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Zatacznik nr 5 do SIWZ

Oznaczenie sprawy (numer referencyjny):
ZP 18/WILiS/2020, CRZP 200/002/D/20

OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

. Przedmiotem zamowienia jest dostawa stanowisk pomiarowo-dydaktycznych do prezentacji podstaw

hydrauliki lekkiej wraz z instalacjg, uruchomieniem oraz przeszkoleniem pracownikéw Zamawiajagcego
w zakresie obstugi stanowisk.

Caly sprzet musi posiada¢ oznaczenie/oznakowanie CE (deklaracja producenta, ze oznakowany
wyréb spetnia wymagania dyrektyw tzw. ,Nowego Podejscia” Unii Europejskiej).

Przedmiot zamowienia obejmuje:

stanowiska bazowe — 3 szt. stanowigce uniwersalng podstawe (tj. podstawa montazowa + ukfad
zasilania/odprowadzania wody + zasilanie w energie elektryczng + podstawowa armatura pomiarowa)
dla wymiennych stanowisk pomiarowych, o ktérych mowa ponizej, naktadanych na stanowisko
bazowe;

szes¢ wymiennych stanowisk pomiarowych do wybranych ¢éwiczeh z hydrauliki (wg specyfikaciji
ponizej), zaprojektowanych jako ,naktadki” na stanowiska bazowe (moduty).

Wszystkie akcesoria muszg by¢ wykonane w taki sposéb, aby eksperymentalne wyniki hydrauliczne
byly zoptymalizowane dla podanych nizej warunkow dotyczacych dopuszczalnych wymiarow
stanowisk.

Szczegotowy opis przedmiotu zamowienia

Wymagane parametry techniczne

I) Stanowiska bazowe - 3 szt.

jednostki gtéwne, stanowigce uniwersalng podstawe (. podstawa montazowa + ukiad
zasilania/odprowadzania wody + zasilanie w energie elektryczng + podstawowa armatura
pomiarowa) dla wymiennych stanowisk pomiarowych nr 1.1-Il.6 wyszczegdlnionych ponizej,
naktadanych na stanowisko bazowe.

Stanowisko bazowe musi by¢é w petni kompatybilne z kazdym z sze$ciu stanowisk pomiarowych
(modutéw) opisanych ponizej, tzn.: umozliwia¢ ich tatwy, stabilny i bezpieczny montaz, umozliwiaé
szybki i bezpieczny demontaz (przy wielokrotnych zmianach naktadanych na ,baze” modutéw) oraz
umozliwia¢ petng funkcjonalno$¢ kazdego z modutdw, z zachowaniem petni wyszczegdlnionych nizej
mozliwosci pomiarowych i demonstracyjnych.

Stanowisko musi umozliwiaé nieprzerwang prace przez co najmniej 8 godz. bez probleméw
z zasilaniem i bez utraty jakosci prowadzonych eksperymentéw.

Stanowisko o wymiarach w planie nie wiekszych niz 1250 mm x 780 mm; wysokos¢ ok. 1000 mm.

Waga stanowiska bazowego wraz z akcesoriami — max. 90 kg.

Stanowisko mobilne — podstawa wyposazona w kotka dostosowane do wagi jednostki bazowej wraz
z naktadanym modutem, wyposazone w blokade uniemozliwiajgcg niekontrolowane przesuniecia
stanowiska; stanowisko o konstrukcji umozliwiajgcej fatwe przemieszczenie.




Stanowisko wyposazone w ukfad zasilania w wode i jej odprowadzenia (uniwersalnego dla kazdego
z naktadanych modutéw) - w postaci obiegu zamknigtego ztozonego z pompy zatapialnej, zbiornika
dolnego (funkcja retencyjna) i zbiornika gérnego, petnigcego dodatkowo funkcje pomiarowa.

Pompa obiegowa w zamknietym ukfadzie — zuzycie mocy max. 300 W, max. natezenie przeptywu
min 150 I/min, wysoko$¢ podnoszenia min. 7,5 m.

Mozliwos$¢ regulacji natezenia przeptywu w zadanym zakresie (do 150 I/min). Zakres od 0 — do 150
I/min.

Zbiornik dolny (funkcja magazynowa) — pojemnos¢ ok. 180 I.

Zbiornik gérny (pomiarowy) — ksztatt dwuczesciowy, umozliwiajgcy pomiar objetosciowy wydatku
zaréwno przy niewielkich (mniejsze objetosci) jak i wiekszych (wigksze objetosci) natezeniach
przeptywu; tgczna pojemnos¢ ok. 50 | (ok. 10 | + 40 I), wyskalowany.

Dodatkowe wyposazenie do wykonania pomiaréw bardzo matego natezenia przeptywu metodg
objetosciowa: zlewka pomiarowa (obj. 2 |) oraz stoper (zakres pomiarowy od 0 do ok. 10 godz.).

W gornej powierzchni roboczej (,blat”) przewidziany kanat dla potrzeb montazu modutu nr 11.6).

Gorna powierzchnia robocza — brzegi i krawedzie odpowiednio uksztalttowane dla potrzeb
bezpiecznego umieszczania akcesoridw oraz w celu zabezpieczenia przed kapaniem wody.

Wszystkie uzyte materiaty budowlane muszg by¢ odporne na korozje w zwyktej i chlorowanej wodzie
oraz na obecno$¢ barwnika w wodzie (dla potrzeb stanowiska 11.2), a takze posiada¢ stosowne
atesty. Zalecane wykonanie zbiornikow i powierzchni roboczej z tworzywa sztucznego (GRP).

Zasilanie: 230 V 50 Hz 1 faza, ukfad elektryczny dostosowany do polskich wymogow, wtyczka
z miejscem na bolec ochronny.

Il. Wymienne stanowiska naktadane na ,,baze” (moduty)

1. Stanowisko do analizy zasady Bernoulliego na przyktadzie zwezki Venturiego — 1 sztuka.

Stanowisko musi by¢ w petni kompatybilne ze stanowiskiem bazowym I). Wymiary stanowiska
w planie nie wieksze niz wymiary ,bazy” I).

Stanowisko musi umozliwiac:

— analize (badanie pomiarowe + obserwacje) zasady Bernoulliego na przyktadzie zwezki
Venturiego,

— pomiar ci$nienia statycznego i catkowitego wzdtuz zwezki Ventouriego

— okreslenie wspotczynnika wydatku zwezki przy roznych (zmienianych w trakcie doswiadczenia)
warunkach przeptywu (rézne natezenia/predkosci przeptywu).

Waga stanowiska max. 30 kg.

Zwezka Ventouriego o przekrojach odpowiednio ok. 340 mm? (najszerszy przekroéj) oraz 85 mm?
(gardto), o katach w konfuzorze 10,5 st., w dyfuzorze 4 st.; wykonana z przezroczystego materiatu,
musi by¢ wyposazona w zestaw piezometrow (min. 6 sztuk) podtgczonych wzdtuz jej diugosci,
umozliwiajgcych pomiar cisnienia statycznego wzdtuz strumienia w zakresie do ok. 30-40 cm stupa
wody.




Za ukfadem piezometrow powinna znajdowaé sie wyskalowana tablica umozliwiajgca tatwy
i precyzyjny odczyt potozenia zwierciadta wody w piezometrach.

Stanowisko dodatkowo musi byé wyposazone w rurke Pitota do pomiaru wysokos$ci cisnienia
dynamicznego (catkowitego) w zakresie do ok.40 cm st. wody. Stanowisko musi umozliwiaé zmiane
potozenia rurki (zmiang miejsca pomiaru ci$nienia) wzdtuz osi zwezki.

Na stanowisku muszg znajdowac sie zawory umozliwiajgce regulacje natezenia przeptywu.

Wszystkie uzyte materiaty muszg by¢ odporne na korozje w zwyktej i chlorowanej wodzie, a takze
posiadac stosowne atesty. Zalecane wykonanie zwezki, rur oraz ich potgczen z tworzywa szt. (GRP).

2. Stanowisko umozliwiajace przeprowadzenie doswiadczenia Reynoldsa — 1 sztuka.

Stanowisko musi by¢é w petni kompatybilne ze stanowiskiem bazowym [). Wymiary stanowiska
w planie nie wieksze niz wymiary ,bazy” I).

Stanowisko musi umozliwiac:

- wizualizacje przeptywu laminarnego, strefy przejsciowej i przeptywu turbulentnego

- okreslenie krytycznej liczby Reynoldsa

- powtdrzenie eksperymentu przeprowadzonego przez Osborna Reynoldsa.

Stanowisko musi umozliwia¢ w.w obserwacje w warunkach temperatury powietrza w pomieszczeniu
od 15° do 35 ° C, w wodzie dostarczanej przez jednostke bazowa |.

Stanowisko musi by¢ wyposazone w zbiornik =zasilajgcy, wyprowadzony z niego przewod
umozliwiajgcy obserwacje roznych rodzajow ruchu oraz zbiornik i przewdd doprowadzajgcy barwnik
do strumienia cieczy w przewodzie.

Zbiornik zasilajgcy — pojemnos¢ ok. 2,2 |; wykonany z przezroczystego materiatu, z rozwigzaniem
umozliwiajgcym stabilizacje przeptywu oraz zoptymalizowang strefg wlotowa, wprowadzajgcg jak
najmniej zaburzen.

Rura obserwacyjna — z przezroczystego materiatu, dt. co najmniej 600 mm, Srednica 10 mm.

Zbiornik na barwnik — pojemno$¢ ok. 250 ml, konstrukcja dostosowana do tatwego czyszczenia
i uzupetniania barwnika,; rozwigzanie wlotu barwnika do strumienia wody — eliminujgce zaburzenia.
Mozliwos¢ regulaciji ilosci barwnika wprowadzanego do rury obserwacyjnej.

Stanowisko dostosowane do uzycia powszechnie stosowanych barwnikow — fluoresceiny lub
rodaminy. W pakiecie startowym — zapas barwnika (fluoresceiny lub rodaminy) min. 1 litr.

Stanowisko musi by¢ wyposazone w zawér umozliwiajgcy regulacje natezenia przeptywu.

Waga stanowiska — max. 30 kg.

Wszystkie uzyte materialy muszg by¢ odporne na korozje w zwyktej i chlorowanej wodzie oraz
wodzie z barwnikiem, a takze posiadac stosowne atesty.

3.Stanowisko umozliwiajagce obserwacje i pomiary towarzyszace pionowemu wypltywowi
z otworéw — 1 sztuka.

Stanowisko musi by¢é w petni kompatybilne ze stanowiskiem bazowym 1). Wymiary stanowiska
w planie nie wieksze niz wymiary ,bazy” I).

Stanowisko musi umozliwiac:

— obserwacje i pomiar cech strumienia wyptywajacej cieczy ze zbiornika przez otwér w dnie;

— zmiane charakterystyki otworéw wylotowych (ksztalt, wyprofilowanie krawedzi) — wymienne
ksztaltki stanowigce ,konstrukcje otworu wylotowego”,




— pomiar Srednicy i predko$ci wyptywu strumienia cieczy wyptywajacej przez otwor,
— okreslenie wspotczynnika kontrakcji oraz wspoétczynnika wydatku otworu dla réznych warunkow
wyptywu.

W sktad stanowiska powinny wchodzi¢:

— zbiornik z regulowanym poziomem przelewu bocznego (regulowany poziom zwierciadta wody
w zbiorniku przy zapewnieniu wyptywu ustalonego przez otwor);

— dno o konstrukcji umozliwiajgcej wstawianie wymiennych ksztattek roznych konstrukcji otworéw
(min. 5 réznych);

— urzadzenia umozliwiajgce pomiar $rednicy strumienia wyptywajgcej cieczy;

— rurke Pitota wraz z uktadem piezometréw (lub manometrem réznicowym) umozliwiajgce pomiar
ci$nienia (i posrednio — predkosci) w strumieniu wyptywajgcej wody.

Zbiornik z wodg — pojemnosc¢ ok. 12 |, regulacja wysokosci poziomu wody w zbiorniku do ok. 40 cm
wysokosci stupa wody.

Zakres natezen wyptywu ze zbiornika — do ok. 14 I/min.

Ksztattki wstawiane w dno w celu odwzorowania réznych ksztattéw otworéw — min. 5 réznych
ksztattow (Srednice z zakresu 10-30 mm).

Waga stanowiska — max. 20 kg.

Wszystkie uzyte materiaty muszg by¢ odporne na korozje w zwyktej i chlorowanej wodzie, a takze
posiadac stosowne atesty.

4. Stanowisko umozliwiajace obserwacje i pomiary strat energii mechanicznej w rurociaggu
— 1 sztuka.

Stanowisko musi byé w petni kompatybilne ze stanowiskiem bazowym [). Wymiary stanowiska
w planie nie wigksze niz wymiary ,bazy” I).

Stanowisko musi umozliwiac:
— zapoznanie si¢ z réznego rodzaju armaturg w przewodach pod cisnieniem (zmiany kierunkéw
przeptywu, trojniki, zmiany srednicy, armatura regulacyjna),

— pomiar strat cisnienia dla réznych warunkéw przeptywu na réznych ksztattkach i zigczkach
w przewodzie pod cisnieniem (w tym kolankach, nagtych zmianach srednicy, tréjnikach, zaworach)
— okre$lenie natezenia przeptywu na podstawie pomiaru roznicy cisnienia na wybranych
urzgdzeniach (min zakres: zwezka Venturiego, kryza/dysza pomiarowa, przeptywomierz z kryzg)
—wybér réznorodnych tras przeptywu cieczy poprzez odpowiednie otwieranie/zamykanie zaworéw
—okreslenie strat energii mechanicznej i wspotczynnikéw oporow dla roznych elementéw rurociggu.

Pomiar réznicy ci$nienia na wybranych ksztattkach lub wybranym odcinku rurociggu (dowolnie
wybrany odcinek trasy przeptywu poddawany analizie) musi sie odbywac¢ w sposéb nieinwazyjny,
tj tak, by urzadzenie pomiarowe nie wprowadzato dodatkowych oporow przeptywu. Urzgdzenie
pomiarowe musi by¢ na tyle doktadne, by umozliwi¢ odczyt réznicy cisnienia w dowolnych warunkach
przeptywu w ramach zakresu pracy stanowiska.

Pomiar réznicy cisnienia na podstawie odczytow z piezometrow lub manometru réznicowego
naczyniowedo.

Urzadzenia do pomiaru natezenia przeptywu (zwezka, dysza, kryza) powinny by¢ wykonane
z przezroczystego materiatu (tworzywo sztuczne), umozliwiajgce obserwacje strumienia cieczy
i miejsc pomiaru cisnienia.

Lokalizacja miejsc pomiaru cisnienia musi z jednej strony umozliwia¢ pomiar straty cisnienia na
dowolnym odcinku trasy przeptywu, z drugiej - powinna uwzglednia¢ strefy powstawania zaburzen
w okolicach ksztaltek i umozliwia¢ prawidtowy pomiar réznicy cisnienia, w miejscach poza strefg
wspomnianych zaburzen.




Na stanowisku powinny znalez¢ sie zawory umozliwiajgce regulacje natezenia przeptywu
i jednoczesnie pomiar réznicy cisnienia na tych zaworach przy réznych natezeniach przeptywu.

Preferowane srednice przewoddw budujgcych stanowisko pomiarowe — 15 mm, 20 mm i 32 mm.

Zakres cisnien —od 0 do ok. 1 m st. wody.

Max. waga stanowiska do 60 kg.

Wszystkie uzyte materiaty muszg by¢ odporne na korozje w zwyktej i chlorowanej wodzie, a takze
posiadac stosowne atesty.

5. Stanowisko umozliwiajgce wizualizacje i obserwacje linii pradu przy przeptywie
w kanale otwartym — 1 sztuka.

Stanowisko musi byé w petni kompatybilne ze stanowiskiem bazowym [). Wymiary stanowiska
w planie nie wieksze niz wymiary ,bazy” I).

Stanowisko musi umozliwiac:

— obserwacje uktadu zwierciadta wody i linii prgdu w czasie przeptywu ze swobodnym zwierciadtem
w kanale z umieszczonymi w nim réznymi przeszkodami,

— wymienny montaz réznych przeszkéd w kanale otwartym (min. 5 réznych: m.in. przeszkod
o ksztatcie optywowym, cylindrycznym, przeszkdd imitujgcych rézne typy przelewéw — o szerokiej
koronie, o ostrej krawedzi),

— regulacje potozenia zwierciadta wody w kanale (obserwacje w réoznych warunkach przeptywu).

Odcinek imitujgcy kanat otwarty musi by¢ na tyle diugi, by umozliwi¢ obserwacje przeptywu
niezaburzonego w czesci przed przeszkodg, zmiany uktadu linii prgdu w okolicach przeszkody oraz
obserwacje uktadu linii prgdu w strefie za przeszkodg. Wymagana diugos¢ ,kanatu” — co najmniej 60
cm. Przekrdj poprzeczny kanatu — prostokatny (min.15-20 cm).

Zasilanie kanatu — rozwigzanie umozliwiajgce utrzymanie warunkow ustalonych w czasie przeptywu,
likwidacje strefy zaburzen na wlocie do kanatu oraz utrzymanie przeptywu laminarnego. Wymagany
zbiornik zasilajgcy na wlocie do kanatu.

Kanat oraz zbiornik zasilajacy — wykonane z przezroczystego materiatu, z dotagczong podziatkg
(skalg) umozliwiajgcg odczyt (pomiar) potozenia zwierciadta wody.

Zbiornik zasilajgcy — pojemnos¢ ok.12 I.

Konstrukcja stanowiska — umozliwiajgca tatwg wymiane przeszkdéd w kanale w trakcie wykonywania
doswiadczenia.

Stanowisko musi by¢ wyposazone w zbiornik oraz system doprowadzenia i dystrybucji barwnika
umozlwiajgcego obserwacije linii pradu.

Zbiornik barwnika — ok. 200-250 ml; system rozprowadzenia barwnika w strumieniu cieczy —
zabezpieczajacy przed zaburzeniami;

Konstrukcja dostosowana do tatwego czyszczenia i uzupetniania barwnika. Mozliwos$¢ regulacji ilosci
barwnika wprowadzanego do kanatu.

Stanowisko dostosowane do uzycia powszechnie stosowanych barwnikow — fluoresceiny lub
rodaminy. W pakiecie startowym — zapas barwnika (fluoresceiny lub rodaminy) min. 1 litr.

Max. waga stanowiska do 25 kg.




Stanowisko musi umozliwiaC obserwacje linii prgdu w warunkach temperatury powietrza
w pomieszczeniu od 15° do 35° C.

Wszystkie uzyte materialy muszg by¢ odporne na korozje w zwyktej i chlorowanej wodzie oraz
wodzie z barwnikiem, a takze posiadac stosowne atesty.

6. Stanowisko umozliwiajagce obserwacje i pomiary przy przeptywie wody przez przelewy
o ostrej krawedzi umieszczone w kanale otwartym.

Stanowisko musi byé w petni kompatybilne ze stanowiskiem bazowym [). Wymiary stanowiska
w planie nie wigksze niz wymiary ,bazy” I).

Stanowisko musi umozliwiac:

— obserwacje i pomiary uktadu zwierciadta wody przy przeptywie cieczy przez przelewy o ostrej
krawedzi w zmienianych warunkach przeptywu (rézne wartosci natezenia przeptywu),

— wymiane ksztattu przelewu i poréwnanie pomiaréw dla przelewéw o réznych ksztattach
(min. 2 rézne ksztalty przelewdw — trojkgtny o kacie 90 stopni i prostokatny),

— doprowadzenie wody na przelew w sposéb umozliwiajgcy uzyskanie odpowiednio dtugiej strefy
naprowadzajgcej (min. 4-5 krotnos¢ wysokosci obcigzenia przelewu; wytworzenie przeptywu
jednostajnego przed przelewem),

— pomiar rzednej zwierciadta wody za pomocg wodowskazu szpilkowego umieszczanego
w dowolnym przekroju odcinka przed przelewem.

Wymiary przelewow oraz odcinka doprowadzajgcego wode do przelewu (,kanat otwarty”) muszg by¢
tak dobrane, by uzyska¢ optymalne warunki pomiarowe, umozlwiajgce obserwacje réznic potozenia
zwierciadta wody w zaleznosci od natezenia przeptywu oraz wyznaczenie krzywej przeptywu
i wspoétczynnika wydatku dla kazdego z przelewdw. Wymagane jest uzyskanie mozliwosci obserwacji
i pomiaru rzednej zwierciadta wody przy min. pieciu réznych wartosciach natezenia przeptywu
(réznice w rzednych muszg by¢ ,mierzalne”).

Minimalna szeroko$c¢ ,kanatu doprowadzajgcego” 20 cm.

Wodowskaz szpilkowy wytarowany i wyskalowany z doktadnoscig do 0,1 mm.

Wszystkie uzyte materiaty muszg by¢ odporne na korozje w zwyktej i chlorowanej wodzie, a takze
posiadac stosowne atesty.

. Przedmiot zamowienia obejmuje dostawe do siedziby Zamawiajgcego - Politechnika Gdanska,
Wydziat Inzynierii Lgdowej i Srodowiska, ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk, budynek ,HYDRO”
nr 20, parter, pokdj nr 11, instalacje, uruchomienie oraz przeszkolenie pracownikéw Zamawiajgcego
w zakresie obstugi stanowisk. Koszty z tym zwigzane nalezy wliczy¢ w cene oferty.

. Przedmiot zamodwienia musi by¢ fabrycznie nowy, pochodzacy z biezgcej produkcji, wolny od
wszelkich wad i uszkodzen, bez wczesniejszej eksploatacji i nie moze by¢ przedmiotem praw oséb
trzecich.

. Nomenklatura (kod) wg CPV

Kod wg CPV 38420000-5 Przyrzady do mierzenia przeptywu, poziomu i ci$nienia cieczy i gazow
Kod wg CPV 38540000-2 Maszyny i aparatura badawcza i pomiarowa

. Wraz z dostawg przedmiotu zamowienia Wykonawca zobowigzany jest zatgczy¢ karty gwarancyjne
w jezyku polskim lub angielskim, w wersji papierowej (1 egzemplarz) lub w wersji elektronicznej na
adres e-mail wskazany w umowie oraz dokumentacje techniczng i instrukcje obstugi w jezyku polskim
lub angielskim, w wersji papierowej i elektroniczne;j.

10.Przedmiot zamoéwienia powinien zosta¢ dostarczony w opakowaniu zabezpieczajgcym przed jego

uszkodzeniem.



11.Zamawiajgcy wymaga aby Wykonawca udzielit gwarancji na oferowany przedmiot zamodwienia
w wymiarze co najmniej 24 m-cy, liczonej od daty podpisania protokotu zdawczo-odbiorczego bez
uwag.

12.Szczegdtowe warunki realizacji umowy Zamawiajacy okreslit we wzorze umowy stanowigcym
Zatgcznik nr 6 do SIWZ.

13. Oferta musi by¢ jednoznaczna i kompleksowa, tj. obejmowac caty przedmiot zamowienia.

14. Oferowany przedmiot zamdwienia musi spetnia¢ wszystkie wymagania Zamawiajgcego okreslone
w SIWZ.



