Zatacznik nr 1 do Zapytania ofertowego
OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

W WERSIJI PO ZMIANACH Z DNIA 21.12.2022

dotyczy: Zapytania ofertowego na dostawe systemu anemometrii obrazowej 2D2C P1V,
na ktory sktadajg sie nastepujace elementy:

Laser dwuimpulsowy (1 szt.),

Stelaz pod laser (1 szt.),

Optyka lasera do generacji noza swietlnego (1 szt.),
Ramie optyczne (1 szt.),

Kamera z optyka (1 szt.),

Urzadzenie synchronizujace (1 szt.),

Program do akwizycji i analizy obrazéw i danych PV,
Okulary ochronne do pracy z laserem (2 szt.),

. Ptyta kalibracyjna (1 szt.),

10 Czastki znacznikowe fluorescencyjne (zawiesina min 50 g fazy statej),
11. Czastki znacznikowe (min. 250 g),

12. Jednostka sterujgca (1 szt.).

N ARWNRE

o parametrach szczegétowych opisanych w punkcie Il ponizej, (dalej tacznie jako
»System anemometrii obrazowej”), wraz z uruchomieniem Systemu anemometrii
obrazowej, szkoleniem, pomiarem szkoleniowym, wsparciem technicznym oraz
wsparciem pomiarowym.

Dostawa Systemu anemometrii obrazowej finansowana w ramach projektu NCN
2019/35/D/ST10/01135.

I. Opis stanowiska i zadania pomiarowego

System anemometrii obrazowej bedzie zainstalowany w Pracowni Mikromodeli
Hydrodynamicznych Instytutu Geofizyki PAN na stanowisku z kolumng pomiarowg. Celem
pomiarow jest uzyskanie pola predkosci ptynu wokdt swobodnie opadajgcej czastki/kilku
czgstek o wymiarach (1-5 mm) w temperaturze 20 - 25 °C. Czastki opadajg w ptynie stojgcym
z predkoscig w zakresie 1 - 200 mm/s. Ptyn to wodny roztwdr soli z dodatkiem polimeréw
naturalnych. Zakres gestosci ptynu 0,99 - 1,04 g/cm3. Roztwory z polimerami sg lepkosprezyste
oraz rozrzedzane scinaniem, o lepkosci w zakresie 0,9 - 4000 mPa s. Pomiary beda prowadzone
w ptynie jednorodnym oraz w ptynie dwuwarstwowym (np. dolna warstwa - wodny roztwor
soli z polimerami, warstwa gérna — wodny roztwér soli).

Kolumny pomiarowe wykonane z poliweglanu majg 500 mm (+/- 20 mm) wysokosci oraz
prostokatny przekréj o wymiarach w zakresie 60 - 120 mm. Kolumna jest ustawiona na stole
pomiarowym o wysokosci 810 mm, szerokosci 650 mm i dtugosci 770 mm. Laser i optyka lasera
ustawione zostang na odpowiednim stelazu stanowigcym element Systemu anemometrii
obrazowej. Wigzka lasera bedzie prowadzona z uzyciem ramienia optycznego stanowigcego
element Systemu anemometrii obrazowej. Zostanie zamontowane lustro stanowigce element



Systemu anemometrii obrazowej pozwalajgce na odbicie wigzki laserowej w postaci noza
Swietlnego. Statyw do kamery, monitory, klawiatura na wyposazeniu laboratorium.
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Rysunek 1. Schemat stanowiska pomiarowego z planowanym ustawieniem systemu PIV.

Il. Opis przedmiotu zamdwienia — System anemometrii obrazowej

Obligatoryjne minimalne wymagane parametry/funkcje
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1. Laser dwuimpulsowy (1 szt.)
a.

Dtugosé fali pracy lasera 532 nm

Laser dwuimpulsowy o energii w impulsie nie mniejszej niz 2x50 m)J

Zakres pracy regulowany w zakresie przynajmniej 0 - 50 Hz

Mozliwos¢ wyzwalania lasera poprzez sygnaty TTL 5V

Laser z wtasnym uktadem zasilania i chtodzenia, chtodzenie w obiegu zamknietym, zasilanie 230
\Y

Srednica wigzki lasera w zakresie 4 - 6,5 mm

Rozbieznosé wigzki nie wieksza niz 4 mrad

Czas trwania impulsu nie wiekszy niz 12 ns

Wewnetrzny atenuator do ostabiania wigzki laserowej

Zdalne sterowanie z komputera oraz z dedykowanego pulpitu

Gtowica lasera pracujgca w kazdej orientacji w przestrzeni

Przycisk bezpieczenstwa zatrzymujacy prace lasera na kablu o dtugosci 2 m, ktéry mozna
umiesci¢ na blacie stelaza w celu szybkiej dostepnosci na wypadek niebezpieczerstwa/awarii




2. Stelaz pod laser (1 szt.)

a.

Stelaz pod laser wykonany z profili aluminiowych z kotami i wysuwanymi stopami. Stelaz
mieszczacy zasilacz oraz gtowice lasera, umozliwiajgcy stabilne ustawienie lasera z wysokoscig
wigzki laserowej w zakresie od wysokosci 810 mm do wysokosci 1500 mm od podtoza

Blat optyczny o wymiarach 900x300x12 mm z macierzg otwordw na powierzchni M6 ze skokiem
25 mm

3. Optyka lasera do generacji noza swietlnego (1 szt.)

a.
b.

Optyka przystosowana do pracy z laserem PIV z pkt. 1

Optyka przystosowana do zamontowania zaréwno bezposrednio na gtowicy laserow jak i z
mozliwoscig ztapania w wolnostojgcy uchwyt oraz zamocowanie na tzw. ramieniu optycznym
Transmisja wigzki laserowej >95%

Kat propagacji ,noza swietlnego” okoto 10 stopni +/- 5 stopnia

Ostrzenie wigzki laserowej w zakresie przynajmniej 0,2 -2,0 m z gruboscig noza Swietlnego
ponizej 1 mm w catym zakresie

Lustro dostosowane do projekcji wstecznego swietlnego noza w celu optymalizacji oswietlenia
czastek znacznikowych PIV w przeptywach dwufazowych zawierajgcych wieksze czastki. Lustro
pozwalajgce na odbicie wigzki laserowej w postaci noza swietlnego o wysokosci przynajmniej
100 mm. Ptaskos$¢ lustra w zakresie 4 - 6 lambda. Lustro w uchwycie pozwalajagcym na montaz
przy badanej kolumnie pomiarowej pozwalajgcym na regulacje wysokosci lustra w zakresie
50 - 300 mm nad poziomem blatu stotu z mozliwoscig montazu do blatu stotu.

4. Ramie optyczne (1 szt.)

a.

b.
C.
d.
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Ramie optyczne do prowadzenia wigzki laserowej systemu PIV

Zamknieta konstrukcja prowadzenia wigzki

Dtugos¢ catkowita nie mniej niz 1800 mm

7 przegubdw 360 stopni w ramieniu optycznym, baza mocowania ramienia na stelazu oraz
wprowadzenia wigzki laserowe]j poprzez 2 zwierciadta w uchwytach kinematycznych

9 zwierciadet z efektywnoscig odbicia wigzki laserowej 532 nm >99%

Prég zniszczenia zwierciadet nie nizszy niz 2 J/cm? dla 532 nm i okoto 5-10 ns czasu trwania
impulsu

Mozliwos¢ pracy z laserem impulsowym wczesniej wyspecyfikowanym

Catkowita transmisja przez cate ramie >90% dla 532 nm

Apertura minimum 16 mm

Przeciwwaga do podtrzymania ramienia lub rozwigzanie réwnowazne zapewniajgce stabilnos¢
ramienia

Gwint na wyjsciu z ramienia dostosowany do optyki noza swietlnego

Narzedzia justujgce prawidtowe wprowadzenie wigzki laserowej

5. Kamera z optyka (1 szt.)

a.
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Kamera do pomiardw PIV zaimplementowana w programie pomiarowym, bezposrednia
obstuga parametréw kamery (rozdzielczosé, czestotliwosc pracy, tryb pracy, czas miedzy
zdjeciami w trybie PIV), bezposredni podglad i zapis rejestrowanych obrazéw
rozdzielczos$¢ otrzymywanych zdje¢ minimum 2400x2000 pixeli — 4,8 Mpix
czestotliwos¢ pracy minimum 120 Hz przy petnej rozdzielczosci, minimum 50 Hz PIV
przystosowana do pracy w trybie PIV (double frame) z minimalnym czasem miedzy klatkami <1
s

monochromatyczna

sensor CMOS lub CCD

czutos$¢ kamery (Quantum Efficienty) >60%

gtebia obrazu przynajmniej 12 bit




0.

wielkos$¢ pojedynczego pixela nie mniejsza niz 2,7x2,7 um

Synchronizacja poprzez sygnaty TTL 5V

obiektyw do kamery typu makro dtugoogniskowy umozliwiajgcy pomiary obszaréw okoto
50x50 mm wykorzystujgc petng rozdzielczos¢ kamery, apertura w zakresie 1,4 - 2,8
Pierscienie dystansowe do odseparowania obiektywu od kamery w celu wykonywania
pomiaréw o obszarach od okoto 20x20 mm do okoto 40x40 mm.

Filtr gérno-przepustowy na dtugosci fali >550 nm, transmisja w pasmie przepuszczania >85%,
blokowanie w pasmie odciecia OD>5.0, mocowanie i $rednica dostosowane do obiektywu z
punktu k.

Filtr optyczny pasmowy na dtugos¢ fali 532 nm, transmisja w pasmie przepuszczania >85%,
okno FWHM 10 nm *2 nm, blokowanie w pasmie odciecia OD>5.0, mocowanie i srednica
dostosowane do obiektywu z punktu k.

Zasilanie, kabel transmisji danych minimum 5m

6. Urzadzenie synchronizujace (1 szt.)

a.
b.
C.
d.
e.

bl

g.
h.
i.

Zarzadzane spod programu pomiarowego do PIV

Minimum 8 niezaleznych kanatéw wyjsciowych synchronizujgcych TTL

Przynajmniej 4 kanaty wejsciowe TTL wyzwalajgce

Mozliwos$¢ ustawiania zmiennego czasu miedzy impulsami

Mozliwos$¢ wyzwalania w trybie Burst — wykonywanie serii impulséw w pewnych odstepach
czasowych

Mozliwo$¢ uruchamiania lasera przed rozpoczeciem akwizycji w celu osiggniecia optymalnych
parametréw pracy lasera (Laser warm-up)

Mozliwos$¢ wyzwalania urzadzen typu kamery i laser z r6zng czestotliwoscia

Doktadnos¢ pozycjonowania impulséw sterujgcych < 8 ns

Interface USB lub Ethernet
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7. Program do akwizycji i analizy obrazéw i danych PIV (1 szt.)

a.

Zarzadzanie urzadzeniami zwigzanymi z PIV takimi jak: laser, kamery, urzgdzenia
synchronizujace, kalibrujace, trawersujgce

Analiza obrazéw w celu uzyskania rezultatow w 2D PIV

Program pozwalajacy na optymalne zaplanowanie parametrow pomiaru w zaleznosci od
konfiguracji systemu i warunkéw pomiarowych: odpowiedni czas miedzy impulsami, pokrycie
obszaru obrazowania za pomoca réznych kamer oraz obiektywdw, wyznaczenie gtebi ostrosci,
apertury, kata ustawienia kamery oraz kompensacji kagtowego ustawienia kamery, wizualizacja
zastosowania poszczegdlnych parametréw, stabelaryzowane zestawienie wartosci
pomiarowych

Mozliwos¢ ustawienia ciggtej automatycznej serii pomiarowej, w ktorej kazda akwizycja bedzie
mogta miec rézny jeden lub wiecej z parametréw: czas miedzy impulsami lasera w parze zdjec,
czestotliwos¢ pomiarowa, liczba zdjec

Analiza gestosci posiewu (particles per pixel) uwzgledniajac zastosowanie réznych parametrow
analizy obrazu oraz wyznaczajgc $redni rozmiar posiewu w pikselach. Powyzsze funkcjonalnosci
muszg by¢ zapewnione w ramach jednego oprogramowania (oprogramowania PIV) z uwagi na
optymalizacje czasu realizacji zadania badawczego.

Automatyczny zapis urzadzen i parametréw uzytych do pomiaru wraz z danym projektem,
ktore mozna wczytac i uzyé w dowolnym momencie

Narzedzie obrébki graficznej otrzymanych obrazéw pozwalajgce na konwersje obrazéw w celu
zwiekszenia ich funkcjonalnosci. Gotowe makra najuzyteczniejszych obrébek obrazow
pozwalajgce na ich szybkie uzycie, mozliwos¢ stworzenia wtasnych makr. Powyzsze




funkcjonalnosci muszg by¢ zapewnione w ramach jednego oprogramowania (oprogramowania
PIV) z uwagi na optymalizacje czasu realizacji zadania badawczego.

h. Statystyczne maskowania obszaréw wyjetych z analizy

i. Adaptatywna analiza PIV automatycznie dobierajgca obszar wyznaczenia pojedynczych
wektoréw w zaleznosci m.in. od wprowadzonych kryteridw o gestosSci posiewu

j. Wyznaczenie niepewnosci pomiaréw PIV

k. Nakfadanie warstw wynikéw PIV i pochodnych na zarejestrowane obrazy w celu lepszej
wizualizacji zachodzgcego zjawiska

I. Informacja o statusie kazdego wyznaczonego wektora po procesie walidacji: obliczony,
zinterpolowany i odrzucony

m. Nieograniczona terytorialnie i bezterminowa licencja na oprogramowanie (tj. licencja
zapewniajgca nieprzerwane korzystanie z oprogramowania przez okres co najmniej 20 lat, tj.
przyktadowo licencja na czas nieoznaczony z 20-letnim okresem wypowiedzenia)

8. Okulary ochronne do pracy z laserem (2 szt.)
a. minimum OD5

9. Ptyta kalibracyjna (1 szt.)
a. Ptyta kalibracyjna do kalibracji obszaréw 50x50 mm o wymiarach nie wiekszych niz 55x55 mm

10. Czastki znacznikowe fluorescencyjne (zawiesina min 50 g fazy statej)
a. Czastki znacznikowe fluorescencyjne wzbudzane laserem PIV i emisjg >550 nm do pomiaréw w
Srodowisku wodnym z wykorzystaniem lasera z pkt. 1. Gestos$¢ czastek z zakresu 1020 — 1190
kg/m3 w 20 °C. Wielkos¢ czastek z zakresu 1-20 um, zawiesina minimum 50 g fazy statej

11. Czastki znacznikowe (minimum 250 g)
a. Czastki znacznikowe o gestosci w zakresie 1020 - 1150 kg/m32 w 20 °C, czastki o $rednicy w
zakresie 5-10 pum do pomiaréw w srodowisku wodnym, minimum 250 g

12. Jednostka sterujaca (1 szt.)

a. Komputer typu tower stacja robocza

b. Procesor minimum 12 rdzeniowy i 24 watkowy o czestotliwo$ci taktowania minimum od 4GHz
uzyskujgcy w niezaleznych testach cpubenchmark minimum 40 000 punktéw
Minimum 32GB pamieci RAM DDR4

Dysk systemowy SSD M2 minimum 500GB

Dysk na dane HDD 2x minimum 2TB

Karta graficzna, 2GB GDDRS5, obstuga minimum 3 monitoréw

Karta sieciowa 1Gb/s

Minimum 5 slotéw PCle x16 (minimum 2 sloty z predkoscig x16)

Windows 10 professional
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lll. Opis przedmiotu zamodwienia - Uruchomienie systemu, szkolenie, pomiar szkoleniowy,
wsparcie techniczne i wsparcie pomiarowe oraz inne warunki.

1. Aparatura zostanie zamontowana, uruchomiona i przetestowana przez Wykonawce w
Pracowni Mikromodeli Hydrodynamicznych IGF PAN na stanowisku z kolumng
pomiarowg do badania opadania czgstek w cieczach opisanego w punkcie | (Rys. 1
tego dokumentu);



2. Wykonawca wykona zamoéwienie (dostawa Systemu anemometrii obrazowej,
instalacja, pierwsze szkolenie i wspdlny pomiar szkoleniowy w siedzibie
Zamawiajgcego), w terminie nie pdzniej niz 15 tygodni od dnia zawarcia umowy;

3. Wykonawca dostarczy dokumenty potwierdzajgce, ze w okresie ostatnich 3 lat przed
uptywem terminu sktadania ofert, a jezeli okres prowadzenia dziatalnosci jest krotszy
- w tym okresie zrealizowat co najmniej 2 dostawy zakoriczone protokotem odbioru
podpisanym bez zastrzezen (wartos$¢ kazdej umowy nie moze by¢é mniejsza niz 500
000,00 zt brutto), ktorych przedmiotem byta dostawa systemu anemometrii
obrazowej PIV ze szkoleniem oraz wykonywanie pomiaru szkoleniowego w siedzibie
zamawiajgcego na dostarczonym systemie PIV, wymagane zataczenie protokotéw
odbioréw koncowych oraz umoéw lub faktur dla potwierdzenia wartosci umowy;

4. Oferent dostarczy co najmniej jeden list z referencjami od zamawiajgcego, u ktérego
zrealizowat dostawe systemu anemometrii obrazowej PIV zakoriczong protokotem
odbioru podpisanym bez zastrzezern w okresie ostatnich 3 lat przed uptywem terminu
sktadania ofert. List powinien potwierdza¢ wykonanie nastepujgcych elementéw bez
zastrzezen: dostawa, szkolenie, wykonywanie pomiaru szkoleniowego w siedzibie
zamawiajgcego na dostarczonym systemie PIV, wsparcie pomiarowe polegajace na
ustawieniu systemu PIV do pomiardw, wsparcie techniczne oraz Swiadczenie serwisu
(jesli Swiadczenie serwisu wystapito);

5. Oferent wykaze, ze dysponuje 1 osobg, ktdra bedzie brata udziat w realizacji
zamoOwienia w zakresie zamontowana, uruchomienia, przetestowania urzadzenia oraz
bedzie udzielata szkolenia i wsparcia pomiarowego w siedzibie Zamawiajgcego
posiadajgcg zaswiadczenie od producenta o odbytym szkoleniu z zakresu instalacji,
obstugi systemu PIV i oprogramowania do analizy obrazéw i danych PIV uzyskane
przed 01.05.2022, wymagane zatgczenie zaswiadczenia;

6. Oferent przeprowadzi dwa minimum jednodniowe szkolenia w jezyku polskim lub
angielskim z zakresu obstugi dostarczonego systemu anemometrii obrazowej oraz
obstugi programu do akwizycji i analizy obrazow i danych PIV oraz 1-dniowy wspdlny
pomiar szkoleniowy w warunkach eksperymentalnych Zamawiajgcego opisanych w
czesci |. tego dokumentu (dalej tacznie jako ,Szkolenie”); Wizyty beda realizowane
przez osobe wskazang w punkcie 5;

7. Oferent zadeklaruje, ze wykona minimum 10 catodniowych wizyt (od 8.00 do 16.00)
wsparcia pomiarowego w okresie gwarancyjnym ustalanych z wyprzedzeniem nie
mniejszym niz 14 dni. Terminy wizyt bedg proponowane przez Zamawiajgcego. Co
najmniej 5 wizyt odbedzie sie w ciggu 4 miesiecy od podpisania protokotu odbioru
bez zastrzezen. Kazda wizyta bedzie obejmowata czynnosci wykonywane
z przedstawicielem Zamawiajgcego: ustawienie systemu PIV do pomiaréw na
stanowisku pomiarowym (Rys. 1), wykonanie pomiaru i wstepng analize wynikéw za
pomocy programu do analizy obrazéw i danych PIV (dalej tgcznie jako ,,Wsparcie
pomiarowe”). Wizyty bedg realizowane przez osobe wskazang w punkcie 5;

8. Oferent wykaze, ze dysponuje osobg uprawniong do wykonania instalacji i diagnostyki
lasera PIV z dokumentem poswiadczajgcym wystawionym przez producenta lasera lub
dostawce systemu PIV w przypadku, gdy dostawca ma dokument od producenta
umozliwiajgcy wystawienie dalszych uprawnien z datg przed 01.05.2022, wymagane
zatgczenie zaswiadczenia;



9. Wykonawca nie pdzniej niz miesigc przed uptywem gwarancji wykona w ramach
gwarancji diagnostyke lasera PIV wraz z wymiang filtra wody oraz pomiarami
parametréw lasera (energia, profil). Diagnostyke wykona osoba wskazana w punkcie
8;

10. Oferent gwarantuje, ze wszystkie elementy przedmiotu zamdwienia sg fabrycznie
nowe i nieuzywane.

11. Wraz z kazdym elementem systemu anemometrii obrazowej stanowigcego
przedmiot umowy Wykonawca przekaze petng dokumentacje standardowo
dostarczang przez producentdw przedmiotu umowy w tym:

e karty gwarancyjne,
* dokumentacje techniczng,
e instrukcje obstugi co najmniej w jezyku angielskim.

12. Wszystkie oferowane elementy systemu sg ze sobg kompatybilne i umozliwiajg
prowadzenie pomiaréw i badan opisanych w niniejszym dokumencie bez koniecznosci
zakupu dodatkowych elementéw, z wyjatkiem zuzywanych na biezgco materiatow
eksploatacyjnych/odczynnikéw.

13. Wykonawca bedzie Swiadczyt wsparcie merytoryczne i techniczne w zakresie
dziatania aparatury i oprogramowania online oraz telefoniczne w trakcie trwania
gwarancji w godzinach 9.00 — 15.00 czasu srodkowoeuropejskiego.

14. Oprogramowanie do akwizycji i analizy obrazéw i danych PIV zostanie zainstalowane
przez Wykonawce na dostarczonej jednostce sterujgcej. Wykonawca zapewni roczng
aktualizacje oprogramowania oraz jego roczny serwis od daty podpisania protokotu
odbioru bez zastrzezen.

15. Wykonawca udzieli gwarancji wspolnej dla wszystkich elementéow przedmiotu
dostawy na okres co najmniej 12 miesiecy liczonej od dnia podpisania bez zastrzezen
protokotu odbioru.

16. Naprawy gwarancyjne realizowane bedg w Polsce przez Wykonawce, producenta
urzadzen lub przez jego autoryzowanego partnera serwisowego poza przypadkami,
kiedy sprzet musi wroéci¢ do naprawy producenta za granicg. Wykonawca dokona
naprawy (lub wymiany elementu) w siedzibie Zamawiajgcego lub pokryje koszty
transportu i ubezpieczenia przedmiotu zamdwienia do miejsca naprawy oraz jego
zwrotu do siedziby Zamawiajgcego.

17. Czas skutecznej naprawy lub wymiany na elementy o niegorszych parametrach niz
pierwotnie wymagane przez Zamawiajgcego i zaoferowane przez Wykonawce
w ofercie — nie pdzniej niz w 7 dniu roboczym od dnia zgtoszenia awarii. W przypadku,
jezeli naprawa bedzie wymagata sprowadzenia czesci zamiennych, do czasu naprawy
nie wlicza sie okresu niezbednego do sprowadzenia tych czesci, przy czym okres
niewliczany nie moze przekroczy¢ 30 dni.

18. W ramach s$wiadczonej gwarancji Wykonawca zapewni Zamawiajagcemu ciggly
dostep do portali internetowych producenta sprzetu w trybie: 24 godziny 365 dni
w roku, zawierajgcych narzedzia wsparcia elektronicznego.






