
ขอบเขตของงาน (Terms of Reference: TOR) 
ชุดเคร่ืองมือวิเคราะห์โครงสร้างทางจุลภาคและองค์ประกอบทางเคมีพื้นฐานขนาดเล็ก 

1. หลักการและเหตุผล 

เป็นกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscopy) กำลังขยายสูง
อย่างน ้อย 300 ,000 เท่า และมีระบบวิเคราะห์ธาตุด ้วยร ังสีเอ ็กซ ์ (Energy-dispersive X-ray 
spectroscopy) สามารถใช้ในการตรวจวิเคราะห์วิจัยโครงสร้างและพื้นผิวตัวอย่างทางด้านชีววิทยาและ
วัสดุศาสตร์ได้ 

2. วัตถุประสงค์ 

2.1 เพื่อใช้ในการเรียนการสอนและงานวิจัย 
2.2 เพื่อใช้ในการบริการวิชาการสำหรับหน่วยงานวิชาการ ผู้ประกอบการและภาคเอกชน 

3. คุณสมบัติของผู้ประสงค์จะเสนอราคา 

3.1 ผู้ประสงค์จะเสนอราคาต้องเป็นผู้มีอาชีพขายพัสดุท่ีประกวดราคาซื้อด้วยวิธีการทาง
อิเล็กทรอนิกส์ 

3.2 ผู้ประสงค์จะเสนอราคาต้องไม่เป็นผู้ท่ีถูกระบุช่ือไว้ในบัญชีรายช่ือผู้ท้ิงงานของทางราชการและได้
แจ้งเวียนช่ือแล้ว หรือไม่เป็นผู้ท่ีได้รับผลของการส่ังให้นิติบุคคลหรือบุคคลอื่นเป็นผู้ท้ิงงาน ตาม
ระเบียบของทางราชการ 

3.3 ผู้ประสงค์จะเสนอราคาต้องไม่เป็นผู้มีผลประโยชน์ร่วมกันกับผู้ประสงค์จะเสนอราคารายอื่น 
และ/หรือต้องไม่เป็นผู้มีผลประโยชน์ร่วมกันกับผู้ให้บริการตลาดกลางอิเล็กทรอนิกส์ ณ วัน
ประกาศประกวดราคาซื้อด้วยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส์ หรือไม่เป็นผู้กระทำการอันเป็นการ
ขัดขวางการแข่งขันราคาอย่างเป็นธรรม 

3.4 ผู้ประสงค์จะเสนอราคาต้องไม่เป็นผู้ได้รับเอกสิทธิ์หรือความคุ้มกัน ซึ่งอาจปฏิเสธไม่ยอมขึ้นศาล
ไทย เว้นแต่รัฐบาลของผู้ประสงค์จะเสนอราคาได้มีคำส่ังให้สละสิทธิ์และความคุ้มกันเช่นว่านั้น 

3.5 บุคคลหรือนิติบุคคลท่ีจะเข้าเป็นคู่สัญญาต้องไม่อยู่ในฐานะเป็นผู้ไม่แสดงบัญชีรายรับรายจ่าย 
หรือแสดงบัญชีรายรับรายจ่ายไม่ถูกต้องครบถ้วนในสาระสำคัญ 

3.6 บุคคลหรือนิติบุคคลท่ีจะเข้าเป็นคู่สัญญากับหน่วยงานของรัฐซึ่งได้ดำเนินการจัดซื้อจัดจ้างระบบ
อิเล็กทรอนิกส์ (e-bidding) ต้องลงทะเบียนในระบบอิเล็กทรอนิกส์ของกรมบัญชีกลาง ท่ีเว็บไซต์
ศูนย์ข้อมูลจัดซื้อจัดจ้างภาครัฐ 

3.7 คู่สัญญาต้องรับและจ่ายเงินผ่านบัญชีธนาคาร เว้นแต่การจ่ายเงินแต่ละครั้งซึ่งมีมูลค่าไม่เกินสาม
หมื่นบาทคู่สัญญาอาจจ่ายเป็นเงินสดก็ได้ 

3.8 ผู้ประสงค์จะเสนอราคาท่ีได้รับการคัดเลือก ต้องปฏิบัติตามประกาศคณะกรรมการป้องกันและ
ปราบปรามการทุจริตแห่งชาติ เรื่อง หลักเกณฑ์และวิธีการจัดทำและแสดงบัญชีรายการรับจ่าย
ของโครงการท่ีบุคคลหรือนิติบุคคลเป็นคู่สัญญากับหน่วยงานของรัฐ พ.ศ. 2554 



4. รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 

ลักษณะทั่วไป 

เป็นกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscopy) กำลังขยายสูง
อย่างน้อย 300,000 เท่า และมีระบบวิเคราะห์ธาตุด้วยรังสีเอ็กซ์ (Energy-dispersive X-ray spectroscopy) 
สามารถใช้ในการตรวจวิเคราะห์วิจัยโครงสร้างและพื้นผิวตัวอย่างทางด้านชีววิทยาและวัสดุศาสตร์ได้ 

คุณลักษณะเฉพาะ 

1. เป็นกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ท่ีสามารถเลือกใช้งานได้ท้ังในระบบสุญญากาศสูงและต่ำได้ 
2. มีตัวตรวจรับสัญญาณ Secondary electron จำนวนอย่างน้อย 1 ชุด 
3. มีตัวตรวจรับสัญญาณ backscattered electron เป็นเซมิคอนดักเตอร์หรือแบบอื่นที่มีสมบัติเทียบเท่าหรือ

ดีกว่า โดยท่ีสามารถให้ผลภาพอย่างน้อย 3 ชนิด คือ Composition image, Topographic image และ 
Shadow image 

4. มีกำลังขยายภาพต้ังแต่ 8 เท่า ถึง 300,000 เท่า หรือสูงกว่า  
5. สามารถแจกแจงรายละเอียดของภาพได้ถึงระดับ นาโนเมตรได้ โดยท่ี 

5.1 ทำได้ 3.0 นาโนเมตร หรือดีกว่า ท่ี 30 กิโลโวลท์ ในภาวะสุญญากาศสูง 
5.2 ทำได้ 8.0 นาโนเมตร หรือดีกว่า ท่ี 3 กิโลโวลท์ ในภาวะสุญญากาศสูง 

6. สามารถเลือกปรับค่า accelerating voltage ในช่วง 0.5 กิโลโวลท์ ถึง 30 กิโลโวลท์ หรือกว้างกว่า และ
ปรับเปล่ียน Probe current ได้ต้ังแต่ 1 pA ถึง 0.3 µA หรือกว้างกว่า 

7. มรีะบบอิเล็กตรอนออพติก โดยมีรายละเอียดดังนี ้
7.1 มีแหล่งกำเนิดอิเล็กตรอนเป็นชนิด tungsten filament หรือแบบอื่นที่มีสมบัติเทียบเท่าหรือดีกว่า 

โดยมีการปรับต้ังกึ่งกลางมาจากโรงงานผู้ผลิต และสามารถถอดเปล่ียนได้อย่างสะดวกโดยไม่ต้อง
ปรับตำแหน่งอีก 

7.2 มีเลนส์รวมแสงเป็นชนิดซูมและระบบควบคุม ท่ีทำให้ภาพคมชัดตลอดเวลาแม้มีการปรับเปล่ียน 
Probe current หรือ accelerating voltage ในขณะใช้งาน 

7.3 มีคอนเดนเซอร์เลนซ์เป็นชนิด Electromagnetic 2- stage หรือแบบอื่นที่มีสมบัติเทียบเท่าหรือ
ดีกว่า 

7.4 มีเลนส์วัตถุเป็นชนิด Conical mini-lens หรือแบบอื่นที่มีสมบัติเทียบเท่าหรือดีกว่า 
7.5 มีระบบ Dynamic focusing สัมพันธ์กับ accelerating voltage และ magnification หรือแบบ

อื่นท่ีมีสมบัติเทียบเท่าหรือดีกว่า 
7.6 มี aperture สำหรับเลนส์วัตถุ ท่ีสามารถปรับเล่ือนได้อย่างน้อย 2 แกน คือ ในแนวแกน X และ Y 

ได้อย่างละเอียด 
8. ระบบแท่นวางตัวอย่างและห้องตัวอย่าง 



8.1 มีแท่นยึดตัวอย่างเป็นชนิด Eucentric หรือดีกว่า โดยมีระบบท่ีควบคุมให้ภาพคมชัดตลอดเวลา แม้
มีการเอียงตัวอย่างไปพร้อมๆ กับเล่ือนตัวอย่างไป-มาในแนวแกน X และ Y โดยมีระยะความคมชัด
ในช่วงระยะทำงานไม่น้อยกว่า 40 มิลลิเมตร  

8.2 สามารถใส่ตัวอย่างท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางถึง 15 เซนติเมตร ได้ และมีพื้นท่ีดูตัวอย่างจริงได้ใน
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางถึง 12.5 เซนติเมตร ได้ 

8.3 สามารถปรับเล่ือนช้ินตัวอย่างโดยควบคุมการเคล่ือนท่ีอัติโนมัติด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าได้อย่างน้อยได้ 2 
ทิศทาง คือ แนวแกน X, Y โดยมีระยะปรับเล่ือนช้ินตัวอย่างเคล่ือนท่ี ดังนี้  

8.3.1 แกน X ไม่น้อยกว่า 80 มิลลิเมตร 

8.3.2 แกน Y ไม่น้อยกว่า 40 มิลลิเมตร 

8.3.3 แนวแกน Z ไม่น้อยกว่า 40 มิลลิเมตร 

8.3.4 ปรับเอียงได้ไม่น้อยกว่า -10° ถึง +90° 

8.3.5 หมุนได้รอบ 360 องศา อย่างต่อเนื่อง 

8.4 มีแท่นยึดตัวอย่างขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางอย่างน้อย 32 มิลลิเมตร หนา 10 มิลลิเมตร  
9. ระบบตรวจวัดอิเล็กตรอน มีรายละเอียดดังนี้ 

9.1 มีตัวตรวจวัด secondary electron สำหรับตรวจรับสัญญาณภาพท่ีภาวะสุญญากาศสูง จำนวน 
อย่างน้อย 1 ชุด  

9.2 มีตัวตรวจวัด backscattered electron จำนวนอย่างน้อย 1 ชุด ท่ีสามารถให้สัญญาณภาพได้ 
อย่างน้อย 3 แบบคือ Composition Image, Topographic image และ Shadow image  

10. ระบบสแกนและแสดงผลภาพ มีรายละเอียดดังนี ้
10.1 มีจอแสดงภาพแบบสัมผัส ขนาดไม่น้อยกว่า 23 นิ้ว จำนวน 2 เครื่อง 
10.2 สามารถเลือกแสดงภาพปัจจุบัน (real time image) โดยแบ่งหน้าจอออกเป็นอย่างน้อย 2 ส่วนได้ 

แต่ละส่วนแสดงพื้นท่ีของตัวอย่างบริเวณเดียวกันหรือพื้นท่ีบริเวณท่ีต่อเนื่องกันได้ และสามารถ
เลือกให้ส่วนหนึ่งแสดงเป็น secondary electron image และอีกส่วนหนึ่งแสดงเป็น 
backscattered electron image ได้ พร้อมปรับเล่ือนย่อและขยายบริเวณท่ีต้องการได้ 

10.3 สามารถเลือกบันทึกภาพดิจิตอลได้ไม่น้อยกว่า 3 รูปแบบ คือ BMP TIFF และ JPEG 
11. ระบบปฏิบัติการควบคุมการทำงาน มีรายละเอียดดังนี้ 

11.1 มีคอมพิวเตอร์ควบคุมการทำงานของเครื่องภายใต้ระบบปฏิบัติการ Windows 10 ถูกลิขสิทธิ์ 
หรือดีกว่า โดยมีส่วนประกอบหลักท่ีมีคุณลักษณะดังต่อไปนี ้

11.1.1 เมนบอร์ดท่ีสามารถรองรับ CPU ระดับ Intel CORE i5 ขึ้นไป 

11.1.2 หน่วยความจำ (RAM) 8 GB ขึ้นไป  

11.1.3 ฮาร์ดดิสก์ มีความจุไม่น้อยกว่า 500 GB  

11.1.4 อุปกรณ์สำหรับอ่านและบันทึกข้อมูล เป็นชนิด DVD-RW 

11.2 มรีะบบควบคุมการใช้งานท่ีง่ายโดยการควบคุมผ่านหน้าจอสัมผัส 



11.3 มีค่าการทำงานของเครื่องมาตรฐานท่ีเหมาะกับชนิดตัวอย่างต่างๆ  
11.4 มีระบบการทำงานอัตโนมัติ ไม่น้อยกว่า 4 ระบบ ดังต่อไปนี้ 

11.4.1 Automatic filament and alignment 

11.4.2 Automatic focusing 

11.4.3 Automatic astigmatism correction 

11.4.4 Automatic contrast and brightness 

11.5 มีโปรแกรมการวัดโดยสามารถได้ท้ังระยะห่าง วัดเส้นผ่าศูนย์กลางของวงกลมวัดพื้นท่ี วัดมุม และ
สามารถทำงานจากภาพท่ีบันทึกไว้ได้ โดยไม่ต้องเปิดลำแสงอิเล็กตรอน ขณะใช้งานเครื่อง 

11.6 มีระบบนำร่องตำแหน่งถ่ายภาพด้วยภาพถ่ายสีเสมือนชนิด ZeroMag หรือแบบอื่นที่มีสมบัติ
เทียบเท่าหรือดีกว่า โดยสามารถผสานภาพถ่ายสีเหมือนท่ีซ้อนร่วมอยู่บนภาพถ่ายหลักจากกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอน สะดวกในการค้นหาตำแหน่งถ่ายภาพ และทำงานร่วมกับการวิเคราะห์ธาตุ
ได้อย่างต่อเนื่อง 

12. มีชุดวิเคราะห์ธาตุด้วยรังสีเอ็กซ์ มีรายละเอียดดังนี้ 
12.1 มีชุดตรวจวัดชนิด SDD ท่ีทำความเย็นโดยไม่ใช้ไนโตรเจนเหลว หรือแบบอื่นที่มีสมบัติเทียบเท่า

หรือดีกว่า 
12.2 ควบคุมการทำงานด้วยซอฟแวร์เดียวกันกับซอฟแวร์ควบคุมกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
12.3 มีระบบตรวจวัดแบบธาตุแบบต่อเนื่องแม้อยู่ระหว่างปรับต้ังค่าการถ่ายภาพซอฟแวร์ 

LiveAnalysis 
12.4 เป็นชุดวิเคราะห์จากโรงงานเดียวกันกับกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน เพื่อเป็นประโยชน์ด้านการดู

และรักษาและบริการหลังการขาย 
13. มีอุปกรณ์ประกอบการใช้งานกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 

13.1 อุปกรณ์ควบคุมกระแสไฟฟ้าให้สม่ำเสมอและคงท่ี ขนาดไม่น้อยกว่า 3 kVa  
จำนวนอย่างน้อย 1 ชุด 

13.2 Filament ชนิดทังแสตน สำรองจำนวนไม่นอ้ยกว่า 10 อัน 
13.3 Wehnelt cap จำนวนอย่างน้อย 1 อัน 
13.4 เทปคาร์บอนนำไฟฟ้า จำนวนไม่นอ้ยกว่า 2 ม้วน 
13.5 แท่นติดตัวอย่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 10 มิลลิเมตร จำนวนไม่น้อยกว่า 100 ช้ิน 
13.6 ท่ีหนีบตัวอย่าง จำนวนไม่น้อยกว่า 2 ช้ิน 
13.7 เครื่องเคลือบตัวอย่างด้วยโลหะไฟฟ้า จำนวนอย่างน้อย 1 ชุด โดยมีคุณลักษณะขั้นต่ำดังนี้ 

13.7.1 เป็นเครื่องเคลือบผิวตัวอย่างด้วยโลหะนำไฟฟ้าเป็นยี่ห้อเดียวกันกับกล้องจุลทรรศน์ท่ี
นำเสนอจากโรงงานเดียวกันกับกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน เพื่อเป็นประโยชน์ด้าน
การดูและรักษาและบริการหลังการขาย 

13.7.2 ห้องใส่ตัวอย่างมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 86 มิลลิเมตร สูงไม่น้อยกว่า 100 
มิลลิเมตร 



13.7.3 สามารถปรับความสูงของแท่นว่างตัวอย่างได้ระหว่าง 10 ถึง 50 มิลลิเมตร 
หรือกว้างกว่า 

13.7.4 ทำสุญญากาศด้วยปั๊มสุญญากาศชนิด Rotary หรือแบบอื่นที่เทียบเท่าหรือดีกว่า 
13.7.5 มีแผ่นทองคำเพื่อใช้เป็นวัสดุเคลือบ มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 49 

มิลลิเมตร หนาไม่น้อยกว่า 0.1 มิลลิเมตร จำนวนไม่น้อยกว่า 1 แผ่น 
13.8 มีชุดเตรียมตัวอย่างสำหรับตัวอย่างท่ีมีความช้ืน มีลักษณะท่ัวไปเป็นเครื่องสำหรับทำตัวอย่างให้

แห้งโดยการระเหิดของน้ำออกจากตัวอย่างภายใต้สภาวะสุญญากาศ ประกอบด้วยไปด้วย 
- ส่วนควบแน่นไอของสาร (Ice Condenser) 
- ชุดปั๊มสุญญากาศ (Vacuum pump) 
- ชุดสำหรับทำแห้งตัวอย่าง (Drying Chamber) 

โดยแต่ละส่วนมีรายละเอียดดังนี้ 
13.8.1 ส่วนควบแน่นไอของสาร (Ice Condenser) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

13.8.1.1 ตัวตู้ทำด้วยโลหะสแตนเลสและโลหะเคลือบสีเป็นแบบต้ังโต๊ะมีขนาด

ประมาณ (กxลxส) 14 นิ้ว x 19 นิ้ว x 16 นิ้ว หรือขนาดอื่นท่ีมีสมบัติ

เทียบเท่าหรือดีกว่า 

13.8.1.2 ถังควบแน่นไอของสารทำจากสแตนเลสสตีลวางอยู่ในแนวตั้ง ด้านบนของ

ถังมีฝาปิดทำด้วยอะไครลิกหนาประมาณอย่างน้อย 3/4 นิ้ว มองเห็น

ภายในได้ มีท่อสำหรับถ่ายน้ำออกจากตัวควบแน่น โดยต่อมาท่ีด้านข้าง

ของตัวเครื่อง 

13.8.1.3 ด้านบนของฝาปิดอะไครลิก มีช่องขนาด 3 นิ้ว สำหรับต่อกับ Drying 

chamber หรือ manifolds 

13.8.1.4 ระบบทำความเย็นใช้คอมเพรสเซอร์ ขนาดอย่างน้อย 1/3 แรงม้า ทำความ

เย็นได้ไม่น้อยกว่า -50 องศาเซลเซียส โดยใช้น้ำยาชนิดปลอดสาร 

HCFC/CFC free  

13.8.1.5 สามารถดักจับไอระเหยของสารจากตัวอย่างได้อย่างน้อย 2 ลิตร ภายใน 

24 ช่ัวโมง และสามารถเก็บ น้ำแข็งท่ีเกิดจากการระเหิดของสารตัวอย่าง

ได้ อย่างน้อย 2.5 ลิตร 

13.8.1.6 มีเซ็นเซอร์ตรวจจับความช้ืน (Moisture Senser) ตรวจจับความช้ืนในถัง

ควบแน่น ถ้ามี ความช้ืนอยู่ เครื่องดูดสุญญากาศจะไม่ทำงาน 

13.8.1.7 มีระบบ Vacuum break Valve เพื่อป้องกันไม่ให้ไอน้ำมันไหลกลับเข้าไป

ในตัวควบแน่น 



13.8.1.8 มีวาล์วควบคุมระดับความเป็นสุญญากาศเพื่อรักษาระดับสุญญากาศ 

13.8.1.9 มีระบบละลายน้ำแข็งในตัวควบแน่นด้วยความร้อนแบบ hot gas หรือ

ระบบอื่นท่ีดีกว่า 

13.8.1.10 ระบบควบคุมการทำงานของเครื่องเป็นแบบไมโครโปรเซสเซอร์ สามารถ

เลือกการทำงานได้สองแบบ คือ แบบAutomatic หรือ แบบ Manual 

13.8.1.11 มีหน้าจอแสดงการทำงานเป็นหน้าจอสีแบบ capacitive ขนาดอย่างน้อย 

5 นิ้ว สามารถส่ังงานโดยผ่านหน้าจอแบบสัมผัส (touch screen) ช่วยให้

สะดวกต่อการตั้งค่าการทำงาน 

13.8.1.12 สามารถเลือกให้แสดงค่าอุณหภูมิในหน่วยขององศาเซลเซียส หรือฟาเรน

ไฮต์ได้ 

13.8.1.13 สามารถเลือกให้แสดงค่าความเป็นสุญญากาศ ในหน่วยของ มิลลิบาร์ 

พาร์ และทอร์ ได้ 

13.8.1.14 สามารถต้ังค่าสูญญากาศ การแจ้งเตือน การทดสอบตัวอย่าง การใช้งาน 

การควบคุมการละลายน้ำแข็ง 

13.8.1.15 เก็บบันทึกข้อมูลและแสดงข้อมูลในรูปแบบตารางหรือแผนภูมิ และ

สามารถส่งออกผ่านทาง USB หรือ Ethernet ได้ 

13.8.1.16 สามารถเลือกใช้ภาษาได้ไม่น้อยกว่า 4 ภาษา เช่น อังกฤษ, สเปน, 

ฝรั่งเศส, เยอรมัน 

13.8.1.17 สามารถต้ังค่าการแจ้งเตือนการบำรุงรักษารวมถึงการเปล่ียนน้ำมันปั๊ม

สูญญากาศ, การทำความสะอาดระบบทำความเย็น และแสดงจำนวน

ช่ัวโมงการทำงาน 

13.8.1.18 มีระบบ Vacuum break Valve เพื่อป้องกันไม่ให้ไอน้ำมันไหลกลับเข้า

ไปในตัวควบแน่น 

13.8.1.19 มีระบบท่ีขณะท่ีเครื่องกำลังทำงาน ถ้าไฟฟ้าดับประมาณ 5 นาที แล้ว

ไฟฟ้ามาเครื่องจะกลับมาทำงานให้โดยอัตโนมัติ แต่ถ้าไฟฟ้าดับเกินกว่า 5 

นาที เมื่อไฟฟ้ามาเครื่องจะไม่ทำงาน 

13.8.2 ชุดปั๊มสุญญากาศ (Vacuum pump) มีรายละเอียดดังนี้  
13.8.2.1 มีปั๊มสุญญากาศ สำหรับทำสุญญากาศแบบใช้น้ำมันชนิด Two stage ท่ีมี

ความสามารถดูดอากาศออกได้ ไม่น้อยกว่า 98 ลิตร/นาที พร้อมสวิทซ์
ควบคุมการปิด-เปิดเครื่อง 



13.8.2.2 สามารถทำสุญญากาศได้ต่ำถึง 2 x 10-3 มิลลิบาร์ (1.5 ไมครอน) 
13.8.2.3 มีอุปกรณ์ช่วยกรองอากาศท่ีมีส่วนผสมของไอน้ำมนัออกจากระบบ ซึ่ง

เช่ือมต่อกับชุดปั๊มได้โดยตรง 
13.8.2.4 ใช้กับไฟฟ้า 230 โวลต์ 50 ไซเกิล ได้ 
13.8.2.5 มีอุปกรณ์ประกอบป๊ัมสุญญากาศ ดังนี้มีภาชนะชนิดโปร่งแสงสำหรับใส่ไส้

กรองสำหรับดักจับไอระเหยต่าง ๆ ก่อนผ่านลงปั๊ม สุญญากาศ และมีไส้
กรองไอระเหยของตัวทำละลาย จำนวนอย่างละ 1 อัน 

13.8.3 ชุดสำหรับทำแห้งตัวอย่าง (Drying Chamber) มีรายละเอียดดังนี้ 
13.8.3.1 มีชุดวาล์วยางแบบ 4 วาล์ว เพื่อใช้ในการทำแห้งตัวอย่างขวดฟลาสก์ 

สามารถรองรับข้อต่อได้ท้ังขนาด 1/2 นิ้ว และ 3/4 นิ้ว จำนวนอย่างน้อย 

1 ชุด 

13.8.3.2 มีข้อต่อสำหรับต่อกับภาชนะใส่ตัวอย่างท่ีมีปากขวดขนาด 29/32 จำนวน

อย่างน้อย 4 อัน 

13.8.3.3 มีฟลาสก์ก้นกลมขนาดข้อต่อ 29/32  ขนาดความจุ 500 มิลลิลิตร จำนวน

อย่างน้อย 4 ใบ 

13.8.3.4 มีหลอดสแตนเลสชนิดเอียง 45 สำหรับต่อจากฝาขวดไปยังวาล์วขนาด 

¾ นิ้ว จำนวนอย่างน้อย 2 อัน 

13.8.3.5 มีขวดใส่สาร Fast Freeze Flask ขนาด 120 มล. พร้อมฝาปิด จำนวน

อย่างน้อย 2 ใบ 

13.9 ตู้อบฆ่าเช้ือระบบ UV Sterilizer จำนวนอย่างน้อย 1 ชุด มีรายละเอียดดังนี้ 
13.9.1 ความจุของตู้ไม่น้อยกว่า 70 ลิตร 
13.9.2 ตู้ทำจากสแตนเลสหรือดีกว่า 
13.9.3 มีระบบปิดเครื่องอัตโนมัติเมื่อตู้ถูกเปิดออก 
13.9.4 สามารถต้ังเวลาได้ต้ังแต่ 3 - 20 นาทีหรือกว้างกว่า 

13.10 เครื่องปรับอากาศชนิดแขวน จำนวนอย่างน้อย 1 ชุด มีรายละเอียดดังนี้ 
13.10.1 เครื่องปรับอากาศขนาดไม่น้อยกว่า 30,000 BTU 
13.10.2 ควบคุมการทำงานด้วยระบบอินเวอร์เตอร์ 

13.11ตู้ดูดความช้ืน จำนวนอย่างน้อย 1 ชุด มีรายละเอียดดังนี้ 
13.11.1 ความจุภายในตัวตู้ไม่น้อยกว่า 55 ลิตร  
13.11.2 ประตูเป็นกระจกใส สามารถเห็นส่ิงของภายในตู้ และมีกุญแจล็อคตู้ 
13.11.3 แสดงค่าความช้ืนเป็นแบบเข็ม (HYGROMETER) สามารถอ่านค่าความช้ืนได้ในช่วง 

10-100 %RH 



14. รายละเอียดอื่นๆ 
14.1. รับประกันคุณภาพการใช้งานเป็นระยะเวลาอย่างน้อย 1 ปี พร้อมบริการบำรุงรักษาชุดเครื่องมือ

และอุปกรณ์ประกอบท้ังหมด อย่างน้อยทุกๆ 6 เดือน ในระยะประกันโดยไม่มีค่าใช้จ่ายใดๆ
ท้ังส้ิน และระยะเวลารับประกันจะไมน่ับรวมเวลาในกรณีท่ีเครื่องมือหรืออุปกรณ์ไม่สามารถใช้
งานได้ตามปกติ 

14.2 สามารถใช้กับระบบไฟฟ้า 220 โวลท์ 50 เฮิร์ท ได้ 
14.3 ได้รับมาตรฐานอย่างน้อย ISO 9001, ISO 14001  
14.4 เครื่องมือและอุปกรณ์ทุกช้ินเป็นของใหม่ท่ีไม่ผ่านการใช้งานหรือการสาธิตการใช้งานมาก่อน 
14.5 มีการติดต้ังเครื่องมือ อุปกรณ์ และระบบไฟฟ้าให้เครื่องมือทำงานได้เป็นอย่างดี และทำการสอบ

เทียบ (calibrate) เครื่องมือ โดยใช้ช่างท่ีมีใบรับรองการสอบเทียบจากผู้ผลิต และส่งมอบ
รายงานผลการติดต้ังและผลการสอบเทียบตามระบบคุณภาพ พร้อมใบรับรองการติดต้ัง 
(Installation certificate) และใบรับรองการสอบเทียบ (calibration certificate) 

14.6 มีการฝึกอบรมการใช้เครื่องมือให้กับผู้ใช้ (on-site training) จนสามารถใช้งานได้ โดยมีหัวข้อดังนี้ 
ความรู้เบ้ืองต้นการใช้งานท้ังเครื่องมือและโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Hardware และ Software) 
การวิเคราะห์ผลและ การดูแลรักษาเครื่องมือ (routine maintenance)  

14.7 มีเอกสารคู่มือการใช้งานภาษาไทยและภาษาอังกฤษ และแบบอิเล็คทรอนิกส์ไฟล์ ท้ังภาษาไทย
และภาษาอังกฤษ 

14.8 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท้ังหมดต้องมี License พร้อมแผ่น Disc สำหรับการติดต้ัง และต้อง
ปรับปรุงเพิ่มเติมโปรแกรมการทำงานของเครื่องให้มีความก้าวหน้า (Software upgrade) ตลอด
อายุการใช้งานตามบริษัทผู้ผลิต โดยไม่คิดค่าใช้จ่าย  

14.9 มีเอกสารแต่งต้ังตัวแทนจำหน่ายโดยตรงจากบริษัทผู้ผลิต หรือออกโดยตัวแทนจำหน่ายใน
ประเทศท่ีได้รับการแต่งต้ังจากโรงงานผู้ผลิตโดยตรง เพื่อสะดวกในการบริการหลังการขาย 

14.10 บริษัทผู้ขายจะต้องทำการปรับปรุงห้องท่ีติดต้ังเครื่องมือ ดังนี้ 
14.10.1 รื้อถอนประตูเดิมท้ิง และติดต้ังประตูกระจกบานเล่ือนขนาดกว้างไม่น้อยกว่า 1.8 x 

1.9 เมตร (กว้าง x สูง) 
14.10.2 รื้อถอนหน้าต่างเดิมท้ิง และติดต้ังหน้าต่างกระจกบานตาย กรอบอลูมิเนียม ขนาดไม่

น้อยกว่า 2.0 x 1.0 เมตร (กว้าง x สูง) 
14.10.3 ทาสีและเก็บความเรียบร้อยของผนังและแพดานภายในห้องติดต้ังเครื่องมือ 
14.10.4 ติดสติกเกอร์ตราสัญญาลักษณ์ตามท่ีทางมหาวิทยาลัยกำหนด ในตำแหน่ง ประตู 

และหน้าต่างกระจก 
14.10.5 ทำการเคล่ือนย้ายจัดตำแหน่งโต๊ะปฏิบัติการภายในหอ้งใหเ้หมาะสมกับการติดต้ังชุด

ครุภัณฑ์ 
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