รายละเอียดประกอบการจัดซื้อครุภัณฑ์
 เครื่องทดสอบและตรวจวัดค่าทางไฮดรอลิก 
และชุดฝึกทดลองวงจรไฮดรอลิกแบบใช้วาล์วชนิดวาล์วแบบไส้

จำนวนที่ต้องการ

1    ชุด

งบประมาณ
5,100,000 บาท
1. รายละเอียดและคุณลักษณะทั่วไป
1.1. ผู้เสนอราคาต้องเป็นผู้ผลิตหรือตัวแทนจำหน่าย  โดยมีหนังสือรับรองให้เป็นตัวแทน

จำหน่ายแนบมาพร้อมกับใบเสนอราคา
1.2. ผู้เสนอราคาต้องแนบแค็ตตาล็อคฉบับจริง ซึ่งมีรายละเอียดทางเทคนิคของ

บริษัทผู้ผลิตมาพร้อมกับใบเสนอราคา
1.3. ผู้เสนอราคาได้ต้องจัดฝึกอบรมการใช้งานของเครื่องทดสอบให้กับอาจารย์

ผู้รับผิดชอบหลังการส่งมอบไม่น้อยกว่า 5  วัน หรือจนกว่าจะสามารถใช้งานชุดฝึกได้

อย่างมีประสิทธิภาพ
1.4. ผู้เสนอราคาได้ต้องจัดให้มีผู้เชี่ยวชาญและทีมงานให้คำปรึกษาและเป็นวิทยากร

ฝึกอบรมให้กับอาจารย์และสถานประกอบการภายนอกที่เข้าที่ร่วมโครงการกับทาง

มหาวิทยาลัยจำนวนไม่น้อยกว่า 6  ครั้งในระยะเวลา 1 ปี 
1.5. ผู้เสนอราคาได้ต้องติดตั้งและจัดหาอุปกรณ์พร้อมสาธิตการทำงานให้เป็นไปตาม

ข้อกำหนดที่ได้กำหนดไว้ 
1.6. มีระบบการรับประกันหลังการส่งมอบโดยไม่เสียค่าใช้จ่ายใดๆ  ไม่น้อยกว่า 1 ปี  และ

ระยะเวลาในการเปลี่ยนหรือซ่อมไม่เกิน 30 วัน 
1.7. ผู้เสนอราคาได้ต้องจัดหาหรือจัดทำเพื่อส่งมอบชุดสื่อการสอนที่เป็นโปรแกรมจำลอง

สภาพการทำงานเหมือนจริงของอุปกรณ์และวาล์วควบคุมในระบบไฮดรอลิกชนิดใช้

วาล์วแบบไส้ โดยจะต้องเป็นภาพโครงสร้างที่เขียนขึ้นเหมือนของจริงและแสดงการ

เคลื่อนไหวของชิ้นส่วนนั้นได้ รวมถึงวงจรไฮดรอลิกที่แสดงการทำงานด้วยภาพ

อุปกรณ์-วาล์วควบคุมเสมือนจริง พร้อมคำอธิบายเป็นภาษาไทย โดยจะต้องมีแคต

ตาล๊อคหรือภาพพร้อมรายละเอียดแสดงถึงชุดสื่อการสอนดังกล่าว 1 ชุด แนบมาพร้อม

กับใบเสนอราคาเพื่อพิจารณา
1.8. ชุดฝึกทดลองแบบใช้วาล์วไส้ ผู้เสนอราคาจะต้องเสนอแบบวงจรไฮดรลิกพร้อมชื่อ

วงจรที่ใช้ในงาน มาไม่น้อยกว่า 15 วงจรมาพร้อมใบเสนอราคา เพื่อใช้ประกอบการ

พิจารณาถึงความรู้-ความสามารถและคุณภาพของชุดฝึกที่สอดคล้องจริงกับงานไฮดรอลิก
          ในงานอุตสาหกรรมและงานโมบาย
1.9. ผู้ที่ได้รับการพิจารณาอาจไม่ใช่ผู้เสนอราคาต่ำสุด ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับการพิจารณาของ

กรรมการ โดยจะพิจารณาถึงรายละเอียดทางเทคนิคของเครื่องทดลอง ,ทดสอบ ,

ตรวจวัดและการออกแบบที่เหมาะสมกับสภาพการใช้งานกับอุตสาหกรรมในประเทศ

ได้จริงเป็นสำคัญและศักยภาพในการให้ความร่วมมือในการฝึกอบรมและการพัฒนา

อาจารย์กับบุคลากรในสถานประกอบการให้สามารถทำงานได้จริง
2. รายละเอียดและคุณลักษณะเฉพาะทางเทคนิค
            เครื่องทดสอบและตรวจวัดค่าทางไฮดรอลิกและชุดฝึกทดลองวงจรไฮดรอลิกแบบใช้วาล์วชนิดวาล์วแบบไส้    จำนวน  1  ชุด

ประกอบด้วย

2.1 เครื่องทดสอบและตรวจนับปริมาณสิ่งเจือปนในน้ำมัน

        จำนวน 1 เครื่อง
2.1.1 เป็นเครื่องทดสอบและตรวจนับสิ่งเจือปนในสารตัวกลางที่ใช้ถ่ายทอดกำลังงานของระบบกำลังงานของไหลที่เป็นน้ำมันจากฐานปิโตรเลียมหรือน้ำมันสังเคราะห์ประเภทฟอสเฟสอีสเตอร์
2.1.2 เครื่องทดสอบสามารถวิเคราะห์สภาพน้ำมันและตรวจนับปริมาณสิ่งสกปรกและสิ่งเจือปนได้ด้วยระบบเซ็นเซอร์เป็นตัวนับจำนวน (LASER PARTICAL COUNTER)
2.1.3 เครื่องทดสอบใช้ระบบไมโครโปรเซสเซอร์ควบคุมมีช่องสัญญาณเพื่อตรวจนับสิ่งเจือปนในน้ำมัน 8 ช่องวัด สำหรับมาตรฐานวัดระดับความสะอาดตามค่าการปรับสอบเทียบมาตรฐานระบบใหม่ ISO11 171 (1999) สามารถตรวจนับสิ่งเจือปนเพื่อวัดระดับความสะอาด (CLEANLINESS LEVELS) ของน้ำมันในแต่ละช่องของทั้งหมด 8 ช่องวัด ได้ขนาดชิ้นส่วนไม่ต่ำกว่า 4,6,10,14,21,25,38,70 ไมครอน ตามลำดับ และสำหรับมาตรฐานวัดระดับความสะอาดตามค่าการปรับสอบเทียบมาตรฐานระบบเก่า ISO 4402 (1991) สามารถตรวจนับสิ่งเจือปนเพื่อวัดระดับความสะอาดของน้ำมันในแต่ละช่องทั้งหมด 8 ช่องวัดได้ขนาดชิ้นส่วนไม่ต่ำกว่า 2,5,10,15,20,25,50,100 ไมครอนตามลำดับ
2.1.4 สามารถอ่านและแสดงผลสภาพของน้ำมันในระบบไฮดรอลิกได้อย่างรวดเร็วด้วยเอกสารตารางแสดงผลซึ่งจะบอกสถานะของระบบเพื่อเป็นป้องกันการเสียหาย เนื่องจากการสึกหรอของชิ้นส่วนอุปกรณ์ได้
2.1.5 เครื่องทดสอบมีน้ำหนักเบา เคลื่อนย้ายไปใช้งานในสถานที่ต่าง ๆ ได้สะดวก โดยน้ำหนักเฉพาะตัวเครื่องทดสอบและตรวจนับไม่ควรมีน้ำหนักมากกว่า 10 กิโลกรัม
2.1.6 เครื่องทดสอบสามารถปรับเปลี่ยน เปรียบเทียบค่าการปรับสอบเทียบวัดมาตรฐานระบบการวัดค่าระดับความสะอาดของน้ำมันในระบบต่าง ๆ ได้หลายระบบโดยสามารถอ่าน 
บันทึกแสดงผลและรายงานผลออกมาเป็นเอกสารทำการได้โดยเลือกบันทึก ปรับเปลี่ยนหัวกระดาษทำการให้มีตราสัญลักษณ์ของลูกค้าหรือตราสัญลักษณ์ของสถาบันหรือมหาวิทยาลัยผู้ทำการทดสอบวัดค่าได้ ทั้งในมาตรฐานการปรับสอบเทียบวัดระดับเก่า OLD CALIBRATION ISO 4402 [CLEANLINESS LEVELS ACCORDING TO ISO 4406 (1991) AND NAS 1638 (1964)] และมาตรฐานการปรับสอบเทียบวัดระบบใหม่ NEW CALIBRATION ISO IT 171 (CLEANLINESS LEVELS ACCORDING TO ISO 4406 (1999) AND SAE AS4059 RER. D(2001)
2.1.7 เครื่องทดสอบสามารถใช้ทดสอบปริมาณสิ่งเจือปน โดยการเก็บตัวอย่างน้ำมันจากถังพักหรือดูดจากถังพักมาทดสอบได้ และยังต่อท่อมาจากท่อความดันในวงจรเพื่อการทดสอบและตรวจนับสิ่งเจือปนได้โดยตรงจากถังพักน้ำมัน โดยจะต้องมีอุปกรณ์ประกอบต่าง ๆ ครบถ้วนในการปฏิบัติการ
2.1.8 เครื่องทดสอบจะต้องใช้ได้หลายระดับความดัน และเหมาะสมกับการนำไปใช้งานทดสอบตรวจนับสิ่งเจือปนได้หลายลักษณะ ด้วยการใช้ชุดปั๊มลูกสูบขนาดอัตราการไหลไม่น้อยกว่า 25 ml/min ซึ่งต้องทนทานต่อการสึกกร่อนจากส่วนที่เป็นของแข็งที่มาจากสิ่งเจือปนในของไหลหลายชนิด โดยด้านทางออกของของไหลจะอยู่ในส่วนของความดันระดับต่ำที่มีช่วงความดันระหว่าง 0 - 6 bar และมีการควบคุมของไหลและควบคุมความดันทำงานของระบบไฮดรอลิค ให้เหมาะสมกับการใช้งานของเครื่องทดสอบทางด้านเข้าในส่วนของความดันระดับสูงซึ่งต้องใช้งานได้ตั้งแต่ 5 ถึง 400 bar
2.1.9 เครื่องทดสอบจะต้องมีหน่วยความจำที่เก็บข้อมูลการทดสอบได้ไม่น้อยกว่า 500 ค่าของการวัดระดับมาตรฐานความสะอาดและสามารถต่อเข้ากับเครื่องคอมพิวเตอร์แบบ PC  หรือ NOTEBOOK และสามารถ PRINT ผลออกโดยใช้ร่วมกับ PROGRAM MICROSOFT EXCEL ได้
2.1.10 เครื่องทดสอบสามารถใช้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้าได้ 2 ระบบ คือ แหล่งจ่ายไฟ 110 V - 240 VAC  หรือ แหล่งจ่ายไฟ 10 V - 36 VDC (แบตเตอรี่)
2.1.11 เครื่องทดสอบจะต้องสามรถ UPDATE SOFTWARE เพื่อใช้ในการปรับสอบเทียบวัดมาตรฐานได้
2.1.12 เครื่องทดสอบจะต้องมีกระเป๋าเก็บชนิดที่ทำจากวัสดุอลูมินียมและมีล้อเลื่อนเพื่อใช้ลากไปยังจุดทำงานตรวจวัดต่าง ๆ ได้โดยน้ำหนักไม่ควรมากเกินกว่า 10 กิโลกรัม
2.1.13 เครื่องทดสอบมีสายเคเบิลสำหรับการต่อเชื่อมกับแหล่งจ่ายไฟ
2.1.14 เครื่องทดสอบมีโปรแกรม SOFTWARE เพื่อการ DOWNLOAD และ REPORT
2.1.15 เครื่องทดสอบมีสายไฮดรอลิกชนิด TEST HOSE ขนาดความยาวไม่น้อยกว่า1.5 เมตร
2.1.16 เครื่องทดสอบมีสายยางหรือท่อทางดูดชนิดโปร่งใสที่มีความยาวไม่น้อยกว่า 1.5 เมตร
2.1.17 เครื่องทดสอบมี ADAPTOR ของสายไฮดรอลิกความดันต่ำที่ต่อกับข้อต่อชนิด 
          
TEST COUPLING ได้

2.1.18 เครื่องทดสอบมีกระดาษรายงานผลประกอบไว้สำเร็จในบริเวณส่วนภายในของ PRINTER ของเครื่องทดสอบพร้อมมีอะไหล่กระดาษรายงานผลอย่างน้อย 1 ชุด
2.1.19 เครื่องทดสอบมีคู่มือแนะนำการใช้งานเพื่อการทดสอบและการตรวจนับสิ่งเจือปนในน้ำมัน
2.1.20 ผู้เสนอราคาได้จะต้องจัดทำหรือจัดหา SOFTWARE ของโปรแกรมการศึกษาและการควบคุมสิ่งเจือปนในน้ำมันพร้อมหนังสือ-ตำราเพื่อใช้ประกอบการเรียนการสอนในเรื่องเกี่ยวกับ CONTAMINATION CONTROL PROGRAM โดยซอฟแวร์โปรแกรมและหนังสือ-ตำราจะต้องมีทั้งฉบับภาษาอังกฤษและภาษาไทยโดยจะต้องมีแคตตาล็อคหรือภาพพร้อมรายละเอียดแสดงถึงซอฟแวร์โปรแกรมและหนังสือ-ตำราดังกล่าวแนบมาพร้อมกับใบเสนอราคาเพื่อใช้ประกอบการพิจารณา
2.2  ชุดเครื่องมือทดสอบตรวจวัดค่าทางไฮดรอลิก   (Portable Hydraulic         จำนวน 1 ชุด

2.2.1 เป็นชุดเครื่องมือทดสอบ-ตรวจวัดค่าทางไฮดรอลิกที่สามารถวัดค่าความดัน วัดค่าอัตราการไหล วัดค่าอุณหภูมิของระบบไฮดรอลิกได้ในครั้งเดียวกันที่ทำการตรวจวัดในท่อทางต่างๆของวงจรไฮดรอลิก
2.2.2 ชุดเครื่องมือทดสอบจะต้องมีชุดวัดค่าและชุดแสดงผลอยู่ในชุดเดียวกัน พร้อมทั้งมีอุปกรณ์ปรับโหลดแรงดันในกรณีที่ต้องการทดสอบค่าอัตราการไหลที่ความดันต่างๆ
2.2.3 ชุดเครื่องมือทดสอบตรวจวัดค่าทางไฮดรอลิกเป็นชนิดเคลื่อนที่ใช้งานสามารถต่อวัดค่าและแสดงผลต่างๆได้ทั้งกรณีที่น้ำมันไหลไปและน้ำมันไหลกลับ(Bi-direction)


2.2.4 เครื่องมือทดสอบสามารถวัดค่าอัตราการไหลตั้งแต่ 8 ถึง 100 ลิตรต่อนาที และมีค่าความผิดพลาดในการวัดได้ไม่เกิน
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1% ของค่าสูงสุด
2.2.5 ชุดเครื่องมือทดสอบจะต้องมีช่องแสดงค่าต่างๆที่วัดได้เป็นดิจิตอลผสมอนาลอก
2.2.6 เครื่องมือทดสอบสามารถวัดค่าอุณหภูมิของน้ำมันไฮดรอลิกได้สูงถึง 150
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   หรือ 300
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2.2.7 เครื่องมือทดสอบสามารถตรวจวัดวัดความดันได้สูงถึง 400  บาร์ หรือ 6000 PSI
2.2.8 เครื่องมือทดสอบสามารถใช้ได้กับแบตเตอรี่ขนาด AA และมีอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ไม่ต่ำกว่า 50 ชั่วโมง
     2.3 เครื่องทดสอบ-ตรวจวัด และวินิจฉัยสภาพการทำงาน



จำนวน 1 ชุด
        และกำลังงานของระบบไฮดรอลิก
   

2.3.1 เป็นชุดเครื่องมือทดสอบ-ตรวจวัดค่าทางไฮดรอลิกที่สามารถวัดค่าความดัน วัดค่าอัตราการไหล วัดค่าอุณหภูมิของระบบไฮดรอลิกได้ในครั้งเดียวกันที่ทำการตรวจวัดในท่อทางต่างๆของวงจรไฮดรอลิก
2.3.2 เป็นชุดเครื่องทดสอบ-ตรวจวัดค่าทางไฮดรอลิก ที่สามารถวัดค่าความดัน,วัดอัตราการไหลและวัดค่าอุณหภูมิของระบบไฮดรอลิกรวมถึงการวัดค่าความเร็วรอบของอุปกรณ์ทำงานได้
2.3.3 ชุดเครื่องมือทดสอบ-วัดค่าทางไฮดรอลิกจะต้องมีชุดวัดค่าและชุดตัวประเมินแสดงผลเป็นแบบแยกส่วนกัน
2.3.4 ชุดเครื่องมือทดสอบ-ตรวจวัดและวินิจฉัยมีชุดที่สามารถต่อวัดโดยตรงตามท่อทางในวงจรไฮดรอลิก ส่วนตัวประเมินแสดงผลการวินิจฉัยจะแสดงผลที่ชุดตัวอ่านบนจอมอนิเตอร์แบบดิจิตอลLCD พร้อมการบันทึกเก็บข้อมูลภายในตัวเองได้และมีช่องสัญญาณต่อไปยังคอมพิวเตอร์ได้
2.3.5 ชุดเครื่องทดสอบ-ตรวจวัดค่าเป็นชนิดเคลื่อนที่ใช้งานแบบพกพาได้สะดวกพร้อม
อุปกรณ์และส่วนประกอบทั้งหมดบรรจุในกระเป๋าหิ้วโครงอลูมิเนียมภายในบุด้วยฟองน้ำตามช่องเก็บอุปกรณ์ต่างๆ
2.3.6 เครื่องมือทดสอบ- ตรวจวัด มีอุปกรณ์ถ่ายโอนสัญญาณหรือเซ็นเซอร์ชนิดต่างๆ
ประกอบเป็นชุดเดียวกันกับเซ็นเซอร์ตรวจวัดค่าอัตราการไหลชนิดเทอร์ไบน์ ได้แก่ เซ็นเซอร์ตรวจวัดความดัน, กับเซ็นเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิ โดยเซ็นเซอร์ทั้งสองชนิดนี้ต้องมีข้อต่อTEST COUPLING และ ADAPTERS ประกอบอยู่เมื่อต้องการถอดเซ็นเซอร์วัดความดัน และเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ ไปใช้วัดค่าตามจุดต่างๆ ของระบบไฮดรอลิกจำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด
2.3.7 ชุดเครื่องทดสอบ-ตรวจวัดค่าจะต้องแสดงผลบนจอมอนิเตอร์แบบดิจิตอลLCD-

DISPLAY ขนาดไม่ต่ำกว่า 128
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64 Pixels และมีช่องต่อของสายสัญญาณเซ็นเซอร์ ชนิด 5 Pin ไม่น้อยกว่า 6 ช่องต่อ และสามารถบันทึกเก็บค่าข้อมูลการตรวจวัดไว้ภายในตัวเครื่อง ไม่น้อยกว่า 250,000 DATA 
2.3.8 ชุดเครื่องทดสอบจะต้องมีระบบรวบรวมค่าที่ทำการทดสอบ-ตรวจวัดและประเมินผลแสดงออกได้ในค่าแบบตัวเลข และแสดงเป็นรูปกราฟสมรรถนะการทำงานรวมถึงกำลังงาน(แรงม้า)ของระบบไฮดรอลิก เพื่อการวินิจฉัยผลของกำลังงานสูญเสียที่จะเปลี่ยนไปในรูปความร้อนในระบบ
2.3.9 ชุดเครื่องมือทดสอบ-ตรวจวัดค่าสามารถแสดงผลของการวัดออกมาเป็นตัวเลขในหน่วยวัดได้ทั้งระบบหน่วยเอสไอ และระบบหน่วยอังกฤษ ตามที่ต้องการเลือกอ่านค่า ดังนี้



-  การวัดค่าอัตราการไหล
อ่านหน่วยเป็น
LPM และ GPM



-  การวัดค่าความดัน

อ่านหน่วยเป็น
bar    และ PSI


-  การวัดค่าอุณหภูมิ

อ่านหน่วยเป็น
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   และ  
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-  การวัดค่ากำลังงาน

อ่านหน่วยเป็น
kW   และ HP



-  การวัดค่าความเร็วรอบ
อ่านหน่วยเป็น
1/min และ RPM
2.3.10 อุปกรณ์ตรวจวัดค่าอัตราการไหลต้องสามารถวัดค่าได้ในช่วงระหว่าง  8.0-150 ลิตรต่อนาทีและมีค่าความผิดพลาดได้ไม่เกิน 
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5

±

ของค่าสูงสุด
2.3.11 อุปกรณ์ตรวจวัดค่าความดันต้องสามารถวัดค่าได้ในช่วงระหว่าง 0-400 bar 
(0-5800 PSI)
2.3.12 อุปกรณ์ตรวจวัดค่าอุณหภูมิต้องสามารถวัดค่าอุณหภูมิของน้ำมันไฮดรอลิกได้สูงถึง 125 
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 หรือ (257
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2.3.13 อุปกรณ์ตรวจวัดค่าความเร็วรอบเป็นชนิดลำแสงส่อง กระทบแผ่นสะท้อน(REFLECTION STRIP) สามารถวัดค่าความเร็วรอบได้ในช่วง 20-10,000 RPM และมีค่าความผิดพลาดในการวัดได้ไม่เกิน
[image: image10.wmf]5

±

RPM รวมถึงระยะทางและมุมองศาที่ใช้ในการวัดค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 25-500 mm และ
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±

ตามลำดับ
2.3.14 ชุดเครื่องทดสอบ-ตรวจวัดค่าจะต้องมีสายต่อสำหรับการสื่อสารกับคอมพิวเตอร์ ผ่านช่องต่อแบบ RS-232 หรือ USB ได้ จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด
2.3.15 ชุดเครื่องทดสอบ- ตรวจวัดค่าต้องมีแบตเตอรี่สามารถประจุไฟซ้ำใหม่ได้ (RECHARGEABLE BATTERY) พร้อมแหล่งจ่ายไฟชนิด 110 โวลต์ /230 โวลต์
2.3.16  ชุดเครื่องทดสอบ-ตรวจวัดค่าจะต้องมีระบบประหยัดพลังงานด้วยการปิดเครื่องได้เองโดยอัตโนมัติ (Auto Power off)
2.3.17 ชุดเครื่องทดสอบ-ตรวจวัดค่าจะต้องมีซอฟท์แวร์โปรแกรม (PC-SOFTWARE) สำหรับตัวเครื่องทดสอบ จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด
2.3.18 มีคู่มือการใช้งานของชุดเครื่องทดสอบ-ตรวจวัดค่าของระบบไฮดรอลิก จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด
  2.4  ชุดฝึกทดลองวงจรไฮดรอลิกแบบใช้วาล์วชนิดวาล์วแบบไส้ (Cartridge Valve)  จำนวน 1 ชุด

ระดับการควบคุมแบบพื้นฐาน แบบประสมไฟฟ้า และแบบพรอพพอชั่นนอล    ประกอบด้วย


ชุดโต๊ะฝึกทดลอง
2.4.1 ชุดโต๊ะฝึกทดลองวงไฮดรอลิกเป็นแบบแผง 2 ด้านสามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวกด้วยล้อเลื่อนไม่ต่ำกว่า 4 ล้อ     จำนวน    1 ชุด
2.4.2 ตู้สำหรับเก็บอุปกรณ์และมีชั้นใส่อุปกรณ์ฝึกจำนวน 3 ชั้นจำนวนไม่น้อยกว่า  1  ตู้
ชุดต้นกำลังไฮดรอลิกใช้ ปั๊ม แบบ 2 ตอน ในการสร้างอัตราการไหล 
จำนวน  1 ชุด
· ใช้ไฟฟ้า 220 VAC หรือ 380 VAC หรือดีกว่า
· ความดันทำงานไม่น้อยกว่า 100 บาร์
· ถังพักน้ำมันไฮดรอลิกสามารถบรรจุน้ำมันได้ไม่น้อยกว่า  40 ลิตร
· ถังพักน้ำมันมีอุปกรณ์ประกอบถังพัก เช่น ฝาปิด ชุดแสดงระดับน้ำมัน
พร้อมตัววัดอุณหภูมิ และเกจวัดความดัน ที่มีย่านการวัดความดันตั้งแต่ 0-250 บาร์ จำนวน 1 ชุด
2.4.3 มีอุปกรณ์สำหรับกรองสิ่งสกปรกที่ท่อดูดและท่อไหลกลับ จำนวน 1 ชุด
ชุดอุปกรณ์สำหรับฝึกทดลองระดับการควบคุมไฟฟ้าพื้นฐาน
    

จำนวน 1 ชุด
และแบบประสมไฟฟ้า     
2.4.4 กระบอกสูบชนิดทำงานสองทาง

       จำนวนไม่น้อยกว่า  4  ตัว
· ขนาดไม่ต่ำกว่า Bore ø 25 mm. Rod ø 16 mm. Stroke 200 mm.
2.4.5 ชุดสร้างโหลดจำลองที่สามารถปรับค่าโหลดจำลองกระบอกสูบได้                                           จำนวนไม่น้อยกว่า 2 ตัว
2.4.6 มอเตอร์ไฮดรอลิค หมุนได้ 2 ทิศทาง จำนวนไม่น้อยกว่า  1 ตัว
2.4.7 วาล์วควบคุมทิศทางแบบไส้ 4/3 สั่งงานด้วยโซลีนอยด์สองด้าน ที่มี Cartridge Cavities Size ไม่ต่ำกว่า 08 ตำแหน่งกลางเป็นแบบ P ต่อ T และ A, B ปิด จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
2.4.8 วาล์วควบคุมทิศทางแบบไส้ 4/3 สั่งงานด้วยโซลีนอยด์สองด้าน ที่มี Cartridge Cavities Size ไม่ต่ำกว่า 08 ตำแหน่งกลางเป็นแบบ P, A, B และ T ปิดหมด จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
2.4.9 วาล์วควบคุมทิศทางแบบไส้ 4/3 สั่งงานด้วยโซลีนอยด์สองด้าน ที่มี Cartridge Cavities Size ไม่ต่ำกว่า 08 ตำแหน่งกลางเป็นแบบ P ปิด และ A, B และ T ต่อถึงกัน จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
2.4.10 วาล์วควบคุมทิศทางแบบไส้ 3/2  สั่งงานด้วยโซลินอยด์ ที่มี Cartridge Cavities Size ไม่ต่ำกว่า 08 ตำแหน่งกลางเป็นแบบปกติเปิด จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
2.4.11 วาล์วควบคุมทิศทางแบบไส้ 3/2  สั่งงานด้วยโซลินอยด์ ที่มี Cartridge Cavities Size ไม่ต่ำกว่า 08 ตำแหน่งกลางเป็นแบบปกติปิด จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
2.4.12 วาล์วควบคุมทิศทางแบบไส้ 4/3  ควบคุมการทำงานด้วยมือหรือคันโยก ที่มี Cartridge Cavities Size ไม่ต่ำกว่า 08 ตำแหน่งกลางเป็นแบบ P ต่อ T และ A, B ปิด จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
2.4.13 วาล์วควบคุมทิศทางแบบไส้ 4/3  ควบคุมการทำงานด้วยมือหรือคันโยก ที่มี Cartridge Cavities Size ไม่ต่ำกว่า 08 ตำแหน่งกลางเป็นแบบ P , T A, และ B ปิด จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
2.4.14 วาล์วควบคุมทิศทางแบบไส้ 3/2 ควบคุมการทำงานก้วยปุ่มกดหรือคันโยก ที่มี Cartridge Cavities Size ไม่ต่ำกว่า 08  จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
2.4.15 วาล์วควบคุมทิศทางแบบไส้ 2/2 สั่งงานด้วยโซลีนอยด์ ที่มี Cartridge Cavities Size ไม่ต่ำกว่า 08  จำนวนไม่น้อยกว่า 2 ตัว
2.4.16 วาล์วจำกัดแรงดัน ที่มี Cartridge Cavities Size ไม่ต่ำกว่า 08  จำนวนไม่น้อยกว่า  
2  ตัว                       
2.4.17 วาล์วลดแรงดัน ที่มี Cartridge Cavities Size ไม่ต่ำกว่า 08  จำนวนไม่น้อยกว่า  
2  ตัว                                   
2.4.18 วาล์วแบ่งน้ำมันแบบปรับอัตราการแบ่งน้ำมันได้ ที่มี Cartridge Cavities Size ไม่ต่ำกว่า 08  จำนวนไม่น้อยกว่า  2  ตัว      
2.4.19 วาล์วแบ่งน้ำมันแบบอัตราส่วน 50:50  ที่มี Cartridge Cavities Size ไม่ต่ำกว่า 08  จำนวนไม่น้อยกว่า  2 ตัว             
2.4.20 วาล์วกันกลับสั่งงานให้น้ำมันไหลกลับด้วยแรงดันน้ำมันภายนอกที่มี Cartridge 


Cavities Size ไม่ต่ำกว่า 08 จำนวนไม่น้อยกว่า 2 ตัว
2.4.21 วาล์วกันกลับ  ที่มี Cartridge Cavities Size ไม่ต่ำกว่า 08 จำนวนไม่น้อยกว่า   2  ตัว    
2.4.22 วาล์วควบคุมอัตราการไหลแบบทางเดียวที่มี Cartridge Cavities Size ไม่ต่ำกว่า 08


จำนวนไม่น้อยกว่า   2  ตัว
2.4.23 วาล์วควบคุมอัตราการไหล แบบสองทางที่มี Cartridge Cavities Size ไม่ต่ำกว่า


จำนวนไม่น้อยกว่า   2  ตัว
2.4.24 วาล์วจำกัดแรงดันแบบตั้งค่าแรงดันด้วยแรงดันจากน้ำมันภายนอก ที่มี Cartridge 


Cavities Size ไม่ต่ำกว่า 08 จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว     
2.4.25 วาล์ววัดลำดับการทำงานตามความดันน้ำมันที่มี Cartridge Cavities Sizeไม่ต่ำกว่า 08 จำนวนไม่น้อยกว่า 1ตัว                                                 
2.4.26 มีชุดสายสำหรับต่อวงจรไฮดรอลิค จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด ประกอบด้วย
· สายขนาดความยาวไม่น้อยกว่า 600 มม.      จำนวนไม่น้อยกว่า    12
เส้น
· สายขนาดความยาวไม่น้อยกว่า 900 มม.      จำนวนไม่น้อยกว่า    6
เส้น
· สายขนาดความยาวไม่น้อยกว่า 1200 มม.    จำนวนไม่น้อยกว่า    6     เส้น
ชุดอุปกรณ์สำหรับฝึกทดลอง ระดับการควบคุมแบพรอพพอชั่นนอล         จำนวน 1 ชุด 
2.4.27 วาล์วควบอัตราการไหลทางเดียวแบบพร๊อปพอชันแนล ที่มี Cartridge Cavities Size ไม่ต่ำกว่า 08  จำนวนไม่น้อยกว่า  1    ตัว
2.4.28 วาล์วจำกัดความดันแบบพร๊อปพอชั่นแนล ที่มี Cartridge Cavities Size ไม่ต่ำกว่า 08 จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
2.4.29 วาล์วลดความดันแบบพร๊อปพอชั่นแนล ที่มี Cartridge Cavities Size ไม่ต่ำกว่า 08
              
จำนวนไม่น้อยกว่า 2 ตัว
2.4.30 วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 4/3 สั่งงานแรงดันน้ำมัน ตำแหน่งกลางเป็นแบบ P, A, B และ T ปิดหมด จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
2.4.31 อุปกรณ์การ์ดอีเล็คโทรนิคควบคุมการทำงานของวาล์วแบบพร๊อปพอชั่นแนล  


สามารถควบคุมการทำงานได้ทั้งควบคุมโวลท์ และควบคุมแอมป์ จำนวนไม่น้อย


กว่า 1 ชุด
2.4.32 อุปกรณ์จ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 24 โวลต์ สามารถทนกระแสไฟฟ้าสูงสุด ไม่ต่ำกว่า 


4.5 แอมป์  จำนวนไม่น้อยกว่า  1 ตัว
2.4.33 กล่องรีเลย์ไฟฟ้าควบคุม


             จำนวนไม่น้อยกว่า  4 ชุด
· ภายในประกอบด้วยรีเลย์ไม่น้อยกว่า  2  ตัว
· รีเลย์แต่ละตัวมีหน้าสัมผัสแบบ ( Change Over Contact )ไม่น้อยกว่า 4  จุด
· หน้าสัมผัสสามารถทนกระแสไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า  5  แอมป์
2.4.34 ชุดสวิทช์เปิด – ปิด 
                                        
จำนวนไม่น้อยกว่า 2  ชุด
· จำนวนสวิทช์เปิด – ปิด แบบ ON – OFF แบบ 4 หน้าคอนแทค จำนวน


สวิทช์ ไม่น้อยกว่า 1 ตัว
· จำนวนสวิทช์เปิด – ปิด แบบ PUSH BUTTON แบบ 4 หน้าคอนแทค 


จำนวนสวิทช์ไม่น้อยกว่า 2 ตัว
· สวิทช์ปุ่มกดมีไม่น้อยกว่า  3  ตัว และ สวิทช์แบบค้างตำแหน่งไม่น้อยกว่า 1  ตัว
· สวิทช์แต่ละตัวจะต้องมีหน้าสัมผัสไม่น้อยกว่า  1 NO, 1 NC พร้อมกับมี


หลอดไฟฟ้าแสดงสถานการณ์ทำงาน
2.4.35 อุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณทางไฟฟ้า แบบเหนี่ยวนำ (Proximity sensor, inductive)        


จำนวนไม่น้อยกว่า    4 ตัว                                                                                                      
· มีหลอดไฟแสดงสถานะการทำงาน
2.4.36 กล่องรีเลย์หน่วงเวลาทางไฟฟ้า  Time  relay    จำนวนไม่น้อยกว่า    1 ตัว
· หน่วงเวลาได้ 0- 10 วินาที
· หน้าสัมผัสสามารถทนกระแสสูงสุดได้  5  แอมป์
· รีเลย์แต่ละตัวมีหน้าสัมผัสแบบ ( Change Over Contact ) ไม่น้อยกว่า  2  จุด
2.4.37 สายไฟเสียบแบบต่อเนื่อง

                     จำนวนไม่น้อยกว่า    1 ชุด
· สายสีแดง และสีดำ
ความยาว  250  มม.
อย่างละ  10  เส้น
· สายสีแดงและสีดำ
ความยาว  500  มม.
อย่างละ  10  เส้น
· สายสีแดงและสีดำ
ความยาว 1000 มม.
อย่างละ  10  เส้น
   2.5 ชุดระบบข้อต่อท่อทางและ ซีลตามมาตรฐานต่าง ๆ 

                       จำนวน 1 ชุด 
2.5.1 ชุดเครื่องมือเทียบวัดมาตรฐานเกลียว SAE ซึ่งสามารถเทียบมาตรฐานเกลียวและ


ทดสอบมาตรฐานเกลียวของข้อต่อได้ทั้งตัวผู้และตัวเมีย ที่มีขนาดของเกลียว


แตกต่างกันอย่างน้อย  7 ขนาด ประกอบอยู่ในชุดเดียวกัน พร้อมทั้งต้องทำการ


ระบุขนาดของเกลียวแต่ละขนาดที่ ชุดเครื่องมือเทียบวัดมาตรฐานเกลียวให้เห็นได้


ชัดเจน จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด
2.5.2 ชุดเครื่องมือเทียบวัดมาตรฐานเกลียว NPT ซึ่งสามารถเทียบมาตรฐานเกลียวและ


ทดสอบมาตรฐานเกลียวของข้อต่อได้ทั้งตัวผู้และตัวเมีย ที่มีขนาดของเกลียว


แตกต่างกันอย่างน้อย  7 ขนาด ประกอบอยู่ในชุดเดียวกัน พร้อมทั้งต้องทำการ


ระบุขนาดของเกลียวแต่ละขนาดที่ ชุดเครื่องมือเทียบวัดมาตรฐานเกลียวให้เห็นได้


ชัดเจน จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด
2.5.3 ชุดเครื่องมือเทียบวัดมาตรฐานเกลียว BSP ซึ่งสามารถเทียบมาตรฐานเกลียวและ
ทดสอบมาตรฐานเกลียวของข้อต่อได้ทั้งตัวผู้และตัวเมีย ที่มีขนาดของเกลียว


แตกต่างกันอย่างน้อย  7 ขนาด ประกอบอยู่ในชุดเดียวกัน พร้อมทั้งต้องทำการ


ระบุขนาดของเกลียวแต่ละขนาดที่ ชุดเครื่องมือเทียบวัดมาตรฐานเกลียวให้เห็นได้


ชัดเจน จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด
2.5.4 ชุดเครื่องมือเทียบวัดมาตรฐานเกลียว METRIC ซึ่งสามารถเทียบมาตรฐานเกลียว


และทดสอบมาตรฐานเกลียวของข้อต่อได้ทั้งตัวผู้และตัวเมีย ที่มีขนาดของเกลียว


แตกต่างกันอย่างน้อย  7 ขนาด ประกอบอยู่ในชุดเดียวกัน พร้อมทั้งต้องทำการ


ระบุขนาดของเกลียวแต่ละขนาดที่ ชุดเครื่องมือเทียบวัดมาตรฐานเกลียวให้เห็นได้


ชัดเจน จำนวนไม่น้อยกว่า  1 ชุด
2.5.5 ชุดตัวอย่างข้อต่อที่ใช้กับระบบไฮดรอลิค หลายชนิดในแต่ละชนิดมีไม่น้อยกว่า 8 แบบ ซึ่งแต่ละแบบนั้นต้องมีขนาดที่แตกต่างกันอย่างน้อย 3 ขนาด จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด
2.5.6 ชุดตัวอย่างสายไฮดรอลิคที่ใช้ในระบบไฮดรอลิค ต้องมีจำนวนของชั้นผ้าใบและ
ชั้นลวด แบบ 1 ชั้น, 2 ชั้น และ 4 ชั้น ซึ่งในแต่ละแบบจะต้องมีขนาดแตกต่าง ๆ 
กันอย่างน้อย 3  ขนาด ความยาวของแต่ละเส้นต้องไม่น้อยกว่า 1 เมตร จำนวนไม่
น้อยกว่า 1 ชุด
2.5.7 ชุดข้อต่อสำหรับหัวสายไฮดรอลิคแบบต่าง ๆ จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด
2.5.8 ชุดสื่อการสอนที่เป็นโปรแกรมการเรียนรู้เกี่ยวกับมาตรฐานของเกลียวข้อต่อใน


ระบบต่างๆและบอกถึงรายละเอียดของประเภทชนิดขนาดต่าง ๆ ของข้อต่อที่ใช้ใน


งานไฮดรอลิค และอุตสาหกรรมซึ่งสามารถแสดงการวัดค่ามาตรฐานต่าง ๆ ของ


เกลียวข้อต่อได้ เสมือนจริงพร้อมทั้งมีแบบแสดงขนาดมาตรฐานเกลียวข้อต่ออย่าง


ครบถ้วน  จำนวนอย่างน้อย 1 ชุด
2.5.9 ชุดทดสอบขนาดความโตในและความหนาของโอริง จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด
2.5.10 ซีลกันน้ำมันที่ใช้กับก้านสูบไฮดรอลิคแบบต่างๆ หน่วยเป็นเมตริก ซึ่งทำจากวัสดุ


ชนิด, บูนา-เอ็น, และไวตอน จำนวนไม่น้อยกว่า 3 แบบ จำนวนแต่ละแบบไม่น้อย


กว่า 4 ขนาด
2.5.11 ซีลกันน้ำมันที่ใช้กับก้านสูบไฮดรอลิคแบบต่างๆ หน่วยเป็นนิ้ว ซึ่งทำจากวัสดุ
ชนิดบูนา-เอ็น, และ ไวตอน จำนวนไม่น้อยกว่า 3 แบบ จำนวนแต่ละแบบไม่น้อย
กว่า 4 ขนาด
2.5.12 ซีลกันฝุ่นที่ใช้กับก้านสูบไฮดรอลิคแบบต่างๆ หน่วยเป็นเมตริก ซึ่งทำจากวัสดุ
ชนิดบูนา-เอ็น, ไวตอน จำนวนไม่น้อยกว่า 3 แบบ จำนวนแต่ละแบบไม่น้อยกว่า 4 ขนาด
2.5.13 ซีลกันฝุ่นที่ใช้กับก้านสูบไฮดรอลิคแบบต่างๆ หน่วยเป็นนิ้ว ซึ่งทำจากวัสดุชนิด บู


นา-เอ็น, และ ไวตอน จำนวนไม่น้อยกว่า 3 แบบ จำนวนแต่ละแบบไม่น้อยกว่า 4 ขนาด
2.5.14 ซีลน้ำมันที่ใช้กับลูกสูบไฮดรอลิคแบบต่างๆ หน่วยเป็นเมตริก ซึ่งทำจากวัสดุชนิด 
บูนา-เอ็น, และ ไวตอน จำนวนไม่น้อยกว่า 3 แบบ จำนวนแต่ละแบบไม่น้อยกว่า 4 ขนาด
2.5.15 ซีลน้ำมันที่ใช้กับลูกสูบไฮดรอลิคแบบต่างๆ หน่วยเป็นนิ้ว ซึ่งทำจากวัสดุชนิด บู
นา-เอ็น, และไวตอน จำนวนไม่น้อยกว่า 3 แบบ จำนวนแต่ละแบบไม่น้อยกว่า 4 ขนาด
2.5.16 โครงเสื้อกระบอกสูบไฮดรอลิคสำหรับประกอบซีลกันฝุ่นและซีลกันน้ำมันที่ใช้
กับก้านสูบไฮดรอลิค จำนวนไม่น้อยกว่า 3 แบบ จำนวนแต่ละแบบไม่น้อยกว่า 3 ขนาด
2.5.17 โครงเสื้อสำหรับประกอบชุดซีลน้ำมันที่ใช้กับลูกสูบไฮดรอลิค จำนวนไม่น้อยกว่า 
3 แบบ จำนวนแต่ละแบบไม่น้อยกว่า 3 ขนาด
2.5.18 โอริงที่ใช้กับระบบไฮดรอลิก หน่วยเป็นเมตริก ซึ่งทำจากวัสดุชนิด เอ็นบีอาร์, ไว


ตอน ขนาดทั้งแต่ 2.8x1.9 ถึงขนาด 43.7x3.5  จำนวนอย่างละไม่น้อยกว่า 1 กล่อง
2.5.19 โอริงที่ใช้กับระบบไฮดรองลิค หน่วยเป็นนิ้ว  ซึ่งทำจากวัสดุชนิด เอ็นบีอาร์, ไว
ตอน ขนาดทั้งแต่ 1/8x1/16 ถึงขนาด 1-3/4x3/16  จำนวนอย่างละไม่น้อยกว่า 1 กล่อง
2.5.20 เครื่องมือสำหรับวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางในของโอริงที่วัดได้หลายขนาด 
จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด
2.5.21 เอกสารประกอบที่บอกคุณลักษณะและความเหมาะสมกับการใช้งานของซีลชนิด


ต่างๆ จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด
    2.6 ชุดอะไหล่อุปกรณ์ไฮดรอลิกสำหรับศึกษาโครงสร้างการทำงานและการฝึกถอดประกอบ
2.6.1 วาล์วลดความดัน,(Pressure Reducing Valve), วาล์วควบคุมความดันเอนกประสงค์ ชนิดติดตั้งบนฐานวาล์วหรือขันต่อด้วยเกลียวโดยตรง(Pressure Control Valve) แบบมีวาล์วกันกลับและแบบไม่มีวาล์วกันกลับ   จำนวนอย่างละไม่น้อยกว่า 1 ตัว
· แรงดันใช้งานไม่น้อยกว่า 200 บาร์ 
2.6.2 วาล์วจำกัดความดันแบบไพลอตและแบบไดเร็กแอคติ้งชนิดติดตั้งบนฐานวาล์วหรือขันต่อด้วยเกลียวโดยตรง  จำนวนอย่างละไม่น้อยกว่า 1 ตัว
· แรงดันใช้งานไม่น้อยกว่า 200 บาร์
· ปรับตั้งค่าความดันด้วยมือ
2.6.3 วาล์วควบคุมอัตราการไหลแบบไม่มีการชดเชยและวาล์วควบคุมอัตราการไหลแบบมีการชดเชยความดันชนิดติดตั้งบนฐานวาล์วหรือขันต่อด้วยเกลียวโดยตรง    จำนวนอย่างละไม่น้อยกว่า 1 ตัว
· แรงดันใช้งานไม่น้อยกว่า 200 บาร์ 
· ปรับตั้งค่าความดันด้วยมือ 
2.6.4 วาล์วควบคุมทิศทางแบบมือโยกชนิดโมโนบล็อก 2 แกน โครงสร้างภายในเป็นแบบParallel Circuit มีวาล์วจำกัดความดันประกอบในวาล์ว   จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
· แรงดันใช้งานไม่น้อยกว่า 200 บาร์ 
· อัตราการไหลไม่ต่ำกว่า 40 ลิตรต่อนาที 
2.6.5 วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 4/3 สั่งงานด้วยโซลินอยด์สองด้าน กลับด้วยสปริง ตำแหน่งกลางเป็นแบบ P , T ,A,B ต่อถึงกันหมด ควบคุมด้วยโซลินอยด์   จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
· แรงดันใช้งานไม่น้อยกว่า 200 บาร์
· ขนาดไม่ต่ำกว่า DIN 6 หรือ CETOP 3
2.6.6 วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 4/3 สั่งงานด้วยโซลินอยด์สองด้าน กลับด้วยสปริง ตำแหน่งกลางเป็นแบบ P, T A, B ปิดหมด ควบคุมด้วยโซลินอยด์      จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
· แรงดันใช้งานไม่น้อยกว่า 200 บาร์
· ขนาดไม่ต่ำกว่า DIN 10 หรือ CETOP 05 
2.6.7 วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 4/3 สั่งงานด้วยโซลินอยด์สองด้าน กลับด้วยสปริง ตำแหน่งกลางเป็นแบบ P ต่อ T และ A, B ปิด ควบคุมด้วยโซลินอยด์      จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
· แรงดันใช้งานไม่น้อยกว่า 200 บาร์
· ขนาดไม่ต่ำกว่า DIN 10 หรือ CETOP 08 
2.6.8 วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 4/2 สั่งงานด้วยโซลินอยด์และความดันไพลอต กลับด้วยสปริง จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
· แรงดันใช้งานไม่น้อยกว่า 200 บาร์ 
· ขนาดไม่ต่ำกว่า DIN 10 หรือ CETOP 05 
2.6.9 ปั๊มไฮดรอลิกแบบเฟืองฟันนอก  2 ตอน พร้อมชุดอะไหล่สำหรับการซ่อมบำรุง  จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด
· ปั๊มตอนที่หนึ่งมีปริมาตรจุไม่ต่ำกว่า 20 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อรอบ

และปั๊มตอนที่สองมีปริมาตรจุไม่ต่ำกว่า 30 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อรอบ
· ตัวปั๊มทำจากเหล็กหล่อ
· อะไหล่ของชุดซ่อมปั๊มไฮดรอลิกแบบเฟืองฟันนอกชนิด 2 ตอน ประกอบด้วยแผ่นหน้าสัมผัสความดัน,  เสื้อปั๊ม, แบริ่งและชุดซีลครบชุด จำนวนรวมไม่น้อยกว่า 1  ชุด
2.6.10 ปั๊มไฮดรอลิกแบบใบพัด  



  จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
· มีปริมาตรจุไม่ต่ำกว่า 20 ซีซี
· ตัวปั๊มทำจากเหล็กหล่อ
2.6.11 ปั๊มไฮดรอลิกแบบลูกสูบพร้อมอุปกรณ์ชดเชยความดัน  จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
· ปริมาตรจุของปั๊มไม่ต่ำกว่า 20 ซีซี
· มีอุปกรณ์ชดเชยความดันพร้อมปรับตั้งความดันได้
· อะไหล่ของชุดซ่อมปั๊มไฮดรอลิกแบบลูกสูบ  ประกอบด้วยแผ่นหน้าสัมผัสความดัน,  แบริ่ง, ลูกสูบ,  เสื้อลูกสูบ,  และชุดซีลครบชุด จำนวนรวมไม่น้อยกว่า 1  ชุด
2.6.12 มอเตอร์ไฮดรอลิกแบบจีโรเตอร์ชนิดแรงบิดสูงรอบต่ำ   จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
· ปริมาตรกวาดน้ำมันของมอเตอร์ ไม่ต่ำกว่า 100ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อรอบ
· แรงดันใช้งานไม่น้อยกว่า 100 บาร์
· สามารถหมุนได้สองทิศทาง
2.6.13 มอเตอร์ไฮดรอลิกแบบลูกสูบ


จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว


· ปริมาตรกวาดน้ำมันของมอเตอร์ ไม่ต่ำกว่า 20  ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อรอบ
· สามารถปรับปริมาตรจุได้
· หมุนได้สองทิศทาง
2.6.14 กระบอกไฮดรอลิกทำงานสองทาง


จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ตัว
· ขนาดไม่ต่ำกว่า Bore 50 mm. Rod 30 mm. Stroke 200 mm.
2.6.15 ชุดเครื่องมือสำหรับถอด-ประกอบ
· ไขควงปากแฉก  ไม่ต่ำกว่า 4 ขนาด ไม่น้อยกว่า 1 ชุด
· ไขควงปากแบน   ไม่ต่ำกว่า 4 ขนาด ไม่น้อยกว่า 1 ชุด
· ประแจปากตายแหวนข้าง Size มิลลิเมตร ไม่ต่ำกว่า 8 ขนาด ไม่น้อยกว่า 1 ชุด
· ประแจแอลหกเหลี่ยม Size มิลลิเมตร ไม่ต่ำกว่า 6 ขนาด ไม่น้อยกว่า 1 ชุด
· ประแจแอลหกเหลี่ยม Size นิ้ว ไม่ต่ำกว่า 6 ขนาด ไม่น้อยกว่า 1 ชุด
· ค้อนยาง ไม่น้อยกว่า 1 ตัว
· คีมล็อค ไม่น้อยกว่า 1 ตัว
· คีมปากแหลม ไม่น้อยกว่า 1 ตัว
· ชุดบล็อก Size มิลลิเมตร ไม่น้อยกว่า 1 ชุด
  3.  ชุดอุปกรณ์ประกอบอื่น ๆ ที่ใช้ร่วมกับชุดทดลอง
3.1  ตู้เหล็กสำหรับเก็บอุปกรณ์ไฮดรอลิก    จำนวนไม่น้อยกว่า 4  ตู้
3.2  ชุดสื่อการสอนที่เป็นโปรแกรมจำลองสภาพการทำงานเหมือนจริงของอุปกรณ์และวาล์วควบคุมในระบบไฮดรอลิกชนิดใช้วาล์วแบบไส้ โดยจะต้องเป็นภาพโครงสร้างที่เขียนขึ้นเหมือนของจริงและแสดงการเคลื่อนไหวของชิ้นส่วนนั้นได้ รวมถึงวงจรไฮดรอลิกที่แสดงการทำงานด้วยภาพอุปกรณ์-วาล์วควบคุมเสมือนจริง พร้อมคำอธิบายเป็นภาษาไทย  จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด
3.3  คู่มือการใช้งานของชุดปฏิบัติการทดลอง  จำนวนไม่น้อยกว่า 1 ชุด

3.4  เอกสารใบงานการปฏิบัติการทดลอง จำนวนไม่น้อยกว่า 15 วงจร  
  ...………………………..

    …………………………..
                    (นายเด่น  คอกพิมาย)                               (นายไพรัชต์ ดิฐคณารักษ์กุล)

              ผู้กำหนดรายละเอียดครุภัณฑ์
                              ผู้ตรวจสอบ

               ....………………………..

        ..........................................

   (ผศ. ชูชัย  ต.ศิริวัฒนา)  

         (รศ. ดร.วินิจ  โชติสว่าง)
        ผู้ตรวจสอบ                        อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน
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