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Zatgcznik nr 2 do SWZ
Znak sprawy KA-2/012/2023

Opis Przedmiotu Zaméwienia
(po zmianach z dnia 17.02.2023 r)

Wyposazenie modelarni i pracowni komputerowej - urzadzenia
Zamowienie realizowane w ramach projektu pn. Budowa Laboratorium
Aerodynamiki Srodowiskowe] Politechniki Krakowskiej (projekt numer
RPMP.01.01.00-12-0141/18)
Przedmiotem zamoéwienia jest dostawa:

Zadanie 1 — Zestaw termoanemometréw

Zadanie 2 - System do wizualizacji pola wektorowego PIV

Specyfikacja:

Zadanie 1 — Zestaw termoanemometrow

kompletny 10-kanatowy zestaw czujnikéw termoanemometrycznych. W ramach
przedmiotu zamowienia powinny zosta¢ uwzglednione nastepujgce elementy:

o modut pomiarowy (umozliwiajgcy jednoczesny pomiar 10 kanatow) lub 2 moduty
o tgcznej liczbie kanatéw co najmniej 10.

- 10 kanatow anemometrow do pomiaru predkosci i turbulencji powietrza

- zakres czestotliwosci prébkowania kazdego z kanatow w przedziale od 0 do 10kHz
kazdy

- zakres mierzonych predkosci co najmniej od 10 cm/s do 30m/s lub szerszy

- dodatkowy 1 kanat przeznaczony na dedykowang sonde temperaturowg do
kompensacji temperaturowej w przestrzeni pomiarowej

- mozliwo$¢ ustawienia ,offsetu” — odciecia poziomu szumow

- mozliwos¢ ustawienia wzmocnienia w zakresie od 2-krotnosci do 5-krotnosci lub

szerszym

o przetwornik analogowo-cyfrowy obstugujgcy wszystkie kanaty jednoczesnie tj. 11
kanatow, o maksymalnej przepustowosci co najmniej 110kS/s (prébki/sekunde)

o czujniki termoanemometryczne 1- widknowe proste o dtugosci wtdkna ponizej
2mm i Srednicy do 5um (zestaw 10 szt. miniaturowych czujnikéw)

o czujniki termoanemometryczne 2- widknowe proste o dtugosci widkien ponizej
2mm i $rednicy do 5um (zestaw 5 szt. miniaturowych czujnikow)

o lance do sond 1D proste o dt. co najmniej 20 cm z okablowaniem zestaw (10
szt.)

o lance do sond 2D proste o dt. co najmniej 20 cm z okablowaniem zestaw (5 szt.)
o okablowanie o dtugosci 20m tgczgce lance z modutem (10 szt.)

e oprogramowanie do kalibracji, akwizycji i analizy danych z czujnikéw
termoanemometrycznych obstugujgce wszystkie wyzej wymienione komponenty;
Oprogramowanie nalezy zainstalowac i uruchomi¢ na komputerze (przenosnym)
Zamawiajgcego o parametrach: System operacyjny - Windows 11 Pro PL 64bit,
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Procesor (14 rdzeni, 20 watkdéw, 2.30-4.70 GHz, 24 MB cache), Pamie¢ RAM DDR4
32 GB, Dysk twardy SSD 1 TB, Karta graficzna 8 GB GDDRE6;
o zasilacz przystosowany do napiecia sieciowego (230V)
o kalibrator czujnikdbw termoanemometrycznych zasilany sprezonym powietrzem
umozliwiajgcy wytworzenie strumienia powietrza o poziomie turbulencji ponizej 1% w
zakresie co najmniej od 1,5 do 30m/s lub szerszym. Kalibrator z mozliwoscig
nastawienia dowolnej wartosci z zakresu co najmniej od 1.5 do 30m/s. Kalibrator
przenosny z uchwytem na sondy 1D i 2D i wagg do 20kg
o dedykowany zestaw do precyzyjnego nastawu kalibratora zwierajgcy:

- miernik réznicy cisnienia umozliwiajgcy pomiary o wartosci z zakresu od 0,5-100 Pa
lub szerszym, z sygnatami wyjsciowymi 0-10 V lub 0-5V

- barometr o doktadnosci ponizej <1,5 hPa i zakresie co najmniej od 900 do 1100 hPa, z
sygnatami wyjsciowymi 0-10 V lub 0-5V

- czujnik temperatury o doktadnosci ponizej 0,5°C umozliwiajgcy pomiar z zakresu od -
0°C do +40°C z sygnatami wyjsciowymi 0-10 V lub 0-5V

- przetwornik analogowo-cyfrowy sygnatéw miernika cisnienia barometru i termometru z
poditgczeniem do komputera

- Filtr powietrza na wlocie do kalibratora

Minimalny okres gwarancji na elementy zestawu: 12 miesiecy

Zadanie 2 - System do wizualizacji pola wektorowego PIV

System do wizualizacji pola wektorowego PIV - do Laboratorium Aerodynamiki
Srodowiskowej, w ramach projektu pn. Budowa Laboratorium Aerodynamiki

Srodowiskowej P(g}i:%echniki Krakowskiej (projekt numer RPMP.01.01.00-12-0141/18).
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Rys. 1. Rzut pomieszczenia wraz z systemem PIV oraz uktadem ksztattujgcym przeptyw o obiegu
zamknietym



Zamawiajgcy posiada:
1. Generator posiewu Laskin 40 firmy LaVision o istotnych parametrach:
¢ liczba generowanych czgstek posiewu 10°8/s,
¢ Srednia wielkos¢ generowanych czgstek posiewu 0,9um,
e wspotpraca z olejem DEHS,
e maksymalne cisnienie pracy przynajmniej 3 bar
2. Laser Litron LDY 304 PIV firmy LaVision o istotnych parametrach:
e liczba wnek: 2
energia impulsu: 30 mJ/wneke, przy 527 nm i repetycji 1000Hz
max. czestosc repetycji: 20kHz
Srednica wigzki lasera: 5Smm
rozbieznos¢ wigzki: 3mrad
laser klasy 4, zgodnie z EN60825-10:2001-11
e wewnetrzny uktad chtodzenia
3. Kamera Imager Pro HS 4M firmy LaVision o istotnych parametrach:
e rozdzielczosc¢: 2016x2016 pikseli
e szybkos$¢: 1279Hz przy petnej rozdzielczosci kamery, mozliwos¢ pracy z
czestotliwoscig 4500 Hz przy rozdzielczosci zredukowanej do 1000x1000pix

o wielkos¢ piksela: 11x11 ym
e dynamika A/D: 12 bit
e pamie¢ wewnetrzna: 36GB
e zakres temperatury pracy: +5... 40°C
4. Synchronizator High Speed Controler firmy LaVision o istotnych parametrach:

rozdzielczos¢ czasowa 10ns,
liczba wejsé/wyjsc¢ 16,
interface USB,
e sterowania z poziomu PC
5. System komputerowy wraz z oprogramowaniem DAVIS firmy Lavision o istotnych
parametrach:
e mozliwosc¢ obstugi wyzej wymienionych komponentéw systemu PIV
e akwizycja i analiza obrazéw z wykorzystaniem algorytmow PIV
e modut analizy 2D PIV
6. Optyka noza swietlnego:
e transmisja 90% dla 527nm
e regulacja w zakresie 0,35-2 metry
e soczewki do generacji kgtéw: 10 stopni, 20 stopni
7. Ramie optyczne:
e przeznaczone do wspotpracy z wymienionym laserem
e dtugosc catkowita 1,8 m
e liczba zwierciadet 7
e liczba przegubdéw 360 stopni 6
e ukfad balansu
Zamawiajgcy dopuszcza mozliwos¢ zaoferowania réwnowaznych wymienionych
komponentoéw systemu PIV o parametrach nie gorszych niz powyzsze wymienione jako
istotne parametry.



W ramach przedmiotu zamowienia powinny zosta¢ uwzglednione nastepujgce
elementy:

1. Wykonanie ukfadu ksztattujgcego przeptyw o obiegu zamknietym (zgodnie ze
schematem rys.1, rys.2), zawierajgcego:

a. uktad generujgcy obieg powietrza (zestaw wentylatorow osiowych - zakres
predkosci przeptywu 0,1 — 20m/s lub szerszy),

b. uktad ksztattujgcy przeptyw — zestaw dysz lub elementéw zabudowy (m.in.
kierownice, dyfuzor konfuzor),

C. uktad generujgcy posiew, w tym montaz i kalibracja pracy urzgdzenia

generujgcego posiew do wymaganych wartosci w ramach uktadu ksztattujgcego
przeptyw oraz systemu sterowania lub przeglad i adaptacja aktualnie posiadanego
przez Zamawiajgcego generatora posiewu Laskin 40 firmy LaVision (generator
zastepczy o parametrach nie gorszych niz wymienione w pkt. 1 ,Zamawiajgcy posiada”,
oraz sredniej wielkosci czgstek posiewu w granicach 0,8-2um). Zapas 10 litrow ptynu
DEHS.

d. wymienne stanowisko pomiarowe (obrotowy stolik roboczy wraz z obudowg i
zestawem luster umozliwiajgcych pomiary dla réznych obiektywow, w tym takze w trybie
makro)

e. pozostate elementy sterujgce pracg systemu oraz ztgczg i zamocowania (w tym
m.in. mocowanie elementéw optyki oraz systemu luster), akcesoria i kable.

2. Montaz systemu rejestrujgcego (sensorow CTA, systemu optycznego, lasera,
zasilacza, synchronizatora oraz systemu komputerowego z akwizycjg danych), wstepny
rozruch, kalibracja parametréw pracy systemu do zamierzonych wartosci,

3. Ustuga serwisowa lasera Litron LDY 304 PIV firmy LAVISION; Serwis nalezy
wykonacé przez osobe uprawniong z odpowiednim potwierdzeniem (kryterium kluczowe
do oceny rownowaznosci: kompletny serwis urzgdzenia):

a. diagnostyka, serwis (wymiang zwierciadet lasera szt. 2 oraz dostarczenie 2 szt.
zapasowych - oznaczenie producenta M104)

b. uszczelnienie weza uktadu chtodzgcego zasilacza lasera, justowanie i kalibracja
lasera.

C. Wymiana filtra wody i wody w uktadzie chtodzenia

d. Przeglad i konserwacja lasera wraz z wymiang filtra wody oraz wody po roku od

pierwszego serwisu lub dostawa nowego lasera o parametrach nie gorszych niz
posiadanego Litron LDY 304 wymienionych jako istotne w pkt. 2 ,Zamawiajgcy posiada”
4. Stelaz pod laser o nastepujgcych parametrach: wykonany z profili aluminiowych,
na kotach i z wysuwanymi stopami. Stelaz mieszczgcy posiadany przez Zamawiajgcego
laser Litron LDY 304 PIV wraz z ramieniem optycznym firmy LaVision. (Kryterium
kluczowe do oceny réwnowaznosci: wysokos$¢ podstawy pod gtowice lasera w zakresie
700-1000mm, przystosowany do zapewnienia stabilnej pracy lasera wraz z ramieniem
optycznym).

5. Uchwyt na optyke noza swietlnego potgczong z ramieniem optycznym
umozliwiajgcy zamocowanie optyki na wysokosci regulowanej w zakresie 0,7-2m nad
poziomem podtogi.

6. Statyw na kamere Imager Pro HS 4M firmy LaVision (posiadana przez
Zamawiajgcego) umozliwiajgcy ustawienie kamery w zakresie 0,7-2 m (kryterium



kluczowe do oceny réwnowaznosci: gtowica kulowa z szybkg blokadg, zapewniajgcy
stabilng prace kamery w trakcie pomiaréw PIV).

7. Lutro przystosowane do odbijania wigzki laserowej w postaci noza swietlnego o
wymiarze nie mniejszym niz 200mm, ptaskosc lustra nie gorsza niz 4-6lambda (2.szt.).
8. Lustro przystosowane do obijania obrazu o powierzchni uzytecznej nie mniejsze;j

niz 200x200mm, ptaskosc lustra nie gorsza niz 4-6lambda (2.szt.). Mozliwo$¢ uzycia 1

lustra do obu celéw. Mocowanie lustra nad tunelem na wysokos$ci 2m, na tym samym

uchwycie co optyka noza swietlnego. Mozliwo$¢ regulacji kata zamocowania.

9. System komputerowy (oprogramowanie wraz z systemem gromadzenia danych

uzyskanych w trakcie pomiaréw) kompatybilny z posiadanymi przez Zamawiajgcego,

komponentami systemu PIV firmy LAVISION (wymienionymi w pkt. 5 ,Zamawiajgcy

posiada”), umozliwiajgcy synchronizacje z zestawem czujnikow

termoanemometrycznych, lub adaptacje/rozbudowe posiadanego zestawu do nowej

funkcjonalnosci tj. synchronizacji z zestawem czujnikéw termoanemometrycznych i

wyzwalanie systemu PIV za ich pomocg. Komputer o minimalnych parametrach:

Procesor uzyskujgcy testach cpubenchmark minimum 49 000 punktow

Minimum 32GB pamieci RAM DDR4

Dysk systemowy SSD M2 minimum 500GB

Dysk szybkiego zapisu SSD M2 minimum 2TB, szybko$¢ zapisu >6000MB/s

Dyski na dane HDD 2x minimum 8TB

Dyski na dane HDD w kieszeniach tatwo wyjmowanych 2x minimum 2TB

Karta graficzna, 2GB GDDRS, obstuga minimum 3 monitorow

Karty sieciowe 1Gb/s i 10Gb/s

Modut bezprzewodowe;j sieci lokalnej

Windows 11 professional

Zestaw klawiatura + mysz bezprzewodowe

Monitor minimum 27 cali

m. Program pomiarowy z analizg PIV 2D wykorzystujgcy bezposrednio wymienione

komponenty posiadanego przez Zamawiajgcego systemu PIV LAVISION lub

rownowazne zaoferowane komponenty

n. Biurko pod komputer o wymiarach blatu minimum 150x60 z regulacjg wysokosci

w zakresie 700-1300mm z zestawem 4 skretnych kot i 4 stopy wysuwane

10.Jednostke synchronizujgcg do systemu PIV, obstugujgcag elementy hardware
posiadanego przez Zamawiajgcego systemu PIV firmy LAVISION lub rownowazne
zaoferowane komponenty o minimum 6 kanatach wyjsciowych synchronizujgcych,
wspotpracujgcg z programem pomiarowym PIV oraz z zestawem czujnikow
termoanemometrycznych CTA

11. Obiektyw (2 szt.) o mocowaniu kompatybilnym z mocowaniem Nikon oraz

adapterem M42, obiektyw typu makro o ogniskowej minimum 85mm oraz co najmniej

135mm

12. Kamery umozliwiajgce podglgd/monitoring pracy elementéw znajdujgcych sie

wewnatrz uktadu, w tym

a. Kamera o rozdzielczo$ci min. 1280x1024 pikseli (wraz z elementami

mocujgcymi) (2 szt.)
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b. Kamera-termowizor o rozdzielczosci min. 256x192 pikseli, z wbudowang
pamiecig min. 8Gb, klasg odpornosci: IP67, z modutem tgcznosci Wi-Fi, z wbudowanym
ekranem LCOS o rozdzielczosci co najmniej: 1024 x 768 pikseli
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Pozostate warunki:

C. Przed przystgpieniem do realizacji przedmiotu zamdwienia wymagana jest
inwentaryzacja przestrzeni przeznaczonej dla systemu PI1V;
d. W ramach przedmiotu zamowienia wymagane jest opracowanie dokumentaciji

koncepcyjnej, zawierajgcej komplet rysunkéw technicznych (elementéw zestawu) w
porozumieniu z Zespotem LIW PK;

e. Uktad generujgcy obieg powietrza powinien posiadac sterowanie automatyczne
w ramach ktérego wymagana jest wizualizacja pracy systemu (w tym w szczegdlnoSci:
predkos¢é wewnatrz przestrzeni pomiarowej, predkos$¢ obrotowa uktadu wentylatoréw);
f. Uktad generujgcy obieg powietrza w zakresie sterowania automatycznego
powinien posiadac funkcjonalno$¢ wspotpracy z zestawem czujnikow
termoanemometrycznych CTA, w ramach ktérej mozliwe bedzie synchronizacja z i
wyzwalanie systemu PIV za ich pomocg po osiggnieciu zadanych parametrow pracy
systemu;

g. W ramach przedmiotu zamdwienia wymagana jest instrukcja techniczna z
obstugi systemu PIV dla personelu;

h. Wsparcie techniczne przez okres co najmniej 12 miesiecy, w tym czynny udziat w
2 pracach badawczych (kazdorazowo po 3 dni)

I Transport, montaz i ustawienie urzgdzenia wraz z kompletnym systemem
optycznym



J- W zestawie komplet narzedzi niezbednych do pracy oraz obstugi systemu oraz
zapas ptynu chtodzacego (40I)

W cenie nalezy uwzgledni¢ wszystkie wymagania okreslone dla kazdego zestawu
(zadania) w specyfikacji istotnych warunkéw oraz wszelkie koszty, jakie poniesie
Wykonawca z tytutu nalezytej oraz zgodnej z obowigzujgcymi przepisami realizaciji
przedmiotu zamdwienia.

Warunki dostawy i miejsce dostawy/wykonania (nazwa adres jednostki org. nr budynku,
nr pok.): ]

Laboratorium Aerodynamiki Srodowiskowej, Al. Jana Pawia Il 37 (budynek przy
kompleksie biurowym Podium), 31-864 Krakow

Zamawiajgcy dopuszcza skfadanie ofert réwnowaznych. W przypadkach, kiedy w opisie przedmiotu
zamoéwienia wskazane zostaty znaki towarowe, patenty, pochodzenie, zrédio lub szczegdlny proces,
charakteryzujgce okreslone produkty lub ustugi, oznacza to, ze Zamawiajgcy nie moze opisa¢ przedmiotu
zamoéwienia za pomocg dostatecznie dokfadnych okreslen i jest to uzasadnione specyfikg przedmiotu

zamowienia. W takich sytuacjach ewentualne wskazania na znaki towarowe, patenty, pochodzenie,

zrodto lub szczegoélny proces, nalezy odczytywaé z wyrazami ,lub réwnowazne”



