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ขอบเขตของงาน (Terms of Reference : TOR) 
รายการ ชุดครุภัณฑ์ห้องปฏิบัติการกลางด้านความปลอดภัยทางชีวภาพ จ านวน 1 ชุด 

(เอกสารแนบหมายเลข 1) 
 

1. ความเป็นมา 
ตามที่ พระราชบัญญัติเชื้อโรคและพิษจากสัตว์ พ.ศ. 2558 ได้ก ำหนดให้หน่วยงำนที่มีกำรด ำเนินงำน

เกี่ยวข้องกับเชื้อโรคและพิษจำกสัตว์ต้องปฏิบัติตำมมำตรกำรด้ำนควำม ปลอดภัย เพ่ือป้องกันควำมเสี่ยงและ
คุ้มครอง สำธำรณชนจำกอันตรำยที่อำจเกิดขึ้น คณะเกษตรศำสตร์ มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ เป็นหน่วยงำนที่มี
ภำรกิจ ด้ำนกำรเรียนกำรสอน และกำรวิจัย ซึ่งเก่ียวข้องกับเชื้อโรคและพิษจำกสัตว์ อย่ำงไรก็ตำม ปัจจุบันยังไม่
มีห้องปฏิบัติกำรด้ำนควำมปลอดภัยทำงชีวภำพที่ได้มำตรฐำน ส่งผลให้ไม่สำมำรถด ำเนินงำนด้ำนกำรเรียนกำร
สอนและกำรวิจัยที่เกี่ยวข้องได้ตำมกฎหมำยและหลักเกณฑ์ด้ำนควำมปลอดภัย 

ดังนั้น กำรจัดซื้อชุดครุภัณฑ์ห้องปฏิบัติกำรด้ำนควำมปลอดภัยทำงชีวภำพจึงมีควำมจ ำเป็นอย่ำงยิ่ง  
เพ่ือให้สอดคล้องตำมข้อก ำหนดของพระรำชบัญญัติฯ รองรับกำรด ำเนินงำนด้ำนวิทยำศำสตร์ชีวภำพและ
เทคโนโลยีชีวภำพอย่ำงมีมำตรฐำน ยกระดับควำมปลอดภัยในกำรปฏิบัติงำนของนักศึกษำและบุคลำกร ลดควำม
เสี่ยงต่อสิ่งแวดล้อมและชุมชนโดยรอบ อีกท้ังยังช่วยส่งเสริมกำรผลิตผลงำนวิจัยที่สำมำรถต่อยอดและเผยแพร่ใน
ระดับสำกลได้ต่อไป 
2. วัตถุประสงค์ 

2.1. เพ่ือรองรับกำรด ำเนินงำนด้ำนกำรเรียนกำรสอนกำรวิจัย และกำรให้บริกำรที่เกี่ยวข้องกับเชื้อโรค
และพิษจำกสัตว์ได้อย่ำงถูกต้องตำมกฎหมำยและปลอดภัย 

2.2. เพ่ือเตรียมควำมพร้อมในกำรขอรับกำรประเมินห้องปฏิบัติกำรด้ำนควำมปลอดภัยทำงชีวภำพจำก
กรมวิทยำศำสตร์กำรแพทย์ 

3. คุณสมบัติผู้เสนอราคา 
3.1. มีความสามารถตามกฎหมาย 
3.2. ไม่เป็นบุคคลล้มละลาย 
3.3. ไม่อยู่ระหว่างเลิกกิจการ 
3.4. ไม่เป็นบุคคลซึ่งอยู่ระหว่ำงถูกระงับกำรยื่นข้อเสนอหรือท ำสัญญำกับหน่วยงำนของรัฐไว้ชั่วครำว  

เนื่องจำกเป็นผู้ที่ไม่ผ่ำนเกณฑ์กำรประเมินผลกำรปฏิบัติงำนของผู้ประกอบกำรตำมระเบียบที่
รัฐมนตรีว่ำกำรกระทรวงกำรคลังก ำหนดตำมที่ประกำศเผยแพร่ในระบบเครือข่ำยสำรสนเทศของ
กรมบัญชีกลำง 

3.5. ไม่เป็นบุคคลซึ่งถูกระบุชื่อไว้ในบัญชีรำยชื่อผู้ทิ้งงำนและได้แจ้งเวียนชื่อให้เป็นผู้ ทิ้งงำนของ
หน่วยงำนของรัฐในระบบเครือข่ำยสำรสนเทศของกรมบัญชีกลำง ซึ่งรวมถึงนิติบุคคลที่ผู้ทิ้งงำนเป็น
หุ้นส่วนผู้จัดกำร กรรมกำรผู้จัดกำร ผู้บริหำร ผู้มีอ ำนำจในกำรด ำเนินงำนในกิจกำรของนิติบุคคล
นั้นด้วย 

3.6. มีคุณสมบัติและไม่มีลักษณะต้องห้ำมตำมที่คณะกรรมกำรนโยบำยกำรจัดซื้อจัดจ้ำงและกำรบริหำร
พัสดุภำครัฐก ำหนดในรำชกิจจำนุเบกษำ 

3.7. เป็นนิติบุคคล ผู้มีอาชีพขายพัสดุที่ประกวดราคาอิเล็กทรอนิกส์ดังกล่าว 
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3.8. ไม่เป็นผู้มีผลประโยชน์ร่วมกันกับผู้ยื่นข้อเสนอรำยอ่ืนที่เข้ำยื่นข้อเสนอให้แก่  มหำวิทยำลัย ณ วัน
ประกำศประกวดรำคำอิเล็กทรอนิกส์ หรือไม่เป็นผู้กระท ำกำรอันเป็นกำรขัดขวำงกำรแข่งขันอย่ำง
เป็นธรรม ในกำรประกวดรำคำอิเล็กทรอนิกส์ครั้งนี้ 

3.9. ไม่เป็นผู้ได้รับเอกสิทธิ์หรือควำมคุ้มกัน ซึ่งอำจปฏิเสธไม่ยอมขึ้นศำลไทย เว้นแต่รัฐบำลของผู้ยื่น
ข้อเสนอได้มีค ำสั่งให้สละเอกสิทธิ์และควำมคุ้มกันเช่นว่ำนั้น 

3.10. ผู้ยื่นข้อเสนอที่เสนอรำคำในรูปแบบของ "กิจกำรร่วมค้ำ" ต้องมีคุณสมบัติ ดังนี้ 
กรณีท่ีข้อตกลงระหว่ำงผู้เข้ำร่วมค้ำก ำหนดให้ผู้เข้ำร่วมค้ำรำยใดรำยหนึ่งเป็นผู้เข่ำรวมค้ำหลัก ข้อตกลง

ระหว่ำงผู้เข้ำร่วมค้ำจะต้องมีกำรก ำหนดสัดส่วนหน้ำที่และควำมรับผิดชอบในปริมำณงำน สิ่งของหรือมูลค่ำตำม
สัญญำของผู้เข้ำร่วมค้ำหลักมำกกว่ำผู้เข้ำร่วมค้ำรำยอ่ืนทุกรำย 

กรณีที่ข้อตกลงระหว่ำงผู้เข้ำร่วมค้ำก ำหนดให้ผู้เข้ำร่วมค้ำรำยใดรำยหนึ่งเป็นผู้เข้ำร่วมค้ำหลักกิจกำร
ร่วมค้ำนั้นต้องใช้ผลงำนของผู้เข้ำร่วมค้ำหลักรำยเดียวเป็นผลงำนของกิจกำรร่วมค้ำที่ยื่นข้อเสนอ 

ส ำหรับข้อตกลงระหว่ำงผู้เข้ำร่วมค้ำที่ไม่ได้ก ำหนดให้ผู้เข้ำร่วมค้ำรำยใดเป็นผู้เข้ำร่วมค้ำหลัก  ผู้เข้ำร่วม
ค้ำทุรำยจะต้องมีคุณสมบัติครบถ้วนตำมเงื่อนไขท่ีก ำหนดไว้ในเอกสำรเชิญชวน 

กรณีที่ข้อตกลงระหว่ำงผู้เข้ำร่วมค้ำก ำหนดให้มีกำรมอบหมำยผู้เข้ำร่วมค้ ำรำยใดรำยหนึ่งเป็นผู้ยื่น
ข้อเสนอ ในนำมกิจกำรร่วมค้ำ กำรยื่นข้อเสนอดังกล่ำวไม่ต้องมีหนังสือมอบอ ำนำจ 

3.11. ผู้ยื่นข้อเสนอต้องลงทะเบียนในระบบจัดซื้อจัดจ้างภาครัฐด้วยอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic 
Government Procurement : e - GP) ของกรมบัญชีกลาง 

3.12. ผู้ยื่นข้อเสนอจะต้องยื่นส าเนาใบขึ้นทะเบียนผู้ประกอบการวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม 
(SMEs) (ถ้ามี) โดยเอกสารนั้นต้องไม่หมดอายุนับถึงวันที่ยื่นเสนอราคา 

3.13. ผู้ยื่นข้อเสนอต้องมีมูลค่าสุทธิของกิจการเป็นไปตามหนังสือคณะกรรมการวินิจฉัยปัญหาการจัด
ซื้อจัดจ้างและการบริหารพัสดุภาครัฐ ด่วนที่สุด ที่ กค(กวจ) ที่ 0405.2/ว124 ลงวันที่ 1 มีนาคม 2566 ดังนี้ 

(1) กรณีผู้ยื่นข้อเสนอเป็นนิติบุคคลที่จัดตั้งตามกฎหมายไทยซึ่งได้จดทะเบียนเกินกว่า 1 ปี 
ต้องมีมูลค่าสุทธิของกิจการจากผลต่างระหว่างสินทรัพย์สุทธิหักด้วยหนี้สุทธิที่ปรากฏในงบแสดงฐานะการเงินที่มี
การตรวจรับรองแล้ว ซึ่งจะต้องแสดงค่าเป็นบวก 1 ปีสุดท้ายก่อนวันยื่นข้อเสนอ 

(2) กรณีผู้ยื่นข้อเสนอเป็นนิติบุคคลที่จัดตั้งตามกฎหมายไทยซึ่งยังไม่มีการรายงานงบแสดงฐา
นะการเงินกับกรมพัฒนาธุรกิจการค้าให้พิจารณาการก าหนดมูลค่าของทุนจดทะเบียนโดยผู้ยื่นข้อเสนอจะต้องมี
ทุนจดทะเบียนที่เรียกช าระหุ้นแล้ว ณ วันที่ยื่นข้อเสนอ คือ มูลค่าการจัดซื้อจัดจ้างเกิน 1 ล้านบาท แต่ไม่เกิน 5 
ล้านบาท ต้องมีทุนจดทะเบียนไม่ต่ ากว่า 1 ล้านบาท 

(3) ส ำหรับกำรจัดซื้อจัดจ้ำงครั้งหนึ่งที่มีวงเงินเกิน 500,000 บำทข้ึนไป กรณีผู้ยื่นข้อเสนอเป็น
บุคคลธรรมดำ จะพิจำรณำจำกหนังสือรับรองบัญชีเงินฝำกไม่เกิน 90 วันก่อนวันยื่นข้อเสนอ โดยต้องมีเงินฝำก
คงเหลือในบัญชีธนำคำรเป็นมูลค่ำ 1 ใน 4 ของมูลค่ำงบประมำณของโครงกำรหรือรำยกำรที่ยื่นข้อเสนอในแต่ละ
ครั้ง และหำกเป็นผู้ชนะ กำรจัดซื้อจัดจ้ำงหรือเป็นผู้ได้รับกำรคัดเลือกจะต้องแสดงบัญชีเงินฝำกที่มีมูลค่ำดังกล่ำว
อีกครั้งหนึ่ง ในวันลงนำมในสัญญำ 

(4) กรณทีี่ผู้ยื่นข้อเสนอไม่มีมูลค่ำสุทธิของกิจกำรหรือทุนจดทะเบียน หรือมีแต่ไม่เพียงพอที่จะ
เข้ำยื่นข้อเสนอ ผู้ยื่นข้อเสนอสำมำรถขอวงเงินสินเชื่อ โดยต้องมีวงเงินสินเชื่อ 1 ใน 4 ของมูลค่ำงบประมำณของ
โครงกำรหรือรำยกำรที่ยื่นข้อเสนอในครั้งนั้น (สินเชื่อที่ธนำคำรภำยในประเทศ หรือบริษัทเงินทุน หรือบริษัท
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เงินทุนหลักทรัพย์ที่ได้รับอนุญำตให้ประกอบกิจกำรเงินทุนเพ่ือกำรพำณิชย์  และประกอบธุรกิจค้ำประกันตำม
ประกำศของธนำคำรแห่งประเทศไทย ตำมรำยชื่อบริษัทเงินทุนที่ธนำคำรแห่งประเทศไทยแจ้งเวียนให้ทรำยโดย
พิจำรณำจำกยอดเงินรวมของวงเงินสินเชื่อที่ส ำนักงำนใหญ่รับรอง หรือที่ส ำนักงำนสำขำรับรอง (กรณีได้รับมอบ
อ ำนำจจำกส ำนักงำนใหญ่) ซึ่งออกให้แก่ผู้ยื่นข้อเสนอนับถึงวันยื่นข้อเสนอไม่เกิน 90 วัน) 

(5) กรณีตำม (1) – (4) ยกเว้นส ำหรับกรณีดังต่อไปนี้ 

 (5.1) กรณีผู้ยื่นข้อเสนอเป็นหน่วยงำนของรัฐ 

 (5.2) นิติบุคคลที่จัดตั้งขึ้นตำมกฎหมำยไทย ที่อยู่ระหว่ำงฟ้ืนฟูกิจกำร ตำมพระรำชบัญญัติ
ล้มละลำย (ฉบับที ่10) พ.ศ.2561 

 
4. รายละเอียดคุณลักษณะครุภัณฑ์ 
คุณลักษณะท่ัวไป 

ชุดห้องปฏิบัติกำรกลำงด้ำนควำมปลอดภัยทำงชีวภำพของคณะเกษตรศำสตร์  ส ำหรับรองรับ กำร
ปฏิบัติงำนที่เกี่ยวข้องกับเชื้อโรคและพิษจำกสัตว์ ตำมพระรำชบัญญัติเชื้อโรคและพิษจำกสัตว์ พ.ศ.2558 และ
เพ่ือเตรียมควำมพร้อมในกำรขอรับประเมินห้องปฏิบัติกำรฯ จำกกรมวิทยำศำสตร์กำรแพทย์ 

ประกอบด้วย 
(1) ตู้ปลอดเชื้อ จ านวน 1 ตู้ 
(2) ตู้บ่มควบคุมอุณหภูมิต่ า จ านวน 2 ตู้ 
(3) เครื่องเขย่าแบบควบคุมอุณหภูมิ จ านวน 2 เครื่อง 
(4) ตู้แช่ -80 องศาเซลเซียส จ านวน 1 ตู้ 
(5) ตู้แช่ -20 องศาเซลเซียส จ านวน 1 ตู้ 
(6) ตู้แช่เย็น จ านวน 1 ตู้ 
(7) เครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยไอน้ าแบบอัตโนมัติ จ านวน 1 เครื่อง 
(8) ตู้อบลมร้อน จ านวน 1 ตู้ 
(9) ถังปฏิกรณ์ชีวภาพพร้อมอุปกรณ์ จ านวน 1 ชุด 
(10) เครื่องเหวี่ยงแยกสารแบบท่อความเร็วสูงชนิดตั้งพ้ืน จ านวน 1 เครื่อง 
(11) อุปกรณ์ประกอบห้องปฏิบัติการความปลอดภัยระดับ 2 (Biosafety Level 2 - BSL2) 1 

ชุด 
 
คุณลักษณะเฉพาะ 

4.1 ตู้ปลอดเชื้อ จ านวน 1 ตู้ มีรายละเอียดดังนี้ 
4.1.1. เป็นตู้กรองอำกำศให้ปรำศจำกเชื้อชนิด  Biological Safety Cabinets class II Type A2 ที่

สำมำรถป้องกัน อันตรำยและกำรปนเปื้อน จำกกำรท ำงำนของทั้งผู้ปฏิบัติงำน ผลิตภัณฑ์ทดลอง
และสิ่งแวดล้อม 

4.1.2. ตัวเครื่องผลิตจำกโลหะชนิด Electrogalvanized steel หนำไม่น้อยกว่ำ 1 มิลลิเมตร ผ่ำนกำร
อบและเคลือบด้วยสำรยับยั้งกำรเจริญ เติบโตของจุลชีพ  Epoxy-Polyester Isocide™ 
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4.1.3. ขนำดภำยใน (กว้ำง x ลึก x สูง) ไม่น้อยกว่ำ 1200 x 600 x 650 มิลลิเมตร 
4.1.4. พ้ืนที่ปฏิบัติงำนภำยใน (Work Tray) เป็นแบบหลำยชิ้น หรือชิ้นเดียว ท ำจำกสแตนเลสสตีล 

เกรด 304 หนำไม่น้อยกว่ำ 1.5 มิลลิเมตร โดยมีที่พักแขน เพ่ือป้องกันไม่ให้กีดขวำงกำรไหลเวียน
อำกำศด้ำนหน้ำเครื่อง 

4.1.5. ด้ำนล่ำงพ้ืนที่ท ำงำนออกแบบให้มีคำนส ำหรับรองรับพ้ืนที่ท ำงำน เพ่ือลดกำรสั่นสะเทือน และมี
ตัวค้ ำพ้ืนที่ท ำงำน เพ่ือง่ำยต่อกำรท ำควำมสะอำดใต้พ้ืนที่ท ำงำน 

4.1.6. ผนังภำยใน ด้ำนข้ำงตู้ท ำจำกวัสดุกระจกนิรภัย (tempered glass) สำมำรถป้องกันรังสี UV ได้ 
หรือท ำจำกวัสดุสแตนเลสสตีล ด้ำนหลังท ำจำกสวัสดุสแตนเลสสตีล เกรด 304 หนำไม่น้อยกว่ำ 
1.5 มิลลิเมตร 

4.1.7.ประตูด้ำนหน้ำเป็นกระจกนิรภัยชนิด Tempered glass บำนประตูท ำมุมลำดเอียง เพ่ือสะดวกใน
กำรท ำงำน และลดแสงสะท้อนเข้ำตำในขณะท ำงำน 

4.1.8. ชุดกรองอำกำศเป็นชนิด ULPA Filter มีประสิทธิภำพในกำรกรองอนุภำคขนำด 0.1-0.3 
ไมครอน > 99.999% ตำมมำตรฐำน IEST-RP-CC001.3 USA หรือ มีประสิทธิภำพกำรกรอง > 
99.995% ที่ MPPS, H14 ตำมมำตรฐำน EN 1822 EU โดยอำกำศภำยในตู้ได้มำตรฐำน Air 
Quality ISO 14644-1, Class 3 ชุดกรองประกอบด้วย 

 4.1.8.1. Downflow Filter ติดตั้งเหนือพ้ืนที่กำรปฏิบัติงำน ส ำหรับกรองอำกำศที่เป่ำลงไปภำยในตู้ 
เพ่ือป้องกันกำรปนเปื้อน ของตัวอย่ำง 

 4.1.8.2. Exhausted Filter ติดตั้งด้ำนบนตัวตู้ ส ำหรับกรองอำกำศก่อนเป่ำออกนอกตัวตู้ เ พ่ือ
ป้องกันไม่ให้เชื้อต่ำงๆ ออกมำกำรปนเปื้อนกับสิ่งแวดล้อม 

4.1.9. กำรหมุนเวียนของอำกำศภำยในตู้  ใช้มอเตอร์ชนิดไฟฟ้ำกระแสตรงชนิด DC ECM Motor 
จ ำนวน 1 ตัว มีประสิทธิภำพช่วยให้แรงลมคงที่ สม่ ำเสมอ  ประหยัดพลังงำน มำกกว่ำมอเตอร์
ไฟฟ้ำกระแสสลับ 

4.1.10. ควำมเร็วของลมที่ผ่ำนกำรกรองสู่พ้ืนที่ใช้งำนอยู่ในช่วง 0.30 ± 0.025 เมตร/วินำที และมี
ควำมเร็วลมผ่ำนเข้ำช่องด้ำนหน้ำตู้อยู่ในช่วง 0.53 ± 0.025 เมตร/วินำที 

4.1.11. ระบบให้แสงสว่ำงภำยในตู้ เป็นหลอดไฟชนิด LED มีควำมเข้มแสงไม่น้อยกว่ำ 1,000 ลักซ ์โดย
สำมำรถปรับหรี่ควำมสว่ำงได้ 

4.1.12. สำมำรถตั้งเวลำกำรท ำงำนของหลอด UV ได้ไม่น้อยกว่ำ 24 ชั่วโมง และสำมำรถตั้งเวลำให้
หลอด UV เปิดและปิดตำมระยะเวลำที่ก ำหนดแบบอัตโนมัติได้ โดยหลอด UV จะใช้งำนได้ เมื่อ
กระจกด้ำนหน้ำถูกปิดสนิท 

4.1.13. ควบคุมกำรท ำงำนด้วยระบบ หน้ำจอ Touchscreen ติดตั้งอยู่บริเวณด้ำนหน้ำของตู้  มี
รำยละเอียดกำรท ำงำน ดังนี้ 

 4.1.13.1. มีปุ่มกดระบบ touchscreen ส ำหรับควบคุมกำรท ำงำน ได้แก่ ปุ่ม เมนู, ปุ่ม เปิด-ปิด พัด
ลม, ปุ่ม เปิด- ปิด หลอดไฟ, ปุ่ม เปิด-ปิด ปลั๊กไฟภำยในตู้, ปุ่ม เปิด-ปิด หลอดไฟ UV และ ปุ่มปิด
เสียงเตือน 
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4.1.13.2. มีจอสี แสดงผลชนิด LCD สำมำรถแสดงค่ำต่ำง ๆ ดังนี้ ชื่อเครื่อง โดยผู้ใช้งำนสำมำรถตั้ง
ชื่อได้ในรูปแบบตัวอักษรและตัวเลข วันที่ และเวลำ อุณหภูมิภำยในตู้  ค่ำควำมเร็วลมที่เข้ำด้ำนหน้ำ
ตู้ (Inflow) ค่ำควำมเร็วลมภำยในตู้ (Down flow) อำยุกำรใช้งำนของ filter สถำนะของบำนประตู
ด้ำนหน้ำ และสถำนะ wifi 
4.1.13.3. โหมดเมนู มีรำยละเอียดดังนี้ 
 4.1.13.3.1. สำมำรถตั้งเวลำ (Experiment Timer) เพ่ือจับเวลำในกำรท ำงำนแบบนับเวลำ

เดินหน้ำ และนับถอยหลังได้ในช่วง “00:00:01” ถึง “23:59:59” พร้อมมีสัญญำณเตือนเป็น
แสงและเสียงและเมื่อครบเวลำ 
4.1.13.3.2. บันทึกข้อมูล Data log ซึ่งประกอบด้วยค่ำ inflow, downflow และอุณหภูมิ เป็น
ต้น โดยสำมำรถส่งผ่ำนข้อมูลผ่ำน USB ได ้
4.1.13.3.3. บันทึกข้อมูล Alarm log โดยส่งผ่ำนข้อมูลผ่ำน USB ได ้
4.1.13.3.4. บันทึกข้อมูล Event log ในกำรเข้ำใช้งำนหรือสั่งงำนที่เมนูต่ำง  ๆ ในแต่ละ
ช่วงเวลำ ของแต่ละผู้ใช้งำน โดยส่งผ่ำนข้อมูลผ่ำน USB ได ้
4.1.13.3.5. สำมำรถเชื่อมต่อ WIFI เพ่ืออัพเดทวันที่ เวลำ และ ควบคุมเครื่องระยะไกล 
(Remote ModBus) ผ่ำนทำงโทรศัพท์มือถือได้ 
4.1.13.3.6. ตั้งระยะเวลำในกำรปิดเสียงเตือนได้ 
4.1.13.3.7. สำมำรถตั้งเวลำ warm up time เพ่ือให้ระบบกำรท ำงำนของเครื่องมีควำมเสถียร 
และเพ่ือก ำจัดสิ่งปนเปื้อนต่ำง ๆ จำกบริเวณพ้ืนที่ใช้งำนก่อนกำรใช้งำน โดยสำมำรถตั้งเวลำได้
ไม่น้อยกว่ำ 5 นำท ี 
4.1.13.3.8. สำมำรถตั้งเวลำ post purge time เพ่ือก ำจัดสิ่งปนเปื้อนบริเวณพ้ืนที่ปฏิบัติงำน
หลังจำกกำรใช้งำน โดยสำมำรถตั้งเวลำได้ไม่น้อยกว่ำ 5 นำท ี

4.1.13.4. สำมำรถเลื่อนกระจกไปต ำแหน่ง standby เพ่ือประหยัดพลังงำน ขณะพักหรือขณะไม่ได้
ใช้งำนเครื่อง 
4.1.13.5. มีระบบสัญญำณเตือนแบบแสงหรือเสียงหรือข้อควำม ดังนี้ ควำมเร็วลมผิดปกติ ต ำแหน่ง
ของประตูกระจกด้ำนหน้ำไม่อยู่ในต ำแหน่งที่เหมำะสม และมีควำมผิดปกติในกำรเชื่อมต่อสัญญำณ 
4.1.13.6. มีข้อควำมเตือนกรณีครบก ำหนดเวลำกำรสอบเทียบ และสำมำรถก ำหนดกำรตั้งเตือน
ล่วงหน้ำก่อนครบก ำหนดได ้ไม่น้อยกว่ำ 30 วัน 
4.1.13.7. มีข้อควำมเตือนกรณีไฟดับ โดยมีรำยละเอียดวันที่ และเวลำ เมื่อเริ่มไฟดับ และกรณีไฟฟ้ำ
กลับมำท ำงำนปกติ 

4.1.14. ใช้ไฟฟ้ำ 220 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ ได ้
4.1.15. เป็นตู้ปลอดเชื้อที่ได้รับกำรออกแบบและผ่ำนกำรทดสอบมำตรฐำน NSF/ANSI49 
4.1.16. เครื่องผลิตจำกโรงงำนที่ได้รับกำรรับรองคุณภำพตำมมำตรฐำน ISO 9001, ISO14001 และ 

ISO13485 
4.1.17. มีขำส ำหรับตั้งตู้ จ ำนวน 1 ชุด 
4.1.18. สอบเทียบปีละ 1 ครั้ง จนครบระยะเวลำกำรรับประกัน โดยมีกำรทดสอบดังนี้ 
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4.1.18.1. ตรวจสอบควำมเร็วลมด้ำนหน้ำตู้  ( Inflow Velocity measurement) ด้วยวิธี  DIM 
Method 
4.1.18.2. ตรวจสอบควำมเร็วลมภำยในตู้ (Downflow velocity measurement) 
4.1.18.3. ตรวจสอบกำรรั่วของ Filter ด้วย PAO (PAO Filter test) 
4.1.18.4. ตรวจสอบควำมเข้มของแสง UV (UV Intensity Test) 
4.1.18.5. ตรวจสอบควำมเข้มแสงหลอดไฟ (Light Intensity Test) 
4.1.18.6. ตรวจสอบลักษณะกำรเคลื่อนที่ของอำกำศด้วยควัน (Smoke Test) 

4.1.19. อุปกรณ์ประกอบ 
4.1.19.1. เครื่องส ำรองไฟฟ้ำขนำดไม่ต่ ำกว่ำ 2 kVA จ ำนวน 1 เครื่อง 
4.1.19.2. คู่มือกำรใช้งำน จ ำนวน 1 ชุด 
 

4.2. ตู้บ่มควบคุมอุณหภูมิต่ า จ านวน 2 ตู้ แต่ละตู้มีรายละเอียดดังนี้ 
4.2.1. มีขนาดความจุไม่น้อยกว่ำ 80 ลิตร 
4.2.2. โครงสร้างภายในตู้ท าจาก Stainless-steel หรือวัสดุอ่ืนที่เทียบเท่าดีกว่า  
4.2.3. ประตูตู้เป็นแบบสองชั้น ประตูชั้นในท าจาก Tempered glass  
4.2.4. ภายในตู้มีพัดลมเพ่ือให้เกิด Forced convection 
4.2.5. ควบคุมด้วยระบบ Microprocessor หรือดีกว่ำ แสดงผลกำรท ำงำนผ่ำนทำงหน้ำจอ LCD หรือ

ดีกว่ำ 
4.2.6. สำมำรถควบคุมอุณหภูมิในช่วง 4 องศำเซลเซียส ถึง 60 องศำเซลเซียสหรือกว้ำงกว่ำ และมีค่ำ

ควำมละเอียดในกำรตั้งค่ำอุณหภูมิ 0.1 องศำเซลเซียส หรือดีกว่ำ 
4.2.7. สามารถตั้งเวลาการท างานได้ หรือสามารถท างานได้แบบต่อเนื่อง 
4.2.8. มีไฟส าหรับให้ความสว่างภายในตู้ 
4.2.9. มีชั้นวางของอย่ำงน้อย 2 ชั้น 
4.2.10. ใช้ไฟฟ้า 220 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ 
4.2.11. อุปกรณ์ประกอบ 

4.2.11.1. เครื่องรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าอัตโนมัติขนาดไม่ต่ ากว่า 2 KVA จ านวน 1 เครื่อง 
 

4.3. เครื่องเขย่าแบบควบคุมอุณหภูมิ จ านวน 2 เครื่อง แต่ละเครื่องมีรายละเอียดดังนี้ 
4.3.1. เป็นเครื่องเขย่ำแบบแนวนอนชนิดควบคุมอุณหภูมิได้ ตั้งเวลำกำรท ำงำนสูงสุดไม่ต่ ำกว่ำ 9999 

นำท ีหรือตั้งเวลำแบบต่อเนื่อง 
4.3.2. แสดงผลการท างานบนหน้าจอ LCD หรือดีกว่า 
4.3.3. สามารถจดจ าการตั้งค่าการท างานครั้งสุดท้ายแม้ปิดเครื่อง 
4.3.4. โครงสร้ำงภำยในห้องบ่มท ำจำกโลหะไร้สนิม (Stainless Steel) เพ่ือสะดวกในกำรท ำควำม

สะอำด 
4.3.5. ขนาดของแผนเขย่า (Platform) ไม่ต่ ากว่า 400X400 มิลลิเมตร (กว้างXลึก) 
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4.3.6. ปริมาตรภายในห้องบ่มไม่ต่ ำกว่ำ 69 ลิตร 
4.3.7. สามารถตั้งค่าอุณหภูมิได้ในช่วงระหว่าง 10 องศาเซลเซียส ถึง 60 องศาเซลเซียส (ที่อุณหภูมิห้อง 

25 องศาเซลเซียส) 
4.3.8. สามารถตั้งความเร็วการเขย่าได้ในช่วง 20 ถึง 300 rpm หรือกว้างกว่า  
4.3.9. ตัวเครื่องจะหยุดการเขย่าเมื่อท าการเปิดฝาเครื่อง 
4.3.10. ระบบมอเตอร์เป็นชนิด Brushless DC motor 
4.3.11. ใช้ไฟฟ้า 220 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ 
4.3.12. อุปกรณ์ประกอบ 

4.3.12.1. Fixing clamp ส าหรับใส่ขวดทดลอง ขนาด 50 มิลลิลิตร อย่ำงน้อย 5 อัน 
4.3.12.2. Fixing clamp ส าหรับใส่ขวดทดลอง ขนาด 100 มิลลิลิตร อย่ำงน้อย 5 อัน 
4.3.12.3. Fixing clamp ส าหรับใส่ขวดทดลอง ขนาด 250 มิลลิลิตร อย่ำงน้อย 4 อัน 
4.3.12.4. Fixing clamp ส าหรับใส่ขวดทดลอง ขนาด 500 มิลลิลิตร อย่ำงน้อย 3 อัน 
4.3.12.5. Universal spring holder จ านวน 1 ชุด 
4.3.12.6. เครื่องรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าอัตโนมัติ ขนาดไม่ต่ ากว่า 3kVA จ านวน 1 เครื่อง 

 
4.4. ตู้แช ่-80 องศาเซลเซียส จ านวน 1 ตู้ มีรายละเอียดดังนี้ 

4.4.1. เป็นตู้แช่แข็งแบบแนวตั้งควบคุมการท างานด้วยระบบไมโครโปรเซสเซอร์ 
4.4.2. สำมำรถควบคุมอุณหภูมิภำยในตู้ให้อยู่ในช่วง -40 องศำเซลเซียส ถึง -80 องศำเซลเซียส ที่

อุณหภูมิภำยนอกไม่เกิน 32 องศำเซลเซียส 
4.4.3. แสดงค่ำอุณหภูมิเป็นตัวเลข มีควำมละเอียด 0.1 องศำเซลเซียส 
4.4.4. มีควำมจุภำยในตู้ไม่น้อยกว่ำ 58 ลิตร 
4.4.5. ผนังตู้ด้ำนนอกผลิตจำก Color sprayed steel ผนังตู้ด้ำนในผลิตจำก Stainless Steel เกรด 

304 หรือดีกว่ำ เพ่ือให้ง่ำยต่อกำรท ำควำมสะอำด 
4.4.6. น้ ำยำท ำควำมเย็นเป็นแบบผสม ท ำให้ประหยัดพลังงำน 
4.4.7. มีประตูแบบสองชั้น ประตูชั้นในมีจ ำนวน 1 บำน ผลิตจำก Stainless Steel 
4.4.8. มีชั้นวำงตัวอย่ำงอย่ำงน้อย จ ำนวน 1 ชั้น สำมำรถปรับระดับได ้แบ่งช่องภำยในออกเป็น 2 ช่อง 
4.4.9. มีหน้ำจอ LED แสดงค่ำอุณหภูมิภำยในตู้ 
4.4.10.  มีสัญญำณแจ้งเตือน (alarms) เมื่อมีเหตุกำรณ์ผิดปกติเกิดขึ้น เช่น เมื่ออุณหภูมิสูง/ต่ ำกว่ำค่ำท่ี

ก ำหนด Sensor ผิดปกต ิและประตูตู้เปิดค้ำงนำนกว่ำเวลำก ำหนด 
4.4.11. มี Battery Backup ส ำหรับแสดงค่ำอุณหภูมิบนหน้ำจอและกำรแจ้งเตือน เมื่อไฟฟ้ำดับ 
4.4.12. มีช่องส ำหรับใส่ Probe วัดอุณหภูมิจำกภำยนอก (Test Hole) เพ่ือให้ง่ำยต่อกำรตรวจเช็ค

อุณหภูมิ 
4.4.13. มีล้อเลื่อนเพ่ือให้สะดวกในกำรเคลื่อนย้ำย 
4.4.14. ใช้ไฟฟ้ำ 220 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ ได้ 
4.4.15. อุปกรณ์ประกอบ 
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4.4.15.1. เครื่องรักษำระดับแรงดันไฟฟ้ำอัตโนมัติ ขนำดไม่ต่ ำกว่ำ 5kVA จ ำนวน 1 เครื่อง 
4.4.15.2. ถุงมือกันควำมเย็นจ ำนวน 1 คู ่
4.4.15.3. กล่องส ำหรับใส่หลอดเก็บตัวอย่ำงขนำด 100 ช่อง จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 30 กล่อง 

 
4.5. ตู้แช ่-20 องศาเซลเซียส จ านวน 1 ตู้ มีรายละเอียดดังนี้ 

4.5.1. เป็นตู้แช่แข็งแบบแนวตั้งควบคุมกำรท ำงำนด้วยระบบไมโครโปรเซสเซอร์ 
4.5.2. สำมำรถควบคุมอุณหภูมิภำยในตู้ให้อยู่ในช่วง -10 องศำเซลเซียส ถึง -20 องศำเซลเซียส ที่

อุณหภูมิภำยนอกไม่เกิน 32 องศำเซลเซียส 
4.5.3. แสดงค่ำอุณหภูมิเป็นตัวเลข มีควำมละเอียด 0.1 องศำเซลเซียส  
4.5.4. มีควำมจุ 260 ลิตร หรือมำกกว่ำ 
4.5.5. ใช้ระบบท ำควำมเย็นเป็นแบบ Direct cooling มี compressor จ ำนวน 1 ตัว ใช้น้ ำยำท ำควำม

เย็น เป็นชนิด R290 ปรำจำกสำร CFC 
4.5.6. มีประตูมีสองชั้น ประตูชั้นในมี บำนย่อย อย่ำงน้อย 2 บำน เพ่ือช่วยในกำรรักษำอุณหภูมิขณะ

เปิดตู้ 
4.5.7. มีหน้ำจอ Digital Display แสดงค่ำอุณหภูมิภำยในตู้ 
4.5.8. มีสัญญำณแจ้งเตือน เมื่อมีเหตุกำรณ์ผิดปกติเกิดขึ้น 
4.5.9. ภำยในตู้มีชั้นวำง จ ำนวน 2 ชั้น หรือมำกกว่ำ 
4.5.10. มีล้อเลื่อนเพื่อให้สะดวกในกำรเคลื่อนย้ำย 
4.5.11. ใช้ไฟฟ้ำ 220 โวลต์ ควำมถี ่50 เฮิรตซ์ 
4.5.12. อุปกรณ์ประกอบ 

4.5.12.1. เครื่องรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าอัตโนมัติ ขนาดไม่ต่ ากว่า 3kVA จ านวน 1 เครื่อง 
4.5.12.2. ถุงมือกันความเย็นจ านวน 1 คู่ 

 
4.6. ตู้แช่เย็น จ านวน 1 ตู้ มีรายละเอียดดังนี้ 

4.6.1. เป็นตู้เย็นแบบแนวตั้งควบคุมกำรท ำงำนด้วยระบบไมโครโปรเซสเซอร์ 
4.6.2. สำมำรถควบคุมอุณหภูมิภำยในตู้ให้อยู่ในช่วง 2 องศำเซลเซียส ถึง 8 องศำเซลเซียส ที่อุณหภูมิ

ภำยนอกไม่เกิน 32 องศำเซลเซียส 
4.6.3. แสดงค่ำอุณหภูมิเป็นตัวเลข มีควำมละเอียด 0.1 องศำเซลเซียส 
4.6.4. มีควำมจุ 230 ลิตร หรือมำกกว่ำ 
4.6.5. ตู้ด้ำนนอกผลิตจำกเหล็กเคลือบสี หรือดีกว่ำ 
4.6.6. สำมำรถเปิดปิด Cooling Fan เมื่อเปิดประตูตู้แบบอัตโนมัติ เพ่ือป้องกันอำกำศเย็นจำกภำยในตู้

ไหลออกสู่ภำยนอกผ่ำนทำงประตู 
4.6.7. น้ ำยำท ำควำมเย็นเป็นชนิด R600a 
4.6.8. มีประตูกระจก 3 ชั้น จ ำนวน 1 บำน สำมำรถมองเห็นตัวอย่ำงด้ำนในได้ 
4.6.9. ภำยในตู้ใช้หลอดไฟ LED ให้แสงสว่ำง 
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4.6.10. มีหน้ำจอ Digital Display แสดงค่ำอุณหภูมิภำยในตู้ 
4.6.11. มีสัญญำณแจ้งเตือน (alarms) เมื่อมีเหตุกำรณ์ผิดปกติเกิดขึ้น เช่น 

4.6.11.1. เมื่ออุณหภูมิสูง/ต่ ำกว่ำค่ำท่ีก ำหนด 
4.6.11.2. เมื่อกระแสไฟฟ้ำขัดข้อง 
4.6.11.3. Sensor ผิดปกต ิ
4.6.11.4. ประตูตู้เปิดค้างนานกว่าเวลาก าหนด 

4.6.12. มี Battery Backup ส ำหรับแสดงค่ำอุณหภูมิบนหน้ำจอและกำรแจ้งเตือน เมื่อไฟฟ้ำดับ 
4.6.13. ภำยในตู้มีชั้นวำง จ ำนวน 4 ชั้น หรือมำกกว่ำ 
4.6.14. มีล้อเลื่อนเพื่อให้สะดวกในกำรเคลื่อนย้ำย 
4.6.15. ใช้ไฟฟ้า 220 โวลต์ ความถี่ 50 เฮิรตซ์ 
4.6.16. อุปกรณ์ประกอบ 

4.6.16.1. เครื่องรักษำระดับแรงดันไฟฟ้ำอัตโนมัติ ขนำดไม่ต่ ำกว่ำ 3 kVA จ ำนวน 1 เครื่อง 
 

4.7. เครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยไอน้ าแบบอัตโนมัติ จ านวน 1 เครื่อง มีรายละเอียดดังนี้ 
4.7.1. เป็นเครื่องนึ่งฆ่ำเชื้อโดยใช้ควำมร้อนภำยใต้ไอน้ ำแรงดันสูง แบบตั้งพ้ืนขนำดปริมำตรในห้องบ่ม

สูงสุด 50 ลิตร หรือมำกกว่ำ มีประตูเปิด – ปิดด้ำนบน 
4.7.2. ช่องนึ่งฆ่ำเชื้อ (Pressure Vessel) เป็นทรงกระบอก (Cylindrical) แนวตั้ง โครงสร้ำงท ำจำก

โลหะ Stainless Steel เกรด SUS304 หรือดีกว่ำ 
4.7.3. ฝำครอบห้องนึ่งกับที่หมุนเปิดแยกส่วนกัน เพ่ือป้องกันควำมร้อนสูงที่จะก่อให้เกิดอันตรำยต่อ

ผู้ใช้งำน ระบบกำรเปิดประตูอยู่บนฝำเครื่องตรงกลำง เป็นแบบหมุนจุดเดียว เพ่ือให้ง่ำยต่อกำรใช้
งำน 

4.7.4. ระบบควบคุมกำรท ำงำน 
4.7.4.1. ควบคุมด้วย Microcomputer control system หรือ Microprocessor 
4.7.4.2. ตั้งอุณหภูมิในกำรฆ่ำเชื้อในช่วง 100-130 องศำเซลเซียส 
4.7.4.3. ตั้งเวลำกำรฆ่ำเชื้อได้ในช่วง 1-300 นำท ี
4.7.4.4. แผงควบคุมกำรท ำงำนแยกต่ำงหำกกับฝำเครื่องฯ มีต ำแหน่งอยู่ด้ำนซ้ำย หรือขวำ 

ของฝำเครื่องฯ เพ่ือให้ง่ำยต่อกำรใช้งำน 
4.7.5. กำรแสดงผล 

4.7.5.1. มีระบบควบคุมกำรท ำงำนแบบกดปุ่ม แสดงผลบนจอ LED 
4.7.5.2. มีสัญญำณไฟแสดงขั้นตอนในระหว่ำงกำรฆ่ำเชื้อ 
4.7.5.3. มีหน้ำจอแบบแยกต่ำงหำกจ ำนวนอย่ำงน้อย 2 หน้ำจอ แสดงระดับอุณหภูมิที่ใช้ใน

กำรฆ่ำเชื้อ และเวลำที่ใช้ในกำรฆ่ำเชื้อ 
4.7.5.4. มี Clock pressure gauge แสดงผลควำมดันในห้องนึ่ง 

4.7.6. ระบบรักษำควำมปลอดภัย 
4.7.6.1. มีระบบกำรเตือนด้วย error code 
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4.7.6.2. มีระบบตรวจสอบฝำปิด กรณีปิดฝำไม่สนิทเครื่องจะไม่ท ำงำน (Cover checking 
system) 

4.7.6.3. มีระบบตรวจสอบระบบไฟฟ้ำ (Electric leakage protection) กรณีที่ไฟฟ้ำรั่วหรือมี
ควำมผิดปกติของระบบไฟฟ้ำ ระบบจ่ำยไฟฟ้ำจะหยุดกำรท ำงำนทันที 

4.7.6.4. มีระบบล็อกประตูขณะตัวเครื่องท ำงำน (Self interlocking device) 
4.7.6.5. มี ระบบตั ดกำรท ำ งำนกรณีควำมร้อนสู ง เกิ นก ำหนด  (Over temperature 

protection system) 
4.7.6.6. มีระบบ Dual overpressure protection ประกอบด้วย ระบบตัดกำรท ำงำนกรณี

ควำมดันสูงเกิน และระบบปล่อยไอน้ ำโดยอัตโนมัติกรณีควำมดันสูงเกินก ำหนด เพ่ือควำม
ปลอดภัยสูงสุดของผู้ใช้งำน 

4.7.6.7. มีระบบป้องกันอุปกรณ์เข้ำห้องนึ่งไหม้จำกควำมร้อนสูง เนื่องจำกระดับน้ ำน้อยกว่ำที่
ก ำหนด 

4.7.7. ใช้ไฟ 220 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ 
4.7.8. มีล้อเลื่อนเพื่อให้ง่ำยต่อกำรเคลื่อนย้ำย 
4.7.9. อุปกรณ์ประกอบ 

4.7.9.1. ตะกร้ำสแตนเลส จ ำนวน 2 ชุด หรือมำกกว่ำ 
4.7.9.2. คู่มือกำรใช้งำน จ ำนวน 1 ชุด 
4.7.9.3. ขวดเก็บไอน้ ำ จ ำนวน 1 ชุด 
4.7.9.4. ท่อระบายน้ า จ านวน 1 ชุด  
4.7.9.5. ถุงมือกันควำมร้อน จ ำนวน 1 คู ่ 

 
4.8. ตู้อบลมร้อน จ านวน 1 ตู้ มีรายละเอียดดังนี้ 

4.8.1. ตู้อบลมร้อนที่สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ตั้งแต่ 5 องศาเซลเซียส เหนืออุณหภูมิห้องถึง 300 
องศาเซลเซียส หรือกว้างกว่า 

4.8.2. ควบคุมการท างานด้วยระบบ Microprocessor PID control แสดง ตัวเลขเป็นแบบ LED 
และมีระบบ Electronic Over-Temperature Protection หรือดีกว่า 

4.8.3. ตู้มีขนาดความจุไม่ต่ ากว่า 100 ลิตร  
4.8.4. หัววัดอุณหภูมิเป็นแบบ Precision platinum temperature probe หรือดีกว่า 
4.8.5. หน้าจอแสดงผลอุณหภูมิที่อ่ำนได้จริง และอุณหภูมิที่ตั้งค่ำ  
4.8.6. สามารถตั้งค่าอุณหภูมิ เวลา การแจ้งเตือน (Alarm) และโปรแกรมการท างานได้ 
4.8.7. มีสัญญาณไฟแสดงการท างานของ Heater, Alarm, Program ที่ด้านหน้าเครื่อง 
4.8.8. สามารถตั้งโปรแกรมการท างานได้  
4.8.9. ระบบการท าความร้อนมี Heater ติดตั้งทั้ง 4 ด้าน เพ่ือประสิทธิภาพสูงสุดในการท าความร้อน 

รวดเร็ว แม่นย า สม่ าเสมอในการควบคุมอุณหภูมิ 
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4.8.10. ตัวเครื่องภายใน ท าด้วยสแตนเลสสตีล เกรด 304 หรือดีกว่า พร้อมชั้นวางจ านวนอย่างน้อย 2 
ชั้น 

4.8.11. ตัวเครื่องภำยนอก ท ำด้วยโลหะชนิด Electrogalvanized steel หรือดีกว่ำ เคลือบด้วยสำร
ยับยั้งกำรเจริญเติบโตของสำรจุลชีพ 

4.8.12. มีประตู 1 บำน คุณสมบัติแบบเดียวกับตัวเครื่องภำยนอก มีมือจับส ำหรับ เปิด-ปิด พร้อมมี
กุญแจล็อค 

4.8.13. มีขอบยำงที่ประตูและที่ตัวเครื่อง เพ่ือป้องกันกำรสูญเสียของอุณหภูมิภำยในตู้ 
4.8.14. มีระบบกำรกระจำยอำกำศภำยในตู้แบบ Force Convection หรือดีกว่ำ สำมำรถท ำอุณหภูมิ

ได้รวดเร็ว มีควำมสม่ ำเสมอ และสำมำรถตั้งค่ำควำมเร็วรอบของพัดลมได้ 
4.8.15. พัดลมกระจำยควำมร้อนเป็นแบบ German made ebm-papst fan หรือดีกว่ำ ไม่ต้องมีกำร

ดูแลบ ำรุงรักษำ (Maintenance Free) 
4.8.16. มีชุดปิด-เปิดกำรระบำยอำกำศภำยในตู้ อยู่ด้ำนหน้ำและปล่องระบำยอยู่ด้ำนหลังเครื่อง 
4.8.17. มีช่อง Access port ส าหรับใช้กรณีท่ีต้องการน าอุปกรณ์อ่ืนๆเข้าไปด้านใน เช่น Sensor 
4.8.18. มี Safety Device ตำมมำตรฐำน DIN 12880 Class 3.1 จะตัดกำรท ำงำน เมื่ออุณหภูมิภำยใน

สูงเกินกว่ำค่ำควำมปลอดภัย ที่ตั้งไว้และมีหลอดไฟแสดงกำรท ำงำน 
4.8.19. เป็นเครื่องมือที่ผลิตได้ตามมาตรฐาน CE, EN 61010-1, EN 61326-1 เป็นอย่างน้อย 
4.8.20. เครื่องผลิตจากโรงงานที่ได้รับการรับรองคุณภาพตามมาตรฐาน ISO 9001, ISO14001 และ 

ISO13485 
4.8.21. ใช้ไฟฟ้า 220 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ ได้ 
4.8.22. อุปกรณ์ประกอบ 

4.8.22.1. เครื่องรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าอัตโนมัติ ขนาดไม่ต่ ากว่า 3kVA จ านวน 1 เครื่อง 
4.8.22.2. ถุงมือกันความร้อน จ านวน 1 คู่ 

 
4.9. ถังปฏิกรณ์ชีวภาพพร้อมอุปกรณ์ จ านวน 1 ชุด มีรายละเอียดดังนี้ 

4.9.1. เป็นชุดถังปฏิกรณ์ชีวภำพที่เหมำะกับกำรเลี้ยงเซลล์จุลินทรีย์ (Microbial cell) มีระบบวัดและ
คุมภำวะต่ำง ๆ ของกำรหมัก เช่น ควำมเป็นกรด-ด่ำง อำหำรเลี้ยงเชื้อ ปริมำณออกซิเจน 
อุณหภูมิ ระบบกำรกวน ระบบกำรควบคุมฟอง ควบคุมกำรท ำงำนด้วย Microprocessor 

4.9.2. ถังเลี้ยงเซลล์ ขนาด 5.0 ลิตร (Culture Vessel) จ านวน 1 ชุด ประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ได้แก่ 
4.9.2.1. ถังเลี้ยงเซลล์มีลักษณะเป็นผนังชั้นเดียว (Single jacketed vessel) สำมำรถน ำไปนึ่ง

ฆ่ำเชื้อได้ (Autoclavable) โดยมีส่วนของฝำปิดด้ำนบน (Upper head plate) ผลิตจำก
เหล็กกล้ำไร้สนิมเกรด SUS 316L ขัดผิวเรียบทั้งด้ำนนอกและด้ำนใน 

4.9.2.2. ถังเลี้ยงเซลล์มีควำมจุรวม (Total volume) ไม่น้อยกว่ำ 5.0 ลิตรจ ำนวน 1 ชุด 
ประกอบด้วย 
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4.9.2.3. บริเวณฝำปิดด้ำนบน (upper head plate) มีช่อง (ports) ส ำหรับใส่หัววัดค่ำต่ำง ๆ 
เช่น หัววัดอุณหภูมิ, ควำมเป็นกรด-ด่ำง, ระดับฟอง, กำรละลำยของออกซิเจน, ช่องส ำหรับ
กำรเติมกรด-ด่ำง, สำรลดฟอง, สำรอำหำรส ำหรับเลี้ยงเซลล์ รวมทั้งช่องเก็บตัวอย่ำงขณะ
ท ำกำรทดลอง และช่องทำงออกอำกำศผ่ำน condenser  

4.9.2.4. บริเวณฝำปิดด้ำนล่ำง (Bottom-end plate) ผลิตจำกเหล็กกล้ำไร้สนิมเกรด SUS 
316L ขัดเรียบด้ำนนอกและด้ำนใน  มีทำงเข้ำออกของน้ ำส ำหรับหมุนวนเพื่อควบคุม
อุณหภูมิระหว่ำงกำรหมัก 

4.9.2.5. รอยต่อระหว่ำงฝำปิด ช่องและหัววัดหรืออุปกรณ์อ่ืน ๆ จะคั่นด้วยโอริง (O-ring) ท ำ
จำกยำงชนิด Silicone และ/หรือ EPR (Ethylene propylene rubber) ซึ่งทนควำมร้อน
ได้ไม่ต่ ำกว่ำ 121 องศำเซลเซียส 

4.9.2.6. บริเวณด้ำนข้ำง Top-plate ของถังเลี้ยงเซลล์มีหูจับ ผลิตจำกเหล็กกล้ำไร้สนิมติดตั้ง
ในแนวตั้งฉำกกับพ้ืน (vertical handle) เพ่ือเพ่ิมควำมสะดวกในกำรยกถังเลี้ยงเซลล์เข้ำ
เครื่องนึ่งฆ่ำเชื้อ (Autoclave)  

4.9.2.7. มีอุปกรณ์กำรให้อำกำศในถังหมัก ชนิด Ring sparger ผลิตจำกเหล็กกล้ำไร้สนิมเกรด 
SUS 316L จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด 

4.9.2.8. มีชุดใบกวนชนิด 6 Blade Disc Turbine impeller ผลิตจำกเหล็กกล้ำไร้สนิม จ ำนวน
ไม่น้อยกว่ำ 2 ชุด ซึ่งสำมำรถปรับระดับควำมสูงได ้

4.9.2.9. ชุดใบกวนส ำหรับป้องกันกำรเกิดฟอง (Foam breaker impeller) จ ำนวน 1 ชุด ซึ่ง
สำมำรถปรับระดับควำมสูงได้ 

4.9.2.10. ระบบระบำยอำกำศ (Exhaust system) อำกำศในถังหมักจะถูกระบำยผ่ำนตัวกรอง
อำกำศขนำดรูกรองไม่ เกิน  0.2  microns (Hydrophobic membrane) ที่ติดอยู่ กับ 
Condenser ซึ่งติดตั้งด้ำนบนของฝำปิดด้ำนบน (upper head plate) เพ่ือป้องกันกำร
สูญเสียปริมำณอำหำรไปกับกำรระเหย 

4.9.2.11. มีแผ่นปะทะ (Baffle plates) จ ำนวน 3 แผ่น ผลิตจำกเหล็กกล้ำไร้สนิม เกรด 316L 
ติดตั้งอยู่ภำยในถังเพ่ือช่วยในกำรกวนของของเหลวในถังให้ผสมกันดีขึ้น จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 
1 ชุด 

4.9.2.12. อุปกรณ์หัววัดค่ำส ำหรับถังเลี้ยงเซลล์ 
4.9.2.12.1. หัววัดความเป็นกรด-ด่าง (pH Electrode) พร้อมสายสัญญาณ จ านวน 1 ชุด 
4.9.2.12.2. หัววัดออกซิเจน (O2 Electrode) พร้อมสายสัญญาณ จ านวน 1 ชุด  
4.9.2.12.3. หัววัดระดับฟอง (Antifoam and level probe) พร้อมสายสัญญาณ จ านวน 

1 ชุด 
4.9.2.12.4. หัววัดอุณหภูมิ ชนิด Pt 100 พร้อมสายสัญญาณ จ านวน 1 ชุด 

4.9.3. ระบบควบคุมกำรท ำงำนของเครื่อง (Bioprocess controller) จ ำนวน 1 ชุด ประกอบด้วยส่วน
ต่ำง ๆ ได้แก่ 
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4.9.3.1. การจ่ายอากาศเข้าสู่ถังหมัก ผ่านทาง Mass Flow controller 
4.9.3.1.1. Mass flow controller ส ำหรับ sparger จ ำนวน 1 ชุด สำมำรถวัดและ

ควบคุมอัตรำกำรไหลของอำกำศได้ในช่วง 0.5 – 5.0 ลิตรต่อนำที 
4.9.3.1.2. Pump module ส าหรับป้อนสารเคมี หรือ อาหารเลี้ยงเชื้อ 
4.9.3.1.3. มี Peristaltic pump จ านวนไม่น้อยกว่า 4 ชุด  

4.9.3.2. Temperature module ส าหรับควบคุมอุณหภูมิภายใน ถังเลี้ยงเซลล์ประกอบด้วย 
4.9.3.2.1. ระบบควบคุมอุณหภูมิสามารถควบคุมอุณหภูมิ ได้ ในช่วงระหว่าง 5 

องศาเซลเซียสเหนือ อุณหภูมิน้ าหล่อเย็น ถึง 50 องศาเซลเซียส 
4.9.3.2.2. ควบคุมอุณหภูมิควำมร้อนผ่ำนทำง Electrical heater plate ด้ำนล่ำงของ

ถังหมักและควบคุมน้ ำหล่อเย็นผ่ำนทำง Three-Way Solenoid Valve 
4.9.4. ส่วนควบคุมการท างาน ประกอบด้วย 

4.9.4.1. หน้ำจอแสดงผลแบบ Touch Screen สำมำรถสั่งงำนและควบคุมกำรท ำงำนโดยกำร
ตั้งค่ำจำกหน้ำจอ 

4.9.4.2. ควบคุมการท างานด้วยระบบ Microprocessor  
4.9.4.3. สามารถสั่งงานและแสดงผลแบบ Real time 
4.9.4.4. มีระบบ Battery backup เพ่ือส ารองข้อมูลเมื่อไฟดับ 
4.9.4.5. สามารถแสดงกราฟของข้อมูลแต่ละ channels 
4.9.4.6. สามารถตั้งโปรแกรมการท างานของเครื่องในระบบ Ethernet และ WiFi 
4.9.4.7. มีช่องส าหรับเสียบ USB เพ่ือส่งถ่ายข้อมูล 
4.9.4.8. ระบบการควบคุม 

4.9.4.8.1. การควบคุมอุณหภูมิ (Temperature System) 
- ระบบกำรควบคุมอุณหภูมิสำมำรถท ำงำนได้แม่นย ำในช่วงอุณหภูมิตั้งแต่ 5 

องศำเซลเซียสเหนืออุณหภูมิน้ ำหล่อเย็นถึง 50 องศำเซลเซียส โดยกำร
หมุนวนของน้ ำหล่อเย็นผ่ำน ชุดขดลวดควำมร้อนด้ำนล่ำงของถังหมักซึ่งน้ ำ
จะถ่ำยเทควำมร้อนจำกชุดขดลวดควำมร้อนและถ่ำยเทอุณหภูมิไปยัง
ของเหลวในถังหมักโดยมี Three way Solenoid Valve เป็นชุดควบคุม
น้ ำเย็น 

- ควบคุมกำรท ำงำนด้วยระบบ PID control ซึ่งสำมำรถควบคุมอุณหภูมิ
ของถังหมักในขณะเลี้ยงเซลล์ได้โดยอัตโนมัติ 

- หัววัดค่ำส ำหรับวัดอุณหภูมิเป็นชนิด Pt100 
4.9.4.8.2. การควบคุมระบบการให้อากาศแก่ถังเลี้ยงเซลล์ (Aeration System) 

- ตัวกรองอำกำศเป็นแผ่นกรองชนิด PTFE มีรูกรอง (pore size) ขนำดไม่
เกิน 0.2 microns เพ่ือกรองอำกำศให้ปรำศจำกเชื้อ ก่อนเข้ำสู่ถังเลี้ยง
เซลล์ทำง Sparger 
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- มี Mass Flow controller เพ่ือใช้ในกำรวัดค่ำและควบคุมปริมำณอำกำศ
ที่เข้ำสู่ถังหมักสำมำรถควบคุมอำกำศได้ตั้งแต่ช่วง 0.5 – 5.0 ลิตรต่อนำที 

- มีระบบ Cascade Control ซึ่งเป็นกำรท ำงำนร่วมกันของระบบกำรให้
อำกำศและระบบกำรปั่นกวน 

- ควบคุมกำรท ำงำนด้วยระบบ PID control 
4.9.4.8.3. การควบคุมระบบการกวน (Agitation system) 

- ตัวขับเคลื่อนเป็น Servo Motor มีใบพัดกวนเป็นแบบ 6 blade Turbine 
impeller จ านวน 2 ชุด 

- ควบคุมการท างานด้วยระบบ PID Control 
- สามารถตั้งค่าและควบคุมความเร็วรอบในการปั่นกวนในช่วง 50 – 1,000 

รอบต่อนาที  
- Seal ด้วยระบบ Single Mechanical seal 

4.9.4.8.4. การควบคุมความเป็นกรด-ด่าง (pH control system) 
- ควบคุมการท างานด้วยระบบ PID Control 
- สำมำรถวัดค่ำและควบคุมค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงในช่วง pH 2-12 โดยใช้ 

peristaltic pump ซ่ึงติดตัง้ด้ำนหนำ้ตัวเคร่ืองส ำหรับกำรเติมกรดหรือด่ำง
ลงในถังเลี้ยงเซลล์ 

- หัววัดค่าส าหรับการวัดความเป็นกรด-ด่าง สามารถนึ่งฆ่าเชื้อได้ด้วย 
Autoclave 

4.9.4.8.5. ระบบการควบคุมปริมาณ Dissolved Oxygen (DO control system) 
- สามารถวัดปริมาณ Dissolved Oxygen ไดต้ั้งแต่ 0-100% 
- หัววัดค่าปริมาณ Dissolved Oxygen สามารถนึ่ งฆ่าเชื้อได้ด้วย 

Autoclave 
4.9.4.8.6. การควบคุมการเกิดฟอง (Foam control system) 

- ควบคุมกำรท ำงำนโดยใช้  Conductivity probe ซึ่งจะท ำงำนร่วมกับ 
Peristaltic pump ที่ติดตั้งด้ำนหน้ำตัวเครื่องส ำหรับกำรจ่ำยสำรลดกำร
เกิดฟอง (antifoam) 

4.9.5.อุปกรณ์เพ่ิมเติมส าหรับชุดถังปฏิกรณ์ชีวภาพ (Accessories part) 
4.9.6. ชุดขวดส าหรับบรรจุสารเคมี ขนาด 250 มิลลิลิตร จ านวน 3 ชุด หรือมำกกว่ำ 
4.9.7. สายยางซิลิโคน ขนาด 8 x 4 จ านวน 5 เมตร หรือมำกกว่ำ 
4.9.8. สายยางซิลิโคน ขนาด 4 x 2 จ านวน 5 เมตร หรือมำกกว่ำ 
4.9.9. ชุดจุกยางซิลิโคน / EPR จ านวน 1 ชุด หรือมำกกว่ำ 
4.9.10. เครื่องส ารองไฟขนาดไม่ต่ ากว่า 3kVA จ านวน 1 เครื่อง 
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4.10. เครื่องเหวี่ยงแยกสารแบบท่อความเร็วสูงชนิดตั้งพื้น จ านวน 1 เครื่อง มีรายละเอียดดังนี้ 
4.10.1. มีลักษณะการท างานโดยของเหลวจะถูกป้อนเข้าสู่โรเตอร์จากด้านล่างในขณะที่เครื่องเหวี่ยงก า

ลังท างาน ส่วนประกอบของสารแขวนลอยจะถูกแยกชั้นตามความหนาแน่นในโรเตอร์  
ของเหลวจะถูกระบายออกอย่างต่อเนื่องผ่านถาดระบาย ขณะที่ของแข็งจะยังคงอยู่ในโรเตอร์ 

4.10.2. สามารถแยก E. Coli ในของเหลวได้ดีที่ประมาณ 120 ลิตรต่อชั่วโมง 
4.10.3. มีความเร็วรอบสูงสุด 20,000 รอบต่อนาที หรือ ได้สูงสุดถึง 17,000 เท่าของแรงโน้มถ่วง (RCF 

หรือ g) 
4.10.4. สามารถรองรับปริมาตรของแข็งได้ถึง 2 ลิตร (ปริมาตรที่ใช้ได้จริงขึ้นอยู่กับผลิตภัณฑ์) 
4.10.5. ขนาดรวมกระบอกสูบ (Cylinder) มีขนาดไม่เกิน เส้นผ่าศูนย์กลาง 97 มม. X สูง 581 มม. 

เพ่ือความสะดวกในการท างาน 
4.10.6. มีจุดเชื่อมต่ออุปกรณ์ภายนอก (External connector) ทั้งหมดอยู่ด้านนอกของตัวเครื่อง 
4.10.7. จุดเชื่อมต่อทั้งหมดจะต้องใช้วัสดุที่ยืดหยุ่น เนื่องจำกเครื่องเหวี่ยงจะเกิดกำรสั่นสะเทือนขณะ

ท ำงำน 
4.10.8. ชิ้นส่วนสแตนเลสทั้งหมดที่สัมผัสกับผลิตภัณฑ์ท าจากวัสดุเกรด 1.4571 (AISI 316 TI)/1.4404 

(AISI 316L)/1.4435 (AISI 316L) ส่วนปะเก็นที่สัมผัสกับผลิตภัณฑ์ทั้งหมดท าจาก PTFE 
4.10.9. ชิ้นส่วนทั้งหมดที่สัมผัสกับผลิตภัณฑ์สามารถน าไปนึ่งฆ่าเชื้อในเครื่องนึ่งความดัน (Autoclave) 

ได้โดยถอดออกจากเครื่องเหวี่ยง 
4.10.10. ตัวเครื่องท ำจำกเหล็กหล่อพ่นสี สำมำรถท ำควำมสะอำดได้ กำรถอดกระบอกสูบ

สำมำรถท ำได้จำกด้ำนบน 
4.10.11. มีระบบล็อคแม่เหล็กไฟฟ้ำส ำหรับปลอกป้องกันแกนหมุน ซึ่งปลอกนี้จะสำมำรถถอด

ออกได้ก็ต่อเมื่อกระบอกสูบหยุดหมุนแล้วและมีระบบตรวจจับด้วยสวิตช์ Proximity 
4.10.12. ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์แบบอะซิงโครนัส (Asynchronous Motor) โดยใช้รอกและ

สำยพำนแบนเพ่ิมควำมเร็วส่งไปยังโรเตอร์ให้แรงบิดเริ่มต้นสูง และมีตัววัดอุณหภูมิในตัวแบบ 
Posistor feelers หรือ PTC ตั้งค่ำที ่130 องศำเซลเซียส 

4.10.13. มีระบบควบคุมติดตั้งในตู้ควบคุมที่อยู่กับตัวเครื่อง มีสวิตช์ใช้งำนต่ำง ๆ พร้อมปุ่มหยุด
ฉุกเฉิน 

4.10.14. สามารถปรับได้อย่างต่อเนื่องผ่านอินเวอร์ เตอร์  (frequency converter) 
พร้อมปุ่มปรับแบบหมุน, ตัวแสดงความเร็ว และตัวกรองสัญญาณรบกวน 

4.10.15. เครื่องเหวี่ยงมำพร้อมคอยล์เย็น (cooling coil) ชนิดสแตนเลสติดตั้งอยู่ภำยใน ช่วย
ให้ถ่ำยเทควำมร้อนได้ดี ท ำให้อุณหภูมิของวัสดุคงท่ีแม้มีควำมร้อนจำกแรงเสียดทำนของโรเตอร์ 

4.10.16. มีจุดเชื่อมต่อระบบท ำควำมเย็น โดยแต่ละจุดเชื่อมต่อจะติดตั้งแยกกัน 
 

4.11. อุปกรณ์ประกอบห้องปฏิบัติการความปลอดภัยระดับ 2 (Biosafety Level 2 - BSL2) 
4.11.1. เครื่องควบคุมอากาศปลอดเชื้อ จ านวน 1 เครื่อง 
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4.11.1.1. ระบบควบคุมอากาศเป็นเครื่องควบคุมอากาศปลอดเชื้อแบบ Heat Recovery Unit 
System  

4.11.1.2. เครื่องควบคุมอำกำศปลอดเชื้อประกอบด้วย Heat Recovery Condensing Unit 
และ Heat Recovery Air Handling Unit เครื่องควบคุมอำกำศปลอดเชื้อที่น ำมำใช้ ต้อง
สำมำรถใช้งำนได้กับระบบไฟฟ้ำของอำคำร ณ สถำนที่ติดตั้ง โดยไม่ต้องมีกำรดัดแปลง หรือ
ใช้หม้อแปลงแรงดันไฟฟ้ำ ยกเว้นส ำหรับระบบควบคุมเครื่องปรับอำกำศต้องมีระบบ
ควบคุม เพ่ือป้องกันเครื่องช ำรุด และควบคุมกำรท ำงำนของเครื่อง 

4.11.1.3. ผนังตัวเครื่องเป็นผนังสองชั้น (Double skin) มี Polyurethane Foam หนำไม่น้อย
กว่ำ 50 มิลลิเมตร เป็นฉนวนกันควำมร้อน ภำยในท ำจำก Galvanize ภำยนอกท ำจำก 
Hairline Stainless Steel 304 และมุมของผนังเป็น Thermal-break เพ่ือป้องกันกำร
รั่วไหลของอำกำศและเกิดหยดน้ ำ 

4.11.1.4. ตัวเครื่องต้องได้รับการทดสอบการรั่วไหลของอากาศ ไม่น้อยกว่า 1000 PA 
4.11.1.5. พัดลมเป็นแบบ ควบคุมความเร็วลมโดยใช้ EFC 
4.11.1.6. Pre-Filter มีความหนาไม่น้อยกว่า 35 มิลลิเมตร และมีประสิทธิภาพไม่ต่ ากว่า 25% 

ชนิด Anti-Microbial ตามมาตรฐาน EN 779:G4 และ JIS B 9908 Format 3 
(หรือเทยีบเท่า) 

4.11.1.7. Active Carbon Filter ความหนาไม่น้อยกว่า 10 มิลลิเมตร และจะต้องเป็นฟิลเตอร์ 
(Filter) ที่มีคุณสมบัติสามารถกรองกลิ่นและสารเคมีต่างได้ดี 

4.11.1.8. Medium Filter มีความหนาไม่น้อยกว่า 35 มิลลิเมตร และมีประสิทธิภาพไม่ต่ ากว่า 
80% ตามมาตรฐาน EN 779: F8 และ JIS B 9908 Format 2 (หรือเทียบเท่า) 

4.11.1.9. หน้ำจอระบบควบคุมอัตโนมัติ (Control System) ต้องสำมำรถแสดงค่ำอุณหภูมิ หน้ำ
จอแสดงผลแบบสัมผัส ขนำดในแนวทแยงไม่น้อยกว่ำ 10 นิ้ว 

4.11.1.10. มีระบบ Nano Titanium dioxide ส ำหรับฆ่ำเชื้อ และ ดับกลิ่น โดยสำมำรถตั้งกำร
ท ำงำนแบบ Auto หรือ Manual โดยผ่ำนหน้ำจอ Touch Screen 

4.11.1.11. ระบบควบคุม DDC (Digital Direct Control) คุณสมบัติและรำยละเอียดกำรท ำงำน
ดังนี้ 

4.11.1.11.1. ใ ช้ ร ะบ บ ป ฏิ บั ติ ก ำ ร ทั่ ว ไ ป  ที่ มี ค ว ำ ม เ ร็ ว ซี พี ยู  ( CPU) 2 0 0  MHz 
ไมโครโปรเซสเซอร์ 32 bit เป็นอย่ำงน้อย 

4.11.1.11.2. มีหน่วยความจ า RAM 32 MB และหน่วยความจ าที่สามารถจัดเก็บข้อมูล 
(Flash Memory) 128 MB หรือมากกว่า  

4.11.1.11.3. ใช้รูปแบบภาษาในการเขียนโปรแกรม 
4.11.1.11.4. FC: Flow Chart และรองรับการเขียนตามมาตรฐาน IEC61131 
4.11.1.11.5. LD:Ladder Diagram, FBD: Function Block Diagram, SFC: Sequencial 

ST: Structured Text และ IL: Instruction List   
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4.11.1.11.6. มี Input/Output ไม่น้อยกว่า ดังนี้ Analog Input 10 config, Analog 
Output 6 config, Digital Input 20 config และ Digital Output 15 config 
มีพอร์ต (Port) RS485 Modbus Master/Slave ส าหรับเชื่อมต่อกับอุปกรณ์อ่ืน 

4.11.1.11.7. มีพอร์ต (Port) CANBus Ethernet และ USB 
4.11.1.11.8. สามารถจ าลองการท างาน ดูสถานการณ์ท างานต่าง ๆ ผ่านคอมพิวเตอร์ได้  
4.11.1.11.9. สามารถเชื่อมต่อเครือข่ายเน็ตเวิร์คแบบ Intranet หรือ Internet 

4.11.1.12. หน้าจอควบคุมแสดงผล คุณสมบัติและรายละเอียดการท างาน  
4.11.1.12.1. จอแสดงผลแบบสัมผัส 
4.11.1.12.2. ความเร็วซีพียู ไม่ต่ ากว่า (CPU) 400 MHz หน่วยความจ า RAM ไม่ต่ ากว่า 64 

MB และหน่วยความจ าที่สามารถจัดเก็บข้อมูล (Flash Memory) 128 MB 
เป็นอย่างน้อย 

4.11.1.12.3. รองรับการเพิ่มหน่วยความจ าภายนอก SD Card ไม่น้อยกว่า 256 MB 
4.11.1.12.4. มีพอร์ต RS485/232 จ ำนวน 2 พอร์ตเป็นอย่ำงน้อย ส ำหรับเชื่อมต่อกับ

อุปกรณ์อ่ืน ๆ ได ้
4.11.1.12.5. มีพอร์ต Ethernet ส าหรับเชื่อมต่อคอมพิวเตอร์ เพ่ือโหลดโปรแกรมแสดงผล 

และจ าลองการท างาน 
4.11.1.12.6. มีฟังก์ชั่น Data Logger ในตัว และสามารถเรียกดูข้อมูลในรูปแบบกราฟได้ 
4.11.1.12.7. สามารถเชื่อมต่อเครือข่ายเน็ตเวิร์คแบบ Intranet หรือ Internet ได ้

4.11.2. เครื่องควบคุมอากาศส าหรับห้องแรงดันเป็นลบ (Negative Pressure Unit) จ านวน 1 เครื่อง 
4.11.2.1. ผนังตัวเครื่องเป็นผนังสองชั้น หนำไม่น้อยกว่ำ 30 มิลลิเมตร ภำยในและภำยนอกท ำ

จำก Hairline Stainless Steel 304 
4.11.2.2. ก าลังลมดูดสูงสุดไม่ต่ ากว่า 1000 CFM 
4.11.2.3. มีกรองอากาศในเครื่องควบคุมแรงดันอากาศเป็นลบ ดังนี้ 

4.11.2.3.1. Pre-Filter มีประสิทธิภาพไม่ต่ ากว่า 25-30%  
4.11.2.3.2. Medium Filter มีประสิทธิภาพไม่ต่ ากว่า 90-95%   
4.11.2.3.3. HEPA Filter มีประสิทธิภาพไม่ต่ ากว่า 95%  

4.11.3. เก้าอ้ีห้องปฏิบัติการ จ านวน 3 ตัว 
4.11.3.1. ขนำดไม่น้อยกว่ำ 59 x 59 x 71 เซนติเมตร (กว้ำง x ลึก x สูง) หรือเทียบเท่ำ 
4.11.3.2. ที่นั่งท ำจำกไม้อัดขึ้นรูป ฉีดหุ้มทับด้วยโฟม P.U. 
4.11.3.3. แกนปรับระดับสูง – ต่ ำด้วยระบบไฮโดรลิก (GAS) ชุบโครเมี่ยม 
4.11.3.4. ขำเก้ำอ้ีเป็นเหล็กชุบโครเมี่ยม 5 แฉก แบบไม่มีล้อเลื่อน 

4.11.4. โต๊ะปฏิบัติการติดผนังพร้อมอ่างน้ าสแตนเลส ขนาดไม่ต่ ากว่า 3.59 x 0.75 x 0.80 เมตร 
จ านวน 1 ชุด 

4.11.4.1. ส่วนของ WORK TOP เป็นไม้ปำติเกิลบอร์ด เกรด E1 ซึ่งเป็นเกรดปลอดสำรพิษ หนำ 
28 มิลลิเมตร หุ้มด้วยแผ่นสแตนเลส เกรด 304 หนำไม่น้อยกว่ำ 1.2 มิลลิเมตร แบบ 
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POSTFORM โค้งมนเข้ำใต้ WORK TOP 4 เซนติเมตร ส่วนที่เหลือใต้ TOP ปิดด้วยวัสดุกัน
ควำมชื้น และส่วนขอบใต้ WORK TOP มี WATER DROP EDGE SYSTEM ป้องกันน้ ำไม่ให้
ไหลย้อนเข้ำตัวตู้ 

4.11.4.2. ส่วนของตัวตู้ (CUPBOARD) ท ำด้วยแผ่นสแตนเลส เกรด 304 หนำไม่น้อยกว่ำ 1 
มิลลิเมตรผนังภำยใน ทั้งด้ำนซ้ำยและขวำ ภำยในตู้มีชั้นปรับระดับได้ส ำหรับวำงชั้นวำงของ
เป็นวัสดุชนิดเดียวกันกับตัวตู้ ด้ำนหลังตู้ มีแผ่นสแตนเลส หนำไม่น้อยกว่ำ 1 มิลลิเมตร ปิด
ด้ำนหลังตู้สำมำรถถอดเข้ำ – ออก ได้ เพ่ือกำรเซอร์วิสงำนระบบด้ำนหลังด้วยตัว PUSH 
LOCK โดยไม่มีสกรู สำมำรถถอดเซอร์วิสได้ง่ำยโดยไม่ต้องใช้เครื่องมือ 

4.11.4.3. ส่วนหน้ำบำน และหน้ำลิ้นชัก เป็นผนัง 2 ชั้น เมื่อปิดแล้วจะไม่มีเสียงดัง ท ำด้วยแผ่น
สแตนเลสเกรด 304 หนำไม่น้อยกว่ำ 1 มิลลิเมตร ที่หน้ำบำนด้ำนในติดปุ่มยำงสีใสเพ่ือ
ป้องกันกำรกระแทกและลดเสียงดัง เมื่อปิดหน้ำบำนตู้ 

4.11.4.4. มือจับท ำด้วย PVC 
4.11.4.5. กุญแจล็อคเป็นชนิด MASTER KEY จ ำนวนเบอร์ไม่ซ้ ำกัน 3000 เบอร์ โครงสร้ำงผลิต

จำกซิงค์ (ZDA3) ชุบนิเกิ้ล ไส้กุญแจสำมำรถถอดออกเปลี่ยนได้ ด้วยดอกกุญแจถอดไส้ 
(REMOVEL KEY) ในต ำแหน่งเปิด มีระบบ ACTIVE PIN ป้องกันกำรไขแทนกันได้ ดอก
กุญแจผลิตจำกทองเหลืองชุบนิเกิ้ล สวมปลอกด้วยพลำสติกชนิด ANTI-BACTERIAL 

4.11.4.6. ขำตู้เป็นพลำสติกชนิด ABS สำมำรถปรับระดับควำมสูง - ต่ ำ ได ้
4.11.4.7. แผ่นปิดช่องว่ำงระหว่ำงตู้ท ำด้วยพลำสติก ปิดทับด้วยแผ่นอลูมิเนียม ส่วนนี้สำมำรถท่ี

จะถอดออกมำท ำควำมสะอำดใต้พ้ืนตู้ได้ 
4.11.4.8. บำนพับของตู้ใช้บำนสปริงล็อคท ำด้วยสแตนเลส สำมำรถเปิดได้ 
4.11.4.9. รำงลิ้นชัก เป็นชนิดรำงเลื่อนลูกปืนใหญ่ชนิด SOFT – CLOSING BALL BEARING 

SLIDE 2 ตอน สำมำรถรับน้ ำหนักได้ดี วัสดุโลหะแข็งแรง เมื่อเปิดจนสุดรำงลิ้นชักจะไม่หลุด
ออกมำ 

4.11.4.10. ปลั๊กไฟฟ้ำ 3 สำย 2 เต้ำเสียบ เสียบได้ทั้งกลมและแบนในตัวเดียวกัน พร้อมสำยดิน
มำตรฐำน IEC STANDARD โดยปลั๊กไฟถูกติดตั้งภำยในกล่อง POLYPROPYLENE (PP) ฉีด
ขึ้นรูป 

4.11.4.11. ด้ำนบนของ WORK TOP มีบัวกันน้ ำ (WALL SEALING) ติดอยู่ระหว่ำงด้ำนบน ของ
WORK TOP กับผนังห้องเพ่ือกัน ฝุ่นและกันน้ ำที่จะไหลย้อนไปด้ำนหลังตัวตู้ 

4.11.4.12. อ่ำงน้ ำเป็นสแตนเลส เกรด 316L สำมำรถทนต่อกำรกัดกร่อนได้เป็นอย่ำงดี 
4.11.4.13. สะดืออ่ำง (WASTES) และท่ีดักกลิ่น (BOTTLE TRAP) ท ำด้วยวัสดุ 

POLYPROPYLENE 
4.11.4.14. ก๊อกน้ ำ 1 ทำงตั้งพ้ืน ตัวก๊อกท ำด้วยทองเหลืองพ่นสีอีพ๊อกซี 

4.11.5. โต๊ะปฏิบัติการติดผนังพร้อมอ่างน้ าสแตนเลส ขนาดไม่ต่ ากว่า 2.30 x 0.75 x 0.80 เมตร 
จ านวน 1 ชุด 
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4.11.5.1. ส่วนของ WORK TOP เป็นไม้ปำติเกิลบอร์ด เกรด E1 ซึ่งเป็นเกรดปลอดสำรพิษ หนำ 
28 มิลลิเมตร หุ้มด้วยแผ่นสแตนเลส เกรด 304 หนำไม่น้อยกว่ำ 1.2 มิลลิเมตร แบบ 
POSTFORM โค้งมนเข้ำใต้ WORK TOP 4 เซนติเมตร ส่วนที่เหลือใต้ TOP ปิดด้วยวัสดุกัน
ควำมชื้น และส่วนขอบใต้ WORK TOP มี WATER DROP EDGE SYSTEM ป้องกันน้ ำไม่ให้
ไหลย้อนเข้ำตัวตู้ 

4.11.5.2. ส่วนของตัวตู้ (CUPBOARD) ท ำด้วยแผ่นสแตนเลส เกรด 304 หนำไม่น้อยกว่ำ 1 
มิลลิเมตร ผนังภำยใน ทั้งด้ำนซ้ำยและขวำ ภำยในตู้มีชั้นปรับระดับได้ส ำหรับวำงชั้นวำง
ของเป็นวัสดุชนิดเดียวกันกับตัวตู้ ด้ำนหลังตู้ มีแผ่นสแตนเลส หนำไม่น้อยกว่ำ 1 มิลลิเมตร 
ปิดด้ำนหลังตู้สำมำรถถอดเข้ำ – ออก ได้ เพ่ือกำรเซอร์วิสงำนระบบด้ำนหลังด้วยตัว PUSH 
LOCK โดยไม่มีสกรู สำมำรถถอดเซอร์วิสได้ง่ำยโดยไม่ต้องใช้เครื่องมือ 

4.11.5.3. ส่วนหน้ำบำน และหน้ำลิ้นชัก เป็นผนัง 2 ชั้น เมื่อปิดแล้วจะไม่มีเสียงดัง ท ำด้วยแผ่น
สแตนเลส เกรด 304 หนำไม่น้อยกว่ำ 1 มิลลิเมตร ที่หน้ำบำนด้ำนในติดปุ่มยำงสีใสเพ่ือ
ป้องกันกำรกระแทกและลดเสียงดัง เมื่อปิดหน้ำบำนตู้ 

4.11.5.4. มือจับท ำด้วย PVC 
4.11.5.5. กุญแจล็อคเป็นชนิด MASTER KEY จ ำนวนเบอร์ไม่ซ้ ำกัน 3000 เบอร์ โครงสร้ำงผลิต

จำกซิงค์ (ZDA3) ชุบนิเกิ้ล ไส้กุญแจสำมำรถถอดออกเปลี่ยนได้ ด้วยดอกกุญแจถอดไส้ 
(REMOVEL KEY) ในต ำแหน่งเปิด มีระบบ ACTIVE PIN ป้องกันกำรไขแทนกันได้ ดอก
กุญแจผลิตจำกทองเหลืองชุบนิเกิ้ล สวมปลอกด้วยพลำสติกชนิด ANTI-BACTERIAL 

4.11.5.6. ขำตู้เป็นพลำสติกชนิด ABS สำมำรถปรับระดับควำมสูง - ต่ ำ ได ้
4.11.5.7. แผ่นปิดช่องว่ำงระหว่ำงตู้ท ำด้วยพลำสติก ปิดทับด้วยแผ่นอลูมิเนียม ส่วนนี้สำมำรถท่ี

จะถอดออกมำท ำควำมสะอำดใต้พ้ืนตู้ได้ 
4.11.5.8. บำนพับของตู้ใช้บำนสปริงล็อคท ำด้วยสแตนเลส สำมำรถเปิดได้ 
4.11.5.9. รำงลิ้นชัก เป็นชนิดรำงเลื่อนลูกปืนใหญ่ชนิด SOFT – CLOSING BALL BEARING 

SLIDE 2 ตอน สำมำรถรับน้ ำหนักได้ดี วัสดุโลหะแข็งแรง เมื่อเปิดจนสุดรำงลิ้นชักจะไม่หลุด
ออกมำ 

4.11.5.10. ปลั๊กไฟฟ้ำ 3 สำย 2 เต้ำเสียบ เสียบได้ทั้งกลมและแบนในตัวเดียวกัน พร้อมสำยดิน 
มำตรฐำน IEC STANDARD โดยปลั๊กไฟถูกติดตั้งภำยในกล่อง POLYPROPYLENE (PP) ฉีด
ขึ้นรูป 

4.11.5.11. ด้ำนบนของ WORK TOP มีบัวกันน้ ำ (WALL SEALING) ติดอยู่ระหว่ำงด้ำนบน ของ
WORK TOP กับผนังห้องเพ่ือกัน ฝุ่นและกันน้ ำที่จะไหลย้อนไปด้ำนหลังตัวตู้ 

4.11.5.12. อ่ำงน้ ำเป็นสแตนเลส เกรด 316L สำมำรถทนต่อกำรกัดกร่อนได้เป็นอย่ำงดี 
4.11.5.13. ส ะ ดื อ อ่ ำ ง  ( WASTES) แ ล ะ ที่ ดั ก ก ลิ่ น  ( BOTTLE TRAP) ท ำ ด้ ว ย วั ส ดุ  

POLYPROPYLENE 
4.11.5.14. ก๊อกน้ ำ 1 ทำงตั้งพ้ืน ตัวก๊อกท ำด้วยทองเหลืองพ่นสีอีพ๊อกซี 
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4.11.6. โต๊ะปฏิบัติการติดผนังพร้อมอ่างน้ าสแตนเลส ขนาดไม่ต่ ากว่า 3.74 x 0.75 x 0.80 เมตร 
จ านวน 1 ชุด 

4.11.6.1. ส่วนของ WORK TOP เป็นไม้ปำติเกิลบอร์ด เกรด E1 ซึ่งเป็นเกรดปลอดสำรพิษ หนำ 
28 มิลลิเมตร หุ้มด้วยแผ่นสแตนเลส เกรด 304 หนำไม่น้อยกว่ำ 1.2 มิลลิเมตร แบบ 
POSTFORM โค้งมนเข้ำใต้ WORK TOP 4 เซนติเมตร ส่วนที่เหลือใต้ TOP ปิดด้วยวัสดุกัน
ควำมชื้น และส่วนขอบใต้ WORK TOP มี WATER DROP EDGE SYSTEM ป้องกันน้ ำไม่ให้
ไหลย้อนเข้ำตัวตู้ 

4.11.6.2. ส่วนของตัวตู้ (CUPBOARD) ท ำด้วยแผ่นสแตนเลส เกรด 304 หนำไม่น้อยกว่ำ 1 
มิลลิเมตร ผนังภำยใน ทั้งด้ำนซ้ำยและขวำ ภำยในตู้มีชั้นปรับระดับได้ส ำหรับวำงชั้นวำง
ของเป็นวัสดุชนิดเดียวกันกับตัวตู้ ด้ำนหลังตู้ มีแผ่นสแตนเลส หนำไม่น้อยกว่ำ 1 มิลลิเมตร 
ปิดด้ำนหลังตู้สำมำรถถอดเข้ำ – ออก ได้ เพ่ือกำรเซอร์วิสงำนระบบด้ำนหลังด้วยตัว PUSH 
LOCK โดยไม่มีสกรู สำมำรถถอดเซอร์วิสได้ง่ำยโดยไม่ต้องใช้เครื่องมือ 

4.11.6.3. ส่วนหน้ำบำน และหน้ำลิ้นชัก เป็นผนัง 2 ชั้น เมื่อปิดแล้วจะไม่มีเสียงดัง ท ำด้วยแผ่น
สแตนเลส เกรด 304 หนำไม่น้อยกว่ำ 1 มิลลิเมตร ที่หน้ำบำนด้ำนในติดปุ่มยำงสีใสเพ่ือ
ป้องกันกำรกระแทกและลดเสียงดัง เมื่อปิดหน้ำบำนตู้ 

4.11.6.4. มือจับท ำด้วย PVC 
4.11.6.5. กุญแจล็อคเป็นชนิด MASTER KEY จ ำนวนเบอร์ไม่ซ้ ำกัน 3000 เบอร์ โครงสร้ำงผลิต

จำกซิงค์ (ZDA3) ชุบนิเกิ้ล ไส้กุญแจสำมำรถถอดออกเปลี่ยนได้ ด้วยดอกกุญแจถอดไส้ 
(REMOVEL KEY) ในต ำแหน่งเปิด มีระบบ ACTIVE PIN ป้องกันกำรไขแทนกันได้ ดอก
กุญแจผลิตจำกทองเหลืองชุบนิเกิ้ล สวมปลอกด้วยพลำสติกชนิด ANTI-BACTERIAL 

4.11.6.6. ขำตู้เป็นพลำสติกชนิด ABS สำมำรถปรับระดับควำมสูง - ต่ ำ ได ้
4.11.6.7. แผ่นปิดช่องว่ำงระหว่ำงตู้ท ำด้วยพลำสติก ปิดทับด้วยแผ่นอลูมิเนียม ส่วนนี้สำมำรถท่ี

จะถอดออกมำท ำควำมสะอำดใต้พ้ืนตู้ได้ 
4.11.6.8. บำนพับของตู้ใช้บำนสปริงล็อคท ำด้วยสแตนเลส สำมำรถเปิดได้ 
4.11.6.9. รำงลิ้นชัก เป็นชนิดรำงเลื่อนลูกปืนใหญ่ชนิด SOFT – CLOSING BALL BEARING 

SLIDE 2 ตอน สำมำรถรับน้ ำหนักได้ดี วัสดุโลหะแข็งแรง เมื่อเปิดจนสุดรำงลิ้นชักจะไม่หลุด
ออกมำ 

4.11.6.10. ปลั๊กไฟฟ้ำ 3 สำย 2 เต้ำเสียบ เสียบได้ทั้งกลมและแบนในตัวเดียวกัน พร้อมสำยดิน
มำตรฐำน IEC STANDARD โดยปลั๊กไฟถูกติดตั้งภำยในกล่อง POLYPROPYLENE (PP) ฉีด
ขึ้นรูป 

4.11.6.11. ด้ำนบนของ WORK TOP มีบัวกันน้ ำ (WALL SEALING) ติดอยู่ระหว่ำงด้ำนบน ของ
WORK TOP กับผนังห้องเพ่ือกัน ฝุ่นและกันน้ ำที่จะไหลย้อนไปด้ำนหลังตัวตู้ 

4.11.6.12. อ่ำงน้ ำเป็นสแตนเลส เกรด 316L สำมำรถทนต่อกำรกัดกร่อนได้เป็นอย่ำงดี 
4.11.6.13. ส ะ ดื อ อ่ ำ ง  ( WASTES) แ ล ะ ที่ ดั ก ก ลิ่ น  ( BOTTLE TRAP) ท ำ ด้ ว ย วั ส ดุ  

POLYPROPYLENE 
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4.11.6.14. ก๊อกน้ ำ 1 ทำงตั้งพ้ืน ตัวก๊อกท ำด้วยทองเหลืองพ่นสีอีพ๊อกซี 
4.11.7. ชุดอ่างล้างสแตนเลส ขนาดไม่ต่ ากว่า 0.8 x 0.75 x 0.80 เมตร จ านวน 1 ชุด 

4.11.7.1. อ่ำงน้ ำเป็นสแตนเลส เกรด 316 L หนำ 1.2 มิลลิเมตร สำมำรถทนต่อกำรกัดกร่อนได้
เป็นอย่ำงด ี

4.11.7.2. ส ะ ดื อ อ่ ำ ง  ( WASTES)  แ ล ะ ที่ ดั ก ก ลิ่ น  ( BOTTLE TRAP)  ท ำ ด้ ว ย วั ส ดุ  
POLYPROPYLENE จำกกำรผลิต INJECTION MOLDED ส่วนล่ำงของที่ดักกลิ่นเป็นสีขำว
ขุ่นโปร่งแสงสำมำรถมองเห็นตะกอนสำรเคมีได้เพ่ือง่ำยต่อกำรซ่อมบ ำรุง  กำรเชื่อมต่อ
อุปกรณ์ต้องเป็นระบบ MECHANICAL JOINT SYSTEM สำมำรถถอดซ่อมบ ำรุง หรือ
ประกอบได้ทุกแห่ง โดยไม่มีกำรต่อเชื่อมด้วยควำมร้อน 

4.11.7.3. ก๊อกน้ ำ 1 ทำงตั้งพ้ืน ตัวก๊อกทำด้วยทองเหลืองพ่นสีอีพ๊อกซี เป็นก๊อกที่ใช้เฉพำะห้อง
แลป (เปิดปิดแบบก้ำนปัดยำว ) ทนต่อกำรกัดกร่อนของสำรเคมีปลำยก๊อกเรียวสำมำรถ
สวมต่อกับท่อยำงหรือพลำสติกสำมำรถทนแรงดันได้ไม่น้อยกว่ำ 147 PSI 

4.11.8. ตู้เก็บเสื้อกาวน์สแตนเลส ขนาดไม่ต่ ากว่า 1.0 x 0.50 x 1.80 เมตร จ านวน 2 ชุด 
4.11.8.1. ส่วนของตัวตู้ (CUPBOARD) ทำด้วยแผ่นสแตนเลส เกรด304 หนำไม่น้อยกว่ำ 1 

มิลลิเมตร ขึ้นรูปเป็นตัวตู้ ภำยในมีชั้นวำงของ เป็นวัสดุชนิดเดียวกันกับตัวตู้ 
4.11.8.2. ส่วนหน้ำบำนเป็นวัสดุชนิดเดียวกันกับตัวตู้ ลักษณะผนัง 2 ชั้น พร้อมเจำะช่องระบำย

อำกำศเพ่ือป้องกันกลิ่นอับชื้น 
4.11.8.3. มือจับเป็นชนิดฝัง 
4.11.8.4. บำนพับของตู้ใช้บำนสปริงล็อคทำด้วยสแตนเลส สำมำรถเปิดได้ 
4.11.8.5. รำวแขวนเสื้อเป็นอลูมิเนียม เพ่ือป้องกันกำรเกิดสนิม 

4.11.9. ชุดล้างตัวล้างตาฉุกเฉิน จ านวน 1 ชุด 
4.11.9.1. โ คมครอบหั ว ส เ ป รย์ น้ ำ  (SHOWER HEAD SHELL)  ผ ลิ ต จ ำกสแตน เ ลส  มี

เส้นผ่ำศูนย์กลำงไม่น้อยกว่ำ 210 มิลลิเมตร 
4.11.9.2. วำล์วน้ ำฝักบัวล้ำงตัวผลิตจำกสแตนเลส และวำล์วน้ ำฝักบัวล้ำงตำผลิตจำกสแตนเลส 
4.11.9.3. ตัวเสำ (PIPE) ผลิตจำกสแตนเลส เกรด304 
4.11.9.4. มือจับส ำหรับดึงวำล์วน้ ำของ SHOWER ผลิตจำกสแตนเลสเพลำตัน ขนำดควำมหนำ

ไม่ต่ ำกว่ำ 6 มิลลิเมตร 
4.11.9.5. ก๊อกล้ำงตำ (EYEWASH YOKE) ผลิตจำกโพลีโพรพิลีน ฉีดขึ้นรูป ทนกรด – ด่ำง ได้

เป็นอย่ำงด ี
4.11.9.6. อ่ำงรองน้ ำ (BOWL) ส่วนของ EYE WASH ผลิตจำกสแตนเลส มีเส้นผ่ำศูนย์กลำงไม่

น้อยกว่ำ 320 มิลลิเมตร 
4.11.9.7. แป้นมือผลักเปิด – ปิด วำล์วน้ ำ (VALVE HANDLE) ผลิตจำกสแตนเลส เกรด 304 

หนำไม่น้อยกว่ำ 1.5 มิลลิเมตร สำมำรถปรับแรงดันน้ ำได้ตำมควำมเหมำะสมในกำรใช้งำน 
4.11.9.8. ฝำครอบรูที่อ่ำงรองน้ ำผลิตจำกอลูมิเนียมกลึงขึ้นรูป มีเส้นผ่ำศูนย์กลำง 60 มิลลิเมตร 
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4.11.9.9. ฐำนเสำ (BASE) ผลิตจำกแผ่นสแตนเลสเกรด304 เส้นผ่ำศูนย์กลำง 300 มิลลิเมตร 
หนำไม่น้อยกว่ำ 6 มิลลิเมตร 

4.11.9.10. เท้ำเหยียบเปิด–ปิด VALVE (SLIP FOOT PADDEL) ผลิตจำกสแตนเลส เกรด304 
หนำ 2 มิลลิเมตรพร้อมอุปกรณ์โซ่ดึงเปิด VALVE HANDEL 

4.11.9.11. ป้ำยสัญลักษณ์ EMERGENCY SHOWER พร้อมโซ่สแตนเลส 
4.11.10. กล้องวงจรปิด จ านวน 1 ชุด 

4.11.10.1. มีควำมละเอียดของภำพสูงสุดไม่น้อยกว่ำ 1,920x1,080 pixel หรือไม่น้อยกว่ำ 
2,073,600 pixel มี frame rate ไม่น้อยกว่ำ 25 ภำพต่อวินำที (frame per second) 

4.11.10.2. ใช้เทคโนโลยี Infrared (IR) ส ำหรับกำรแสดงภำพในกรณีท่ีมีค่ำควำมเข้มของแสง 0 
LUX ได ้ 

4.11.10.3. มีขนำดตัวรับภำพ (Image Sensor) ไม่น้อยกว่ำ 1/3 นิ้ว  
4.11.10.4. สำมำรถตรวจจับควำมเคลื่อนไหวอัตโนมัติ (Motion Detection) ได ้
4.11.10.5. สำมำรถส่งสัญญำณภำพ (Streaming) ไปแสดงได้อย่ำงน้อย 2 แหล่ง 
4.11.10.6. สำมำรถส่งสัญญำณภำพได้ตำมมำตรฐำน H.264 เป็นอย่ำงน้อย 
4.11.10.7. สำมำรถใช้งำนโปรโตคอล (Protocol) IPv4 ได้เป็นอย่ำงน้อย 
4.11.10.8. มีช่องเชื่อมต่อระบบเครือข่ำย (Network Interface) แบบ 10/100 Base-T หรือ

ดีกว่ำ และ สำมำรถ ท ำงำนได้ตำมมำตรฐำน IEEE 802.3af หรือ IEEE 802.3at (Power 
over Ethernet) ในช่องเดียวกันได้ 

4.11.10.9. สำมำรถใช้งำนกับมำตรฐำน HTTP, “NTP หรือ SNTP”, RTSP ได้เป็นอย่ำงน้อย 
4.11.11. เครื่องปรับอากาศ ติดผนัง (Wall Type) ขนาดไม่ต่ ากว่า 12,000 BTU จ านวน 1 ชุด 

4.11.11.1. ประสิทธิภำพกำรท ำควำมเย็นไม่ต่ ำกว่ำ 12,000 Btu/hr. 
4.11.11.2. SEER (ค่ำประสิทธิภำพตำมฤดูกำล) 13.89 Btu./hr/Watt 

4.11.12. เครื่องปรับอากาศ ติดผนัง (Wall Type) ขนาดไม่ต่ ากว่า 18,000 BTU จ านวน 1 ชุด 
4.11.12.1. ประสิทธิภำพกำรท ำควำมเย็น ไม่ต่ ำกว่ำ 18,000 Btu/hr. 
4.11.12.2. SEER (ค่ำประสิทธิภำพตำมฤดูกำล) 13.72 Btu./hr/Watt 

4.11.13. เครื่องปรับอากาศ ติดผนัง (Wall Type) ขนาดไม่ต่ ากว่า 24,000 BTU จ านวน 1 ชุด 
4.11.13.1. ประสิทธิภำพกำรท ำควำมเย็น ไม่ต่ ำกว่ำ 24,000 Btu/hr. 
4.11.13.2. SEER (ค่ำประสิทธิภำพตำมฤดูกำล) 13.61 Btu./hr/Watt 

4.11.14. พัดลมระบายอากาศ (Exhaust Fan, High Static) (100 CFM) จ านวน 1 ชุด 
4.11.14.1. ตัวพัดลมและใบพัดถูกออกแบบอย่ำงแข็งแรงทนทำน  
4.11.14.2. มีบำนเกล็ดปิด-เปิดลม ป้องกันแมลง ขณะไม่ใช้งำน   
4.11.14.3. ใบพัด : Stainless steel 430, หนำ 1.2 mm.  
4.11.14.4. มีอัตรำกำรดูดอำกำศไม่น้อยกว่ำ 100 ลูกบำศก์ฟุตต่อนำที (CFM) 

4.11.15. พัดลมระบายอากาศ (Exhaust Fan, High Static) (150 CFM) จ านวน 2 ชุด 
4.11.15.1. ตัวพัดลมและใบพัดถูกออกแบบอย่ำงแข็งแรงทนทำน  
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4.11.15.2. มีบำนเกล็ดปิด-เปิดลม ป้องกันแมลง ขณะไม่ใช้งำน   
4.11.15.3. ใบพัด : Stainless steel 430, หนำ 1.2 mm.  
4.11.15.4. มีอัตรำกำรดูดอำกำศไม่น้อยกว่ำ 150 ลูกบำศก์ฟุตต่อนำที (CFM) 

4.11.16. พัดลมระบายอากาศ (Exhaust Fan, High Static) (200 CFM) จ านวน 1 ชุด 
4.11.16.1. ตัวพัดลมและใบพัดถูกออกแบบอย่ำงแข็งแรงทนทำน  
4.11.16.2. มีบำนเกล็ดปิด-เปิดลม ป้องกันแมลง ขณะไม่ใช้งำน   
4.11.16.3. ใบพัด : Stainless steel 430, หนำ 1.2 mm.  
4.11.16.4. มีอัตรำกำรดูดอำกำศไม่น้อยกว่ำ 200 ลูกบำศก์ฟุตต่อนำที (CFM) 

 
4.12. ผู้ยื่นข้อเสนอจะต้องด าเนินการติดตั้งชุดครุภัณฑ์ห้องปฏิบัติการความปลอดภัยระดับ 2 

(Biosafety Level 2-BSL2) ให้ปรับปรุงห้องปฏิบัติการและเป้นไปตามรายการประกอบแบบ 
เพื่อให้รองรับระบบความปลอดภัยทางชีวภาพของห้องปฏิบัติการระดับ 2 (Biosafety Level 2 -
BSL2) ตามเอกสารแนบ รายละเอียดดังนี้ 

- หมวดงานสถาปัตยกรรม 
- หมวดงานระบบควบคุมอากาศ 
- หมวดงานระบบไฟฟ้า 
- หมวดงานระบบสุขาภิบาล 
- หมวดงานระบบดับเพลิง 

 
4.13. เงื่อนไขการรับประกันและบริการ 

4.13.1. รับประกันคุณภำพกำรใช้งำน 2 ปี 
4.13.2. บริษัทผู้จัดจ ำหน่ำยได้รับกำรแต่งตั้งให้เป็นตัวแทนจ ำหน่ำยจำกผู้ผลิต หรือได้รับกำรแต่งตั้งจำก

บริษัทในประเทศที่เป็นตัวแทนจำกผู้ผลิต เพ่ือประโยชน์ในกำรดูแลหลังกำรขำย (ยกเว้นรำยกำรที่อุปกรณ์ใน
ข้อ 4.11) 

4.13.3. บริษัทผู้ขำยต้องได้รับรองมำตรฐำน ISO9001 ในขอบข่ำยกำรให้บริกำรหลังกำรขำย เพ่ือยืนยัน
ถึงประสิทธิภำพในกำรให้บริกำรหลังกำรขำย 

4.13.4. บริษัทผู้ขำยจะต้องด ำเนินกำรติดตั้งเครื่องมือจนกระทั่งสำมำรถใช้งำนได้ตำมที่หน่วยงำน
ก ำหนด โดยทำงบริษัทผู้ขำยสำมำรถมำส่งครุภัณฑ์ที่หน้ำงำนและท ำกำรตรวจรับก่อนได้และให้มำ
ด ำเนินกำรติดตั้งและทดสอบกำรท ำงำนอีกครั้งภำยหลังจำกทำงคณะฯ จัดเตรียมห้องปฏิบัติกำรที่เหมำะสม
เรียบร้อยแล้ว  

4.13.5. บริษัทผู้ขำยจะต้องท ำกำรอบรมกำรใช้งำนเครื่องมือทุกเครื่องจนกระทั่งผู้ใช้งำนสำมำรถใช้งำน
ได ้

 
5. สถานที่ตั้ง 

ห้อง 02-069 อาคารเฉลิมพระเกียรติ ชั้น 2 คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
 

6. ระยะเวลายืนราคาและก าหนดเวลาส่งมอบ 
6.1. ระยะเวลายืนราคา 90 วัน นับตั้งแต่วันยื่นเสนอราคา 
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6.2. ก าหนดเวลาส่งมอบ ภายใน 300 วัน นับถัดจากวันลงนามในสัญญา 

 

7. หลักเกณฑ์และสิทธิ์ในการพิจารณา 

7.1. ใช้เกณฑ์ราคา 

7.2. ผู้ยื่นข้อเสนอต้องจัดท ำตำรำงเปรียบเทียบ รำยละเอียดของพัสดุ  ระหว่ำงรำยละเอียดที่
มหำวิทยำลัยก ำหนด กับรำยละเอียดของพัสดุที่ประสงค์จะยื่นข้อเสนอ มำพร้อมกับกำรยื่นเสนอรำคำครั้งนี้ โดย
ท ำในรูปแบบตำรำงเปรียบเทียบตำมตัวอย่ำงพร้อมระบุเอกสำรอ้ำงอิงพร้อมจัดท ำหมำยเลขของเอกสำรอ้ำงอิง 
ดังนี้ 

ตารางเปรียบเทียบรายละเอียดของพัสดุ 

ข้อ 
รายละเอียดที่ 
มหาวิทยาลัย 

ก าหนด 

รายละเอียดที่ 
ประสงค์จะยื่น 

ข้อเสนอ 
เปรียบเทียบ เอกสารอ้างอิง 

ระบุหมำยเลขข้อที่ 
ระบุในข้อก ำหนดขอ 
มหำวิทยำลัย 

  ตรงตำมข้อก ำหนด/ 
ดีกว่ำข้อก ำหนด/ 
ต่ ำกว่ำข้อก ำหนด 

ระบุเอกสำรอ้ำงอิง 
และหมำยเลขก ำกับ 
ของเอกสำรอ้ำงอิง 

8. วงเงินในการจัดซื้อ 

 8.1 วงเงินงบประมำณ จ ำนวนเงิน 20,000,000 บำท (ยี่สิบล้ำนบำทถ้วน) โดยเบิกจ่ำยจำกงบประมำณ
เงินแผ่นดินประจ ำปีงบประมำณ 2569 
 8.2 รำคำกลำง เป็นเงิน 20,000,000 บำท (ยี่สิบล้ำนบำทถ้วน) 

9. งวดงานและการจ่ายเงิน 
คณะเกษตรศำสตร์  มหำวิทยำลัยเชียงใหม่  จะจ่ำยเงินค่ำครุภัณฑ์พร้อมค่ำติดตั้ งซึ่ งได้รวม

ภำษีมูลค่ำเพ่ิมตลอดจนภำษีอำกรอ่ืน ๆ และค่ำใช้จ่ำยทั้งปวงแล้ว ให้แก่ผู้ยื่นข้อเสนอที่ได้รับกำรคัดเลือกให้เป็น
ผู้ขำย เมื่อผู้ขำยได้ส่งมอบครุภัณฑ์ได้ครบถ้วนตำมสัญญำซื้อขำยหรือข้อตกลงเป็นหนังสือและคณะเกษตรศำสตร์
มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ ได้ตรวจรับมอบสิ่งของไว้เรียบร้อยแล้ว ทั้งนี้จะต้องจัดส่งเอกสำรประกอบกำรส่งมอบ
พัสดุ 

 

10. อัตราค่าปรับ 
ในอัตราร้อยละ 0.20 ต่อวันของราคาค่าครุภัณฑ์ท่ียังไม่ได้รับมอบ 
 

11. ระยะเวลาการรับประกันความช ารุดบกพร่อง 
กำรรับประกันควำมช ำรุดบกพร่องภำยในระยะเวลำไม่น้อยกว่ำ 2 ปี นับจำกคณะกรรมกำรตรวจรับพัสดุ

ได้ตรวจรับงำนงวดสุดท้ำยแล้ว 
 
 






