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Technická specifikace LFA-Laser Flash Analyzátor


Základní (minimální) technické parametry.

Účastník uvede do tabulky níže hodnoty jednotlivých technických parametrů nabízeného zařízení a předloží ji jako součást své nabídky. 

Minimální technické parametry VZ: 

OBECNÉ POŽADAVKY/popis zařízení

Zařízení pro bezkontaktní měření koeficientu teplotní vodivosti (tepelné difuzivity), tepelné vodivosti a specifického tepla metodou LFA (Laser Flash Analysis) pro málo (plasty, keramické materiály, oxidy,…) a vysoce tepelně vodivé materiály (kovy, kovové slitiny,…).

Zařízení musí umožňovat měření anorganických a organických materiálů v různých formách (prášky, pasty, vlákna, tenké vrstvy, fólie, vrstvené materiály, porézní materiály, kompozitní materiály,…) v pevné i kapalné fázi.

Zařízení musí umožňovat měření koeficientu teplotní vodivosti „a“ (thermal diffusivity, [mm²/s]), tepelné vodivosti „“ (thermal conductivity, [W/(m·K)]) a specifického tepla „Cp“ [J/(K.g)] materiálů v pevné fázi (pevných látek), kapalin a materiálů v různých formách (prášky, pasty, vlákna,…) v teplotním rozsahu ‑100 až 1250 °C metodou LFA (Laser Flash Analysis).
HW požadavky

Teplotní rozsah měření může být zajištěn jedním zařízením LFA (přístrojem s příslušnými pecemi a dalším příslušenstvím na jedné platformě) nebo dvěma LFA zařízeními (každý s příslušnou pecí a dalším separátním příslušenstvím). V případě dvou pecí umístěných na jedné platformě musí být tyto dvě pece uspořádány tak, aby byla možná výměna pecí (vzájemně mezi sebou pro práci v různých teplotních rozmezích) obsluhou přístroje bez nutnosti zásahu servisního technika (bez nutnosti demontáže).
V případě zajištění dvěma LFA zařízeními musí být ke každému LFA zařízení zvlášť dodáno každé z přídavných zařízení, je-li nutné pro požadovanou a správnou funkci (jako je např. systém chlazení plynným/kapalným dusíkem nebo chlazení prostřednictvím externího uzavřeného systému vodou, jako chladicím médiem (Dewarova nádoba, chladič, popř. jiné vhodné řešení). Další separátní přídavná zařízení zajišťující funkci LFA analyzátorů nejsou přípustná.
V případě zajištění dvěma LFA zařízeními musí být ke každému LFA zařízení zvlášť dodáno odpovídající HW a SW vybavení, aby zařízení umožňovala měření požadovaných veličin v požadovaných mezích, není-li v technické specifikaci uvedeno jinak.
Dodavatel dodá nové(á) zařízení a nová přídavná zařízení (repasovaná, popř. jinak upravená zařízení nejsou akceptovatelná).
Vnitřní prostor/komora, ve které probíhají analýzy vzorků musí být zajištěna tak, ať nedochází ke kontaminaci prostoru kolem vzorku z vnějšího či vnitřního prostředí (atmosféra, popř. další znečišťující látky). Konstrukce zařízení musí být řešena tak, ať je zdroj pulzu umístěn v dolní části zařízení, tedy přímo pod vzorkem a detektor signálu musí být umístěn přesně nad vzorkem (vše v jedné ose: zdroj pulzu, vzorek i detektor).

	Parametr  
	Požadavek zadavatele 
	Hodnota účastníka 

	Laser Flash Analyzátor - LFA

	HW požadavky
	
	

	Chlazení zařízení musí být zajištěno (v případě pece umožňující analýzy od záporných teplot – teploty od -100 °C až po teplotu 500 °C) chlazením plynným nebo kapalným dusíkem (pro precizní nastavení teplot měření a regulaci). Součástí dodávky musí být Dewarova nádoba (zásobník na kapalný dusík) o objemu minimálně 55 litrů s kolečky (nebo vozíkem) pro snadnou manipulaci. Chladicí systém pro teploty od -100 °C do 500 °C musí být vybavený topným tělesem, integrovanou řídící elektronikou s indikací a kontrolou výše hladiny kapalného dusíku a řízením dávkování musí být realizováno prostřednictvím SW a PC.
	možnost chlazení kapalným nebo plynným dusíkem v rozmezí teplot -100 až 500 °C
	

	Chlazení zařízení musí být zajištěno v rozmezí RT-Room Temperature (pokojová teplota) až do 1250 °C externím chladičem dostatečné kapacity (chladicí médium – voda). Musí být zajištěno precizní chlazení pro využití zařízení v celém teplotním rozmezí.
	
možnost chlazení v rozmezí teplot RT až 1250 °C
	

	Zařízení musí být řešeno(a) tak, ať není nutné měnit detektor(y) a pec(e) nutné pro měření v daném teplotním rozmezí (pokud bude zakázka řešena přístrojovou kombinací musí toto platit pro obě zařízení).
	na zařízení(ch) není nutné měnit detektory a pece, není nutná demontáž a montáž detektorů a pecí
	

	Zařízení musí být opatřena automatickým výměnným systémem vzorků v průběhu měření.
	zařízení je/jsou vybaveno(a) automatickým systémem výměny vzorků
	

	Zařízení musí být opatřena systémem minimalizace vibrací.
	zařízení je/jsou vybaveno(a) systémem eliminace vibrací
	

	Zařízení musí být vybaveno(a) integrovanými vývěvami.
	zařízení je/jsou vybaveno(a) integrovanými vývěvami
	

	Minimální teplotní rozsah měření všech veličin (, a, Cp) musí být -100 až 1250 °C.
	možnost měření v teplotním rozmezí -100 až 1250 °C
	

	Rychlost ohřevu vzorků na požadované teploty musí být minimálně v rozsahu 0.1 až 50 K/min.
	možnost ohřevu rychlostmi v rozmezí 0.1 až 50 K/min
	

	Analýzy vzorků musí být možné realizovat v inertní nebo oxidické atmosféře.
	možnost analýzy v inertní nebo oxidické atmosféře
	

	Analýzy vzorků musí být možné realizovat ve statickém nebo dynamickém módu (bez průtoku plynu nebo s průtokem plynu(ů)).
	možnost analýzy ve statickém nebo dynamickém módu
	

	Analýzy musí být možné realizovat i ve vakuu (při snížených tlacích) o kvalitě: vakuum až <150 mbar s možností upgradu zařízení až na hodnotu 10-4 mbar.
	možnost analýzy ve vakuu/při snížených tlacích s možností upgrade zařízení
	

	Zařízení musí umožňovat monitorování/měření tlaku v prostoru kolem vzorku. 
	možnost monitorování/měření tlaku v prostoru kolem vzorku
	

	Součástí zařízení musí být MCT (Mercury Cadmium Telluride) detektor(y) pro snímání experimentálních hodnot v celém teplotním rozmezí -100 až 500 °C.
	zařízení je vybaveno MCT detektorem pro teplotní rozmezí -100 až 500 °C

	

	Součástí zařízení musí být IR (InSb-Infra Red-infračervený) detektor(y) pro snímání experimentálních hodnot v celém teplotním rozmezí RT až 1250 °C.
	zařízení je vybaveno IR (InSb-Infra Red-infračerveným) detektorem pro teplotní rozmezí RT až 1250 °C
	

	Zdrojem energie pulzů musí být Xenonová lampa umožňující emitovat puls/energii až 10 J (Joule), zařízení musí umožňovat modifikovat/regulovat rozsah pulzu minimálně v rozmezí 10 až 1500 s (mikrosekund), energie i rozsah pulzu musí být řiditelné prostřednictvím SW.
	zařízení je/jsou vybaveno(a) Xenonovou lampou pro emitaci energetických pulzů
	

	Zařízení musí umožňovat/v zařízeních musí být integrovaná automatická optika (mezi vzorkem a detektorem), která umožňuje optimalizaci – automatické zaměření výhradně na vzorek (bez zahrnutí pozadí/okolí vzorku (eliminace negativního vliv prostředí na získávaná data) bez nutnosti manuálního nastavení uživatelem.
	zařízení je/jsou vybaveno(a) automatickým optickým systémem zaměření vzorku
	

	Zařízení musí mít implementovánu(a) technologii pro konečnou korekci energetických pulsů (časová závislost intenzity pulzu) pro vysoce a extrémně vodivé materiály pro potřebu korekce měřené hodnoty tepelné difuzivity a hodnoty tepelné kapacity.
	zařízení je/jsou vybaveno(a) technologií korekcí pulzů
	

	Sestava pro měření, včetně SW a dalšího příslušenství musí umožňovat získávání dat na úrovni 2 MHz v rozsahu: minimální měřicí čas (10 poločasů) až 1 mili-sekunda (1 ms) pro měření vysoce tepelně vodivých materiálů nebo velmi tenkých vzorků (např. fólií z Al, Cu, …) až po maximální měřicí čas 120 sekund (s) pro vzorky s velmi malou tepelnou vodivostí a/nebo pro tlusté vzorky (např. polymery, keramické materiály,…)
	zařízení je/jsou vybaveno(a) technologií pro získávání dat s frekvencí 2MHz s dalšími definovanými parametry
	

	Zařízení musí umožňovat měření/stanovení uváděných vlastností v rozsahu (musí platit pro celý systém): 
Koeficient teplotní vodivosti (tepelná difuzivita) minimálně v rozsahu 0,01 – 2000 [mm²/s] metodou LFA bez nutnosti kalibrace zařízení

Tepelná vodivost minimálně v rozsahu 0,1 – 4000 [W/(m·K)] metodou LFA

Specifické teplo v rozsahu – musí umožňovat neomezený rozsah měření [J/(K.g)] metodou LFA, resp. rozsah měření musí odpovídat/korespondovat minimálně s rozsahem měření koeficientu teplotní vodivosti a tepelné vodivosti (Cp musí být měřitelná v rozsazích veličin  a a) se zajištěním automatické kalibrace prostřednictvím referenčního materiálu.

Správnost měření tepelné difuzivity musí být ± 3 % nebo lepší.
Správnost měření tepelné kapacity musí být ± 5% nebo lepší.

Opakovatelnost měření tepelné difuzivity musí být ±2 % nebo lepší.
Opakovatelnost měření tepelné kapacity musí být ±3 % nebo lepší.
	možnost měření Koeficient teplotní vodivosti minimálně v rozsahu 0,01 – 2000 [mm²/s] se správností měření ± 3 % nebo lepší a opakovatelností měření ±2 % nebo lepší.


možnost měření Tepelné vodivosti minimálně v rozsahu 0,1 – 4000 [W/(m·K)] 


možnost měření Specifického tepla v neomezeném rozsahu/bez omezení se správností měření ± 5% nebo lepší a opakovatelností měření ±3 % nebo lepší




	

	
Zařízení musí umožňovat/musí být vybaveno minimálně jedním držákem (pro další držáky a adaptéry – viz níže) pro měření 4 vzorků (v jednom běhu) o průměru 10 mm (popř. 12.7 mm) a také minimálně jedním držákem pro měření 4 vzorků (v jednom běhu) o rozměrech (čtvercový formát) 10 mm x 10 mm (popř. 12,7 mm x 12,7 mm); dodávka tedy musí být realizována včetně dvou držáků vzorků dvou výše uváděných profilů (jeden musí být kruhový a druhý čtvercový).

	součástí dodávky jsou 2 držáky o formátu kruhu/čtverce o rozměrech: průměr 10 mm nebo 12,7 mm, resp. o čtvercovém formátu rozměrů 10 x 10 mm, resp. 12,7 mm

jeden držák je kruhového tvaru a druhý je čtvercového profilu

jsou určeny pro dalších 16 adaptérů/držáků (viz níže)
	

	Zařízení musí umožňovat analýzy vzorků o tloušťkách v rozmezí od 0.01 mm do 6 mm.
	možnost analýzy vzorků o tloušťkách v rozmezí 0,01 až 6 mm
	

	Dodávka zařízení musí obsahovat minimálně (pro celý teplotní rozsah -100 až 1250 °C) 16 ks adaptérů/držáků:

Držák(y)/adaptér(y) vzorků kruhového formátu: průměr 10 mm (popř. 12.7 mm).
Držák(y)/adaptér(y) vzorků čtvercového formátu: 10 mm x 10 mm (popř. 12,7 mm x 12,7 mm).

Dodávka musí obsahovat 4 adaptéry/držáky pro měření kapalin typu „parafínů/vosků“.

Dodávka musí obsahovat 4 adaptéry/držáky pro měření nízko-viskózních kapalin.

Dodávka musí obsahovat 4 adaptéry/držáky pro měření kapalných kovů a práškových materiálů (kovových a dalších prášků).

Dodávka musí obsahovat 4 adaptéry/držáky pro měření nekovových kapalin (PCM, polymerů,…).
	součástí dodávky jsou adaptéry/držáky v celkovém počtu 16 ks pro měření:

kapalin typu „parafínů/vosků“ (4 ks)

nízko-viskózních kapalin (4 ks)

kapalných kovů a práškových materiálů (kovových a dalších prášků) (4 ks)

pro měření nekovových kapalin (PCM, polymerů,…) (4 ks)

	

	Dodávka musí obsahovat referenční standardy (pro měření koeficientu teplotní vodivosti a specifického tepla) v počtu min. 4 druhů (Pyroceram, Graphite POCO, nerezová ocel, měď), popř. další umožňující ověření přesnosti a správnosti měření v celém definovaném rozsahu využitelnosti přístroje a také pro kalibraci. Požadované standardy budou dodány jak v kruhovém, tak i čtvercovém průřezu. Rozměr referenčních materiálů: kruhový průřez průměr 10 mm (resp. 12.7 mm), čtvercový profil 10 mm x 10 mm (resp. 12.7 mm x 12.7 mm).
	
součástí dodávky jsou minimálně 4 druhy standardů (Pyroceram, Graphite POCO, nerezová ocel, měď)

	

	Součástí dodávky musí být grafitový sprej, boro-nitrid ve spreji, stříbrný pigment/barva pro úpravu povrchu minimálně 1000 vzorků.
	součástí dodávky jsou grafitový sprej, boro-nitrid ve spreji, stříbrný pigment/barva
	

	SW požadavky
	
	

	SW požadavky (v případě zajištění dodávky jedním zařízením LFA musí být k tomuto zařízení dodáno uváděné SW vybavení; v případě zajištění dodávky dvěma zařízeními LFA musí být ke každému z LFA zařízení dodáno uváděné SW vybavení):
	definované požadavky jsou splněny pro nabízenou konfiguraci
	

	Zařízení musí být dodáno(a) se základním SW (software) pracujícím pod Microsoft Windows.
	součástí dodávky je SW pracující pod Microsoft Windows
	

	Zařízení musí být dodáno(a) s následujícím SW vybavením (včetně integrovaného help systému):
	zařízení je nabízeno/součástí dodávky je SW s požadovanými parametry
	

	Minimálně 1 licence SW (SW „Acquisition“) pro nastavení (nastavení experimentálních podmínek a parametrů), řízení, regulaci a monitorování měřicího zařízení, pro záznam a archivaci získávaných dat. SW musí umožňovat nastavení, řízení, regulaci, monitorování a záznam. SW musí umožňovat změnu průběhu dalšího teplotního segmentu během probíhajícího měření. SW musí umožňovat min. 150 programovatelných teplotních segmentů pro jedno měření, musí mít možnost programování měření ve smyčce (opakování teplotního měření, cyklická měření), musí umožňovat vyhodnocení dat i v průběhu měření bez jeho zastavení. Součástí SW musí být moduly, korekční algoritmy-modely (v reálném čase) pro výpočet/získávání Cp komparativní metodou s implementovanými hodnotami Cp standardních materiálů. Pro stanovení Cp musí SW umožňovat vícevrstevnou analýzu.
	součástí dodávky je jedna/dvě licence SW – SW Acquisition pracující pod Microsoft Windows s požadovanými parametry
	

	Dodávka musí obsahovat Minimálně 10 licencí SW (SW „Processing“) v rámci jednoho pracoviště pro vyhodnocení experimentálních dat a tvorbu protokolů. 
	součástí dodávky je 10/20 licencí SW – SW Processing pro vyhodnocování experimentálních dat
	

	SW „Processing“ musí umožňovat porovnání až 30 měřených křivek vzorků nebo měřených segmentů. 

Tento SW musí umožňovat práci se získanými daty, výpočet hodnot tepelné vodivosti a tepelné kapacity ze získaných údajů, a to i na základě implementace hodnot hustot materiálů pro požadovaná teplotní rozmezí. SW musí umožňovat vyhodnocení dat pro klasické vzorky, transparentní (průhledné) a porézní vzorky.

SW musí umožňovat zadání hustoty měřeného materiálu v závislosti na teplotě pro výpočet tepelné vodivost materiálů/vzorků dle vztahu λ(T) = a(T) · Cρ(T) · ρ(T). SW musí umožňovat stanovení/vyhodnocení/výpočet získaných hodnot také v závislosti na teplotě. 

SW musí umožňovat vyhodnocení analýzy při probíhajícím měření bez nutnosti zastavit sběr dat.
	součástí dodávky je 10/20 licencí SW – SW Processing pro vyhodnocování experimentálních dat s požadovanými parametry
	

	SW (vybavení) musí umožňovat grafickou úpravu experimentálních záznamů, přímý export křivek do SW Word s přizpůsobením se aplikaci Word.
	součástí nabídky je možnost grafické úpravy výstupů experimentálních záznamů, přímý export křivek s přizpůsobením pro SW MS Word
	

	SW (vybavení) musí umožňovat snadný export „surových“ nebo vypočítaných dat ve formátu xlsx (csv), ascii, xml, popř. v dalších formátech) a ve formátu grafických souborů (png, gif, jpg, bmp, popř. v dalších formátech).

	součástí nabídky je možnost exportu dat ve formátech: xlsx (csv), ascii, xml, popř. v dalších formátech) a ve formátu grafických souborů (png, gif, jpg, bmp, popř. v dalších formátech).
	

	Další požadavky k zařízení
	
	

	Součástí dodávky musí být manuály pro všechna dodávána zařízení (tištěné: v českém nebo anglickém jazyce, popř. mohou být i v elektronické verzi – preferenčně ve formátu pdf).
	součástí dodávky jsou manuály dle požadovaných parametrů
	

	Součástí dodávky musí být manuály pro SW Acquisition, SW Processing a další veškerý požadovaný SW (tištěné: v českém nebo anglickém jazyce, popř. mohou být i v elektronické verzi – preferenčně ve formátu pdf).
	součástí dodávky jsou manuály dle požadovaných parametrů
	

	Součástí dodávky musí být instalace a zaškolení obsluhy v místě dodání. Zaškolení bude realizováno pro 4 osoby na tři dny v prostorách objednatele (8hod./den). Zaškolení bude provádět certifikovaný odborník z oblasti LFA, jak teoretické, tak experimentální, se znalostmi dodávaného zařízení a SW vybavení. 
	součástí dodávky je instalace a zaškolení obsluhy dle požadovaných parametrů
	

	Součástí dodávky musí být dvouletá záruka na zařízení a jeho přídavná zařízení včetně zajištění dostupnosti záručního a pozáručního servisu (minimálně na 96 měsíců od ukončení záruky).
	součástí dodávky je dvouletá záruka na zařízení a přídavná zařízení a garantovaný pozáruční servis dle požadovaných parametrů
	






V ………………………………….., dne……………………

Jméno a funkce osoby oprávněné jednat za dodavatele……………………………………………………..

Podpis………………………………………………………
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