสรางสิ่งกีดขวางจำลอง เพื่อใชกำหนดเสนทางในการทดสอบการขับเคลื่อน

อัตโนมัติได 
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4.1.3.3 สามารถกำหนดพิกัด สำหรับการทำงานได 

4.1.3.4 มีการเช่ือมตอ ในรูปแบบของ OPC Unified Architecture (OPC UA) 

4.1.3.5 สามารถแสดงสถานะ การทำงานของระบบได 

4.1.3.6 สามารถ เพ่ิม-ลด พิกัด ในการทำงาน ได 

4.1.3.7  สามารถเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานไดดวยตนเอง 

4.1.4 เครื่องวัดแรงดันไฟฟาในรถยนต จำนวน 1 เครื่อง มีรายละเอียดดังน้ี 
4.1.4.1 เปนเครื่องมือวัดสำหรับวัดคาความตานทานความเปนฉนวน มาพรอมฟงกชันในการวัด

ขอมูล และ สามารถสงขอมูลไดแบบไรสาย เมื่อใชรวมกับแอพพลิเคชัน ทำใหมีความ

สะดวกในการใชงาน นอกจากนี้ยังมีระบบในการแจงผลลัพธของการทดสอบใหกับ

ผูใชงาน รายละเอียดขอมูลอ่ืน ๆ ของเครื่อง มีดังน้ี  

4.1.4.2 มียานการวัดไมนอยกวา 5 ยานการวัด  

4.1.4.3 มีชวงแรงดันในการทดสอบ (Testing Voltage (DC)) ไดแก 50 V, 125 V, 250 V, 500 

V และ 1000 V หรือ ดีกวา  

4.1.4.4 มีการแสดงผลคาความตานทานความเปนฉนวนไดสูงสุดตามชวงการจายแรงดันทดสอบ 

(Effective maximum indicated value) อย ู ท ี ่  100 MΩ (50 V), 250 MΩ (125 V), 

500 MΩ (250 V), 2000 MΩ (500 V) และ 4000 MΩ (1000 V) หรือ ดีกวา  

4.1.4.5 สามารถวัดคาแรงดันไฟฟาในแบบกระแสตรง (DC Voltage) และ กระแสสลับ (AC 

Voltage) ไดสูงสุดที่ 600 V หรือ ดีกวา  

4.1.4.6 มีความสามารถในการตอบสนองผลลัพธของการวัด (Comparator decision response 

time) ในเวลาเร็วที่สุดไมนอยกวา 0.3 วินาที 

4.1.4.7 มีความสามารถในการปดเครื ่องเพื ่อประหยัดพลังงานโดยอัตโนมัติ (AUTO power 

save) หรือ ดีกวา  

4.1.4.8 มีความสามารถในการปรับยานการวัดโดยอัตโนมัติ (AUTO range) หรือ ดีกวา  

4.1.4.9 มีความสามารถในการคงคาการวัดได (Data hold) หรือ ดีกวา  

4.1.4.10  สามารถเชื่อมตอกับอุปกรณอื่น ๆ ผาน Bluetooth communication หรือ ดีกวา 

เพ่ือความสะดวกในการใชงาน 

4.1.4.11  สามารถแสดงผลการวัดคาทางไฟฟาไดในรูปแบบ Bar graph หรือ ดีกวา  

4.1.4.12  มีไฟหลังหนาจอ (Back light) หรือ ดีกวา เพ่ือความสะดวกในการใชงาน  

4.1.4.13  มีคามาตรฐานการปองกันทางไฟฟา (Safety standard category) อยูที่ CAT III 600 

V หรือ ดีกวา  

4.1.4.14  รองรับมาตรฐาน CE หรือ ดีกวา  

4.1.4.15  มีระดับการปองกันฝุน และ น้ำ ไดในระดับ IP40 หรือ ดีกวา  

4.1.4.16  รองรับการตกกระแทกจากที่สูงได (Drop proof) หรือ ดีกวา  
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4.1.4.17  สามารถสงขอมูลการวัดไปยังอุปกรณคอมพิวเตอรไดแบบไรสาย โดยสามารถใสขอมูล

การวัดลงในโปรแกรม Excel หรือ ดีกวา เพื่อความสะดวกในการใชงาน (Transport to 

the Excel file)  

4.1.4.18  สามารถสงขอมูลการวัดไปยังอุปกรณสมารทโฟน หรือ แทปเลตไดแบบไรสาย โดย

สามารถแสดงข อม ูล ในร ูปแบบรายงานชน ิด  PDF report, ข อม ูล ไฟล   CSV 

measurement data และ ขอมูลภาพชนิด JPG Image data หรือ ดีกวา เพื ่อความ

สะดวกในการใชงาน  

4.1.4.19  มีอุปกรณประกอบดังน้ี  

4.1.4.19.1 มีสายวัด จำนวนไมนอยกวา 1 ชุด  

4.1.4.19.2 มีหัววัดชนิดปากคีบ (Alligator clip) จำนวนไมนอยกวา 1 ชุด  

4.1.4.19.3 มีหัววัดชนิดปลายแหลม (Test pin) จำนวนไมนอยกวา 1 ชุด  

4.1.4.19.4 มีสายคลองคอ (Neck strap) จำนวนไมนอยกวา 1 ชุด 

4.1.4.19.5 มีคูมือสอนการใชงาน (Instruction manual) จำนวนไมนอยกวา 1 ชุด  

  4.1.4.20 ผู เสนอราคาตองไดรับการแตงตั ้งใหเปนตัวแทนจำหนายจากผู ผลิตหรือตัวแทน

จำหนายในประเทศไทย โดยใหย่ืนในวันเสนอราคา 

4.1.5 รีโมทชุดควบคุมระยะไกล จำนวน 1 ชุด มีรายละเอียดดังน้ี 

4.1.5.1 ชวงระยะสงสัญญาณคลื่นความถี่ไมนอยกวา 400 MHz 

4.1.5.2 ระยะทางการควบคุมของรีโมท ไมนอยกวา 300 เมตร 

4.1.5.3 ระยะการควบคุมที่ขยายไดไมนอยกวา 30 กิโลเมตร 

4.1.5.4 การควบคุมการเรงความเร็วและการชะลอตัว 0-1024 การควบคุมแบบทางเดียว 

(Joystick Control) หรือมากกวา 

4.1.5.5 การควบคุมเบรก 0-1024 ควบคุมแบบทางเดียว (Joystick Control) หรือดีกวา 

4.1.5.6 การควบคุมการบังค ับเล ี ้ยว -1024 ถึง 1024 ควบคุมแบบสองทิศทาง (Joystick 

Control) หรือดีกวา 

4.1.5.7 ระบบเกียร การควบคุมแบบ D,N,R หรือดีกวา 

4.1.5.8 ระบบสามารถรักษาตำแหนงในเลนของทางหลวงโดยใชเทคโนโลยีควบคุมรถแบบเลน   

คีปปง (lane-keeping system) 

4.1.5.9 สามารถใชงานไดบนทางหลวงที่มีการจราจรที่เรียบ ๆ และอยูในเขตที่ไดรับการสนับสนุน

จากระบบ GPS และแผนที่ที่ไดรับการอัปเดตลาสุด 

4.1.5.10 ผูเสนอราคาตองไดรับการแตงตั้งใหเปนตัวแทนจำหนายจากผูผลิตหรือตัวแทนจำหนาย

ในประเทศไทย โดยใหยื่นในวันเสนอราคา 
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4.2 สถานีปฎิบัติการเรียนรูการจัดการระบบ LIDAR ของยานยนตไฟฟาอัตโนมัติ  จำนวน 1 สถานี มี

รายละเอียดประกอบดังนี้ 

4.2.1 สามารถเรียนรู แพลตฟอรมการฝกอบรม LIDAR ประกอบดวย LIDAR 16line- LIDAR, 
LIDAR แบบโซลิด-สเตต, และ LIDAR แบบเด่ียว(Single-line lidar) 

4.2.2 สามารถวิเคราะหขอมูลจุดคลาวดและการวิเคราะหหลักการของ LIDAR ทั้ง 3 ประเภทได 
4.2.3 สามารถวิเคราะหขอมูลเปาหมายของ LIDAR ได 
4.2.4 มีการติดตั้งสไลดไฟฟาที่สามารถควบคุมไดทั้งแกน X และ Y เพื่อจำลองสถานะของ LIDAR 

ในการทำงานจริงผานแอพพลิเคชันบนโทรศัพทมือถือ 
4.2.5 สามารถมองเห็นไดอะแกรมหลักการทำงานของ LIDAR ไดอยางชัดเจนผานแผนอะคริลิคใส 
4.2.6 มีชุดแผงทดสอบ สำหรับวัดคาการทำงาน 
4.2.7 มีซอฟตแวรจำลองเสมือนจริงแสดงโครงสรางของแบตเตอรี่ 
4.2.8 มีการแสดงคาแรงดันไฟฟาและอุณหภูมิของแบตเตอรี่ 
4.2.9 มีทอระบายความรอนของแบตเตอรี ่
4.2.10 มีชุด DC-DC สำหรับแปลงไฟฟา 
4.2.11 มีพอรทสำหรับชารจไฟ 
4.2.12 มีคูมือการฝกอบรมผลิตภัณฑ, วิดีโอการสอน, ระบบคอรสการฝกอบรม LIDAR ผานระบบ

การตั้งคาและการเก็บขอมูลผิดปกติดวยระบบ IoT 4G/WIFI ที่สามารถใชตั้งคาขอบกพรอง
และเก็บขอมูลสำหรับจุดตรวจวัดของ LIDAR ได 

4.2.13 โตะปฎิบัติงานขนาดไมนอยกวา 2000×1000×900 มิลลิเมตร โครงสรางหลักทำจากเหล็กพน
สีฝุนอุตสาหกรรมหรืออลูมิเนียมโปรไฟลแบบสี่เหลี่ยมขนาดไมนอยกวา 40 มม. หนาท็อปโตะ
ทำจากไมหรือเหล็กที่มีขนาดไมนอยกวา 5 มม. 
 

4.3 สถานีปฎิบัติการเรียนรูการจัดการระบบ RADAR ของยานยนตไฟฟาอัตโนมัติ จำนวน 1 สถานี มี
รายละเอียดประกอบดังนี้ 
4.3.1 เปนแพลตฟอรมการฝกอบรมที่มีเรดารอัลตราโซนิคทางเสียง จำนวน 8 ตัว, คอนโทรลเลอร

สำหรับการชนที่ความเร็วต่ำ, เซนเซอรเรดารอัลตราโซนิคทางมิลลิเมตร และ CAN Analyzer 
4.3.2 การวิเคราะหขอมูลของขอมูลอุปสรรคที ่ถูกสแกนดวยมิลลิเมตรอัลตราโซนิคเรดาร มี

รายละเอียดดังน้ี 
4.3.2.1 วิเคราะหขอมูลที่ไดจากการตรวจจับอุปสรรคโดยใชมิลลิเมตรอัลตราโซนิคเรดาร 
4.3.2.2 สามารถประมวลผลขอมูลเพื่อใหไดขอมูลที่มีประโยชนสำหรับระบบการนำทางหรือ
ความปลอดภัยในการขับขี่ 

4.3.3 การวิเคราะหระบบพิกัดของอุปสรรคที ่ถ ูกสแกนดวยมิลลิเมตรอัลตราโซนิคเรดาร มี
รายละเอียดดังน้ี 
4.3.3.1 การศึกษาระบบพิกัดของอุปสรรคที่ไดจากการสแกนของมิลลิเมตรอัลตราโซนิค
เรดาร 
4.3.3.2 การวิเคราะหขอมูลเพ่ือเขาใจโครงสรางและตำแหนงของอุปสรรค 

4.3.4 การประมวลผลขอมูลของเรดารอัลตราโซนิค มีรายละเอียดดังน้ี 
4.3.4.1 มีการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากเรดารอัลตราโซนิค 
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4.3.4.2 มีการประมวลผลขอมูลเพื่อหาขอมูลที่ใชในระบบการนำทางหรือความปลอดภัยใน
การขับขี่ 

4.3.5 สามารถจัดกลุมวัตถุ, จำแนกแยกวัตถุ, และสามารถปรับความไวในการตรวจจับวัตถุตาม
เง่ือนไขสภาพแวดลอม 

4.3.6 มีการฝกอบรมในการติดตั้งและปรับแตงระบบเรดารอัลตราโซนิคและระบบเรดารอัลตราโซ  
นิคทางเสียง 

4.4 สถานีปฎิบัติการเรียนรูการจำลองการควบคุมทางไกลของยานยนตไฟฟาอัจฉริยะ จำนวน 1 
สถาน ีมีรายละเอียดประกอบดังนี้ 

4.4.1 จอภาพระบบสัมผัส ขนาด 55 น้ิว จำนวน 1 จอ มีรายละเอียดดังน้ี 

4.4.1.1 จอมีขนาดไมนอยกวา 55 น้ิว  

4.4.1.2 เป นจอแบบ LED หร ื อด ี กว  า  ระบบ Touch แบบ built in sensor ระบบ IR 

Technology หรือดีกวา 

4.4.1.3 ความละเอียดของจอแสดงผลไมนอยกวาระดับ 4K ( 3840 x 2160 Pixel) 

4.4.1.4 รองรับการใชงานของจอ ตอเน่ืองมากกวา 16 ช่ัวโมง / วัน เปนอยางนอย 

4.4.1.5 อายุการใชงาน หลอด BACKLIGHT ไมนอยกวา 30,000 ช่ัวโมง 

4.4.1.6 กระจกหนาจอแบบแข็งระดับ 7H หนาจอกระจกมีความหนาไมนอยกวา 4MM  

4.4.1.7 ความสวางไมนอยกวา 400 cd/m2 

4.4.1.8 มีระบบปรับความสวางอัตโนมัติ (Auto Backlight) หรือดีกวา 

4.4.1.9 มีระบบปฏิบัติการ Android มีชุดประมวลผลไมนอยกวา QUAD CORE, 3GB RAM, 

16GB ROM 

4.4.1.10 มีชองสัญญาณเขา (INPUT) ในการเช่ือมตอ ดังน้ี 

4.4.1.10.1 มีพอรตการเช่ือมตอ USB ไมนอยกวา 4 ชอง 
4.4.1.10.2 มีพอรตการเช่ือมตอ HDMI ไมนอยกวา 2 ชอง 
4.4.1.10.3 มีพอรตการเช่ือมตอ DP ไมนอยกวา 1 ชอง 
4.4.1.10.4 มีพอรตการเช่ือมตอ VGA ไมนอยกวา 1 ชอง 
4.4.1.10.5 มีพอรตการเช่ือมตอ PC Audio ไมนอยกวา 1 ชอง 
4.4.1.10.6 มีพอรตการเช่ือมตอ RS232 (Serial Port) ไมนอยกวา 1 ชอง 
4.4.1.10.7 มีพอรตการเช่ือมตอ RJ45 (Network Port) ไมนอยกวา 2 ชอง 
4.4.1.10.8 รองรับการเช่ือมตอ Wi-Fi 

4.4.1.11 มีชองตอสัญญาณออก (OUTPUT) ในการเช่ือมตอ ดังน้ี 

4.4.1.11.1 มีพอรตการเช่ือมตอ HDMI OUT ไมนอยกวา 1 ชอง 

4.4.1.11.2 สามารถเล ือกความละเอ ียดของ HDMI Out เป น 1920x1080p หรือ 

3840x2160p 

4.4.1.11.3 มีพอรตการเช่ือมตอ Audio Out ไมนอยกวา 1 ชอง 

4.4.1.11.4 มีพอรตการเช่ือมตอ SPDIF (Optical) ไมนอยกวา 1 ชอง 

4.4.1.11.5 มีพอรตการเช่ือมตอ TOUCH USB ไมนอยกวา 2 ชอง 
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4.4.1.12 รองรับการเช่ือมตอสัญญาณ WIFI in ได หรือดีกวา 

4.4.1.13 รองรับการปลอยสัญญาณแบบ hot-spot ไดทั้งคลื่นความถี่ 2.4GHz และ 5GHz. 

4.4.1.14 ลำโพงในตัวเครื่องจำนวน 2 ตัว ไมนอยกวา 15 W + 15 W 

4.4.1.15 รองรับกระแสไฟฟาไมนอยกวา  220V AC, 50/60HZ 

4.4.2 โตะปฎิบัติงานขนาดไมนอยกวา 1800×1000×900 มิลลิเมตร จำนวน 1 โตะ 
4.4.3 เครื่องวัดแรงดันไฟฟาในรถยนตระบบขับเคลื่อนอัตโนมัติ จำนวน 1 เครื่อง มีรายละเอียดดังน้ี 

4.4.3.1 เปนเครื่องมือวัดสำหรับวัดคาความตานทานความเปนฉนวน มาพรอมฟงกชันในการวัด

ขอมูล และ สามารถสงขอมูลไดแบบไรสาย เมื่อใชรวมกับแอพพลิเคชัน ทำใหมีความ

สะดวกในการใชงาน นอกจากนี้ยังมีระบบในการแจงผลลัพธของการทดสอบใหกับ

ผูใชงาน รายละเอียดขอมูลอ่ืน ๆ ของเครื่อง มีดังน้ี  

4.4.3.2 มียานการวัดไมนอยกวา 5 ยานการวัด  

4.4.3.3 มีชวงแรงดันในการทดสอบ (Testing Voltage (DC)) ไดแก 50 V, 125 V, 250 V, 500 

V และ 1000 V หรือ ดีกวา  

4.4.3.4 มีการแสดงผลคาความตานทานความเปนฉนวนไดสูงสุดตามชวงการจายแรงดันทดสอบ 

(Effective maximum indicated value) อยู ท ี ่ 100 MΩ (50 V), 250 MΩ (125 V), 

500 MΩ (250 V), 2000 MΩ (500 V) และ 4000 MΩ (1000 V) หรือ ดีกวา  

4.4.3.5 สามารถวัดคาแรงดันไฟฟาในแบบกระแสตรง (DC Voltage) และ กระแสสลับ (AC 

Voltage) ไดสูงสุดที ่600 V หรือ ดีกวา  

4.4.3.6 ม ีความสามารถในการตอบสนองผลล ัพธ ของการว ัด  (Comparator decision 

response time) ในเวลาเร็วที่สุดไมนอยกวา 0.3 วินาที 

4.4.3.7 มีความสามารถในการปดเครื ่องเพื ่อประหยัดพลังงานโดยอัตโนมัติ (AUTO power 

save) หรือ ดีกวา  

4.4.3.8 มีความสามารถในการปรับยานการวัดโดยอัตโนมัติ (AUTO range) หรือ ดีกวา  

4.4.3.9 มีความสามารถในการคงคาการวัดได (Data hold) หรือ ดีกวา  

4.4.3.10 สามารถเชื่อมตอกับอุปกรณอื่น ๆ ผาน Bluetooth communication หรือ ดีกวา 

เพ่ือความสะดวกในการใชงาน 

4.4.3.11 สามารถแสดงผลการวัดคาทางไฟฟาไดในรูปแบบ Bar graph หรือ ดีกวา  

4.4.3.12 มีไฟหลังหนาจอ (Back light) หรือ ดีกวา เพ่ือความสะดวกในการใชงาน  

4.4.3.13 มีคามาตรฐานการปองกันทางไฟฟา (Safety standard category) อยู ที ่ CAT III 

600 V หรือ ดีกวา  

4.4.3.14 รองรับมาตรฐาน CE หรือ ดีกวา  

4.4.3.15 มีระดับการปองกันฝุน และ น้ำ ไดในระดับ IP40 หรือ ดีกวา  

4.4.3.16 รองรับการตกกระแทกจากที่สูงได (Drop proof) หรือ ดีกวา  
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4.4.3.17 สามารถสงขอมูลการวัดไปยังอุปกรณคอมพิวเตอรไดแบบไรสาย โดยสามารถใส

ข อมูลการวัดลงในโปรแกรม Excel หรือ ดีกวา เพื ่อความสะดวกในการใชงาน 

(Transport to the Excel file)  

4.4.3.18 สามารถสงขอมูลการวัดไปยังอุปกรณสมารทโฟน หรือ แทปเลตไดแบบไรสาย โดย

สามารถแสดงข อม ูล ในร ูปแบบรายงานชน ิด  PDF report, ข อม ูล ไฟล   CSV 

measurement data และ ขอมูลภาพชนิด JPG Image data หรือ ดีกวา เพื่อความ

สะดวกในการใชงาน  

4.4.3.19 มีอุปกรณประกอบดังน้ี 

4.4.3.19.1 มีสายวัด จำนวนไมนอยกวา 1 ชุด  

4.4.3.19.2 มีหัววัดชนิดปากคีบ (Alligator clip) จำนวนไมนอยกวา 1 ชุด  

4.4.3.19.3 มีหัววัดชนิดปลายแหลม (Test pin) จำนวนไมนอยกวา 1 ชุด  

4.4.3.19.4 มีสายคลองคอ (Neck strap)  จำนวนไมนอยกวา 1 ชุด 

4.4.3.19.5 มีคูมือสอนการใชงาน (Instruction manual)  จำนวนไมนอยกวา 1 ชุด  

4.4.3.20 ผูเสนอราคาตองไดรับการแตงต้ังใหเปนตัวแทนจำหนายจากผูผลิตหรือตัวแทนจำหนาย

ในประเทศไทย โดยใหยื่นในวันเสนอราคา 

 

4.5 สถานีปฎิบัติการเรียนรูระบบควบคุมอุปกรณของยานยนตไฟฟาอัตโนมัติ จำนวน 1 สถาน ี มี
รายละเอียดประกอบดังนี้ 
4.5.1 เปนชุดปฏิบัติการเรียนรูระบบควบคุมอุปกรณของยานยนตไฟฟาอัตโนมัติทำงานโดยใชการ

ประมวลผลขอมูลที่ไดรับจากเซนเซอรและกลองตางๆ โดยใชเทคโนโลยีการเรียนรูของ
เครื่องจักร (Machine Learning) และการประมวลผลภาพ (Computer Vision) ซึ่งชวยให
รถยนตสามารถรับรูและตอบสนองตอสิ่งแวดลอมไดอยางอัตโนมัติ 

4.5.2 ระบบจะใชการประมวลผลขอมูลที่ไดรับจากเซนเซอรและกลองเพ่ือสรางแผนที่ 
4.5.3 ระบบสามารถรูจักและจำแนกวัตถุตาง ๆ ที่ปรากฏบนทางขับขี่ 
4.5.4 ระบบใชโครงขายประสาทเทียมแบบลึก (Deep Neural Networks) เพื่อฝกใหระบบรูจัก

และตอบสนองตอสิ่งแวดลอมอยางอัตโนมัติ 
4.5.5 แรงดันไฟในการทำงาน 12 โวลต 
4.5.6 มีระบบควบคุมการเลื่อนกระจก 
4.5.7 มีระบบการล็อคประตู 
4.5.8 มีเบาะน่ังผูโดยสารแบบเห็นโครงสราง 
4.5.9 มีไฟทายดานขวาและดานซาย 
4.5.10 มีจุดตอสำหรับวัดทดสอบสัญญาณทางไฟฟาไมนอยกวา 5 จุด 
4.5.11 เครื่องวัดแรงดันไฟฟาในรถยนต จำนวน 1 เครื่อง มีรายละเอียดดังน้ี 

4.5.11.1 เปนเครื่องมือวัดสำหรับวัดคาความตานทานความเปนฉนวน มาพรอมฟงกชันในการวัด

ขอมูล และ สามารถสงขอมูลไดแบบไรสาย เมื่อใชรวมกับแอพพลิเคชัน ทำใหมีความ
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สะดวกในการใชงาน นอกจากนี้ยังมีระบบในการแจงผลลัพธของการทดสอบใหกับ

ผูใชงาน รายละเอียดขอมูลอ่ืน ๆ ของเครื่อง มีดังน้ี  

4.5.11.2 มียานการวัดไมนอยกวา 5 ยานการวัด  

4.5.11.3 มีชวงแรงดันในการทดสอบ (Testing Voltage (DC)) ไดแก 50 V, 125 V, 250 V, 500 

V และ 1000 V หรือ ดีกวา  

4.5.11.4 มีการแสดงผลคาความตานทานความเปนฉนวนไดสูงสุดตามชวงการจายแรงดัน

ทดสอบ (Effective maximum indicated value) อยูที ่ 100 MΩ (50 V), 250 MΩ 

(125 V), 500 MΩ (250 V), 2000 MΩ (500 V) และ 4000 MΩ (1000 V) หรือ ดีกวา  

4.5.11.5 สามารถวัดคาแรงดันไฟฟาในแบบกระแสตรง (DC Voltage) และ กระแสสลับ (AC 

Voltage) ไดสูงสุดที่ 600 V หรือ ดีกวา  

4.5.11.6 มีความสามารถในการตอบสนองผลลัพธของการวัด (Comparator decision 

response time) ในเวลาเร็วที่สุดไมนอยกวา 0.3 วินาที 

4.5.11.7 มีความสามารถในการปดเครื่องเพื่อประหยัดพลังงานโดยอัตโนมัติ (AUTO power 

save) หรือ ดีกวา  

4.5.11.8 มีความสามารถในการปรับยานการวัดโดยอัตโนมัติ (AUTO range) หรือ ดีกวา  

4.5.11.9 มีความสามารถในการคงคาการวัดได (Data hold) หรือ ดีกวา  

4.5.11.10 สามารถเชื่อมตอกับอุปกรณอื่น ๆ ผาน Bluetooth communication หรือ ดีกวา 

เพ่ือความสะดวกในการใชงาน 

4.5.11.11 สามารถแสดงผลการวัดคาทางไฟฟาไดในรูปแบบ Bar graph หรือ ดีกวา  

4.5.11.12 มาพรอมกับไฟหลังหนาจอ (Back light) หรือ ดีกวา เพ่ือความสะดวกในการใชงาน  

4.5.11.13 มีคามาตรฐานการปองกันทางไฟฟา (Safety standard category) อยู ที ่ CAT III 

600 V หรือ ดีกวา  

4.5.11.14 รองรับมาตรฐาน CE หรือ ดีกวา  

4.5.11.15 มีระดับการปองกันฝุน และ น้ำ ไดในระดับ IP40 หรือ ดีกวา  

4.5.11.16 รองรับการตกกระแทกจากที่สูงได (Drop proof) หรือ ดีกวา  

4.5.11.17 สามารถสงขอมูลการวัดไปยังอุปกรณคอมพิวเตอรไดแบบไรสาย โดยสามารถใส

ข อมูลการวัดลงในโปรแกรม Excel หรือ ดีกวา เพื ่อความสะดวกในการใชงาน 

(Transport to the Excel file)  

4.5.11.18 สามารถสงขอมูลการวัดไปยังอุปกรณสมารทโฟน หรือ แทปเลตไดแบบไรสาย โดย

สามารถแสดงข อม ูล ในร ูปแบบรายงานชน ิด  PDF report, ข อม ูล ไฟล   CSV 

measurement data และ ขอมูลภาพชนิด JPG Image data หรือ ดีกวา เพื่อความ

สะดวกในการใชงาน  

4.5.11.19 มีอุปกรณประกอบ ดังน้ี 

4.5.11.19.1 มีสายวัด จำนวนไมนอยกวา 1 ชุด  
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4.5.11.19.2 มีหัววัดชนิดปากคีบ (Alligator clip) จำนวนไมนอยกวา 1 ชุด  

4.5.11.19.3 มีหัววัดชนิดปลายแหลม (Test pin) จำนวนไมนอยกวา 1 ชุด  

4.5.11.19.4 มีสายคลองคอ (Neck strap)  จำนวนไมนอยกวา 1 ชุด 

4.5.11.19.5 มีคูมือสอนการใชงาน (Instruction manual) จำนวนไมนอยกวา 1 ชุด  

4.5.11.20 ผูเสนอราคาตองไดรับการแตงตั้งใหเปนตัวแทนจำหนายจากผูผลิตหรือตัวแทน

จำหนายในประเทศไทย โดยใหย่ืนในวันเสนอราคา 

4.5.12 ชุดขับเคลื่อนการเรียนรูดวยประสาทเทียมเชื่อมตอคลื่นสมองสำหรับสั่งการขับเคลื่อนของ
มอเตอร จำนวน 2 ชุด มีรายละเอียดดังน้ี 

4.5.12.1 เปนชุดปฏิบัติการที ่สามารถ Import file เพื ่อวิเคราะหผลการคำนวณเขากับ

ระบบปฏิบัติการ MATLAB ได 

4.5.12.2 ชุดดังกลาวสามารถแกไขขอมูลรวมถึงสามารถสรางการบังคับโดยคลื่นสมองในการ

สั่งงานรถจำลองขับเคลื่อนดวยมอเตอรไฟฟาชนิด 2 ลอ หรือ 4 ลอ ใหสามารถเดินหนา 

ถอยหลัง เลี้ยวซาย เลี้ยวขวา จากการเขียนโคดดิ้งของผูปฏิบัติการไดโดยผูเสนอราคา

จะตองแนบภาพการทดสอบมายังวันยื่นเอกสารประกวดราคา 

4.5.12.3 สามารถศึกษาคลื่นไฟฟาของสมองมนุษยได 

4.5.12.4 เรียนรูการจำแนกขอมูลผานโครงขายประสาทเทียม 

4.5.12.5 สามารถใชคลื่นสมองของผูใชงานนำมาเทรนหรือเลินนิ่งใหกับระบบเพื่อสามารถ

บังคับการขับเคลื่อนผานคลื่นสมองได 

4.5.12.6 สามารถควบคุมการขับเคลื่อนอยางอิสระโดยใชประสาทเทียมในการอานคลื่นสมอง

เพื่อการขับเคลื่อนโดยไมมีการเหยียบคันเรงหรือปุมกดใดๆของผูใชแตจะเปนการบังคับ

โดยคลื่นสมองของผูใชงานเทาน้ัน 

4.5.12.7 ระบบมีชุดสรางโคดดิ้งแบบ ROS,Arduino, Jetson หรืออยางใดอยางหนึ่งใชงาน

รวมกับ MATLAB 

4.5.12.8 มีระบบกลองตรวจจับบันทึกผลแบบ camera recorder ติดต้ังมากับชุดและสามารถ

แสดงผลผานแพลทฟอรมรองรับและแสดงผลแบบเรียลไทมมีรายละเอียดดังน้ี 

1. เปนระบบปฏิบัติการ Hass io  

2. รองรับระบบปฏิบัต ิการ iOS, Android, windows, Mac สำหรับการเขียนโคด

โปรแกรม 

3. สามารถควบคุมสั่งงานผาน Application บน iOS, Android และ Web browser 

ได 

4. รองรับคำสั่งเสียง google assistant หรือ Alexa 

5. สามารถดูประวัติการทำงานของอุปกรณประกอบการใชงานได 

6. สามารถอัพเดทสถานะออนไลนแบบเรียลไทม 

7. มีระบบการแจงเตือนผาน Application  
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8. สามารถตั้งระบบแจงเตือนผาน application ได เชน เปดประตูทิ้งไว, เปดไฟทิ้งไว

เมื่อไมมีคนอยู, แจงเตือนเมื่อตรวจจับมีควันไฟ 

9. สามารถมอนิเตอรด ูค าปร ิมาณการใชไฟได  เช น Voltage, Current, Energy, 

Frequency, Power, และ Power Factor 

10. มี Logbook สถานะตางๆ ของอุปกรณ 

11. มี History การทำงานของอุปกรณ 

12. รองรับการสื่อสารขาม Platform IoT 

13. รองรับ NFC tags และ QR codes 

14. รองรับการสื่อสาร Zigbee 

15. รองรับ Presence Detection ดังน้ี 

15.1 Apple iCloud 

15.2 Bluetooth LE Tracker 

15.3 Bluetooth Tracker 

15.4 Locative 

15.5 Presence-based lights 

15.6 Xiaomi miio 

15.7 Xiaomi Router 

15.8 Zone 

15.9 Own Tracks 

15.10 Person 

15.11 Google Maps 

15.12 Device Tracker 

16. รองรับ Binary sensor 

16.1 Hikvision 

16.2 Yale smart living 

16.3 Z-Wave 

16.4 Zigbee Home Automation 

16.5 Xiaomi Binary sensor 

16.6 Tuya 

16.7 Ring 

16.8 Risco 

16.9 MQTT Binary sensor 

17. สามารถแกไขคาการตรวจจับผานระบบ Cloud  สำหรับการเขียนโปรแกรมแบบ

เรียลไทม 
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18. สามารถอัพเดทซอฟแวรผานทาง OTA 

19. รองรับชุด Monitor sensors ต้ังแต 2 แบรนด ประกอบดวย อุณภูมิอากาศ ความช้ืน

อากาศ ฝุน PM 2.5 ปริมาณการใชไฟฟา  

20. ชุดควบคุมระบบประมวลผล จำนวน 2 ชุด มีรายละเอียดดังน้ี 

20.1 มีชิพประมวลผลชนิด Intel NUC Kit with Intel Celeron Processors 5105 

ความเร็วประมวลผล up to 2.0 หรือสูงกวา 

20.2 รองรับระบบปฏิบัติการ windows 10 และ 11 และ Linux ได 

20.3 ระบบบันทึกขอมูลแบบ M.2 SSD 

20.4 รองรับไฟกระแสตรงที่ 19VDC หรือดีกวา 

20.5 ระบบแกนหลักรวม Total Cores: 4 

20.6 ระบบประมวลผลแรมที่ไมนอยกวา DDR4-2933 SO-DIMM 

20.7 มี I/O USB PORT รวม ไมนอยกวา 3 ชอง 

21. จอแสดงผลสถานะแบบสัมผัส ขนาด 7 น้ิว จำนวน 1 ชุด มีรายละเอียดดังน้ี 

21.1 มีขนาดไมนอยกวา 7 น้ิว 16:9 TFT หรือดีกวา 

21.2 มีความละเอียดไมนอยกวา 700x400 หรือดีกวา 

21.3 เปนจอแสดงผลแบบ LED Backlight 

21.4 คาความสวางไมนอยกวา 200 cd/m² หรือดีกวา 

21.5 จอภาพสามารถใชงานไดไมนอยกวา 40,000 ช่ัวโมง 

21.6 ระบบประมวลผลไมนอยกวา 32-Bit 400 MHz RISC หรือดีกวา 

21.7 มีหนวยความจำแบบ 128M FLASH+64M SD RAM หรือดีกวา 

21.8 สามารถดาวนโหลดโปรแกรมผานทาง USB SLAVE/Serial port หรือดีกวา 

21.9 ใชแรงดันไฟฟา 24 VDC หรือดีกวา 

21.10 เปนชุดแสดงผลที่สามารถทำงานรวมกันอยางสมบูรณ 

21.11 สามารถรองรับระบบปฏิบัติการณควบคุมโครงขายระบบไดพรอมมีตัวอยาง

การทำงานดังน้ี 

21.11.1 Power Industry 

21.11.2 Transportation 

21.11.3 Packaging Industry 

21.11.4 E&C Industry 

21.11.5 Textile Industry 

21.11.6 Medical Industry 

21.11.7 ระบบดังกลาวเปนตัวอยางการจำลองพรอมภาพจำลองเคลื่อนไหว 
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4.5.12.9 สามารถเรียนรูเกี่ยวกับกระบวนการคิดจากประสาทสวนสมองของมนุษยและคลื่นทาง

ไฟฟาของสมองดาน สมองสวนหนา สมองกลีบขาง สมองกลีบขมับ สมองกลีบทายทอย 

ของผูใชงาน เพ่ือเรียนรูสวนคลื่นทางไฟฟา 

4.5.12.10 มีอุปกรณอานคาวัดคาทางไฟฟาของคลื่นสมองจำนวน 1 ชุด มีรายละเอียดดังน้ี 

- สามารถแสดงผลคลื่นทางไฟฟาของสมองโดยแสดงผลการอานคาไดดังนี้ คลื่นแก

รมมา คลื่นเบตา คลื่นอัลฟา คลื่นธีตา คลื่นเดลตา เปนตน 

4.5.12.11 มีระบบสงสัญญาณบลูทูธแบบซีเรียลโมดูลหรือสูงกวา 

4.5.12.12 มีชุดขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟาแบบกระแสตรงหรือกระแสสลับขนาดพิกัดกระแสไม

นอยกวา 40A 

4.5.12.13 มีมอเตอรไฟฟาแบบกระแสตรงหรือกระแสสลับขนาดไมนอยกวา 24 V ไมนอยกวา 

2 ชุดขับเคลื่อน 

4.5.12.14 มีระบบปฏิบัติการเรียนรู เพ่ือสรางโคดดิ ้งดานประสาทเทียมสามารถเชื ่อมตอ

คอมพิวเตอรไดอยางสมบูรณ 

4.5.12.15 สามารถเก็บขอมูลคาของคลื่นสมองแบบ Raw data ได 

4.5.12.16 สามารถแสดงผลคลื่นทางไฟฟาสมองของผูใชผานคอมพิวเตอรไดแบบเรียลไทมใน

กระบวนการคิดในการสั่งงานเลี้ยวซายเลี้ยวขวาเดินหนาถอยหลัง 

4.5.12.17 สามารถนำคาที่ไดใชงานทางสถิติของ Input และ Output ไมนอยกวา 1000 ชุด

ฐานขอมูลและแสดงผลคาทางสถิติผานโปรแกรม Excell ไดพรอมแนบเอกสารมายัง

วันย่ืนซอง 

4.5.12.18 รองรับการประมวลผลและแปลงผลเปนเลขฐานทางดิจิตอลได 

4.5.12.19 ผูใชสามารถเทรนน่ิงระบบแลวทำการหันหลังเพ่ือเรียกระบบขับเคลื่อนยานยนตไฟฟา

ดังกลาวมาหาผูใชได 

4.5.12.20 ผูเสนอราคาตองไดรับการแตงตั้งใหเปนตัวแทนจำหนายจากผูผลิตหรือตัวแทน

จำหนายในประเทศไทย โดยใหย่ืนในวันเสนอราคา 

4.5.12.21 ผูเสนอราคาจะตองอบรมใหกับผูใชใหมีความสามารถในการเขียนคำสั่งและอานคา

สัญญาณทางไฟฟาผานคลื่นสมองเพ่ือกำหนดการเขียนโคดด้ิงไมนอยกวา 24 ช่ัวโมง 

 

4.6 ชุดปฏิบัติการขับเคลื่อนเพือ่การทดสอบการขับเคลือ่นระบบอัจฉริยะ จำนวน 1 ชุด มีรายละเอียด
ประกอบดังนี้ 
4.6.1 สถานีปฏิบัติการเรียนรูระบบแบตเตอรี่แรงดันสูง จำนวน 1 สถานี มีรายละเอียดดังน้ี 

4.6.1.1 เป นชุดฝ กระบบแบตเตอรี ่แรงด ันสูงของรถยนตไฟฟาเช ื ่อมตอร วมใช งานกับ
ระบบปฏิบัติการ เรียนรู และซอมบํารุงเทคโนโลยียานยนตขั ้นสูงพรอมจุดเชื่อมตอ
ชุดคําสั่งควบคุมจําลอง สถานการณผาน IOS 20 สถานการณ ประกอบดวย แบตเตอรี่ 
ลิเธียม แสดงการเชื่อมตอความสัมพันธการควบคุมและตำแหนงการติดตั ้งระหวาง
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สวนประกอบหลักของชุดแบตเตอรี่กําลัง แสดงโครงสรางโดยรวมของแบตเตอรี่กําลัง 
แตละจุดเซลล โดยมีการเดินสายไฟใหมีความปลอดภัยและมีฉนวนปองกันไฟฟาแรงสูง 

4.6.1.2 โครงสรางชุดแบตเตอรี่ประกอบดวย โมดูลแบตเตอรี่ไฟฟา กลองแบตเตอรี่ ระบบการ
จัดการแบตเตอรี ่และเซลลแบตเตอรี ่ ชิ ้นสวนอิเล็กทรอนิกสในระบบ สายไฟ และ
อุปกรณอ่ืนๆ 

4.6.1.3 รูปแบบองคประกอบของแบตเตอรี่กําลัง ใชการออกแบบแบบแยกสวนแบตเตอรี่กําลัง
ของรถยนตดั้งเดิมติดตั้งและยึดไวที่ฐานแบตเตอรี่กําลัง วงจรสัญญาณไฟฟาแรงดันต่ำ
และสายไฟเอาทพุทแรงดันสูง โดยสายไฟแรงดันสูงมีการติดมารคจุดเตือนความ
ปลอดภัย 

4.6.1.4 ใชสายเชื่อมตอรถดั้งเดิมของระบบแบตเตอรี่กําลัง เชื่อมตอผานชุดสายไฟของรถยนต 
ติดตั้งปลั๊ก วัดสัญญาณคูขนานกับปลั๊กเดิมลดการสูญเสียสายระหวางการตรวจวัด
สัญญาณ ปลั๊กแบบขนาน มีหมายเลขพินกำกับไวตรงกับหมายเลขพินในไดอะแกรม
วงจรดั้งเดิม เพื่อตอบสนองความตองการของการตรวจจับสัญญาณแรงดันไฟฟาต่ำใน
กระบวนการฝกอบรม สัญญาณที่เกี ่ยวของของชุดควบคุมแตละชุดเชื ่อมตอกับตัว
ควบคุมบนบอรดผานชุดสายไฟของรถเดิมเพื่อใหวินิจฉัย ขอมูลและฟงกชั่นการอาน
ขอมูลในกระบวนการฝกและการสอน 

4.6.1.5 ชุดแผงใชแผนฉนวนปองกันแรงดันไฟฟาไมต่ำกวา 1,000V มีจุดวัดขนาด 4 มม.สำหรับ
รองรับ การวัดดวยเครื ่องมือวัดทางไฟฟา ทนไฟและทนตอความชื ้น มีการพิมพ
สติ๊กเกอรทับดวย แผนภาพไดอะแกรมวงจรสีและแผนผังของหลักการทำงาน สามารถ
เปรียบเทียบแผนผังของรถยนตไฟฟากับอุปกรณจริง สามารถเขาใจและวิเคราะห
หลักการทำงานของระบบแบตเตอรี่ กําลังของรถยนตไฟฟา 

4.6.1.6 ชิ้นสวนทั้งหมดเปนชิ้นสวนรถยนตจริงหรือชิ้นสวนรถยนตคุณภาพสูง ชิ้นสวนทั้งหมด
เชน โมดูล แบตเตอรี่ไฟฟา กลองแบตเตอรี่กําลัง ระบบการจัดการแบตเตอรี่และเซลล
แบตเตอรี่และ ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสในระบบมีปายชื่ออะคริลิกชื่อจุด, สายไฟทั้งหมดมี
ปายหมายเลข ซีเรียล, และการเดินสายไฟเรียบรอยและสะดวกสำหรับการเรียนรูและ
การบำรุงรักษา 

4.6.1.7 ตัวโครงสรางชุดฝกทำดวยอะลูมิเนียมโปรไฟลหรือเหล็กเคลือบสีกันสนิมแบบมีขนาด
สี่เหลี่ยมจตุรัสไมนอยกวา 30x30 มม.หรือมากกวา มีความแข็งแรงทนตอ น้ำ น้ำมันและ
สนิม และมลีอ จำนวน 4 ลอ สะดวกในการเคลื่อนยาย 

4.6.1.8 ขนาดแรงดันไฟฟาแบตเตอรี่กําลังไมนอยกวา 350 V 
4.6.1.9 มีแผงพาเนลไดอะแกรมวงจรขนาดชุดแผงจุดวัดของชุดฝกไมนอยกวา 1000 x1000 มม. 

(กวางxสูง) 
4.6.1.10 ผูเสนอราคาตองไดรับการแตงตั้งใหเปนตัวแทนจำหนายจากผูผลิตหรือตัวแทน

จำหนายในประเทศไทย โดยใหย่ืนในวันเสนอราคา 

4.6.1.11 มีคูมือการใชงานภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ ไมนอยกวา 1 ชุด 
4.6.2 สถานีปฏิบัติเรียนรูระบบเบรกยานยนตไฟฟา จำนวน 1 สถานี มีรายละเอียดดังน้ี 

4.6.2.1 สามารถเรียนรูตำแหนงสวนประกอบของระบบเบรกผานไดอะแกรมที่สามารถเชื่อมตอ
กับชุดระบบปฏิบัติการเรียนรูและซอมบํารุงเทคโนโลยียานยนตขั้นสูงพรอมจุดเชื่อมตอ
ชุดคําสั่งควบคุม จําลองสถานการณผาน IOS 20 สถานการณ โดยมีจุดวัดตําแหนง



16 
 

สําคัญ โดยวิธีการ Line tab for station junction เพื ่อวิเคราะหแรงดันไฟฟาและ
สัญญาณทางไฟฟา 

4.6.2.2 มีจุดวัดสัญญาณระบบขับเคลื ่อนมอเตอรและระบบเบรก FR,FL,RR,RL พรอมระบุ
สัญลักษณขั้ว ตำแหนง 

4.6.2.3 ชุดแผงใชแผนฉนวนปองกันแรงดันไฟฟาไมนอยกวา 1,000V มีจุดวัดขนาด 4 มม.
สำหรับรองรับการวัดดวยเครื่องมือวัดทางไฟฟา ทนไฟและทนตอความชื้น มีการพิมพ
สติ๊กเกอรทับดวยแผนภาพ ไดอะแกรมวงจรสีและแผนผังของหลักการทำงานเทียบผัง
ระบบเบรกของยานยนตจริง สามารถเขาใจและวิเคราะหหลักการทำงานของระบบเบรก
รถยนตไฟฟา 

4.6.2.4 ตัวโครงสรางชุดฝกทำดวยอะลูมิเนียมโปรไฟลหรือเหล็กเคลือบสีกันสนิมแบบมีขนาด
สี่เหลี่ยมจตุรัส ไมนอยกวา 30x30 มม.หรือมากกวา มีความแข็งแรงทนตอ น้ำ น้ำมัน
และสนิม และมลีอจำนวน 4 ลอสะดวกในการเคลื่อนยาย 

4.6.2.5 มีแผงพาเนลไดอะแกรมวงจรขนาดชุดฝกไมนอยกวา 700x600 มม. (กวางxสูง) 
4.6.2.6 ผูเสนอราคาตองไดรับการแตงตั้งใหเปนตัวแทนจำหนายจากผูผลิตหรือตัวแทนจำหนาย

ในประเทศไทย โดยใหยื่นในวันเสนอราคา 

4.6.2.7 มีคูมือการใชงานภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ ไมนอยกวา 1 ชุด 
4.6.3 สถานีปฏิบัติเรียนรูระบบปรับอากาศในยานยนตไฟฟา จำนวน 1 สถานี มีรายละเอียดดังน้ี 

4.6.3.1 เปนชุดฝกที่เรียนรูเกี่ยวกับไดอะแกรมระบบเครื่องปรับอากาศในรถยนตไฟฟาที่ใชใน
ปจจุบัน ประกอบดวย จุดวัดระบบทำความรอนไฟฟาแบบ PTC 

4.6.3.2 สามารถเรียนรูและเขาใจหลักการของ อีวาโปเรเตอร คอนเดนเซอร เอ็กแพนชั่นวาลว 
ถังกักเก็บ ของเหลว พัดลม เซนเซอรอุณหภูมิที่อีวาโปเรเตอร ตัวแลกเปลี่ยนความรอน 
เซนเซอรอุณหภูมิที่ ตัวแลกเปลี่ยนความรอน เซนเซอรอุณหภูมิ สวิตซความดัน ทอ
อากาศ อุปกรณควบคุมแรงดันไฟต่ำ และอุปกรณประกอบอ่ืนๆ 

4.6.3.3 สามารถเรียนรูตําแหนงสวนประกอบของระบบปรับอากาศผานไดอะแกรมที่สามารถ
เชื่อมตอกับชุด ระบบปฏิบัติการเรียนรูและซอมบํารุงเทคโนโลยียานยนตขั้นสูงพรอมจุด
เชื่อมตอชุดคําสั ่งควบคุม จําลองสถานการณผาน IOS 20 สถานการณ โดยมีจุดวัด
ตำแหนงสำคัญ มีจุดวัดสัญญาณเซ็นเซอรอุณหภูมิดวยวิธีการ Line tab for station 
junction พรอมปายเตือนความปลอดภัย 

4.6.3.4 ชุดแผงใชแผนฉนวนปองกันแรงดันไฟฟาไมต่ำกวา 1,000V มีจุดวัดขนาด 4 มม.สำหรับ
รองรับการ วัดดวยเครื ่องมือวัดทางไฟฟา ทนไฟและทนตอความชื ้น มีการพิมพ
สติ๊กเกอรทับดวยแผนภาพ ไดอะแกรมวงจรสีและแผนผังของหลักการทำงาน สามารถ
เปรียบเทียบแผนผังของรถยนต ไฟฟากับอุปกรณจริง 

4.6.3.5 ตัวโครงสรางชุดฝกทำดวยอะลูมิเนียมโปรไฟลหรือเหล็กเคลือบสีกันสนิมแบบมีขนาด
สี่เหลี่ยมจตุรัส ไมนอยกวา 30x30 มม.หรือมากกวา มีความแข็งแรงทนตอ น้ำ น้ำมัน
และสนิม และมลีอจำนวน 4 ลอสะดวกในการเคลื่อนยาย 

4.6.3.6 มีแผงพาเนลไดอะแกรมวงจรขนาดชุดฝกไมนอยกวา 700 มม.x 600 มม. (กวางxสูง) 
4.6.3.7 ผูเสนอราคาตองไดรับการแตงตั้งใหเปนตัวแทนจำหนายจากผูผลิตหรือตัวแทนจำหนาย

ในประเทศไทย โดยใหยื่นในวันเสนอราคา 
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4.6.3.8 มีคูมือการใชงานภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ ไมนอยกวา 1 ชุด 
4.6.4 สถานีปฏิบัติเรียนรูระบบอิเล็กทรอนิกสกําลัง จำนวน 1 สถานี มีรายละเอียดดังน้ี 

4.6.4.1 เปนชุดฝกระบบอิเล็กทรอนิกสกําลังประกอบดวย จุดวัด ขนาด 4 มม. ของชุดควบคุม
มอเตอรปรับเปลี่ยนความถี่ AC, โมดูลการชารจรถยนตไฟฟา, โมดูลแปลงสัญญาณไฟฟา 
เปนตน 

4.6.4.2 รูปแบบการออกแบบประกอบดวย วงจรสัญญาณไฟฟาแรงดันต่ำและสายไฟเอาทพุท
แรงดันสูง โดยสายไฟแรงดันสูงมีการติดมารคจุดเตือนความปลอดภัย 

4.6.4.3 สามารถเรียนรูตำแหนงสวนประกอบของระบบอิเล็กทรอนิกสกําลังผานไดอะแกรมที่
สามารถ เชื่อมตอกับชุดระบบปฏิบัติการเรียนรูและซอมบํารุงเทคโนโลยียานยนตขั้นสูง
พรอมจุดเชื่อมตอชุดคําสั่งควบคุมจําลองสถานการณผาน IOS 20 สถานการณ โดยมี
จ ุดว ัดตำแหนงสำคัญ โดยวิธ ีการ Line tab for station junction เพื ่อว ิเคราะห
แรงดันไฟฟาและสัญญาณทางไฟฟา 

4.6.4.4 ชุดแผงใชแผนฉนวนปองกันแรงดันไฟฟาไมนอยกวา 1,000V มีจุดวัดขนาด 4 มม.
สำหรับรองรับการ วัดดวยเครื่องมือวัดทางไฟฟา ทนไฟและทนตอความชื้น มีการพิมพ
สต๊ิกเกอรทับดวยแผนภาพ ไดอะแกรมวงจรสีและแผนผังของหลักการทำงาน สามารถ
เปรียบเทียบแผนผังของรถยนตไฟฟากับ อุปกรณจริง 

4.6.4.5 ตัวโครงสรางชุดฝกทำดวยอะลูมิเนียมโปรไฟลหรือเหล็กเคลือบสีกันสนิมแบบมีขนาด
สี่เหลี่ยมจตุรัส ไมนอยกวา 30x30 มม.หรือมากกวา มีความแข็งแรงทนตอ น้ำ น้ำมัน
และสนิม และมลีอจำนวน 4 ลอ สะดวกในการเคลื่อนยาย 

4.6.4.6 มีแผงพาเนลไดอะแกรมวงจรขนาดชุดฝกไมนอยกวา 700 x 600 มม. (กวางxสูง) 
4.6.4.7 มีคูมือการใชงานภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ ไมนอยกวา 1 ชุด 

4.6.5 สถานีปฏิบัติเรียนรูระบบบังคับเลี้ยวในรถยนตไฟฟา จำนวน 1 สถานี มีรายละเอียดดังน้ี 
4.6.5.1 ชุดฝกมีสวนประกอบแผนภาพของระบบพวงมาลัยอิเล็กทรอนิกส มีจุดวัดระบบ EPS 

ของรถยนตดั ้งเดิมซึ ่งประกอบดวยเซ็นเซอร (เซ็นเซอรมุมแรงบิด) ตัวควบคุม (ชุด
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส EPS) แอคชัวเอเตอร (มอเตอร EPS) พวงมาลัยและชิ้นสวนทาง
แมคคานิค 

4.6.5.2 สามารถเรียนรูตำแหนงสวนประกอบของระบบบังคับเลี้ยวผานไดอะแกรมที่สามารถ
เชื่อมตอกับชุด ระบบปฏิบัติการเรียนรูและซอมบํารุงเทคโนโลยียานยนตขั้นสูงพรอมจุด
เชื่อมตอชุดคําสั่งควบคุม จําลองสถานการณผาน IOS 20 สถานการณ โดยมีจุดวัด
ตำแหนงสำคัญ โดยวิธีการ Line tab for station junction เพื่อวิเคราะหแรงดันไฟฟา
และสัญญาณทางไฟฟา 

4.6.5.3 ชุดแผงใชแผนฉนวนปองกันแรงดันไฟฟาไมต่ำกวา 1,000V มีจุดวัดขนาด 4 มม.สำหรับ
รองรับการ วัดดวยเครื ่องมือวัดทางไฟฟา ทนไฟและทนตอความชื ้น มีการพิมพ
สติ๊กเกอรทับดวยแผนภาพ ไดอะแกรมวงจรสีและแผนผังของหลักการทำงาน นักเรียน
สามารถเปรียบเทียบแผนผังของรถยนต ไฟฟากับอุปกรณจริง 

4.6.5.4 มีแผงพาเนลไดอะแกรมวงจรขนาดไมนอยกวา 700 x 400 มม. (ยาวxกวาง) 
4.6.5.5 ตัวโครงสรางชุดฝกทำดวยอะลูมิเนียมโปรไฟลหรือเหล็กกลองเคลือบสีกันสนิมแบบมี

ขนาดสี่เหลี่ยม ไมนอยกวา 30x30 มม.หรือมากกวา มีความแข็งแรงทนตอ น้ำ น้ำมัน
และสนิม และมลีอจำนวน 4 ลอ สะดวกในการเคลื่อนยาย 
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4.6.5.6 ผูเสนอราคาตองไดรับการแตงตั้งใหเปนตัวแทนจำหนายจากผูผลิตหรือตัวแทนจำหนาย

ในประเทศไทย โดยใหยื่นในวันเสนอราคา 

4.6.6 ระบบบริหารจัดการศูนยบริการยานยนตไฟฟา จำนวน 1 ระบบ มีรายละเอียดดังน้ี 
4.6.6.1 เปนระบบบริหารจัดการศูนยบริการยานยนตไฟฟาและขอมูลปญหาอาการเสีย สำหรับ

เก็บขอมูลงาน ซอมบํารุงรวมถึงวิธีการแกปญหาตางๆ ที่ชวยใหกระบวนการทำงานใน
การจัดการระบบใหมี ประสิทธิภาพมากขึ้น เพิ ่มความรวดเร็วในการทำงาน ความ
ถูกตอง การคนหาตรวจสอบขอมูลได ถูกตองแมนยํา 

4.6.6.2 ระบบจัดเก็บขอมูลปญหาอาการเสียและวิธีแกใข  มีรายละเอียดดังน้ี 
4.6.6.2.1 สามารถเพิ่ม แกไข ลบ ขอมูล ปญหาอาการเสีย คำแนะนําตรวจสอบและ วิธี

แกใข 
4.6.6.3 ระบบจัดการขอมูลผูใชงาน มีรายละเอียดดังน้ี 

4.6.6.3.1 สามารถจัดการขอมูลผูใชงาน เพ่ิม แกไข ลบ ขอมูล 
4.6.6.3.2 สามารถจัดการขอมูลสวนตัว ช่ือ-สกุล ผูใชงาน หรือ Password 

4.6.6.4 ระบบจัดการขอมูลสตอกรายการอะไหลสำหรับเปลี่ยนอะไหลตามอายุการใชงาน มี
รายละเอียดดังน้ี 

4.6.6.4.1 สามารถจัดการแยกประเภทรายการอะไหล 
4.6.6.4.2 สามารถจัดการขอมูลรายการอะไหล เลข SKU และ Bar Code 
4.6.6.4.3 สามารถแสดงสถานะอายุการใชงานของอะไหลตางๆ เปนจำนวนวัน หรือเวลา 
4.6.6.4.4 สามารถแสดงรายการแยกตามประเภท และ สามารถ Export File ออกเปน 

CSV หรือ Excel เพ่ือนําไปใชงานตอในระบบอ่ืนๆ 
4.6.6.5 ระบบการรับเขาอะไหลยานยนตไฟฟา มีรายละเอียดดังน้ี 

4.6.6.5.1 สามารถจัดการสรางเอกสารใบรับเขาอะไหล 
4.6.6.5.2 สามารถแสดงรายการหรือประวัตินําเขาของแตละรอบการนําเขา 

4.6.6.6 ระบบการเบิกอะไหลยานยนตไฟฟา มีรายละเอียดดังน้ี 
4.6.6.6.1 สามารถจัดการสรางเอกสารใบเบิกอะไหล 
4.6.6.6.2 สามารถแสดงรายการหรือประวัติเบิกออกของแตละรอบการเบิก 

4.6.6.7 ระบบทำรายการบริการซอมบํารุง มีรายละเอียดดังน้ี 
4.6.6.7.1 สามารถกำหนดประเภทรายการซอมบํารุงได เพ่ิม แกไข ลบ ขอมูล 
4.6.6.7.2 สามารถระบุรายการอะไหลสำหรับการซอมบํารุงทั้งหมดได 
4.6.6.7.3 สามารถระบุ วันเวลาที่เริ่มทำการซอมบํารุง และ วันเวลาที่เสร็จได 
4.6.6.7.4 สามารถแสดงสถานะ รายการแจงซอม 
4.6.6.7.5 สามารถแสดงสถานะ สถานะขั้นตอนการกําลังทำการซอมบํารุง 
4.6.6.7.6 สามารถแสดงสถานะ ทำการซอมบํารุงเสร็จแลว 
4.6.6.7.7 สามารถแสดงสถานะ ยกเลิก รายการแจงซอม 

4.6.6.8 ระบบรายงานประวัติการทำรายการ มีรายละเอียดดังน้ี 
4.6.6.8.1 สามารถจัดเก็บขอมูล และ รูปภาพยานยนตไฟฟาได 
4.6.6.8.2 สามารถแสดงรายการประวัติการซอมแตระรอบได สามารถกรอกขอมูลปญหา

อาการเสีย วิธีแกปญหา พรอมทั้งจัดเก็บขอมูลรูปภาพกอนซอม และ หลังซอม 
ผูทํารายการซอม รวมถึงคาใชจายได 
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4.6.6.9 การรายงานสรุป Movement Code ใชดูและวิเคราะหความเคลื่อนไหว มีรายละเอียด
ดังน้ี 

4.6.6.9.1 สามารถแสดงจำนวนรายการ ในรูปแบบกราฟแทง (Bar charts) หรือ กราฟ
วงกลม (Pie charts) และ เปอรเซ็นตความเคลื่อนไหว 

4.6.6.9.2 Fast Move ถาจำนวนทำรายการซอมบํารุง (Pick) มากวาคาเฉลี่ยจำนวนทำ
รายการ ทั้งหมด 

4.6.6.9.3 Normal Move ถาจำนวนทำรายการซอมบํารุง มากกวา 50% ของคาเฉลี่ย
จำนวนทำ รายการ ทั้งหมด 

4.6.6.9.4 Slow Move ถาจำนวนทำรายการซอมบํารุง นอยกวา 50% แตมากกวา 10% 
ของ คาเฉลี่ยจำนวนทำรายการ ทั้งหมด 

4.6.6.10 ผูเสนอราคาตองไดรับการแตงตั้งใหเปนตัวแทนจำหนายจากผูผลิตหรือตัวแทน

จำหนายในประเทศไทย โดยใหย่ืนในวันเสนอราคา 

4.6.7 ชุดปฏิบัติการเรียนรู ทดสอบระบบการทำงานยานยนตไฟฟาอัจฉริยะ จำนวน 1 ชุด มี
รายละเอียดดังน้ี 

4.6.7.1 เปนระบบเรียนรู สถานการณและวิเคราะหปญหาที ่สามารถเชื ่อมตอเรียนรู กับชุด
ปฏิบัติการ ยานยนตไฟฟาอัจฉริยะได จุดเชื่อมตอชุดคําสั่งควบคุมจําลองสถานการณ
ผาน IOS 20 สถานการณ 

4.6.7.2 มีระบบรองรับการเช่ือมตอรวมกับสถานีแบตเตอรี่แรงดันสูงได 
4.6.7.3 มีการผาดานฝากระโปรงหนาและมีระบบไฟแสดงผลพรอมปาย Tag ตำแหนงสายไฟฟา

แรงดันสูง ระบบขับเคลื่อน ระบบอินเวอรเตอรดวยวิธีการเลเซอรพรอมมีไฟแสดงตรง
ปายตำแหนงแตละจุด ดังกลาว พรอมขั้วตอที่สามารถเชื่อมไปยังจุดวัดสัญญาณของ
ชุดฝกรวมดังน้ี 

4.6.7.3.1 สถานีปฏิบัติการเรียนรูระบบแบตเตอรี่แรงดันสูง 
4.6.7.3.2 สถานีปฏิบัติเรียนรูระบบเบรกยานยนตไฟฟา 
4.6.7.3.3 สถานีปฏิบัติเรียนรูระบบปรับอากาศในยานยนตไฟฟา 
4.6.7.3.4 สถานีปฏิบัติเรียนรูระบบอิเล็กทรอนิกสกําลัง 
4.6.7.3.5 สถานีปฏิบัติเรียนรูระบบบังคับเลี้ยวในรถยนตไฟฟา 

4.6.7.4 มีระบบที ่เปนชุดฝกที ่นําระบบเครื ่องปรับอากาศในรถยนตไฟฟาที ่ใชในปจจุบัน 
ประกอบดวย ระบบทำความรอนไฟฟาแบบ PTC ระบบการประเมินผิดปกติอัจฉริยะ 
เหมาะสำหรับการ บำรุงรักษาและการฝก การสอนยานยนตไฟฟาตามหลักการ
โครงสรางของระบบทำความเย็น เครื่องปรับอากาศและระบบทำความรอนไฟฟา 

4.6.7.5 สามารถเรียนรูระบบปรับอากาศใชอุปกรณประกอบดวย อีวาโปเรเตอร คอนเดนเซอร 
เอ็กแพนชั่นวาลว ถังกักเก็บของเหลว พัดลม เซนเซอรอุณหภูมิที ่อีวาโปเรเตอร ตัว
แลกเปลี่ยน ความรอน เซนเซอรอุณหภูมิที่ตัวแลกเปลี่ยนความรอน เซนเซอรอุณหภูมิ 
สวิตซความดัน ทออากาศ อุปกรณควบคุมแรงดันไฟต่ำ และอุปกรณประกอบอ่ืนๆ 

4.6.7.6 ชุดฝกการออกแบบตามรูปแบบการฝกระบบปรับอากาศซึ่งใชอุปกรณดั้งเดิมของรถยนต 
เชน คอมเพรสเซอรไฟฟา คอนเดนเซอร เครื่องปรับอากาศ ทอสารทําความเย็น PTC 
สายไฟฟาแรงดันสูง และปายเตือนความปลอดภัย 
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4.6.7.7 ใชสายเชื่อมตอรถดั้งเดิมของระบบปรับอากาศไฟฟาเชื่อมตอผานชุดสายไฟของรถยนต 
ติดตั้งปลั๊ก วัดสัญญาณคูขนานกับปลั๊กเดิมลดการสูญเสียสายระหวางการตรวจจับ
สัญญาณ ปลั๊กแบบขนาน มีหมายเลขพินกำกับไวตรงกับหมายเลขพินในไดอะแกรม
วงจรดั้งเดิม เพื่อตอบสนองความ ตองการของการตรวจจับสัญญาณแรงดันไฟฟาต่ำใน
กระบวนการฝกอบรม สัญญาณที่เกี ่ยวของ ของชุดควบคุมแตละชุดเชื่อมตอกับตัว
ควบคุมบนบอรดผานชุดสายไฟของรถเดิมเพื่อใหวินิจฉัย ขอมูลและฟงกชั่นการอาน
ขอมูลในกระบวนการฝกและการสอน 

4.6.7.8 ช้ินสวนทั้งหมดเปนชิ้นสวนรถยนตจริงหรือชิ้นสวนรถยนตคุณภาพสูง ชิ้นสวนทั้งหมด 
เชน คอมเพรสเซอรไฟฟา คอนเดนเซอร เครื่องปรับอากาศ ทอทำความเย็น PTC ทอ
ความรอน ทออากาศ ตัวควบคุมเครื่องปรับอากาศและสวนอื่น ๆ มีการระบุชื่อที่สายไฟ 
มีปายหมายเลข ซีเรียลและเก็บสายไฟเรียบรอย สะดวกในการเรียนรูและบำรุงรักษา 

4.6.7.9 มีระบบเบรก ABS จากโรงงานผูผลิต สวนประกอบของระบบเบรกผลิตขึ้นโดยใชระบบ
ขับเคลื่อน มอเตอรของรถยนตด้ังเดิมและระบบเบรก ABS ของรถที่นําเสนอ 

4.6.7.10 ระบบขับเคลื่อนมอเตอรและระบบเบรก ABS ใชระบบการขับเคลื่อนจริงมีอุปกรณ
ประกอบไปดวย ลอจําลองทั้งดานหนาและดานหลังตรงตามรุนของยานยนตที่นําเสนอ 

4.6.7.11 มีระบบอิเล็กทรอนิกสกําลังประกอบดวย ชุดควบคุมมอเตอรปรับเปลี่ยนความถี่ AC, 
โมดูลการ ชารจรถยนตไฟฟา, โมดูลแปลงสัญญาณไฟฟา พรอมปายไฟแสดงตำแหนง 

4.6.7.12 ใชสายเชื่อมตอรถดั้งเดิมของระบบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเชื่อมตอผานชุดสายไฟของ
รถยนต ติดตั ้งปลั ๊กวัดสัญญาณคูขนานกับปลั ๊กเดิมลดการสูญเสียสายระหวางการ
ตรวจวัดสัญญาณ ปลั ๊กแบบขนานมีหมายเลขพินกำกับไวตรงกับหมายเลขพินใน
ไดอะแกรมวงจรดั ้งเดิม เพื ่อตอบสนองความตองการของการตรวจจับสัญญาณ
แรงดันไฟฟาต่ำในกระบวนการฝกอบรม สัญญาณที่เกี่ยวของของชุดควบคุมแตละชุด
เชื่อมตอกับตัวควบคุมบนบอรดผานชุดสายไฟของ รถเดิมเพื่อใหวินิจฉัยขอมูลและ
ฟงกช่ันการอานขอมูลในกระบวนการฝกและการสอน 

4.6.7.13 ช้ินสวนทั้งหมดเปนช้ินสวนรถยนตจริงหรือช้ินสวนรถยนตคุณภาพสูง ช้ินสวนทั้งหมด
เชน เปนกลองควบคุมไฟฟาแรงดันสูงของรถยนต / ตัวควบคุมหลัก, พอรตชารจ AC / 
DC, ปมน้ำระบายความรอนตัวควบคุมหลักแรงดันสูง, ถังเก็บและชิ้นสวนอื่น ๆ มีปาย
อะคริลิก, สายไฟทั้งหมดมีปายหมายเลขซีเรียล, และการเดินสายไฟเรียบรอยและ
สะดวกสำหรับการเรียนรู และการบำรุงรักษา 

4.6.7.14 ระบบขั้วเชื่อมตอแบตเตอรี่แรงดันสูงตองเปนอุปกรณตรงตามรุนยี่หอที่นําเสนอของ
ตัวรถย่ีหอน้ัน ไมเปนการทำขึ้นมาเพ่ิมเติมแตอยางใด 

4.6.7.15 มีระบบลอรองรับการขับเคลื่อนตรงตามรุนที่นําเสนอขนาดลอและยางชนิดลออัล
ลอยด ขนาดไมนอยกวา 18 น้ิว 235/45 

4.6.7.16 มีชุดไฟฟาแสงสวาง ไฟหนา ไฟต่ำ ไฟสูงแบบอัตโนมัติ ไฟสัญญาณเลี้ยว แบบ LED 
ติดต้ังมากับ ชุดฝกตรงตามรุนย่ีหอยานยนตที่นําเสนอ 

4.6.7.17 มีที่เก็บสัมภาระขนาดไมนอยกวา 200 ลิตร และชองเก็บของดานหนาไมนอยกวา 40 
ลิตร 

4.6.7.18 ระบบขับเคลื ่อนมอเตอรและระบบสงกําลังของรถยนตไฟฟา  มีรายละเอียด
ดังตอไปน้ี 
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4.6.7.18.1 ระบบมอเตอรสงกําลัง (Electric Motor) ขนาดไมนอยกวา 150 กิโลวัตต 
4.6.7.18.2 มีแรงมาไมนอยกวา 200 แรงมา และแรงบิดสูงสุดไมนอยกวา 400 นิวตันเมตร 
4.6.7.18.3 ใชมอเตอรแบบ Synchronous Motor กระแสสลับ ขับเคลื่อนแบบลอหลัง

หรือสี่ลอ หรือดีกวา 
4.6.7.18.4 สามารถว่ิงไดไกลสุดตามมาตรฐาน WLTP ไมนอยกวา 400 กิโลเมตร 
4.6.7.18.5 ใหความเร็วในการขับเคลื่อนสูงสุดไมนอยกวา 190 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
4.6.7.18.6 อัตราเรง 0-100กม./ชม. ที่ 7 วินาทีหรือนอยกวา 

4.6.7.19 รองรับระบบแบตเตอรี่ มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
4.6.7.19.1 แบตเตอรี่เปนแบบลิเทียมไอออน (Lithium-Ion Battery) ระบายความรอน

ดวยน้ำ หรือดีกวา 
4.6.7.19.2 ความจุของแบตเตอรี่ขนาดไมนอยกวา 50 กิโลวัตต 
4.6.7.19.3 มีแรงดันไฟฟากระแสตรงไมนอยกวา 350V 

4.6.7.20 ระบบเบรกและความปลอดภัย มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
4.6.7.20.1 ชุดเบรกแบบดิสเบรกทั้ง 4 ลอ และมีระบบปองกันลอล็อค (ABS) พรอมระบบ

กระจาย แรงเบรก พรอมปกนกหนาหลังคูมัลติลิ้งค 
4.6.7.20.2 ระบบพวงมาลัยแบบควบคุมดวยไฟฟา (EPS) 
4.6.7.20.3 มีถุงลมนิรภัยคูหนา SRS (Supplemental Restraint System) 
4.6.7.20.4 มีระบบเสริมแรงเบรกดวยอิเล็กทรอนิกส EBA (Electronic Brake Assist) 
4.6.7.20.5 มีระบบควบคุมการทรงตัว Auto lane change 
4.6.7.20.6 มีระบบปองกันลอหมุนฟรีและควบคุมการลื่นไถล 
4.6.7.20.7 มีระบบตรวจสอบความผิดปกติของลมยาง TPMS (Tire Pressure Monitor 

System) 
4.6.7.20.8 มีระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติ (Cruise Control) 
4.6.7.20.9 ระบบเบรกมือไฟฟา EPB (Electronic Parking Brake) 
4.6.7.20.10 มีกลองมองหลัง และสัญญาณเตือนระยะขณะถอยหลัง และกลองอัจฉริยะ ไม

นอยกวา 4 จุด 
4.6.7.20.11 เข็มขัดนิรภัยคูหนาแบบดึงรั้งกลับพรอมผอนแรงอัตโนมัติ 
4.6.7.20.12 อุปกรณภายนอก ภายในและสิ ่งอ ํานวยความสะดวกในการใช งาน  มี

รายละเอียดดังตอไปน้ี 
4.6.7.20.13 ไฟหนาแบบ LED พรอมไฟสองสวางสำหรับการขับขี่เวลากลางวัน (Daytime 

Running Lights) 
4.6.7.20.14 ไฟทายแบบ LED 
4.6.7.20.15 กระจกมองขางพับและปรับไฟฟา พรอมไฟเลี้ยวในตัว 
4.6.7.20.16 ระบบเกียรแบบไฟฟา  พรอมระบบชวยชารจพลังงานกลับสูแบตเตอรี่ในขณะ

ชะลอรถ 
4.6.7.20.17 หนาจอแสดงผลอัจฉริยะแบบสัมผัสขนาดไมนอยกวา 14 นิ้ว สามารถสั่งงาน

ระบบเกียร ขับเคลื่อนไดผานจอ ไดแบบมัลติฟงกชั่นพรอมสั่งงานระบบปรับ
อากาศไดผานจอ 
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4.6.7.20.18 ระบบกุญแจอัจฉริยะแบบการดคียและกลองบันทึกผลเมื่อมีผูตองสงสัยเขามา
บริเวณใกลรถโดยมีกลองรอบคันไมนอยกวา 5 ตัว เพ่ือบันทึกผล 

4.6.7.20.19 มีระบบเสียงลำโพงไมนอยกวา 4 ตัว เพื่อเรียนรูวิเคราะหปญหาดานระบบ
สัญญาณเสียง 

4.6.7.21 มีพอรตประจุสามารถชารจไดทั้งระบบ AC และ DC ได 
4.6.7.22 มีพอรตระบบ Quick Charge จาก 0-15 นาที สามารถวิ่งไดไกลไมนอยกวา 200 

กิโลเมตร ตรงตามรุนที่นําเสนอ 
4.6.7.23 มีระบบพอรตชารจ Type 2 AC 11.5 kW / CCS Combo DC Fast Charging 170 

kWตรงตามรุนที่นําเสนอ 
4.6.7.24 โครงสรางตัวถังผลิตจากวัสดุประเภทอลูมิเนียม spot ไดรับมาตรฐานไมนอยกวา

ระดับ 5 ดาว ดานความปลอดภัยดานมาตรฐานยุโรป หรือ สหรัฐอเมริกา 
4.6.7.25 มีระบบปองกันแบบ Impact Protection 
4.6.7.26 มีระบบกุญแจแบบคียการด 
4.6.7.27 มีมิติตัวรถขนาดตัวรถภายนอก ยาว x กวาง x สูง (มม.) ไมนอยกวา 4,720 x 1,850 

x 1,441 
4.6.7.28 มีระบบรองรับการอัปเกรดอยางตอเนื่องผานซอฟตแวร over-the-air โดยอัตโนมัติ

ตรงตามรุน 
4.6.7.29 มีระบบรองรับการเชื่อมตอการสรางสถานการณไมนอยกวา 20 จุดอาการเสีย มี

รายละเอียด ดังน้ี 
4.6.7.29.1 ควบคุมการทำงานเครื่องสรางสถานการณแบบไรสายผานการเชื่อมตอ Wi-Fi 

ได 
4.6.7.29.2 สามารถสื่อสารผานมาตรฐาน TCP/IP ไดโดยผานเว็บเบราวเซอร Google 

Safari Microsoft edge เปนตน 
4.6.7.29.3 สนับสนุนระบบ DHCP 
4.6.7.29.4 สนับสนุนรหัสผานเพื ่อความปลอดภัยของเครื ่องจําลองของเครื ่องสราง

สถานการณ 
4.6.7.29.5 รองรับการทำงานบนมือถือหรือแทปเล็ต Android หรือ IOS 
4.6.7.29.6 รองรับการทำงานผานคอมพิวเตอร บนระบบปฎิบัติการ 

Windows/Linux/Mac 
4.6.7.29.7 สามารถเช่ือมตอรวมกับอุปกรณ สมารทโฟน IOS, Android, computer, 

smarty, กระดานอัจฉริยะไดเพ่ือเปนประโยชนในการจัดการเรียนการสอน  
ผานสัญญาณ  WIFI 

4.6.7.29.8 ผูเสนอราคาตองไดรับการแตงตั้งใหเปนตัวแทนจำหนายจากผูผลิตหรือตัวแทน
จำหนายในประเทศไทย โดยใหย่ืนในวันเสนอราคา 

4.6.7.30 ระบบดังกลาวเปนระบบที่สามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพโดยหากประกอบ
แบตเตอรี่แลว ยานยนตและระบบขับเคลื่อนสามารถขับเคลื่อนไดดวยวิธีปกติและ
สามารถทดสอบอัตราการเรง ไดไมนอยกวา  100  กิโลเมตรตอชั่วโมงบนทองถนน
ไมไดเปนการปรับแตงโหลดจําลองแตอยางใด 
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4.6.7.31 มีการผาชวงประตูดานคนขับและผูโดยสารพรอมไฟแสดงสถานะปดดวยอคลิลิคใส 
ขนาดไมนอยกวา 3 มม. ทั้ง 4 บาน 

4.6.7.32 รูปแบบการฝกมีระบบการประเมินขอผิดพลาดเหมาะสำหรับใชในการเรียนการสอน
ของหลักการ และการซอมบำรุงรักษารถยนตไฟฟา โดยวิทยากรผูทําการอบรมชดุฝก
ดังกลาวจะตองไดรับ มาตรฐานพรอมมีเอกสารรับรองผูผานการสอบมาตรฐาน Thai 
meister Germany ด าน electrical engineering, Pyrotechnics Air condition, 
chassis, braking systems, Motor management & mechanics, Diagnostic 
system , Data transmission technology หรือเท ียบเท า พร อมแนบเอกสาร
รับรองอยางชัดเจนแนบมายังวันยื ่นซองเพื ่อประกอบการพิจารณา เพื ่อใหได
มาตรฐานการอบรมอยางสมบูรณแบบตามมาตรฐาน 

4.6.8 ชุดปฏิบัติการเรียนรูเครื่องมือวัดทดสอบระบบสงกำลังจำลองการขับเคลื่อน จำนวน 1 ชุด 
ประกอบดวย 

4.6.8.1 ชุดปฏิบัติเรียนรูระบบมอเตอรไฟฟาสำหรับขับเคลื่อนยานยนตไฟฟา จำนวน 1 ชุด มี
รายละเอียดดังน้ี 

4.6.8.1.1 ชุดฝกระบบมอเตอรไฟฟา เปนชุดที่ออกแบบสำหรับใชในการศึกษาและทำ
ความเขาใจการทำงาน เพื่อใหเหมาะสมกับยานยนตไฟฟา มีอุปกรณประกอบ
พรอมกับโปรแกรมควบคุมสำหรับใชปรับจูน กําลัง ความเร็ว และทิศทาง 
ตลอดจนการศึกษาการเบรกมอเตอรดวยการผลิตไฟฟา (Re-Gen) มีมาตรวัด
และการสื่อสารแบบมาตรฐานฟ แบบ CAN BUS 

4.6.8.1.2 ระบบขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟาแบบ Brushless มีรายละเอียดดังน้ี 
4.6.8.1.2.1 กําลังสูงสุด ไมนอยกวา 20 kW 
4.6.8.1.2.2 แรงบิดสูงสุดไมนอยกวา 20 นิวตัน-เมตร ที่กระแส 250A 

4.6.8.1.3 แบตเตอรี่ มีรายละเอียดดังน้ี 
4.6.8.1.3.1 ประเภทแบตเตอรี่ Lithium-Ion ฟอสเฟส หรือดีกวา 
4.6.8.1.3.2 ความจุแบตเตอรี่ไมนอยกวา 1.4 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 

4.6.8.1.4 การชารจไฟ ชนิดเตารับ-เตาเสียบ โดยชุดแปลงไฟ จาก 220VAC เปน 72VDC 
4.6.8.1.5 ระบบความปลอดภัย มีฟวสปองกัน และมีฝาครอบลอ 
4.6.8.1.6 มีชุดคําสั่งเพื่อควบคุมการทำงานของมอเตอรตามรายละเอียดดังตอไปนี้  หรือ

ดีกวา 

- ชุดคําสั่ง 1000 : Hardware version 

- ชุดคําสั่ง 1001 : Software version 

- ชุดคําสั่ง 1002 : Work mode 

- ชุดคําสั่ง 1003 : Startup mode 

- ชุดคําสั่ง 1004 : encoder pulses per cycle 

- ชุดคําสั่ง 1005 : Exchange AB Signal 

- ชุดคําสั่ง 1006 : Exchange Phase Line 
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- ชุดคําสั่ง 1007 : Motor Pole pairs 

- ชุดคําสั่ง 1008 : Motor Rated Power (KW) 

- ชุดคําสั่ง 1009 : Motor Rated Voltage (V) 

- ชุดคําสั่ง 100A : Motor Rated Current (A) 

- ชุดคําสั่ง 100B : Motor Rated Speed (rpm) 

- ชุดคําสั่ง 100C : Motor Rated Slip 

- ชุดคําสั่ง 100E : Encoder Filter Depth 

- ชุดคําสั่ง 1014 : Gear Ratio 

- ชุดคําสั่ง 1015 : Tire Diameter (cm) 

- ชุดคําสั่ง 1016 : Speed Pulse Gain 

- ชุดคําสั่ง 1017 : CAN Speed Gain 

- ชุดคําสั่ง 101B : Enable 12V Acc Power Supply 

- ชุดคําสั่ง 101C : Use Acc Switch Signal 

- ชุดคําสั่ง 101D : Acc Alarm Voltage(mv) 

- ชุดคําสั่ง 101E : Acc Max Voltage (mv) 

- ชุดคําสั่ง 101F : Acc Min Voltage (mv) 

- ชุดคําสั่ง 1023 : Battery Rated Voltage (V) 

- ชุดคําสั่ง 1024 : Battery Rated Capacity (AH) 

- ชุดคําสั่ง 1025 : Batt Low Protect Voltage (V) 

- ชุดคําสั่ง 1026 : Enable Soft Batt Low Protect 

- ชุดคําสั่ง 1027 : Soft Batt Low Voltage (V) 

- ชุดคําสั่ง 1028 : Batt Low Protc Time (x0.1 ms) 

- ชุดคําสั่ง 1029 : Batt High Protect Voltage (V) 

- ชุดคําสั่ง 102A : Bus Voltage Gain 

- ชุดคําสั่ง 102D : Gear Shift Min Speed (rpm) 

- ชุดคําสั่ง 102E : IU (A) 

- ชุดคําสั่ง 102F : IU Gain 

- ชุดคําสั่ง 1030 : IU Offset (mA) 

- ชุดคําสั่ง 1031 : IV (A) 
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- ชุดคําสั่ง 1032 : IV Gain 

- ชุดคําสั่ง 1033 : IV Offset (mA) 

- ชุดคําสั่ง 1034 : IW (A) 

- ชุดคําสั่ง 1035 : IW Gain 

- ชุดคําสั่ง 1036 : IW Offset (mA) 

- ชุดคําสั่ง 103D : Driver Overheat Temp 

- ชุดคําสั่ง 103E : Driver Shutdown Temp 

- ชุดคําสั่ง 103F : Driver Overheat Hysteresis 

- ชุดคําสั่ง 1040 : Motor Overheat Temp 

- ชุดคําสั่ง 1041 : Motor Shutdown Temp 

- ชุดคําสั่ง 1042 : Motor Overheat Hysteresis 

- ชุดคําสั่ง 1043 : Enable Overheat Curr Limit 

- ชุดคําสั่ง 1044 : Overheat Curr Limit Val (%) 

- ชุดคําสั่ง 1045 : Driver PWM Frequency (KHz) 

- ชุดคําสั่ง 1046 : Driver Max Output Current (A) 

- ชุดคําสั่ง 1047 : Current Kp 

- ชุดคําสั่ง 1048 : Current Ki 

- ชุดคําสั่ง 1049 : Test Current Freg (x0.1Hz) 

- ชุดคําสั่ง 104A : Slip Filter Deepth 

- ชุดคําสั่ง 104B : Curr Limit Recovery Time (x0.1ms) 

- ชุดคําสั่ง 104C : Magnet Weak Deepth 

- ชุดคําสั่ง 104D : Energy Recycle Deepth 

- ชุดคําสั่ง 104F : Curr Limit Min Speed (rpm) 

- ชุดคําสั่ง 1050 : Current Ref Mode 

- ชุดคําสั่ง 1051 : Current Ref Filter Deepth 

- ชุดคําสั่ง 1054 : Speed Kp 

- ชุดคําสั่ง 1055 : Speed Ki 

- ชุดคําสั่ง 1056 : Energy Recycle Kp 

- ชุดคําสั่ง 1057 : Speed Ref Filter Deepth 
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- ชุดคําสั่ง 1058 : Speed Fdb Filter Deepth 

- ชุดคําสั่ง 1059 : Use Pure Speed Mode 

- ชุดคําสั่ง 105A : Pure Speed Mode Idle Speed (rpm) 

- ชุดคําสั่ง 1060 : First Acc Time (x0.1 ms) 

- ชุดคําสั่ง 1061 : Second Acc Time (x0.1 ms) 

- ชุดคําสั่ง 1062 : Reverse Acc Time (x0.1 ms) 

- ชุดคําสั่ง 1063 : Current Down Time (x0.1 ms) 

- ชุดคําสั่ง 1064 : Rel Acc Curr Down Time (x0.1 ms) 

- ชุดคําสั่ง 1069 : Is Default Eco Mode 

- ชุดคําสั่ง 106A : Mode Shift Time (x0.1 ms) 

- ชุดคําสั่ง 106B : Reverse Max Speed (rpm) 

- ชุดคําสั่ง 106F : Eco Mode Max Speed (rpm) 

- ชุดคําสั่ง 1070 : Eco Mode Max Current (A) 

- ชุดคําสั่ง 1071 : Eco Mode Rated Current (A) 

- ชุดคําสั่ง 1072 : Eco Mode Min Current (A) 

- ชุดคําสั่ง 1074 : Eco Mode Speed Filter Deepth 

- ชุดคําสั่ง 1078 : Crazy Mode Max Speed (rpm) 

- ชุดคําสั่ง 1079 : Crazy Mode Max Current (A) 

- ชุดคําสั่ง 107A : Crazy Mode Rated Current (A) 

- ชุดคําสั่ง 107B : Crazy Mode Min Current (A) 

- ชุดคําสั่ง 1080 : Enable Release Acc Brake 

- ชุดคําสั่ง 1081 : Rel Acc Brake Time (s) 

- ชุดคําสั่ง 1082 : Enable Brake Energy Recycle 

- ชุดคําสั่ง 1083 : Recycle Current Limit (%) 

- ชุดคําสั่ง 1086 : Max Recycle Voltage (V) 

- ชุดคําสั่ง 1087 : Recycle Curr Up Time (x0.1 ms) 

- ชุดคําสั่ง 1088 : Recycle Enter Speed (rpm) 

- ชุดคําสั่ง 1089 : Recycle Exit Speed (rpm) 

- ชุดคําสั่ง 108E : Enable Slope Asist 
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- ชุดคําสั่ง 108F : Slope Max Sliding Speed (rpm) 

- ชุดคําสั่ง 1090 : Steep Slope Hold Time (s) 

- ชุดคําสั่ง 1091 : Max Sliding Distance (x0.1 round) 

- ชุดคําสั่ง 1092 : Slope Current Up Time 

- ชุดคําสั่ง 1093 : Slope Speed Filter Deepth  

- ชุดคําสั่ง 1094 : Slope Compensate Gain  

- ชุดคําสั่ง 1095 : Slope Lock Pulses 

- ชุดคําสั่ง 1096 : Slope Compensate Speed (rpm)  

- ชุดคําสั่ง 109B : Enable CAN Communication  

- ชุดคําสั่ง 109C : Rotor Resistance (mΩ)  

- ชุดคําสั่ง 109D : CAN Protocol 

- ชุดคําสั่ง 10A1 : COM Baud rate 
4.6.8.1.7 อุปกรณและชุดควบคุมจะตองติดตั้งบนโครงที่แข็งแรง  รองรับการหมุนที่

ความเร็วสูงไดดี 
4.6.8.1.8 มีชุดควบคุมการทำงานแบบทัชสกรีน สำหรับไวปรับจูน แสดงมาตรวัด เขียน

และปรับโปรแกรม เก็บ และบันทึกโปรแกรมที่ต้ังไวตามใบงาน 
4.6.8.1.9 จอแสดงผลขนาด 19 น้ิวแบบสัมผัส จำนวน 1 จอ มีรายละเอียดดังน้ี 

4.6.8.1.9.1 มีขนาดไมนอยกวา 19 น้ิว  
4.6.8.1.9.2 เปนจอแสดงผลแบบ LED หรือ LCD และเปนแบบทัชสกรีน 
4.6.8.1.9.3 สามารถดาวนโหลดโปรแกรมผานทาง USB หรือดีกวา 

4.6.8.1.10 ใชแรงดันไฟฟา 220V หรือดีกวา 
4.6.8.1.11 สามารถรับระบบปฏิบัติการณควบคุมโครงขายระบบไดพรอมมีตัวอยางการ

ทำงานดังน้ี 
1) Power Industry 
2) Transportation 
3) Packaging Industry 
4) E&C Industry 
5) Textile Industry 
6) Medical Industry 
7) ระบบดังกลาวเปนตัวอยางการจําลองพรอมภาพจําลองเคลื่อนไหว 

4.6.8.1.12 ระบบจําลองสถานการณ ไมนอยกวา 10 จุดเชื่อมตอรวมจอแสดงผลแบบ
สัมผัส 

4.6.8.1.12.1 เปนระบบที่จําลองงานผานแอพพลิเคช่ัน Android หรือ iOS 
4.6.8.1.12.2 เปนระบบที่สามารถจําลองสถานการณไดแบบไรสาย ไมนอยกวา 10 จุด 

สามารถเช่ือมตอกับจอแสดงผลของชุดฝกได 
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4.6.8.1.12.3 มีระบบล็อคสัญญาณควบคุมความเร็วไดไมนอยกวา 3 ระดับ สั่งงานผาน
แท็บเล็ตไรสาย 

4.6.8.1.12.4 มีระบบกุญแจอัจฉริยะสมารทคียหากกุญแจอยูในระยะไกลระบบจะตัด
การทำงานของ แผงควบคุมไดแบบอัตโนมัติ 

4.6.8.1.13 มีใบงานสำหรับใชในการสอนและภาคปฏิบัติ 
4.6.8.1.14 ผูเสนอราคาตองไดรับการแตงตั้งใหเปนตัวแทนจำหนายจากผูผลิตหรือตัวแทน

จำหนายในประเทศไทย โดยใหย่ืนในวันเสนอราคา 
4.6.8.1.15 มีคูมือการใชงานภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ ไมนอยกวา 1 ชุด 

 
4.7 ชุดทดลองการพาความรอนแบบอิสระและบังคบัจำลองกระบวนการของยานยนตไฟฟา 

 จำนวน 1 ชุด มีรายละเอียดดังนี้ 
4.7.1 เปนชุดทดลองการพาความรอนที่ผลิตจากโรงงานที่ไดรับการรับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน  

ISO 9001:2015  และหากเปนผลิตภัณฑในประเทศไทยตองแสดงใบประกอบกิจการโรงงาน 
(รง.4) ของผูผลิตแนบมาดวย และผูเสนอราคาจะตองไดรับการแตงตั้งเปนผูแทนจำหนาย
โดยตรงจากผูผลิตหรือจากตัวแทนจำหนายจากผูผลิตพรอมแนบเอกสารมายังวันย่ืนซอง 

4.7.2 ทอลมมีพื ้นที ่หนาตัดขนาดไมนอยกวา 120 x 120 มิลลิเมตร ยาวไมนอยกวา 1000 
มิลลิเมตร   

4.7.3 แผนใหความรอนมีกำลังไฟฟาไมนอยกวา 320 วัตต  
4.7.4 พ้ืนผิวใหความรอนทำจากอลูมิเนียม มีแบบและขนาดพ้ืนที่ผิวตาง ๆ ดังน้ี 

4.7.4.1 แบบแผนแบน ขนาดไมนอยกวา 100 ตารางเซนติเมตร 
4.7.4.2 แบบทรงกระบอก ขนาดรวมไมนอยกวา 600 ตารางเซนติเมตร 

4.7.4.3 แบบครีบ ขนาดรวมไมนอยกวา 1600 ตารางเซนติเมตร 

4.7.4.4 มีพัดลมแบบไหลตามแนวแกนสามารถควบคุมหรือปรับความเร็วของพัดลมได 

4.7.4.5 มีอุปกรณวัดความเร็วลมแบบดิจิตอลชนิด จำนวน 1 อัน 

4.7.4.6 มีหัววัดอุณหภูมิ ตำแหนงตางๆ มีรายละเอียดดังน้ี 

4.7.4.7 มีหัววัดอุณหภูมิติดตั้งตรงตำแหนงทางเขาทอลม จำนวน 1 หัว และทางออกทอลม 

จำนวน 1 หัว 

4.7.4.8 มีหัววัดอุณหภูมิสำหรับวัดอุณหภูมิพ้ืนผิวแผนใหความรอน จำนวนไมนอยกวา 3 หัว 

4.7.5 สามารถแสดงคาอุณหภูมิแบบตัวเลข จำนวนไมนอยกวา 1  ชุด  

4.7.5.1 อุปกรณหลักติดต้ังบนโครงเหล็กพนสี หรือสแตนเลสบางสวน 

4.7.5.2 ใชไฟฟา ขนาด 220 โวลต 1 เฟส 50 เฮิรตซ 

4.7.6 ตองแนบแคตตาล็อค  ที่แสดงรายละเอียดทางเทคนิคครบมาพรอมการเสนอราคา 

4.7.7 มีคูมือวิธีการใชและทดลอง  1  ชุด ในรูปแบบเอกสารและเปนไฟลใน USB ในวันตรวจรับ

พัสดุ 
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4.8 ชุดปฏิบัติการจำลองและเขียนคำสั่งควบคุมรถขับเคลื่อนอัตโนมัติ จำนวน 10 ชุด มีรายละเอียดดังนี้ 
4.8.1 มีหนวยประมวลผล (Processor) ไมนอยกวา 2 แกนหลัก (2 cores) และเปนสถาปตยกรรม

แบบ CUDA 
4.8.2 มีหนวยความจำ ชนิด LPDDR4 มีขนาดไมนอยกวา 4 GB/64bit 
4.8.3 มีหนวยความจำทำงานที่ความถี่สัญญาณนาิกาไมนอยกวา 1600MHz 
4.8.4 มีหนวยความจำ eMMC 5.1 ไมนอยกวา 16GB 
4.8.5 รองรับการถอดรหัสวิดีโอโดยเทียบเทาหรือดีกวา 500MP/sec(1x 4K @ 60 (HEVC), 2x 4K 

@ 30 (HEVC), 4x 1080p @ 60 (HEVC), 8x 1080p @ 30 (HEVC), 9x 720p @ 60 (HEVC)) 
4.8.6 รองรับการเช่ือมตอกลองแบบ MIPI CSI-2 D-PHY 1.1 (1.5 Gb/s per pair) 
4.8.7 รองรับการเช่ือมตอระบบอินเตอรเน็ตที่เทียบเทาหรือดีกวา Gigabit Ethernet, M.2 Key E 
4.8.8 มีพอรตเช่ือมตออุปกรณที่เทียบเทาหรือดีกวา HDMI 2.0 and eDP 1.4 
4.8.9 มีความสามารถในการเชื่อมตออุปกรณแบบ USB ไมนอยกวา 5 พอรต 3x USB 3.0, USB 

2.0 Micro-B 
4.8.10 มีพอรตรองรับการเชื่อมตออุปกรณจากภายนอก GPIO  หรือ I2C  หรือ I2S  หรือ SPI หรือ 

UART  
4.8.11 รองรับการเขียนโปรแกรมดวย Python หรือ ภาษา C หรือ C++ 
4.8.12 สามารถรองรับระบบชาญฉลาด ROS 
4.8.13 มีระบบกลองประมวลผล depth camera และLiDAR สำหรับเรียนรูจากการประมวลผล

และการเลินน่ิงโดยผูใช 
4.8.14 มีจอสำหรับแสดงผลขอมูลขนาดไมนอยกวา 6 น้ิว 
4.8.15 สามารถตรวจจับสี วัตถุ และตรวจจับสิ่งกีดขวางได 
4.8.16 มีระบบตรวจจับ AR Tag recognition 
4.8.17 รองรับการควบคุมดวยระบบรีโมทคอนโทรลแบบไรสาย joystick และ สมารทโฟน 
4.8.18 รองรับแอพพลเิคช่ันการ Mapping ได 
4.8.19 มีระบบขับเคลื่อนดวยมอเตอรกระแสตรงไมนอยกวา 2 ชุด 
4.8.20 มีลอรองรับการขับเคลื่อนแบบยางหุมหรือลอแบบ Omni ไมนอยกวา 4 ลอ 
4.8.21 โครงสรางทำจากอลูมิเนียมผานการอะโนไดซ 
4.8.22 มีระบบจายแรงดันไฟฟาชนิดลิเธียมแบตเตอรี่ขนาดไมนอยกวา 12V 5000mAh  
4.8.23 ประยุกตการใชงานดานปญญาประดิษฐในงานหุนยนต โดรน ดานเกษตร เปนอยางนอย 
4.8.24 ระบบดังกลาวเปนระบบที่ถูกประกอบและพรอมสำหรับใชงานในวันที่คณะกรรมการตรวจรับ

สามารถทำงานสาธิตระบบใหกับทางคณะกรรมการตรวจรับได 
4.8.25 ผูเสนอราคาตองไดรับการแตงตั้งใหเปนตัวแทนจำหนายจากผูผลิตหรือตัวแทนจำหนายใน

ประเทศไทย โดยใหยื่นในวันเสนอราคา 
4.9 เครื่องทดสอบสมรรถนะรถมอเตอรไซดไฟฟา จำนวน 1 เครื่อง มีรายละเอียดประกอบดังนี้ 

4.9.1 สามารถวัดกำลังไดไมนอยกวา 100 HP/TORQUE 200 N.M หรือมากกวา 
4.9.2 น้ำหนักสูงสุด (Maximum axle weight) ไมนอยกวา 100 kg 
4.9.3 ความเร็วการทดสอบสูงสุดไมนอยกวา 250 cc 
4.9.4 สามารถจับรอบความเร็วจากสัญญาณจุดระเบิดได 
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4.9.5 สามารถแสดงผลคากราฟ HP แรงบิด กระแส แรงดันไฟฟา และปรับจนูกลองประมวลผล
ขับเคลื่อนของมอเตอรฮับลอได 

4.9.6 มีระบบปรับโหลดทดสอบเสมอืนบนถนนได 
4.9.7 สามารถทดสอบการขับขี่ระยะเวลาความเรงที่ 200 เมตร และ 400 เมตรได  
4.9.8 ใชไฟฟา 220V เฟสเดียว หรือ 380V หรือดีกวา 
4.9.9 สามารถแสดงผลในรูปแบบเอกสารกราฟทีไ่ดจากการวัดคา 
4.9.10 มีระบบปฎิบัติการที่ใชรวมกบัการทำงานเปนระบบ Window 7 หรือ Window 10 มี

รายละเอียดดังน้ี 
1) มีระบบแสดงผลสถานะ Online ของระบบเมื่อเช่ือมตอกับคอมพิวเตอร 
2) มีระบบแสดงผลคาความผิดพลาดคา Error เมื่อเกิดเหตุขัดของของระบบ 
3) สามารถเลือกยานวัด RPM ไดหรือมากกวา 
4) สามารถต้ังช่ือลูกคา Customer ได 
5) มีระบบแสดงผลการทำงาน Runtime and mileage Count  
6) มีเกจแสดงผลรอบ RPM แบบเข็มและตัวเลข x1000 ไมนอยกวา 12000 รอบ 
7) มีเกจแสดงอัตราการผสม A/F Mixer ไมนอยกวา 18 หนวย 
8) มีกราฟแสดงผลแบบเรียลไทมสามารถแสดงผลคา กำลังและแรงบิด ไดพรอมกัน 
9) มีจอหนาตางแสดงผลกำลัง HP แรงบิด แบบตัวเลขดิจิตอล 
10) มีเกจแสดงผลความเร็วของโรลเลอรไมนอยกวา 240 km/h 
11) สามารถแสดงคากราฟหลังจบการทดสอบและปริ้นคาไดผานเครื่องพิมพ 

4.9.11 มีอุปกรณ High voltage battery จำนวน 1 ชุด 
4.9.12 มีระบบชวยหยุดรถติดต้ังมาจากผูผลิต 
4.9.13 มีอุปกรณ A/F meter จำนวน  1 ชุด 
4.9.14 สามารถทดสอบยานยนตไฟฟาพรอมแสดงผลคากระแสไดอยางถูกตอง 
4.9.15 เปนผลิตภัณฑผลิตขึ้นภายใตมาตรฐาน ISO 9001:2008, DIN, ANSI อยางใดอยางหน่ึงหรือ 

ISO9001:2015 พรอมมีเอกสารรับรองแนบมาพรอมกับการย่ืนซองเพ่ือใหทางคณะกรรมการ
พิจารณาและเกิดประโยชนสูงสุดแกราชการ 

4.9.16 มีคูมือการใชงานภาษาไทยหรืออังกฤษไมนอยกวา 1ชุด 
4.9.17 มีแบบแปลนการติดต้ังแนบมากับการยื่นซอง 
4.9.18 มีระบบประมวลผลสำหรับแสดงคาที่วัดได 
4.9.19 ผูเสนอราคาจะตองติดต้ังระบบไฟฟาใหสามารถใชงานไดและแนบเอกสารแบบการติดต้ังมา

พรอมกับการยื่นซอง 
4.9.20 ผูเสนอราคาจะตองไดรับการแตงต้ังโดยตรงจากบริษัทผูผลติหรือตัวแทนจำหนายโดยตรงจาก

ผูผลิตพรอมระบุสถานศึกษาที่สงมอบในเอกสารแตงต้ังพรอมแนบเอกสารมาในวันเสนอราคา 
 
 

5.  ขอกำหนดอ่ืนๆ 
5.1 มีการสาธิตการใชงานเครื่องทดลองใหแกผูใชเครื่อง 
5.2 มีการจัดอบรมใหกับทางมหาวิทยาลัยไมนอยกวา 2 วัน โดยแนบตารางอบรมชัดเจน ในวันที่ย่ืนเสนอ

ราคา โดยทางบริษัทฯ ตองเปนผูรับผิดชอบคาใชจายในการอบรม 
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6. ผูเสนอราคาตองจัดทำตารางแสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติเฉพาะของครุภัณฑระหวางคุณสมบัติ
เฉพาะที่มหาวิทยาลัยฯ กำหนดกับคุณสมบัติเฉพาะของสินคาที่เสนอราคาโดยแสดงวาคุณสมบัติ
ดังกลาวตรงตามขอกำหนดหรือดีกวา ทั้งนี้ผูเสนอราคาจะตองทำเครื่องหมายหรือระบุสวนขอกำหนด
แสดงลงในแคตตาล็อกหรือเอกสารอางอิงใหชัดเจน และย่ืนเอกสารดังกลาวมาในวันเสนอราคาดวย 

7.  กำหนดสงมอบครุภัณฑ 150 วัน 
8.  ระยะเวลารับประกัน  1 ป 
9.  สถานทีส่งมอบครุภัณฑ อาคาร 6 ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร 
 
   

ลงช่ือ         ประธานกรรมการ 
                (ผูชวยศาสตราจารย ดร.วินัย จันทรเพ็ง)       

   อาจารยประจำภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล    
  
 
ลงช่ือ          กรรมการ 

               (ผูชวยศาสตราจารย ดร.มานพ แยมแฟง)       
     หัวหนาภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล   
 
 
ลงช่ือ          กรรมการและเลขานุการ 

              (ผูชวยศาสตราจารย ดร.มนูศักด์ิ จานทอง)       
   อาจารยประจำภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
  
 
ลงช่ือ      

                                         (รองศาสตราจารย ดร.สรพงษ ภวสุปรีย) 
             คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 
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