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Załącznik nr 2
Specyfikacja Techniczna
Przedmiotem zamówienia jest wykonanie dla Laboratorium Geotechnicznego Zakładu Geotechniki Morskiej sprzętu do badań parametrów gruntów dla potrzeb posadowienia morskich elektrowni wiatrowych zgodnie z planami rozwojowymi LG ZGM.
Szczegółowy opis przedmiotu zamówienia oraz oczekiwane parametry techniczne dla zamówienia określono poniżej.

W zależności od deklaracji złożonej w ofercie przez Wykonawcę warunki zamówienia będą wynosić:

Max. czas przystąpienia do usuwania wad wynosi (reakcja na zgłoszenie) -do końca następnego dnia roboczego po powiadomieniu pisemnym (faks lub e-mail do polskiego przedstawiciela producenta).
Max. czas dokonania naprawy - do 30 dni kalendarzowych z możliwością zwracania się 
o sprzęt zastępczy (nieodpłatnie w okresie gwarancyjnym).
	A. APARATY DO ZAAWANSOWANYCH BADAŃ TRÓJOSIOWYCH

I. Wykonanie dwóch (2) zestawów sprzętu laboratoryjnego do zaawansowanych badań trójosiowych, z których każdy ma zawierać następujące elementy:
1) Rama obciążeniowa o sile ściskającej minimum 50 kN wyposażona w/charakteryzująca się: 

a) Wewnętrzny system akwizycji danych (datalogger) dla minimum 5-ciu kanałów cyfrowych i jednego analogowego;
b) Wbudowany kolorowy ekran dotykowy o przekątnej minimum 7” i rozdzielczości minimum  1000 x 500 umożliwiający ustawienie i prowadzenie podstawowych badań (badania trójosiowe bez konsolidacji i bez drenażu – UU) z poziomu ramy bez konieczności używania podczas testu komputera (zapis do pliku tekstowego lub csv);
c) Złącze USB do podłączenia urządzenia do komputera (zgrywanie danych, kontrola badania); 

d) Płytkę dociskową o średnicy 158 mm (kompatybilna z większością systemów trójosiowych);
e) Zakresem prędkości odkształcenia od 0,0001 do 10 mm/min;
f) Zasilaniem prądem przemiennym jednofazowym 230 V 50/60 Hz;
g) Przetwornik przemieszczenia wraz z uchwytem montażowym (do pracy z dwoma komorami 50 i 75 mm) o zakresie 50 mm, rozdzielczość nie gorsza niż 0,001 mm, dokładność nie gorsza niż 0,01 mm;
h) Przetwornik ciśnienia z blokiem odpowietrzającym o zakresie pomiarowym minimum do 35 bar, dokładność pomiaru ciśnienia nie gorsza niż 0,15% zakresu pomiarowego;

i)  rozdzielczość pomiaru ciśnienia nie gorsza niż 0,1 kPa.
2) Dedykowane, modułowe (dopuszczalne łączenie modułów) oprogramowanie komputerowe do instalacji na komputerze stacjonarnym lub laptopie z systemem Windows 10 lub nowszym (komputer po stronie zamawiającego – bez utraty gwarancji) z licencją (preferowany klucz licencyjny USB) i wsparciem technicznym (aktualizacje przez minimum 24 miesiące). Oprogramowanie posiadające następujące funkcjonalności:
a) Moduł rejestracji danych; 

b) Moduł badań jednoetapowych i wieloetapowych;
c) Możliwość jednoczesnej obsługi do co najmniej 7 niezależnych systemów badań trójosiowych;
d) Moduł do prowadzenia podstawowych badań trójosiowych (CIU, CID, UU) według standardów światowych (ISO, BS, ASTM);
e) Procedura saturacji z zastosowaniem ciśnienia wspomagającego (backup pressure);
f) Konsolidacja Izotropowa, anizotropowa i K0;
g) Obciążanie jedno i wieloetapowe;
h) Ściskanie i rozciąganie trójosiowe;
i) Moduł do badań zaawansowanych zgodnie z zadaną ścieżką naprężenia (p-q lub s-t);
j) Bazodanowa struktura – dostęp do wszystkich przeprowadzonych testów; 

k) Wyświetlanie danych w formie graficznej i tabelarycznej w czasie rzeczywistym;
l) Tworzenie raportów; 

m) Możliwość tworzenia własnych tabeli, wykresów oraz widoków;
n) Możliwość tworzenia własnych testów;
o) Eksport danych z badań do plików Excel;
p) Moduł do przeprowadzania badań wodoprzepuszczalności w komorze trójosiowej;
q) Możliwość przeprowadzania wolnego testu cyklicznego (0,1 Hz).
3) Komora do badań trójosiowych na próbkach o średnicy do 75 mm o masie do 17 kg i dopuszczalnym ciśnieniu w komorze minimum 3500 kPa, w skład której wchodzą dodatkowo:
a) 5 szt. zaworów hydraulicznych o ciśnieniu roboczym minimum 3500 kPa (bez zmiany objętość);
b) Jeden zawór odpowietrzający; 

c) Trzpień obciążeniowy ze stali nierdzewnej; 
d) Podstawka do próbek o średnicy 38 mm;
e) Nasadka do próbek o średnicy 38 mm; 

f) Nasadka mocowana na sztywno do zanurzalnego czujnika siły 38 mm;
g) Podstawka do próbek o średnicy 50 mm;
h) Nasadka do próbek o średnicy 50 mm; 

i) Nasadka mocowana na sztywno do zanurzalnego czujnika siły 50 mm; 

j) Zanurzalny, wodoszczelny do IP 68 czujnik siły o zakresie pomiarowym 25 kN z przewodem o długości 2 m, o rozdzielczości nie gorszej niż 0,1 kN i dokładności nie gorszej niż 0.030% całkowitego zakresu pomiarowego, w komplecie z trzpieniem obciążeniowym.
4) Komora do badań trójosiowych na próbkach o średnicy do 50 mm o masie do 6 kg i dopuszczalnym ciśnieniu w komorze minimum 2000 kPa, w skład której wchodzą dodatkowo:

a) 5 szt. zaworów hydraulicznych o ciśnieniu roboczym minimum 2000 kPa (bez zmiany objętość);
b) Jeden zawór odpowietrzający; 

c) Trzpień obciążeniowy ze stali nierdzewnej;
d) Podstawka do próbek o średnicy 38 mm;
e) Nasadka do próbek o średnicy 38 mm; 

f) Nasadka mocowana na sztywno do zanurzalnego czujnika siły Ø 38 mm;
g) Podstawka do próbek o średnicy 50 mm;
h) Nasadka do próbek o średnicy 50 mm; 

i) Nasadka mocowana na sztywno do zanurzalnego czujnika siły Ø 50 mm;
j) Zanurzalny, wodoszczelny do IP 68 czujnik siły o zakresie pomiarowym 5 kN z przewodem o długości 2 m, o rozdzielczości nie gorszej niż 0,1 kN i dokładności nie gorszej niż 0.030% całkowitego zakresu pomiarowego, w komplecie z trzpieniem obciążeniowym. 
5) Zestaw trzech automatycznych kontrolerów ciśnienia i objętości (wody) o pojemności minimum 250 cm3 i dopuszczalnym ciśnieniu roboczym minimum 3500 kPa posiadających następujące funkcjonalności/cechy:

a) Masa pojedynczego urządzenia do 20 kg;
b) Wbudowany czujnik ciśnienia;
c) Graficzny dotykowy wyświetlacz dający możliwość kontroli bez konieczności używania komputera;
d) Dokładność pomiaru objętości nie gorsza niż 0,25% zakresu pomiarowego;
e) Dokładność pomiaru ciśnienia nie gorsza niż 0,15% zakresu pomiarowego;
f) Rozdzielczość pomiaru objętości nie gorsza niż 0,25 cm3;
g) Rozdzielczość pomiaru ciśnienia nie gorsza niż 0,1 kPa;
h) Zabezpieczenie przed przekroczeniem zakresu;
i) Zasilanie prądem przemiennym jednofazowym 230 V 50/60 Hz (bezpośrednio lub przez zasilacz);
j) Port USB do komunikacji z komputerem;
k) Możliwość podłączenia dodatkowego automatycznego zaworu;
l) Zawór elektromagnetyczny (2 sztuki) z szybkozłączem i możliwością podłączenia do kontrolera ciśnienia.

6) Komora trójosiowa do badań próbek o średnicy do 100 mm, ciśnienie robocze minimum 2000 kPa, masa do 25 kg, umożliwiająca wykonywanie testów z wykorzystaniem elementów Bendera oraz czujników napróbkowych zawierająca:

a)  Pierścień dostępowy anodowany z minimum ośmioma portami dla czujników do komory Ø 100mm

b) W zestawie ze śrubami mocującymi, zaślepkami, o-ringami i innymi niezbędnymi akcesoriami.
c) Kompatybilna z zanurzalnym, wodoszczelnym do IP 68 czujnikiem siły o zakresie pomiarowym 25 kN (…) opisanym w punkcie A, I, 3), j).

7) Zestaw elementów Bendera dla próbek o średnicy 50 mm zawierający:
a) Elementy Bendera pionowe - jeden zestaw wraz z piedestałem i kopułką oraz dedykowanymi kamieniami porowymi. 
b) Dwa zestawy elementów Bendera poziomych 
c) Zestaw do montażu elementów Bendera poziomych (membrany, kleje, itp. - do wykonania 100 badań).

8) Zestaw czujników napróbkowych dla próbek o średnicy 50 mm montowanych wewnątrz komory trójosiowej składający się z:
a) Czujnik przemieszczenie radialny LVDT ±2,5 mm
b) Dwa czujniki przemieszczenia osiowe LVDT ±2,5 mm
c) Zestaw do montażu czujników (kleje, itp. - do wykonania 100 badań).

II. Interface do badań za pomocą elementów Bendera z możliwość badania z wykorzystaniem fali P i S, z wbudowanym generatorem fali, o rozdzielczości 16 bit i częstotliwości próbkowania min. 50 kHz, wyposażony w złącze USB do komputera, z wbudowanym oscyloskopem, dostarczony z dedykowanym oprogramowaniem. 

III. Rejestrator minimum sześciokanałowy dla czujników napróbkowych 

IV. Zestaw instalacyjny do aparatu trójosiowego obejmujący narzędzie niezbędne do montażu oraz materiały według zestawienia:

d) 30 m nylonowej rurki Ø8 mm;
e) Ucinak do rurki nylonowej; 

f) Zestaw kluczy Allena; 

g) 2 x zawór kulowy bez zmian objętości (ciśnienie do  3500 kPa); 

h) 2 x regulowany klucz;
i) 4 x 8 mm szybkozłączki;
j) 4x8 mm złącza prostokątne;
k) taśma uszczelniająca teflonowa;
l) Smar silikonowy;
m) preparat do uszczelniania gwintów np. Loctite 542;
UWAGI: 
a) Następujące elementy Zamawiający dostarczy we własnym zakresie co nie może wpłynąć na warunki gwarancji urządzeń: panele dystrybucyjne do wody,  system odpowietrzania;


	B. APARAT DO CYKLICZNYCH BADAŃ PROSTEGO ŚCINANIA 10 kN

I. Wykonanie jednego zestawu sprzętu laboratoryjnego do cyklicznych i monotonicznych badań prostego ścinania składającego się z następujących elementów/posiadających następujące funkcjonalności:

1) Dynamiczny aparat prostego (i bezpośredniego) ścinania składający się z :

a) Elektromechanicznego siłownika do zadawania obciążeń dynamicznych – siła pozioma (przemieszczenie) dynamiczna do minimum 10 kN , częstotliwość obciążeń dynamicznych do minimum 10 Hz;  

b) Elektromechanicznego siłownika do zadawania obciążeń dynamicznych – siła pionowa (przemieszczenie) dynamiczna do minimum 10 kN, częstotliwość obciążeń dynamicznych do minimum 10 Hz;  

c) Dynamiczna głowica tupu S-Beam 10 kN o dokładności 0,030 % zakresu pomiarowego  - siła pionowa; 

d) Dynamiczna głowica tupu S-Beam 10 kN o dokładności 0,030 % zakresu pomiarowego  - siła pozioma; 

e) Przetwornik dynamiczny przemieszczenia wraz z uchwytem montażowym o zakresie 50 mm, rozdzielczość nie gorsza niż 0,001 mm;

f) Przetwornik dynamiczny przemieszczenia wraz z uchwytem montażowym o zakresie 25 mm, rozdzielczość nie gorsza niż 0,001 mm;

g) Ramki aparatu prostego ścinania wykonanego ze stali nierdzewnej z mocowaniami dla siłowników w dwóch osiach, zawierającego wsporniki do wszystkich niezbędnych czujników , charakteryzującego się następującymi parametrami:

· Możliwość badania próbek o wysokości nominalnej 40 mm i średnicach: 50, 70 i 100 mm,

· Przemieszczenie poziome minimum +/- 20 mm,

· Przemieszczenie pionowe minimum +/- 15 mm. 

2) Dynamiczny serwokontroler dwukanałowy charakteryzujący się:

a) Kontrola w trybie sprzężenia zwrotnego – siła i przemieszczenie; 

b) Szybką rejestracją danych; 

c) Zasilaniem prądem przemiennym jednofazowym 230 V 50/60 Hz;

d) Złącze USB oraz Ethernet do podłączenia urządzenia do komputera (zgrywanie danych, kontrola badania); 

e) Wyłącznik bezpieczeństwa na panelu frontowym;

f) Minimum dwa wyjście analogowe do kontroli w dwóch osiach;

g) Akwizycja danych (przemieszczenie, ciśnienie, siła) z częstotliwością próbkowania minimum 5 kHz z możliwością obsługi do 16 kanałów;

h) Zamontowany w szafie typu „Rack” z pozostawionym wolnym miejscem na montaż komputera (po stronie zamawiającego).

3) Dedykowane, oprogramowanie komputerowe do instalacji na komputerze stacjonarnym lub laptopie z systemem Windows 10 lub nowszym (komputer po stronie zamawiającego – bez utraty gwarancji) z licencją (preferowany klucz licencyjny USB) i wsparciem technicznym (aktualizacje przez minimum 24 miesiące).

4) Zestaw do przygotowywanie próbek o średnicy 70 mm składający się z:

a) nasadki i podstawy;

b) zacisków do próbek;

c) pierścienia do umieszczenia próbki (Ø70 mm);

d) membran (50 szt.);

e) O-ringów (50 szt.).

UWAGA: Następujące elementy Zamawiający dostarczy we własnym zakresie co nie może wpłynąć na warunki gwarancji urządzeń:

komputery do instalacji oprogramowania

	C. APARAT DO CYKLICZNYCH BADAŃ PROSTEGO ŚCINANIA Z KOMORĄ ĆIŚNIENIA BOCZNEGO 10 kN
I. Wykonanie jednego zestawu sprzętu laboratoryjnego do cyklicznych i monotonicznych badań prostego ścinania z wykorzystaniem ciśnienia bocznego, składającego się z następujących elementów/posiadających następujące funkcjonalności:

1) Dynamiczny aparat prostego ścinania składający się z :

a) Elektromechanicznego siłownika do zadawania obciążeń dynamicznych – siła pozioma (przemieszczenie) dynamiczna do minimum 10 kN, częstotliwość obciążeń dynamicznych do minimum 10 Hz;  

b) Elektromechanicznego siłownika do zadawania obciążeń dynamicznych – siła pionowa (przemieszczenie) dynamiczna do minimum 10 kN, częstotliwość obciążeń dynamicznych do minimum 10 Hz;  

c) Dynamiczna głowica tupu S-Beam 10 kN o dokładności 0,030 % zakresu pomiarowego  - siła pionowa; 

d) Dynamiczna głowica tupu S-Beam 10 kN o dokładności 0,030 % zakresu pomiarowego  - siła pozioma; 

e) Przetwornik dynamiczny przemieszczenia wraz z uchwytem montażowym o zakresie 50 mm, rozdzielczość nie gorsza niż 0,001 mm;

f) Przetwornik dynamiczny przemieszczenia wraz z uchwytem montażowym o zakresie 25 mm, rozdzielczość nie gorsza niż 0,001 mm;

g) Przetwornik dynamiczny ciśnienia 35 bar z blokiem odpowietrzającym i zaworem 

h) Przetwornik ciśnienia 35 bar z blokiem odpowietrzającym i zaworem

i) Ramki aparatu prostego ścinania wykonanego ze stali nierdzewnej z mocowaniami dla siłowników w dwóch osiach, zawierającego wsporniki do wszystkich niezbędnych czujników, charakteryzującego się następującymi parametrami:

· Ciśnienie ograniczające do minimum 2000 kPa,

· Ciśnienie wyrównawcze do minimum 2000 kPa,

· Możliwość badania próbek o wysokości nominalnej 40 mm i średnicach: 50, 70 i 100 mm,

· Przemieszczenie poziome minimum +/- 20 mm,

· Przemieszczenie pionowe minimum +/- 15 mm. 

2) Dynamiczny serwokontroler dwukanałowy charakteryzujący się:

a) Kontrola w trybie sprzężenia zwrotnego – siła i przemieszczenie; 

b) Szybką rejestracją danych; 

c) Zasilaniem prądem przemiennym jednofazowym 230 V 50/60 Hz;

d) Złącze USB oraz Ethernet do podłączenia urządzenia do komputera (zgrywanie danych, kontrola badania); 

e) Wyłącznik bezpieczeństwa na panelu frontowym;

f) Minimum dwa wyjście analogowe do kontroli w dwóch osiach;

g) Akwizycja danych (przemieszczenie, ciśnienie, siła) z częstotliwością próbkowania minimum 5 kHz z możliwością obsługi do 16 kanałów;

h) Zamontowany w szafie typu „Rack” z pozostawionym wolnym miejscem na montaż komputera (po stronie zamawiającego).

3) Podwójny automatyczny kontroler ciśnienia i objętości (wody) o pojemności minimum 250 cm3 i dopuszczalnym ciśnieniu roboczym minimum 3500 kPa posiadających następujące funkcjonalności/cechy:

a) Masa pojedynczego urządzenia do 20 kg;

b) Wbudowany czujnik ciśnienia;

c) Graficzny dotykowy wyświetlacz dający możliwość kontroli bez konieczności używania komputera;

d) Dokładność pomiaru objętości nie gorsza niż 0,25% zakresu pomiarowego;

e) Dokładność pomiaru ciśnienia nie gorsza niż 0,15% zakresu pomiarowego;

f) Rozdzielczość pomiaru objętości nie gorsza niż 0,25 cm3;

g) Rozdzielczość pomiaru ciśnienia nie gorsza niż 0,1 kPa;

h) Zabezpieczenie przed przekroczeniem zakresu;

i) Zasilanie prądem przemiennym jednofazowym 230 V 50/60 Hz (bezpośrednio lub przez zasilacz);

j) Port USB do komunikacji z komputerem;

k) Możliwość podłączenia dodatkowego automatycznego zaworu;

4) Dedykowane, oprogramowanie komputerowe do instalacji na komputerze stacjonarnym lub laptopie z systemem Windows 10 lub nowszym (komputer po stronie zamawiającego – bez utraty gwarancji) z licencją (preferowany klucz licencyjny USB) i wsparciem technicznym (aktualizacje przez minimum 24 miesiące).

5) Zestaw do przygotowywania próbek o średnicy 50 mm składający się z:

a) nasadki i podstawy;

b) zacisków do próbek;

c) pierścienia do umieszczenia próbki (Ø50 mm);

d) membran (50 szt.);

e) O-ringów (50 szt.).

6) Zestaw do przygotowywania próbek o średnicy 70 mm składający się z:

a) nasadki i podstawy;

b) zacisków do próbek;

c) wycinak do próbki (Ø70 mm);

d) membrany (50 szt.);

e) O-ringów (50 szt.).

f) Dyski porowe 10 sztuk

UWAGA: Następujące elementy Zamawiający dostarczy we własnym zakresie co nie może wpłynąć na warunki gwarancji urządzeń:

komputery do instalacji oprogramowania 

	D. APARAT DO BADAŃ ŚCINANIA SKRĘTNEGO

I. Wykonanie sprzętu do badań ścinania skrętnego: 

1) Aparat do badań ścinania skrętnego o następującej charakterystyce:

a) Zakres prędkości od 0.0001 stopni/min do 900 stopni/min (BS Standard);

b) Średnica próbki: zew. 100mm, wew. 70mm;

c) Wysokość próbki: 5mm;

d) Wbudowany rejestrator 4-kanałowy;

e) Dźwigniowe uruchamianie normalnego naprężenia pionowego za pomocą za pomocą ciężarów (grawitacyjnie);
f) Max. naprężnie normalne 1000kPa;

g) Max. naprężenie ścinające: 500kPa;

h) Wyświetlacz cyfrowy i panel kontrolny;

i) montowany na stojaku;

j) Port USB lub odpowiedni adapter do podłączeni d o komputera;

k) Komplet odważników o łącznej masie 50 kg:

· 4 x 10kg

· 1 x 5kg

· 2 x 2kg

· 1 x 1kg;

l) 2 Czujniki siły 1 kN o rozdzielczości 0,1 N lub lepszej z wymaganymi elementami montażowymi;

m) Przetwornik przemieszczenia wraz z uchwytem montażowym o zakresie 10 mm, rozdzielczość nie gorsza niż 0,001 mm, dokładność nie gorsza niż 0,01 mm;

2) Zestaw montażowy do badania tarcia o powierzchnie składający się z dysków ze stali nierdzewnej o chropowatości R: 6,3 – 12,5. 

3) Dedykowane, modułowe (dopuszczalne łączenie modułów) oprogramowanie komputerowe do instalacji na komputerze stacjonarnym lub laptopie z systemem Windows 10 lub nowszym (komputer po stronie zamawiającego – bez utraty gwarancji) z licencją (preferowany klucz licencyjny USB) i wsparciem technicznym (aktualizacje przez minimum 24 miesiące). Oprogramowanie posiadające następujące funkcjonalności:

a) Moduł rejestracji danych; 

b) Kontrola pracy urządzenia (prędkość obrotu);

c) Przetwarzanie wyników zgodnie z BS 1377;

d) Wyświetlanie danych, tabel, wykresów w czasie rzeczywistym;

e) Umożliwiające export danych do plików – np. programu Excel;

f) Automatyczne zatrzymanie testu po osiągnięciu zadanych parametrów.

UWAGA: Następujące elementy Zamawiający dostarczy we własnym zakresie co nie może wpłynąć na warunki gwarancji urządzeń: komputer do instalacji oprogramowania. 

	E. AKCESORIA

I. Wykonanie dodatkowych akcesoriów według zestawienia poniżej:

a) Membrany Ø38mm x 180mm, gr. 0.4mm (nominalna) - 100 szt.;

b) Membrany Ø50mm x 200 mm, gr. 0.4mm (nominalna) - 100 szt.;

c) Membrany Ø70mm x 250 mm, gr. 0.4mm (nominalna) - 100 szt.;

d) Wzornik dzielony dwuczęściowy do próbek o średnicy 50 mm z portem podciśnienia, metalowy – 1 szt.; 

e) Wzornik dzielony dwuczęściowy do próbek o średnicy 70 mm z portem podciśnienia, metalowy – 1 szt.;

f) Kamień porowy średnica 38 mm - 50 szt.;

g) Kamień porowy  średnica 50 mm  - 50 szt.

	F. MONTAŻ, SZKOLENIE I WZORCOWANIE CZUJNIKÓW 

I. Wykonanie montażu, szkolenia i instalacji oraz wzorcowania (przez laboratorium akredytowane przez PCA lub inny organ zgodnie z ISO 17025) wszystkich czujników z zakresu A-C w siedzibie Zamawiającego.


W ramach projektu pt.: „Rozwój bazy badawczej i dorobku naukowego pracowników Wydziału Elektrycznego Uniwersytetu Morskiego w Gdyni” finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyższego
w ramach programu „Regionalna Inicjatywa Doskonałości”.
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