TOR:การจัดตั้งห้องปฏิบัติการสอบเทียบมาตรฐานทางด้านมิติ/แรงดัน
และห้องปฏิบัติการสอบเทียบมาตรฐานทางด้านอุณหภูมิ

ขอบเขตของงาน  (Terms  of  Reference : TOR)

ประกวดราคาซื้อครุภัณฑ์ในการจัดตั้งห้องปฏิบัติการสอบเทียบมาตรฐาน
ทางด้านมิติ/แรงดันและห้องปฏิบัติการสอบเทียบมาตรฐานทางด้านอุณหภูมิ
ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  นครราชสีมา  
ด้วยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส์
1.ความเป็นมา

เนื่องจากนักศึกษาระดับปริญญาตรี  สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล  วิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตรและวิศวกรรมหลังการเก็บเกี่ยวและแปรสภาพ   หลักสูตรต่อเนื่อง 3 ปี และหลักสูตร  4   ปี  มีวิชาเรียนที่เกี่ยวข้องหลายวิชา  ซึ่งจำเป็นต้องศึกษาทดสอบและวิเคราะห์ผลในเชิงค่าข้อมูลทางด้านวิศวกรรมเพื่อให้เกิดความรู้และเกิดทักษะ  ทำให้นักศึกษาสามารถที่จะนำไปใช้พัฒนาตัวเองได้ต่อไป   โดยในการศึกษาจะแสดงให้นักศึกษาเห็นหลักการทำงานของเครื่องมือวัดแต่ละชนิด  การสอบเทียบเครื่องมือวัดชุดต่างๆ ที่ใช้งานอุตสาหกรรม  เช่น  เครื่องมือวัดทางกล,  อุณหภูมิและไฟฟ้า  นอกจากนี้ชุดเครื่องมือวัดเหล่านี้จะใช้ในการสอบเทียบเครื่องมือวัดต่างๆ  ที่ใช้ในงานวิจัยของบุคลากรของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  ซึ่งเป็นสิ่งสำคัญอย่างหนึ่งที่ช่วยสนับสนุนให้ผลงานวิจัยของบุลากรมีความน่าเชื่อถือในระดับสากล  เนื่องจากมีการสอบเทียบเครื่องมือวัดที่ใช้ในงานวิจัยอย่างมีระบบด้วยเครื่องมือวัดสอบเทียบที่มีความเที่ยงตรง แม่นยำสูง  ซึ่งเป็นการเพิ่มค่า KPI  ของมหาวิทยาลัยฯ อีกทางหนึ่ง  อีกทั้งชุดเครื่องมือสอบเทียบเหล่านี้ยังสามารถใช้บริการสังคมและเป็น KPI อีกด้านหนึ่งของมหาวิทยาลัยฯ  โดยสามารถนำมาให้บริการสอบเทียบเครื่องมือวัดจากโรงงานอุตสาหกรรมในนิคมอุตสาหกรรมจังหวัดนครราชสีมา  ตลอดจนจากโรงงานอุตสาหกรรมในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ   ซึ่งจำเป็นต้องมีการสอบเทียบเครื่องมือวัดของตนเองเป็นประจำทุกปี  เพื่อให้เป็นไปตามข้อกำหนดของ ISO นอกจากนี้ค่าบริการสอบเทียบเครื่องมือวัดเหล่านี้จะเป็นแหล่งรายได้ที่สำคัญของมหาวิทยาลัยฯ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีที่มหาวิทยาลัยฯ จำเป็นต้องออกนอกระบบ
2)   วัตถุประสงค์
2.1) เป็นศูนย์กลางของการเรียนรู้ทางด้าน มาตรวิทยา  (Metrology) ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
      อีสาน  นครราชสีมา
2.2) ใช้ในกระบวนการเรียนรู้ และ การเรียนการสอน ของนักศึกษาระดับ ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 
      และหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต  รวมถึงหลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต


2.3) เพื่อรองรับการทำงานวิจัยของนักศึกษาและคณาจารย์   ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน
      นครราชสีมา
2.4) เพื่อเป็นศูนย์อบรมองค์ความรู้ทางด้าน มาตรวิทยา   และการปรับเทียบเครื่องมือวัดให้ได้มาตรฐาน
      แก่บุคคลทั่วไป
3)   คุณสมบัติของผู้เสนอราคา
3.1) ให้ผู้เสนอราคาศึกษารายละเอียดตามเอกสารข้อกำหนดสำหรับโครงการจัดทำ ห้องปฏิบัติการมาตรวิทยานี้ทั้งหมดให้เข้าใจอย่างละเอียด 

3.2) ผู้เสนอราคาจะต้องแจ้งชื่อ ยี่ห้อของวัสดุ อุปกรณ์ และข้อกำหนดทางวิศวกรรมพร้อมทำตารางเปรียบเทียบข้อกำหนด (Comply) รายการที่เสนอกับรายละเอียดข้อกำหนดสำหรับระบบต่างๆ ในเอกสารข้อกำหนดนี้    รวมทั้งแนบแคตตาล็อกของอุปกรณ์หลักที่เสนอมาเพื่อประกอบการพิจารณา
3.3) การรับประกันวัสดุอุปกรณ์ทุกระบบ ผู้เสนอราคาต้องรับประกันไม่ต่ำกว่า 1 ปี 
3.4) ผู้เสนอราคาจะต้องมีคุณสมบัติเบื้องต้นอย่างน้อย ดังนี้
3.4.1 เป็นนิติบุคคล ผู้มีอาชีพขายพัสดุที่ประกวดราคาซื้อด้วยวิธีการทาง อิเล็กทรอนิกส์  และเป็นนิติบุคคลสัญชาติไทยมีผู้ถือหุ้นเป็นคนไทยเกิน 50 % ประกอบกิจการมาแล้วไม่น้อยกว่า 5 ปี 
3.4.2 ไม่เป็นผู้ถูกระบุชื่อไว้ในบัญชีรายชื่อผู้ทิ้งงานของทางราชการ   และได้แจ้งเวียนชื่อแล้ว
3.4.3 ไม่เป็นผู้ได้รับเอกสิทธิ์หรือความคุ้มกัน  ซึ่งอาจปฎิเสธไม่ยอมขึ้นศาลไทย เว้นแต่รัฐบาล ของผู้เสนอราคาได้มีคำสั่งให้สละสิทธิ์และความคุ้นกันเช่นว่านั้น 
3.4.4 ไม่เป็นผู้มีผลประโยชน์ร่วมกันกับผู้เสนอราคารายอื่นที่เข้าเสนอราคาให้แก่มหาวิทยาลัย  และไม่ เป็นผู้มีผลประโยชน์ร่วมกันระหว่างผู้เสนอราคากับผู้ให้บริการตลาดกลางอิเล็กทรอนิกส์  ณ วันประกาศประกวดราคาซื้อวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส์ หรือไม่เป็นผู้กระทำการอันเป็นการขัดขวางการแข่งขันราคาอย่างเป็นธรรมในการประกวดราคา  ซื้อด้วยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส์ ครั้งนี้ 
3.5) ผู้เสนอราคาต้องมีเอกสารรับรองการเป็นตัวแทนจำหน่ายและให้บริการหลังการขายโดยตรงจากบริษัทผู้ผลิต
3.6) ผู้เสนอราคาต้องเสนอราคาครบทุกรายการ มิฉะนั้นจะไม่ได้รับการพิจารณา
3.7) กรณีผู้เสนอราคาเป็นกิจการร่วมค้า  จะต้องมีคุณสมบัติตามแนวทางปฏิบัติในการพิจารณาคุณสมบัติของผู้เสนอราคาที่เป็นกิจการร่วมค้า   ดังนี้ 
3.7.1 กรณีเป็นกิจการร่วมค้าที่จดทะเบียนเป็นนิติบุคคลใหม่        จะต้องมีคุณสมบัติครบถ้วนตามเงื่อนไขที่กำหนดไว้ในประกาศและเอกสารประกวดราคาซื้อด้วยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส์ ส่วนคุณสมบัติด้านผลงาน กิจการร่วมค้าดังกล่าว   สามารถนำผลงานของผู้ที่เข้าร่วมค้ามาใช้แสดงเป็นผลงานของกิจการร่วมค้าที่เข้าประกวดราคาซื้อ ด้วยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส์ ได้
3.7.2 กรณีกิจการร่วมค้าไม่ได้จดทะเบียนเป็นนิติบุคคลใหม่  นิติบุคคลแต่ละนิติบุคคลที่เข้าร่วมค้า  ทุกรายจะต้องมีคุณสมบัติครบถ้วนตามเงื่อนไข ที่กำหนดไว้ในประกาศและเอกสารประกวดราคาซื้อด้วยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส์ เว้นแต่ในกรณีที่กิจการร่วมค้าได้มีข้อตกลงระหว่างผู้เข้าร่วมค้าเป็นลายลักษณ์อักษรกำหนดให้ผู้เข้าร่วมค้ารายใดรายหนึ่งเป็นผู้รับผิดชอบในหลักการเข้าเสนอราคากับทางมหาวิทยาลัย   และแสดงหลักฐานดังกล่าวมาพร้อมซองเอกสารประกวดราคาซื้อด้วยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส์      กิจการร่วมค้านั้นสามารถใช้ผลงานของผู้ร่วมค้าหลักรายเดียว   เป็นผลงานของกิจการร่วมค้าที่ยื่นเสนอราคาได้
            ทั้งนี้ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  นครราชสีมา  จะดำเนินการตรวจสอบคุณสมบัติ  และข้อเสนอทางด้านเทคนิคของผู้ประกวดราคาทุกรายว่าเป็นไปตามเงื่อนไขและข้อกำหนดในการประกวดราคาหรือไม่   หากผู้ประกวดราคารายใดมีคุณสมบัติไม่ครบถ้วน ทางมหาวิทยาลัย ขอตัดสิทธิ์ในการประกวดราคาในครั้งนี้
4)   รายละเอียดประกอบการจัดซื้อครุภัณฑ์

เป็นไปตามรายละเอียดที่มหาวิทยาลัยฯ  ได้ดำเนินการกำหนดไว้เป็นที่เรียบร้อยแล้ว  ตามเอกสารแนบ  จำนวน  15  หน้า   โดยขอรับรายละเอียดประกอบการจัดซื้อครุภัณฑ์ได้ที่  ฝ่ายพัสดุ  กองกลาง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน   744  ถนนสุรนารายณ์  ตำบลในเมือง  อำเภอเมือง  จังหวัดนครราชสีมา  30000  หรือ สอบถามได้ทางหมายเลขโทรศัพท์  0-4423-3000 -39 (40 คู่สาย) ต่อ 2280 หรือ 2282  ในวันและเวลาราชการ
5)    ระยะเวลาดำเนินการประกวดราคา

ระหว่างเดือนธันวาคม 2550 ถึงเดือนมกราคม 2551

6)   ระยะเวลาส่งมอบครุภัณฑ์

กำหนดเวลาส่งมอบครุภัณฑ์ให้กับ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  นครราชสีมา  ภายในระยะเวลา 120 วัน  (หนึ่งร้อยยี่สิบวัน)  นับถัดจากวันลงนามในสัญญา
7)   วงเงินในการจัดหา

ครุภัณฑ์ในการจัดตั้งห้องปฏิบ้ติการสอบเทียบมาตรฐานทางด้านไฟฟ้า   จำนวน  1   ชุด   วงเงินงบประมาณสูงสุด  7,130,354  บาท     
รายละเอียดประกอบการจัดซื้อครุภัณฑ์
เพื่อใช้ในการจัดตั้งห้องปฏิบัติการสอบเทียบมาตรฐานทางด้านมิติ/แรงดัน
และห้องปฏิบัติการสอบเทียบมาตรฐานทางด้านอุณหภูมิ
จำนวนที่ต้องการ  1  ชุด


งบประมาณ   7,130,354.-
บาท

1. รายละเอียดทั่วไป
1.  
อุปกรณ์หรือเครื่องวัดทุกชนิดจะต้องได้รับการรับรองมาตรฐานอุตสาหกรรมไทยหรือดีกว่า
2.  
รับประกันสินค้า ไม่น้อยกว่า 1 ปีนับตั้งแต่วันรับมอบสินค้า
2.  รายละเอียดของเครื่องจักร
(  ชุดสอบเทียบเครื่องมือทดสอบทางกล  
จำนวน       1  ชุด
ประกอบด้วย

คุณสมบัติทั่วไป
เป็นชุดทดสอบหรือวัดค่าเครื่องมือสร้างแรงบิด เช่น ทอร์ค ( Torque Wrench ), เครื่องวัดแรงดึง/แรงกด 
ได้ภายในชุดเดียวกัน
คุณสมบัติทางเทคนิค

1.

Torque Transducer




-
ตัวแท่นชุดทดสอบสามารถทดสอบ


:
2500 lb.ft





แรงบิดได้สูงสุด







-
Accuracy


:
(  0.1 % of Reading




-
มี Torque Transducer  ที่วัดได้ถึง  


:
1  Cell






1,000 lb.ft


2.
Digital Torque Indicators


-
Channel


:
1 Channel  






-
Accuracy


:
(  0.1 % of Full Span






-
Temp Range


:
0  to  50 oC






-
Resolution


:
up to 20,000 Graduations Displayed






-
Test Span and Display Test Circuit


:
for internal calibration and display segment 











testing






-
Unit Selector Switch


:
lbs.-ft., lbs.-in., N-M and m-kg at the press of 












a button






-
Digital Peak hold


:
Provides an indication of the maximum Torque 












applied during torque cycle.






-
Display Blanking


:
103 % of full scale capacity






-
Feature


:
Push button zero, zero tracking, motion 











detection,












Display and system check, Peak hold circuit 











With  manual amd/or auto reset. 20 mil 











mA loop, RS232C  bidirectional serial port.






-
Power


:
ใช้ได้กับระบบไฟฟ้า 220 โวลต์ 50 Hz

มีอุปกรณ์ประกอบ



-

มีชุด Indicator Stand 






จำนวน  
1  ชุด



-

มีชุด Tension Gauge Test System with Arm





จำนวน  
1  ชุด



-

มีชุด Tension Force Gauge Test System 






จำนวน  
1  ชุด



-

มีชุด  Adapter Plate  ขนาด





-
3/8 “ Adapter Plate






จำนวน  
1  ชุด





-
1/2 “ Adapter Plate






จำนวน  
1  ชุด





-
3/4 “ Adapter Plate






จำนวน  
1  ชุด





-
1 “ Adapter Plate






จำนวน  
1  ชุด



-

มีชุด Multi Pattern Plate






จำนวน  
1  ชุด

-

มีใบรายงานผลการสอบเทียบจากผู้ผลิต 




จำนวน
1  ชุด

คุณสมบัติทั่วไป
1. เป็นชุดเครื่องมือสำหรับสอบเทียบ มีความสามารถทั้งจ่าย และ วัดค่าปริมาณทางไฟฟ้า หรือ  แรงดัน (โดยสามารถ
ใช้ร่วมกับ  Pressure Module 700 Series ซึ่งเป็นอุปกรณ์เสริม ) โดยสามารถจ่ายค่า และ วัดค่าในเวลาเดียวกันได้

2.
สามารถจ่ายค่าและวัดค่าต่าง ๆ ได้ เช่น DC VOLTAGE, DC CURRENT, OHMS, THERMOCOUPLE 11 ชนิด 
  

(E,
N, J, L, K, T, U, B, R, S, C) และ Resistant Thermo Detector (RTD) 8 ชนิด, FREQUENCY และ PRESSURE โดยใช้อุปกรณ์เสริมเพิ่มเติมได้

3.
สามารถเก็บข้อมูลได้ถึง 8000 ข้อมูล ของการอ่านค่า ( Readings )


4.
สามารถสอบเทียบและสื่อสารข้อมูล กับ “SMART” DIGITAL TRANSMITTERS หลายยี่ห้อที่ใช้มาตรฐาน HART 
 

PROTOCOL ( THE HIGHWAY ADDRESSABLE REMOTE TRANSDUCER PROTOCOL )


5.
สามารถเปลี่ยนรูปแบบเฉพาะสำหรับการสอบเทียบ LINEAR TRANSMITTERS, SQUARE ROOT DEVICES 



หรือ ONE AND TWO POINT LIMIT SWITCHS ได้

6.
มีใบรับรองผลการสอบเทียบที่สามารถอ้างอิงมาตรฐานได้  ( NIST Traceable )


7.
มีสายสำหรับพอร์ตสื่อสารอนุกรม RS-232 เพื่อการใช้งานร่วมกับคอมพิวเตอร์ มี SOFTWARE ตัวอย่าง  DPC 


Track 
สำหรับการ Up Load และ Down Load ข้อมูลกับเครื่องคอมพิวเตอร์ได้
คุณสมบัติทางเทคนิค


ความสามารถในการวัดค่า และความแม่นยำ (Accuracy) ภายใน 1 ปี


1.
DC Voltage measurement

Range (Full scale)
Accuracy (% of reading + % of full scale)

110.000 mV
: 
0.025% + 0.015% หรือดีกว่า
1.10000 V
: 
0.025% + 0.005% หรือดีกว่า
11.0000 V
: 
0.025% + 0.005% หรือดีกว่า
110.000 V
: 
0.05% + 0.005% หรือดีกว่า
300.00 V
: 
0.05% + 0.005% หรือดีกว่า
2.
AC Voltage measurement

Frequency Range
Accuracy (% of reading + counts)

20 to 40 Hz
: 
2% + 10 หรือดีกว่า
40 to 500 Hz
: 
0.5% + 5 หรือดีกว่า
500 Hz to 1 kHz
:
2 % + 10 หรือดีกว่า
1 to 5 kHz
:
10% + 20 หรือดีกว่า
3.
DC Current measurement

Range (full scale)
Accuracy (% of reading + % of full scale)

30.000 mA
:
0.01% + 0.015% หรือดีกว่า
110.00 mA
:
0.01% + 0.015% หรือดีกว่า
4.
Resistance measurement

Range (full scale)
Accuracy (% of reading + ohms)

11.000 (
:
0.05% + 50 m( หรือดีกว่า
110.00 (
: 
0.05% + 50 m( หรือดีกว่า
1.1000 k(
: 
0.05% + 0.5 ( หรือดีกว่า
11.000 k(
: 
0.1% + 10 ( หรือดีกว่า
5.
Frequency measurement

Range
Accuracy

1.00 to 109.99 Hz
: 
0.05 Hz หรือดีกว่า
110.0 o 1099.0 Hz
: 
0.5 Hz หรือดีกว่า
1.100 to 10.999 kHz
: 
0.005 kHz หรือดีกว่า
11.00 to 50.00 kHz
: 
0.05 kHz หรือดีกว่า
6.
Temperature measurement ( Thermocouple )

Range  ( Type K )
Accuracy

-200  to  -100 oC
: 
0.7 oC หรือดีกว่า
-100  to  400 oC
: 
0.3 oC หรือดีกว่า
  400  to  1200 oC
: 
0.5 oC หรือดีกว่า
1200  to  1372 oC
: 
0.7 oC หรือดีกว่า
ความสามารถในการจ่ายค่า และความแม่นยำ (Accuracy) ภายใน 1 ปี



1.
DC Voltage output

Range (full scale)
Accuracy (% of output  + % of full scale)

110.000 mV
: 
0.01% + 0.005% หรือดีกว่า
1.10000 V
: 
0.01% + 0.005% หรือดีกว่า
15.0000 V
: 
0.01% + 0.005% หรือดีกว่า




2.
DC Current output

Range (full scale)
Accuracy (% of output + % of full scale)

22.000 mA
: 
0.01% + 0.015% หรือดีกว่า
Current sink (simulate transmitter)
: 
0.02% + 0.03% หรือดีกว่า



3. 
Resistance sourcing

Range (full scale)
Accuracy (% of output + ohms)

11.000 (
: 
0.01% + 20 m( หรือดีกว่า
110.00 (
: 
0.01% + 40 m( หรือดีกว่า
1.1000 k(
: 
0.02% + 0.5 ( หรือดีกว่า
11.000 k(
: 
0.03% + 5 ( หรือดีกว่า



4. 
Frequency sourcing

Range
Accuracy

0.00 to 10.99 Hz
: 
0.01 Hz หรือดีกว่า
11.00 to 109.99 Hz
: 
0.1 Hz หรือดีกว่า
110.0 to 1099.9 Hz
: 
0.1 Hz หรือดีกว่า
1.100 to 21.999 kHz
: 
0.002 kHz หรือดีกว่า
22.000 to 50.000 kHz
: 
0.005 kHz หรือดีกว่า



5.
Temperature Sourcing ( Thermocouple )

Range  ( Type K )
Accuracy

-200  to  -100 oC
: 
0.4 oC หรือดีกว่า
-100  to  400 oC
: 
0.3 oC หรือดีกว่า
  400  to  1200 oC
: 
0.3 oC หรือดีกว่า
1200  to  1372 oC
: 
0.3 oC หรือดีกว่า



6.
สามารถแสดงผลหน่วยวัดความดันเป็น PSI, BAR, kPA, mmHG, INH2O, ft.H2O, INHg ได้



7.
สามารถสอบเทียบหรือสื่อสารเครื่องวัดประเภท “SMART” Digital Transmitter ที่ใช้มาตรฐาน HART 





(The Highway Addressable Remote Transducer Protocal) ด้วยอัตราการส่งข้อมูล 1200 baud 




frequency ในลักษณะซ้อนสัญญาณ (Super impose) ข้อมูลเชิงเลขไปกับสายสัญญาณกระแส (analog) 




4-20 mA ที่เป็นมาตรฐานทั่วไปได้

มีอุปกรณ์ประกอบ ดังนี้



1.
มีคู่มือการใช้งานภาษาอังกฤษ


จำนวน 
1   ชุด



2.
Hydraulic Test Pump 10000 PSI 


จำนวน 
1   ชุด



3.
Hydraulic Test Hose 10000 PSI


จำนวน 
1   ชุด



4.
Pneumatic Hand Pump 600 PSI


จำนวน 
1   ชุด



5.
Pressure Module 300 PSIG WET


จำนวน 
1   ชุด




6.
Pressure Module 1000 PSIG WET


จำนวน 
1   ชุด



7.
Pressure Module 5000 PSIG WET


จำนวน 
1   ชุด




8.
Pressure Module 10000 PSIG WET

จำนวน 
1   ชุด



9.
ชุดสายวัดสำหรับสอบเทียบ


จำนวน 
1   ชุด



10.
BATTERY ที่ใช้จ่ายพลังงาน


จำนวน 
1   ชุด



11.
อุปกรณ์ประจุไฟฟ้าแบตเตอรี่


จำนวน 
1   ชุด



12.
อุปกรณ์ต่อใช้กับไฟฟ้ากระแสสลับ 220V 50Hz
จำนวน 
จำนวน     1   ชุด

คุณสมบัติทั่วไป


1.
เป็นชุดเครื่องมือสำหรับสอบเทียบเครื่องมือทางด้านมิติ เช่น  Vernier,  Calipper



2.
มีโต๊ะ ( Granite Surface Plate ) สำหรับใช้ในงานสอบเทียบ
คุณสมบัติทางเทคนิค



-

Ceramic Grage Block    




จำนวน  1 ชุด



-
Grade


:
0   ( For Calibration )




-
No. of Blocks


:
103   ชิ้น






-
1.005 mm



:

1      ชิ้น






-
1.01  -  1.49  mm



:

49    ชิ้น







-
0.50  -  24.50  mm



:

49    ชิ้น






-
25.0  -  100 mm



:

4      ชิ้น



-
Made from very though Zirconia ceramic with high precision




-
Hardened to HV1350




-
Thermal expansion 11.5 x 10-6K






-

Antimagnetic, anti-static and non-conductive 




-

Black Diabas Granite Surface Plates with stand    

 จำนวน  1 ชุด





-
Sizes


:
1000 x 1000 x 150  mm






-
Grade


:
00






-
Maximum Pressure


:
> ± 3200 kp/cm2





- 
Made from world’s best blue/black diabas granite






-
Heavy and Durable






-
Hardness in shoe > HS70 ( Mohs 7-8 )






-
Max expansion  > ( 5 – 7 ) x 10-6/K




-

Digitronic Height Gauge    






จำนวน  1 ชุด





-
Range


:
0 – 600 mm  ( 0 – 24 “ )






-
Resolution


:
0.01 mm  ( 0.0005 “ )






-
Base


:
150 x 110 m






- 
Ground Micro-Lapped Measuring Surface






-
Functions   


:
mm/Inch conversion, on/off, data-output, 












zero-setting, Max, min, hold, battery low 












indication






- 
Fine adjustment for high precision measurement




-

Absolute Digitronic Caliper   




จำนวน  1 ชุด





-
Range


:
0 – 300 mm  ( 0 – 12 “ )






-
Resolution


:
0.01 mm  ( 0.0005 “ )






-
Length of Jaws


:
60 mm






- 
Ground Micro-Lapped Measuring Surface






-
Functions   


:
Zero-Setting, origin setting, ABS/INCR setting,












mm/inch conversion, on/off, data-output, 












battery low indication




-

Top Quality Digitronic Depth Gauge    




จำนวน  1 ชุด





-
Range


:
0 – 300 mm  ( 0 – 12 “ )






-
Resolution


:
0.01 mm  ( 0.0005 “ )






-
Base


:
100 mm






- 
Ground Micro-Lapped Measuring Surface






-
Functions   


:
mm/Inch conversion, on/off, data-output, 












zero-setting, battery low indication




-

Precision Welding Vernier Calipers   




จำนวน  1 ชุด





-
Range


:
60 o, 70 o, 80 o and 90o





-
Scale


:
mm/inch






-
Resolution


:
0.01 mm






- 
Large 7.5 mm Character height digital display






-
Functions   


:
mm/Inch conversion, on/off, data-output, 












zero-setting, battery low indication

-

Digitronic Horizontal Length Measuring System    

จำนวน  1 ชุด





-
Range


:
0 – 1,000 mm  ( 0 – 40 “ )






-
Resolution


:
0.01 mm  ( 0.0005 “ )






-
Functions   


:
mm/Inch conversion, on/off, data-output, 












zero-setting, battery low indication






-
Mounting Material Include






- 
Large 7.5 mm Character height digital display




-

Digitronic Micrometer with function    




จำนวน  1 ชุด





-
Range


:
75 – 100 mm   ( 3 – 4 “ )






-
Resolution


:
0.001 mm   ( 0.00005 “ )






- 
Large 7.5 mm Character height digital display






-
Functions   


:
mm/Inch conversion, Tolerance Indication, 












ABS/INC, on/off, zero-Setting, data-output, 












battery low indication






-
Packed in plastic box with standard and adjust key




-

Micrometer Stand    






จำนวน  1 ชุด





-
Range


:
for Micrometer uo to 100 mm






-
Painted cast iron base with plastic covered clamping jaws






-
Angle Adjustable

( ชุดสอบเทียบเครื่องมือวัดทางด้านอุณหภูมิ      จำนวน       1  ชุด 
 
2.1.1   ชุดสร้างอุณหภูมิมาตรฐานแบบอ่าง ( Deep Well Compact Bath )  
จำนวน  1   เครื่อง
คุณสมบัติทั่วไป  





-   เป็นเครื่องสอบเทียบอุณหภูมิแบบอ่างของเหลว สามารถสอบเทียบอุณหภูมิมีใบพัดหมุนเวียน





    ของเหลวในอ่างได้
คุณสมบัติทางเทคนิค




-
Range
:
40 oC  to  300 oC  หรือดีกว่า




- 
Stability       
:  
( 0.007 oC 
ที่อุณหภูมิ   100 oC ( oil 5012 ) หรือดีกว่า
                       
: 
( 0.010 oC 
ที่อุณหภูมิ   200 oC ( oil 5017 ) หรือดีกว่า
                       
: 
( 0.015 oC 
ที่อุณหภูมิ   300 oC ( oil 5017 )  หรือดีกว่า




- 
Uniformity   
: 
( 0.007 oC 
ที่อุณหภูมิ   100 oC ( oil 5012 ) หรือดีกว่า
                           
: 
( 0.017 oC 
ที่อุณหภูมิ   200 oC ( oil 5017 ) หรือดีกว่า
                           
: 
( 0.025o C 
ที่อุณหภูมิ   300 oC ( oil 5017 )  หรือดีกว่า






-
Stabilization Time
:
15 – 20 Minutes





-
Temperature Setting
:
Digital Display with push-button data entry





-
Set-Point Resolution
:
0.01 o; 0.00018 o in high-resolution mode





-  
Display Resolution   
:   
0.01 oC   





-
Digital Setting Repeatability
:
( 0.01 oC




- 
Depth                             
:  
18 Inch ( 457 mm ) without LIG-Thermometer Cal KIT








19 Inch ( 482 mm ) with LIG-Thermometer Cal KIT





- 
Access  Open         
:  
4.7  x  6.8 Inch ( 120 x 172 mm )





- 
Wetted Parts
:
304 Stainless Steel 




- 
Communication port     
:   
RS- 232   สำหรับเชื่อมต่อคอมพิวเตอร์








พร้อม Software Interface-It

· สามารถใช้กับแหล่งจ่ายไฟ Single Phase 220 Vac 50 Hz

มีอุปกรณ์ประกอบ ดังนี้
· มีชุด LIG Thermometer Calibration Kit  สำหรับสอบเทียบอุณหภูมิ
จำนวน    1   ชุด  
เทอร์โมมิเตอร์แบบกระเปาะแก้ว         




-    
ชุดขาตั้งสำหรับจับ  Thermometer    

จำนวน    2   ชุด




-  
Silicone Oil Type 200.50  ( Useable Range :  30 oC to 278 oC )
จำนวน    5   Gal





-  
มีใบรับรองผลการสอบเทียบจากผู้ผลิต
จำนวน    1   ชุด




- 
คู่มือการใช้งาน


จำนวน    1    ชุด
2.1.2
ชุดสร้างอุณหภูมิมาตรฐานแบบอ่าง ( Deep Well Compact Bath )  
จำนวน  1   เครื่อง
คุณสมบัติทั่วไป

· เป็นเครื่องสอบเทียบอุณหภูมิแบบอ่างของเหลว สามารถสอบเทียบอุณหภูมิ มีใบพัดหมุนเวียนของเหลวในอ่างได้
คุณสมบัติทางเทคนิค




-
Range
:
-40 oC  to  150 oC  หรือดีกว่า




- 
Stability       
:  
( 0.005 oC 
ที่อุณหภูมิ   -40 oC ( Ethanol ) หรือดีกว่า
                       
: 
( 0.005 oC 
ที่อุณหภูมิ    25 oC ( Water ) หรือดีกว่า
                       
: 
( 0.007 oC 
ที่อุณหภูมิ   150 oC ( oil 5012 ) หรือดีกว่า




- 
Uniformity   
: 
( 0.007 oC 
ที่อุณหภูมิ   -40 oC ( Ethanol ) หรือดีกว่า
                       

: 
( 0.007 oC 
ที่อุณหภูมิ    25 oC ( Water ) หรือดีกว่า
                       

: 
( 0.010o C 
ที่อุณหภูมิ   150 oC ( oil 5012 ) หรือดีกว่า




-
Stabilization Time
:
15 – 20 Minutes





-
Temperature Setting
:
Digital Display with push-button data entry





-
Set-Point Resolution
:
0.01 o; 0.00018 o in high-resolution mode





-  
Display Resolution   
:   
0.01 oC   





-
Digital Setting Repeatability
:
( 0.01 oC




- 
Depth                             
:  
18 Inch ( 457 mm ) without LIG-Thermometer Cal KIT








19 Inch ( 482 mm ) with LIG-Thermometer Cal KIT





- 
Access  Open         
:  
4.7  x  6.8 Inch ( 120 x 172 mm )





- 
Wetted Parts
:
304 Stainless Steel 




- 
Communication port     
:   
RS- 232   สำหรับเชื่อมต่อคอมพิวเตอร์








พร้อม Software Interface-It





- 
สามารถใช้กับแหล่งจ่ายไฟ Single Phase 220 Vac 50 Hz

มีอุปกรณ์ประกอบ ดังนี้
· มีชุด LIG Thermometer Calibration Kit  สำหรับสอบเทียบอุณหภูมิ
จำนวน    1   ชุด  
เทอร์โมมิเตอร์แบบกระเปาะแก้ว         




-    
ชุดขาตั้งสำหรับจับ  Thermometer    

จำนวน    1   ชุด





-  
Silicone Oil Type 200.05  ( Useable Range :  -40 oC to 130 oC )
จำนวน    5   Gal





-  
มีใบรับรองผลการสอบเทียบจากผู้ผลิต

จำนวน    1   ชุด





-
มีคู่มือการใช้งานภาษาอังกฤษ




จำนวน    1  ชุด
2.1.3 
เครื่องสอบเทียบอุณหภูมิแบบแห้ง ( Metrology well )   จำนวน  1   ตัว
คุณสมบัติทั่วไป




-
เป็นเครื่องทำอุณหภูมิแบบแห้ง พร้อมชุด Built-In Reference Input สะดวกในการนำไปใช้งานใช้กับ 




 


ไฟฟ้ากระแสสลับ 220V 50Hz ได้
คุณสมบัติทางเทคนิค




- 
Range  ( at 23 oC Ambient )
:  
-45 oC ถึง 140 oC  




-  
Display Accuracy            
:  
± 0.1 oC       Full Range 





-  
Stability                             
:  
± 0.005 oC   Full Range





- 
Axial Uniformity (60 mm)       
:  
± 0.1 oC     
ที่อุณหภูมิ -45 oC 











± 0.04 oC  
ที่อุณหภูมิ -35 oC

                                        
: 
± 0.02 oC   
ที่อุณหภูมิ    0 oC 

                                        
: 
± 0.07 oC 
ที่อุณหภูมิ 140 oC   





-
Radial Uniformity           
:  
± 0.01 oC Full Range





-
Loading Effect  ( with a 6.35
:

± 0.02 oC  
at    -45 oC






mm. reference probe and


± 0.005 oC  
at    -35 oC






three 6.35 mm probe )


± 0.01 oC   
at    140 oC

 



- 
Hysteresis                         
: 
± 0.025oC 





-  
Well Depth        
: 
6.3 Inch  ( 160 mm )

 



-  
Resolution          
:  
0.001 oC




-  
Display
:  
LCD, oC or oF  user selectable





-  
Cooling Time    
: 
44 min   
:    23 oC  to  -45 oC

                              
: 
19 min   
:    23 oC  to  -30 oC

                              
: 
19 min   
:   140 oC  to  23 oC
 



- 
Heating Time     
:  
32 min  
:    23 oC   to  140 oC

                                                              
:  
45 min  
:   -45 oC   to  140 oC





- 
Communication port     
:   
RS- 232   สำหรับเชื่อมต่อคอมพิวเตอร์








พร้อม Software Interface-It

มีอุปกรณ์ประกอบ ดังนี้




-
มีช่องสำหรับใส่หัววัดอุณหภูมิ 




จำนวน  
1 ชุด




-  
มีใบรับรองผลการสอบเทียบจากผู้ผลิต

จำนวน    
1 ชุด





-
มีคู่มือการใช้งานภาษาอังกฤษ




จำนวน
1 ชุด

คุณสมบัติทั่วไป
·  ชุดอ่านอุณหภูมิมาตรฐานเป็นเครื่องที่สามารถแสดงค่าอุณหภูมิที่ใช้อ่านอุณหภูมิ โดยสามารถต่อพ่วงกับ  Module  ที่เลือกใช้งานร่วมกับหัววัดอุณหภูมิที่ต้องการใช้วัดอย่างเหมาะสมได้     
2.2.1.
Module สำหรับหัววัดแบบ SPRT  ( Standard Platinum Resistance Temperature )   










จำนวน  1   ตัว       
คุณสมบัติทางเทคนิค



สามารถต่อ Input หัววัดแบบ SPRT ได้ไม่ต่ำกว่า 2 Input โดยมีคุณลักษณะดังนี้




-
Resistance  Range  
:  
0 (  ถึง  400  (




-
Basic Resistance Accuracy
:
( 20 ppm  of  Reading    









( 0.0005 (  at 25 (, 0.002 (  at 100 ()





-
Resistance  Resolutions  
:  
0.0001 (   





-
Temperature  Range   
:     – 260 oC ถึง 962 oC  





-
Temperature Accuracy   
:    
( 0.005 oC ที่อุณหภูมิ 0 oC 








:
( 0.007 oC ที่อุณหภูมิ 100 oC





-   
Temperature Resolutions    
:  
0.0001 oC  





-
Excitation Current
:
1.0 mA, 1.4 mA

2.2.2
Module สำหรับหัววัดแบบ PRT  ( Platinum Resistance Temperature )  จำนวน  1   ตัว 

คุณสมบัติทางเทคนิค
              
สามารถต่อ Input หัววัดแบบ PRT ได้ไม่ต่ำกว่า 8 Input โดยมีคุณลักษณะดังนี้  

             

-
Resistance  Range  
:  
0 (  ถึง  400 (







-
Basic Resistance Accuracy
:
( 40 ppm  of  Reading    









( 0.004 ( at 100 ()





-
Resistance  Resolutions  
:  
0.0001 (  





-
Temperature  Range   
:     – 200 oC ถึง 850 oC   





-
Temperature Accuracy   
:    
( 0.01 oC ที่อุณหภูมิ 0 oC 








:
( 0.014 oC ที่อุณหภูมิ 100 oC





-   
Temperature   Resolutions    
:  
0.0001 oC   





-
Excitation Current
:
1.0 mA, 1.4 mA

2.2.3.

Module สำหรับหัววัดแบบ TC  ( Thermocouple Temperature )  จำนวน  1   ตัว
คุณสมบัติทางเทคนิค



สามารถต่อ Input หัววัดแบบ TC ได้ 12 Input โดยมีคุณลักษณะดังนี้  





-   
Millivolt Range   
:   
-10 mV ถึง 100 mV





-   
Millivolt Accuracy    
:  

( 0.004 mV   






-   
Millivolt Resolution
:  

0.0001 mV






-   
Temperature Accuracy   ( Ext. CJC )
:  

( 0.1 oC  









-   
Temperature Accuracy   ( Int. CJC )
:  

( 0.3 oC  







-   
Temperature Resolution   
:   
0.001 oC 


2.3.1.

SPRT ( Standard Platinum Resistance Temperature )   จำนวน  2 ตัว
คุณสมบัติทางเทคนิค


เป็นหัววัดอุณหภูมิมาตรฐานอ้างอิง ( Reference Standard ) ที่ใช้สอบทียบชุดเครื่องมือวัดอุณหภูมิมาตรฐาน



ในการสอบเทียบ ( Working Standard )  โดยมีลักษณะดังนี้




- 
Temperature Range     
: 
–200 oC  ถึง  661 oC 
                
- 
Resistance at 
:  
100 ( ± 1 (  Triple point  water (Rtpw) 






-
W ( Ga )
:
(  1.11807





- 
Stability     
:  
( 0.003 oC   





-  
Calibration Uncertainty   
:
ที่อุณหภูมิ     -200 oC  :  ( 0.006 oC    








:
ที่อุณหภูมิ         0 oC  :  ( 0.004 oC 



                                         
:
ที่อุณหภูมิ      420 oC  :  ( 0.009 oC  









ที่อุณหภูมิ      661 oC  :  ( 0.014 oC     





-
Long-Term Drift
:
< 0.03 oC / 500 hours  at  661 oC





-
Immersion
:
at Least 12.7 cm  ( 5 Inch )  





-
Sheath
:
Inconel 600





-
Lead Wire
:
4-Wire Supper-Flex PVC, 22 AGW





- 
Termination 
: 
Gold-Plated Spade Lugs สามารถใช้ร่วมกับ Module SPRT 








ได้




- 
Diameter  Sizing  
: 
0.25 "





- 
Length  Sizing  
:  
15 "

มีอุปกรณ์ประกอบเพิ่มเติม




-  
มีใบรับรองผลการสอบเทียบจากผู้ผลิต
          
จำนวน    1  ชุด





-
มีคู่มือการใช้งานภาษาอังกฤษ




จำนวน    1  ชุด

คุณสมบัติทั่วไป





-
เป็นโปรแกรมควบคุมการสอบเทียบอัตโนมัติที่สามารถใช้สื่อสารควบคุม Digital Thermometer และเครื่อง






สอบ
เทียบอุณหภูมิ  Micro Bath,  Compact  Bath, Metrology Well  ได้






-
สามารถควบคุมเครื่องทดสอบอุณหภูมิคงที่ที่ต่อเชื่อมกับโปรแกรมได้ 4 เครื่องพร้อมกันเป็นอย่างน้อย





-
สามารถกำหนดจุดทดสอบให้แต่ละเครื่องทำงานได้ด้วยอย่างอัตโนมัติ





-
สามารถสั่งให้เครื่องสร้างอุณหภูมิเย็นลงหรือร้อนขึ้นสู่อุณหภูมิที่เหมาะจะหยุดเครื่องได้





-
โปรแกรมสามารถนำผลที่วัดได้พิมพ์ออกรายงานได้
มีอุปกรณ์ประกอบ 




-
มีคู่มือการใช้งานภาษาอังกฤษ


   

   จำนวน  1    ชุด



-
ระบบคอมพิวเตอร์  ประกอบไปด้วย
:  คอมพิวเตอร์ประมวลผลระดับสูงพร้อมจอภาพ LCD ไม่ต่ำกว่า 17”
จำนวน     2  ชุด








    :  คอมพิวเตอร์แบบพกพา


จำนวน     2  ชุด




         :  เครื่องพิมพ์เลเซอร์สี


จำนวน     1  ตัว



คุณสมบัติทั่วไป


-  เป็นเครื่องมือที่สามารถใช้ตรวจวัดได้ทั้งอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์


-  มีหน้าจอแสดงผลแบบ LCD ซึ่งสามารถแสดงผลได้ทั้งแบบตัวเลข, แสดงค่าสถิติ และหรือกราฟได้


-  มีช่องรับตัวตรวจจับ ( Sensor ) อย่างน้อย  2 ช่อง พร้อมหัววัดอุณหภูมิและความชื้น



-  สามารถบันทึกค่าอุณหภูมิและความชื้นลงหน่วยความจำภายในได้



-  มีโปรแกรมที่สามารถเชื่อมต่อตัวเครื่องกับคอมพิวเตอร์ โดยสามารถทำงานใน Mode Real Time 

คุณสมบัติทางเทคนิค


1.
อุณหภูมิ ( Temperature )



-
Range

:
0 oC  to  50 oC




-
Accuracy

:
(  0.25 oC   ( at  15 oC  to  35 oC ) หรือดีกว่า


-
Resolution

:
สามารถเลือกได้ถึง  0.001 oC



2.
ความชื้นสัมพัทธ์ ( Humidity )




-
Range

:
0 %  to  100 %RH




-
Accuracy

:
(  2 %RH   ( at   20 %  to  70 %RH ) หรือดีกว่า



-
Resolution

:
สามารถเลือกได้ถึง  0.01 %RH



3.
ช่องต่อชุดวัดอุณหภูมิและความชื้น
:
สามารถต่อชุดวัดอุณหภูมิและความชื้นได้อย่างน้อย 2 ช่อง


4.
หน้าจอแสดงผล ( Display )

:
มีหน้าจอ LCD ( 240 x 128 ), สามารถเลือกรูปแบบการแสดง







ผลได้อย่างน้อย 10 รูปแบบ และสามารถกำหนดรูปแบบการ







แสดงผลได้ โดยรูปแบบการแสดงผลต้องสามารถแสดงค่าของ







ข้อมูลเป็นตัวเลข, กราฟ และหรือค่าทางสถิติได้พร้อมกัน



5.
การบันทึกข้อมูล ( Memory )

:
มีหน่วยความจำภายในสามารถบันทึกข้อมูลได้สูงสุด 400,000 








ค่าพร้อมเวลา ( Time-Stamped Reading  ) 



6.
การแจ้งเตือน ( Alarms)

:
สามารถตั้งค่า  Min, Max ได้ทั้งอุณหภูมิและความชื้น โดยจะมี







เสียงเตือน กรณีที่ค่าที่วัดได้ ต่ำกว่าค่า Min หรือ สูงกว่าค่า 







Max  ที่ตั้งไว้


7.
การเชื่อมต่อ ( Communication )

:
สามารถเชื่อมต่อแบบ  RS-232  และ  Ethernet



8.
แหล่งจ่ายไฟสำรอง ( Battery Backup 
:
มี Battery 9 V.  สำรองกรณีไฟดับ โดยเครื่องยังคงสมารถ







บันทึกค่าอุณหภูมิและความชื้นได้ไม่น้อยกว่า  15 ชม.


9.
สายเชื่อมต่อ ( Extension Cable )

:
สามารถเพิ่มระยะการวัดระหว่าง Sensor กับตัวบันทึกและ







แสดงผล
ได้ไกลไม่น้อยกว่า   7 เมตร  

มีอุปกรณ์ประกอบ



1.
Power  Adapter 12 Vdc



      จำนวน
1  
ชุด



2.
Temperature & Humidity Sensor 



จำนวน
2  
ชุด



3.
Software Logware III




จำนวน
1  
ชุด



4.
สาย Cable  สำหรับต่อชุด Sensor  ยาว 7.6 เมตร


จำนวน
1  
ชุด



5.
มีอุปกรณ์สำหรับติดเครื่องกับผนัง



จำนวน
1  
ชุด



6.
มีใบรับรองผลการสอบเทียบจากผู้ผลิต


จำนวน
1  
ชุด



7.
Operation & Software Manual   ( English )


จำนวน
1  
ชุด
3.  รายละเอียดของเครื่องจักรและอุปกรณ์ประกอบ
3.1   ชุดเครื่องทดสอบมาตรฐานแบบหลายฟังก์ชั่นสำหรับสอบเทียบมัลติมิเตอร์ขนาด 6 1/2 

หลักลงมา  สามารถวัดค่าของอุณหภูมิได้  รวมทั้งสอบเทียบออสซิลโลสโคปที่มี Band Width ได้ถึง 1 GHz   พร้อมอุปกรณ์ประกอบ
· ขดลวดมาตรฐานขนาด 50 รอบ ใช้สำหรับสอบเทียบแคล้มมิเตอร์
· ชุดสายวัดสำหรับสอบเทียบ
· ชุดข้อต่อ BNC สำหรับสอบเทียบ Scope
3.2   ชุดดิจิตอลมัลติมิเตอร์มาตรฐานอ้างอิงขนาด 8.5 หลัก  ที่สามารถวัดอัตราส่วนระหว่าง 2 
input ได้  พร้อมอุปกรณ์ประกอบ
· ชุดสายวัดสำหรับสอบเทียบ
3.3 ชุดเครื่องสอบเทียบสำหรับเครื่องมือวัดและทดสอบค่าทางไฟฟ้า เช่น  Insulation Tester  พร้อมอุปกรณ์ประกอบ
·  ชุดสายวัดสำหรับสอบเทียบ
3.4 โปรแกรมสอบเทียบมาตรฐานแบบอัตโนมัติลิขสิทธิ์โปรแกรมสอบเทียบมาตรฐาน
พร้อมอุปกรณ์ประกอบ
· การ์ดเชื่อมต่อแบบ  PCI  GPIB

· สายเชื่อมต่อแบบ  GPIB  ยาว 2 เมตร
· ชุดคอมพิวเตอร์สำหรับติดตั้งโปรแกรม
3.5 เครื่องวัดและบันทึกสภาวะแวดล้อม  พร้อมอุปกรณ์ประกอบ
· Extension  Cable, 25Ft (7.6m)

คณะกรรมการร่างขอบเขตงาน




ลงชื่อ...........................................................................
ประธานกรรมการ





(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พิพัฒน์  อมตฉายา)




ลงชื่อ...........................................................................
กรรมการ





(ผู้ช่วยศาสตราจารย์พันธ์พงศ์  อภิชาตกุล)





ลงชื่อ...........................................................................
กรรมการ





          (ดร.อนิวรรต  หาสุข)







          อนุมัติ




              (รองศาสตราจารย์วินิจ  โชติสว่าง)




     อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน
1.2  ชุดเครื่องมือสอบเทียบในกระบวนการผลิต  			               จำนวน  1 ชุด





1.1  ชุดเครื่องมือสอบเทียบทางกล				                  จำนวน  1   ชุด





(   ชุดสอบเทียบเครื่องมือทดสอบทางกล		จำนวน  1  ชุด  ประกอบด้วย


ชุดเครื่องมือสอบเทียบทางกล  				จำนวน    1   ชุด


ชุดเครื่องมือสอบเทียบในกระบวนการผลิต			จำนวน    1   ชุด


ชุดทดสอบเครื่องมือทางด้านมิติ  				จำนวน    1   ชุด


(    ชุดสอบเทียบเครื่องมือวัดทางด้านอุณหภูมิ  จำนวน  1  ชุด  ประกอบด้วย


       ชุดทำอุณหภูมิมาตรฐาน  					จำนวน    1   ชุด


2.1.1 ชุดสร้างอุณหภูมิมาตรฐานแบบอ่าง				จำนวน    1   ชุด


                 2.1.2 เครื่องสอบเทียบอุณหภูมิแบบแห้ง ( Metrology well )   	จำนวน    1   ชุด


   2.2          เครื่องวัดอุณหภูมิมาตรฐานสำหรับงานสอบเทียบ   	 	จำนวน    1   ชุด


   2.3          หัววัดอุณหภูมิมาตรฐาน					จำนวน    1   ชุด


   2.4          โปรแกรมควบคุมการสอบเทียบแบบอัตโนมัติ			จำนวน    1   ชุด


   2.5          ชุดเครื่องวัดและบันทึกสภาวะแวดล้อม			จำนวน    1   ชุด











1.3   ชุดทดสอบเครื่องมือทางด้านมิติ  				            จำนวน  1  ชุด





2.1  ชุดทำอุณหภูมิมาตรฐาน   	          จำนวน  1   ชุด    ประกอบด้วย














2.2.    เครื่องวัดอุณหภูมิมาตรฐานสำหรับงานสอบเทียบ   จำนวน    1   ชุด ประกอบด้วย





2.3.	  หัววัดอุณหภูมิมาตรฐาน    	จำนวน  1   ชุด      ประกอบด้วย








2.4. 	โปรแกรมควบคุมการสอบเทียบแบบอัตโนมัติ    จำนวน   1   ชุด








2.5.  ชุดเครื่องวัดและบันทึกสภาวะแวดล้อม  จำนวน  1 ชุด
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