Zatgcznik nr 2 do SWZ

Znak sprawy KA-2/126/2023

Opis przedmiotu zamoéwienia
Zakup i dostawa do Politechniki Krakowskiej trzech stanowisk do laboratorium
mechaniki ptynéw (2)

Zamawiajacy:

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Ko$ciuszki, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Katedra Energetyk al. Jana Pawia Il 37, 31-864 Krakow

Opis przedmiotu zaméwienia

Specyfikacja:

1. Stanowisko bazowe umozliwiajagce przeprowadzenie podstawowych ¢wiczen
laboratoryjnych z mechaniki ptynoéw wraz z akcesoriami:

Wyposazenie minimalne:

Modut bazowy, ktory zapewnia podstawowe wyposazenie do wskazanych ¢wiczen, ktory
zapewnia dostarczanie wody w obiegu zamknietym; okreslanie objetoSciowego natezenia
przeptywu, pozycjonowanie jednostki eksperymentalnej na powierzchni roboczej modutu
bazowego oraz zbieranie kapigcej wody. Zamkniety obieg wody z lezgcym ponizej zbiornikiem
magazynowym z wydajng pompg zatapialng oraz zbiornikiem pomiarowym.

Pompa: moc min. 250 W, maksymalny strumien przeptywu 150 I/min, wysoko$¢ podnoszenia
7,6 m

Zbiornik magazynowy o pojemnosci do 200 |

Zbiorniki pomiarowe o pojemnosci 10 60 |

Wymiary maksymalne urzgdzenia: 1.3 x 0.8 x 1.1 m

Akcesoria: stoper, miarka do matych przeptywow, instrukcja obstugi

— Akcesorium do pomiaru ci$nienia hydrostatycznego w cieczy na przyktadzie przegrody
zakrzywionej

Wyposazenie i dane techniczne:

Zbiornik na wode o kacie nachylenia przegrody od 0° do 90° i pojemnosci do 2 L, wyskalowany
miarkg od 0 do 250 mm, w ktérym maksymalny obszar efektywny wynosi 75x100 mm.

Dzwignia z ramieniem o dtugosci maksymalnej 250 mm

Odwazniki: 2,5 N, 2N, 2x1N, 0,5 N
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— do pomiaru statecznosci ciat ptywajacych na przyktadzie prostopadtoscianu o zmiennym
Srodku ciezkosci

Wyposazenie i dane techniczne:

Ptywajgcy korpus o wymiarach dt. x szer. x wys.: 300x130x190 mm z masztem o wysokosci
do: 400 mm. Korpus posiada skale poziomg 180 mm, pionowg, 400 mm, skale zanurzenia 120
mm oraz skale wychylenia korpusu +30°

Zestaw zawiera zbiornik na wode: 50L

— Akcesorium do pomiaru sit oddziatywania ptynu na przeszkody w oparciu o 4 typy
deflektoréw strumienia

Wyposazenie i dane techniczne:

Akcesorium wyposazone jest w zbiornik o srednicy wew. 200 mm i wysokosci do 400 mm. Do
zbiornika zamontowana jest dysza o s$rednicy 10 mm, przez ktérg przeptywa woda
oddziatowujgc na przeszkody bedgce na wyposazeniu:

ptaska powierzchnia: 90°
powierzchnia skosna: 45°/135°
powierzchnia potokragta: 180°
powierzchnia stozkowa: 135°
Dodatkowo zestaw zawiera obcigzniki:
4x 0,2N, 3x 0,3N, 2x 1IN, 2x 2N, 2x 5N

— Akcesorium do pomiaru liniowych i miejscowych strat cisnienia w rurociggu skfadajgce sie
z min. 6 odmiennych sekgcji rurociggu, ktére mogg pracowac niezaleznie

Wyposazenie i dane techniczne:

Akcesorium wyposazone jest w odcinki rur PCV 20x1,5mm do mocowania armatury lub
obiektéw pomiarowych

Odcinki rur o dtugosci do 800 mm powinny charakteryzowac sie nastepujgcym wyposazeniem:
- prosty odcinek rury: d=20x1,5mm, dtugos¢: 800mm, PVC

- nagte skurczenie: d=32x1,8-20x1,5mm, PVC

- nagte rozszerzenie: d=20x1,5-32x1,8mm, PVC

- z 2x trojnikiem 45° i 2x trojnikiem

- z kolankiem 2x 90°: d=20x1,5mm, PVC i kolankiem 2x 45°: d=20x1,5mm, PVC
Wyposazenie obowigzkowe: 2x manometry dwururowe: 0...1000 mm stupa wody

Zakresy pomiarowe ci$nienia: 0...0,1bar

— Akcesorium umozliwiajgce zobrazowanie linii pradu, ktore ksztattujg sie po przejsciu przez
takie przeszkody jak: maty cylinder, duzy cylinder, profil aerodynamiczny (min. 2 szt.),
przeszkoda o zaokraglonej i ostrej krawedzi
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Wyposazenie i dane techniczne:

Akcesorium wyposazone w zbiornik eksperymentalny o wymiarach dt. x szer. x wys.: 625 x 20
x 150 mm. Kontrastem jest atrament, ktéry wtryskiwany jest przy pomocy dysz (min. 7 szt.)

Dodatkowe wymagane wyposazanie: Zbiornik na wode: do 12,5L, Zbiornik na atrament do 200
ml.

2. Stanowisko bazowe umozliwiajagce przeprowadzenie podstawowych ¢wiczen
laboratoryjnych z mechaniki ptynéw z uktadem akwizycji danych wraz z akcesoriami:

Wyposazenie minimalne:

Modut bazowy ktéry zapewnia zamkniety obieg wody ze zintegrowanym podgrzewaczem,
wyposazony w blat roboczy dla poszczegodlnych jednostek eksperymentalnych i gromadzenie
wody kroplowej. W zestawie znajdujg sie ztgcza do chfodzenia wodg, ktore sg podigczone do
zrédla wody dostarczanego przez laboratorium. Modut bazowy zapewnia réwniez sprzet
pomiarowy i sterujgcy, a takze systemy komunikacyjne.

Pompa 1: moc min. 50 W, wydajnos¢: 15 I/min, wysoko$¢ podnoszenia 12 m
Pompa 2: moc min. 25 W, wydajnos¢: 10 I/min, wysoko$¢ podnoszenia 5 m
Podgrzewacz wody o mocy 800 W

Zbiornik wody: min. 10 |

Aparatura pomiarowa umozliwiajgca pomiar:

- przeptywu: 0-15 I/min.

- temperatury: 0-70 °C

- cisSnienia w zakresie: 0-1 bar, 0-0.2 bar, 0-0.05 bar

Zasilanie: 230 V

Wymiary maksymalne urzgdzenia: 1 x 0.7 x 0.7 m

— Akcesorium umozliwiajgce zobrazowanie przeptywu przez przewody osiowosymetryczne {j.
zobrazowanie przeptywu laminarnego, turbulentnego wraz z pomiarem wartosci
charakterystycznych przeptywu, pomiar przeptywu przez odcinek prosty i kolanko 90 °

Wyposazenie i dane techniczne:

Zbiornik wlotowy o pojemnosci do 100 ml potgczony z rurkg wykonang z szkfa akrylowego @10
mm o diugosci do 380mm. Zestaw zawiera tez kolanko 90° o  promieniu do 60mm.

Prostownica o strukturze plastra miodu wykonana z poliweglanu o ksztatcie rurki @ 3,5mm
Zbiornik na atrament o pojemnosci do 125 mm

Zakresy pomiarowe:
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zakres pomiarowy natezenia przeptywu: 0-15 L/min
zakres pomiarowy temperatury: 0-50°C
— Akcesorium do pomiaru profilu predkosci w rurze
Wyposazenie i dane techniczne:

Rura o dlugosci: 310 mm i przekroju wewn.: 5 mm o wlocie stozkowym (kat wlotu: 36)
wykonana ze stali nierdzewnej

Pomiar predkosci za pomocg ruchomej w pionie rurki Pitotstatic wykonanej ze stali

nierdzewnej i polipropylenu. Czujnik zegarowy, cyfrowy. Dane przekazywane za pomocg
zlgcza RS 232

Zakresy pomiarowe:

wskazany zakres pomiarowy natezenia przeptywu: 0- 5,3 L/min

wskazany zakres pomiarowy cisnienia: 0-150 mbar

wskazany zakres pomiarowy temperatury: 0-50 °C
— Akcesorium do badanh prawa Bernoulliego na przyktadzie zwezki Venturiego
Wyposazenie i dane techniczne:

Dysza Venturiego (przezroczysta) o przekroju: 79-491 mm? i kgcie otwarcia: 8° wraz z
konturem wlotu z liniowym wzrostem ci$nienia na dtugosci

Przytgcza cisnieniowe na dyszy Venturiego:
punkt pomiarowy przy @ 25 mm
punkt pomiarowy przy @ 13,2 mm
punkt pomiarowy przy @ 11,1 mm
punkt pomiarowy przy @ 10 mm (ci$nienie odniesienia)
punkt pomiarowy na @ 11,1 mm
punkt pomiarowy na & 13,2mm
punkt pomiarowy na @ 25mm
Rurka Pitota:
ruchoma w obszarze: 155mm o Srednicy wewn. 1,1 mm oraz zewn. 2 mm
Zakresy pomiarowe:
wskazany zakres pomiarowy cisnienia: 0-5500 Pa

wskazany zakres pomiarowy natezenia przeptywu: 0-13,5 L/min

3. Stanowisko bazowe umozliwiajace przeprowadzenie podstawowych ¢Ewiczen
laboratoryjnych z aerodynamiki wraz z akcesoriami:

Wyposazenie minimalne:
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Modut bazowy. Ktoéry zawiera wentylator promieniowy, ktéry moze by¢ uzywany do
generowania predkosci przeptywu do 40 m/s. Predkos¢ jest regulowana bezstopniowo za
pomocg przetwornika czestotliwosci. Zbiornik stabilizujgcy z prostownicg przeptywu zapewnia
staty, niski poziom turbulencji i powtarzalny przeptyw w sekcji pomiarowej. Starannie
uksztattowana dysza zapewnia w duzej mierze jednorodny rozktad predko$ci przeptywu
powietrza. Akcesoria sg mocowane za pomocg szybkoztgczek i mogg by¢ szybko i tatwo
wymieniane. Punkty pomiarowe wzdtuz sekcji pomiarowej umozliwiajg pomiary ci$nienia i
predkoéci. Manometry rurkowe sg uzywane do wyraznego pokazywania cisnienia.

Wentylator: moc min. 370 W, wydajno$¢: 15 m® /min, predkosé strumienia 40 m/s
Aparatura pomiarowa umozliwiajgca pomiar:
- temperatury: 0-60 °C
- cisnienia w zakresie: 0-370 mm stupa wody (doktadnos¢: 1 Pa)
Zasilanie: 230 V
Wymiary maksymalne urzadzenia: 2x 0.8 x 2 m
— Akcesorium umozliwiajgce badanie warstwy przysciennej wzdtuz ptyty
Wyposazenie i dane techniczne:
Rurka Pitota:

Srednica: 0,7 mm

zakres ruchu: 0,35-50 mm

Ptytka ruchoma w zakresie 0-250 mm o wymiarach: 260x55 mm, grubosci: 5mm z fazg 30° o
powierzchni gtadkiej (chropowatosé nie wigksza jak 25 ym) oraz powierzchni chropowatej do
400 pm

Nachylenie ptytki: 1:12,5

— Akcesorium umozliwiajgce pomiar sit aerodynamicznych, ktére dziatajg na profil
aerodynamiczny w zakresie +40 °, wyposazone w rurke Pitota

Wyposazenie i dane techniczne:
Rurka Pitota:

srednica: 1,1 mm

regulacja pozioma: 50-0-50 mm
Przekroj pomiarowy: 50x100 mm
Skala katowa: +40°
Korpus do przeciggania

ptyta: 45x15 mm, o grubosci: Tmm

cylinder: 15x45 mm

model aerodynamiczny: 100x15x45 mm
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— Akcesorium do pomiaru przeptywu w krzywce umozliwiajgce pomiar cisnienia w minimum
29 punktach pomiarowych. Przekroj kolanka pomiarowego 90°: 50x100 mm

— Akcesorium do demonstracji efektu Coandy w pneumatycznym elemencie logicznym

Wyposazenie i dane techniczne:
Regulowane elementy:
2 plytki dysz
pozioma: 0-60 mm
pionowa: 0-20 mm
2 ptytki prowadzgce
obrotowe: 0-60°
regulowana dtugos¢

1 klin, pozycja pionowa: 0-50 mm

Pozostate wymagania:

1). Karta katalogowa:

Stanowiska dydaktyczne 1-3 dostarczone bedg z kartami katalogowymi zaréwno w jezyku
polskim jak i angielskim.

Pod pojeciem karty katalogowej rozumie sie:
- petny opis stanowiska podstawowego oraz jego akcesoriow;
- instrukcje bezpieczenstwa;

- instrukcje uzytkowania stanowiska oraz akcesoriow witgcznie z instrukcjami uzytkowania
armatury regulacyjnej i pomiarowej;

- podstaw z teorii opisujgcej badane zjawisko/zjawiska przez poszczegodlne akcesorium;

- szczegotowe instrukcije ,krok po kroku” eksperymentéw badajgcych zjawiska fizyczne oparciu
0 poszczegollne akcesoria wraz z interpretacjg uzyskanych wynikow z uwzglednieniem celu
eksperymentu, procesu jego przygotowania, prowadzenia i analizy wynikow w oparciu o
eksperyment dla zagadnien realizowanych przez poszczegodlne akcesoria;

Do oceny merytorycznej ofert nalezy dostarczy¢ tylko jedng dowolng karte katalogowg dla
danego stanowiska. Natomiast przy odbiorze przedmiotu umowy Wykonawca zobligowany jest
do dostarczenia kart katalogowych dla wszystkich stanowisk (1-3).

2). Szkolenie:

Po dostarczeniu zamoéwienia, a przed jego odbiorem musi zosta¢ przeprowadzone szkolenie
w zakresie obstugi, uruchomienia stanowisk oraz montazu i uruchomienia wszystkich jego

il . .
lﬁ‘ Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki



akcesoriow. Dla kazdego stanowiska zostanie przeprowadzony przynajmniej jeden
eksperyment na podstawie dostarczonych kart katalogowych.

Szkolenie dla personelu przeprowadzone bedzie w wymiarze min. 2 dni po 8 godzin dziennie
dla trzech pracownikéw PK. Termin szkolenia zostanie uzgodniony przez obie strony po
dostarczeniu stanowisk wraz z akcesoriami.

3). Dostawa:

Warunkiem dostawy jest wniesienie, rozpakowanie zaméwionych stanowisk w pomieszczeniu
docelowym, oraz odbiér materiatéw zabezpieczajgcych stanowiska (palety, kartony, folie).

Miejsce dostawy: ul. Warszawska 24, Politechnika Krakowska, Katedra Proceséw Cieplnych,
Ochrony Powietrza i Utylizacji Odpadéw, Budynek WISIE, pok 115
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