TOR:การจัดตั้งห้องปฏิบัติการสอบเทียบมาตรฐานทางด้านไฟฟ้า

ขอบเขตของงาน  (Terms  of  Reference : TOR)

ประกวดราคาซื้อครุภัณฑ์ในการจัดตั้ง
ห้องปฏิบัติการสอบเทียบมาตรฐานทางด้านไฟฟ้า
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  10  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  8,825,146  บาท   โดยใช้งบลงทุนค่าครุภัณฑ์  (เงินรายได้สะสม)  
รายละเอียดประกอบการจัดซื้อครุภัณฑ์
เพื่อใช้ในการจัดตั้งห้องปฏิบัติการสอบเทียบมาตรฐานทางด้านไฟฟ้า
จำนวนที่ต้องการ  1  ชุด


งบประมาณ   

8,825,146.-
บาท
  

1.รายละเอียดทั่วไป
1.  
อุปกรณ์หรือเครื่องวัดทุกชนิดจะต้องได้รับการรับรองมาตรฐานอุตสาหกรรมไทยหรือดีกว่า
2.  
รับประกันสินค้า ไม่น้อยกว่า 1 ปีนับตั้งแต่วันรับมอบสินค้า

2.  รายละเอียดของเครื่องจักร
(  ชุดสอบเทียบเครื่องมือวัดทางไฟฟ้า
จำนวน  1  ชุด  
ประกอบด้วย

คุณสมบัติทั่วไป


1.
เครื่องสอบเทียบมาตรฐานเครื่องมือวัดค่าทั่วไปทางไฟฟ้า ( High Performance Multi-Product Calibrator )



2.
เป็นเครื่องมือสอบเทียบมาตรฐาน ที่สามารถสอบเทียบมาตรฐานเครื่องมือต่าง ๆ เช่น  มัลติมิเตอร์ทั้งแบบมือ



ถือ
และแบบตั้งโต๊ะได้ถึงขนาด 6.5 หลักหรือดีกว่า, วัดค่าทางไฟฟ้า, วัตต์มิเตอร์, เครื่องอ่านอุณหภูมิทั้งชนิด 



Thermocouple และ RTD, เครื่องวัดกระแสไฟฟ้าแบบคล้อง ( Clamp on current meter ), มิเตอร์แบบสวิทซ์ 



(Panel Meters) และ Oscilloscope ที่มี Band Width ไม่น้อยกว่า  1 GHz,...ฯลฯ เป็นต้น

3.
มีระบบเชื่อมต่อแบบ IEEE-488 และ/หรือ RS-232


4.
สามารถใช้กับแหล่งจ่ายไฟ single-phase, 220 VAC 50 Hz

คุณสมบัติทางเทคนิค


1.
DC Voltage




Range
: 
Multi-Range 0 to (1000 V หรือดีกว่า



Resolution ที่ Rage ต่ำสุด         
: 
0.1 (V หรือดีกว่า



Absolute Uncertainty ( 1 year )
 




ที่ย่านต่ำสุด                               
: 
( ( 20 ppm of output +1 (V ) หรือดีกว่า


2.
AC Voltage




Range                                      
: 
Multi-Range 1.0 mV to 1,000 V 

                                                  

( 10 Hz to 500 kHz, Sine  Wave ) หรือดีกว่า



Resolution ที่ Rage ต่ำสุด   
: 
1 (V  หรือดีกว่า       




Absolute Uncertainty ( 1 year )
 




ที่ย่านต่ำสุด                               
: 
( ( 150 ppm of output +6 (V ) หรือดีกว่า       


3.
DC Current




Range
: 
Multi-Range 0 to ( 20 A หรือดีกว่า       



Resolution ที่ Range ต่ำสุด
: 
1 nA หรือดีกว่า   



Absolute Uncertainty ( 1 year )
 




ที่ย่านต่ำสุด                               
: 
( ( 150 ppm of output +0.02 (A ) หรือดีกว่า


4.
AC Current




Range                                     
: 
Multi-Range 30 (A to 20 A  

                                      
( 10 Hz to 30 kHz, Sine Wave )  หรือดีกว่า                                                



Resolution ที่ Range ต่ำสุด      
: 
0.01(A หรือดีกว่า     



Absolute Uncertainty ( 1 year )





ที่ย่านต่ำสุด                              
: 
( ( 0.2% of output +0.1 (A ) หรือดีกว่า   


5.
DC Power




Range
: 
15 (W  to 20 kW หรือดีกว่า     



Absolute Uncertainty ( 1 year )
 




ที่ย่านต่ำสุด                            
: 
( ( 0.023% of watts output ) หรือดีกว่า                                 


6.
AC Power




Range                                      
: 
110 (W  to 20 kW ( 45-65 Hz, PF=1 ) หรือดีกว่า       



Absolute Uncertainty ( 1 year )
 




ที่ย่านต่ำสุด                              
: 
( ( 0.14% of watts output ) หรือดีกว่า                          


7.
Resistance




Range
: 
Multi-Range 0 to 1,100 M( หรือดีกว่า      



Resolution ที่ Range ต่ำสุด
: 
0.0001 (  หรือดีกว่า      



Absolute Uncertainty ( 1 year )
 




ที่ย่านต่ำสุด                          
: 
( ( 40 ppm of output +0.01 ( )  หรือดีกว่า                                             


8.
Capacitance




Range
: 
0.20 nF to 110 mF หรือดีกว่า                                   




Resolution ที่ Range ต่ำสุด
: 
0.1 pF หรือดีกว่า      



Absolute Uncertainty ( 1 year )
 




ที่ย่านต่ำสุด                         
: 
( ( 0.5% of output +0.01 nF ) หรือดีกว่า                                   


9.
Frequency




Range
: 
Multi-Range 0.01 Hz to 2.0 MHz หรือดีกว่า                                   



Resolution ที่ Range ต่ำสุด
: 
0.01 Hz หรือดีกว่า          



Absolute Uncertainty ( 1 year )
 




ที่ย่านต่ำสุด       
: 
2.5 ppm, (5 (Hz หรือดีกว่า   
10. Temperature 


Thermocouple  ( Source and measurement  Type B, C, E, J, K, L, N, R, S, T, U )




Resolution ที่ Range ต่ำสุด
: 
0.01 oC หรือดีกว่า   



Absolute Uncertainty  (1 year) Type K
 




ที่ย่าน –25 oC to 120 oC
: 
(0.16 oC หรือดีกว่า   



RTD  ( Source Type Pt 385 (100(), Pt 3926 (100(),  Pt 3916 (100(), Pt 385 (200(), 



Pt 385 (500(), Pt 385 (1000(),  Ni 120 (120(), Cu 427 (10() )




Resolution ที่ Range ต่ำสุด
: 
0.003 oC หรือดีกว่า   
             
Absolute Uncertainty ( 1 year ) Type Pt385 (100()


             
ที่ย่าน 0 to 100 oC                       
: 
( 0.07 oC หรือดีกว่า  
OSCILLOSCOPE CALIBRATION


1.
Amplitude Characteristics



1.1
DC Signal




50 ( Load Range
: 
0 to ( 6.6 V หรือดีกว่า   



1 M( Load Range
: 
0 to ( 130 V หรือดีกว่า   



Resolution 




ที่ย่าน 1 mV  to 24.999 mV
: 
1 (V หรือดีกว่า   



Absolute Uncertainty ( 1 year ), 




Tcal ( 5 oC                                
: 
( ( 0.25% of output + 40 (V )  ที่  50 ( Load  หรือดีกว่า   

: 
( ( 0.05% of output + 40 (V )  ที่ 1 M( Load หรือดีกว่า   

2.
Time Marker into 50 (


Absolute Uncertainty ( 1 year ) at Cardinal Points, 



Tcal ( 5 oC  ที่ย่าน 50 ns to 20 ns          : 
( 2.5 ppm หรือดีกว่า   
มีอุปกรณ์ประกอบ ดังนี้


-
50 Turn Current Coil สำหรับสอบเทียบ Clamp Meter
จำนวน
1  ชุด


-
ชุดสายสำหรับสอบเทียบเครื่องมือ


จำนวน
1  ชุด


-
มีใบรับรองการสอบเทียบจากบริษัทผู้ผลิต

จำนวน
1  ชุด


-
มีคู่มือการใช้งานภาษาอังกฤษ

 


จำนวน
1  ชุด

คุณสมบัติทั่วไป


1.
เป็นเครื่องมือสำหรับวัดค่าทางไฟฟ้า เช่น ค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลับ,   ค่ากระแสไฟฟ้า



กระแสตรงและกระแสไฟฟ้ากระแสสลับ, ค่าความต้านทานและอุณหภูมิ  เป็นต้น


2.
แสดงผลเป็นดิจิตอล 8 ½ หลัก หรือดีกว่า


3.
มีระบบเชื่อมต่อแบบ IEEE-488 และ/หรือ RS-232



4.
สามารถใช้กับแหล่งจ่ายไฟ single-phase, 220 VAC 50 Hz



5.
มีขั้วต่อสำหรับ INPUT 2 ชุด เพื่อใช้ทำการวัดแบบเปรียบเทียบ (Ratio Measurement)

คุณสมบัติทางเทคนิค


1.
DC Voltage




Range
: 
multi-range, 200 mV to 1,000 V หรือดีกว่า



Maximum Sensitivity   
: 
1 nV หรือดีกว่า



Absolute Uncertainty  ( 1 year )

 




ที่ย่านวัดต่ำสุด                         
: 
( ( 5.0 ppm Reading +0.5 ppm  Range )  หรือดีกว่า


2.
AC Voltage




Range (1 Hz to 1 MHz)            
: 
multi-range, 200 mV to 1000 V  หรือดีกว่า



Maximum Sensitivity
: 
100 nV หรือดีกว่า



Absolute Uncertainty  ( 1 year )
 




ที่ย่านวัดต่ำสุด                             
: 
( ( 110 ppm Reading +10 ppm Range ) หรือดีกว่า


3.
DC Current




Range
: 
multi-range, 200 (A to 20 A หรือดีกว่า



Maximum Sensitivity  
: 
10 pA หรือดีกว่า



Absolute Uncertainty ( 1 year )




ที่ย่านวัดต่ำสุด                           
: 
( ( 12 ppm Reading +2 ppm Range )     หรือดีกว่า   


4.
AC Current




Range (1 Hz to 100 kHz)
: 
multi-range, 200 (A to 20A  หรือดีกว่า                                                            



Maximum Sensitivity       
: 
100 pA หรือดีกว่า                                          



Absolute Uncertainty ( 1 year )


 


ที่ย่านวัดต่ำสุด                           
: 
( ( 300 ppm of reading +100 ppm of range ) หรือดีกว่า                                          


5.
Resistance




Range
: 
multi-range 2 ( to 20 G( หรือดีกว่า                                          



Maximum Sensitivity 
: 
10 n( หรือดีกว่า                                          




Absolute Uncertainty ( 1 year )





ที่ย่านวัด 200 ohm                     
: 
( (8 ppm of reading + 0.25 ppm of range) หรือดีกว่า 


6.
Temperature   ( Two-Wire, Three-Wire and Four-Wire Ohm with current reserval )



Range
: 
-200  to  660 oC                                          



Resolution
: 
user selectable from 5.5  to 8.5 Digits




Readout
:
oC, oF, K or (                                          




Absolute Uncertainty ( 1 year )





ที่ย่านวัด  0 – 199.999999 ohm         
: 
( ( 7.5 ppm of reading + 0.14 m( ) หรือดีกว่า 
มีอุปกรณ์ประกอบ ดังนี้


-
มีชุดสายสำหรับการสอบเทียบสำหรับ


จำนวน 
1  ชุด


-
มีใบรับรองการสอบเทียบจากบริษัทผู้ผลิต

จำนวน
1   ชุด


-
มีคู่มือการใช้งานภาษาอังกฤษ


จำนวน 
1  ชุด

คุณสมบัติทั่วไป
1. เป็นเครื่องมือที่ใช้สอบเทียบเครื่องทดสอบทางด้านไฟฟ้า เช่น Multifunction HI-Pots, Multifunction Tester, 


Insulation Tester, Megaohm Tester



2.
สามารถใช้งานร่วมกับโปรแกรมสอบเทียบแบบอัติโนมัติได้

3.
มีระบบเชื่อมต่อแบบ IEEE-488 ( GPIB ), RS-232, LAN



4.
สามารถใช้กับแหล่งจ่ายไฟ single-phase, 220 VAC 50 Hz

คุณสมบัติทางเทคนิค  


( ค่า Uncertainty ที่ Confidence Level 99 % )

MEASUREMENT FUNCTIONS


1.
Volt  Meter


-  Range of input Voltage
:
0  to  1000 V rms ( AC or DC )  หรือดีกว่า



-  Uncertainty  
:
0.15 % + 5 mV   at 10 V Range  หรือดีกว่า




( % of reading + mV )
:
0.20 % + 550 mV   at 1100 V Range  หรือดีกว่า



-  Resolution
:
4½  Digits



-  Frequency Range
:
DC,  20 Hz to  2 kHz


2.
Ammeter



-  Range of input  Current
:
0  to  30 A rms  หรือดีกว่า


-  Accuracy in AC mode
:
0.15 % + 0.15 mA   at 300 mA Range  หรือดีกว่า


  ( % of reading + % mA )

0.30 % + 15 mA      at 30 A Range  หรือดีกว่า


-  Resolution
:
4½  Digits



-  Frequency Range
:
DC,  20  to  400 kHz


3.
VA Measurement



-  Total Range 
:
0  to  33 kVA  หรือดีกว่า


-  Resolution
:
1 VA  หรือดีกว่า

4.
High Voltage Probe




-  Range 
:
0  to  40 kV ac peak/dc  หรือดีกว่า


-  Uncertainty
:
0.5 % of reading + 10 Vdc  หรือดีกว่า





:
0.5 % of reading + 10 Vac ( at 50 or 60 Hz )  หรือดีกว่า
OUTPUT FUNCTIONS


1.
High Voltage Resistance  ( Insulation Resistance test )



-  Total  Range
:
10 k(  to  10 T(


-  Resolution
:
4½  Digits



-  Uncertainty  ( tcal  ± 5 oC )
:
0.20 %  at  Range  10.000 k(  to  999.9 k(


-  Maximum Voltage (ac+dc) peak
:
5500 V  at Range  350.0 M(  to  10.000 T(

2
Low Voltage Resistance ( Continuity and earth resistance test )



-  Total Range
:
100 m(  to  10 k(


-  Resolution
:
3½  Digits



-  2 Wire Uncertainty ( tcal  ± 5 oC )
:
0.2 % + 25 m(   







at  5 ( to 29.9 ( and 30 ( to 199.9 ( Range



-  4 Wire Uncertainty ( tcal  ± 5 oC )
:
0.2 % + 10 m(   







at  5 ( to 29.9 ( and 30 ( to 199.9 ( Range


3.
Discrete Resistors ( Loop and line impedance and ground bond test )



-  Total Range 
:
25 m(  to  1.8 k(


-  Resolution
:
16  discrete values



-  Calibration Uncertainty
:  
± 5 m(  at  25 m(, 50 m( and 100 m( 







( nominal resistance value )   หรือดีกว่า





:
± 8 m(  at  500 m( 







( nominal resistance value )   หรือดีกว่า

4.
Leakage Current  ( Direct/Touch/Contact, Differential, Substitute Leakage current mode )



-  Leakage current range
:
0.1 mA  to  30 mA



-  Uncertainty
:
0.3 % + 2 (A (ac+dc) rms  หรือดีกว่า


-  Resolution
:
10 (A



-  Test Voltage
:
10  to  250 V ac+dc


5.
RCD – Residual current device  ( Ground fault circuit interrupter )



Trip Current




-  Range of Trip current in  0.5 x I 
:
3 to 3000 mA, in 1 mA Steps



  
   and  1 x I mode





-  Range of Trip current in  1.4 x I
:
3 to 1500 mA, in 1 mA Steps



     and  2 x I  mode


 

-  Range of Trip current in  5 x I  mode
:
3 to 600 mA, in 1 mA Steps


    

-  Uncertainty of measured trip current
:
1 % rms ( 0.5 x I and 1 x I mode ),







2 % rms ( 1.4 x I and 2 x I mode ),







5 % rms ( 5 x I mode )



Trip Time



    -  Range of Trip Time 
:
10 to 5000 ms



    -  Uncertainty of trip time
:
0.25 ms



    -  Output voltage on RCD terminals
:
Power line voltage, 115  or 230 V  หรือดีกว่า

6.
Voltage Calibrator  



-  Range of Output Voltage
:
3 V  to  600 V ac or dc  หรือดีกว่า


-  Resolution
:
4  Digits



-  Frequency Range
:
40 Hz  to  400 Hz



-  Frequency Resolution
:
3 Digits



-  Distortion of ac output signal
:
0.2 % + 10 mV



-  Uncertainty in ac mode
:
0.1 % + 9 mV  




 ( % of reading + mV )

( at  3 V  to  29.99 V  Range )  หรือดีกว่า


  


:
0.1 % + 90 mV  







( at  100 V  to  299.99 V  Range )  หรือดีกว่า
มีอุปกรณ์ประกอบ ดังนี้



-  
มีคู่มือการใช้งานภาษาอังกฤษ


จำนวน 
1  ชุด



-

มีใบรับรองผลการสอบเทียบจากผู้ผลิต

จำนวน 
1  ชุด

คุณสมบัติทั่วไป
1. เป็นโปรแกรมที่สามารถจัดการสอบเทียบมาตรฐานเครื่องมือวัดต่าง ๆ เช่น มัลติมิเตอร์แบบมือถือและ


แบบตั้งโต๊ะ, ออสซิลโลสโคป หรือดีกว่า 

2. สามารถใช้งานกับระบบปฏิบัติการ Windows NT, 2000, XP หรือดีกว่า
คุณสมบัติทางเทคนิค


1.
สามารถทำการสอบเทียบมาตรฐานเครื่องมือวัดได้ทั้งแบบอัติโนมติและแบบกึ่งอัติโนมัติได้


2.
สามารถใช้งานร่วมกับชุดเครื่องมือสอบเทียบสำหรับเครื่องมือวัดค่าทางไฟฟ้า(ข้อ 1) และชุดเครื่องมือสอบ
             
เทียบสำหรับวัดค่าทางไฟฟ้า


3.
สามารถจัดรูปแบบ Procedure ของการสอบเทียบได้ หรือดีกว่า


4.
สามารถคำนวณและแสดงรายงานค่าความไม่แน่นอนทางการวัด ( Measurement Uncertainty )  ตามมาตรฐานต่าง ๆ ได้


5.
สามารถออกใบรับรองการสอบเทียบ (Certificate) และผลการสอบเทียบ (Data Sheet) ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานสากล เช่น ISO 9001, มอก. 17025, ISO/IEC 17025 หรือดีกว่า ได้



6
สามารถจัดทำใบรายงานผลการสอบเทียบ และแก้ไขรูปแบบใบรายงานผลการสอบเทียบได้


7.
สามารถกำหนดระดับการใช้งานโปรแกรมของแต่ละบุคคลได้

มีอุปกรณ์ประกอบ ดังนี้


-
GPIB Controller Card  IEEE-488 หรือดีกว่า
จำนวน 
1  ชุด


-
GPIB  Cable 2 Meter หรือดีกว่า


จำนวน 
4  เส้น


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








    :  คอมพิวเตอร์แบบพกพา


จำนวน     2  ชุด




         :  เครื่องพิมพ์เลเซอร์สี


จำนวน     1  ตัว



-
มีคู่มือการใช้งานภาษาอังกฤษ


จำนวน 
1  ชุด

คุณสมบัติทั่วไป

1.
เป็นเครื่องมือที่สามารถใช้ตรวจวัดได้ทั้งอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์
2.
มีหน้าจอแสดงผลแบบ LCD ซึ่งสามารถแสดงผลได้ทั้งแบบตัวเลข, แสดงค่าสถิติ และหรือกราพได้
3.
มีช่องรับตัวตรวจจับ ( Sensor ) อย่างน้อย  2 ช่อง พร้อมหัววัดอุณหภูมิและความชื้น


4.
สามารถบันทึกค่าอุณหภูมิและความชื้นลงหน่วยความจำภายในได้


5.
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 โดยเครื่องยังคง







สามารถบันทึกค่าอุณหภูมิและความชื้นได้ไม่น้อยกว่า  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
คณะกรรมการร่างขอบเขตงาน




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





(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พิพัฒน์  อมตฉายา)




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





(ผู้ช่วยศาสตราจารย์พันธ์พงศ์  อภิชาตกุล)




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





              (ดร.อนิวรรต  หาสุข)







อนุมัติ





       (รองศาสตราจารย์วินิจ  โชติสว่าง)




         อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน
1.2.  ชุดเครื่องมือสอบเทียบสำหรับวัดค่าทางไฟฟ้า  				จำนวน  1 ชุด








    	ชุดเครื่องมือสอบเทียบสำหรับเครื่องมือวัดค่าทางไฟฟ้าและสอบเทียบสำหรับออส


		ซิลโลสโคป (Oscilloscope Calibration) 		 		      จำนวน      1       ชุด








(  ชุดสอบเทียบเครื่องมือวัดทางไฟฟ้า	จำนวน  1  ชุด  ประกอบด้วย


	1.1 	ชุดเครื่องมือสอบเทียบสำหรับเครื่องมือวัดค่าทางไฟฟ้าและสอบเทียบสำหรับออสซิโลสโคป  


(Oscilloscope Calibration)					จำนวน	   1	ชุด  


	1.2	ชุดเครื่องมือสอบเทียบสำหรับวัดค่าทางไฟฟ้า			จำนวน      1	ชุด


	1.3	เครื่องมือสอบเทียบเครื่องทดสอบทางไฟฟ้าแบบหลายฟังก์ชั่น	จำนวน      1	ชุด	


1.4	ชุดโปรแกรมสอบเทียบมาตรฐานทางมาตรวิทยาแบบอัตโนมัติ  	จำนวน	    1	ชุด


1.5	ชุดเครื่องวัดและบันทึกสภาวะแวดล้อม			จำนวน       1	ชุด








1.3.  ชุดเครื่องมือสอบเทียบเครื่องทดสอบทางไฟฟ้าแบบหลายฟังก์ชั่น             จำนวน  1 ชุด





1.4.  ชุดโปรแกรมสอบเทียบมาตรฐานทางมาตรวิทยาแบบอัตโนมัติ  	จำนวน  1 ชุด








1.5.  ชุดเครื่องวัดและบันทึกสภาวะแวดล้อม  จำนวน  1 ชุด








1
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