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ขอบเขตของงาน (Terms of Reference: TOR) 

งานประกวดราคาซ้ือ ชุดศึกษาการสญูเสียพลังงานของของไหลเนื่องจากความฝืดในระบบท่อ 

จํานวน 1 ชุด 

 

1. หลักการและเหตุผล 
คณะอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  ได้รับอนุมัติงบประมาณแผ่นดินประจําปี 2565 จํานวน 

1,932,000 บาท (หน่ึงล้านเก้าแสนสามหมื่นสองพันบาทถ้วน) เพ่ือจัดหาครุภัณฑ์ชุดศึกษาการสูญเสียพลังงาน
ของของไหลเน่ืองจากความฝืดในระบบท่อจํานวน 1 ชุด  ครุภัณฑ์ดังกล่าวมีส่วนช่วยในการสนับสนุนการ
จัดการเรียนการสอน และงานวิจัยของคณะอุตสาหกรรมเกษตร โดยบัณฑิตที่สําเร็จการศึกษาด้าน
อุตสาหกรรมเกษตรจําเป็นที่จะต้องมีความเข้าใจในหลักการทางวิศวกรรมกระบวนการแปรรูปอาหารเป็นอย่าง
ดี  หลักสูตรวิศวกรรมกระบวนการอาหารและหลักสูตรที่เก่ียวข้องในคณะฯ และนอกคณะฯ ที่มีการออกแบบ
หลักสูตรให้มีการศึกษาทางทฤษฎีและปฏิบัติการของหน่วยปฏิบัติการต่างๆ  และมีการศึกษาถึงการไหลของ
อาหารเหลว นํ้า และไอนํ้าในระบบท่อ ซึ่งระบบท่อประกอบด้วยอุปกรณ์ท่อตรง ข้องอ ข้อต่อ วาล์ว ป๊ัม  
เครื่องมือวัดอัตราการไหล ซึ่งการไหลในระบบท่อจะมีความฝืดในระบบท่อ โดยความฝืดขึ้นกับหลายปัจจัยเช่น 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ ความหนืด  ชนิดของท่อ เป็นต้น  ผู้ที่ทํางานเก่ียวข้องกับอุตสาหกรรมอาหารจะได้
ใช้ระบบท่อเหล่าน้ีอยู่เสมอ  ดังน้ันในการศึกษาระดับมหาวิทยาลัยนักศึกษาปริญญาตรีประมาณ 300 คน จาก
สี่สาขาวิชา ได้แก่สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร สาขาวิชาวิศวกรรมกระบวนการอาหาร 
สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ และสาขาวิชาเทคโนโลยีผลิตภัณฑ์ทางทะเล ต้องเรียนหัวข้อน้ีในหลักสูตรฯ  
เพ่ือให้นักศึกษาเข้าใจรูปแบบการไหลของของไหล สามารถเลือกใช้อุปกรณ์ในระบบท่อได้อย่างถูกต้อง จึงมี
ความจําเป็นอย่างย่ิงที่นักศึกษาจะได้ฝึกปฏิบัติการเพ่ือวัดค่าและคํานวณค่าที่เก่ียวข้องกับการไหล เพ่ือให้มี
ความเข้าใจและมีความรู้อย่างถ่องแท้  นอกจากน้ันยังเป็นความรู้พ้ืนฐานที่จําเป็นในการเช่ือมโยงความรู้
เก่ียวกับการไหลในระบบท่อเข้ากับเครื่องมือแปรรูปอาหารอ่ืนๆ เช่น เครื่องระเหย เครื่องกรอง  เครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อน  เป็นต้น 

 
2. วัตถุประสงค ์

2.1. เพ่ือจัดซื้อชุดศึกษาการสูญเสยีพลังงานของของไหลเนื่องจากความฝืดในระบบท่อ จํานวน 1 ชุด 
2.2. เพ่ือใช้ชุดศึกษาฯ สนับสนุนการเรียนการสอนและงานวิจัย 

 
3. คุณสมบัติของผู้ประสงค์จะเสนอราคา 

3.1 ผู้ประสงค์จะเสนอราคาต้องเป็นผู้มีอาชีพขายพัสดุที่ประกวดราคาซื้อด้วยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส์ 
3.2 ผู้ประสงค์จะเสนอราคาต้องไม่เป็นผู้ที่ถูกระบุช่ือไว้ในบัญชีรายช่ือผู้ทิ้งงานของทางราชการและได้แจ้ง

เวียนช่ือแล้ว หรือไม่เป็นผู้ที่ได้รับผลของการสั่งให้นิติบุคคลหรือบุคคลอ่ืนเป็นผู้ทิ้งงาน ตามระเบียบของทาง
ราชการ 
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3.3 ผู้ประสงค์จะเสนอราคาต้องไม่เป็นผู้มีผลประโยชน์ร่วมกันกับผู้ประสงค์จะเสนอราคารายอ่ืน และ/
หรือต้องไม่เป็นผู้มีผลประโยชน์ร่วมกันกับผู้ให้บริการตลาดกลางอิเล็กทรอนิกส์ ณ วันประกาศประกวดราคา
ซื้อด้วยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส์ หรือไม่เป็นผู้กระทําการอันเป็นการขัดขวางการแข่งขันราคาอย่างเป็นธรรม 

3.4 ผู้ประสงค์จะเสนอราคาต้องไม่เป็นผู้ได้รับเอกสิทธ์ิหรือความคุ้มกัน ซึ่งอาจปฏิเสธไม่ยอมขึ้นศาลไทย 
เว้นแต่รัฐบาลของผู้ประสงค์จะเสนอราคาได้มีคําสั่งให้สละสิทธ์ิและความคุ้มกันเช่นว่าน้ัน 

3.5 บุคคลหรือนิติบุคคลที่จะเข้าเป็นคู่สัญญาต้องไม่อยู่ในฐานะเป็นผู้ไม่แสดงบัญชีรายรับรายจ่าย หรือ
แสดงบัญชีรายรับรายจ่ายไม่ถูกต้องครบถ้วนในสาระสําคัญ 

3.6 บุคคลหรือนิติบุคคลที่จะเข้าเป็นคู่สัญญากับหน่วยงานของรัฐซึ่งได้ดําเนินการจัดซื้อจัดจ้างระบบ
อิเล็กทรอนิกส์ (e-bidding) ต้องลงทะเบียนในระบบอิเล็กทรอนิกส์ของกรมบัญชีกลาง ที่เว็บไซต์ศูนย์ข้อมูล
จัดซื้อจดัจ้างภาครัฐ 

3.7 คู่สัญญาต้องรับและจ่ายเงินผ่านบัญชีธนาคาร เว้นแต่การจ่ายเงินแต่ละครั้งซึ่งมีมูลค่าไม่เกินสามหมื่น
บาทคู่สัญญาอาจจ่ายเป็นเงินสดก็ได้ 

3.8 ผู้ประสงค์จะเสนอราคาท่ีได้รับการคัดเลือก ต้องปฏิบัติตามประกาศคณะกรรมการป้องกันและ
ปราบปรามการทุจริตแห่งชาติ เรื่อง หลักเกณฑ์และวิธีการจัดทําและแสดงบัญชีรายการรับจ่ายของโครงการที่
บุคคลหรือนิติบุคคลเป็นคู่สัญญากับหน่วยงานของรัฐ พ.ศ. 2554 
 
4. รายละเอียดคณุลักษณะเฉพาะ 

เป็นชุดทดลองที่ใช้ในการศึกษาการวัดความฝืดของการไหลในท่อ วาล์ว และ ข้อต่อท่อ สามารถผันแปร
อัตราการไหลโดยปริมาตรเพ่ือคํานวณความเร็วได้  ตลอดจนมีอุปกรณ์วัดอัตราการไหลเบ้ืองต้น เช่น แบบเวน
จูรี แบบออริฟิช และแบบพิโตต  ชุดทดลองประกอบด้วยป๊ัมนํ้า โต๊ะชลศาสตร์ และอุปกรณ์วัดต่างๆ การหา
การสูญเสียแรงเสียดทานและสัมประสิทธ์ิการไหล วัดโดยมาโนมิเตอร์ต่อคร่อมระหว่างสองจุด  ชุดทดลองถูก
ติดต้ังบนฐานต้ังที่มีล้อเลื่อนพร้อมตัวล็อคล้อ ซึ่งประกอบด้วย 

4.1. อุปกรณ์สําหรับทดสอบความเสียดทานต่างๆ ซึ่งเป็นท่อสเตนเลสสตีล หรือดีกว่า ที่ติดต้ังบนฐานต้ังที่มี
ล้อเลื่อน และมีตัวล็อคล้อ และประกอบด้วยอุปกรณ์ต่างๆ ไม่น้อยกว่าน้ี 

4.1.1.  ท่อโลหะตรงผิวเรียบ ความยาวไม่น้อยกว่า 1 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลางขนาดต่างๆ จํานวนไม่
น้อยกว่า 4 ขนาด ดังน้ี 
4.1.1.1. เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 17.2 mm เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 19.1 mm  
4.1.1.2. เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 10.9 mm เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 12.7 mm  
4.1.1.3. เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 7.7 mm   เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 9.5 mm 
4.1.1.4. เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 4.5 mm   เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 6.4 mm  

4.1.2.  ท่อโลหะตรงผิวขรุขระ ความยาวไม่น้อยกว่า 1 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 15.2 mm   
เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 19.1  mm  

4.1.3.  ข้องอ ข้อต่อแบบต่างๆ มีรายการดังต่อไปน้ี หรือมากกว่า 
4.1.3.1. 90bends (large radii)  
4.1.3.2. 90bends (small radii)  
4.1.3.3. 90elbow  
4.1.3.4. 90mitre  
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4.1.3.5. ท่อแยกตัวที 90  T  
4.1.3.6. 45elbow 
4.1.3.7. ท่อแยกตัววาย 45  Y 
4.1.3.8. Sudden Enlargement  
4.1.3.9. Sudden Contraction  

4.1.4.  วาล์วแบบ Gate, Globe และ Ball  หรือมากกว่า 
4.1.5.  Inline strainer 
4.1.6.  อุปกรณ์วัดอัตราการไหลเบ้ืองต้นแบบต่าง ๆ ดังน้ี 

4.1.6.1. แบบ เวนจูรี ท่อทําด้วยอะคริลิกใส  
4.1.6.2. แบบ ออริฟิช ท่อทําด้วยอะคริลิกใส 
4.1.6.3. แบบ พิโตต ท่อทําด้วยอะคริลิกใส 

4.2. มานอมิเตอร์แบบนํ้าสําหรับวัดความดันคร่อมอุปกรณ์ได้ไม่ตํ่ากว่า 1 mH2O    
4.3. อุปกรณ์วัดความดันแบบดิจิตอล  

4.3.1.  สามารถวัดความดันนํ้าหรืออากาศได้ต้ังแต่ 0 - 2000 mBar (0 – 1500 mmHg) 
4.3.2.  มีค่าความละเอียดความดันนํ้าหรืออากาศไม่ตํ่ากว่า  1 mBar (1 mmHg) 
4.3.3.  มีค่าความคลาดเคล่ือนความดันนํ้าหรืออากาศไม่มากกว่า  ±0.2% สําหรับสเกลวัดสูงสุด 
4.3.4.  สามารถทนความดันได้สูงสุด 6200 mBar (4650 mmHg) 
4.3.5.  สามารถแสดงหน่วยการวัดความดันเป็น mBar, mmHg, psi, inH2O, inHg, kPa, cmH2O, 

kg/cm2 ได้ 
4.3.6.  สามารถวัดอุณหภูมิได้ต้ังแต่ 0 - 50 ºC   
4.3.7.  สามารถวัดความช้ืนสัมพัทธ์ได้ต้ังแต่ 10 - 90% RH ขณะไม่มีการควบแน่น   
4.3.8.  ป้องกันฝุ่นและกันนํ้าในระดับ IP67 หรือในระดับที่ดีกว่า 
4.3.9.  ข้อต่อ BSP ที่ตัวเคร่ืองขนาด 1/8 น้ิว สําหรับต่อท่ออ่อน 6 mm/9 mm 
4.3.10. แบตเตอรี่ชนิด MN1604 สามารถใช้งานได้ไม่น้อยกว่า 90 ช่ัวโมง 

4.4. โปรแกรมช่วยประมวลผลการทดลอง 
4.4.1.  สามารถป้อนข้อมูลจากคร่ืองมือวัดเพ่ือประมวลผลการทดลอง 
4.4.2.  สามารถแสดงรูปภาพของชุดการทดลองผลแบบตาราง และแบบกราฟได้ 
4.4.3.  สามารถคํานวณอัตราการสูญเสียในท่อ ข้องอ ข้อต่อ วาล์วได้ 
4.4.4.  ไฟล์ข้อมูลที่ได้จากการวัด สามารถเปิดในโปรแกรม Microsoft excel ได้ 

4.5. โต๊ะชลศาสตร์ 
4.5.1.  เป็นโต๊ะสําหรับจ่ายนํ้าไปยังอุปกรณ์การทดลองและวัดอัตราการไหลโดยการวัดปริมาตร เพ่ือใช้

กับอุปกรณ์ทดลองประกอบอ่ืนๆ บนพ้ืนโต๊ะ 
4.5.2.  มีช่องรางน้ําเปิดและถังสําหรับวัดปริมาตร พร้อมพ้ืนที่ว่างสําหรับวางอุปกรณ์ทดลอง ถังวัด

ปริมาตรแบ่งเป็น 2 ระดับ  
4.5.3.  ถังเก็บนํ้ามีขนาดความจุไม่น้อยกว่า 250 ลิตร มีวาล์วระบายนํ้าทิ้งด้านล่าง 
4.5.4.  มีระดับนํ้าแบบตาไก่สําหรับเช็คระดับของโต๊ะให้อยู่ในแนวราบ จํานวน 1 อัน 
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4.5.5.  ถังวัดปริมาตรเป็นช้ินเดียวกับพ้ืนโต๊ะด้านบนโดยตัวถังวัดปริมาตรพร้อมสเกลแบ่งเป็น  2 
ระดับ สําหรับวัดอัตราการไหลตํ่า  ขนาดไม่น้อยกว่า 6 ลิตร และวัดอัตราการไหลสูง ขนาดไม่
น้อยกว่า 40 ลิตร 

4.5.6.  มีป๊ัมนํ้าขนาดไม่น้อยกว่า 0.25kW จ่ายนํ้าได้สูงสุดไม่น้อยกว่า 80 litres/min แรงดันสูงสุด 
(Max. Head) ไม่น้อยกว่า 8.3 mH2O  

4.5.7.  ระบบไฟฟ้าที่ใช้เป็นแบบ 220 Volt 1 Phase 50 Hz มีอุปกรณ์ประกอบและติดต้ังพร้อมเดิน
สายไฟให้สามารถใช้งานกับระบบไฟฟ้าของหน่วยงานที่มีอยู่ได้เป็นอย่างดี 

4.6. ชุดวัดอุณหภูมิภายในพื้นที่ปฏิบัติการ สามารถส่งค่าอุณหภูมิที่จุดต่างๆ ไปแสดงยังหน้าจอ
โทรศัพท์มือถือ ในระบบ IOS หรือ Android ผ่านระบบ Wi-Fi ได้ 

4.6.1.  เป็นเซนเซอร์แบบ All in one เช่ือมต่อไร้สายผ่าน Bluetooth ใช้ได้กับ tablet ที่ใช้ระบบ 
IOS หรือ Android และสําหรับสมาร์ทโฟนที่ใช้ระบบ Android 

4.6.2.  มี Application สําหรับโหลดใช้งานได้ฟรี 
4.6.2.1. สามารถ download เพ่ือใช้งานได้ทั้งระบบปฏิบัติการ Android และ IOS 
4.6.2.2. สามารถแสดงค่าการวัดเป็นตัวเลขแบบ Real time 
4.6.2.3. สามารถแสดงผลในรูปแบบ Graphic gauge ได้  
4.6.2.4. สามารถแสดงผลในรูปแบบกราฟการเปล่ียนแปลงเปรียบเทียบกับ เวลาในหน่วย

วินาที 
4.6.2.5. มีเครื่องมือที่ ใ ช้ในการย่อและขยายกราฟ เ พ่ือตรวจสอบและวิเคราะห์การ

เปลี่ยนแปลงของข้อมูลการวัด 
4.6.2.6. มีเครื่องมือที่ใช้ในการหาค่าเฉล่ียของข้อมูลที่วัดได้ 
4.6.2.7. มีฟังก์ช่ันในการจับเวลา และฟังก์ช่ันในการต้ังเวลานับถอยหลัง 
4.6.2.8. สามารถต้ังค่าอัตราการส่งข้อมูล (Sampling rate) ได้ 
4.6.2.9. ในขณะที่ทําการวัด สามารถบันทึกรูปภาพ วิดีโอ เสียง ข้อความ และพิกัดของ

ตําแหน่งที่กําลังทําการทดลองได้ 
4.6.2.10. สามารถ export ข้อมูลในรูปแบบไฟล์และสามารถแชร์ผ่านอีเมลล์ หรือ Line 

application ได้ 
4.6.2.11. ไฟล์ข้อมูลที่ได้จากการวัด สามารถเปิดในโปรแกรม Microsoft Excel ได้ 

4.6.3.  ใช้เทคโนโลยี Bluetooth 4 หรือดีกว่า 
4.6.4.  การเช่ือมต่อและใช้งาน (Plug & Play) เพียงแค่เปิดสวิตช์ของตัวเซนเซอร์และเปิดโปรแกรม

เพ่ือเลือกการเช่ือมต่อกับเซนเซอร์ 
4.6.5.  มีช่วงการวัดอุณหภูมิอยู่ที่ 40 ถึง 120 C 
4.6.6. มีค่าความละเอียดในการอ่านค่าอุณหภูมิ 0.01 C 
4.6.7. ค่าความคลาดเคล่ือนในการวัดอุณหภูมิ ±0.5 C 
4.6.8. อัตราการรับส่งข้อมูลสูงสุด 10 Hz 
4.6.9. ตัวเคร่ืองแข็งแรงทนทาน มีมาตรฐานการป้องกันในระดับ IP67 หรือระดับที่ดีกว่า 
4.6.10. ระยะการเช่ือมต่อแบบไม่มีสิ่งกีดขวางโดยประมาณ 30 เมตร หรือมากกว่า 
4.6.11. ใช้งานได้ดีในช่วงอุณหภูมิ 5-40 C ความช้ืนน้อยกว่า 80% 
4.6.12. มีปุ่มเปิด-ปิด สามารถเปิด-ปิด ได้โดยการกดค้างไว้มากกว่า 3 วินาที 
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4.7. คอมพิวเตอร์แสดงผล พร้อมอุปกรณ์ พร้อมใช้งาน จํานวน 1 ชุด 
4.7.1. มีหน่วยประมวลผลกลางชนิด Intel Core i5 ความเร็วในการประมวลผลไม่น้อยกว่า 2.0 GHz 

หรือดีกว่า 
4.7.2. มีหน่วยความจําหลักชนิด DDR ขนาดความจุไม่น้อยกว่า 4 GB หรือดีกว่า 
4.7.3. มีหน่วยความจําสํารองขนาดความจุไม่น้อยกว่า 500 GB  หรือดีกว่า 
4.7.4. มีหน้าจอแสดงผลขนาดไม่น้อยกว่า 18 น้ิว หรือดีกว่า 

4.8. เมื่อติดต้ังแล้วจะต้องทํางานได้ทันที และทํางานได้เป็นอย่างดี โดยไม่ต้องจัดหาอุปกรณ์อ่ืนๆ เพ่ิมเติม
อีก 

4.9. เป็นผลิตภัณฑ์จากโรงงานท่ีได้รับการรับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO 9001 และ CE หรือ
มากกว่า 

4.10. ผู้เสนอราคาเป็นตัวแทนจําหน่ายโดยตรงจากโรงงานผู้ผลิตเพ่ือประสิทธิภาพในการบริการ         
หลังการขาย 

4.11. มีคู่มือการใช้งานและบํารุงรักษาเป็นภาษาไทยและภาษาอังกฤษ อย่างน้อย 2 ชุด 
4.12. รับประกันคุณภาพจากการใช้งานปกติ 1 ปี โดยหากเครื่องมือเกิดปัญหาไม่สามารถทํางานได้ปกติ 

ทางบริษัทจะต้องส่งช่างผู้เช่ียวชาญเข้ามาตรวจสอบโดยทันทีในระยะเวลาไม่เกิน 7 วันทําการเมื่อผู้จัดซื้อร้อง
ขอ และต้องดําเนินการซ่อมแซมทําให้เครื่องมือใช้งานได้ภายในระยะเวลาไม่เกิน 5 วันทําการนับต้ังแต่วันที่มา
ตรวจสอบ    )ยกเว้นกรณีจําเป็นต้องสั่งซื้ออะไหล่จากต่างประเทศ  ซึ่งต้องดําเนินการให้เครื่องสามารถใช้งานได้
ปกติภายในระยะเวลาไม่เกิน 90 วันทําการนับต้ังแต่วันที่มาตรวจสอบ หรือตามระยะเวลาที่ผู้จัดซื้อและผู้
จําหน่ายตกลงกัน 

4.13.  มีการสาธิตการใช้งานเคร่ืองทดลองให้แก่ผู้ใช้เครื่องจนผู้ใช้สามารถใช้งานได้ (โดยสามารถนัดหมาย
ภายหลังการตรวจรับเสร็จสิ้นได้) 

4.14. เริ่มนับวันรับประกันคุณภาพจากการใช้งานเครื่องหลังจากการสาธิตการใช้งานเครื่องทดลองให้แก่
ผู้ใช้เครื่อง 
 
5. ระยะเวลาการดําเนินการ 

180 วัน 
 
6. ระยะเวลาส่งมอบของหรืองาน 

180 วัน 
 
7. วงเงินในการจัดหา 
 1,932,000 บาท (หน่ึงล้านเก้าแสนสามหมื่นสองพันบาทถ้วน) 
 
8. หลักเกณฑ์การพิจารณาคัดเลือกข้อเสนอ  
 เกณฑ์ราคา 
 
 
 



 

9. สถาน

โ
ขอรับรอ
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