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Zatagcznik nr 1 do Informacji

INSTYTUT LOTNICTWA
Aleja Krakowska 110/114
02-256 Warszawa
Tel. (22) 846 00 11 Fax: (22) 846 65 67

OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Wykonanie stanowiska do badan jakosci strumienia w przestrzeni
pomiarowej tunelu aerodynamicznego, wraz z dokumentacjg wykonawcza,
dla Laboratorium Badan Aerodynamicznych w Instytucie Lotnictwa, Al.
Krakowska 110/114.

Warszawa, kwiecien 2017 r.
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1. Uwagi wstepne

1.1. Wszelkie prace powinny by¢ prowadzone na podstawie i zgodnie z przepisami prawa
obowigzujgcymi na terytorium Polski.

1.2. Zaleca sie, aby Wykonawca, przed ztozeniem oferty dokonat wizji lokalnej w terminie
uzgodnionym z Zamawiajagcym (data, godzina). Zgtoszenia udziatu w wizji nalezy przesytac
na adres e-mailowy: ?

1.3. Wszelkie prace instalacyjne powinny by¢ wykonywane w sposéb nienaruszajacy
urzadzen technicznych znajdujgcych sie na wyposazeniu laboratorium oraz Instytutu
Lotnictwa

1.4. Wykonawca zobowigzany jest przed podpisaniem protokotu odbioru do dostarczenia
Zamawiajgcemu petnej dokumentacji powykonawczej z wykonanych prac.

1.5. Uzyskanie stosownych zezwolen niezbednych do prawidtowej realizacji prac, a w
szczegoblnosci atestéw, wymaganych pozwolen z zakresu robét budowlanych, pozwolen
na eksploatacje sprzetu dzwigowego lezg po stronie Wykonawcy.

1.6. W przypadku naruszenia $cian, konstrukcji, elewacji itp. lub jakichkolwiek innych
nieruchomosci badz ruchomosci bedacych na terenie Instytutu Lotnictwa Wykonawca
zobowigzuje sie do ich usuniecia i przywrécenia ich stanu pierwotnego, zaréwno pod
wzgledem funkcjonalnym jak i wizualnym.

1.7. Jezeli w niniejszym opisie zostato wskazane pochodzenie (marka, znak towarowy,
producent, dostawca) materiatdbw oznacza to okreslenie standardu i wtasciwosci
technicznych. Zamawiajgcy dopuszcza oferowanie materiatdow réwnowaznych pod
warunkiem, Zze zapewnig uzyskanie parametréw technicznych nie gorszych od
zatozonych w niniejszym opisie tj. spetniajgcych wymagania techniczne, funkcjonalne i
jakosciowe co najmniej takie jakie zostaty wskazane w ww. dokumencie lub lepsze.
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1.8. Jezeli w niniejszym opisie wystepujg odniesienia do Polskich Norm, dopuszczalne jest
stosowanie odpowiednich norm krajow Unii Europejskiej, w zakresie przyjetym przez
polskie prawodawstwo, o ile zastosowane normy zagwarantujg utrzymanie standardéw
na poziomie nie gorszym niz wymagania okreslone w ww. normach.

1.9. Zamawiajgcy dopuszcza odstepstwa konstrukcyjne od projektu koncepcyjnego przy
zachowaniu tej samej funkcjonalnosci przedmiotu zamdwienia.

1.10. Wykonawca bedzie zobowigzany do przedstawienia projektu wykonawczego
stanowiska. Projekt bedzie wymagat zatwierdzenia przez Zamawiajacego.

2. Miejsce wykonania ustugi bedacej przedmiotem zamowienia

Ustuge nalezy wykonaé w Instytucie Lotnictwa w Warszawie, Aleja Krakowska 110/114,
02-256 Warszawa.

3. Przedmiot zamodwienia

Wykonanie stanowiska do badan jakosci strumienia w przestrzeni pomiarowej tunelu
aerodynamicznego, wraz z dokumentacjg wykonawczg, dla Laboratorium Badan
Aerodynamicznych w Instytucie Lotnictwa zgodnie z przedstawionym opisem przedmiotu
zamédwienia.

3.1. Opis stanu istniejgcego

L=eSn

Rys. 1. Tunel aerodynamiczny T-3 w widoku z gory
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Pogladowy schema tunelu wiatrowego T-3 znajduje si¢ na rys.1. Tunel aerodynamiczny
T-3 o $rednicy 5 m jest tunelem atmosferycznym o obiegu zamknig¢tym z otwartg przestrzenia
pomiarowa. Wymiary przestrzeni pomiarowej wynoszg: Srednica 5 m, dlugos¢ 6.5 m. W
przestrzeni pomiarowej mozna osiggna¢ maksymalng predkos¢ ok. 100 m/s. Silnik o mocy ok.
5.6 MW napedza 8-mio - topatowy wentylator. Maksymalne obroty wentylatora wynosza
4000br/min. Regulacja predkosci odbywa si¢ w sposob ciggly. Podstawowe dane tunelu

przedstawiono w tabeli nr 1.

Tabela 1. Podstawowe dane tunelu aerodynamicznego T-3

Obieg zamkniety,

Typ tunelu otwarta przestrzen

pomiarowa
Maks. predkos$¢ w pustej przestrzeni pomiarowej, [M/s] 100
Gaz powietrze
Czas pomiaru ciagly
Wymiary przestrzeni pomiarowej
Srednica, [m] 5
Dtugosé, [m] 6.5
Kontrakcja [-] 4.84
Dtugo$¢ obwodu w osi tunelu, [m] 134
Naped tunelu- Silnik pradu stalego
Moc silnika, [kW] 5600
Maks. obroty wentylatora, [obr/min] 400

Modele do badan

Zamocowanie modeli

maszt, zadto, podtoga

Wspodtczynnik bezpieczenstwa konstrukcji modeli

3

Wymiary modeli : samolotow

Budynkoéw oraz innych obiektow

do 4m rozpigtosci, Sm
dtugosci

do 3m wysokosci, maks.
2.5m? przekroju czotowego
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Uwagi:

Podane wymiary mega sie nieznaczenie rdwznic od
rzeczywistych.

Rys. 2. Widok przestrzeni pomiarowej tunelu T-3 w widoku z gory
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Rys. 3.Punkty montazowe podstawy modelowej
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3.2. Opis stanu planowanego

Konstrukcja stanowiska:

1. Zaklada si¢, ze stanowisko do pomiaru przeplywu (ci$nienia) begdzie bazowalo na
konstrukcji sktadajacej si¢ z elementu no$nego, do ktorej przytwierdzona bedzie belka
lub belki pomiarowe. Cato$¢ ma by¢ umieszczana w przestrzeni pomiarowej tunelu T-3.

Rys. 4. Koncepcja stanowiska badawczego
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Rys. 5. Elementy sktadowe stanowiska: 1 — ,wirnik” ztoZzony z belek pomiarowych, 2 — podstawa, 3 — pierscien
podpierajgcy belki, 4 — ,piramida” tqczqca pierscier z podstawgq, 5 — wat, 6 — serwomechanizm, 7 —tozyska w
obudowach, 8 — rolki wspdtpracujgce z pierscieniem.

2. Nalezy przewidzie¢ wykorzystanie podstawy modelowej (rys.3) jako podstawy pod
projektowang konstrukcje. Dopuszcza si¢ wykonanie dodatkowych elementéw
wsporczych zapewniajacych przesuw stanowiska badawczego.

3. Uklad stanowiska powinien umozliwia¢ pomiary na belce o dlugosci 5.3m, tak aby
skanowana rozpi¢tos¢ byla wigksza od $rednicy przestrzeni pomiarowej rownej Sm.

4. Stanowisko pomiarowe powinno umozliwia¢ przeprowadzenie pomiaréw w roéznych
przekrojach przestrzeni pomiarowej tunelu (od dyszy tunelu do ptaszczyzny tylnych
stupow.

5. Stanowisko pomiarowe powinno umozliwia¢ przeprowadzenie pomiaréw w pelnym
zakresie predkosci tunelu (0-100 m/s). Cisnienie dynamiczne przy tej predkos$ci wynosi
q=625kg/m2.

6. Wykonawca zobowigzany bedzie do przedstawienia  stosownych  obliczen
wytrzymato$ciowych stanowiska ze wspotczynnikiem bezpieczenstwa k=1.5. Obliczenia
wytrzymatosciowe beda wymagaly akceptacji ze strony Zamawiajacego.

7. Urzadzenie powinno posiada¢ autonomiczny system napedu obrotu belki realizowany z
dedykowanej aplikaciji.
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8. Aplikacja musi posiada¢ mozliwo$¢ wysylania informacji o potozeniu katowym belki
pomiarowej do zewngtrznego systemu akwizycji danych pomiarowych tunelu
aerodynamicznego w protokole komunikacyjnym Modbus.

9. Stanowisko pomiarowe powinno umozliwia¢ ptynny obrot belki  +/-180° z
rozdzielczoscig 0.1°. Czas obrotu belki o kat 180° powinien wynosi¢ max do 5Smin.
Informacja o potozeniu belek musi by¢ wprowadzona do systemu pomiarowego tunelu.

10. Mechanizm musi by¢ wyposazony w uktad hamulca pozwalajgcy na zaaretowanie belki
W nastawionej pozycji

11. Stanowisko pomiarowe musi posiada¢ mozliwos$¢ szybkiego demontazu i przeniesienia
na nowe potozenie — w tym celu wymaga si¢ zastosowanie dodatkowych okué (do
podnoszenia przy uzyciu suwnicy)

12.  Belka pomiarowa powinna by¢ odsuni¢ta od pierScienia podpierajacego belki lub innej
konstrukcji wsporczej o min 0.3m.

13. Wszystkie elementy znajdujgce sie w przeptywie muszg miec optywowe ksztatty przy

zachowaniu jak najmniejszego oporu catego urzadzenia.
14.  Parametry sieci zasilajacej Laboratorium Aerodynamiki dla realizacji projektu 230V/

25A, 3x400V/32A.

15.  Metalowe elementy konstrukcyjne nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie powlokami
malarskimi

Konstrukcja belki:

16. Belka pomiarowa powinna by¢ wykonana z profilu lub profili stanowigcych konstrukcje
no$ng o dlugosci 5.3m. Krawedz splywu 1 natarcia musi posiada¢ ostrg krawedz o kacie
rozwarcia <20°. Dopuszcza si¢ konstrukcje elementu nosnego belki zlozonag z kilku
profili zamknigtych. Belka w przekroju poprzecznym — symetryczna.

17. Na belce nalezy przewidzie¢ 30 punktéw montazowych dla 18 sond pomiarowych typu
rurka Prandtla. (Rys.9) Niewykorzystywane punkty montazowe musza by$ zaSlepiane.
Powierzchnia belki musi by¢ gladka.

18. Sondy pomiarowe dostarcza zamawiajacy.

19. W belce pomiarowej nalezy przewidzie¢ miejsce na 4 skanery pomiarowe (Rys.6) wraz z
4 kablami sygnalowymi (kable 10m, $rednica kazdego ok. 0.005m) oraz z zestawem
rurek pneumatycznych. Przewiduje si¢ réwnomierne rozmieszczone skaneréw po
dhugosci belki. Zaleca si¢ aby przez cata dtugos¢ belki przebiegat 1 lub 2 kanaly o
wymiarach 30x40mm celem przeprowadzenia w.w. kabli. Jednostka centralna uktadu
pomiarowego bedzie umiejscowiona na podstawie modelowej poza stoiskiem
pomiarowym.

20. Belka musi umozliwia¢ tatwg wymiane skanerow ESP-32HD (rys. 6)

21. Belka musi posiada¢ mozliwo$¢ szybkiego demontazu od konstrukcji wsporczej (Rys.5
p.3). Nalezy przewidzie¢ punkty podczepienia do zawiesi suwnicowych.

22. Na s$rodku urzadzenia muszg znajdowac si¢ punkty mocowania dla sondy CAGI (Rys.8)

23. Cialo centralne (Rys.5 p.5,6,7) wraz z ukladem napgdzajacym, ukladem odczytu
potozenia katowego, watem i1 uktadem hamulcowym musi posiada¢ oprofilowanie w tym
aerodynamiczny kotpak czolowy oraz profilowang czgs¢ sptywowa. Maksymalna
srednica ciala centralnego nie moze przekracza¢ 5S0cm.
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Rys. 6.Wymiary skanera ESP-32HD uzywanego w pomiarach
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Rys. 8.Rozmieszczenie sond na belce pomiarowej
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4, Termin realizacji zamowienia

1. Termin realizacji 12 tygodni od daty podpisania umowy.

5. Okres gwarancji

1. Wymagany okres gwarancji: minimum 24 miesiecy, od daty podpisania protokotu
odbioru koncowego.

6. Sposob realizacji

1. Zglaszanie uwag do koncepcji — w ramach procedury pytan do SIWZ

2. W trakcie realizacji projektu przedstawiciel Wykonawcy zobowigzany bedzie do
udzialu w cotygodniowych spotkaniach z Zamawiajacym w celu prowadzenia
biezacych uzgodnien i nadzoru nad stanem realizacji. Spotkania mogg odbywac si¢ na
terenie ILOT lub telefonicznie

3. Realizacja projektu bedzie odbywac si¢ na podstawie harmonogramu przygotowanego
przez Wykonawce, przekazanego Zamawiajagcemu przed zawarciem umowy oraz
zaakceptowanego przez Zamawiajacego.

7. Normy i przepisy

Podczas realizacji projektu Wykonawca zobowigzany jest stosowac sie do obowigzujacych Norm i
Przepisow Prawnych, w szczegdlnosci:

- Ustawa Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. z pdzniejszymi zmianami (Dz. U. 2016, poz.
290);

- Ustawa Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r. z pdzniejszymi zmianami (Dz. U. 2012,
poz. 1059)

- Ustawa Prawo zamdwien publicznych z dnia 29 stycznia 2004 r. (Dz. U. 2015 poz. 2164);

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych (Dz. U. 2003, Nr 47, poz. 401);

- Ustawa o wyrobach budowlanych z dnia 16 kwietnia 2004 r. (Dz. U.2014, poz. 883) z
pdzZniejszymi zmianami;

- Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w
sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych i terenéw (Dz. U.
2010, Nr 109, poz. 719);
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