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ขอบเขตของงาน (Terms of Reference : TOR)

โครงการ  ชุดเครื่องมือศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางความรอนของสารตัวอยาง

  (Differential Scanning Calorimeter; DSC)

1. ความเปนมา

  ชุดเคร่ืองมือศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางความรอนของสารตัวอยาง (Differential  Scanning

Calorimeter;  DSC)  มีความจําเปนอยาง  ิย่งตอการ  ิวจัยและพัฒนาเนื่องจากเปนเค  ืร่องมือที่ชวยตรวจสอบ

สมบัติทางความรอนของวัสดุภายใตสภาวะอุณหภูมิที่เปล่ียนแปลง  ซ่ึงสามารถนําขอมูลมาประยุกตใชในการ

พัฒนาวัสดุยอยสลายไดสําหรับบรรจุภัณฑอาหารที่ปลอดภยัตอผูบ  ิรโภค  อีกทั้งยังมีประโยชนอยางมากตอการ

เรียนการสอน การวิจัยสรางนวัตกรรม และการใหบริการวิชาการแกชุมชนและหนวยงานภายนอก ซึ่งจะ

สงเส  ริมการพัฒนาองคความรูและเทคโนโล  ียอยางยั่ง  ืยน

2. วตัถุประสงค

  2.1 เพื่อทดแทนเคร่ืองมือเดิมที่มีอายุการใชงานยาวนาน  18  ป  ซึ่งเสื่อมสภาพตามอายุการใชงาน  ไมมี

อะไหลสําหรับซอมแซม  และมีคาใชจายในการบํารุงรักษาสูงขึ้นอยางตอเนื่อง

  2.2 เพื่อสนับสนุนการเรียนการสอนในทุกกระบวนวิชาของคณะอุตสาหกรรมเกษตร  ที่ตองการ

ตรวจสอบวิเคราะหและศึกษาสมบัติทางความรอนของวัสดุทั้งที่เปนอาหารและไมใชอาหา  ร ชวยใหนักศึกษา

สามารถเขาถึงและเ  รียนรูการใชเค  ืร่องมือ  วิเคราะหข้ันสูงไดอยางมปีระสิท  ิธภาพ

  2.3  เพื่อสนับสนุนงาน  ิวจยัของคณาจารย  นัก  ิวจัย  และนักศึกษาระดบับัณฑิตศึกษา  ในการศึกษาและ

ตรวจสอบสมบัติทางความรอนของวัสดุ ซ่ึงจะชวยยกระดับคุณภาพงานวิจัยใหสูงข้ึน สามารถตีพิมพผลงานใน

วารสาร  วิชาการระดบันานาชาติท่ีมีคา  impact factor  สูงได

  2.4  เพื่อใหบ  ริการ  ิวชาการแกชมุชนและผูประกอบการ  ในการตรวจสอบและ  ิวเคราะหสมบัติทางความ

รอนของผลิตภัณฑ บรรจุภัณฑ ผลิตภัณฑอาหาร และผลผลิตทางการเกษตร ชวยแกปญหาและพัฒนา

ผลิตภัณฑท่ีตอบสนองความตองการของตลาดและผูบริโภค

  2.5 เพ่ือสนับสนุนการพัฒนานวัตกรรมที่สอดคลองกับยุทธศาสตรชาติ  20  ป  โดยเฉพาะในดานการ

พัฒนาและเสริมสรางศักยภาพมนุษย การสรางความสามารถในการแขงขัน และการสรางการเติบโตบน

คุณภาพชีวิตที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม

3. คุณสมบัติผูย่ืนขอเสนอ

3.1 มีความสามารถตามกฎหมาย

3.2 ไมเปนบุคคลลมละลาย

3.3 ไมอยูระหวางเลิกกิจการ
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3.4 ไมเปนบุคคลซึ่งอยูระหวางถูกระงับการย่ืนขอเสนอหรือทําสัญญากับหนวยงานของรัฐไวชั่วคราว 

เน่ืองจากเปนผูที่ไมผานเกณฑการประเมินผลการปฏิบัติงานของผูประกอบการตามระเบียบท่ีรัฐมนตรีวาการ

กระทรวงการคลังกําหนดตามที่ประกาศเผยแพรในระบบเครือขายสารสนเทศของกรมบัญชีกลาง 

3.5 ไมเปนบุคคลซ่ึงถูกระบุชื่อไวในบัญชีรายชื่อผูทิ้งงานและไดแจงเวียนชื่อใหเปนผูทิ้งงานของหนวยงาน

ของรัฐในระบบเครือขายสารสนเทศของกรมบัญชีกลาง ซึ่งรวมถึงนิติบุคคลที่ผูทิ้งงานเปนหุนสวนผูจัดการ 

กรรมการผูจัดการ ผูบริหาร ผูมีอํานาจในการดําเนินงานในกจิการของนิติบุคคลนั้นดวย 

3.6 มีคุณสมบตัิและไมมีลักษณะตองหามตามที่คณะกรรมการนโยบายการจัดซ้ือจัดจาง และการบริหาร

พัสดุภาครัฐกําหนดในราชกิจจานเุบกษา 

3.7 เปนนิติบุคคลผูมีอาชีพขายพัสดุที่ประกวดราคาอิเล็กทรอนิกสดังกลาว 

3.8 ไมเปนผูมีผลประโยชนรวมกันกบัผู ย่ืนขอเสนอรายอ่ืนท่ีเขายื่นขอเสนอใหแกคณะอุตสาหกรรเกษตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม ณ วนัประกาศประกวดราคาอิเล็กทรอนิกส หรือไมเปนผูกระทําการอันเปนการขัดขวาง

การแขงขันอยางเปนธรรมในการประกวดราคาอิเล็กทรอนิกสคร้ังน้ี 

3.9 ไมเปนผูไดรับเอกสิทธิ์หรือความคุมกัน ซ่ึงอาจปฏิเสธไมยอมขึ้นศาลไทย เวนแตรัฐบาล ของผูย่ืน

ขอเสนอไดมีคําสั่งใหสละเอกสิทธิ์และความคุมกันเชนวาน้ัน 

3.10 ผูย่ืนขอเสนอท่ียื่นขอเสนอในรูปแบบของ "กิจการรวมคา" ตองมีคุณสมบัติดังนี้ 

  กรณีท่ีขอตกลงระหวางผูเขารวมคากาํหนดใหผูเขารวมคารายใดรายหนึ่งเปนผูเขารวมคา

หลัก ขอตกลงระหวางผูเขารวมคาจะตองมีการกําหนดสัดสวนหนาที่และความรับผิดชอบในปริมาณงาน 

สิ่งของหรือมูลคาตามสัญญาของผูเขารวมคาหลักมากกวาผูเขารวมคารายอื่นทุกราย 

  กรณีที่ขอตกลงระหวางผูเขารวมคากําหนดใหผู เขารวมคารายใดรายหนึ่งเปนผูเขารวมคา

หลัก กิจการรวมคาน้ันตองใชผลงานของผูเขารวมคาหลักรายเดียวเปนผลงานของกิจการรวมคาที่ย่ืนขอเสนอ 

  สําหรับขอตกลงระหวางผูเขารวมคาท่ีไมไดกําหนดใหผูเขารวมคารายใดเปนผูเขารวมคาหลัก 

ผูเขารวมคาทกุรายจะตองมีคุณสมบัติครบถวนตามเงื่อนไขท่ีกําหนดไวในเอกสารเชิญชวน 

  กรณีท่ีขอตกลงระหวางผูเขารวมคากําหนดใหมกีารมอบหมายผูเขารวมคารายใดรายหน่ึงเปน

ผูย่ืนขอเสนอ ในนามกิจการรวมคา การย่ืนขอเสนอดังกลาวไมตองมีหนังสือมอบอํานาจ 

  สําหรับขอตกลงระหวางผูเขารวมคาที่ไมไดกําหนดใหผูเขารวมคารายใดเปนผูย่ืนขอเสนอ 

ผูเขารวมคาทุกรายจะตองลงลายมือชื่อในหนังสือมอบอํานาจใหผูเขารวมคารายใดรายหนึ่งเปนผูย่ืนขอเสนอใน

นามกิจการรวมคา 

3.11 ผู ย่ืนขอเสนอตองลงทะเบียนท่ีมีขอมูลถูกตองครบถวนในระบบจัดซ้ือจัดจางภาครัฐดวย

อิเล็กทรอนกิส (Electronic Government Procurement : e-GP) ของกรมบัญชีกลาง 

3.12 ผูย่ืนขอเสนอตองมีมูลคาสุทธิของกิจการ ดังนี้ 

  3.12.1 กรณีผูยื่นขอเสนอเปนนิติบุคคลท่ีจัดต้ังขึ้นตามกฎหมายไทยซ่ึงไดจดทะเบียนเกินกวา 

1 ป ตองมีมูลคาสุทธิของกิจการ จากผลตางระหวางสินทรัพยสุทธิหักดวยหนี้สินสุทธิ ที่ปรากฏในงบแสดง

ฐานะการเงินท่ีมีการตรวจรับรองแลว ซึ่งจะตองแสดงคาเปนบวก 1 ปสุดทายกอนวันยื่นขอเสนอ 
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3.12.2 กรณีผูยื่นขอเสนอเปนนิติบุคคลที่จัดต้ังขึ้นตามกฎหมายไทย ซึ่งยังไมมีการรายงานงบ

แสดงฐานะการเงินกับกรมพัฒนาธุรกิจการคา ใหพิจารณาการกําหนดมูลคาของทุนจดทะเบียน โดยผูย่ืน

ขอเสนอจะตองมีทุนจดทะเบียนท่ีเรยีกชําระมูลคาหุนแลว ณ วนัที่ย่ืนขอเสนอ ดังนี้  

(1) มูลคาการจดัซ้ือจัดจางไมเกิน 1 ลานบาท ไมตองกําหนดทุนจดทะเบียน  

          (2) มูลคาการจัดซื้อจัดจางเกิน 1 ลานบาท แตไมเกิน 5 ลานบาท ตองมีทุนจด

ทะเบียนไมต่ํากวา 1 ลานบาท 

           (3) มูลคาการจัดซื้อจัดจางเกิน 5 ลานบาท แตไมเกิน 10 ลานบาท ตองมีทุนจด

ทะเบียนไมต่ํากวา 2 ลานบาท 

(4)  มูลคาการจัดซื้อจัดจางเกิน 10  ลานบาท แตไมเกิน 20  ลานบาท ตองมีทุนจด

ทะเบียนไมต่ํากวา 3 ลานบาท 

           (5) มูลคาการจัดซ้ือจัดจางเกิน 20 ลานบาท แตไมเกิน 60 ลานบาท ตองมีทุนจด

ทะเบียนไมต่ํากวา 8 ลานบาท 

           (6) มูลคาการจัดซื้อจัดจางเกิน 60 ลานบาท แตไมเกิน 150 ลานบาทตองมีทุนจด

ทะเบียนไมตํ่ากวา 20 ลานบาท 

           (7) มูลคาการจัดซื้อจัดจางเกิน 150 ลานบาท แตไมเกิน  300 ลานบาท ตองมีทุน

จดทะเบียนไมต่ํากวา  60 ลานบาท 

           (8) มูลคาการจัดซ้ือจัดจางเกิน 300 ลานบาท แตไมเกิน 500 ลานบาท ตองมีทุนจด

ทะเบียนไมตํ่ากวา 100 ลานบาท 

         (9) มูลคาการจัดซื้อจัดจางเกิน 500 ลานบาทขึ้นไป ตองมีทุนจดทะเบียนไมตํ่ากวา 

200 ลานบาท    

3.12.3 สําหรับการจัดซ้ือจัดจางคร้ังหนึ่งที่มีวงเงินเกิน 500,000 บาท ขึ้นไป กรณีผูยื่น

ขอเสนอเปนบุคคลธรรมดา โดยพิจารณาจากหนังสือรับรองบัญชีเงินฝากไมเกิน 90 วัน กอนวันย่ืนขอเสนอ 

โดยตองมีเงินฝากคงเหลือในบัญชีธนาคารเปนมูลคา 1 ใน 4 ของมูลคางบประมาณของโครงการหรือรายการที่

ยื่นขอเสนอ ในแตละคร้ัง และหากเปนผูชนะการจัดซ้ือจดัจางหรือเปนผูไดรับการคัดเลือกจะตองแสดงหนังสือ

รับรองบัญชีเงินฝากที่มีมูลคาดังกลาวอีกคร้ังหนึ่งในวันลงนามในสัญญา 

  3.12.4 กรณีที่ผูย่ืนขอเสนอไมมีมูลคาสุทธิของกิจการหรือทุนจดทะเบียน หรือมีแตไมเพียง

พอที่จะเขาย่ืนขอเสนอ ผูย่ืนขอเสนอสามารถขอวงเงินสินเชื่อ โดยตองมีวงเงินสินเชื่อ 1 ใน 4 ของมูลคา

งบประมาณที่ย่ืนขอเสนอในครั้งนั้น (สินเชื่อท่ีธนาคารภายในประเทศ หรือบริษัทเงินทุนหรือบริษัทเงินทุน

หลักทรัพยที่ไดรับอนุญาตใหประกอบกิจการเงินทุนเพ่ือการพาณิชย  และประกอบธุรกิจคํ้าประกันตาม

ประกาศของธนาคารแหงประเทศไทย ตามรายช่ือบริษัทเงินทุนที่ธนาคารแหงประเทศไทยแจงเวียนใหทราบ 

โดยพิจารณาจากยอดเงินรวมของวงเงินสินเชื่อที่สํานักงานใหญรับรอง หรือที่สํานักงานสาขารับรอง (กรณี

ไดรับมอบอาํนาจจากสํานักงานใหญ) ซึ่งออกใหแกผูย่ืนขอเสนอ นับถึงวันย่ืนขอเสนอไมเกิน 90 วัน) 

3.12.5 กรณีตาม (3.12.1) - (3.12.4) ยกเวนสําหรับกรณีดงัตอไปนี้ 

(1) กรณีท่ีผูยื่นขอเสนอเปนหนวยงานของรัฐ 
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(2) นิติบุคคลที่ จัดตั้งขึ้นตามกฎหมายไทยที่อยูระหวางการฟนฟูกิจการตาม

พระราชบัญญัติลมละลาย (ฉบับที ่10) พ.ศ. 2561 

 

4. รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะของพัสดุที่จะดําเนนิการจัดซ้ือ 

คุณลักษณะ 

เคร่ืองมือสําหรับวิเคราะหหาสมบัติการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางความรอนของสารตัวอยาง เชน จุด

หลอมเหลว, Glass Transition, Crystallization, Curing ฯลฯ โดยศึกษาการเปล่ียนแปลงพลังงานความรอน 

(Exothermic or Endothermic) ภายใตการควบคุมอุณหภมูิและบรรยากาศในการเกิดปฏิกิริยาของสาร

ตัวอยาง ตามโปรแกรมอุณหภูมิ 

คุณลักษณะเฉพาะ 

1. มีหลักการทํางานของเคร่ืองแบบ power compensation และ heat flux ไดภายในเคร่ืองเดียวกันหรือ

ดีกวา  

2.  มีระบบ DSC Sensor เปนชนิด เซรามิกหรือดีกว า มีความแข็งแรงและทนทานตอสารเคมี  มี  

Thermocouple จํ านวนอย า งน อย 136 thermocouples สามารถทํ า งานไดทั้ ง ระบบ power 

compensation และ heat flux ใน Sensor เดียวกันโดยสามารถสลับระหวางโหมดได โดยไมตองทําการ

เปล่ียนอุปกรณใหม หรือดีกวา 

2.1 มีคาคงที่สัญญาณ (Signal time constant) เทากับ 0.7 วินาที หรือนอยกวา ในโหมด power 

compensation และ 2.4 วินาท ีหรือนอยกวา ในโหมด heat flux 

2.2 มีชวงกวางของการวัดคาพลังงาน (Calorimetric range) ที่อุณหภูมิ 156 องศาเซลเซียส เทากับ        

+/- 375 mW หรือกวางกวา ในโหมด power compensation และ +/- 325 mW หรือกวางกวา 

ในโหมด heat flux 

2.3 มีชวงกวางของการวัดคาพลังงาน (Calorimetric range) ที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เทากับ        

+/- 350 mW หรือกวางกวา ในโหมด power compensation และ +/- 188 mW หรือกวางกวา 

ในโหมด heat flux 

2.4 ค า  Peak to noise ration ข อ ง  Indium peak เ ท า กั บ  25 ห รื อ ดี ก ว า  ใน โห มด  power 

compensation และ 12.6 หรือดีกวา ในโหมด heat flux 

2.5 คา Calorimetric resolution เทากับ 0.1719 นาโนวัตต หรือนอยกวา  

3. ระบบเตาเผามีชวงอุณหภูมิศึกษาไดต้ังแตอุณหภูมิ -85 องศาเซลเซียส ถึง 700 องศาเซลเซียส หรือกวาง

กวา 

4. มีคาความถูกตองของอุณหภูมิ เทากับ +/- 0.2 เคลวิน หรือดีกวา 

5. มีคาความแมนยําของอุณหภูม ิเทากับ  +/- 0.02 เคลวิน หรือดีกวา 
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6. มีอัตราเร็วในการใหความรอนตั้งแต 0.001-200 เคลวิน ตอนาที หรอืกวางกวา 

7. มีอัตราเร็วการลดอุณหภมูิต้ังแต 0.001-50  เคลวิน ตอนาที หรือกวางกวา 

8. ระบบแกส 

8.1 สามารถทําการทดลองภายใตสภาวะที่เปน INERT หรือ OXIDATION โดยมีระบบควบคุมกาซภายใน

ตัวเคร่ือง (Built-in mass flow controller) ที่สามารถปรับอัตราการไหลและสามารถเปลี่ยนชนิด

ของกาซโดยอัตโนมัติดวยระบบซอฟทแวรต้ังแต 0-200 ml/min หรือกวางกวา   

8.1.1 สามารถติดตั้งระบบแกสสําหรับการทดลองไดสูงสุด 3 channel หรือมากกวา ที่ควบคุม

ปริมาณการไหลของแกสไดอยางอัตโนมัติ 

8.1.2 สามารถติดต้ังระบบแกสผสม (Mixture gases) ได 1 channel หรือมากกวา โดย

ควบคุมปริมาณการไหลของแกสดวย manual flow meter หรือดีกวา 

8.2 มีขอความเตือน (Warning massage) ที่หนาจอ Touch screen บนตัวเคร่ือง DSC และที่ DSC 

Software (บน computer) เม่ือปริมาณแกสมาไมตรงตามที่ไดกําหนดไวในการทดลอง หรือแบบอื่น

ที่ดีกวา 

9. หนาจอ Touch screen ของตัวเคร่ือง DSC มีแถบสีและขอความเพ่ือแสดงและสามารถมองเหน็สถานการณ

ทํางานของเคร่ือง DSC เชน อุณหภูมิของเตาเผา, อุณหภูมิของ cooling, ปริมาณการไหลของแกส และ 

Heat flow หรือแบบอ่ืนท่ีดีกวา 

10. สามารถส่ังการทํางานแบบงายผานหนาจอ Touch screen ของเคร่ือง DSC หรือแบบอ่ืนที่ดีกวา 

11. ชุดเปลี่ยนสารตวัอยางอัตโนมัติ Auto sample robot  มีลักษณะเปนแขนจับภาชนะใสสารตัวอยาง อยาง

อัตโนมัติลงในสวนของเตาใหความรอนของเคร่ือง DSC โดยถาดใสตัวอยาง สามารถใสตัวอยางไดอยาง

นอย 96 ถวยข้ึนไป สําหรับถวยตัวอยาง และอยางนอย 7 ถวยขึ้นไป สําหรับถวยอางอิง 

11.1 มีคําส่ังให Sample robot ทําการเจาะรูที่ฝาของถวยตัวอยางกอนทําการทดสอบ 

11.2 มีคําสั่งให Sample robot นําถวยตัวอยางหลังการทําการทดสอบมาทิ้งในภาชนะที่ เตรียมไวของ

เคร่ือง 

11.3 มีคําส่ังให Sample robot เปล่ียนถวยอางอิง  

11.4 ถาดใสถวยตัวอยางมีระบบ Purge gas เพ่ือปองกันผลกระทบตางๆ จากแกสรบกวนในบรรยากาศ  

12. มีฟงกชั่นเปด-ปด เคร่ือง DSC อยางอัตโนมัติ โดยสามารถกําหนดตารางของ วันที่และเวลา สําหรับเปด

การใชงานเคร่ืองได 

13. มีฟงกชั่นปดเคร่ือง DSC อยางอัตโนมัติ หลังส้ินสุดการทดสอบ 

14. มีระบบ Temperature Calibration  

14.1 มีการสอบเทียบอุณหภูมิ, คาความรอน (Heatflow) และ คา Taulag ดวยสารมาตรฐาน บริสุทธ 

ไดแก Indium และ Zinc ซึ่งสามารถทําการทดลองไดทันทีโดยที่ไมตองสอบเทียบใหมเมื่อมีการ

เปล่ียนสภาวะแวดลอมตางๆ เชน Heating Rate, Crucible และ Gas เปนตน 

15. สวนของโปรแกรม software จะประกอบดวยโปรแกรมหลักดังนี้  
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15.1 สามารถต้ังโปรแกรมอุณหภูมิท่ีแตกตางกันและตอเนื่องกันไดมากถึง 200 ขั้นตอน ภายใน 1 การ

ทดลอง ทั้งแบบ Dynamic และ Isothermal รวมทั้งสามารถใหเคร่ืองหักลบ Blank curve ได

โดยอัตโนมัติ 

15.2 ในขณะที่เคร่ืองกําลังทํางานโปรแกรมสามารถสราง บนัทึก แกไขวิธีการทดลองและสงวิธีการทดลอง 

(Send Experiment) รวมทั้งยังสามารถดู Online Curve ขณะที่ทดลอง เวลาที่ใชในการทดลอง

จากหนาจอของโปรแกรมน้ีได 

15.3 มีโปรแกรมพ้ืนฐานสําหรับการประมวลผล (Evaluations) Thermogram ที่ไดโดยสามารถหาคาได

อยางนอย ไดแก Onset, Endset, Normalized, Integral, %Crystallization, Glass transition, 

Melting Temperature, Purity, Gelatinization temperature, Denaturation temperature, 

Enthalpy และ DSC conversion 

15.4 มีโปรแกรมท่ีใชปรับคาตางๆทั้งหมด (Total Calibration, Tau lag) ได หรือดีกวา ที่ทําใหสามารถ

ทาํการทดลองไดทันที เมื่อมกีารเปล่ียนแปลงอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิ, ชนิดของ Crucible, ชนิดของ 

gas ของการทดลอง โดยไมตองทําการสอบเทียบ ณ อัตราการเพ่ิมอณุหภูมินั้นใหมอีกคร้ัง 

15.5 มีโปรแกรม Temperature Modulated แบบ ADSC (sine program) หรือแบบอ่ืนที่ดีกวา ซ่ึง

สามารถศึกษาและประมวลผลของขอมูล Total heat flow, Reversing heat flow, Non-

reversing heat flow, in-phase Cp, out-phase Cp, Cp complex ได 

15.6 มี Software Kinetics ชนิด nth order หรือแบบอ่ืนที่ดีกวา สามารถศึกษาและประมวลผลคา

พลังงานจลนพลศาสตร  ของสารตัวอยาง ดวยสมการอยางงาย  

15.6.1 รองรับการทดลองตามมาตรฐาน ASTM E698 และ ASTM E1641 หรือมากกวา 

15.6.2 สามารถหาคาพารามิเตอรจลนศาสตร ไดแก n, k0 และ Ea หรือมากกวา 

15.7 มีโปรแกรม ที่สามารถวิเคราะหการทดลองไดอยางอัตโนมัติ หลังจบการทดสอบ ตามเงื่อนไขที่

กาํหนดไว โดยผูทาํการทดลองไมตองทําการวเิคราะหผลเอง 

15.8 สามารถสงออกกราฟและขอมูลตัวเลขที่ไดจากการทดลองในรูปที่สามารถเปดบน Excel และ

รูปภาพได 

15.9 สามารถซอนทับกราฟ (Overlay) ของผลการทดลองได 

15.10 มีโปรแกรมประมวลผล (Free Evaluation Software) ที่สามารถติดต้ังกับเคร่ืองคอมพิวเตอร

เครื่องอ่ืนๆ ในการใชงานแบบ Offline mode ไดไมจํากัดจํานวนผูใชงาน เพ่ือความสะดวกในการ

วิเคราะหผลหรือทาํรายงานผลได 

16. ชุดควบคุมและประมวลผล มีคุณสมบัติอยางนอยดังนี ้จํานวน 1 ชุด  

16.1 เคร่ืองคอมพิวเตอร ประมวลผลระบบ Core i7 Processor 2.00 GHz หรือดีกวา 

16.2 มีหนวยความจําหลัก (RAM) ขนาดไมนอยกวา 8 GB 

16.3 มีหนวยจดัเก็บขอมูล (Hard Drive) ขนาดความจุไมนอยกวา 1 TB 

16.4 จอแสดงภาพขนาดไมนอยกวา 22 นิ้ว แบบ LED หรือดีกวา 



7/11 

 
16.5 สามารถอานและบันทึก CD/DVD Drive ได 

16.6 มีแปนพิมพและเมาส เพ่ือควบคุมการทํางานของคอมพวิเตอรได 

16.7 สามารถเชื่อมตออินเตอรเน็ตผานระบบ WiFi ได 

16.8 มีระบบปฏิบตัิการไมตํ่ากวา Windows(R) 10 ที่มีลิขสิทธิ ์

16.9 มี Software Antivirus ที่มีลิขสิทธิ ์

16.10 รับประกัน 3 ป โดยผูผลิต 

16.11 มี Microsoft Office ที่มีลิขสิทธิ ์

17. เคร่ืองพิมพสีแบบ Inkjet Printer ที่สามารถส่ังพิมพงานไดแบบไรสายได จํานวน 1 ชุด 

18. มีชุดอุปกรณประกอบเคร่ือง อยางนอยดังนี ้

18.1 ชุดควบคุมการไหลและการเปล่ียนชนิดของแกส ( software-controlled mass flow gas 

controller) จํานวน 1 ชุด 

18.2 แกสออกซิเจนชนิดความบริสุทธิ์สูง พรอมถังแกสและตัวปรับแรงดันแกส จํานวนอยางนอย 1 ชุด 

18.3 แกสไนโตรเจนชนิดความบริสุทธิ์สูง พรอมถังแกสและตัวปรับแรงดันแกส จํานวนอยางนอย 1 ชุด 

18.4 ติดต้ังระบบทอแกสภายในหอง ซ่ึงครอบคลุมเคร่ือง TGA และ DSC ที่มีอยูเดิม 

18.5 ชุด Stand แบบมโีซคลองลอคถงัแกส ซึ่งสามารถลอคได จํานวนอยางนอย 2 ถัง 

18.6 ชุด Crucibles sealing press สาํหรับผนึกฝา Crucible จํานวนอยางนอย 1 ชุด 

18.7 ชุดหัวกด ซึ่งสามารถใชงานไดกับ Aluminum crucible standard ขนาด 40 ไมโครลิตร จํานวน

อยางนอย 1 ชุด 

18.8 ชุดหัวกด ซึ่งสามารถใชงานไดกับ Aluminum crucible ขนาด 20 ไมโครลิตร จํานวนอยางนอย 1 

ชุด 

18.9 ชุดหัวกด ซ่ึงสามารถใชงานไดกับ Medium pressure crucible ขนาด 120 ไมโครลิตร จํานวน

อยางนอย 1 ชุด 

18.10 ถวยใสสารตัวอยางชนิด Aluminum crucible Standard ขนาด 40 ไมโครลิตร พรอมฝา จํานวน

อยางนอย 500 ถวย 

18.11 ถวยใสสารตัวอยางชนิด Aluminum crucible ขนาด 20 ไมโครลิตร พรอมฝา จํานวนอยางนอย 

200 ถวย 

18.12 ถวยใสสารตัวอยางทนแรงดัน ชนิด Medium pressure crucible ขนาด 120 ไมโครลิตร พรอม

ฝาปด จํานวนอยางนอย 50 ถวย 

18.13 ถวยใสสารตัวอยางชนิด Sapphire crucible ขนาด 70 ไมโครลิตร พรอมฝา จํานวนอยางนอย 8 

ถวย 

18.14 แผน Sapphire ขนาด 4.8 มิลลิเมตร สําหรับทดสอบหาคา Cp จํานวนอยางนอย 5 แผน 

18.15 สารมาตรฐานสําหรับใชสอบเทียบ จํานวนอยางนอย 2 ชนิด ไดแก Indium และ Zinc ซึ่ง

ครอบคลุมการใชงานของเครื่อง พรอมใบรับรอง  
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18.16 อุปกรณหรือเคร่ืองมือสําหรับการเตรียมตัวอยาง จํานวนอยางนอย 1 ชุด พรอมชอนตักสารขนาด

เล็กจํานวนอยางนอย 2 ชิ้น  และที่คีบตัวอยางจํานวนอยางนอย 2 ชิ้น  

18.17 โตะหินสําหรับวางเคร่ือง DSC จํานวน 1 ชุด 

18.18 โตะสําหรับวางชุดคอมพิวเตอร จํานวน 2 ชุด พรอมเกาอ้ี จํานวน 3 ตัว 

18.19 เคร่ืองสํารองไฟฟาขนาด 3000 VA สําหรับเคร่ือง DSC จํานวน 1 เคร่ือง 

18.20 เคร่ืองสํารองไฟฟาขนาด 6000 VA สําหรับ DSC Cooling จํานวน 1 เครื่อง  

18.19 เครื่องทําความเย็น สําหรับควบคุมอุณหภูมิเตาเผา เปนระบบทําความเย็นแบบ air-cooled, 

natural refrigerant, สามารถทําความเย็นไดต่ําถึง -85 องศาเซลเซียส หรือตํ่ากวา โดยสามารถ

ส่ังงานเปด-ปด อยางอัตโนมัติและต้ัง Delay time ไดจากเคร่ือง DSC จํานวน 1 ชุด 

18.20 ชดุ Furnace ขนาดไมนอยกวา 1,600 องศาเซลเซียส ที่สามารถประกอบใชงานไดกับเคร่ือง TGA 

รุน TGA/DSC3+ (HT) ได พรอมงานบริการติดตั้งและสอบเทียบตามกําหนดของมหาวิทยาลัย

จํานวน 1 ชุด 

18.21 ชุดเซ็นเซอร (Sensor) สํารอง จํานวน 2 ชุด 

18.21.1 ชุดเซ็นเซอรสํารอง สําหรับใชงานกับเครื่อง DSC ของคณะอุตสาหกรรมเกษตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม พรอมงานบริการติดต้ังและสอบเทียบตามกําหนดของมหาวิทยาลัย 

จํานวน อยางนอย 1 ชุด 

18.21.2 ชุดเซ็นเซอรสํารอง สําหรับใชงานกับเคร่ือง TGA ของคณะอุตสาหกรรมเกษตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม พรอมงานบริการติดตั้งและสอบเทียบตามกําหนดของมหาวิทยาลัย 

จํานวนอยางนอย 1 ชุด 

18.22 นํ้ายาทําความเย็น สําหรับชดุ Cooling จํานวน 1 ขวด 

18.23 เครื่องช่ังความละเอียด 5 ตําแหนง ในหนวย กรัม โดยมีรายละเอียดดังนี้ จํานวน 1 เครื่อง 

18.23.1 เปนเคร่ืองชั่งไฟฟาระบบอิเล็กทรอนิกสชนิดอานละเอียดแบบช่ังจากดานบนของจานชั่ง 

18.23.2 มีจอแสดงผลเปนแบบจอสี ระบบสัมผัส หนาจอแสดงผลขนาดไมนอยกวาหรือเทากับ 7 

นิ้ว ซึ่งสามารถถอดออกจากตัวเคร่ืองชั่งได 

18.23.3 มีสัญญาลักษณแสดงสถานภาพความพรอมทํางานของเครื่องชัดเจน เปนแสงสีเขียว 

(พรอมใชงาน), สีสม (ควรระวังมีบางอยางผิดพลาด)  และสีแดง (ไมพรอมใชงาน ใหปรับปรุง

แกไขเครื่องกอนใชงาน) 

18.23.4 ชั่งนํ้าหนกัไดสูงสุด (Max. Capacity) ไมนอยกวาหรือเทากับ 120 กรัม  

18.23.5 สามารถอานคาไดละเอียด (Readability) 0.01 มิลลิกรัม ต้ังแตน้ําหนัก 0-41 กรัม หรือ

กวางกวา และ อานละเอียด 0.1 มิลลิกรัม ต้ังแต 41-120 กรัม หรือกวางกวา และสามารถ

ปรับลดความละเอียดหลังจุดทศนยิมในการอานคาไดที่หนาจอ 

18.23.6 มีคา Repeatability (SD) = 0.01 มิลลิกรัม 

18.23.7 มีคา Linearity = 0.06 มิลลิกรัม 
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18.23.8 จานชั่งเปนแบบระบบแขวนขนาด 78x73 มิลลิเมตร และเปนจานชั่งแบบตะแกรง 

(SmartPan) เพื่อใหเหมาะสมกับลักษณะของตวัอยางและภาชนะท่ีใชชั่ง 

18.23.9 มีระบบปรับเทียบมาตรฐานเคร่ืองชั่งทั้งแบบใชตุมน้ําหนักอยูภายในตัวเคร่ือง ( Internal 

Weight) และแบบใชตุมน้ําหนักจากภายนอก (External Adjustment Weight)  

18.24  ตูเก็บวัสดุอุปกรณ และเคร่ืองมือของเคร่ือง DSC จํานวนอยางนอย 1 ชุด 

18.25  ตูควบคุมความชื้น ขนาดอยางนอย 50 ลิตร จํานวนอยางนอย 1 ตู 

18.26  เครื่อง Freeze dryer จาํนวน 1 เคร่ือง โดยมีรายละเอยีดดังนี้ 

18.26.1 ทาํอุณหภูมิได -40 องศาเซลเซียส หรือตํ่ากวา 

18.26.2 มีความจุโหลดทั้งหมด 2.4 ลิตร หรือมากกวา 

18.26.3 มีจํานวนชั้น (Tray) อยางนอย 4 ชั้น 

18.26.4 มี Oil Vacuum pump 

18.26.5 ระยะเวลาการทํางานติดตอกันอยางนอย 36 ชั่วโมงหรอืมากกวา 

18.26.6 มีหนาจอสัมผัส ชนิด LCD สําหรับสั่งการทํางานของเครื่อง 

18.27  เคร่ืองปรับอากาศชนิดติดผนังขนาดอยางนอย 36,000 BTU หรือดีกวา จํานวน 1 เครื่อง 

18.28  ปรับปรุงพื้นที่ หอง 2-206 เพ่ือใหพรอมสําหรับการทํางาน โดยมีรายละเอยีด ดังนี้ 

18.28.1 แกไขประตูใหเปนประตู Aluminum/กระจก แบบบานเล่ือน จํานวน 1 ประตู 

18.28.2 แกไขหนาตาง ใหเปนกระจกบานตาย จํานวน 1 บาน 

18.28.3 มีโตะสําหรับการเตรียมตัวอยาง/ทํางาน พรอมปล๊ักไฟ จํานวน 1 ชุด พรอมเกาอ้ีสําหรับ

โตะปฏิบัติการ จํานวน 3 ตัว 

18.28.4 ทาสีผนังหองและซอมแซมรอยแตกราว จํานวน 1 งาน 

18.28.5 เปล่ียนโคมไฟเปนโคมไฟหนาอะคลิลิก จํานวน 6 ชุด 

18.28.6 เปล่ียนผามานเปน มานมวนกันความรอน จํานวน 1 ชดุ 

18.28.7 ติดฟลมกรองแสงยูวีแบบเซรามิกกันความรอนบริเวณหนาตางตรงระเบียงทุกบาน 

18.28.8 ติดต้ังพัดลมระบายอากาศ จํานวน 2 ชดุ 

18.28.9 ติดต้ังกรอบลอยของโปสเตอร TGA , DSC และ Polymer ชนิดตางๆ 

18.28.10 มีโตะหินสําหรับวางเครื่องช่ัง จาํนวน 1 ชุด  

18.29  ในการดําเนินงานปรับปรุงพ้ืนที่หอง 2-206 หากมีการเคล่ือนยายเคร่ือง TGA และเคร่ือง DSC ให

ทาํการเคล่ือนยายและติดตั้งใหมพรอมทําการ Calibration ใหเคร่ืองมือสามารถใชงานไดตามปกติ 

โดยบริษัทผูทําการติดต้ังเคร่ืองมือดังกลาวเทานั้น    

19. เง่ือนไขอื่นๆ 

19.1 เปนผลิตภัณฑที่ไดรับมาตรฐานอยางนอย ISO 9001, ISO 14001 และ CE 
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20. รับประกันคุณภาพการใชงานเปนระยะเวลาอยางนอย 3 ป พรอมบริการบํารุงรักษาชุดเครื่องมืออุปกรณ

ท้ังหมด อยางนอยปละ 1 คร้ัง ในระยะประกันโดยไมมีคาใชจายใดๆ ทั้งส้ิน และระยะเวลารับประกันจะไม

นับรวมเวลาในกรณีที่เคร่ืองมือหรืออุปกรณไมสามารถใชงานไดตามปกติ 

21. จัดอบรบการใชงานเคร่ืองมือ (on-site training)  ทั้งดานของทฤษฎี, การวิเคราะหผลแบบพ้ืนฐานและ

แบบการใชซอฟทแวรพิเศษ และการบํารุงรักษาเครื่องมือเบื้องตน  ( routine maintenance) ใหกับ

เจาหนาที่นักวิทยาศาสตรผูดูแลเคร่ืองมือ ของคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ปละ 1 

คร้ัง หรือตามกําหนดของมหาวิทยาลัย โดยไมมีคาใชจาย 

22. โปรแกรมที่ใชควบคุมการทํางานของเคร่ือง DSC ตองมี License สําหรับการติดต้ัง และตองปรับปรุง

เพ่ิมเติมโปรแกรมการทํางานของเคร่ืองใหมีความกาวหนา (Software upgrade) ตลอดอายุการใชงาน

ตามบริษัทผูผลิต โดยไมคิดคาใชจาย 

23. เคร่ืองมอืและอุปกรณไฟฟาทุกชิ้นสามารถใชกับไฟฟา 220 โวลท 50 เฮิรท ได 

24. เคร่ืองมอืและอุปกรณทุกชิ้นเปนของใหมท่ีไมผานการใชงานหรือการสาธิตการใชงานมากอน 

25. มีเอกสารคูมือการใชงานภาษาไทยและภาษาอังกฤษ และแบบอิเล็กทรอนิกสไฟล ทั้งภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษ  

26. ติดต้ังเคร่ืองมือ อุปกรณ และระบบไฟฟาใหเคร่ืองมือทํางานไดเปนอยางดี และทําการสอบเทียบ 

(calibrate) เคร่ืองมือ โดยชางท่ีมีใบรับรองการสอบเทียบจากผูผลิต และสงมอบรายงานผลการติดต้ังและผล

การสอบเทียบตามระบบคุณภาพ พรอมใบรับรองการติดต้ัง (Installation certificate) และใบรับรองการสอบ

เทียบ (calibration certificate) 

 

 

5. กําหนดเวลาสงมอบพสัดุ 

ภายในระยะเวลา  120 วัน นับถัดจากวันลงนามในสัญญา 

6. หลักเกณฑการพิจารณาคัดเลือกขอเสนอ 

ใชเกณฑราคา  

7. วงเงินงบประมาณ/วงเงินที่ไดรับการจัดสรร 

จํานวนเงิน  6,600,000.00 บาท (หกลานหกแสนบาทถวน) 

8. งวดงานและการเบิกจาย 

จายเงินพรอมกันทั้งหมด 

9. อัตราคาปรับ 

เม่ือครบกําหนดสงมอบงานหากผูขายไมสงมอบงานตามที่กําหนดใหคณะอุตสาหกรรมเกษตร หรือสง

มอบไดไมถกูตองหรือไมครบจํานวน ผูย่ืนขอเสนอจะตองชําระคาปรับใหคณะอุตสาหกรรมเกษตร เปนรายวัน

เปนจํานวนเงินในอัตรารอยละ 0.20 ของมูลคาตามสัญญา 
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10. ระยะเวลาการรับประกัน 

รับประกันความชาํรดุบกพรอง 3 ป 

ขอรับรองวาการกําหนดรายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะของงาน เปนไปตามพระราชบญัญัติ การจัดซ้ือ

จัดจางและการบริหารพัสดุภาครัฐ พ.ศ. 2560 มาตรา 9 การกําหนดคุณลักษณะเฉพาะของพัสดุท่ีจะทําการ

จัดซ้ือจัดจาง ใหหนวยงานของรัฐคํานึงคุณภาพ เทคนิค และวัตถุประสงคของการจัดซ้ือจัดจางพัสดุนั้น และ

หามมิใหกําหนดคุณลักษณะเฉพาะของพัสดุใหใกลเคียงกับย่ีหอใดย่ีหอหนึ่งหรือของผูขายรายใดรายหนึ่ง

โดยเฉพาะเวนแตพสัดุที่จะทําการจัดซื้อจัดจางตามวัตถุประสงคนั้นมียี่หอเดียวหรือจะตองใชอะไหลของย่ีหอใด 

ก็ใหระบุย่ีหอนั้นได 

 

 

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

     (อาจารย ดร.เปรม ทองชัย) 

 

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

          (ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุฐพัศ คาํไทย) 

 

 

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

       (รองศาสตราจารย ดร.กิตติศักด์ิ จันทรสกุลวงศ) 

 

ลงชื่อ......................................... ...............กรรมการและเลขานุการ 

                (นางสาวกุลญาดา ธีรสิริดา) 

 


