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Stereo PIV systém pro měření rychlostí a koncentrací

Předmět zakázky:

Pro Fakultu strojního inženýrství UJEP v Ústí nad Labem poptáváme měřicí systém pro měření rychlostního pole (tři složky vektoru rychlosti v jedné rovině) splňující následující požadavky:

1. Popis běžného experimentu:

· Stereo PIV měření proudění tekutin minimálně v objemu:
Měření ve vodě a jiných průhledných kapalinách: 200 mm x 200 mm x 3 mm
Měření ve vzduchu: 100 mm x 100 mm x 2 mm 
· Systém pro stereo PIV měření umožňuje měřit následující rychlosti:
Měření ve vodě: rychlosti v rozmezí 0.01 m/s až 20 m/s
Měření ve vzduchu: rychlosti v rozmezí 0.01 m/s až 100 m/s
· Systém musí umožňovat i plnohodnotné 2D PIV měření, bez nutnosti dokupovat jakýkoli dodatečný hardware či software.
· Měření koncentrací a teplot ve vodě metodou PLIF
Rozměr minimální měřené oblasti 100 mm x 100 mm x 1 mm

2. Komponenty měřicího systému:

a) Laser s optikou na tvorbu laserového listu a příslušenství:

· Duální laser s vlnovou délkou 532 nm, výkon v každém pulsu minimálně 200 mJ s opakovací frekvencí 2x15 Hz a vyšší. Svedení dvojice paprsků do jedné optické cesty musí být provedeno tak, aby se svazky překrývaly s prostorovou přesností 150 µm a úhlovou přesností 150 µrad. Laserová hlava musí splňovat parametry krytí IP67 proti vniknutí vody a vlhkosti. Stabilita laserového pulsu musí být lepší než 2% rms na vlnové délce 532 nm.
· Bezpečnostní ochranné brýle nepropouštějící světlo s vlnovou délkou 532 nm v počtu 2 ks.
· Systém musí obsahovat optiku pro vytvoření laserového řezu.
· Laserový řez pro 2D a Stereo PIV je kontinuálně nastavitelný s možností změny ohniskové vzdálenosti minimálně v rozsahu 300 mm až 2 m. 
· Úhel rozevření Laserového řezu musí být plynule měnitelný v rozsahu 15° - 25°, nebo musí být dodány dvě optiky pro tvorbu laserového řezu s úhlem rozevření v rozmezí 10° - 15° a druhá optika v rozmezí 20°- 25°.
· Systém musí obsahovat optickou desku pro upnutí Laserové hlavy o rozměru minimálně 300 x 900 mm x 10 mm. Deska má metrickou síť otvorů s závity M6 včetně úchytů spojujících optickou desku s laserovou hlavou.



b) Kamery a příslušenství:

· Sestava musí obsahovat dvě kamery sCMOS technologie, min. rozlišení 2000 x 2000 px., min. 30 Hz, minimální t < 1µs, min. 12 bit, noise lepší než 8 electron @ 30 frames/sec. nebo dvě kamery CCD technologie, min. rozlišení 2000 x 2000 px., 30 Hz, minimální t < 1µs, min. 12 bit, noise lepší než 8 electron @ 30 frames/sec.
· Kamery jsou použitelné pro měření v rámci 2D PIV i pro stereo PIV.
· Dané kamery jsou vybaveny objektivem 50 mm s aperturou F/1.8 nebo lepší, s manuálním ostřením a ovládání clony.
· Pro stereo PIV měření musí být dodán pro každou kameru držák pro snadné natáčení optických senzorů kamer vzhledem k rovině experimentu (laserového řezu) bez změny zorného pole – „Schempflug mount“. 
· Systém musí obsahovat kalibrační terč o velikosti v rozmezí 150 mm x 150 mm až 200 mm x 200 mm s dvojitou rovinou pro stereo PIV kalibraci.
· Systém musí obsahovat kalibrační terč o velikosti v rozmezí 20 mm x 20 mm až 55 mm x 55 mm s dvojitou rovinou pro stereo PIV kalibraci.
· Systém obsahuje dva filtry úzkého pásma 532 nm +/- 5 nm, které budou namontovatelné na objektivy kamer.
· Systém obsahuje jeden filtr nepropouštějící světlo o vlnové délce 550 nm a kratší, který bude namontovatelný na objektivy kamer.
· Systém bude obsahovat dvojici stativů s minimální únosností 10 kg a a nastavitelnou výškou pomocí středového sloupku s hřebenovým posuvem. Každý stativ bude osazený hlavou stativu umožňující plynulé natáčení upnuté kamery ve všech osách s přesnosí min 5°. 
· Systém bude obsahovat jeden stativ s minimální únosností 19 kg a nastavitelnou výškou pomocí středového sloupku s hřebenovým posuvem. Stativ bude osazený videohlavou umožňující náklon přední a zadní v rozmezzí ±60° a rotaci kolem osy stativu 360°. 


c) Synchronizace + počítač
· Systém musí umožňovat jak interní tak i externí synchronizaci s minimálním časovým rozlišením 10 ns. Synchronizační jednotka sloužící pro ovládání systému musí mít dostatečný počet kanálů pro všechny požadovaná měření a musí umožnovat synchronizaci dalších minimálně dvou externích zařízení.
· Součástí dodávky je počítač s minimální konfigurací:
· Procesor: min. 10000 bodů, single thread 2000 dle (www.cpubenchmark.net), dodavatel uvede celkovou průměrnou hodnotu bodů ze všech měření. 
· Operační pamět min 128 GB DDR4
· Grafická karta: min. 5000 bodů (dle videocardbenchmark.net), min. 4GB, min. 2x Displayport.
· Pevné disky:  systémový SSD min 480 GB - čtení/zápis min. 2000MBps, RAID 10 pole tvořené 2x SATA min ` 7200 ot/min 
· Síťová karta LAN 10/100/1000 (RJ45 konektor) 
· Výstupy na reproduktor a mikrofon.
· Min  6x USB z toho alespoň 4x 3.0/3.1 
· Seriový port.
· Optická mechanika DVD-RAM/±R/±RW
· Počítačová skříň: midi tower a větší, na předním panelu konektory min. 2x USB z toho min. 1x 3.0/3.1, konektor na sluchátka a mikrofon
Zdroj: min. 500W, 
· Monitor LCD LED. IPS technologie, min. 27“ rozlišení min. 2560x1440 px, funkce pivot, displayport vstup, Tolerance vadných pixelů: 10 vadných pixelů je důvodem k reklamaci monitoru.
· Bezdrátová optická myš min 12 000 dpi vhodná pro praváky.
· Podsvícená klávesnice CZ, USB připojení, dvouřádkový široký enter.
· Podložka pod myš rozměr min 240 mm x 350 mm
· Operační systém: profesionální 64bitový operační systém, aktuální CZ verze nabízená výrobcem. Kompatibilní se stávajícím počítačovým prostředím univerzity (počítačové prostředí univezity je WINDOWS). OS podporovaný výrobcem (formou aktualizací) min. do roku 2025. Licence nesmí být formou upgrade ze starší verze OS. 
· Záruka: min. 2 roky, nezaplombovaná case - oprávněným zaměstnancům zadavatele musí být i v záruční době umožněno otevření skříně počítače a instalace dalších komponent PC. Dokončená oprava PC, monitoru, klávesnice a myši do pěti pracovních dnů od nahlášení závady. Oprava vadných součástí PC a dalšího příslušenství výměnou za nový kus v místě instalace PC. 
· 
d) Software
· Systém musí obsahovat potřebný softwarový modul pro 2D a stereo PIV měření a analýzu dat.
· Software bude možné použít kromě měřicího PC na minimálně jednom dalším PC pro samostatné zpracování naměřených dat, celkem tedy dva plnohodnotné HW klíče umožňující využívat celý dodaný software.
· Software musí umožňovat vyhodnocení posunutí částic pomocí vzájemné korelace a to nejen s použitím iteračního postupu výpočtu posunutí zahrnujícího celočíselné vzájemné posouvání vyšetřovaných oblastí, ale i s použitím algoritmu založeného na principu vzájemného deformování zaznamenaných snímků. 
· Software musí umět stanovit nejistotu měření na základě posouzení kvality zaznamenaných dat a umožnovat dynamické maskování objektů.
· Kalibrace musí být prováděna automaticky s pomocí softwaru pro 2D PIV nebo Stereo PIV měření.
· Software musí ukládat zaznamenané snímky do uložiště na PC, přičemž každý uložený snímek musí být uložen způsobem kompatibilním s programem MATLAB (tato kompatibilita je nutná s ohledem na již stávající vybavení a zaručení maximálně možného využití stávajícího softwarového vybavení a pro potřeby zpracování naměřených dat vlastním nekomerčním softwarem), Je požadována možnost načtení uložených dat přímo z měření programem MATLAB bez nutnosti exportu dat součástí dodávky musí být i případné knihovny DLL, které takové načtení umožní.
· Software musí umožňovat automatický export všech naměřených a vyhodnocených  dat v rámci jedné databáze a to jak v podobě výsledných rychlostních polí (rychlost a pozice SI jednotkách) tak i ekvivalentní export stejných naměřených a vyhodnocených dat ve formátu: posunutí i poloha měřeného bodu v pixlech.
· Software musí umožňovat „opravu“ transformačních matic sloužících pro stanovení všech tří složek rychlosti v měřené rovině pomocí algoritmu automatické korekce využívající zaznamenané snímky s polohou značkovacích částic jako vstupní data pro korekci.
· Software musí umět zpracovávat naměřená data pomocí maker nebo ekvivalentních nástrojů a to nejen v rámci lineárního schématu, ale také s využitím dat, které jsou spuštěným makrem v prvním kroku vypočtena a v následujícím kroku použita jako součást vstupních dat pro analýzu.  
· Software musí umožňovat vyhodnocení teplotních a koncentračních polí ve vodě metodou PLIF.


e) Sycení
· Pro měření v kapalinách požadujeme částice o průměru <5µm s měrnou hustotou nepřesahující 1.15 vzhledem k hustotě vody. Množství 200 g.
· Pro měření koncentrací a teplot požadujeme vhodný rhodamin o množství 2 x 1g.
· Pro měření ve vzduchu požadujeme generátor částic o vysoké koncentraci (kapičky o průměru menším než 5 µm).  Generované částice musí být netoxické a nelepivé. Generátor musí být vybaven min 5l roztoku pro generování částic.

f) Zprovoznení měřicího systému

· V rámci dodávky bude provedeno zapojení a zprovoznění měřicí aparatury v laboratořích zákazníka a minimálně 2 denní zaškolení obsluhy.
· Součástí dodávky musí veškeré nezbytné vybavení, jako jsou propojovací kabely, napájecí zdroje, držáky, kalibrační prvky pro provoz sestavy i pro seřizování úloh v rámci experimentu



