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Zapytanie ofertowe E-Test Sp. z 0.0. nr 1/2017

na wybér wykonawcy ustugi polegajacej na opracowaniu, wykonaniu prototypu oraz
wykonaniu technicznych badad nowego lub znaczgco ulepszonego wyrobu, ustugi,
technologii produkcji lub nowego projektu wzorniczego w ramach Poddziatania 2.3.2 POIR
,Bony na innowacje dla MSP*“ Innowacja ma powsta¢ w wyniku opracowania, wykonania i
wytestowania prototypu wielokrotnej sondy do pomiaru wilgotnosci gleby w kilku
poziomach gtebokosci jej wierzchniej warstwy. Sonda ta bedzie pracowaé w technice TDR w
potaczeniu z miernikiem produkowanym przez firme E-Test Sp. z 0.0.

Wstep

Pomiar wilgotnosci wierzchniej warstwy gleby o grubosci 0-10 cm jest niezbedny do kalibracji
i walidacji zdje¢ satelitarnych, ktére stajg sie podstawowym narzedziem globalnej oceny
zasobdw wody dostepnej dla roslin. Dodatkowo, wiedza o iloSci wody w wierzchniej warstwie
gleby w sposdb znaczacy zwieksza doktadnos$¢ prognozowania pogody oraz umozliwia
bardziej precyzyjng ocene zagrozenia powodziami i lawinami btotnymi.

Technika satelitarna wykorzystuje promieniowanie elektromagnetyczne w trybie aktywnym
(wysytanie sygnatu elektromagnetycznego i ocena przesuniecia fazy i zmniejszenia amplitudy
tego sygnatu po odbiciu od powierzchni gleby) i pasywnym (rejestracja promieniowania
elektromagnetycznego z powierzchni gleby w wybranym zakresie czestotliwosci). Jednym z
satelitdw pracujacych w trybie pasywnym od 2009 roku jest satelita SMOS (Soil Moisture
Ocean Salinity), pracujacy w ramach misji Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA).

Proponowany w projekcie wielokrotna sonda TDR wilgotnosci gleby stanowi potaczenie
o$miu przetaczanych czujnikéw, ktére rejestrujg wilgotnosé oraz jej dynamike w réznych
warstwach gleby, tzn. w warstwach o grubosci 1 cm od powierzchni gleby do gtebokosci 8
cm. Dotychczas uzywane czujniki TDR lub FDR mierzg w warstwach znacznie grubszych (od
10 do 15 cm) przy instalacji pionowej. Instalacja pozioma w warstwach ptytszych nie
sprawdzita sie w praktyce.

Cel badan:

Celem badan jest opracowanie, wykonanie i testowanie w warunkach laboratoryjnych
prototypu wielokrotnej sondy TDR do pomiaru wilgotnosci objetosciowej wierzchniej
warstwy gleby w kilku poziomach od jej powierzchni. Czujnik bedzie wykonany wedtug
koncepcji przedstawionej w zatgczniku 2.

Zakres ustugi

W ramach ustugi bedg wykonane nastepujgce zadania:




1. Opracowanie projektu elektronicznego budowy sondy, jej zasilania oraz komunikacji z
miernikiem FOM/mts produkowanym w firmie E-Test Sp. z 0.0. Koncepcja tej sondy
przedstawiona jest zatgczniku 1.

2. Przeprowadzenie badan symulacyjnych FEM i FDTD rozktadu pola elektrycznego w celu
oceny badanej objetosci gleby dla réoznych wymiaréw geometrycznych sondy. Wybor
optymalnej geometrii sondy.

3. Zbudowanie prototypu sondy wielokrotnej TDR oraz opracowanie niezbednych
modyfikacji oprogramowania miernika FOM/mts w celu jej obstugi. Prototyp sondy
wielokrotnej TDR powinien uwzglednia¢ jej mechaniczng wytrzymato$é oraz
wodoszczelno$¢, poniewaz bedzie ona wykorzystywana do wieloletnich instalacji
polowych.

4. Zbudowanie laboratoryjnego stanowiska do kalibracji i walidacji prototypu wielokrotnej
sondy TDR. Zaktada sie przeprowadzenie badan dla minimum trzech glebach mineralnych
réznigcych sie teksturg (gleby: piaszczysta, pylasta i ilasta). Badania powinny by¢
wykonane dla minimum 6-$ciu wilgotnosci dla kazdej gleby, z uwzglednieniem
wygenerowania gradientu wilgotnosci w wierzchniej warstwie mierzonej prébki
glebowej. Wyniki pomiaréw wilgotnosci gleby w poszczegdlnych warstwach beda
poréwnywane z pomiarami oddzielnych sond typu LP/ms, ktére bedg zainstalowane w
odpowiednich warstwach badanych prébek glebowych.

Warunki udziatu w postepowaniu

O udzielenie zamdwienia mogg sie ubiega¢ Wykonawcy, ktérzy spetniajg nastepujgce
warunki:

e 53 jednostkg naukowg w rozumieniu art. 2 pkt 9 ustawy z dnia 30 kwietnia 2010 r. o
zasadach finansowania nauki;

e posiadajgce siedzibe na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej oraz przyznang kategorie
naukowg A+, A albo B, o ktérej mowa w art. 42 ust. 3 ustawy o zasadach finansowania
nauki;

e posiadajg niezbedng wiedze i doswiadczenie, udokumentowane publikacjami, oraz
dysponujg potencjatem technicznym i osobami zdolnymi do wykonywania zamdwienia
lub przedstawig pisemne zobowigzanie innych podmiotdw do udostepnienia potencjatu
technicznego i osdb zdolnych do wykonania zamdwienia.

Kryteria wyboru oferty
Kryteria wyboru ofert stanowig:
l. Cena brutto za realizacje zadania: 90 % wagi oceny

II.  Terminy realizacji badan (projektu): 10% wagi oceny

Sposdéb oceny ofert

Ocenie podlegajg jedynie oferty ztozone przez wykonawcdw spetniajgcych warunki udziatu w
postepowaniu.

Komisja dokona oceny poszczegdlnych ofert stosujgc ponizsze zasady:

Kryterium I:



Poszczegdlne oferty otrzymujg ilos¢ punktéw wyliczong wedtug ponizszej formuty:
Xn = (Cmin / Cn) x 90%,

gdzie:

Xn — oznacza ilo$¢ punktéw przyznanych ocenianej ofercie;

Cmin — oznacza najnizszg cene oferty (sposréd ofert podlegajacych ocenie);

Cn — oznacza cene ocenianej oferty;

90 — oznacza wage (znaczenie tego kryterium wyrazone w %).

Ceng brang pod uwage przy ocenie ofert jest CENA BRUTTO OFERTY — cena za realizacje
catosci zamowienia.

Oferta w komisyjnej ocenie oferty w kryterium | moze uzyska¢ maksymalnie 90,00 punktéw.

Kryterium ll:

Punkty zostang przyznane przez kazdego cztonka komisji oceny ofert podlegajgcych ocenie w
skali do 10,00 punktéw (oferta w komisyjnej ocenie oferty w kryterium tym moze uzyskac
maksymalnie 10,00 punktow).

Jezeli nie bedzie mozna wybrac oferty najkorzystniejszej z uwagi na to, ze dwie lub wiecej
ofert przedstawia taki sam bilans ceny oraz pozostatych kryteriéw, komisja sposréd tych ofert
wybierze oferte wykonawcy, ktdry zaoferowat najnizszg cene.

Zawartos¢ oferty
Ztozona oferta powinna zawierac:
a. Nazwe jednostki
b. Koszt realizacji poszczegdlnych typdw badan oraz catego projektu

c. Imienny wykaz osdb uczestniczagcych w realizacji zadania wraz z publikacjami tych
0séb

d. Doswiadczenie cztonkdw zespotu w realizacji podobnego typu przedsiewzieé
e. Termin realizacji poszczegélnych etapdw badan oraz catego projektu.
Formularz oferty stanowi zatacznik do niniejszego zapytania.

W przypadku, gdy nie sg Panistwo zainteresowani realizacjg niniejszego zamdwienia prosimy
o potwierdzenie otrzymania zapytania ofertowego.

Termin sktadania ofert

Oferta powinna zostac przestana zgodnie z okreslonymi formami sktadania ofert (szczegdty
ponizej) do dnia 27.01.2017 do godziny 12.00. Najkorzystniejsza oferta zostanie wybrana nie
pozniej niz 27.01.2017 do godziny 16.00.

Osoba kontaktowa

Osobg kontaktowa w sprawie realizacji zamodwienia jest: Waldemar Wilczek, tel: 508499494,
mail: info@e-test.eu

Formy sktadania oferty



Oferte nalezy ztozy¢ jedng z ponizszych metod:

e drogg elektroniczng na adres: info@e-test.eu

e drogg pocztowa w zaklejonej kopercie na adres:
E-Test Sp. zo0.0.
Stasin 90, 21-030 Motycz

Poufnosc

Niniejsze zapytanie ofertowe jest poufne. Oferenci mogg wykorzystywaé zawarte w nim
informacje wytagcznie w celu przygotowania oferty. Informacje zawarte w zapytaniu
ofertowym nie mogg by¢ wykorzystywane czy przekazywane osobom trzecim do innych
celéw bez pisemnej zgody E-Test Sp. z 0.0. Zadne informacje zawarte w niniejszym zapytaniu
ofertowym nie moga by¢ kopiowane, dystrybuowane lub udostepniane w inny sposéb
osobom trzecim niezaangazowanym w proces przygotowywania oferty.

Zataczniki:

Zatqcznik 1. Formularz oferty
Zatqcznik 2. Koncepcja budowy i funkcjonalnosci wielokrotnej sondy TDR



Zatgcznik 1. Formularz oferty

Pieczec firmowa lub nazwa i adres jednostki

Miejscowosc i data

E-Test Sp. z o0.0.
Stasin 90, 21-030 Motycz

OFERTA WYKONAWCY

W nawigzaniu do zapytania ofertowego niniejszym przedktadamy naszg oferte:

1. Cena realizacji poszczegdlnych etapéw (w PLN):

Kwota netto Podatek VAT Kwota brutto

Zadanie 1. Opracowanie
projektu sondy

Zadanie 2. Badania
symulacyjne

Zadanie 3. Zbudowanie
prototypu sondy

Zadanie 4. Laboratoryjne
badania kalibracyjne i
walidacyjne

2. Termin realizacji poszczegdlnych badan (w miesigcach):

Data rozpoczecia Data zakonczenia

Zadanie 1. Opracowanie projektu
sondy

Zadanie 2. Badania symulacyjne

Zadanie 3. Zbudowanie prototypu
sondy

Zadanie 4. Laboratoryjne badania
kalibracyjne i walidacyjne

3. Imienny wykaz oséb uczestniczgcych w realizacji zadania:

Imie Nazwisko

Tytut
naukowy

Publikacje oraz doswiadczenie w realizacji
podobnego typu przedsiewziec

Niniejszym oswiadczam, ze cena oferty zostata ustalona z uwzglednieniem wszystkich
warunkéw dotyczgcych realizacji wyzej wskazanego zamowienia, jak rowniez z




uwzglednieniem innych prac, ktére sg konieczne do wykonania przedmiotowego
zamoéwienia.

Data i podpis



Zatgcznik 2. Koncepcja budowy sondy wielokrotnej TDR

Technika TDR (time domain reflectometry — reflektometria w dziedzinie czasu) stosowana
jest powszechnie w znajdowaniu uszkodzen sieci telekomunikacyjnych i energetycznych.
Polega ona na wysyfaniu do badanych sieci elektrycznego impulsu i rejestracji w czasie
impulsu odbitego od zwarcia lub przerwy elektrycznej. Wraz z rozwojem technologii
elektronicznej mozliwe byto zwiekszenie rozdzielczosci pomiaru czasu do rzedu pikosekund.
Dzieki temu technika TDR mogta znalez¢ inne zastosowania, w tym do pomiaru pozornej
przenikalnosci elektrycznej gleby i dalej do przeliczenia tej wielkosci na wilgotnosc
objetosciowa gleby. Dokfadny opis zastosowania techniki TDR do monitoringu wilgotnosci
gleby mozna znalez¢ w (Skierucha, Wilczek, Szyptowska, Stawinski, & Lamorski, 2012).

Przedmiotem projektu bedzie opracowanie prototypu wielokrotnego czujnika wilgotnosci
gleby, ktéry mierzy sekwencyjnie wilgotnos¢ gleby w kilku gtebokosciach od powierzchni.
Pomiary bedg dokonywane z wykorzystaniem innowacyjnej techniki TDR (time domain
reflectometry - reflektometria w dziedzinie czasu). Metalowe, rownolegte prety o dtugosci
ok. 10 cm, oddzielone od siebie co 10 mm, bedg stanowity falowody to transmisji szybkich
impulséw elektrycznych. Impulsy te beda odbijaty sie od koricow pretéw a czas miedzy
wejsciem impulsu do pretéw i ich powrotem bedzie rejestrowany przez odpowiedni ukfad
elektryczny. Czas ten zalezny jest od wzglednej przenikalnosci elektrycznej osrodka, w ktérym
zainstalowany bedzie czujnik. Poniewaz wzgledna przenikalnos¢ elektryczna wody wynosi ok.
80, suchej gleby - ok. 5, powietrza - 1, zatem mierzony czas bedzie wysoce skorelowany z
zawartoscig wody w glebie. Opisana technika pomiaru TDR zostata opracowana w IA PAN w
Lublinie i wdrozona do produkcji przez firme E-Test Sp. z o0.0. Dotychczas uzywano
pojedynczych sond dwupretowych i pomiar wilgotnosci w profilu glebowym wymagat
zastosowania wielu sond. Opracowana sonda umozliwi jednoczesny pomiar wilgotnosci gleby
na kilku gtebokosciach od jej powierzchni. Wiedza na temat dynamiki wilgotnosci gleby w
jej profilu jest niezbedna do oceny bilansy wodnego w glebie, synchronizacji zabiegéw
agrotechnicznych, automatyzacji nawadniania, szacowaniu wielkosci sptywu
powierzchniowego oraz erozji gleby, ocenie stanu watéw przeciwpowodziowych, kalibracji i
walidacji zdje¢ satelitarnych (satelity SMOS, SMAP). W szczegdlnosci, algorytmy oceny
globalnej ilosci wody w glebie, ktéra ma bardzo istotny wptyw na klimat, wymagajg polowych
pomiardw wilgotnosci w wierzchniej warstwie gleby o grubosci do 10 cm. Czujniki
wilgotnosci stosowane dotychczas s niedokfadne, charakteryzujg sie niestabilng i
niepowtarzalng instalacja. Dodatkowo, czujniki inne niz wykonane w technice TDR wymagaja
miejscowej kalibracji gleby, w ktérej beda prowadzone pomiary.

Uproszczony schemat elektryczny i ideowy budowy wielokrotnej sondy TDR przedstawiajg
odpowiednio Rys. 1 i Rys. 2.

Symbole SW1 oraz SW2 z Rys. 1 reprezentujg przetaczniki mikrofalowe (np. HMC252 firmy
Hittite), ktérych zadaniem jest przetgczanie impulsu elektrycznego generowanego przez
miernik FOM/mts (patrz www.e-test.eu). Zastosowane przetgczniki powinny charakteryzowac
sie czestotliwoSciowym pasmem przenoszenia sygnatu DC-2,5 GHz, aby sktadowe
wysokoczestotliwosciowe sygnatu TDR byty przez niego przepuszczane. SW1 przetgcza sygnat
z miernika miedzy pretami sondy wielokrotnej, natomiast SW2 przetgcza biegun masy. Uktad
potaczen z Rys. 1 reprezentuje stan gdy pret metalowy pl dotgczony jest do sygnatu TDR,
natomiast pret p2 dotgczony jest do masy. Pozostate prety sg odtgczone od tych biegundw.
Impuls elektryczny propaguje przez pare pretéw pl i p2, a predkos¢ propagacji sygnatu
wzdtuz falowodu réwnolegtego wytworzonego przez te prety warunkowana jest wilgotnoscia
gleby w ich otoczeniu. Pozostate prety sondy wielokrotnej nie wptywajg na warunki
propagacji sygnatu przez prety pl i p2. Po rejestracji przez miernik FOM/mts sygnatow TDR


http://www.e-test.eu/

odbitych od falowodu p1/p2, przetacznik SW1 ustawia sie na pozycje p3, a przetgcznik SW2
pozostaje bez zmian. Teraz rejestrowany jest reflektogram z falowodu p2/p3.
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Rys. 1. Uproszczony schemat elektryczny 11-krotnej sondy TDR do pomiaru wilgotnosci gleby

W nastepnym kroku przetgcznik SW2 ustawia sie na pozycje p4, a przetgcznik SW1 pozostaje
bez zmian i rejestrowany jest reflektogram z falowodu p3/p4. Opisany algorytm jest
powtarzany do momentu rejestracji ostatniego reflektogramu z falowodu p11/p12.

Sonda, ktdérej ideowy szkic przedstawiony jest na Rys. 2 bedzie instalowana w glebie w ten
sposob, ze jej prety bedg umieszczone réwnolegle do powierzchni gleby.

Rys. 2. Idea budowy 11-krotnej sondy TDR do pomiaru wilgotnosci gleby



Konstrukcja sondy powinna by¢ szczelna i mechanicznie wytrzymata, aby sonda pracowatg
poprawnie w warunkach polowych przez okres wielu miesiecy.

Zaktada sie podjecie prob integracji dwdch kabli z Rys. 2, z ktérych jeden dostarcza sygnat
wysokoczestotliwosciowy TDR (kabel grubszy), a drugi dostrcza zasilanie i sygnaty sterujgce
z miernika FOM/mts do mikrokontrolera w sondzie wielokrotnej.

Zaktada sie rowniez zastgpienie miernika FOM/mts miernikiem 8-pozycyjnym
TDR/MUX/mpts (patrz www.e-test.eu) aby zwiekszy¢ ilosc badanych profili glebowych i
umozliwi¢ funkcjonalnos$¢ automatycznego monitoringu wilgotnosci w profilach glebowych.
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