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Załącznik nr 2

OPIS PRZEDMIOTU ZAMÓWIENIA
wraz ze wskazaniem wymagań technicznych, użytkowych i jakościowych
odnoszących się do głównych elementów składających się na przedmiot zamówienia
NAZWA ZAMÓWIENIA:
„Zakup wyposażenia (wyposażenie laboratoryjne optyczne i precyzyjne) w ramach projektu: „Budowa laboratoriów budownictwa przyszłości – budowa warsztatów szkolnych przy Zespole Szkół Budowlano-Architektonicznych w Tarnowskich Górach”


1. Wilgotnościomierz termowizyjny  1 szt.
Opis sprzętu: 
Charakterystyka ogólna: 
Urządzenie musi integrować funkcję bezinwazyjnego i inwazyjnego pomiaru wilgotności z wbudowaną kamerą termowizyjną (technologia naprowadzania termowizyjnego na punkt pomiarowy). 
Przeznaczenie: diagnostyka zawilgoceń, lokalizacja wycieków oraz identyfikacja mostków termicznych w budownictwie. 
Parametry obrazowania termicznego (Kamera): 
● Rozdzielczość detektora: minimum 80 x 60 pikseli. 
● Czułość termiczna (NETD): nie gorsza niż 150 mK (0,15°C). 
● Pole widzenia (FOV): minimum 50° x 38°. 
● Ogniskowa: stała (Fixed Focus). 
● Częstotliwość odświeżania obrazu: minimum 9 Hz. 

Parametry pomiaru wilgotności: 
● Tryb bezinwazyjny: pomiar pojemnościowy za pomocą wbudowanego czujnika 
● Tryb inwazyjny: pomiar rezystancyjny za pomocą zewnętrznej sondy igłowej (w zestawie). 
● Zakres pomiarowy: od 0% do 100% WME (Wood Moisture Equivalent – ekwiwalent wilgotności drewna). 
● Głębokość pomiaru bezinwazyjnego: minimum 19 mm w głąb struktury materiału. 

Funkcje dodatkowe i komunikacja: 
● Zapis danych: możliwość zapisu zdjęć termowizyjnych z nałożonymi odczytami wilgotności w formacie cyfrowym (np. BMP). 
● Pojemność pamięci: minimum 999 zapisów (zrzutów ekranu). 
● Wskaźnik laserowy: wbudowany celownik laserowy do precyzyjnego wskazywania miejsca pomiaru. 
● Zasilanie: wbudowany akumulator wielokrotnego ładowania (Li-ion lub Li-Pol) ładowany przez złącze USB. 

● Wyświetlacz: kolorowy, graficzny (TFT lub LCD). 
● Wytrzymałość: obudowa odporna na upadki z wysokości min. 2 metrów. 
● Gwarancja: minimum 24 miesiące. 
● Dokumentacja: instrukcja obsługi w języku polskim oraz certyfikat kalibracji producenta. 

Wymagane wyposażenie zestawu: 
● Jednostka centralna z kamerą i sensorem bezinwazyjnym. 
● Zewnętrzna sonda igłowa na przewodzie. 
● Kabel USB do przesyłu danych i ładowania 

Wymagania konstrukcyjne i serwisowe: 
2. Detektor  1 szt.
Opis sprzętu: 
Profesjonalny radarowy detektor konstrukcji i instalacji. 
Charakterystyka ogólna: 
Urządzenie oparte na technologii radarowej ultra-szerokopasmowej (UWB), przeznaczone do precyzyjnego lokalizowania obiektów w ścianach, stropach i podłogach. 
Możliwość wykrywania obiektów pod napięciem i bez napięcia, rur z tworzyw sztucznych (pustych i wypełnionych wodą), metali żelaznych i nieżelaznych oraz konstrukcji drewnianych. 
Parametry techniczne (Wymagania minimalne): 
● Maksymalna głębokość detekcji: 200 mm (20 cm) w betonie. 
● Dokładność pomiaru głębokości obiektu: ±5 mm. 
● Wyświetlacz: Kolorowy ekran o przekątnej min. 3,5 cala, zapewniający czytelny podgląd wyników. 
● Klasa ochrony: Minimum IP5X (odporność na pył w warunkach budowlanych). 

Funkcjonalność i tryby pracy: 
● Wizualizacja obiektów: Urządzenie musi oferować widok "Object View" (uproszczony obraz obiektu) oraz widok sygnału radarowego (umożliwiający ocenę rodzaju materiału). 
● Pomiar odległości: Zintegrowana funkcja pomiaru odległości na powierzchni (np. do wyznaczania rozstawu profili). 
● Dokumentacja cyfrowa: Wbudowana funkcja robienia 

zrzutów ekranu w celu udokumentowania wyników pomiarów. 
● Przesył danych: Gniazdo USB-C lub karta SD do transferu zapisanych obrazów na komputer. 

Zasilanie: 
● Możliwość zasilania urządzenia dwutorowo: za pomocą akumulatora Li-Ion 12V lub standardowych baterii alkalicznych (np. poprzez adapter). 

Wyposażenie i gwarancja: 
● Akumulator Li-Ion 12V wraz z szybką ładowarką. 
● Walizka transportowa odporna na uderzenia (kompatybilna z systemami skrzyń narzędziowych). 
● Kabel USB-C. 
● Certyfikat kalibracji producenta. 

3. Tester dymu  1 szt.
Opis sprzętu: 
Urządzenie pozwalające na lokalną weryfikację poprawności działania czujek przy użyciu aerozolu symulującego cząstki dymu, również na wysokości 
● Przeznaczenie: czujki dymu i CO 
● Maks. średnica czujki 100 mm, 
● Kąt roboczy od 0° do 90° 

4. Tester szczelności dla wykonywania blow testu i smoke testu dla domów pasywnych  1 szt.
Opis sprzętu: 
Profesjonalny termoanemometr z żarnikiem (SmartSonda) 
Charakterystyka ogólna: 
Kompaktowy przyrząd pomiarowy (termoanemometr termiczny) z drutem oporowym, przeznaczony do pomiaru prędkości przepływu powietrza, przepływu objętościowego oraz temperatury. 
Urządzenie typu "SmartSonda" – sterowane bezprzewodowo za pomocą urządzeń mobilnych (smartfon/tablet) poprzez dedykowaną aplikację. 
Parametry pomiarowe (Wymagania minimalne): 
● Pomiar prędkości przepływu: ○ Zakres pomiarowy: 0 do 30 m/s. 
○ Rozdzielczość: 0,01 m/s. 
○ Dokładność: minimum ±(0,1 m/s + 5% m.w.) w zakresie od 0 do 2 m/s (kluczowe dla domów pasywnych). 

● Pomiar temperatury (NTC): ○ Zakres pomiarowy: -20 do +60 °C. 
○ Dokładność: ±0,5 °C. 
○ Rozdzielczość: 0,1 °C. 

zasięgu do minimum 15-20 metrów. 
● Integracja z aplikacją: Bezpłatna aplikacja (iOS/Android) umożliwiająca odczyt danych w czasie rzeczywistym, generowanie wykresów, tabel oraz raportów w formatach PDF i Excel. 
● Konfiguracja: Możliwość zdefiniowania geometrii i wymiarów kanału/otworu w aplikacji w celu automatycznego wyliczania przepływu objętościowego. 

Budowa: Urządzenie wyposażone w teleskopową sondę o długości rozciągania do minimum 400 mm. 
Zasilanie i parametry fizyczne: 
● Zasilanie: Bateryjne (np. 3 x AAA). 
● Czas pracy: Minimum 15 godzin na jednym zestawie baterii. 

Wyposażenie: 
● Jednostka pomiarowa z teleskopem. 
● Fabryczny protokół kalibracji producenta i/lub ISO 
● Dedykowane etui/pokrowiec 

5. Kamera termowizyjna (Flir dla badań strat ciepła i przeglądów paneli fotowoltaicznych) 1 szt.
Opis sprzętu: 
Kamera Termowizyjna Szerokokątna 
Parametry detektora termicznego (Kluczowe wymagania): 
● Rozdzielczość matrycy IR: Minimum 256 x 192 pikseli 
● Częstotliwość odświeżania obrazu: Minimum 25 Hz 
● Czułość termiczna (NETD): Nie gorsza niż 40 mK (0.04°C) przy temperaturze 25°C. 
● Wielkość plamki (IFOV): Maksymalnie 3.3 mrad. 

Parametry optyczne i wizualne: 
● Pole widzenia (FOV): Szerokokątne, minimum 50° x 37° . 
● Ogniskowa: Stała (Focus Free) zapewniająca ostrość w pełnym zakresie od 0.5 m do nieskończoności. 
● Wbudowana kamera wizyjna: Rozdzielczość minimum 8 MP (3264 x 2448 px). 

Wyświetlacz i interfejs: 
● Ekran: Kolorowy wyświetlacz LCD o przekątnej minimum 3.5 cala. 
● Obsługa: W pełni dotykowy ekran z polskim menu użytkownika. 
● Zoom cyfrowy: Ciągły lub skokowy w zakresie minimum 1x do 4x. 

Funkcje pomiarowe: 
Zakres temperatur: Minimum od -20°C do +550°C. 
● Tryby obrazu: Termiczny, Wizualny, Fusion (nakładanie szczegółów wizualnych na termogram w czasie rzeczywistym), PiP (obraz w obrazie). 
● Narzędzia analityczne: Minimum 3 punkty pomiarowe (centralny, gorący, zimny) oraz możliwość ustawienia obszaru (Box) z automatycznym wyliczaniem temperatury min/max/średniej. 

5. Komunikacja i zasilanie: 
Łączność: Wi-Fi , Bluetooth. 
Pamięć: Karta Micro SD o pojemności minimum 16 GB (wymienna). 
Zasilanie: Akumulator litowo-jonowy, wymienny przez użytkownika. 
Wyposażenie: 
● stacja dokująca do ładowania 
● min. 1 akumulator 

6. Wytrzymałość i gwarancja: 
● Klasa szczelności: Minimum IP54. 
● Odporność na upadek: Gwarantowana z wysokości 2 metrów. 

6. Dalmierz bluetooth  5 szt.
Opis sprzętu: 
Profesjonalny dalmierz laserowy o podwyższonej odporności z celownikiem cyfrowym 
Charakterystyka ogólna: 
Urządzenie klasy premium przeznaczone do precyzyjnych pomiarów odległości w trudnych warunkach terenowych i budowlanych. Konstrukcja o podwyższonej odporności na uszkodzenia mechaniczne, pył i wodę. Obsługa dedykowanej aplikacji do automatycznego tworzenia szkicu pomieszczenia na podstawie pomiarów. 
Parametry pomiarowe (Wymagania minimalne): 
● Zasięg pomiarowy: Minimum 150 m 
● Dokładność pomiaru: ± 1.0 mm. 
● Klasa lasera: 2. 
● Czujnik nachylenia: 360° (umożliwiający pomiary kątów oraz odległości pośrednich/poziomych nad przeszkodami). 

System celowniczy i optyczny: 
● Cyfrowy celownik (Kamera): Wbudowana kamera z kolorowym wyświetlaczem o wysokiej rozdzielczości. 
● Zoom: Minimum 4-krotne powiększenie cyfrowe, umożliwiające precyzyjne celowanie w punkt laserowy na dużych dystansach 
● Wyświetlacz: Kolorowy, z funkcją automatycznego obracania obrazu (zależnie od orientacji urządzenia). 

Wytrzymałość i konstrukcja: 
● Klasa szczelności: Minimum IP65 (całkowita ochrona przed pyłem oraz odporność na strumień wody pod ciśnieniem). 
● Odporność na upadki: Urządzenie musi być przetestowane pod kątem upadku z wysokości minimum 2 metrów na twarde podłoże. 
● Klawiatura: Pyłoszczelna i wodoodporna, umożliwiająca czyszczenie urządzenia pod bieżącą wodą. 

Komunikacja i funkcje: 
● Łączność: Bluetooth® Smart (kompatybilność z aplikacjami na 
iOS/Android do tworzenia szkiców i planów). 
● Funkcje pomiarowe: Odległość, powierzchnia, objętość, pomiar ciągły, funkcja Pitagorasa (różne warianty), pomiar trapezu, funkcja tyczenia, pomiar inteligentny (Smart Horizontal). 
● funkcja P2P 

Zasilanie i wyposażenie: 
● Zasilanie: Bateryjne lub na wymienne akumulatory 

Zestaw powinien zawierać: 
● Dalmierz, 
● pokrowiec, 
● pasek na rękę, 
● komplet baterii lub akumulatorów 
● certyfikat kalibracji producenta. 

Gwarancja: Minimum 24 miesiące  
7. Statyw do dalmierza  5 szt.
Opis sprzętu: 
Statyw dedykowany do wybranego dalmierza z pkt. 7 
● lekka aluminiowa konstrukcja 
● wysokość regulowana w zakresie min. 70-170, 
● gwint 1/4", 
● regulacja korbowa do precyzyjnej regulacji wysokości 
● głowica ustawiana w 3 płaszczyznach 
● rozsuwane nóżki, 
● waga max. 3kg, 
● wbudowana libella 
● stopki z antypoślizgowymi okładzinami z gumy 
● pokrowiec 

8. Laser krzyżowy 3 płaszczyznowy  2 szt.
Opis sprzętu: 
[bookmark: _Hlk225501459]Laser krzyżowy z minimum 3 płaszczyznami laserowymi 360°, 
● kolor wiązki zielony, samopoziomujący, 
● wysoka dokładność poziomowania ±3° 
● dokładność pomiaru minimum ±2 mm/10 m, zasięg minimum 30 m bez detektora oraz do minimum 60 m z detektorem wiązki, 
● klasa odporności min. IP54, 
● dedykowany detektor (czujnik) zwiększający zasięg, 
● dedykowany statyw z ruchomą głowicą 
● dedykowana skrzynia/ kufer/ torba do przechowywania, 
● akumulator Li-Ion 
● ładowarka 
● możliwość zasilania alternatywnego, 
● łączność Bluetooth, 
● sprzęt skalibrowany – certyfikat/potwierdzenie 
● opcjonalnie: okulary do pracy z laserem, łata laserowa 
● sprzęt nowy z gwarancją 
● Wskazanie centrum obiektu. 
● Sygnalizacja: optyczna + akustyczna. 
● Możliwość pracy na różnych podłożach: beton, cegła, tynk, płyta g-k. 

Tryby pracy: 
● detekcja metalu, 
● detekcja przewodów pod napięciem, 
● detekcja rur i elementów z tworzyw, 
● detekcja elementów drewnianych, 
● tryb uniwersalny radarowy. 

Parametry detekcji: 
● Głębokość detekcji metali żelaznych: min. 120 mm 
● Głębokość detekcji metali nieżelaznych: min. 120 mm 
● Głębokość detekcji przewodów pod napięciem: min. 60 mm 
● Głębokość detekcji rur z tworzyw / pustych przestrzeni: min. 60 mm 
● Dokładność lokalizacji obiektu: ±10 mm lub lepsza 
● Dokładność wskazania centrum: ±5 mm lub lepsza 

Konstrukcja i ergonomia 
● Wyświetlacz: podświetlany, czytelny, z prezentacją głębokości. 
● Stopień ochrony: IP54 lub wyższy. 
● Obudowa odporna na uderzenia i kurz. 
● Zasilanie: akumulatorowe i/lub bateryjne (AA/AAA) 
● Automatyczne wyłączanie: tak. 
● Temperatura pracy: min. 0–40°C. 

9. Przyrząd do wykrywania zbrojenia  4 szt.
Detektor wielofunkcyjny do lokalizacji obiektów w ścianach, sufitach i podłogach, wykorzystujący technologię radarową 
● Technologia detekcji: radar UWB (Ultra-Wideband) 
● Automatyczna kalibracja: tak, bez konieczności ręcznego ustawiania. 

● Wskazanie centrum obiektu. 
● Sygnalizacja: optyczna + akustyczna. 
● Możliwość pracy na różnych podłożach: beton, cegła, tynk, płyta g-k. 

Tryby pracy: 
● detekcja metalu, 
● detekcja przewodów pod napięciem, 
● detekcja rur i elementów z tworzyw, 
● detekcja elementów drewnianych, 
● tryb uniwersalny radarowy. 

Parametry detekcji: 
● Głębokość detekcji metali żelaznych: min. 120 mm 
● Głębokość detekcji metali nieżelaznych: min. 120 mm 
● Głębokość detekcji przewodów pod napięciem: min. 60 mm 
● Głębokość detekcji rur z tworzyw / pustych przestrzeni: min. 60 mm 
● Dokładność lokalizacji obiektu: ±10 mm lub lepsza 
● Dokładność wskazania centrum: ±5 mm lub lepsza 

Konstrukcja i ergonomia 
● Wyświetlacz: podświetlany, czytelny, z prezentacją głębokości. 
● Stopień ochrony: IP54 lub wyższy. 
● Obudowa odporna na uderzenia i kurz. 
● Zasilanie: akumulatorowe i/lub bateryjne (AA/AAA) 
● Automatyczne wyłączanie: tak. 
● Temperatura pracy: min. 0–40°C. 
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