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2. � �!"�#$%��& 

2.1 �&���&�&($�-�8&	ก	� �"�&ก	���&�	�����	�	����($� �
%&%$�"  
2.2 �&���&�&ก	���+���	�����	�	����($� �
%&%$�"-�&.	&($������ก��#��&�ก�)ก/	($�
�	+	���

#��!�	����	$�� 
2.3 ���ก	��	���'	ก	�(ก3�&3���	&#����.($� �ก'&�"*!	������ก	�,&ก	��� 
�	����	#��!:$�	� 
!" 

 
3. �"(%�� �)���*+,�%��#��� 
3.1 ;:� �&��	
	 ���� �2&;:�!"�	'"-#	�-�����"*���ก���	
	���%����4"ก	��	��� $<ก���&�ก�� 
3.2 ;:� �&��	
	 ����=!3 �2&;:��"*>:ก����'�*�=��,&��?'"�	�'�*�;:�����	&#���	��	'ก	� ($�=��(+�� �"�&'�*�

($�� ����=!3 �2&;:��"*=�����;$#��ก	���*�,��&�����

$��*& �2&;:�����	&�	!�� �"��#���	��	'ก	� 
3.3 ;:� �&��	
	 ����=!3 �2&;:�!";$���%�'&��3�!ก�& ก��;:� �&��	
	�	���*& ($�/��������=!3 �2&;:�!"
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3.4 ;:� �&��	
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3.5 ;:� �&��	
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4. #�./$��0.1�#$ก��ก�#3 1456��#"7 (8& 
    �2&=��	!�	�$� �"���"*!�	����	$��5 =���1	 &�&ก	�ก1	�&�=�� �2&�"* �"������($�� �	!

 �ก�	�(&�+1	&�& 9 �&�	 %��#�����	�$� �"�����ก��ก	�+�����
�������=���"*   FG	�-���� 
ก��ก$	� !�	����	$�� �
%&%$�"�	'!�
$�"�	&  744 >&&���&	�	���  �1	�$,& !��� �1	 �� !��� 
+������&
��	'�"!	 30000 �������>	!=���	��!	� $#%����-��  044-242-978-9 �3� 2280 ,&��&
($� �$	�	'ก	� 

 
5. #$.$��/�ก�#1:���)�ก�#�#$ก�1#��� 

����3	� ���& ก�!�	-�&4� 2553 
 

6. #$.$��/�%<�����#"7 (8& 
ก1	�&� �$	�3�!��,��ก��!�	����	$�� �
%&%$�"�	'!�
$�"�	& &
��	'�"!	 �	�,&���� �$	    
120  ��& (�&)*������"*�����&)  &��+	ก��&$�&	!,&��??	 
 

7. ����)�>�ก�#3 1?� 

������������������ก	� 
!" �� ��&�����!	��:����  2,130,000 �	� (���$�	&�&)*�(�&�	!�!�*&

�	�) %��,'������4�	�������+1	�O 2553 
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#�./$��0.1�#$ก��ก�#3 1456��#"7 (8& 
     
������������������ก	� 
!"        


������������������ก	� 
!"       �����!	�   2,130,000  -  �	� 
 
#�./$��0.1@ A�B� 
1  Centrifuge         3:���� 1 ��#5A�� 
1.  �2& 
��*���PQ&�ก��ก�&�	�$�$	�
�	! �<��:�(�����%�R� �	!	�>
��
�!�����:!�=��,&'3��-20 >)� 40 

���	 �$ �"�� (���&"#)&��:3ก�� rotor �"* $��ก,'��	&)  �1	���������������ก	�  
2. ��� 
��*���	�&�ก�1	+	ก%$�� 
$����" �3�&��� chamber �1	���� stainless steel ��� 
��*��!"#&	� 

(ก��	�x$)กx�:�) 580x600x310  !�$$� !��  &1	�&�ก 
��*��=!3��!����PQ&  (rotor)  = 65 ก�%$ก��! 
3. �	!	�> $��ก�������
�	! �<� �2&
3	 rpm ���� rcf ($��������
3	
�	! �<����=��=!3&���ก�3	  16,500 

����3�&	�" (rpm), (�� ��"*���:���� (Max. RCF) 24,959 x g  ���&"
�	! �<����+�#)&��:3ก�� rotor 
4. !� �����"*,'� �2&'&��=!3,'�(���>3	&  -�*�
�	!����ก,&ก	�,'��	&%��=!3+1	 �2&���� �$"*�&(���>3	& 

Induction motor (carbon brushless motor) maintenance free  
5. ���!	�
�	!+��:����=���"*   400  !�$$�$���   
6.  
��*���	!	�>���+�������PQ&(�����%&!��� !�*���� 
��*�� ��*!�1	�	& (Automatic  rotor) %��,'�ก������PQ&

(��!�!
��"* (Fixed angle  rotor) ��������PQ&(��(ก�3� (swing-out rotor) %������ $��ก,�� �2&���ก���
���ก�� -�*�,'��	& !"�&3��
�	!+1	�1	���� ก<�%��(ก�!ก	�,'��	&=��>)� 16 %��(ก�! �	!	�>�1	

�	! �<�����	!����ก	�=��,&���� �$	��&��&($�!"����	�&3�� (breaking ramp) 5-180 ��&	�" (#)&��:3
ก�� rotor) ��� �$	,&ก	��1	�	&=�����(�3 1-99 &	�" ($�!"'3��,&ก	� $��ก
�	! �<���� �3	ก�� 100 rpm 

 
2 Rotary evaporator        3:���� 1 ��#5A�� 
 �2& 
��*��!���"*,'�,&ก	��� ���	������3	��"* �2&#�� �$�%��ก	�ก$�*& -�*�(�ก����1	$�$	��"*;�!��:3 
���ก�������3�&�1	
�? 3 �3�&
�� 

1. �3�&,��
�	!���&($�ก$�*&(�ก�	� 
2. �3�&�1	��??	ก	��	�,&���� 
3. �3�&�$3� �<& 
 

%<��@0A 1 %<��>?,����#,��L/$ก/ A�L.ก%�# !"$�ก/�����&" 
1.1   �2& 
��*��!���"*,'�,&ก	��� ���	������3	��"* �2&#�� �$�%��ก	�ก$�*& -�*�(�ก����1	$�$	��"*;�!��:3 

�	!	�>
��
�!
�	! �<�,&ก	��!�&=�����(�3 20 >)� 280 ����3�&	�" 
1.2      !"�3	�,��
�	!���&�"*�	!	�>,'�=��ก��&1	 
��
�!�����:!�(���� $<ก���&�
�� ,'�-$���	&���!	� 

1,300 ����� %��
��
�!�����:!�=�����(�3 20P0PC >)� 95P0PC  
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1.3      ����3	���	&,&�1	�����(�& $� �	!	�>,'�ก��#��ก$�*&=���$	�#&	����(�3 50 !$. >)� 4 $��� 
1.4     �3	�,��
�	!���&!"����quick-release electrical connect  -�*!
�	!����ก,&ก	� 
$�*�&��	�  
1.5      �$"*�&>3	��	����ก$	�,��
�	!���&%��=!3�����)��	�=q��ก 
1.6     �3	�,��
�	!���&!"�����r��ก�&�����:!��:� ก�& (over temperature protection)  
1.7     �	!	�> $�*�&q$	�ก�,�3�	������3	�#)&-$�=������ก ��������!� ����(�� motorized quick 

action jack  !"�"*+�� (handle) �1	���� $��ก�����
�	!�:�#��q$	�ก�,�3�	������3	� -�*�
�	!
����ก  

1.8    �	!	�>,�3����>��q$	�ก�,�3�	������3	� #�	ก�� 
��*�� %��ก	��!�&���+���)� (clip) =������ก%��
=!3����>�����+���)���ก+	ก 
��*�� 

1.9    !"seal�"*�1	+	ก �q$�& ($��	�=&=��$�   -�*� -�*!������4��	-#��ก	�,'��	& ($�ก	��"$ 
(sealing) 

1.10    
��*��(ก���"*��!;��ก���	�$�$	� �2&'&��%�%���$� 
� 3.3 
 

�0�"�ก#(&�#$ก��1 ��<�B��06 
 '���1	,���	�$�$	�
��(&3&(��(&����    +1	&�& 1 '�� 
 #��,�3�	������3	�(�� pear-shaped #&	�#���3� 29/32 
�	!+� 1 $���  +1	&�& 1 ,� 

#���������	������3	�ก�&ก$! #&	�#���3� 35/20 
�	!+� 1 $���   +1	&�& 1 ,� 
   '�� 
��*��(ก���1	�����3�'��
��(&3&ก��#��,�3�	������3	�    +1	&�& 1 '�� 
 

%<��@0A 2 %<��@:�%"MM�ก�N7�.>�#$�� !"$�ก/�����&" 
2.1  �2&�Pv!�:��	ก	�(�� Diaphragm ($�=!3����,'�&1	!�&,&ก	��$3�$�*& 
2.2 �	!	�>!�� �<&(;3&=���(q�!#���1	�	&+	ก��	&#�	��Pv!  -�*����%�'&�,&ก	��:($��ก/	 
2.3 (;3&=���(q�!�1	���� PTFE �)*��	!	�>�&ก	�ก��ก�3�&=�� �2&��3	��" 
2.4 �	!	�>�1	��??	ก	�=���1*	��� ���!	� 10 !�$$��	�� 
2.5 !"����	ก	��:��	ก	����!	� 1.8 $�.!./'�*�%!� 
2.6 !"����� �"������3	�ก	��1	�	&,&'3�� 40-52  ��� �$ 
2.7 
�	! �<���� (revolution speed) �:���� 1600 ����3�&	�" (rpm) 
2.8 ���ก����3�&�3	� z �"*������!;��ก���	�$�$	� �1	����  �q$�&,(ก��,PEEK ($��	� FEP 

�"*�&�3�ก	�ก��ก�3�& 
2.9 !"�	����.	&ก�&�� ���& ($��1	���� 
$�*�&��	� 
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2.10 
��
�!
�	!��&��??	ก	�(�� manual %��,'� manometer �)*��1	ก	�����
�	!��&%��,'� 

needle valve  
2.11 !"�	��	��1	����,'�ก���	&��??	ก	� +1	&�& 2  !�� 
2.12 #����ก=��	� +1	&�& 1 '�� 
 

%<��@0A  3  %<��?/<��.O� 
      3.1     �2&�3	�
��
�!�����:!�-���!�����!�& �"�&&1	 
�	!+� 17.5 $��� �1	����,'�,&    
               �����������ก	�-���! $�� $�*�&  -�*�����ก,&ก	�,'��	& 
      3.2    �	!	�>
��
�!�����:!�=��,&'3��0 C >)������:!�����  -���!+�(��������:!��	�,&�3	�  
               ($������:!� �"*,'��	& �2&��� $# 
      3.3    !"�	$���1	������������	ก	�=�$#��&1	�!�& �"�& 
      3.4    !"�������=q���%&!���,&ก��"�"* 
��*���1	�	&;���ก�� 
      3.5    ,'�=qqr	 220 %�$�� 50 =� 
�$ 
 
ก�## ��#$ก �L/$ก�#�#)ก�# 

1. ������ 
��*��!��+&ก����*��	!	�>,'��	&=�� �2&��3	��" 
2. ������ก�&
���	- 1 �O ( �ก ��& 
��*��(ก�� )  
3.  �2&;$�������+	ก��"���%������� !��ก	  �"*=�����!	��.	& ISO 9001 (=!3��!'���$3� �<&) 
4. !"
:3!��ก	�,'��	&  2  0��� (�	/	=�� 1 0���, �	/	���ก~/ 1 0���)  
5. ���/��;:�#	�����=�����ก	�������!	��.	& ISO9001:2000  -�*� �2&���%�'&�,&��	&�	&���ก	��3�

�&3���	&�	'ก	�  
 

3  Coolling bath        3:���� 1 ��#5A�� 
���ก������ 2  �3�& 
�� �3�&�"* �2&�3	�&1	($��3�&
��
�!�����:!� 

1. ������	
����������  
1.1.  �2&�3	��1	
�	! �<&�"*�	!	�>�1	�����:!�=���*1	���>)� -28 ���	 �$ �"�� 
1.2. �	�,&�3	��1	���� Stainless steel  
1.3. !"���ก����1	�����������3�&
��
�!�����:!� #�	ก������3	�($�F	��� 
1.4. !"#&	�
�	!+� 4.5 $��� 
1.5. !"��G!,���!�& ��� -�*����	�&1	��ก ��:3��	&�&�	 
��*�� 
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2. �����������������  

2.1.  �2& 
��*��
��
�!�����:!�#��&1	����#�� �$���*& %���	!	�>
��
�!�����:!�=��,&'3�� -30 >)� 
100 ���	 �$ �"�� (ก��",'��	&�*1	ก�3	�����:!�����+�����,'��	&�3�!ก���3	��������ก���'3��,&ก	�
�1	
�	! �<&) 

2.2. 
��
�!ก	��1	�	&�������� Microprocessor PID control  
2.3. !"
3	 Temperature accuracy ($� Stability of temperature  �3	ก�� + 0.02 ($� +  0.01 ���	

 �$ �"�� �	!$1	��� 
2.4. !"#�$��,��
�	!���& 
2.5. �	!	�>�������
3	ก	�(��������:!� �2&��&��! 1 ���� 2 �1	(�&3� 
2.6. �Pv!�"*�	!	�>,��(����&=!3&���ก�3	 300 mbar �����:3ก���3�&
��
�! '3��,�� ก��ก	��!�& �"�&#��&1	 

($� ก��ก	�ก��+	�
�	!���&�	�,&�3	���3	��!*1	 �!� %��,��ก1	$��ก	��!�& �"�&=!3&���ก�3	     
17 $����3�&	�" 

2.7. !"�����r��ก�&�����:!��:� ก�& (Overheat protection) �)*��	!	�>������������:!�=��#)&ก��+���	�
=q (Flash point) #��#�� �$��"* $��ก,'�  -�*�ก1	�&�����
�	!�$�����,&ก	��1	�	&#�� 
��*�� 
%���3�&,��
�	!���& (Heater) +����ก	��1	�	& !�*������:!�,&�3	�!"
�	!���&�:� ก�&�����:!��"*
�������=��  

2.8. �	!	�>ก1	�&�'3�������:!��*1	���($��:���� (Adjusting temperature limit values) =�� -�*��r��ก�&
ก	� �"��	�#�������3	� ��& &�*��!	+	ก�3�&
��
�!�����:!�=!3�	!	�>�1	�	&=���	!
3	�����:!�
�"*���=�� %��;:�,'��	&�	!	�>ก1	�&�'3�������:!��"*�$������1	���������3	� 

2.9. !"�����r��ก�&ก	��1	�	& ก�&
�	!�	!	�>#���Pv!($�!� ���� (Pump and motor   overload 
protection) 

3. !	-���!'��+3	�&1	�!�& �"�&�	�&�ก (Set for external circulator) %��!"����	ก	�=�$=!3&���ก�3	12.5 
$����3�&	�" ($�F	��� 

 
4 Reaction pump        3:���� 1 ��#5A�� 
1.  �2& 
��*���Pv!�:??	ก	� (���������Pv! (Two-headed) '&��=���(q�! (Diaphragm pump) 
2. ����ก	��1	�	&#���Pv!=!3,'�&1	!�& (100% Oil free) �	!	�>�&�3�ก	�ก��ก�3�&#���	� 
!"=���:� 
3. �	!	�>�:��	ก	�=����������	 �<� 200 $����3�&	�" �"*
�	!��&����	ก	� 
4. �	!	�>�1	�:??	ก	� (Vacuum) =���*1	>)� 2 !�$$��	�� 
5.    �	!	�>,'��	&=�� �"*�����:!��:�>)� 40 ���	 �$ �"�� 
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5  Hotplate and stirrer        3:���� 4 ��#5A�� 
1.  �2& 
��*��!���	!	�>,��
�	!���&(ก3�	�$�$	�=��      
2. �	!	�>���������
�	!���&=�� 9 ����� %��%'�� �2&��� $# 1 >)� 9 
3. �	!	�>,��
�	!���&(ก3�	�$�$	�=��,&'3�����(�3 350C +&>)� 1990C %��!"
3	
�	!>:ก����#�������:!� 

(Accuracy temperature) + 20C >)� 50C  
4. !" Temperature sensor �	!	�>
��
�!�����:!�#�������3	�=��   
5.  �2& 
��*��!��,'�ก�&�	�$�$	�%��,'�(��(!3 �$<ก ($��	!	�>,��
�	!���&(ก3�	�$�$	�=��     ,& 
��*��

 �"��ก�& 
6. �	!	�>���������
�	! �<�,&ก	�ก�&  ($������
�	!���&=�� 9 ����� %��%'�� �2&��� $#   1 >)� 9 
7. !"�3�&�"*,'��	& 2 +�� 
�� �	!	�>,'�,��
�	!���& ($� �	!	�>,'�ก�&�	�$�$	�-���! ,��
�	!���& %��

!"�3�&���������
�	!���&(�ก�����+	กก�& 
8. 
�	! �<�,&ก	�ก�&�	�$�$	� ��:3,&'3�����!	� 100-1,100 ����3�&	�"  
9. �	!	�>,��
�	!���&(ก3�	�$�$	�=��,&'3�����(�3 350C +&>)� 1990C %��!"
3	
�	!>:ก����#�������:!� 

(Accuracy temperature) + 20C >)� 50C  
10.   !" Temperature sensor �	!	�>
��
�!�����:!�#�������3	�=��   
 
6  Ultrasonic bath        3:���� 1 ��#5A�� 
1. #&	� 2.1 $��� ��� �$	=�� 30 &	�" �����3� &�*�� 
2. �1	�	&�"*
�	!>"*��3	�&��� 40 KHz 

3. �	!	�>,��
�	!���&��3	�&��� 100 �����,'�=qqr	 220-240 %�$�� 50-60 Hz 
 
7  ��#5A��V A� 5 �:�L?�<�       3:���� 1 ��#5A�� 
1.  �2& 
��*��'�*�=qqr	������ $<
���&�
��'&���3	&$� �"��(��'�*�+	ก��	&�&#��+	&'�*�(Electronic 

Analytical  Balance) -���!��?$�ก/��(����&�	�"*ก	��1	�	&'�� +&  
2. !"+�(��� �2&(�� Backlit Color Graphics �)*��	!	�>>����ก+	ก��� 
��*��'�*�=�� -���!������!;���&

�&�	+�,&ก	���*��	& �)*��	!	�>�3	&
3	&1	�&�ก=��'�� +&,&��ก��	-(�� ($���ก!�! ($�!"��?$�ก/��
(����>	&�	-ก	��1	�	&#�� 
��*��'�� +&  

3. '�*�&1	�&�ก=���:����  (Max. Capacity) 81/220 ก��!  ($��	!	�>��ก
3	&1	�&�ก�	'&�=���$��'3��ก	�'�*� 
4. �	!	�>�3	&
3	=��$� �"�� (Readability) 0.01 !�$$�ก��! �"*'3��ก	�'�*� 0�..81 ก��! ($� 0.1 !�$$�ก��! �"*

'3��ก	�'�*� 81�..220 ก��!  
5. !"
3	  Repeatability (SD) 0.015 !�$$�ก��! �"*&1	�&�ก 10 ก��!  0.06 !�$$�ก��! �"*&1	�&�ก 200 ก��! 

6.  !"
3	 Linearity = ± 0.15 !�$$�ก��! 
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7. �	!	�>,�3�!	� $#���+1	�����3	��"*+�'�*� (Alphanumeric Sample ID) %��ก	� $��กก���� $#+	ก�&�	

+�(���;$ 
8. �	!	�>����&���3�ก	�'�*�,&���� �$	 4 ��&	�"  

9. �	!	�> �$"*�&�:�(��+	&'�*�=�� 2 (�� 
�� +	&'�*� �2&�:��"* �$"*�!+�����#&	� 78×73 !�$$� !�� �1	����
%$���$���&�!��� �� Chrome-Nickel Steel  ($�+	&'�*�(����(ก�� (SmartGrid) �)*��	!	�>�3� #�	
ก��'�����ก���'3��'�*� ($����� �$"*�&=���"ก�$	��:�(�� ( �2&���ก��� -�*! ��!)  -�*�,�� �!	��!ก��
$�ก/��#�������3	�($��	'&��"*,'�'�*� 

10. !"���� Infrared Sensor ��*��:�ก��+กก�&$!,���	!	�> ���������� =�� ��%�����%&!��� (Automatic Draft 
Shield) %��=!3����,'�!�� (Smart Sens for hand free operation) ($�%��ก	�ก���G! -�*�,�� ������ ��=�� 
�:�ก��+กก�&$!�	!	�> ���%$3�=���!���� 3 ��	& 
�� ��	�, #�	 ($���	&�& %��=!3!"�3�&,�#����� 
��*��
'�*�!	ก"�#�	��	��3�&�& -���!����	!	�>��*��	&;3	&���� Infrared Sensor ,�� 
��*����ก�	'&� ����

3	�:&�� ($���*�-�!-�;$%�����%&!��� 

 
8  �+,����#5A��Lก,�        3:���� 2 ��#5A�� 
1.  �:� ��
�	!���& '&��!"-��$!  -�*�ก��+	������:!�,���!*1	 �!���*���ก+�� �	!	�>
��
�!�����:!� ���(�3 

10 °C >)� 200 °C !"����
��
�!
�	!�$����� CLS (Custom Logical Safe) !"���� PID Micro 
Processor (Touch Pad Type) ($�!"������������%&!���  -�*�,��=�������:!��"*>:ก���� 

2.  !"#&	�
�	!+�,��  100  $��� 
 
9  �+,��%�#���0        3:���� 1 ��#5A�� 
1.  �:� ��
�	!���& '&��!"-��$!  -�*�ก��+	������:!�,���!*1	 �!���*���ก+�� �	!	�>
��
�!�����:!� ���(�3 

10 °C >)� 350 °C !"����
��
�!
�	!�$����� CLS (Custom Logical Safe) !"���� PID Micro 
Processor (Touch Pad Type) ($�!"������������%&!���  -�*�,��=�������:!��"*>:ก����  

2.  !"���� Bias Function  -�*� Calibrate �������
�	!(�ก�3	�#�������:!��"*(���,�����ก�������:!�+���    
!"���� ��*�,�� 
��*���1	�	&�3� &�*�����%&!��� (Auto Run) �	��$��+	ก=qqr	�������=q�ก 

3.   !"#&	�
�	!+�,�� $��ก 225 $��� 
 
10  Suction pump        3:���� 2 ��#5A�� 
1.   �2& 
��*���Pv!�:??	ก	� (���������Pv! (Two-headed) '&��=���(q�! (Diaphragm pump) 
2.  ����ก	��1	�	&#���Pv!=!3,'�&1	!�& (100% Oil free) �	!	�>�&�3�ก	�ก��ก�3�&#���	� 
!"=���:� 
3.  �	!	�>�:��	ก	�=����������	 �<� 10 $����3�&	�" �"*
�	!��&����	ก	� 
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4.  �	!	�>�1	�:??	ก	� (Vacuum) =���*1	>)� 8 !�$$��	��  �	!	�>,'��	&=�� �"*�����:!��:�>)� 40 ���	
 �$ �"�� 
 
11  �+,�.O��กO�%�#        3:���� 2 ��#5A�� 
1.   �:� �<& #&	�
�	!+�=!3&���ก�3	  2.1  
��  ����  59  $���  
2. !"�����1	
�	! �<&'&��  Direct  Cool  ���� �"�� �3	 
3. !"����
��
�!
�	! �<&(������  Thermostat  
4. !"����$�$	�&1	(#<�ก)*����%&!���  �����"ก�3	 
5. ,'�=qqr	  220 - 230 V , 50 - 60  Hz 
6. ������ก�&
���	-  1  �O 
7. !"
:3!��ก	�,'��	&($��1	�����ก/	 
��*��  1  '��  
 
12  Heating mantle 6 L       3:���� 1 ��#5A�� 
1.  �2& 
��*��!���	!	�>,��
�	!���&(ก3�	�$�$	�'&���$�!      
2. �	!	�>���������
�	!���&=�� 9 ����� %��%'�� �2&��� $# 1 >)� 9 
3. �	!	�>,��
�	!���&(ก3�	�$�$	�=��,&'3�����(�3 350C +&>)� 1990C %��!"
3	
�	!>:ก����#�������:!� 

(Accuracy temperature) + 20C >)� 50C  
4.   !" Temperature sensor �	!	�>
��
�!�����:!�#�������3	�=��   
 
13  Water bath 26 L        3:���� 1 ��#5A�� 
���ก������ 2  �3�& 
�� �3�&�"* �2&�3	�&1	($��3�&
��
�!�����:!� 
 
1. ������	
���������� ������ 
��!!"���� 

1.1 �3	�&1	!"#&	�
�	!+�=�����(�3 19-26 $���  
1.2 �	�,&�3	��1	���� Stainless steel  
1.3 !"���ก����1	�����������3�&
��
�!�����:!� #�	ก������3	� 
1.4 !"��G!,���!�& ��� -�*����	�&1	��ก 

 
 

1.5 ����3	����������ก���,&ก	��1	
�	! �<& (Compressor cooling unit ) %���	!	�>�1	�����:!�=��
�*1	���>)� -10 ���	 �$ �"��  
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2. ����������������� ������ 
��! !"���� 

2.1  �2& 
��*��
��
�!�����:!�#��&1	����#�� �$���*& %���	!	�>
��
�!�����:!�=��,&'3�� -30 >)� 100 
���	 �$ �"�� (ก��",'��	&�*1	ก�3	�����:!�����+�����,'��	&�3�!ก���3	��������ก���'3��,&ก	��1	

�	! �<&) 

 
2.2 
��
�!ก	��1	�	&�������� Microprocessor PID control %��!" �& ����(�� Digital IC !"��G!ก�

�1	����������������:!�=����3	��3� &�*��%���3	&
3	($�������������:!� �2&��� $#�&�&�	+��"*
��	&�&�	 
��*�� %���&�	+�+�(���qP�ก�'�&,&ก	��1	�	&($�
3	�����:!�(�กก�& 

2.3 !"
3	 Temperature accuracy ($� Stability of temperature  �3	ก�� + 0.02 ($� +  0.01 ���	
 �$ �"�� �	!$1	��� 

2.4 �	!	�>�������
3	ก	�(��������:!� �2&��&��! 1 ���� 2 �1	(�&3� (%���	!	�>(���
3	�����:!�
 �2&��&��! 2 �1	(�&3�=���	�,&'3�������:!� -9.5 >)� +99.5 ���	 �$ �"��) 

2.5 �Pv!�"*�	!	�>,��(����&=!3&���ก�3	 300 mbar �����:3ก���3�&
��
�! '3��,�� ก��ก	��!�& �"�&#��&1	 
($� ก��ก	�ก��+	�
�	!���&�	�,&�3	���3	��!*1	 �!� %��,��ก1	$��ก	��!�& �"�&=!3&���ก�3	 17 
$����3�&	�" 

2.6  !"�����r��ก�&�����:!��:� ก�& (Overheat protection) = %���3�&,��
�	!���& (Heater) +����ก	�
�1	�	& !�*������:!�,&�3	�!"
�	!���&�:� ก�&�����:!��"*�������=��  

2.7 !"�����r��ก�&ก	��1	�	& ก�&
�	!�	!	�>#���Pv!($�!� ���� (Pump and motor overload 
protection) 

2.8 �&�	+�(���#��;��-$	� (Fault Identification System) ,&ก	��1	�	&#����� 
��*�� �2&����
�	!
;��-$	� ,&ก��"���&" 
- �����:!��	�,&�3	��:� ก�&ก�3	 
3	 Excess temperature setting 
- �Pv!����!� �����1	�	& ก�&
�	!�	!	�> 
-  �& ����������+�=qqr	#����� 
��*�� ก��ก	�#��#��� 
 -#�� �$�,&�3	�!"���!	���*1	 ก�&=� 

 
14  �+, Incubator  Universal Ovens      3:���� 1 ��#5A�� 
1.     �2&�:�
��
�!�����:!� '3��ก	�
��
�! 0-40 ���	 �$ �"��  
2.    ���ก������'�&�	� 3 '�&  
3. !"
�	!+�=!3&���ก�3	 265 $���  
4. 
3	
�	!
��"*#�������:!�  ± 1 º C 
5. �3	&
3	
�	!$� �"��  0.1  º C 
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15  Micropipette        3:���� 2 V"1 
1.  �2&���ก����1	�����:� � +3	��	�$�$	�'&���������!	�� =�� (Adjustable Volume ) ,'��	&�3�!ก�� Tip  
2. �	!	�>����
3	���!	��,'��	&=�����(�3 200  >)� 1000  =!%
�$��� 
3. (������!	��,'��	& �2&��� $#!�� �<&=��'�� +& ($��������!	��%��,'�ก	��!�&��G!�:�-+3	��	� 

 
16  Melting Point  Apparatus       3:���� 1 ��#5A�� 
1.   ,'�,&ก	����+���$�! �$�#���	� !"
�	!(!3&�1	�:�  
2.   �	!	�>�	+���$�! �$�#���	������3	�=��-���!ก�&��3	�&���
���$� 2 �����3	� 
3.   �	!	�>���������:!�ก	�,'��	&=����3	�&��� 300 ���	 �$ �"�� !"+�(���;$ �2&��� $#=qqr	  
4.   '3���3���	!	�>!�� �<&�	������3	��"*�����3	�'�� +&%�� 0-	��	��"*!" 
5.   �	!	�>���������:!�,�� -�*!#)&��3	�'�	z ��������	 2 ���	 �$ �"���3�&	�" !�*� ��*!�$�! �$�  
6.    ,'�=qqr	 220 %�$�� 50 Hz 
7.    ������ก�&ก	�,'��	&��3	�&��� 1 �O ($�!"
:3!��ก	�,'��	/	=��($��	/	���ก~/ 
 
17  UV-VIS spectroscopy       3:���� 1 ��#5A�� 
1.  �2& 
��*�����
3	ก	��:�ก$�&(�� �����	� ��&#��(�� �2&(��$1	(�� �"�� 
2. (�$3�ก1	 &��(��,'��$������ �&  
3. ���� $��ก
3	
�	!�	�
$�*& ,&'3�� 400-900 &	%& !��  
4. 
�	!>:ก����,&ก	��3	&
3	  ± 4 %T    
�	!	�>���
3	ก	��:�ก$�&(�� (Absorbance) �������
3	ก	��3��;3	&#��(�� (Transmission) 
 
��5A��B��5A�c  
1. ������ก�&ก	�,'��	&��ก�	�ก	�=!3&���ก�3	 1 �O %��;:�#	�+�����+���1	(;&ก	��1	�����ก/	,��!�	����	$��5 
-�+	��	 ก	��1	�����ก/	-����=!3��3	�&����O$� 2 
���($�=!3
��
3	���ก	�ก	��1	�����ก/	 -�*! ��! 
2. ���/��;:�#	�;$�����������=�����ก	�������!	��.	&�	ก$ 
3. 
:3!��ก	�,'��	&#��;$�������0����	/	=�� +1	&�& 1 '�� �	/	���ก~/ 1 '�� 
4. ;:� �&��	
	����(&�(
��	$<�ก��ก�	�ก	�-���!�1	 
��*���!	��	�$� �"���	!�	�$� �"��
��������"*
ก1	�&� 
5. ก	�������
�������($����ก�����*&z +�����
���!�:���,���	!	�>,'��	&=��-���! �	4��ก	�,'��	&%��(+��
,��!�	����	$��5 ��	�ก3�&$3���&�	  
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����������.. ���4	&�3	� TOR 
(;�. ��4"���&� �1	�����&�) 
 
�����������.. ก��!ก	��3	� TOR 
(;�. &~!$  ����&��	 �') 
   

 �����������.. ก��!ก	��3	� TOR 
(;�. -&��	 �����") 

 
�����������.. ;:����+��� 

(;:�'3���	���	+	��� ��.��'&"����  ก	�
�	) 
 

�����������.. ;:��&�!��� 
    (����	���	+	��� ��.��&�+    %'����3	�) 

                              ��ก/	�	'ก	�(�&�4�ก	���" 
                                                                 !�	����	$�� �
%&%$�"�	'!�
$�"�	& 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


