
ข้อกำหนดรายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ (Term of Reference : TOR)

ชุดฝึกปฏิบัติงานด้านเทคโนโลยียานยนต์ไฟฟ้าและเครื่องกลสมัยใหม่ จำนวน 1 ชุด

ภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ
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1. ความเป็นมา

ตามสำนักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม ได้จัดทำรายงาน 10 อุตสาหกรรมเป้าหมาย กลไกขับเคลื่อน

เศรษฐกิจเพื่ออนาคต (New Engine of Growth) ซึ่งในส่วนที่เกี่ยวข้องกับการผลิตเพื่อรองรับการพัฒนาประเทศ

ได้แก่ อุตสาหกรรมยานยนต์สมัยใหม่ อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์อัจฉริยะ รวมถึงประกาศสำนักงานคณะกรรมการ
การอาชีวศึกษา เรื่อง ให้ใช้หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 ได้เพิ่มเติม ยานยนต์ไฟฟ้า

ในระดับ ปวช. และ สาขาวิชาเทคนิคยานยนต์ไฟฟ้า ในระดับ ปวส. ซึ่งส่งผลให้ภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ได้ทำการปรับปรุงเนื้อหา
ในแต่ละรายวิชา เพื่อให้รองรับกับการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวและบรรลุเป้าหมายอย่างมีประสิทธิภาพ จึงต้องมี

การผลิตกำลังคนและสร้างนวัตกรรมรองรับให้เกิดประโยชน์สูงสุด ซึ่งการดำเนินการดังกล่าวจำเป็นต้องมี
งบประมาณสำหรับจัดซื้อครุภัณฑ์หรือการจัดฝึกอบรมการผลิตบัณฑิตและการดำเนินงานวิจัย

ดังนั้น ภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
พระนครเหนือ ได้เล็งเห็นถึงความสำคัญที่จะทำให้มหาวิทยาลัยก้าวเข้าสู่การเป็นผู้นำทางด้านเทคโนโลยี
ซึ่งในการเรียนการสอนดังกล่าวจะต้องมีความพร้อมทั้งในด้านบุคลากรและชุดฝึกปฏิบัติการที่ช่วยทำให้ผู้เรียน
เกิดทักษะความรู้และความชำนาญ ในปัจจุบันทางภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกลยังไม่มีชุดฝึกด้านยานยนต์ไฟฟ้า
จึงทำให้นักศึกษาขาดโอกาสในการฝึกทักษะให้เกิดความชำนาญงานดังกล่าวทั้งในภาคการศึกษาและอุตสาหกรรม
ซึ่งความรู้และทักษะความชำนาญทางด้านเทคโนโลยีนั้นเป็นที่ต้องการของภาคอุตสาหกรรมสมัยใหม่เป็นอย่างยิ่ง
อีกทั้งยังส่งเสริมและพัฒนาให้มีความรู้ ความเชี่ยวชาญ เพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันในโลกยุคอุตสาหกรรม
อย่างยั่งยืนนำไปสู่การพัฒนาประเทศให้มีความเจริญก้าวหน้าต่อไป

2. วัตถุประสงค์

2.1 เพื่อพัฒนาห้องปฏิบัติการยานยนต์ไฟฟ้า ในการรองรับอุตสาหกรรมยานยนต์สมัยใหม่และรองรับ

หลักสูตรในระดับ ปวช. และ สาขาวิชาเทคนิคยานยนต์ไฟฟ้า ในระดับ ปวส.

2.2 เพื่อฝึกถอดประกอบชิ้นส่วนยานยนต์ไฟฟ้า

2.3 เพื่อฝึกตรวจสอบระบบการทำงานของยานยนต์ไฟฟ้า

2.4 เพื่อฝึกทักษะนักศึกษาสำหรับการฝึกสอนด้านยานยนต์ไฟฟ้า

2.5 เพื่อสร้างสรรค์งานวิจัยเกี่ยวกับยานยนต์ไฟฟ้า

3. คุณสมบัติของผู้ยื่นข้อเสนอ
3.1 มีความสามารถตามกฎหมาย

3.2 ไม่เป็นบุคคลล้มละลาย

3.3 ไม่อยู่ระหว่างเลิกกิจการ
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3.4 ไม่เป็นบุคคลซึ่งอยู่ระหว่างถูกระงับการยื่นข้อเสนอหรือทำสัญญากับหน่วยงานของรัฐไว้ชั่วคราว
เนื่องจากเป็นผู้ที่ไม่ผ่านเกณฑ์การประเมินผลการปฏิบัติงานของผู้ประกอบการตามระเบียบที่รัฐมนตรีว่าการ
กระทรวงการคลังกำหนดตามที่ประกาศเผยแพร่ในระบบเครือข่ายสารสนเทศของกรมบัญชีกลาง

3.5 ไม่เป็นบุคคลซึ่งถูกระบุชื่อไว้ในบัญชีรายชื่อผู้ทิ้งงานและได้แจ้งเวียนชื่อให้เป็นผู้ทิ้งงานของหน่วยงานของรัฐ
ในระบบเครือข่ายสารสนเทศของกรมบัญชีกลาง ซึ่งรวมถึงนิติบุคคลที่ผู้ทิ้งงานเป็นหุ้นส่วนผู้จัดการ
กรรมการผู้จัดการ ผู้บริหาร ผู้มีอำนาจในการดำเนินงานในกิจการของนิติบุคคลนั้นด้วย

3.6 มีคุณสมบัติและไม่มีลักษณะต้องห้าม ตามที่คณะกรรมการนโยบายการจัดซื้อจัดจ้างและการบริหารพัสดุ
ภาครัฐกำหนดในราชกิจจานุเบกษา

3.7 เป็นนิติบุคคลผู้มีอาชีพขายพัสดุที่ประกวดราคาอิเล็กทรอนิกส์ดังกล่าว
3.8 ไม่เป็นผู้มีผลประโยชน์ร่วมกันกับผู้ยื่นข้อเสนอรายอื่นที่เข้ายื่นข้อเสนอให้แก่ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าพระนครเหนือ ณ วันประกาศประกวดราคาอิเล็กทรอนิกส์ หรือไม่เป็นผู้กระทำการ

อันเป็นการขัดขวางการแข่งขันอย่างเป็นธรรม ในการประกวดราคาอิเล็กทรอนิกส์ครั้งนี้

3.9 ไม่เป็นผู้ได้รับเอกสิทธิ์หรือความคุ้มกัน ซึ่งอาจปฏิเสธไม่ยอมขึ้นศาลไทยเว้นแต่รัฐบาลของผู้ยื่นข้อเสนอ
ได้มีคำสั่งให้สละเอกสิทธิ์และความคุ้มกันเช่นว่านั้น

3.10 ผู้ยื่นข้อเสนอที่ยื่นข้อเสนอในรูปแบบของ "กิจการร่วมค้า” ต้องมีคุณสมบัติดังนี้
(1) การกำหนดสัดส่วนในการเข้าร่วมค้าของคู่สัญญา

กรณีที่ข้อตกลงฯ กำหนดให้ผู้เข้าร่วมค้ารายใดรายหนึ่งเป็นผู้เข้าร่วมค้าหลัก ข้อตกลงฯ จะต้อง

มีการกำหนดสัดส่วนหน้าที่และความรับผิดชอบในปริมาณงาน สิ่งของหรือมูลค่าตามสัญญาของผู้เข้าร่วมค้า
หลักมากกว่าผู้เข้าร่วมค้ารายอื่นทุกราย

(2)  กรณีที่ข้อตกลงฯ กำหนดให้ผู้เข้าร่วมค้ารายใดรายหนึ่งเป็นผู้เข้าร่วมค้าหลัก กิจการร่วมค้านั้น

ต้องใช้ผลงานของผู้เข้าร่วมค้าหลักรายเดียวเป็นผลงานของกิจการร่วมค้าที่ยื่นข้อเสนอ
สำหรับข้อตกลงฯ ที่ไม่ได้กำหนดให้ผู้เข้าร่วมค้ารายใดเป็นผู้เข้าร่วมค้าหลัก ผู้เข้าร่วมค้าทุกราย

จะต้องมีคุณสมบัติครบถ้วนตามเงื่อนไขที่กำหนดไว้ในเอกสารเชิญชวน
(3) การยื่นข้อเสนอของกิจการร่วมค้า

(3.1) กรณีที่ข้อตกลงฯ กำหนดให้มีการมอบหมายผู้เข้าร่วมค้ารายใดรายหนึ่ง เป็นผู้ยื่นข้อเสนอ

ในนามกิจการร่วมค้า การยื่นข้อเสนอดังกล่าวไม่ต้องมีหนังสือมอบอำนาจ

สำหรับข้อตกลงฯ ที่ไม่ได้กำหนดให้ผู้เข้าร่วมค้ารายใดเป็นผู้ยื่นข้อเสนอ ผู้เข้าร่วมค้า

ทุกรายจะต้องลงลายมือชื่อในหนังสือมอบอำนาจให้ผู้เข้าร่วมค้ารายใดรายหนึ่งเป็นผู้ยื่นข้อเสนอในนาม
กิจการร่วมค้า

(3.2) การยื่นข้อเสนอด้วยวิธีประกวดราคาอิเล็กทรอนิกส์ (e - bidding) ให้ผู้เข้าร่วมค้า

ที่ได้รับมอบหมายหรือมอบอำนาจตามข้อ (3.1) ดำเนินการซื้อเอกสารประกวดราคาอิเล็กทรอนิกส์กรณีที่มี
การจำหน่ายเอกสารซื้อหรือจ้าง

3.11 ผู้ยื่นข้อเสนอต้องลงทะเบียนที่มีข้อมูลถูกต้องครบถ้วนในระบบจัดซื้อจัดจ้างภาครัฐด้วยอิเล็กทรอนิกส์

(Electronic Government Procurement : e-GP) ของกรมบัญชีกลาง

3.12 ผู้ยื่นข้อเสนอต้องมีมูลค่าสุทธิของกิจการ ดังนี้

1. กรณีผู้ยื่นข้อเสนอเป็นนิติบุคคลที่จัดตั้งขึ้นตามกฎหมายไทยหรือต่างประเทศซึ่งได้ จดทะเบียน

เกินกว่า 1 ปีต้องมีมูลค่าสุทธิของกิจการ จากผลต่างระหว่างสินทรัพย์สุทธิหักด้วยหนี้สินสุทธิที่ปรากฏ
ในงบแสดงฐานะการเงินที่มีการตรวจรับรองแล้ว ซึ่งจะต้องแสดงค่าเป็นบวก 1 ปีสุดท้ายก่อนวันยื่นข้อเสนอ

Muaeal coun

ทนท์ เทา



3/5

งบแสดงฐานะการเงิน 1 ปีสุดท้ายก่อนวันยื่นข้อเสนอ หมายถึง งบแสดงฐานะการเงินย้อนไปก่อน

วันที่หน่วยงานของรัฐกำหนดให้เป็นวันยื่นข้อเสนอ 1 ปีปฏิทิน เว้นแต่กรณีนิติบุคคลที่จัดตั้งขึ้น

ตามกฎหมายไทย หากวันยื่นข้อเสนอเป็นช่วงระยะเวลาที่กรมพัฒนาธุรกิจการค้ากำหนดให้นิติบุคคล

ยื่นงบแสดงฐานะการเงินกับกรมพัฒนาธุรกิจการค้า ซึ่งจะอยู่ในช่วงเดือนมกราคม - เดือนพฤษภาคม

ของทุกปี โดยนิติบุคคลที่เป็นผู้ยื่นข้อเสนอนั้นยังอยู่ในช่วงของการยื่นงบแสดงฐานะการเงินกับกรมพัฒนา

ธุรกิจการค้า คือ ช่วงเดือนมกราคม - เดือนพฤษภาคม กรณีนี้ให้สามารถยื่นงบแสดงฐานะการเงินย้อนไปอีก

1 ปี ได้

2. กรณีผู้ยื่นข้อเสนอเป็นนิติบุคคลที่จัดตั้งขึ้นตามกฎหมายไทย ซึ่งยังไม่มีการรายงานงบแสดงฐานะ

การเงินกับกรมพัฒนาธุรกิจการค้า หรือกรณีผู้ยื่นข้อเสนอเป็นนิติบุคคลที่จัดตั้งขึ้นตามกฎหมาย
ต่างประเทศซึ่งยังไม่มีการรายงานงบแสดงฐานะการเงิน ให้พิจารณาการกำหนดมูลค่าของทุนจดทะเบียน

โดยผู้ยื่นข้อเสนอจะต้องมีทุนจดทะเบียนที่เรียกชำระมูลค่าหุ้นแล้ว ณ วันที่ยื่นข้อเสนอ ไม่ต่ำกว่า 1 ล้านบาท

3. สำหรับการจัดซื้อจัดจ้างครั้งหนึ่งที่มีวงเงินเกิน 500,000.00 บาทขึ้นไป กรณีผู้ยื่นข้อเสนอ

เป็นบุคคลธรรมดา ให้พิจารณาจากหนังสือรับรองบัญชีเงินฝากไม่เกิน 90 วันก่อนวันยื่นข้อเสนอ โดยต้องมี

เงินฝากคงเหลือในบัญชีธนาคารเป็นมูลค่า 1 ใน 4 ของมูลค่างบประมาณของโครงการหรือรายการที่
ยื่นข้อเสนอในแต่ละครั้ง และหากเป็นผู้ชนะการจัดซื้อจัดจ้างหรือเป็นผู้ได้รับการคัดเลือกจะต้องแสดง
หนังสือรับรองบัญชีเงินฝากที่มีมูลค่าดังกล่าวอีกครั้งหนึ่งในวันลงนามในสัญญา

4. กรณีที่ผู้ยื่นข้อเสนอไม่มีมูลค่าสุทธิของกิจการหรือทุนจดทะเบียน หรือมีแต่ไม่เพียงพอ
ที่จะเข้ายื่นข้อเสนอ สามารถดำเนินการได้ดังนี้

(1) กรณีผู้ยื่นข้อเสนอเป็นนิติบุคคลที่จัดตั้งขึ้นตามกฎหมายไทย หรือบุคคลธรรมดา

ที่ถือสัญชาติไทย ผู้ยื่นข้อเสนอสามารถขอวงเงินสินเชื่อ โดยต้องมีวงเงินสินเชื่อ 1 ใน 4 ของมูลค่างบประมาณ
ของโครงการหรือรายการที่ยื่นข้อเสนอในแต่ละครั้ง จะเป็นสินเชื่อที่ธนาคารภายในประเทศ

หรือบริษัทเงินทุน หรือบริษัทเงินทุนหลักทรัพย์ที่ได้รับอนุญาตให้ประกอบกิจการเงินทุนเพื่อการพาณิชย์
และประกอบธุรกิจค้ำประกัน ตามประกาศของธนาคารแห่งประเทศไทย ตามรายชื่อบริษัทเงินทุน
ที่ธนาคารแห่งประเทศไทยแจ้งเวียนให้ทราบ โดยพิจารณาจากยอดเงินรวมของวงเงินสินเชื่อ

ที่สำนักงานใหญ่รับรอง หรือที่สำนักงานสาขารับรอง (กรณีได้รับมอบอำนาจจากสำนักงานใหญ่)
ซึ่งออกให้แก่ผู้ยื่นข้อเสนอ นับถึงวันยื่นข้อเสนอไม่เกิน 90 วัน

(2) กรณีผู้ยื่นข้อเสนอเป็นนิติบุคคลที่จัดตั้งขึ้นตามกฎหมายต่างประเทศ หรือบุคคลธรรมดา

ที่มิได้ถือสัญชาติไทย ผู้ยื่นข้อเสนอสามารถขอวงเงินสินเชื่อ โดยต้องมีวงเงินสินเชื่อ 1 ใน 4 ของมูลค่า
งบประมาณของโครงการหรือรายการที่ยื่นข้อเสนอในแต่ละครั้ง จะเป็นสินเชื่อที่ธนาคารภายในประเทศ
หรือบริษัทเงินทุนหรือบริษัทเงินทุนหลักทรัพย์ที่ได้รับอนุญาตให้ประกอบกิจการเงินทุนเพื่อการพาณิชย์
และประกอบธุรกิจค้ำประกันตามประกาศของธนาคารแห่งประเทศไทย ตามรายชื่อบริษัทเงินทุน

ที่ธนาคารแห่งประเทศไทยแจ้งเวียนให้ทราบ หรือเป็นสินเชื่อที่ธนาคารต่างประเทศหรือบริษัทเงินทุน

หลักทรัพย์ที่ได้รับอนุญาต ให้ประกอบกิจการเงินทุนเพื่อการพาณิชย์และประกอบธุรกิจค้ำประกัน

ตามประกาศของธนาคารกลางต่างประเทศนั้น ตามรายชื่อบริษัทที่ธนาคารกลางต่างประเทศนั้นแจ้งเวียนให้ทราบ
โดยพิจารณาจากยอดเงินรวมของวงเงินสินเชื่อ ที่สำนักงานใหญ่รับรอง หรือที่สำนักงานสาขารับรอง

(กรณีได้รับมอบอำนาจจากสำนักงานใหญ่) ซึ่งออกให้แก่ผู้ยื่นข้อเสนอ นับถึงวันยื่นข้อเสนอไม่เกิน 90 วัน

Ennual indlandi
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5. กรณีผู้ยื่นข้อเสนอเป็นนิติบุคคลที่จัดตั้งขึ้นตามกฎหมายต่างประเทศ หรือบุคคลธรรมดา
ที่มิได้ถือสัญชาติไทยตามข้อ 2 ข้อ 3 และข้อ 4 (2) มูลค่าจะต้องเป็นไปตามอัตราแลกเปลี่ยนเงินตรา
ตามประกาศที่ธนาคารแห่งประเทศไทยกำหนด ในช่วงระหว่างวันที่เผยแพร่ประกาศและเอกสารประกวดราคา
ในระบบจัดซื้อจัดจ้างภาครัฐด้วยอิเล็กทรอนิกส์ (e - GP) จนถึงวันเสนอราคา

ทั้งนี้ ผู้ยื่นข้อเสนอจะต้องยื่นเอกสารที่แสดงให้เห็นถึงข้อมูลเกี่ยวกับมูลค่าสุทธิของกิจการ
แล้วแต่กรณี ประกอบกับเอกสารดังกล่าวจะต้องผ่านการรับรองตามระเบียบกระทรวงการต่างประเทศ ว่าด้วย

การรับรองเอกสาร พ.ศ. 2539 และที่แก้ไขเพิ่มเติม กำหนด โดยจะต้องยื่นเอกสารดังกล่าวในวันยื่นข้อเสนอ

หากผู้ยื่นข้อเสนอมิได้มีการยื่นเอกสารดังกล่าวมาพร้อมกับการยื่นข้อเสนอให้ถือว่าผู้ยื่นข้อเสนอรายนั้น
ยื่นเอกสาร ไม่ครบถ้วนตามเงื่อนไขที่กำหนดไว้ในเอกสารประกวดราคา

6. กรณีตาม ข้อ 1 – ข้อ 5 ไม่ใช้บังคับกรณีดังต่อไปนี้
(6.1) กรณีที่ผู้ยื่นข้อเสนอเป็นหน่วยงานของรัฐภายในประเทศ
(6.2) นิติบุคคลที่จัดตั้งขึ้นตามกฎหมายไทยที่อยู่ระหว่างการฟื้นฟูกิจการ ตามพระราชบัญญัติ

ล้มละลาย พ.ศ. 2483 และที่แก้ไขเพิ่มเติม

(6.3) งานจ้างก่อสร้างที่กรมบัญชีกลางได้ขึ้นทะเบียนผู้ประกอบการงานก่อสร้างแล้ว และ
งานจ้างก่อสร้างที่หน่วยงานของรัฐที่ได้มีการจัดทำบัญชีผู้ประกอบการงานก่อสร้างที่มีคุณสมบัติเบื้องต้นไว้แล้ว
ก่อนวันที่พระราชบัญญัติการจัดซื้อจัดจ้างฯ มีผลใช้บังคับ

จัดจ้างฯ

(6.4) การจัดซื้อจัดจ้างตามมาตรา 56 วรรคหนึ่ง (2) (ข) และ (ค) แห่งพระราชบัญญัติการจัดซื้อ

(6.5) การซื้ออสังหาริมทรัพย์และการเช่าอสังหาริมทรัพย์

(6.6) กรณีงานจ้างบริการหรืองานจ้างเหมาบริการกับบุคคลธรรมดา เช่น จ้างพนักงานขับรถ

ครูชาวต่างชาติ พนักงานเก็บขยะ พนักงานบันทึกข้อมูล เป็นต้น

4. รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ (Term of Reference: TOR)

รายการ ชุดฝึกปฏิบัติงานด้านเทคโนโลยียานยนต์ไฟฟ้าและเครื่องกลสมัยใหม่ จำนวน 1 ชุด

มีรายละเอียดตามเอกสารแนบท้าย

5. ระยะเวลาส่งมอบพัสดุ

ภายใน 180 วันนับถัดจากวันลงนามสัญญา

6. หลักเกณฑ์ในการพิจารณาคัดเลือกข้อเสนอ

ในการพิจารณาผลการยื่นข้อเสนอครั้งนี้ มหาวิทยาลัยจะพิจารณาตัดสินโดยใช้เกณฑ์ราคา

7. วงเงินงบประมาณ/วงเงินที่ได้รับการจัดสรร

วงเงิน 3,030,000.00 บาท (สามล้านสามหมื่นบาทถ้วน)

8. งวดงานและการจ่ายเงิน

การจ่ายเงินเป็นไปตามเงื่อนไขที่มหาวิทยาลัยกำหนด

9. อัตราค่าปรับ

อัตราร้อยละ 0.20 ของราคาสิ่งของที่ยังไม่ได้รับมอบ



10. การกำหนดระยะเวลารับประกันความชำรุดบกพร่อง (ถ้ามี)

ระยะเวลารับประกันความชำรุดบกพร่องไม่น้อยกว่า 1 ปี
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รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะของพัสดุ

รายการ ชุดฝึกปฏิบัติงานด้านเทคโนโลยียานยนต์ไฟฟ้าและเครื่องกลสมัยใหม่ จำนวน 1 ชุด
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1. รายละเอียดทั่วไป

ชุดฝึกปฏิบัติงานด้านเทคโนโลยียานยนต์ไฟฟ้าและเครื่องกลสมัยใหม่ ประกอบไปด้วยครุภัณฑ์
ที่สามารถศึกษาโครงสร้างการทำงาน การวิเคราะห์และการซ่อมบำรุงยานยนต์ไฟฟ้า (EV) ได้อย่างครบวงจร

ทั้งนี้ครุภัณฑ์ทั้งหมดได้รับการออกแบบให้สอดคล้องกับมาตรฐานความปลอดภัยสากล เหมาะสำหรับใช้ใน

สถานศึกษา เพื่อพัฒนาทักษะรวมถึงองค์ความรู้ด้านยานยนต์ไฟฟ้าและเทคโนโลยีอุตสาหกรรมสมัยใหม่ให้ทัน

ต่อความก้าวหน้าของอุตสาหกรรมยานยนต์ในอนาคต โดยชุดฝึกปฏิบัติงานด้านเทคโนโลยียานยนต์ไฟฟ้าและ
เครื่องกลสมัยใหม่ จำนวน 1 ชุด ประกอบด้วย

1) ชุดฝึกปฏิบัติงานด้านเทคโนโลยียานยนต์ไฟฟ้า จำนวน 1 ชุด

2) ชุดเครื่องมือช่างสำหรับไฟฟ้าแรงสูง

3) เครื่องรีไซเคิลน้ำยาแอร์และสารหล่อลื่นระบบทำความเย็น
จำนวน 1 ชุด

จำนวน 1 เครื่อง

4) เครื่องทดสอบความเป็นฉนวน

5) เครื่องวัดไฟฟ้าดิจิทัลแบบก้ามปู (Digital clamp meter)

6) เครื่องวัดไฟฟ้าหลายฟังก์ชันแบบดิจิทัล

7) เครื่องทดสอบและวัดความต้านทานภายในของแบตเตอรี่
8) เครื่องวัดความต้านทานต่ำ (Micro Ohmmeter)

9) เครื่องวัดและวิเคราะห์ข้อบกพร่องยานยนต์ไฟฟ้า

จำนวน 1 เครื่อง

จำนวน 1 เครื่อง

จำนวน 1 เครื่อง

จำนวน 1 เครื่อง

จำนวน 1 เครื่อง

จำนวน 1 เครื่อง

10) ชุดฝึกระบบสื่อสารและประมวลผลผ่านกล้องอัจฉริยะ จำนวน 1 ชุด

2. รายละเอียดทางเทคนิค

2.1 ชุดฝึกปฏิบัติงานด้านเทคโนโลยียานยนต์ไฟฟ้า จำนวน 1 ชุด มีคุณสมบัติดังนี้
2.1.1 เป็นชุดการเรียนรู้ที่สร้างจากรถยนต์ไฟฟ้าจริงที่เป็นของใหม่ โดยมีการตัดแยกชิ้นส่วน

มีไฟส่องสว่าง เพื่อให้เห็นถึงโครงสร้างและระบบการทำงานของรถยนต์ไฟฟ้าได้อย่างชัดเจน

2.1.2 มีมอเตอร์ต้นกำลังแบบมอเตอร์ซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวร (PMSM) หรือดีกว่า และ

มีคุณสมบัติดังนี้
2.1.2.1 มีกำลังสูงสุด ไม่น้อยกว่า 150 HP

2.1.2.2 มีแรงบิดสูงสุด ไม่น้อยกว่า 200 Nm

2.1.2.3 มีมอเตอร์ชนิดขับเคลื่อนล้อหลัง แยกออกจากตัวรถ ตั้งอยู่บนโครงสร้างเหล็กที่มั่นคง
แข็งแรง เคลือบด้วยสีกันสนิม

2.1.2.4 มีการเชื่อมต่อกับระบบระบายความร้อนและระบบไฟฟ้าครบสมบูรณ์
2.1.2.5 สามารถทดสอบการหมุนของมอเตอร์ได้
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2.1.3 มีแบตเตอรี่แรงดันสูง ชนิดลิเธียมไอออนฟอสเฟต (Lithium Iron Phosphate : LFP)

หรือดีกว่า และมีคุณสมบัติดังนี้
2.1.3.1 มีขนาดความจุพลังงานไฟฟ้า ไม่น้อยกว่า 40 kwh

2.1.3.2 มีแรงดันไฟฟ้า ไม่น้อยกว่า 300 โวลต์

2.1.3.3 มีระบบระบายความร้อนด้วยของเหลว หรือดีกว่า

2.1.3.4 แบตเตอรี่แรงดันสูง แยกออกจากตัวรถ ตั้งอยู่บนโครงสร้างเหล็กที่มั่นคงแข็งแรง
เคลือบด้วยสีกันสนิม

2.1.3.5 มีฝาครอบแบตเตอรี่แบบใสสำหรับเรียนรู้โครงสร้างภายในแบตเตอรี่
2.1.3.6 มีป้ายเตือนความปลอดภัยในบริเวณที่มีไฟฟ้าแรงดันสูง
2.1.3.7 มีการเชื่อมต่อกับระบบระบายความร้อนและระบบไฟฟ้าครบสมบูรณ์
2.1.3.8 สามารถจ่ายไฟฟ้าให้กับมอเตอร์ต้นกำลังได้

2.1.4 มีระบบการแปลงพลังงานจากแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ V2L

(Vehicle-to-Load) ที่สามารถจ่ายไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าภายนอกได้ หรือดีกว่า

2.1.5 มีชุดการเรียนรู้สำหรับการแสดงแผงการต่อวงจรไฟฟ้า (Wiring diagram) และสามารถวัด

สัญญาณไฟฟ้าของระบบส่งกำลังด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด ที่สามารถ

2.1.6

ทำงานได้ ดังนี้

2.1.5.1 ชุดการเรียนรู้สามารถเชื่อมต่อกับระบบส่งกำลังด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าผ่านสายสัญญาณได้
2.1.5.2 แผงการต่อวงจรไฟฟ้า (Wiring diagram) สามารถแสดงแผนภาพไดอะแกรม

วงจรไฟฟ้าและแผนผังแสดงหลักการทำงานของระบบส่งกำลังด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าได้

2.1.5.3 จุดวัดสัญญาณไฟฟ้าเป็นขั้วต่อแบบ Banana Jack หรือดีกว่า ที่มีขนาดไม่น้อยกว่า
4 มิลลิเมตร

2.1.5.4 มีแผงการต่อวงจรไฟฟ้าตั้งอยู่บนโต๊ะหรือบนโครงสร้างเหล็กที่มั่นคงแข็งแรง สำหรับ

วางเครื่องมือวัดสำหรับการทดลอง

มีชุดการเรียนรู้สำหรับการแสดงแผงการต่อวงจรไฟฟ้า (Wiring diagram) ของระบบจัดการ

อุณหภูมิในรถยนต์ไฟฟ้า จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด ที่สามารถทำงานได้ ดังนี้

2.1.6.1 ชุดการเรียนรู้สามารถเชื่อมต่อกับระบบจัดการอุณหภูมิในรถยนต์ไฟฟ้า
ผ่านสายสัญญาณได้

2.1.6.2 แผงการต่อวงจรไฟฟ้า (Wiring diagram) สามารถแสดงแผนภาพไดอะแกรมวงจรไฟฟ้า

และแผนผังแสดงหลักการทำงานของระบบจัดการอุณหภูมิในรถยนต์ไฟฟ้าได้

2.1.6.3 จุดวัดสัญญาณเป็นขั้วต่อแบบ Banana Jack หรือดีกว่า ขนาดไม่น้อยกว่า
4 มิลลิเมตร

2.1.6.4 มีแผงการต่อวงจรไฟฟ้าตั้งอยู่บนโต๊ะหรือบนโครงสร้างเหล็กที่มั่นคงแข็งแรง สำหรับ
วางเครื่องมือวัดสำหรับการทดลอง

2.1.7 มีชุดการเรียนรู้สำหรับการแสดงแผงการต่อวงจรไฟฟ้า (Wiring diagram) ของระบบแบตเตอรี่
แรงดันสูง จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด ที่สามารถทำงานได้ ดังนี้

2.1.7.1 ชุดการเรียนรู้สามารถเชื่อมต่อกับระบบแบตเตอรี่แรงดันสูงผ่านสายสัญญาณได้
2.1.7.2 แผงการต่อวงจรไฟฟ้า (Wing diagram) สามารถแสดงแผนภาพไดอะแกรมวงจรไฟฟ้า

และแผนผังแสดงหลักการทำงานของระบบแบตเตอรี่แรงดันสูงได้
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