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A. Opis ogéiny LAS PK

Projektowany i realizowany budynek Laboratorium Aerodynamiki Srodowiskowej wydziatu
Inzynierii Lgdowej Politechniki Krakowskiej znajduje sie w Krakowie, na terenie kampusu
uczelni, z dojazdem z drogi wewnetrznej wtgczonej do al. Jana Pawta Il.

Projektowany budynek jest obiektem trzykondygnacyjnym, w tym jedna kondygnacja
podziemna catkowicie pod poziomem terenu, przekryty dachem ptaskim o Srednim nachyleniu
3%. Obiekt budowlany kategorii IX. Wysokos$¢ budynku — od poz. przy wejsciu do attyki —
10,00m. Bryta zwarta zblizona do prostopadtoscianu. Podzielona poziomymi profilami
tworzgcym dynamiczny rysunek przestrzenny na elewacji. Ponad dachem zaprojektowano
pomost techniczny na urzadzenia (centrale wentylacyjno-klimatyzacyjne i agregaty
chtodnicze), pomost obudowany zaluzjami.

W budynku zaprojektowano dwa tunele aerodynamiczne o obiegu mieszanym, kazdy
wyposazony w dwie przestrzenie pomiarowe i zréznicowany system wentylatoréw oraz
elementéw infrastruktury technicznej ksztattujgcych parametry naptywajgcego powietrza.
Oznaczenie unikatowych laboratoriow badawczych aerodynamiki srodowiskowej wraz z ich
przeznaczeniem oraz podstawowg charakterystykg parametrow przestrzeni pomiarowych:

- Laboratorium komputerowe — LK;

- Tunel aerodynamiczny 1 — TA.1, przestrzeh pomiarowa 1 (przewietrzanie miast,
transport zanieczyszczen), przestrzeh pomiarowa 2 (przewietrzanie miast, sitownie
wiatrowe, smog);

- Tunel aerodynamiczny 2 — TA.2, przestrzen pomiarowa 1 (smog), przestrzen
pomiarowa 2 (badania klimatyczne uwzgledniajgce symulacje opadu deszczu i $niegu,
badania eksperymentalne elementdw architektury, sitownie wiatrowe, wirniki).

Podstawowe dane liczbowe charakteryzujgce powstajgcy infrastrukture zestawiono w tab. 1.

Tabela 1. Podstawowe dane liczbowe charakteryzujgce powstajacg infrastrukture

Powierzchnia terenu objetego inwestycjg 8 494,00 m2 100,0%
Dziatka nr ewid. 21/276

Powierzchnia zabudowy 824,60 m2 9,7%
Powierzchnia biologicznie czynna 5720,53 m2 68,5%
Powierzchnia utwardzona 1 848,87 m2 21,8%
Powierzchnia catkowita netto 1 665,32 m2

Kubatura 11 775,9 m3

Powierzchnia netto 1 665,32 m2

Wysoko$¢ budynku (od poz. tereny przy wejsciu do attyki) | 10,00 m n.p.t.
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Rys. 2. Przekrdj podtuzny tunelu aerodynamicznego 1 — TA.1 z oznaczeniem przestrzeni
pomiarowych G-gérnej i D — dolnej
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Rys. 3. Przekroj podtuzny LAS PK przez tunel aerodynamiczny 2 - TA.2 z oznaczeniem
przestrzeni pomiarowych G-gérnej (smog) i D — dolnej (badania klimatyczne
uwzgledniajgce symulacje opadu deszczu i Sniegu, badania eksperymentalne elementow

architektury, sitownie wiatrowe, wirniki)

Tunel aerodynamiczny 1 (TA.1) — tunel ,suchy/gtdéwny”’; 3 duze wentylatory lotnicze (w
uktadzie 1x3), wysokie predkosci przeptywu powietrza (predkos¢ srednia do 30 m/s);
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Rys. 4 Przekréj podiuzny tunelu aerodynamicznego 1 z oznaczeniem elementow

wyposazenia przestrzeni pomiarowych
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Tunel aerodynamiczny 2 (TA.2) — tunel ,mokry/klimatyczny”; 8 mniejszych wentylatoréw (w
uktadzie 2x4), (lub 6 wentylatorow, (w uktadzie 2x3)) w dwdch rzedach; Srednia predkosci
przeptywu powietrza do 18 m/s; dodatkowe instalacje do symulacji opadu: sztucznego $niegu,
deszczu i oblodzenia oraz cykli rozmarzania oblodzonych fragmentéw konstrukciji.

ovibracaa |
055 1050

HFonE COMETHARE D.1a ‘
P PR PRIELACKA SENTON TR
11 " | 3 |
T i —=
i i T . v 1
i 7 T 2y - A =
Zh R e T e e
. - I 2MIENT |
roleta z - Il S .
Y - i
2 ‘ (s NN I =
o e Ve i |
. rata turbufffyjna {123) L 1B I =
\ e /ﬁl:a =il N =
I | sl I
‘ \ || |1
g% |l
} | N [ I T
|- - - . [ ﬁ é %4 |
o b e | odioga tethnlczni- PCV stof pomiarowy 753 fesk [0 - =1
Ao 4356 - 4160 A . N q i 435 =
Fil A 2|2 =
S B 7 2| A —
[ B i .
" +299 7 4282 0 =
. . =
o 2 o | sormamaanyg ey ||l
ol . ~ o glel || )
ool B o e 82
. ' q L
" - - - — - - - o g
L sy |0 ol T ) . . =3
. s ons| | E=IE S .
& L o -
7777777 2] . R = S T T T = ]
________________ b rzuset 2 ostal . ____|_|’_| _ _—]
A ] iz symulac)l opaddw |
-8 1 deszczu/lampy podezerwofle [
Ty | m . || [Fpte ; na lll-1
| [ |
| 3 ! |‘ lz ! 2 | - g f
| = 1 [T 1 £ z .
2% H 1 [ N ER '
I | N | /
wee| | Lol ool /
| e S N [ |
| i i LI [ -
i 04 /R oo e PO5| g e ] '
[
T .| -4 st6t porfliorowy|z modljsdstciq obritu || | I Zm [
7 7 — i i v
. - [ .
. EL =l 515 =437 |‘ l //4//’///// ,/.//'///,/’
/ = - S L
o - . = ; 7 o . .
T
| BN !
e .
.. &

Rys. 5 Przekroj podiuzhy tunelu aerodynamicznego 2 z oznaczeniem elementéw
wyposazenia przestrzeni pomiarowych

Podziat przestrzeni badawczych obu tuneli na gérna (G) i doing (D)

TA.1G - badanie sitowni wiatrowych, badania aerodynamiczne wigkszych elementéw (np.
fragmentéw elewacji, modeli sekcyjnych, etc.) w duzej skali, badania z zakresu aerodynamiki

srodowiskowej
TA.1D - tunel ,podstawowy”, badania z zakresu aerodynamiki budowli i konstrukciji
inzynierskich — peten zestaw elementéw/rozwigzah systemowych odpowiedzialnych za

generacje profilu wiatru i turbulencji aerodynamicznej; Stét pomiarowy o $rednicy
umozliwiajgcej badania duzych obszaréw np. przewietrzania i aerodynamiki Srodowiskowej
(stot pomiarowy wewnetrzny o $rednicy 5m, z mozliwoscig ,dotgczenia” modutdéw
zewnetrznych/zwigkszenia srednicy do 8m)

TA.2G — symulacje $niegowe (przy wykorzystaniu materiatu umozliwiajgcego symulacje opadu
Sniegu — starty styropian), badania smogowe (w tym takze z mozliwoscig rozwinietych ,kurtyn”
izolujgcych przestrzen badawczg), wizualizacja dymowa, ewentualnie symulacje burz
piaskowych

TA.2D — mozliwos¢ obnizania/podwyzszania temperatury, symulacje opadu deszczu,
$niegu/oblodzenia, cykli roztapiania (przy wykorzystaniu promiennikow podczerwieni),
badania fragmentéw budynkoéw (np. potaci dachowych) w skali 1:1



W tab. 2 przedstawiono planowane do realizacji badania w tunelu aerodynamicznym TA2 w

zaleznosci od ich rodzaju i czasu trwania.

Tabela 2. Zestawienie rodzaju i czasu trwania badan w tunelu aerodynamicznym TA2

Predkosé Zak
. srednia czas | Zakres temp.
Typ badania - realizacji Strumien | (warto$¢ stata
strumienia cyklu badan z przedziatu)
powietrza Vsr
- badania symulacji opadu ok. 5dni po . od +5°C do
deszczu 0-18m/s N zmienny +25°C
- badania symulacji 0-7m/s ok. 7-10 dni stat od -10°C do -
oblodzenia po 24h y 1°C
-’b_adanla sym_uIaCJl opadu 0.7-5m/s ok. 7dni po staly +20°C
Sniegu (styropian) 2h
+20°C
- badania przewietrzania i ok. 5dni po . (sporadycznie
miast 0-5m/s 4h Zmienny od -5°C do
+25°C)
- badania eksperyment_alne ok. 5dni po _ od +5°C do
(np. elewacje, symulacje 1-18m/s h zmienny +25°C

piaskowe, etc. )




B. Przedmiot i zakres (postepowanie 2)

Zakres realizacji obejmuje dostawe oraz montaz wyposazenia tuneli aerodynamicznych
Laboratorium Aerodynamiki Srodowiskowej Politechniki Krakowskiej w urzadzenia sterujgce i
aparature badawczg okresSlone w czesci technicznej C przedmiotowego opracowania
(Programu Funkcjonalno — Uzytkowego przestrzeni badawczych tuneli aerodynamicznych
LAS PK).

W ramach niniejszego postepowania nalezy przewidzie¢ nastepujgce etapy:

1. Etap |, w ktérym opracowane zostang rozwigzania szczegotowe kazdego z elementow
wymienionych w tab.3. stanowigcych wyposazenie zasadnicze obu tuneli
aerodynamicznych LAS po uprzedniej inwentaryzacji stanu istniejgcego/wykonanego
w ramach zadania 1; Prace poprzedzajgce sporzadzenie rysunkéw warsztatowych
powinny zostaé opracowane w scistej wspoétpracy z Zespotem Laboratorium Inzynierii
Wiatrowej Politechniki Krakowskiej (LIW PK);

2. Etap Il - przedwykonawczy, w ktorym poszczegdlne elementy zostang wykonane na
podstawie rysunkéw warsztatowych i zmontowane wstepnie w celu wyeliminowania
ewentualnych kolizji; Wszelkie rozwigzania przestrzenne (w tym w szczegodlnosci
wymiary elementéw na granicy z wentylatorami lotniczymi i innymi elementami
wspotistniejgcymi w przestrzeni badawczej) powinny uwzglednia¢ uwagi dostawcow
elementow nieujetych w niniejszym postepowaniu;

3. Etap wykonawczy (montazowy) — w wyniku ktérego elementy zostang dostarczone na
budowe, zamontowane, a w przypadku ruchomych podzespotéw sterowanych
automatycznie/recznie, instalacji bgdz rozwigzan systemowych, przeprowadzony
zostanie ich rozruch oraz kalibracja do zadanych parametrow pracy.

Nalezy nadmieni¢, iz zasadnicza konstrukcja $cian, stolarki okiennej i drzwiowej, stropow i
poditég wraz z podstawowym wykonczeniem przestrzeni obu tuneli aerodynamicznych TA.1 i
TA.2 oraz wyposazeniem w infrastrukture socjalno-bytowg (wentylacja, klimatyzacja,
ogrzewanie, elektryka, etc.) stanowi zakres zadania 1, w tym w szczegdlnosci:

1. W TA.1 Sciany zostang wykonczone w technologii tradycyjnej tj. pokrycie tynkiem i
farbg utatwiajgcg utrzymanie czystosci np. (,lateksowg” lub ,lamperig”), a sufity
zostang wstepnie przygotowane przez szlifowanie powierzchni i jej wygtadzaniae z
wiekszych nieréwnosci — pozostatosci z szalunkéw;

2. W TA.2 Sciany i sufity zostang wykonczone w technologii zapewniajacej wtasciwe
funkcjonowanie obiektu, w szczegdlnosci z uwagi na réznice temperatury i
wilgotnosci; ponadto w ramach zadania 1 nalezy zabezpieczyé/umozliwi¢ sptyw
skroplin ze $cian i sufitow;

3. Podioga na stropie w obu przestrzeniach pomiarowych TA.1 zostanie wykohczona
posadzkg betonowa i pokryta powierzchnig zywiczng;

4. Podtoga na poziomie -1 w TA.2 zostanie wyksztatcona w formie ,wanny” oraz
posiada¢ bedzie podgrzewane wpusty, a takze uksztattowanie spadkéw
umozliwiajgce sprawne odprowadzenie opadu/wilgoci; wzdtuz obwodu wanny
wyksztatcone zostang gzymsy, ktére wraz ze zlokalizowanymi w srodku wanny
Sciankami posrednimi stanowi¢ bedg oparcie dla elementéw podtogi technicznej;
podtoga techniczna stanowi zakres zadania 2 (patrz pkt.10);

5. Podiloga na poziomie +1 w TA.2 zostanie uksztattowana w formie umozliwiajgcej
sprawne odprowadzenie skroplin/wilgoci oraz wykonana z odpowiednich materiatow;
dopuszcza sie lokalizacje podgrzewanego wpustu zabezpieczonego przed
,zatykaniem” w sytuacji symulacji opadu sztucznego sniegu — starty styropian (patrz
pkt. 11), badz innego rozwigzania zapewniajgcego sprawne funkcjonowanie budynku;
podtoga techniczna stanowi zakres zadania 2 (patrz pkt.10);



© x®

Doprowadzenie instalacji wod., kan., CO (wraz z grzejnikami wytgcznie w TA.1),
wentylacji i klimatyzacji, oraz elementow infrastruktury elektrycznej do przestrzeni obu
tuneli, a takze rozprowadzenie tych instalacji i infrastruktury wewnatrz tuneli TA.1 i
TA.2 zgodnie z projektami branzowymi stanowi zakres zadania 1.

Instalacja oswietlenia przestrzeni tuneli TA.1 i TA.2 wraz z instalacjami gniazd
wtykowych, i innymi podstawowymi instalacjami elektrycznymi jak np. instalacja
zasilania urzgdzen zgodnie z projektem budowlanym réwniez stanowi zakres zadania
1.

Stolarka okienna i drzwiowa w catosci stanowi zakres zadania 1.

Wszelkie pozostate elementy trwate budynku niewymienione w ponizszym
zestawieniu dla postepowania 2 (patrz tab. 3) oraz nie zwigzane z zakresem
postepowania 3 tj.: dostawg zestawu wentylatorow lotniczych wraz z ich zasilaniem i
sterowaniem.

Tabela 3. Elementy wyposazenia tuneli aerodynamicznych Laboratorium Aerodynamiki
Srodowiskowej Politechniki Krakowskiej w urzadzenia sterujgce i aparature badawcza
stanowigce zakres zadania 2

Nr Przedmiot
1 | Sufity azurowe
2 | Kierownice w obu tunelach TA.1i TA.2;
3 | Siatki turbulizujgce w tunelach TA.1 i TA.2
4 | Aktywne metody generowania warstwy przyziemnej (gtéwnie TA.1D)
5 | Barierkiiiglice
6 | Klocki—TA.1D
7 | Ulownice, ekrany — formowanie przeptywu
7.1 | Ulownice
7.2 | Ekrany ztozone z kaskady profili lotniczych
8 | Stoly obrotowe
9 | Suwnica-wielozadaniowe ramie w TA.1D
10 | Podtogi
11 | Sito do symulacji opadu w TA.2G
12 | Promienniki ciepta (podczerwieni) w TA.2D
13 | Profilowanie narozy obu tuneli TA.1i TA.2
14 | Instalacja symulacji opadu deszczu i oblodzenia
15 | Wibroizolacje do stotow obrotowych w TA.1
16 | Konsola sterujgca




C. Czesc¢ techniczna

1. Sufity azurowe
Sufity azurowe zlokalizowano w tunelu TA.1. Podkonstrukcja do sufitow azurowych stanowi
element wyposazenia (zakres zadania 2) i bedzie montowana na state do stropu
wykonczonego technikg tradycyjng (zakres zadania 1). Charakterystyka zestawu:

e Powierzchnia catkowita: 168 mkw TA.1D

e Panele z:

- ptaskownikéw aluminiowych, ptyt kompozytowych lub

- profili C z PMMA gietego termicznie lub

- krawedziaki z drewna i/lub materiatéw drewnopochodnych o szerokosci w
przedziale 12-16cm mocowane do podkonstrukciji ramowej z zamknietych profili
stalowych;

e Szczeliny pomiedzy panelami o szerokosci 2,5 cm;

e Powierzchnia catkowita: 117 mkw TA.1G;

e Panele z:

- ptaskownikéw aluminiowych, ptyt kompozytowych lub

- profili C z PMMA gietego termicznie lub

- krawedziakéw z drewna i/lub materiatéw drewnopochodnych o szerokosci w
przedziale 12-16cm mocowane do podkonstrukcji ramowej z zamknietych profili
stalowych;

e Szczeliny pomiedzy panelami o szerokosci 2,5 cm;
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Przekroj poprzeczny z zaznaczeniem sufitéw azurowych oraz fragmentéw ruchomych w
potozeniach umozliwiajgcych utworzenie/wydzielenie ,kanatu srodkowego”
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Rzut kondygnacu +1 z zaznaczeniem sufitu podwieszonego
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J 1:10

[mm]

profll stalowy 60x30x4

profil plexi C 120x20
profil plexi C 120x20

1

Detal rozwigzania dla profili z PMMA C 120x20

44000000-0 - Konstrukcje i materiaty budowlane; wyroby pomocnicze dla budownictwa (bez aparatury
elektrycznej)

2. Kierownice w obu tunelach TA.1i TA.2;
Kierownice to rozwigzania przestrzenne stuzgce ksztattowaniu strumienia powietrza wewnatrz
tuneli aerodynamicznych. Kazdy komplet kierownic ziozony jest z zestawdw elementéw
powierzchniowych (tzw. ,pdtksiezycédw”) zamocowanych do ram - utwierdzonych w
elementach konstrukcyjnych - w podziatach odpowiadajgcych pozostatym elementom
wyposazenia przestrzeni roboczej tuneli aerodynamicznych. Komplety kierownic
umiejscowiono w kazdym z naroznikéw tuneli. Nalezy przewidzie¢ miejscowe wzmochienie
elementéw konstrukcyjnych (zakres zadania 1) pod ramy/podtuznice stanowigce konstrukcje
wsporczg pod zestawy kierownice. Przewiduje sie montaz w potozeniu przyjetym wstepnie, a
nastepnie ewentualng korekte po uzyskaniu dodatkowych wynikow z symulacji CFD i/lub
pomiaréw predkosci strumienia powietrza w przestrzeni roboczej tuneli; w czasie testowania
przestrzeni roboczej wymagane bedzie sprawdzenie i ewentualna korekta potozenia topat. W
tym celu nalezy zapewni¢ mozliwos¢ dostepu do kazdego zestawu kierownic (w kazdym
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komplecie) oraz ztgcza Srubowe umozliwiajgce regulacje kata potozenia kazdej z ,fopat” wokot
jej osi gtbwnej w zestawie. Charakterystyka elementu zamdwienia:

e Rozpietos¢ catkowita kazdego kompletu kierownic w TA.1 — 9,7m;

e Rozpietos¢ poszczegolnych zestawdw: 3.0 — 3.3m dzwigary kierownic;

e Liczba kierownic w zestawie: 6 (kond. -1) 8 (kond. +1);

e Szerokos$¢ kierownic: 0,3-0,6m (w zaleznosci od lokalizacji w zestawie i
rozwigzania);

e Materiat kierownic: stal, aluminium, tworzywo, kompozyt, wiékno szklane, etc.

e Diugos¢ kierownic w TA.2 — 7,9m;

e Rozpietos¢ poszczegolnych zestawdw: 2,5-2,8m dzwigary kierownic;

e Liczba kierownic w zestawie: 6-8 (w zaleznosci od lokalizacji zestawu i jego
rozwigzania);

e Szerokos$¢ kierownic: 0,3-0,6m (w zaleznosci od lokalizaciji w zestawie i
rozwigzania);

e Materiat kierownic: stal, aluminium (odporny na wptywy srodowiskowe)

Uwagi dodatkowe:

e Ksztalt, rozwigzania materialowe i ulozenie topat wymagajg konsultacji z
zespotem LIW PK;

e Zestawy kierownic, ktére w rzucie powinny korespondowaé z pozostatymi
elementami  (usztywnieniami)  wyposazenia  specjalistycznego  tuneli
aerodynamicznych

e Rysunki koncepcyjne ze schematem zmiany kata potozenia topat do
opracowania na podstawie obecnego rozwigzania przyjetego w LIW.
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UWAGI
Na etapie projektowania wymagane sg konsultacje z zespotem LIW PK oraz opcjonalnie symulacje
CFD w celu optymalizacji wariantowych rozwigzan konfiguraciji fopat/kierownic, narozy, etc.

44200000-2 - Wyroby konstrukcyjne stalowe

3. Siatki turbulizujgce w tunelach TA.1i TA.2

Siatki turbulizujgce stanowig element ksztattujacy turbulencje przeptywajgcego powietrza
wewnatrz tuneli aerodynamicznych. W ramach kazdego zestawu siatek wystepuje
ptaszczyzna paneli o réznym stopniu i uktadzie perforacji. W przestrzeni roboczej tunelu
aerodynamicznego jednoczesnie montowana jest 1 siatka turbulizujgca (o powierzchni
przestaniania max. 50%). W ramach siatki nalezy przewidzie¢ ramy i elementy wypeniajgce
(np. panele, ptaszczyzny perforowane, etc.). Podziat na segmenty wynika z catosSciowego
rozmiaru siatki (zapewnienia mozliwosci transportu i montazu). Poszczegdlne segmenty
nalezy usztywni¢ oraz zaprojektowa¢ w sposdb umozliwiajgcy tatwy transport i montaz. Na
Scianach, sufitach/stropach i podtogach tuneli nalezy przewidzie¢ specjalne elementy
mocujgce i uchwyty utatwiajgce montaz (zakres zadania 2). W miejscach montazu tych
elementéw konstrukcja bedzie odpowiednio wzmocniona (zakres zadania 1). Przed
opracowaniem rysunkow warsztatowych nalezy wykona¢ projekt koncepcyjny wraz z korektg
obliczeh strat hydraulicznych. Rozwigzania wariantowe nalezy skonsultowaé z zespotem LIW
PK. Charakterystyka zestawu:

e Zestaw siatek o réznej perforacji dla TA.1;

e Liczba siatek w zestawie — 3 (odpowiednio poziom turbulencji ok. 2%, 8% i 15%);
e Rozpietosc catkowita siatek: na petng szerokos¢ przestrzeni roboczej tunelu TA.1
-9,7m;

e Wysokos¢ siatek 3.3m;

e Elementy ramowe do zamocowania/usztywnienia przestrzennego krat z profili
zamknietych.

e Materiat: stal ,aluminium, tworzywo, drewno;

e Mocowanie: ztgcza Srubowe, katowniki, ciegna, ptaskowniki

e Grubos¢ blachy/ptaskownikéw/paneli wykorzystanych na elementy wypetnienia
siatki — w zaleznosci od rozwigzania materialowego 3-4mm (zapewnienie sztywnosci
elementéw przy predkosci sredniej wiatru 30m/s);

e 2 zestawy siatek o roznej perforacji dla TA.2;

e Liczba siatek w kazdym zestawie — 3 (odpowiednio poziom turbulencji ok. 2%, 8%
i 15%);

e Rozpietos¢ catkowita siatek: na petng szerokosc¢ przestrzeni roboczej tunelu TA.2
- 7,9m;

o \Wysokosc siatek 4.0m i 4.15m;

e Elementy ramowe do zamocowania/usztywnienia przestrzennego krat z profili
zamknietych.

e Materiat: stal, aluminium lub tworzywo;

e Mocowanie: ztgcza Srubowe, kagtowniki, ciegna, ptaskowniki

e Grubos¢ blachy/ptaskownikéw/paneli wykorzystanych na elementy wypetnienia
siatki — w zaleznosci od rozwigzania materialowego 3-4mm (zapewnienie sztywnosci
elementéw przy predkoséci sredniej wiatru 18m/s oraz warunkach ujemnych
temperatur i wysokich wilgotnosci);

Rozwigzania poszczegolnych zestawdw powinny uwzglednia¢ rézny:

17



e Ksztalt elementow przestaniajgcych, ich rozmiar i roéznicowanie powierzchni
wypetnienia (ewentualnie wymiaru oczek/perforacji) po wysokosci;

e Stopien wypetnienia przestrzeni siatkg skutkujgcy roznymi stratami przeptywu
oraz poziomem turbulencji;

e Podziat modutowy z uwzglednieniem réznych materiatéw (waga oraz gabaryty
umozliwiajgce fatwy transport i montaz).
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Rzut kond -1 wraz z zaznaczeniem zestawow siatek turbulizujgcych
UWAGI:

W projekcie nalezy przewidzie¢ wykonanie zestawdw o réoznym stopniu wypetnienia siatki elementami
turbulizujgcymi, réznym/wariantowym ksztatcie i rozmiarze elementéw w ramach siatki (ewentualnie
oczek/przeswitow);

mozna

przyjac

rozwigzanie

20

stanowigce element

wyposazenia

tunelu



aerodynamicznego LIW PK (dopuszcza sie ksztalt oczka: kwadrat i/lub siatka ulowa — heksagonalna,
lub prostokatny ksztatt elementoéw przestaniajgcych)

Oczko siatki/ powierzchnia catej siatki 8.6E-05

Gtebokos¢ siatki/ powierzchnia przekroju catej siatki 5.6E-05
Gtebokos¢ siatki/ powierzchnia oczka siatki 0.65
Powierzchnia blachy/cata siatka (grubosé blachy 0.3 mm) 0.012

Przyktfad:

Przystoniecie przestrzeni pomiarowej LIW PK na wlocie w 57% (rysunek ponizej) powoduje
ujednolicenie turbulencji w catej przestrzeni pomiarowej, a jej wartos¢ wynosi 10-11%. Koszt wykonania
jest niewielki. Nalezy zaprojektowac¢ 3 takie kraty dla poziomu turbulencji odpowiadajgcego 2%, 8% i
15%.
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44000000-0 - Konstrukcje i materiaty budowlane; wyroby pomocnicze dla budownictwa (bez
aparatury elektrycznej)

44200000-2 - Wyroby konstrukcyjne stalowe

4. Aktywne metody generowania warstwy przyziemnej (gtéwnie TA.1D)
System ten wykorzystuje sprezone powietrze wyrzucane w goére z poziomu podtogi w
ptaszczyznie prostopadtej do kierunku ruchu powietrza wewnatrz tunelu aerodynamicznego.
Charakterystyka zestawu:

e Zestaw powinien zawieraé: kompresor, zbiornik wyréwnawczy, weze/przewody,
zawory, 3 zestawy dysz;

e Sterowanie predkoscig/objetoscig wyrzucanego powietrza;

e Zdalna regulacja cisnienia w zestawie — z poziomu pulpitu kontrolnego
(zasiegu/wysokosci strugi powietrza);

e Rozpietos¢ zestawu — 9,7m (petna szerokos¢ przestrzeni roboczej TA.1)

e 3 Zestawy koncowek do dysz umozliwiajgce skokowg regulacje srednicy stozka
wyrzucanego powietrza (szerokosci strugi powietrza);
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UWAGI

W przypadku niewielkich kosztéw realizacji i funkcjonowania takiego systemu nalezy rozwazy¢
mozliwos¢ jego instalacji w pozostatych gérnej przestrzeni badawczej tunelu TA.1 w celu ograniczenia
liczby krat turbulizujgcych i ekranow/iglic/barierek, a zarazem ograniczenia strat hydraulicznych

45351000-2 - Mechaniczne instalacje inzynieryjne

5. Barierki i iglice
Zestawy elementéw formujgcych wiasciwy profil wiatru i turbulencje aerodynamiczna.
Poszczegodlne elementy powinny by¢ fatwo montowalne/demontowalne, z uwagi na czeste
modyfikacje ich typow w zaleznosci od przypadku badawczego. Charakterystyka zestawu:
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e 2 zestawy iglic (20szt. w zestawie) o réznych ksztattach przekroju poprzecznego:
trojkatnym oraz T-ksztatltnym dla TA.1

e Rozstaw kazdej z iglic co 0,5m

e Kazdy zestaw nalezy dostarczy¢ w 3 roznych wysokosciach (max. 2m); tgcznie
komplet liczy 60 szt.;

e Rozpietos¢ catkowita zestawu iglic: na petng szerokos¢ przestrzeni roboczej
tunelu; TA.1 -9,7m;

e Elementy podstawy iglic umozliwiajgce szybki montaz do podtoza.

e Materiat: stal, aluminium lub drewnopochodne (opcjonalnie tworzywo);

e Mocowanie: zlgcza Srubowe

e Podziat na segmenty (waga i rozmiar) umozliwiajgce 1-osobowy montaz (waga do
25 kg);

e 2 zestawy iglic (16szt. w zestawie) o réznych ksztattach przekroju poprzecznego:
trojkatnym oraz T-ksztattnym dla TA.2

e Rozstaw kazdej z iglic co 0,5m

e Kazdy zestaw nalezy dostarczy¢ w 3 roznych wysokosciach (max. 2.8m); tgcznie
komplet liczy 48 szt.;

e Rozpietos¢ catkowita zestawu iglic: na petng szerokosc¢ przestrzeni roboczej
tunelu; TA.2 - 7.9m;

e Elementy podstawy iglic umozliwiajgce szybki montaz do podtoza.

e Materiat: stal, aluminium lub tworzywo;

e Mocowanie: ztgcza sSrubowe

e Podziat na segmenty (waga i rozmiar) umozliwiajgce 1-osobowy montaz;

e 1 zestaw barierek o réznych ksztattach

e Zestaw nalezy dostarczy¢ w 3 roznych wysokosciach;

e Rozpietos¢ catkowita barierek: na petng szeroko$¢ przestrzeni roboczej tunelu;
TA.1-9,7m;

e Elementy podstawy barierek umozliwiajgce szybki montaz do podtoza.

e Materiat: stal, aluminium lub drewnopochodne (opcjonalnie tworzywo);

e Mocowanie: ztgcza Srubowe

e Podziat na segmenty (waga i rozmiar) umozliwiajgce 1-osobowy montaz;

e 1 zestaw barierek o réznych ksztattach

e Zestaw nalezy dostarczy¢ w 3 roznych wysokosciach;

e Rozpietos¢ catkowita barierek: na petng szeroko$¢ przestrzeni roboczej tunelu;
TA.2 -7.9m;

e Elementy podstawy barierek umozliwiajgce szybki montaz do podtoza.

e Materiat: stal, aluminium lub tworzywo;

e Mocowanie: zlgcza Srubowe

e Podziat na segmenty (waga i rozmiar) umozliwiajgce 1-osobowy montaz;
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Przekréj z zaznaczeniem miejsca lokalizacji barierek i iglic w TA.2G




Uwagi dodatkowe:

Nalezy przewidzie¢ ewentualne elementy w Scianach i podtodze utatwiajgce
montaz;

Ksztatt i wysokosc iglic oraz barierek, materiat do uzgodnienia z zespotem LIW
PK;

Preferowane rozwigzanie iglic: kazda montowana oddzielnie (waga do 25kg)
do otwordéw/srub zamocowanych w podtodze;

Zréznicowanie zestawodw przekroju poprzecznego iglic na trojkatny i T-ksztattny
Zroznicowanie ksztattu iglic na trojkatny i pieciokatny (proporcje krzywej
tamanej tworzacej obrys ptaszczyzny czotowej iglicy do uzgodnienia z
zespotem LIW PK);

Uzgodnié¢/konsultowaé rozwigzania w swietle wysokosci w tunelu do jakiej
powinny by¢ montowane iglice i barierki wraz z ich stezeniami;

Preferowany Materiat: TA.1 - lekki (drewno/tworzywo), Ta.2 — o podwyzszonej
odpornoéci na warunki srodowiskowe

/\/'\-_’_\/\/'\/..\-I/"\ ’\./.I\/'

BARIERKI h1/H h2/H sl/S IGLICE h1/H s1/s s2/S
B1 0.07 0.14 0.10 11 0.52 0.09 0.45
B2 0.14 0.21 0.10 12 0.66 0.09 0.45
B3 0.21 0.28 0.10 13 0.79 0.09 0.45
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44000000-0 - Konstrukcje i materiaty budowlane; wyroby pomocnicze dla budownictwa (bez aparatury
elektrycznej)

6. Klocki — TA.1D
Prostopadtoscienne elementy wysuwane z podtogi stuzgce do formowania struktury przeptywu
(profilu wiatru). Przewiduje sie 3 zestawy klockéw sterowane niezaleznie z poziomu pulpitu
kontrolnego. Charakterystyka zestawu:

e Powierzchnia catkowita zestawu klockow — 57mkw

e Materiat: drewno (opcjonalnie tworzywo);

e Ksztalt w rzucie: prostokaty o wymiarach 6x12cm;

e Wzajemne konfiguracja klockéw: naprzemiennie;

o Wysokosc¢ klockéow ponad podtogg regulowana w zakresie 0-35 cm;

o Wysokosc¢ klockow regulowana zdalnie z poziomu pulpitu kontrolnego;

e Doktadnosé¢ pozycjonowania: do 2mm;

e Podziat na 3 segmenty; proporcje podziatu segmentow nalezy dobra¢ wzgledem
pozostatych elementow przestrzeni roboczej

e Automatyczne sterowanie klockami w réznych segmentach wraz z odczytywaniem
wysokosci.
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Rzut i przekroj z zaznaczeniem miejsca lokalizacji klockow w TA.1D

Uwagi/

rozwigzania wariantowe:

Opcjonalnie mozliwos¢ wykonania 6 segmentéw po dtugosci po 110 cm wysuwanych
niezaleznie w zakresie 0-35 cm

Mozliwo$¢ automatycznego sterowania wysokoscig klockéw — zapis ,profili” i
mozliwo$¢ wczytywania z bazy ustawien uzytkownika. Konsola powinna pokazywaé
wysokos$¢ klockéw na kazdym profilu — zamiast recznego witgczania/wytgczania
wysuwania klockéw (preferowane rozwigzanie: wpisywanie wartosci wysokosci, a
nastepnie wysuniecie klockow).

Pozostate uwagi/sugestie:
Maksymalna wysokos¢ klockéw: w tunelu LIW PK przyjeto: 15% wysokosci tunelu (30 cm/ 230 cm wys.

przestrz

eni roboczej tunelu)

Wymiary klockéw w stosunku do wymiarow tunelu (ponizej): przyja¢ podobnie jak w LIW PK

a)

=M T

w poprzek tunelu b) wzdhuz tunelu

1
|

w
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s3=ilos¢ klockow/2 * (s1+s2)

h1l — maksymalna wysokos$¢ klockéw (15 cm)

KLOCKI

h1/H s1/S s2/S s3/S s4/(s1+s2)

0.10 0.05 0.02 0.26 2.5

45351000-2 - Mechaniczne instalacje inzynieryjne

44000000-0 - Konstrukcje i materiaty budowlane; wyroby pomocnicze dla budownictwa (bez
aparatury elektrycznej)

7. Ulownice, ekrany — formowanie przeptywu

Elementy odpowiedzialne za formowanie przeptywu laminarnego (redukcje turbulencji i
zaburzen przeptywu spowodowanych wentylatorami oraz statymi elementami zamontowanymi
wewnatrz tunelu np. kierownicami). W ramach projektu nalezy uwzgledni¢ konsultacje z
zespotem LIW PK. Przyktad ulownicy zlokalizowanej w tunelu aerodynamicznym LIW PK
przedstawiono na rysunku ponizej.

Warianty rozwigzan projektowych powinny uwzgledniac:

Gtebokosé, grubosc¢ blachy i oczka siatki w ulownicy;

Symetryczny ksztalt profilu w ramach kaskady (preferowany profil z bazy
NACA);

Liczbe elementéw w ramach kaskady profili lotniczych, zmiane zageszczenia
profili;

Mocowanie poszczegolnych elementow/profili w ramach umozliwiajgce
wymiane elementu: ztgcze Srubowe;

Korekte obliczen hydraulicznych (straty przeptywu) od ulownic i kaskad profili —
korekta wstepnych obliczen hydraulicznych.

Sposdb montazu do sufitu podtogi i Scian;

Rozwigzanie ,otwierania” czesci/segmentu w celu zapewnienia mozliwosci
dojscia do kierownic i ewentualnego sprzatania/serwisowania; wage oraz
bezkolizyjny zakres ruchu potaci rozwieralnej/demontowalnej/otwieralnej;

7.1 Ulownice

Ulownice stanowig element formowania struktury przeptywajgcego powietrza. Zestawy
powinny zawiera¢ elementy formujgce oczka o przekroju kwadratowym lub heksagonalnym
(plaster miodu) zamontowane w konstrukcji ramowej (segmentowe)).
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Charakterystyka zestawu:

e Ulownica dla TA.1;

e Pole ulownicy: 9,7m x 2,3m;

e Gtebokos¢ siatek 6-8cm;

e Podziat konstrukcji usztywniajgcej na segmenty/pola odpowiadajgce pozostatym
elementom wewnatrz przestrzeni roboczej;

e Fragment rozwieralny/otwieralny/demontowalny — umozliwiajgcy dostep do
przestrzeni zlokalizowanej za ulownicg;

o Materiat: stal lub aluminium;

e Mocowanie: ztgcza srubowe

e Ulownica dla TA.2;
e Pole ulownicy: 7,9m x 4,15m;
e Gtebokos¢ siatek 6-8cm;
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e Podziat na pola odpowiadajgce pozostatym elementom wewnatrz przestrzeni
roboczej;

e Fragment rozwieralny/otwieralny/demontowalny — umozliwiajgcy dostep do
przestrzeni zlokalizowanej za ulownica;

e Materiat: stal lub aluminium;

e Mocowanie: zlgcza srubowe

i

miejsca lokalizacji ulo

BE LMOE

Przekrdj z zaznaczeniem miejsca lokalizacji ulownicy w TA.2

G ok
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Rzut kond -1 z zaznaczeniem miejsca lokalizacji ulownic

7.2 Ekrany ztozone z kaskady profili lotniczych

Kaskady profili lotniczych stanowig element formowania struktury przeptywajgcego powietrza.
Zestawy powinny zawiera¢ elementy (profile lotnicze) zamontowane w konstrukcji ramowe;j

(segmentowej) w ukfadzie horyzontalnym, rozstawione o statg wartos¢ réwng 25cm w osi.

Charakterystyka zestawu:

e Kaskada profili lotniczych o szer. catkowitej 7.9 dla TA.2 o wys. 4,15m;

e Gtebokos¢ kazdego z zestawu profili lotniczych: 30cm;

e Elementy ramowe do zamocowania/usztywnienia przestrzennego kaskady profili
lotniczych z elementdéw stalowych - profili zamknietych;

e Materiat: stal lub aluminium;

e Fragmenty rozwieralne/otwieralne/demontowalne — umozliwiajgce dostep do
przestrzeni zlokalizowanej za kaskadami;

e Mocowanie poszczegolnych elementdw, jak i segmentow: ztgcza Srubowe

e Kaskada profili lotniczych o szer. catkowitej 7.9 dla TA.2 o wys. 4,75m;

e Gtebokos¢ kazdego z zestawu profili lotniczych: 30cm;

e Elementy ramowe do zamocowania/usztywnienia przestrzennego kaskady profili
lotniczych z elementéw stalowych - profili zamknietych;
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e Materiat: stal lub aluminium;

e Fragmenty rozwieralne/otwieralne/demontowalne — umozliwiajgce dostep do
przestrzeni zlokalizowanej za kaskadami;

e Mocowanie: zlgcza Srubowe

e Kaskada profili lotniczych o szer. catkowitej 7.9 dla TA.2 o wys. 4,05m;

e Gtebokos¢ kazdego z zestawu profili lotniczych: 30cm;

e Elementy ramowe do zamocowania/usztywnienia przestrzennego kaskady profili
lotniczych z elementow stalowych - profili zamknietych;

e Materiat: stal lub aluminium;

e Fragmenty rozwieralne/otwieralne/demontowalne — umozliwiajgce dostep do
przestrzeni zlokalizowanej za kaskadami;

e Mocowanie: zlgcza Srubowe

e 2 kaskady profili lotniczych o szer. catkowitej 9.7 dla TA.1 o wys. 2,3m;

e Gtebokos¢ kazdego z zestawu profili lotniczych: 30cm;

e Elementy ramowe do zamocowania/usztywnienia przestrzennego kaskady profili
lotniczych z elementow stalowych - profili zamknietych;

e Materiat: stal, aluminium, tworzywo lub drewno;

e Fragmenty rozwieralne/otwieralne/demontowalne — umozliwiajgce dostep do
przestrzeni zlokalizowanej za kaskadami;

e Mocowanie: ztgcza srubowe

e 2 kaskady profili lotniczych o szer. catkowitej 9.7 dla TA.1 o wys. 3,35;

e Gtebokos¢ kazdego z zestawu profili lotniczych: 30cm;

e Elementy ramowe do zamocowania/usztywnienia przestrzennego kaskady profili
lotniczych z elementdw stalowych - profili zamknietych;

e Materiat: stal, aluminium, tworzywo lub drewno;

e Fragmenty rozwieralne/otwieralne/demontowalne — umozliwiajgce dostep do
przestrzeni zlokalizowanej za kaskadami;

e Mocowanie: zlgcza Srubowe
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Rzut kond. -1 z zaznaczeniem miejsca lokalizacji kaskady profili

44200000-2 - Wyroby konstrukcyjne stalowe

44000000-0 - Konstrukcje i materiaty budowlane; wyroby pomocnicze dla budownictwa (bez aparatury
elektrycznej)

8. Stoty obrotowe

Stoty obrotowe stanowig podstawowe wyposazenie przestrzeni roboczej umozliwiajgc zmiane
kata potozenia modelu/przedmiotu badan wzgledem naptywajgcego powietrza. Stoty obrotowe
posiadajg sztywng konstrukcje gtdwng (rame ztozong z elementéw profili stalowych), z
prowadnicami/szynami dla elementéw ruchomych do ktérych mocowane sg panele wierzchnie
— ptyty (element wymienny) umieszczone w poziomie/ptaszczyznie podtogi. Wierzchnie ptyty,
w zaleznos$ci od prowadzonego eksperymentu, sg zastepowane fragmentami modelu/probek
badawczych w czesci lub w catosci. Nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢é montazu/demontazu
fragmentéw powierzchni wierzchniej stotow. Charakterystyka zestawu:

e Stot obrotowy w TA.1D posiada sztywng konstrukcje gtéwng (rame ztozong z
elementoéw profili stalowych), z prowadnicami/szynami dla elementéw ruchomych
do ktérych mocowane sg panele wierzchnie — ptyty (element wymienny)
umieszczone w poziomie/ptaszczyznie podtogi;

e Srednica pierscienia wewnetrznego: 5m;
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e Srednica pierécienia zewnetrznego, z panelami dotgczanymi w wybranych
konfiguracjach pomiarowych: 8m;

e Schematy pracy: 1. blokada ptyt pokrycia zewnetrznego pierscienia i
pozostawienie mozliwosci obrotu jedynie Srodkowego pierscienia (5m), 2. Obrot
catosci stotu (8m) poprzez dotgczenie plyt pokrycia zewnetrznego pierscienia do
mechanizmu obrotowego srodkowego pierscienia;

e Sterowanie potozeniem stotu: zdalne z pulpitu kontrolnego;

e Umiejscowienie (bezkolizyjne) automatyki do obrotu stotu;

e Stét ten powinien posiadac konstrukcje i rozwigzania przestrzenne
umozliwiajgce mocowanie w osi stotu elementow i probek badawczych oraz
aparatury badawczej umieszczonej pod poziomem podiogi w obszarze o Srednicy
do 1m;

e Stot obrotowy w TA.1G posiada sztywng konstrukcje gtéwng (rame ztozong z
elementoéw profili stalowych), z prowadnicami/szynami dla elementéw ruchomych
do ktérych mocowane sg panele wierzchnie — plyty (element wymienny)
umieszczone w poziomie/ptaszczyznie podtogi;

e Srednica pierscienia wewnetrznego 5m;

e Srednica pierécienia zewnetrznego, z panelami dotgczanymi w wybranych
konfiguracjach pomiarowych - 8m;

e Schematy pracy: 1. blokada ptyt pokrycia zewnetrznego pierscienia i
pozostawienie mozliwosci obrotu jedynie srodkowego pierscienia (5m), 2. Obrot
catosci stotu (8m) poprzez dotgczenie plyt pokrycia zewnetrznego pierscienia do
mechanizmu obrotowego srodkowego pierscienia;

e Sterowanie potozeniem stotu: zdalne z pulpitu kontrolnego

e Umiejscowienie (bezkolizyjne) automatyki do obrotu stotéw;

e Stot ten powinien posiadac konstrukcje i rozwigzania przestrzenne
umozliwiajgce mocowanie w osi stotu elementow i probek badawczych oraz
aparatury badawczej umieszczonej pod poziomem podtogi w obszarze o Srednicy
do 1m;

e Stot obrotowy w TA.2G posiada konstrukcje gtéwng ztozong jedynie z
prowadnic/szyn po ktérych przemieszczajg sie elementy ruchome ze ztgczem
Srubowym mocujgcym ptyty z tworzywa (element wymienny) potozone w
poziomie/ptaszczyznie podiogi tunelu;

e Srednica stotu — 6,5m;

e Sterowanie potozeniem stotu: zdalne z pulpitu kontrolnego

e Umiejscowienie (bezkolizyjne) automatyki do obrotu stotéw; Z uwagi na
stosunkowo maty przeswit pod powierzchnig stotu (ok.15cm) dopuszcza sie
umiejscowienie automatyki w strefie wejscia do tunelu (tj. bezkolizyjnie) lub poza
tunelem oraz zastosowanie przektadni bgdz innych sposobdéw przeniesienia
napedu do obrotu stotem;

e Stot ten powinien posiadaé konstrukcje i rozwigzania przestrzenne
umozliwiajgce mocowanie w osi stotu elementow i probek badawczych oraz
aparatury badawczej umieszczonej pod poziomem podiogi w obszarze o srednicy
do 1m;

e Stét obrotowy w TA.2D ztozony jest z pierscienia o $rednicy wewnetrznej 2m, w
ktérym osadzona jest rama na szynach/prowadnicach umozliwiajgca zamocowanie
i obrot prébek/elementéw do badan;

e Pierscienh stotu obrotowego w TA.2D stanowi element podkonstrukcji podtogi
technicznej tunelu - ramy gtéwnej (tj. podtuznic potgczonych poprzecznicami);
rama ta posiada mozliwos¢ zmiany pozycji - przesuwu wzdtuz osi gtéwnej tunelu
przy wykorzystaniu wciggarki mocowanej do uchwytow wzdtuz osi gtownej tunelu;
przesuw jest mozliwy jedynie o modul/segment wypetnienia podtogi technicznej;
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e Elementy wierzchnie stotu — ptyty perforowane/kraty wema umieszczone w
poziomie/ptaszczyznie podiogi tunelu (element wymienny);

e Stot ten posiada konstrukcje i rozwigzania umozliwiajgce mocowanie elementow
wielkogabarytowych (o tacznej wadze do 1,5t) oraz elementow prébek badawczych
i modeli matych sitowni wiatrowych w skali rzeczywistej; udzwig powierzchni
podfogi/stotu jest szczegdlnie istotny w strefie wejscia do tunelu, w ktoérej bedzie
wzmozony ruch wézkiem podnosnikowym;

e Stét ten powinien posiadac konstrukcje i rozwigzania przestrzenne
umozliwiajace mocowanie w osi stotu elementéw i prébek badawczych oraz
aparatury badawczej umieszczonej pod poziomem podiogi w obszarze o Srednicy
do 1m;

e Plyty/kraty powinny zapewnia¢ deklarowany udzwig oraz zamocowanie/przesuw
elementow wielkogabarytowych,

e Srednica zewnetrzna ramy obrotowej stotu — 2m;

e Sterowanie potozeniem stotu: zdalne z pulpitu kontrolnego

e Umiejscowienie (bezkolizyjne) automatyki do obrotu stotéw, zapewnienie klasy
szczelnosci i odpornosci na warunki panujgce wewnatrz przestrzeni robocze;j
TA.2D (tj. wilgotnos¢ 100%, temp. ujemna, oblodzenie) dla elementéw automatyki,
zasilania i sterowania;

W ramach projektu nalezy ponadto opracowac:

e Rozwigzania wariantowe: ksztattu, materialtu oraz sposobu tgczenia
poszczegdélnych elementéw ramy gidwnej stotu;

e Rozwigzanie elementu obrotowego pozwalajgcego na obrét stotem oraz
zamontowanie elementoéw wierzchnich;

e Podziat na elementy powierzchniowe (wierzchnie), ich sposéb zamocowania do
elementu obrotowego

e Rame do mocowania elementéw wielkogabarytowych oraz ,ciezkich” probek
badawczych

e Sterowanie — plynne Iub skokowe o zadany kat (szczegdlnie do
zautomatyzowania pomiaréw);

e Zamocowanie stolu na podkonstrukcji przesuwnej oraz zapewnienie przesuwu
stotu wzdtuz osi gtéwnej tunelu w TA.2D;

38



|
[
(W
ARODAIDET 4 Klocki 2 klock) C } ‘
03 ‘43_5 ! 3205
T
I
I S e
w :
I
I
-
- b 1= o
Thowdn B =k B
416 | -3.26
- || o
It
14 Iy
[=1.4__[%omu {1
| X =N [
| | I
| | f ) It
| B P 2 by
| N i [
I H-— H RES n‘ Lr—f_,_,,_rﬁmn
e F =y = Wi =3 Z E— e ¢ Z Z
= 725 wf 160 o] 1: wl 0 Je] m s w0 Jas| 199 B 2u | 3555l | |
2E] = = T2 1 5 EIE -
Kl e T B Il
& . 2 ] > b el O
B o . [CLE_TrouhmICA _ pRDum I B
TEE S [B98am gros oty g1 e T o X
Lty - &) q 40D
I ] B HE F )
ol 441 M7 80 N 589.5
Pk '| | - T = raY T \r T
T B o — T 7
i
2.5[ ] [ i T
™ T
' Il 1
El Il I
7IEs Il I
3 Il I
Il I
: I ul
I I
0o CONTHENE e 2 I
= i HINE
g s . H| Ny E
Il I
4265 ll l 385.5
& T T
. Il
] I R Tt |
3 o WL
Il
| I
, |
Bl I T H S —— gl2]
77 77 T TR e T T % T 7

39



g | o |
% .

|
|
|

3 |

g ||

o 2]

b |
|
|
|

18,

EN

L
1

;‘ k
£l
1.1 ELATKA SCHOOOHA

f3s]

'Rzut kond. +1 z zaznaczeniem rlniejsca lokalizaciji stotow obrotowydh
40




+105) } IS | A——]

5 . AN
PROL PWK

L e 08 1050 . e e ——
T 2 I " P 1 TH™ 1000 / /
T b In N
[ —— 1__[—___ ________ T______ _________ ™ = T T S — T — — 2
+9ES 4030 5 -
7 2 2 7 : Ho50 /} "
- —hEE — =tel oz e
| T - o } .
. \ W] L (. NN \ el
; | | ol a7 \
2 ] | 7
| [ ] w \ B
| <&l | # )
| I
‘ NN AN |1 W
| e ||| 4
‘ a5 e, i/ o
‘E +18 +354 o +164
0 . v
A : i
o e . i S| ————4
[— ] ] ] :/ 1262 0.5

. i

7

// / 7

Przekréj z zaznacze

niem miejsca lokalizacji stotéw obrotowych w TA.2

= -
A — L. S PR S 53 00/ | [
GRS B 585 i 0 / 985
R e e o 1 . ameem—p—— LS T p— e —————— -1 — N
3 z [ B
o SR o o 7 i
i 7 i i i i 7 =
Z T 7 - POLZMENNY
SOE IMENNY POZ ZMENNY 2 4349 7 £305

\\l

o

G

%

oo nnn nno

n

nnnnn

nln

Przekréj z zaznaczenie

m miejsca lokalizacji stotow obrotowych w TA.1

45351000-2 - Mechaniczne instalacje inzynieryjne

44000000-0 - Konstrukcje i materiaty budowlane; wyroby pomocnicze dla budownictwa (bez

aparatury elektrycznej)
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9. Suwnica-wielozadaniowe ramie w TA.1D

Wewnatrz TA.1D przewidziano suwnice - wielozadaniowe ramie (SWR) umozliwiajgca
automatyzacje badan. Przewidziano suwnice mocowang do stropu nad stotem obrotowym, i
ktérej o$ obrotu bedzie sie pokrywac¢ z osig obrotu stotu obrotowego. W ramach SWR nalezy
umiesci¢ szyne, ktéra umozliwi ruch koordynatnika po promieniu oraz obrét o zadany kat
uchwytu do mocowania czujnikow. Nalezy przewidzie¢ rozwigzania, ktére umozliwig ruchy
SWR bezkolizyjnie wzgledem innych instalacji wewnetrznych (w szczegodlnosci sufitéw
podwieszonych azurowych; patrz poz.1). Charakterystyka zestawu:

e Suwnica - wielozadaniowe ramie;

e Mocowanie do stropu TA.1D nad stotem obrotowym w ptaszczyZznie sufitu
podwieszonego, tak aby os$ obrotu pokrywata sie z osig obrotu stotu obrotowego;
e Szyna, umozliwiajgca ruch koordynatnika po promieniu (R=2,5m) oraz obrét o
zadany kat (a) uchwytu do mocowania czujnikow;

e Sterowanie z poziomu pulpitu kontrolnego;

e Udzwig do 2kg (aparatura badawcza i czujniki);

W tym celu nalezy zaprojektowac:

e Konfiguracje suwnicy SWR wraz z jej wszystkimi elementami wzgledem
pozostatych elementow instalacji sufitu;

e Uniwersalny uchwyt do mocowania czujnikébw posiadajgcy mozliwosc
sterowania jego obrotem (opcjonalnie ,wymienne” uchwyty umozliwiajgce
automatyczne zdalne ustawienie czujnikédw nad przestrzenig srodkowg stotu
obrotowego);

e Sterowanie z poziomu pulpitu kontrolnego;

e Udzwig do 2kg (wytgcznie aparatura badawcza-czujniki),

e Opcjonalnie: zapewnienie ruchu w ptaszczyznie pionowej (08 Z w zakresie
0,4m)

31720000-9 - Dostawa urzadzen elektromechanicznych

45351000-2 - Mechaniczne instalacje inzynieryjne

10. Podtogi
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Rzut kond. -1 z zaznaczeniem podtogi

Podtoga w TA.1

Zaréwno w gornej jak i w dolnej czesci tunelu TA.1 podtoge nalezy wykonaé¢ z materiatow
drewnopochodnych umozliwiajgcych fatwe uzytkowanie, w tym w szczegolnosci zapewnienie
mozliwosci montazu elementéw/probek badawczych oraz elementéw podkonstrukcji
bezposrednio do ptyt podtogi, dla potrzeb sprawnej realizacji prac eksperymentalnych.
Podtoga w obu przestrzeniach badawczych TA.1G i TA.1D powinna by¢ uniesiona na wtasciwy
poziom zgodnie z projektem wykonawczym oraz wytycznymi dla pozostatych elementow
infrastruktury wewnetrznej tunelu (poziom spodu obudowy konstrukcji wentylatorow).
Dopuszcza sie w tym celu specjalng podkonstrukcje z bali i legaréw oraz krawedziakow lub z
elementéw stalowych. Mocowanie elementéw konstrukcji podtogi drewnianej (zakres zadania
2) nalezy wykona¢ do podtoza z betonu (zakres zadania 1) pokrytego powierzchnig zywiczng
(zakres zadania 1). Nalezy zapewni¢ dostep do przestrzeni pod podtoga. Wierzchnig strone
paneli ze sklejki nalezy zabezpieczyé przez pokrycie jej farbg w kolorze stonowanym z
pozostatym wystrojem laboratorium (szarosci oraz pomaranczowe elementy dekoracyjne).
Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na miejsca styku konstrukcji podtogi z elementami stotu
obrotowego.

Podioga TA.1.D

e Powierzchnia catkowita — 231mkw

e Podtoga uniesiona (na podkonstrukcji) na poziom 104cm ponad wykonczeniem piyty
stropowe.

e Materiat: drewnopochodny (preferowana jest sklejka malowana/lakierowana w kolorze
stonowanym z pozostatym wystrojem laboratorium - szarosci oraz pomaranczowe
elementy dekoracyjne) o grubosci min. 25mm.

e Nosnosc¢ podiogi 2,5 kKN/mkw

e Podkonstrukcja: profile stalowe i/lub drewniane;

e rozstaw filarkéw i belek/dzwigaréw zapewniajgcy nosnos¢ podtogi 2,5 kN/mkw;

e Podkonstrukcja oraz otwory w podtodze powinny umozliwia¢ bezproblemowe zdalne
wysuwanie klockow symulujgcych chropowatos¢ podtoza, oraz nie kolidowa¢ z
pozostatymi elementami infrastruktury wewnetrznej tj. m.in. stotem obrotowym, instalacjg
do aktywnego generowania warstwy przyziemnej, iglicami i barierkami

e Oswietlenie techniczne pod podtogg

e Schodki przed wejsciem do TA.1

Podiogaw TA.1.G

e Powierzchnia catkowita — 118mkw

e Podtoga uniesiona (na podkonstrukcji) na poziom 115cm;

e Materiat drewnopochodny (preferowana jest sklejka malowana/lakierowana w kolorze
stonowanym z pozostatym wystrojem laboratorium - szarosci oraz pomaranczowe
elementy dekoracyjne) o grubosci min. 25mm.

e Nosnosc¢ podtogi 2,5 KN/mkw

e Podkonstrukcja: profile stalowe i/lub drewniane;

e rozstaw filarkéw i belek/dzwigaréw zapewniajgcy nosnos¢ podtogi 2,5 KN/mkw;

e Poziom gorny podtogi powinien by¢ skorelowany z poziomem konstrukcji obudowy
wentylatorow.

e Oswietlenie techniczne pod podtoga

e Schodki przed wejsciem do TA.1
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Przekrdj z zaznaczeniem podfogi w czesci pomiarowej gornej TA.1G i dolnej TA.1D

44000000-0 - Konstrukcje i materiaty budowlane; wyroby pomocnicze dla budownictwa (bez aparatury
elektrycznej)

Podioga w TA.2

Podloga w TA.2 powinna zapewnia¢ bezproblemowe uzytkowanie przez caly okres jej
trwatosci. W tym celu w przypadku rozwigzania podtogi w gornej przestrzeni badawczej TA.2G
nalezy przewidzie¢ ochrone przed zmiennymi warunkami srodowiskowymi (symulacja
zmieniajgcej sie temperatury i wilgotnoéci). Sugeruje sie, aby panele podtogi wykonaé z
tworzywa sztucznego, i mocowac¢ je do podkonstrukcji — profili odpornych na wplywy
srodowiskowe, zamocowanych do podioza betonowego (zakres zadania 1) pokrytego
powierzchnig zywiczng (zakres zadania 1). Podtoge nalezy zaprojektowaé w sposob
umozliwiajgcy tatwy montaz/demontaz czesci paneli w celu oczyszczenia z materiatu
symulujgcego opad sztucznego $niegu — np. starty styropian. Charakterystyka podtogi:

Podioga w TA.2G

e Powierzchnia catkowita — 104mkw

e Podkonstrukcja: profile stalowe zabezpieczone przed korozjg;

e Preferowany materiat paneli: tworzywo sztuczne;

e Ksztalt paneli w rzucie: prostokgty o wymiarach modutowych (rézne proporcje podziatu
segmentow),

e Podziat podtogi na pola robocze uzalezniony od wagi i rozmiaru elementéw;

e Zapewnienie mozliwosci fatwego montazu/demontazu czesci paneli m.in. w celu
oczyszczenia przestrzeni pod podtogg i/lub zmiany aranzacji przestrzeni badawczej;

e Nosnosc¢ podtogi 2,5kN/mkw; podtoga powinna umozliwiac ruch elektrycznego wozka
podnos$nikowego (udzwig max. 1500kg, masa wiasna do 1000kg, nacisk na o$ z
tadunkiem 868/1707kg)

e Poziom gorny podtogi powinien by¢ skorelowany z poziomem konstrukcji obudowy
wentylatoréw;
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e Materiat odporny na wptywy srodowiskowe/korozje
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Przekrdj z zaznaczeniem podtogi w gornej czesci pomiarowej TA.2G i podtogi technicznej w
czesci dolnej TA.2D

Podioga w dolnej czesci badawczej (TA.2D) powinna umozliwia¢ swobodne odprowadzenie
wilgoci (symulacja opadu deszczu/$niegu oraz oblodzenia) przy zapewnieniu bezpieczenstwa
(oblodzenie) oraz mozliwosci montazu/demontazu fragmentu/czesci paneli. W celu
zapewnienia sprawnej realizacji prac eksperymentalnych, w zasadniczej czesci przestrzeni
roboczej, podtoga powinna umozliwia¢ przesuw podkonstrukcji ramowej stotu obrotowego
wzdtuz prowadnic. Przewiduje sie mocowanie paneli do poprzecznych belek konstrukcyjnych
posiadajgcych mozliwos¢ przesuwu na prowadnicach (zakres zadania 2) zamontowanych do
gzymsow wzdtuz Scian (zakres zadania 1) oraz $cianek posrednich zlokalizowanych wzdtuz
osi wanny (zakres zadania 1). Charakterystyka podtogi:

Podtoga w TA.2D

e Powierzchnia catkowita — 120mkw

e Konstrukcja gtéwna: profile stalowe zabezpieczone przed korozjg oparte na
podkonstrukcji - prowadnicach;

e Podkonstrukcja: prowadnice stalowe zlokalizowane wzdtuz $cian oraz na
Sciankach posrednich wewnatrz wanny;

e Pokrycie wierzchnie: panele perforowane; preferowane rozwigzanie: stalowe
kraty wema,

e Ksztalt paneli w rzucie: prostokaty o wymiarach modutowych (rézne proporcje
podziatu segmentow),

e Podziat podtogi na pola robocze uzalezniony od wagi i rozmiaru elementow —
zapewnienie mozliwosci demontazu fragmentu podtogi;
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e No$nos¢ podtogi 2,5kN/mkw; podtoga powinna umozliwia¢ ruch elektrycznego
wozka podnosnikowego (udzwig max. 1500kg, masa wiasna do 1000kg, nacisk na
o$ z tadunkiem 868/1707kg);

e Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ przesuwu podkonstrukciji ramowej stotu obrotowego
wzdtuz prowadnic przy wykorzystaniu zewnetrznego sitownika elektrycznego (typu
wciggarka) montowanego do uchwytéw zewnetrznych, umozliwiajgcy przesuniecie
podtogi 0 modut/segment;

W ramach opracowania nalezy zaprojektowac:

e Podziat paneli perforowanych (krat wema) umozliwiajgcy tatwy montaz,
transport oraz sposdéb magazynowania — gabaryt (waga) oraz wymiar
poszczegoélnych elementow

e podziat na pola robocze (mozliwosé demontazu fragmentu podtogi) powinien
uwzglednia¢ réozne moduty (np. 25 i 50cm) wzdituz osi gtéwnej tunelu;

e Belki poprzeczne i ewentualnie podituzne. Sugerowana nosnos¢ podfogi
2,5kN/mkw — wymiary belek, ugiecie, drgania wlasne spowodowane turbulencjg
aerodynamiczng; nosno$¢ poszczegélnych paneli podiogi powinna
uwzglednia¢ nacisk wynikajgcy z transportu z wykorzystaniem wdzka
podnosnikowego (udzwig max. 1500kg, masa wiasna do 1000kg, nacisk na o$
z tadunkiem 868/1707kg)

e Materiat odporny na wptywy srodowiskowe/korozje

44000000-0 - Konstrukcje i materiaty budowlane; wyroby pomocnicze dla budownictwa (bez
aparatury elektrycznej)

44200000-2 - Wyroby konstrukcyjne stalowe
45351000-2 - Mechaniczne instalacje inzynieryjne

11. Sito do symulacji opadu w TA.2G

Sito umozliwia symulacje opadu sztucznego $niegu (starty styropian, maczki, starte skorupy
orzechéw, etc.) w stosunkowo matej skali modelowej, pokrywajgc w sposoéb jednorodny duzy
obszar modelu. Przewiduje sie mozliwos¢ obnizania podkonstrukcji ramowej/rusztu sita do
wysokosci pozwalajgcej na wypetnienie go materiatem sypkim — dostep pracownika z poziomu
podtogi. W tym celu sito nalezy zamocowac na specjalnej podkonstrukcji ramowej/ruszcie,
ktéra wzdluz Scian posiada¢ bedzie prowadnice i sitownikiimechanizmy pozwalajgce na
automatyczne obnizenie jego wysokosci. Koncepcja ,pracy” sita wykorzystuje
wibratory(oscylatory)/stoliki wibracyjne wprowadzajgce materiat sypki w ruch. Nalezy zatem
przewidzie¢ mozliwo$¢ sterowania — ptynnej zmiany intensywnosci wibracji/amplitudy drgan z
poziomu pulpitu kontrolnego. Przestrzen roboczg sita nalezy podzielic na obszary.
Charakterystyka zestawu:

e Ruszt/podkonstrukcja ramowa 4,9x7,9m;

e Sterowanie wysoko$cig potozenia rusztu z pozycji pulpitu kontrolnego w zakresie 1-
4m nad podtogg technicznag;

e Prowadnice zamocowane do $cian bocznych TA.2G;

e Konstrukcja (prowadnice oraz automatyka) zabezpieczone przed wilgocig oraz
temperaturg ujemng (klasa szczelnosci potgczen instalacji elektrycznej IP 67);

e Konstrukcja (prowadnice oraz automatyka) zabezpieczone przed zlepieniem przez
czgsteczki startego styropianu oraz posiadajgce mozliwosc¢ tatwego czyszczenia
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podzespotow;

e Obszar roboczy (powierzchnia catkowita sita) 4x5m umozliwiajgcy rownomierne
zasianie powierzchni wewnetrznego stotu roboczego o $rednicy @=3m wraz z
otoczeniem — pole referencyjne.

e Preferowany podziat na 6 pdl (siatka 6 sit o powierzchni ok. 2x1,6m umozliwiajgca
jednolitos¢ opadu — ,warunek zszycia”).

e Mozliwos$¢ zmiany wysokosci catego rusztu (sita) — prowadnice na scianach,
podkonstrukcja,

e Sterowanie zdalne z pozycji pulpitu kontrolnego: wysokos$cig potozenia sita,
intensywnoscig siania (wibracje, szybkos¢ ruchu i amplituda), zamknieciem oczek w
celu uzupetnienia $niegu,

e Zabezpieczenie przed zwiewaniem $niegu znad sita, przy obnizeniu jego
wysokosci;
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45351000-2 - Mechaniczne instalacje inzynieryjne

44200000-2 - Wyroby konstrukcyjne stalowe

42900000-5 - Rézne maszyny ogdlnego i specjalnego przeznaczenia

12. Promienniki ciepta (podczerwieni) w TA.2D
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Instalacja do symulacji rozmarzania wykorzystuje promienniki podczerwieni. Przewidziano
umiejscowienie promiennikéw na specjalnej podkonstrukcji ramowej/ruszcie (patrz poz. 14)
zamocowanym do prowadnic na scianach bocznych tunelu. Prowadnice wraz z systemem
sitownikow powinny umozliwia¢ ptynng zmiane wysokosci podkonstrukcji ramowej/rusztu przy
wykorzystaniu panelu kontrolnego. Na podkonstrukcji ramowej/ruszcie znajdowac sie bedzie
réwniez system do symulacji opadu/oblodzenia. Poszczegdlne elementy nie powinny ze sobg
kolidowa¢. Zakres ruchu rusztu: 1-4m nad poziomem podiogi technicznej TA.2. Potozenie
najnizsze zapewnia mozliwos¢ dostepu i obstugi technicznej systeméw. W zaleznosci od
przyjetego rozwigzania/typu promiennikéw ich szerokos¢ promieniowania jest rézna. Dlatego
w opracowaniu nalezy przewidzie¢ wariant A i B (por. rysunek ponizej) rozstawu promiennikow
wiasciwy dla réwnomiernego rozprowadzenia strumienia ciepta, a zarazem jednolitego
pokrycia prébek badawczych. Charakterystyka zestawu:

e Liczba paneli w zestawie — 18 szt.

e Podziat na pola/obszary, zalezny od elementow systemu tryskaczy — wzdtuz dysz
symulujgcych opad

e Powierzchnia catkowita do mocowania paneli réwna potowie powierzchni rusztu
nosnego - 39 mkw (patrz poz. 14);

e Mozliwo$¢ zmiany mocy promieniowania — sterowanie z pulpitu kontrolnego (w
zakresie 0-2kW/kazdy panel), a tym samym zapewnienie sredniego natezenia
promieniowania o wartosci 1,4 kW/m?;

e Rozwigzanie wariantowe:

1. potozenie paneli zmienne; panele posiadajg mozliwos¢ zmiany ich potozenia —
przygotowane otwory montazowe pod Sruby w podkonstrukcji ramowej/ruszcie;

2. potozenie paneli state - mozliwosé sterowania ktére pola/panele majg byé
aktywne i w jakim stopniu;

e Instalacja zabezpieczona przed wilgocig oraz temperaturg ujemng (klasa
szczelnosci potgczen instalacji elektrycznej IP 67);

e Instalacja zabezpieczone przed zlepieniem przez czasteczki startego styropianu
oraz ewentualnie posiadajgca mozliwosc¢ tatwego czyszczenia podzespotdw;
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Rzut przyktadowej konfiguracji paneli z zaznaczeniem aktywnych promiennikow

podczerwieni (wariant A i B) w catym uktadzie

45351000-2 - Mechaniczne instalacje inzynieryjne
44200000-2 - Wyroby konstrukcyjne stalowe

42900000-5 - Rézne maszyny ogdlnego i specjalnego przeznaczenia

42000000-6 - Maszyny przemystowe

13. Profilowanie narozy obu tuneli TA.1i TA.2
Naroza tuneli aerodynamicznych nalezy uksztattowa¢ w sposob zapewniajgcy minimalizacje

strat hydraulicznych i oporéw ruchu. W tym celu przyjeto rozwigzanie powszechnie stosowane
— tj kierownice (patrz poz. 2) oraz zaokraglenie narozy. Ksztatt krzywizny zaokraglenia nalezy

dobra¢ po konsultacji z zespotem LIW PK. W ramach opracowania nalezy wykona¢ kompletny

zestaw elementdéw umozliwiajgcych ich montaz i bezobstugowe uzytkowanie. Elementy
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powierzchniowe wymagajg usztywnienia w formie uzebrowan. Wolng przestrzeh miedzy
zaokragleniem a elementami nosnymi budynku (Scianami i stropami) nalezy wypeic¢ lekkim
porowatym materiatem zabezpieczajgcym konstrukcje przed wptywem wilgoci.

e Zestawienie wymiarow podtuznych elementéw w TA.1: 4 szt. po 4,4m, 2 szt. po
3,9m, 1 szt. po 1,8m,;

e Caltkowity (sumaryczny) wymiar poprzeczny elementéw w TA.1 - 9.7m

e Materiat: stal/tworzywo/drewno/materiaty kompozytowe,

e Grubos¢ elementéw dobrana odpowiednio do wymiarow powierzchniowych oraz
rozstawu uzebrowan, w sposéb zabezpieczajgcy przed nadmiernymi
odksztatceniami (pod wptywem sit aerodynamicznych) i drganiami (drgania wtasne,
hatas);

e Opcjonalnie: wypetnienie przestrzeni miedzy zaokragleniem a scianami i
podfoga/sufitem materiatem typu pianka (uszczelnienie i zapewnienie lepszego
ttumienia materiatowego drgan)

e Wymiar podtuzny elementéw w TA.2: 3 szt. po 4,4m, 1 szt. po 10,3, 5,9m, 2,6m;
e Caltkowity (sumaryczny) wymiar poprzeczny elementéw w TA.2 - 7.9m

o W TA.2 ze wzgledu na wilgo¢ i zmienne warunki temperaturowe nalezy
przewidzieé rozwigzania zapewniajgce trwatos¢ (brak korozji) i bezawaryjnosg¢;

e Materiat: stal/tworzywo/materiaty kompozytowe,

e Grubos¢ elementéw dobrana odpowiednio do wymiaréw powierzchniowych oraz
rozstawu uzebrowan, w sposéb zabezpieczajgcy przed wilgocig, nadmiernymi
odksztatceniami (odksztatcenie pod wptywem temperatury, sit aerodynamicznych) i
drganiami (drgania wiasne, hatas);

e Opcjonalnie: wypetnienie przestrzeni miedzy zaokragleniem a Scianami i
podfoga/sufitem materiatem typu pianka (uszczelnienie — zabezpieczenie przed
korozjag, zabrudzeniami i zapewnienie lepszego ttumienia materiatowego drgan)
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Przekroj z zaznaczeniem profilowania narozy w TA.2
44000000-0 - Konstrukcje i materiaty budowlane; wyroby pomocnicze dla budownictwa (bez
aparatury elektrycznej)

44200000-2 - Wyroby konstrukcyjne stalowe

14. Instalacja symulacji opadu deszczu i oblodzenia

System symulacji opadu deszczu i oblodzenia wraz z promiennikami podczerwieni bedzie
zamocowany pod sufitem na specjalnej podkonstrukcji ramowej/ruszcie umozliwiajgcym
zmiane jego wysokosci wzgledem przestrzeni roboczej. Na $cianach przewidziano prowadnice
z silniczkami/sitownikami do zdalnego sterowania wysokoscig pofozenia podkonstrukcji
ramowej/rusztu - systemu. Podtuznice i poprzecznice podkonstrukcji ramowej/rusztu bedg
stanowity podstawe dla zamocowania elementéw systemu symulacji opadu deszczu i
oblodzenia (gtéwnie wezy) oraz promiennikéw podczerwieni. Charakterystyka systemu:

e Powierzchnia catkowita podkonstrukcji ramowej/rusztu - 78 mkw;

e Sterowanie wysoko$cig potozenia podkonstrukcji ramowej/rusztu z pozycji pulpitu
kontrolnego w zakresie 1-4m nad poziomem podtogi technicznej;

e Rozstaw podtuznic i poprzecznic dostosowany do elementow instalacji symulacji
opadu deszczu i oblodzenia oraz zestawu promiennikéw podczerwieni (poz. 12);

e Prowadnice zamocowane do $cian bocznych TA.2.D;

e Konstrukcja (prowadnice oraz automatyka) zabezpieczone przed wilgocig oraz
temperaturg ujemng (klasa szczelnosci potgczen instalacji elektrycznej IP 67);

e Konstrukcja (prowadnice oraz automatyka) zabezpieczone przed zlepieniem przez
czgsteczki startego styropianu oraz posiadajgce mozliwos¢ fatwego czyszczenia
podzespotow);
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e Powierzchnia catkowita instalacji odpowiada powierzchni podkonstrukcji
ramowej/rusztu - 78 mkw;

e Instalacja hydroforowa pozwalajgca na uzyskanie ciSnienia roboczego ttoczone;j
wody w zakresie 1 - 40 baréow wraz z kompletem elementéw umozliwiajgcych
sprawne funkcjonowanie instalacji (weze, rury, przewody, ztgczki, zawory,
sterowanie, automatyka) — zamocowana na podescie technicznym (kond. 0);

e sterowanie cisnieniem wewnatrz uktadu (sterowanie automatyczne) z poziomu
pulpitu kontrolnego;

e Zabezpieczenie przed zamarzaniem rozpylaczy/koncéwek dysz poprzez
zapewnienie mozliwosci spuszczenia wody z wezy (na wlocie do systemu wezy i przy
zbiorniku z wodg osobne zawory regulowane z podestu technicznego (kond. 0)
opcjonalnie z poziomu panelu kontrolnego);

e Opcjonalnie zabezpieczenie przed zamarzaniem rozpylaczy/koncowek dysz
poprzez zapewnienie mozliwoéci przedmuchu;

e Zabezpieczenie przed zamarzaniem rozpylaczy/koncowek dysz poprzez
podgrzewanie koncowek dysz;

e Elementy zdalnego sterowania obejmujg: wysokos¢ potozenia rusztu, przeptyw
wody w jednostce czasu (otwarcie poszczegdlnych zawordw), cisnienie wewnatrz
uktadu, temp. wody, natezenie promieniowania podczerwonego, aktywnosc
poszczegdélnych paneli/promiennikéw;

e Zbiornik o pojemnosci 1000I, z mozliwoscig wstepnego schiodzenia wody do temp.
1-2°C, izolowany termicznie; lokalizacja wewnatrz tunelu, dostep z pomostu
technicznego (kond. 0)

e System wezy wysokocisnieniowych z adapterami szeregowymi oraz wymiennymi
dyszami/rozpylaczami;

e Liczba wezy wzdtuz osi tunelu: 6-8, zaleznie od rozwigzania pozostatych
elementéw systemu, w szczegdlnosci od doboru rozpylaczy/kohcowek dysz;

e 5 zestawdw wymiennych dysz/rozpylaczy umozliwiajgcych uzyskanie srednicy
kropli z zakresu 0,05-4mm (,skokowo” w zaleznosci od skali modelu i opadu) po 12
szt. na kazdy waz;

e Przeptywomierz ze sterowaniem zdalnym (wariantowo: automatycznym lub
mechanicznym) poszczegdlnymi zaworami na wlocie do uktadu oraz na wlocie do
uktadu wezy;

Uwagi dodatkowe:

1. Opcjonalnie: izolacja termiczna wezy - zabezpieczenie przed zamarzaniem
rozpylaczy/koncowek dysz poprzez zapewnienie mozliwosci ich przedmuchu;

2. W ramach prac eksperymentalnych bedg realizowane m.in. pomiary: objetosci
przeptywu wody w systemie, ciSnienia oraz temp. wody oraz powietrza,
wilgotnosci, predkosci wiatru, gradientu temp. na pow. probki/modelu (kamera
termowizyjna);
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Schemat elementéw instalacji systemu spryskiwaczy w TA.2D

45351000-2 - Mechaniczne instalacje inzynieryjne

44200000-2 - Wyroby konstrukcyjne stalowe

42900000-5 - Rdzne maszyny ogdlnego i specjalnego przeznaczenia
39370000-6 - Instalacje wodne

42000000-6 - Maszyny przemystowe

15. Wibroizolacje do stotéw obrotowych w TA.1
Ukfad mechaniczny ttumigcy drgania przekazywane/propagowane drogg materiatowa,
powstajgce w wyniku pracy wentylatoréw i obiegu powietrza wewnatrz tuneli, umiejscowiony
pod podtogg tunelu w strefie pomiarowej. Wibroizolacja powinna posiada¢ elementy
ramowe/koziowe przeznaczone do montazu aparatury badawczej w miejscach specjalnie do
tego przewidzianych (rysunki koncepcyjne).

e Uktady zlokalizowane pod podtoga tunelu TA.1 w zasadniczej czesci przestrzeni
badawczej (pod stotami obrotowymi) odpowiednio: 1szt. w TA.1D i 1szt. w TA.1G;

e W ramach wibroizolacji nalezy wykorzystac¢ zelbetowy element na sprezystym
podfozu 0 sumarycznej wadze max. 35t;

e Uktad wibroizolacji powinien zawierac¢ elementy ramowe/koztowe przeznaczone do
montazu aparatury badawczej;

e Opracowanie projektowe powinno zawiera¢ obliczenia dynamiczne (w tym
spektrum rezonansowe) oraz projekt konstrukcyjny uktadu wibroizolowanego wraz z
rozstawem elementéw mocujgcych;

e Ttumienie drgan (utamek ttumienia krytycznego lub logarytmiczny dekrement
ttumienia) w pasmie charakterystycznym dla wzbudzen wirowych. Zakres predkosci
Srednich naptywajgcego powietrza w TA.1 — od 1 do 30m/s

Uwagi dodatkowe
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45351000-2 - Mechaniczne instalacje inzynieryjne
71300000-1 - Ustugi inzynieryjne

16. Konsola sterujaca
Jednostki kontrolne pozwalajgce na instalacje elementow sterowania podzespotami wewnatrz
TA.1 i TA.2. Przewiduje sie osobny pulpit kontrolny dla przestrzeni obstugi TA.1 i TA.2 na
kond.+1 oraz osobny na kond. -1. W ramach tego zadania nalezy uwzglednic:

e Pulpit kontrolny stuzgcy do obstugi TA.1 i TA.2 zlokalizowany w przestrzeni
obstugi na kond. +1

e Jednostka centralna powinna umozliwia¢ bezproblemowsg instalacje elementow
sterowania, w tym: elementéw hardware tj. kart sterujgcych oraz innych elementéw
umozliwiajgcych podigczenie do systemu/srodowiska, a takze instalacje
kompatybilnego oprogramowania do sterowania podzespotami i systemami
wewnatrz TA.1i TA.2. oraz parametrami pracy obu tuneli;

e Pulpit kontrolny stuzacy do obstugi TA.1 i TA.2 zlokalizowany w przestrzeni
obstugi na kond. -1

e Jednostka centralna powinna umozliwia¢ bezproblemows instalacje elementow
sterowania, w tym: elementow hardware tj. kart sterujgcych oraz innych elementéw
umozliwiajgcych podigczenie do systemu/srodowiska, a takze instalacje
kompatybilnego oprogramowania do sterowania podzespotami i systemami
wewnatrz TA.1i TA.2. oraz parametrami pracy obu tuneli;

31720000-9 - Dostawa urzgdzen elektromechanicznych

42900000-5 - Rézne maszyny ogdlnego i specjalnego przeznaczenia
71300000-1 - Ustugi inzynieryjne
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31700000-3 - Urzadzenia elektroniczne, elektromechaniczne i elektrotechniczne |

D. Pozostate elementy wyposazenia (zakres poza postepowania 2)

1. System wentylatoréw lotniczych
Wentylatory lotnicze wraz z okablowaniem, falownikami oraz pozostatymi elementami
infrastruktury towarzyszacej stanowig zakres postepowania 3.

2. Sterowanie temperaturg tunelu TA.2

System do zmiany temperatury wewnetrznej w tunelu TA.2, stanowi zakres zadania 1. W
ramach tego systemu wykorzystywane bedg agregaty chiodnicze zamiast klimakonwektoréow
oraz wody lodowej, zatozonych pierwotnie w projekcie budowlanym. System ten wykorzystuje
wymiennik ciepta wraz z instalacjg w ramach ktorej nosnikiem jest glikol/freon. Elementy
instalacji zaznaczono na rysunkach ponizej. W ramach opracowania nalezy przewidzie¢
sposob odprowadzenia skroplin ze $cian i elementdéw infrastruktury zamontowanej na state
wewnatrz przestrzeni robocze;j.

e Zakres temperatur w TA.2 od -10°C do +25°C;

e Czynnik odpowiedzialny za wymiane ciepfa (glikol/freon/CO2);

e Dostep do instalacji (okablowanie, system rur skraplaczy, butle/zbiorniki z czynnikiem
chtodzgcym, silnik, instalacja elektryczna etc.) z pomostu technicznego na dachu.

e Obliczenia bilansu cieplnego (generacja ciepta, opcjonalnie zysk/strata ciepta z
produktéw ubocznych (pary lotne, wilgoc¢, skropliny, etc.)
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Przekroj z zaznaczeniem wymiennika ciepta oraz lokalizacji elementéw instalacji systemu
zmiany temperatury w TA.2D

3. System PIV
System do wizualizacji pola przeptywu wykorzystujgcy technologie Particle Image Velocimetry.
W ramach systemu zaprojektowano adaptacje posiadanej aparatury, jej rozbudowe i
doposazenie systemu o dodatkowe podzespoty, w tym w szczegdlnosci o zamkniety tunel
umozliwiajgcy automatyzacije procesu badawczego.
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Projekt koncepcyjny elementéw systemu PIV
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