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Załącznik nr 1 do SIWZ


SZCZEGÓŁOWY OPIS TEMATU ZAMÓWIENIA 
Przedmiotem zamówienia jest wielofunkcyjny modułowy system pomiarowy wraz 
z przetwornikami do pomiaru zmian wielkości fizycznych badanych materiałów 
i elementów budowlanych oraz oprogramowaniem. System pomiarowy będący przedmiotem zamówienia musi współdziałać z będącymi na wyposażeniu Laboratorium L-18 wzmacniaczami pomiarowymi QuantumX840A i QuantumX840B, przetwornikami drogi WA2, WA20, WA50, WA100, przetwornikami siły U9B i C6A oraz ciśnienia P8AP. Wymieniona powyżej aparatura pomiarowa jest firmy Hottinger Baldwin Messtechnik (HBM). Wobec powyższego nowo zakupiony system pomiarowy wraz oprogramowaniem musi być kompatybilny z posiadanymi i użytkowanymi przez laboratorium urządzeniami firmy HBM.

Wzmacniacz uniwersalny
5 szt.

Wzmacniacz pomiarowy powinien charakteryzować się następującymi parametrami:

· 8-kanałów z indywidualnie regulowanymi  i konfigurowanymi wejściami;

· częstotliwość próbkowania każdego kanału ustawiana indywidualnie do co najmniej 40kS/s;

· pasmo przenoszenia sygnału co najmniej 7kHz przy współpracy z przetwornikami tensometrycznymi typu pełen mostek i zasilaniu DC;

· 24-bit konwerter A/C na każdy kanał dla synchronicznych, równoległych pomiarów;

· filtry dolnoprzepustowe: Bessel’a, Butterworth’a od 0.01Hz, do 5 kHz (-3 dB) ustawiane indywidualnie dla każdego z kanałów;

· klasa dokładności min.: 0.1 oraz min. 0.05 przy współpracy z przetwornikami tensometrycznymi typu pełen mostek; 

· zasilanie dla aktywnych przetworników: 5 … 24 VDC regulowane dla każdego kanału;

· każdy kanał powinien umożliwiać obsługę przetworników typu IEPE/ICP bez konieczności użycia dodatkowych kondycjonerów sygnału;

· zintegrowany interfejs Ethernet TCP/IP i FireWire IEEE 1394b;

· synchronizacja w sieci Ethernet protokołem NTP i EEE1588 (PTPv2) i Firewire;
· możliwość pracy na każdym kanale na częstotliwości nośnej CF 4,8kHz lub DC;

· co najmniej jeden kanał pomiarowy powinien umożliwiać pracę z przetwornikami w  sieci CAN;

· obsługa systemu automatycznej identyfikacji przetworników pomiarowych TEDS;

· co najmniej cztery kanały pomiarowe powinny umożliwiać pomiar częstotliwości w zakresie: 0.1Hz do 1MHz, obsługę enkoderów i przetworników SSI;

· obsługa przetworników tensometrycznych pracujących w układzie pełnego i pół mostka o rezystancji z zakresu 80…1000Ω na każdym kanale;

· wytrzymałość na drgania do 50m/s2 w każdym z trzech kierunków przez min. 30min i na udar 350m/s2 przez 6ms w każdym z 3 kierunków;

Szczegółowy opis wzmacniacza uniwersalnego:

Przedmiotem zamówienia jest ośmiokanałowy wielofunkcyjny wzmacniacz pomiarowy 
w samodzielnej przenośnej obudowie umożliwiający jednoczesną akwizycję danych 
na wszystkich kanałach z użyciem przetwornika A/C o rozdzielczości min.24bit, mogący współpracować z różnymi typami przetworników pomiarowych np. tensometrycznymi pracującymi w układzie pełnego- i półmostka, pełnymi i półmostkami indukcyjnymi, przetwornikami LVDT, czujnikami IEPE (ICP®), termoparami typu B, E, J, K, N, R, S, T, czujnikami PT 100 i PT 1000, przetwornikami potencjometrycznymi, sygnałami napięciowymi 300mV, ±10VDC, ±60VDC i prądowymi 0…20mA. Wzmacniacz powinien być wyposażony w port CAN do współpracy z min 128 czujnikami w sieci CAN (wg. ISO 11898 ), przynajmniej 4 kanały mają mieć umożliwić ponadto pomiaru częstotliwości, liczenia impulsów i odbioru sygnału SSI. Każdy kanał ma posiadać funkcje rozpoznawania przetworników z systemem TEDS (IEEE 1451.4) , indywidualnego zasilania przetworników aktywnych w zakresie 5-24V DC i przetworniki podłączane za pomocą złącz D-SUB-15HD. Zakres temperatury pracy wzmacniacza od -20 do +60 stopni Celsjusza. Wzmacniacz powinien być wyposażony w osłonę zabezpieczajączą i nie przekraczać wymiarów (H*W*D) 52,5*200*124 oraz wagi 980g. Winien być zasilany napięciem o zakresie 10-30V DC, napięcie nominalne 24V DC oraz być wyposażony w złącza komunikacyjne Ethernet i FireWire IEEE 1394b. Wzmacniacz powinien posiadać certyfikat kalibracji zapisany w swojej pamięci wewnętrznej. Oferowany zestaw powinien zawierać komplet złączy D-SUB-15HD wraz z kompatybilnymi układami pamięci TEDS do oferowanego wzmacniacza, zasilacz sieciowy, przewód połączeniowy Ethernet i przewody adaptujące D-SUB-15HD / D-SUB-15D. Urządzenie powinno mieć charakter wielofunkcyjny pozwalający na pomiar wielkości dynamicznych lub termicznych po podłączeniu stosownych przetworników.

Wzmacniacz tensometryczny:3 szt.

Wzmacniacz pomiarowy powinien charakteryzować się następującymi parametrami:

· 16-kanałów z indywidualnie regulowanymi wejściami,

· Częstotliwość próbkowania każdego kanału ustawiana indywidualnie do 19,2 kS/s,

· 24-bit konwerter A/C na kanał dla synchronicznych, równoległych pomiarów,

· Filtry; Bassel’a, Butterworth’a od 0.01Hz, do 3.2 kHz (-3 dB),

· Napięcie zasilania dla aktywnych przetworników: 5 … 24 VDC regulowany 
dla każdego kanału;

· Zintegrowany interfejs Ethernet TCP/IP i FireWire IEEE 1394b, 

· Synchronizacja protokołem NTP i PTP,

· Możliwość pracy na każdym kanale na częstotliwości nośnej CF 4,8kHz lub DC.

Szczegółowy opis wzmacniacza tensometrycznego:

Przedmiotem zamówienia jest 16 kanałowy wzmacniacz tensometryczny w samodzielnej przenośnej obudowie o kubaturze nie przekraczającej 1000 cm3 i masie do 1kg, umożliwiający jednoczesną akwizycję danych na wszystkich kanałach z użyciem przetwornika A/C o rozdzielczości 24bit, mogący współpracować z przetwornikami tensometrycznymi w układzie pełnego, pół oraz ćwierć mostka tensometrycznego w zakresie od 80 do 1000Ω spełniając wymogi klasy dokładności 0.05 dla pełnego mostka, oraz 0.1 dla pół oraz ćwierć mostka tensometrycznego, z możliwością regulacji napięcia zasilania: 0.5V, 1V, 2.5V, lub 5V w zależności od wybranego typu połączenia. Dodatkowo powinien na wszystkich kanałach obsługiwać czujniki PT 100 i sygnały napięciowe ±10VDC. Wzmacniacz powinien posiadać interfejsy Ethernet TCP/IP i Firewire IEEE 1394b do komunikacji z PC i synchronizacji między modułami tego samego typu. Częstotliwość próbkowania regulowana dla każdego kanału indywidualnie w dwóch zakresach do 20kHz (decymalnie) oraz do 19.2kHz, z możliwością indywidualnego doboru charakterystyki filtracji i częstotliwości odcięcia od 0.01Hz do 3.2kHz (-3dB). Każdy kanał powinien umożliwiać automatyczne rozpoznawanie podłączonych przetworników z systemem TEDS. Przetworniki podłączane za pomocą złącza wielokrotnego użytku typu push-in. Wzmacniacz powinien posiadać certyfikat kalibracji zapisany w pamięci wewnętrznej. Zasilanie wzmacniacza powinno odbywać się przez zasilacz zewnętrzny o zakresie 10-30V DC. Wzmacniacz powinien być wyposażony w osłonę zabezpieczającą i nie przekraczać wymiarów (H*W*D) 52,5*200*124mm. Urządzenie powinno mieć charakter wielofunkcyjny pozwalający na pomiar wielkości dynamicznych lub termicznych po podłączeniu stosownych przetworników.

Czujniki pomiaru drogi: 44 szt.

· Przetworniki przemieszczenia liniowego z końcówką utwardzoną;

· Ustrój pomiarowy indukcyjny mogący pracować w układzie pół- lub pełnego mostka;

· Rdzeń wysuwany z główką wodzącą na sprężynie;

· Zakres pomiarowy 0 … 20mm, 0… 50mm, 0… 100mm;

· Klasa dokładności 0,2 (odchyłka nieliniowości 0,2%);

· Przewód długości 3m  z zamontowaną wtyczką pomiarową D-SUB-15HD;

· Czułość: 80mV/V;

· Oporność wyjściowa: 680Ω±10%;

· Temperatura pracy w temp..-25...+80ºC;

· Wymiary: długości całkowitej 372.60 mm, średnica czujnika ∅ 12 mm, długość tłoka w pozycji zerowej 104 mm, średnica tłoka ∅ 5,5 mm;

· Czujniki muszą być wyposażone w niezbędne wtyczki i automatyczny system rozpoznawania przetworników;

Listwa zasilająca w systemie łączenia wzmacniaczy Rack

· Możliwość podłączenia do 9 uniwersalnych lub tensometrycznych 

· Zasilanie 18 ÷ 30 V DC / max. 5 A (150W);

· Płyta montażowa 19 '' z uchwytami w systemie Rack;

· Podłączenie modułów zewnętrznych przez złącze FireWire;

· Moduł synchronizujący FireWire: IEEE1394b;

· Wytrzymałość mechaniczna na wibracje (30 min): 50m/s²;

· Wytrzymałość mechaniczna na udar: 350 m/s²;

· Szybkość transmisji danych: 50MByte/s;

· Zakres temperatury pracy: -20 ÷ +50 °C;

· Wymagania EMC: według normy EN61326;

· Klasa ochrony IP20

Przetwornik siły

· Przetworniki siły rozciągającej i ściskającej o zakresie 0...100 kN; 

· Przetworniki wykonane z materiałów nierdzewnych; 

· Dzięki wbudowanemu układowi kompensacji siły poprzecznej - duża dokładność nawet przy obciążeniach bocznych; 

· Wytrzymała konstrukcja pozwalająca stosować długotrwałe obciążenia dynamiczne; 

· Przemieszczenie osiowe < 0.1 MM; 

· Bezpieczne w obsłudze, nawet w niekorzystnych warunkach eksploatacyjnych;

· Czujnik musi być wyposażony w niezbędną wtyczkę i automatyczny system rozpoznawania przetworników;

Przetwornik ciśnienia 

· Czujnik tensometryczny spawany;

· Do pomiaru ciśnienia statycznego i dynamicznego w zakresie 0...500 bar

· Brak uszczelnienia pomiędzy złączem ciśnieniowym a czujnikiem tensometrycznym;

· Brak płynu wypełniającego;

· Różnorodne opcjonalne złącza ciśnieniowe;

· Materiał odporny na korozję;

· Dowolna pozycja montażowa;

· Czujnik musi być wyposażony w niezbędną wtyczkę i automatyczny system rozpoznawania przetworników;

Wysokojakościowe przewody połączeniowe

· Przewód sześciożyłowy;

· Długość 6m;

· Niska pojemność własna;

· Wysoka symetria pojemności;

· 6x0.14mm2;

· Izolacja PVC;

· Kable muszą być wyposażone w przyłącza umożliwiające podłączanie istniejących urządzeń i czujników w kompletny system pomiarowy;

Oprogramowanie pozwalające na:

· indywidualne ustawienie parametrów kart pomiarowych (zasilanie czujnika, filtr dolnoprzepustowy, wynikowa czułość, jednostka fizyczna);

· łatwe konfigurowanie ustawień kanałów dla prowadzonych testów (set-up), archiwizowanie ustawień i odtwarzanie ustawień;

· jednoczesną akwizycję danych z oferowanego wzmacniacza pomiarowego i posiadanego wzmacniacza MGC+ firmy HBM;

· sprawdzenie poprawności działania podłączonych czujników przed pomiarem poprzez bezpośrednią (on-line) wizualizację i ocenę pomiaru;

· sygnalizację przekroczenia zakresu pomiarowego we wskazanych kanałach pomiarowych;

· automatyczne „zerowanie” wybranych programowo kanałów pomiarowych 
w dowolnym etapie próby. Trwały zapis nowego „zera” (jako jednego z parametrów próby) po potwierdzeniu przez operatora;

· jednoczesne próbkowanie wszystkich wybranych kanałów pomiarowych 
(karty tensometryczne i karty indukcyjne);

· wybór częstotliwości próbkowania;

· automatyczny, powtarzany cyklicznie zapis danych pomiarowych 
(w zaprogramowanych odstępach czasowych);

· podgląd danych pomiarowych w czasie rzeczywistym. Praca oscyloskopowa 
z dopasowaniem do poziomu sygnału wejściowego i triggering. Przyjazny 
dla użytkownika opis menu i osi wykresów;

· dla dowolnie wybranych kanałów wyświetlanie w czasie rzeczywistym następujących parametrów: wartość średnia, amplituda międzyszczytowa, wartość min, max. itp.;

· eksport danych pomiarowych w formatach binarnym i tekstowym (dodatkowo zalecany format .xls);

· łatwy i szybki zapis konfiguracji kanałów (set-up) i danych pomiarowych;

· tworzenie raportów dokumentujących wyniki pomiaru w postaci plików pdf.

· pozwala na analizę i zarządzenie danymi pomiarowymi,

· umożliwia definiowanie i automatyzację sekwencji pomiarowej np. zerowanie wyniku po czasie, włączenie/odłączenie kanału pomiarowego.
· Wykonawca zapewni aktualizację ww. oprogramowania przez okres 24 miesięcy
Zbiorcze zestawienie elementów systemu wraz w wyposażeniem pomocniczym:
	Lp.
	Opis: Podstawowe elementy systemu
	sztuk

	1
	Uniwersalny modułowy wzmacniacz pomiarowy
	5 

	2
	Tensometryczny modułowy wzmacniacz pomiarowy
	3 

	3
	Zasilacze do modułów 
	6

	4
	Listwa zasilająco-synchronizująca dla 9 wzmacniaczy
	1

	5
	Przetworniki drogi o długości pomiarowej 0   2 mm z wtyczkami Dsub15 i systemem TEDS
	4

	6
	Przetworniki drogi o długości pomiarowej 0  10 mm z wtyczkami Dsub15 i systemem TEDS
	4

	7
	Przetworniki drogi o długości pomiarowej 0  20 mm z wtyczkami Dsub15 i systemem TEDS
	16

	8
	Przetworniki drogi o długości pomiarowej 0  50 mm z wtyczkami Dsub15 i systemem TEDS
	16

	9
	Przetworniki drogi o długości pomiarowej 0  300 mm z wtyczkami Dsub15 i systemem TEDS
	4

	10
	Przetwornik siły o zakresie pomiarowym 0  100 kN z wtyczkami Dsub15 i systemem TEDS
	1

	11
	Przetwornik ciśnienia o zakresie pomiarowym 0  500 bar z wtyczkami Dsub15 i systemem TEDS
	1

	12
	Przewody Fire-Wire 0.2m
	6 

	13
	Przewody specjalne Schenck/Zwick
	2 

	14
	Przewody tensometryczne ½ mostka długość 6 m z wyczkami MX1615
	48 

	15
	Przewody przedłużające długości 6m wtyczkami Dsub15
	44

	16
	Adaptery do termopar
	4 

	Oprogramowanie

	17
	Oprogramowanie w pełnej wersji
	1

	18
	Oprogramowanie w podstawowej wersji
	2 


Wymagane warunki gwarancji i serwisu:

· okres gwarancji, rękojmi:  24 miesiące

· czas reakcji: 7 dni

· czas naprawy : 30 dni
W ramach realizacji przedmiotu zamówienia Wykonawca przeprowadzi szkolenie pracowników Laboratorium z obsługi systemu pomiarowego w wymiarze 24 godzin (3 dni x 8h) w siedzibie Laboratorium Badawczego Materiałów i Konstrukcji Budowlanych. Termin szkolenia Wykonawca zobowiązany jest uzgodnić z Zamawiającym po instalacji 
i uruchomieniu systemu.
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