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Sectiunea III — Caiet de sarcini pentru achizitie de produse

Stand tunel de vant cu accesorii

1 Introducere

Caietul de sarcini face parte integrantd din documentatia de atribuire si constituie ansamblul
cerintelor pe baza céirora se elaboreazi de catre fiecare ofertant propunerea tehnica. Caietul de sarcini
contine/are anexate, in mod obligatoriu, specificaii tehnice. Acestea definesc, dupé caz si fard a se
limita la cele ce urmeazi, caracteristici referitoare la nivelul calitativ, tehnic si de performanta,
siguranta in exploatare, dimensiuni, precum si sisteme de asigurare a calitatii, terminologie, simboluri,
teste si metode de testare, ambalare, etichetare, marcare, conditiile pentru certificarea conformitétii cu
standarde relevante sau altele asemenea.

In cadrul acestei proceduri, U.M. 02192 Constanta - Academia Navala ,,Mircea cel Batran”,
denumiti in continuare Academia Navala, Indeplineste rolul de Autoritate contractanta.

Pentru scopul prezentei sectiuni a Documentatiei de Atribuire, orice activitate descrisd intr-un
anumit capitol din Caietul de Sarcini si nespecificata explicit in alt capitol, trebuie interpretata ca fiind
mentionati in toate capitolele unde se considera de citre Ofertant ca aceasta trebuia mentionata pentru
asigurarea indeplinirii obiectului Contractului.

2 Contextul realizirii acestei achizitii de produse

2.1 Informatii despre Autoritatea contractanti

U.M. 02192 Constanta - Academia Navali ,,Mircea cel Batrdn” este o institutie publicd de
educatie si cercetare stiintifici, ce oferd programe acreditate de licentd §i masterat pentru studii
universitare in domeniul maritim, fluvial si portuar. Misiunea este formarea la nivel universitar a
absolventilor care s# satisfacd nevoia de profesionisti a Fortelor Navale Roméne si mediului economic
din domeniul naval si portuar maritim si fluvial.

2.2 Informatii despre contextul care a determinat achizitionarea produselor

Academia Navald ,Mircea cel Batrdn” este o institufie publici de educafie §i cercetare
stiintifica, ce oferd programe acreditate de licenta si masterat pentru studii universitare in domeniul
maritim, fluvial si portuar. Printre acestea se numari specializarea - licentd Electromecanici Navald
(sectia militard si sectia civild) si specializarea - masterat Sisteme Electromecanice Navale. Prin
intermediul acestui proiect, urmirim si consolidim excelenta academicd si sid contribuim la
dezvoltarea competentelor tehnice si inovatoare ale studentilor nostri. Un tunel aerodinamic va oferi
o platformi de invitare pentru studentii nostri. Acestia vor putea si aplice teoriile studiate in clase
intr-un mediu realist, stimulindu-le creativitatea si gandirea criticd. De asemenea, facilititile
tunelului pot fi utilizate pentru cercetare avansatd in domeniul hidrodinamic, permitind colaborari
interdisciplinare si inovatoare intre departamentele facultdtii. Tunelul aerodinamic va fi un
instrument excelent pentru studentii nostri de la specializarile inginerie electromecanica, inginerie
electrici si alte domenii tehnice relevante. Acestia vor avea oportunitatea de a lucra cu echipamente
si tehnologii de ultima generatie, dezvoltAndu-si astfel abilitatile practice esentiale pentru viitoarea
lor carieri. Investitia intr-un tunel aerodinamic va spori atractivitatea facultifii noastre pentru
studentii potentiali, in special pentru cei pasionati de inginerie. Oportunitatea de a avea acces la
facilititi de invitare avansate precum un tunel aerodinamic poate fi un factor decisiv in alegerea unei
facultiti de citre viitorii studenti. Facilitatile unui tunel aerodinamic vor spori potentialul de
colaborare cu companii din industria aeronautica si alte domenii tehnologice. Aceste parteneriate pot
duce la proiecte de cercetare aplicata, stagii de practicd si oportunitati de angajare pentru studentii
nostri. Dotarea cu un tunel aerodinamic va spori prestigiul facultitii noastre in comunitatea
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academica si in lumea industriei. Acest lucru ne va consolida pozitia in calitate de institutie de
invatamant tehnic de inalta calitate §i ne va aduce recunoastere la nivel national si international.
Tunelul aerodinamic va fi un stimulent pentru dezvoltarea proiectelor inovatoare ale studentilor
nostri. Acestia vor putea sa participe la competitii studentesti si evenimente tehnice la nivel mondial,
reprezentdnd cu mandrie facultatea noastra i demonstrand excelenta in domeniul lor de expertizi.
2.3 Informatii despre beneficiile anticipate de ciitre entitatea contractantii

Prin achizitia produselor, UM. 02192 Constanta - Academia Navalid »Mircea cel Bitran”
intenfioneazd si asigure desfisurarea in conditii optime §i de calitate a procesului de invitare si
cercetare.

3 Descrierea produselor solicitate

3.1 Descrierea situatiei actuale la nivelul Autorititii contractante

Produsele sunt necesare Autorititii contractante pentru pregitirea de specialitate a studentilor
militari si civili. La data intocmirii prezentei documentatii, U.M. 02192 Constanta - Academia Navali
»Mircea cel Batrdn™ nu dispune de un stand tunel de vant cu accesorii.

3.2 Obiectivul general la care contribuie furnizarea produselor

Achizitionarea produselor in termenele stabilite prin documentatia de atribuire are un rol
determinant pentru buna desfasurare a activitatilor Academiei Navale ,,Mircea cel Batran” stabilite in
Planul cu Principalele Activititi.

3.3 Produsele solicitate si operatiunile cu titlu accesoriu necesare a fi realizate

3.3.1 Produse solicitate

Termen de livrare
solicitat

Nr.
crt

Denumirea produselor
solicitate

U.M.

Cantitate

Durata
minima
garantie

Loc de
livrare

(inclusiv
montare/instalare
si punere in
functiune)

Stand tunel de vant cu
accesorii

Cpl.

minim 24 luni

de la data
receptiei

UM 02192
Str. Fulgerului
nr. 1,
Constanta

Livrarea se va face
in maxim 120 de
zile de la data
semnarea
contractului.
Termen de instalare
si punere in
functiune — max. 15
zile de la data
livrarii.

Specificatiile tehnice care indicd o anumitd origine, sursd, productie, un procedeu special, o
marcd de fabricd sau comerf, un brevet de inventie, o licenti de fabricatie, sunt mentionate doar
pentru identificarea cu usurintd a tipului de produs i nu au ca efect favorizarea sau eliminarea
anumitor operatori economici sau a anumitor produse. Aceste specificatii vor fi considerate ca
avind mentiunea “sau echivalent”.

Toate caracteristicile tehnice sunt minimale, obligatorii si eliminatorii.
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Componente obligatorii - Stand tunel de vant cu accesorii

Nr. Denumire componenta U.M. Cantitate
1.1. | Tunel aerodinamic cu circuit deschis buc. 1
1.2. | Corp aerodinamic tip sfera buc. 1
1.3. | Corp aerodinamic emisfera buc. 1
1.4. | Corp aerodinamic disc circular buc. 1
1.5. | Corp aerodinamic inel circular buc. 1
1.6. | Corp aerodinamic placa pétratd buc. 1
1.7. | Corp aerodinamic cilindru buc. 1
1.8. | Corp aerodinamic forma aerodinamici buc. 1
1.9. | Corp aerodinamic paraboloid buc. 1
1.10. | Corp aerodinamic form# concavi buc. 1
1.11. | Corp aerodinamic profil steag buc. 1
Corp aerodinamic profil aecrodinamic NACA 0015 (sau
1.12. | echivalent) buc. 1
1.13. | Corp aerodinamic placi patratd buc. 1
Corp aerodinamic profil aecrodinamic NACA 54118 (sau
1.14. | echivalent) buc. 1
Corp aerodinamic profil aerodinamic NACA 4415 (sau
1.15. | echivalent) buc. 1
1.16. | Profil aerodinamic cu lamel3 si clapeta de flaps buc. 1
1.17. | Generator de ceatd buc. 1
1.18. | Profil pentru misurare distributia presiunii pe un cilindru buc. 1
Distributia presiunii pe un profil aerodinamic NACA 0015 (sau
1.19. | echivalent) buc. 1
Distributia presiunii pe un profil aerodinamic NACA 54118 (sau
1.20. | echivalent) buc. 1
Distributia presiunii pe un profil acrodinamic 4415 (sau
1.21. | echivalent) buc. 1
1.22. | Profil aerodinamic montat pe arc buc. 1
1.23. | Modelul "Bernoulli" buc. 1
1.24. | Analiza stratului limita cu tubul Pitot buc. 1
1.25. | Masurarea electronicé a deplasirii buc. 1
1.26. | Misurarea siajului buc. 1
1.27. | Modul centrali eoliani cu reglarea palei rotorului buc. 1
1.28. | Tub Pitot buc. 1
1.29. | Tub Pitot, mic buc. 1
1.30. | Tub static Pitot buc. 1
1.31. | Senzor de fort cu trei componente buc. 1
1.32. | Modul cu 16 manometre cu tub, 600mm buc. 1
1.33. | Modul mésurarea electronicd a presiunii buc. 1
1.34. | Manometru de presiune diferentiala buc. 1
1.35. | Sistem de achizitie de date pentru tunel de vant buc. 1
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Specificati tehnice minimale:

1.1. Tunel aerodinamic cu circuit deschis

Tunel de vént de tip deschis folosit pentru a demonstra §i masura proprietdfile aecrodinamice ale
diferitelor modele. Tunelul este montat pe 0 masa metalica mobila si robusta, cu blat metalic rigid, cu
sistem de blocare roti. Masa include 2 sertare metalice.

Standul are sistem de uniformizare a curgerii si asigurd o distributie uniforma a vitezei cu putine
turbulente in sectiunea de mésurare inchisi. Sectiunea transversali a sectiunii de misurare este
patratd. Ventilatorul axial incorporat are un sistem de evacuare cu palete de ghidare si este actionat cu
vitezd variabild. Standul este echipat cu un senzor electronic de fortda bicomponent. Portanta si
rezistenta sunt masurate si afisate digital. Viteza aerului in sectiunea de misurare este indicati pe
manometrul cu tub inclinat.

Cu ajutorul sistemului de achizitie de date aferent, valorile misurate pentru vitezi, forte, moment,
deplasare/unghi si presiune diferentiala pot fi transferate pe un PC unde pot fi analizate cu software-ul
dedicat.

Accesoriile extinse permit o varietate de experimente, de exemplu misuritori de portanta, distributii
de presiune, analiza stratului limita sau vizualizarea liniilor de curgere.

Date tehnice Caracteristici tehnice minimale

Tematica de studiu si | - experimente cu accesorii

experimentare - determinare coeficienti aerodinamici de tractiune si portanta pentru diferite
modele

- distributia presiunii pe corpuri imersate fntr-un fluid
- analiza stratului limita
- cercetarea fluturarii
- masurarea turbulentei de siaj
- In combinatie cu generatorul de ceati
- vizualizarea liniilor de curgere

Specificatii - experimente din domeniul aerodinamicii si mecanicii fluidelor cu un tunel de
vant

- 0 gamd larga de accesorii disponibile

- sectiune de masurare transparents, inchisi

- contur de intrare, duzi §i difuzor din plastic armat cu fibra de sticli

- motor ventilator cu viteza variabild pentru functionare eficienti din punct de
vedere energetic

- dispozitiv liniarizare curgere pentru reducerea turbulentelor

- manometru cu tub inclinat pentru afisarea vitezei aerului

- senzor electronic de forti cu doud componente pentru masurarea fortelor de
tractiune si portanta

- afisaj digital de tractiune si portanta pentru semnalul de la amplificatorul de
masurare

- scala afisare unghi

- optional: afigarea valorilor mésurate pentru vitezi, forte, moment, deplasare /
unghi si presiune diferentialda folosind un sistem pentru achizitia de date
(disponibil ca accesoriu, neinclus)

Sectiunea de misurare | sectiune transversali a debitului WxH: 292x292mm
- lungime: 420mm
- viteza vintului: 1,3 ... 25m /s

Ventilator axial - consum de energie: 3,4kW

Domenii de misurare - forta:

- portanta: + 4N

- tractiune: £+ 4N
-viteza: 1,3 ...25m /s
- unghi: + 180 °
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Alimentare: 230V, 50Hz

Dimensiuni maxime: LxWxH: 3000x900x1550mm

Accesorii de tip modele | -accesoriu pentru tunelul aerodinamic deschis

de test — caracteristici -suport din otel rezistent la coroziune

comune: -vopsire pentru obtinere suprafatid netedd cu RAL 3000

1.2. Corp aerodinamic tip sfera

Date tehnice Caracteristici tehnice minimale
Sfera - @ 80mm
Consola - otel rezistent la coroziune
-0 4mm
Dimensiuni LxWxH: 80x80x280mm
(se acceptd o abatere de £10%)

1.3. Tunel Corp aerodinamic emisfera

Date tehnice Caracteristici tehnice minimale
Emisfera - @ 80mm
- tabli de otel, 1mm
Consoli - otel rezistent la coroziune
- @ dmm
Dimensiuni LxWxH: 80x40x280mm

(se accepti o abatere de £10%)

1.4. Corp aerodinamic disc circular

Date tehnice Caracteristici tehnice minimale
Disc Circular - @ 80mm
- tabld de otel, Imm
Consolii - otel rezistent la coroziune
- 4mm
Dimensiuni LxWxH: 80x5x280mm

(se accepti o abatere de +£10%)

1.5. Corp aerodinamic inel circular

Date tehnice Caracteristici tehnice minimale

Inel Circular - @ 113mm, exterior
- @ 56,5mm, interior
- tabli de ofel, Imm

Consolid - otel rezistent la coroziune
- @ 4mm
Dimensiuni LxWxH: 113x5x300mm

(se accepti o abatere de £10%)

1.6. Corp aerodinamic placd patrata

Date tehnice Caracteristici tehnice minimale
Placa pitrata - LxWxH: 71x71xImm
- tabli de otel, lmm
Consoli - otel rezistent la coroziune
- @ 4mm
Dimensiuni LxWxH: 71x4x280mm
(se accepti o abatere de +10%)

1.7. Corp aerodinamic cilindru

Date tehnice Caracteristici tehnice minimale

Cilindru - @ 50mm
- lungime: 100mm
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- lemn

Consolia - otel rezistent la coroziune
- @ 4mm
Dimensiuni LxWxH: 50x50x290mm

(se acceptd o abatere de £10%)

1.8. Corp aerodinamic formi aerodinamica

Date tehnice Caracteristici tehnice minimale
Formi aerodinamici - @ 60mm
- lungime: 240mm
- lemn
Consoli - otel rezistent la coroziune
- @ 4mm
Dimensiuni LxWxH: 240x60x270mm

(se acceptd o abatere de £10%)

1.9. Corp aerodinamic paraboloid

Date tehnice

Caracteristici tehnice minimale

Paraboloid - @ 80mm
- lungime: 90mm
Consoli - otel rezistent la coroziune
- @ 4mm
Dimensiuni DxH: 80x90mm

(se acceptd o abatere de +£10%)

1.10. Corp aerodinamic

forma concavi

Date tehnice

Caracteristici tehnice minimale

Corp aerodinamic | - @ 80mm

formai concavi - lungime: 68,7mm

Consoli - otel rezistent la coroziune
- @ 4mm

Dimensiuni DxH: 80x68,65mm

(se acceptd o abatere de +10%)

1.11. Corp aerodinamic

profil steag

Date tehnice

Caracteristici tehnice minimale

Steag - LxWxH: 100x100x1mm
- tabli de otel, Imm
- vopsit in RAL 3000

Consoli - ofel rezistent la coroziune
-9 4mm

Dimensiuni LxWxH: 100x4x360mm

(se accepti o abatere de +10%)

1.12. Corp aerodinamic

profil aerodinamic NACA 0015 (sau echivalent)

Date tehnice

Caracteristici tehnice minimale

Profil aerodinamic

- profil: NACA 0015 (sau echivalent)

- forma: simetrica

- plastic

- LxWxH: 100x100x15mm (se acceptd o abatere de £10%)

Consoli - otel rezistent la coroziune
- @ 4mm
Dimensiuni LxWxH: 100x15x290mm

(se accepti o abatere de £10%)
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1.13. Corp aerodinamic

placa patrati

Date tehnice

Caracteristici tehnice minimale

Placa pitrata

- LxWxH: 100x100x1mm (se accepta o abatere de £10%)
- tabld de otel, Imm

- vopsitd in RAL 3000
Consoli - otel rezistent la coroziune
- @ 4mm
Dimensiuni LxWxH: 100x4x360mm

(se acceptd o abatere de +10%)

1.14. Corp aerodinamic

profil aerodinamic NACA 54118 (sau echivalent)

Date tehnice

Caracteristici tehnice minimale

Profil aerodinamic

- profil: NACA 54118 (sau echivalent),

- forma: asimetrici

- LxWxH: 100x100x19,65mm (se accepta o abatere de £10%)
- material: SikaBlock M600

- vopsit in RAL 3000
Consoli - otel rezistent la coroziune
- @ 4mm
Dimensiuni LxWxH: 100x20x290mm

(se accepta o abatere de +£10%)

1.15. Corp aerodinamic

profil aerodinamic NACA 4415 (sau echivalent)

Date tehnice

Caracteristici tehnice minimale

Profil aerodinamic

- profil: NACA 4415 (sau echivalent)

- forma: asimetrica

- plastic

- LxWxH: 100x100x15mm (se accepti o abatere de £10%)

Consola - otel rezistent la coroziune
- @ 4mm
Dimensiuni LxWxH: 100x16x290mm

(se accepti o abatere de +£10%)

1.16. Profil aerodinamic cu lameli si clapeti de flaps

Date tehnice

Caracteristici tehnice minimale

Profil aerodinamic

- profil: NACA 0015
- formi: simetricd
- LxWxH: 100x100x15mm (se accepti o abatere de £10%)

Consola - otel rezistent la coroziune
- 4mm
Dimensiuni LxWxH: 120x120x300mm

(se accepti o abatere de £10%)

1.17. Generator de ceata

Date tehnice

Caracteristici tehnice minimale

Specificatie

[1] generarea de ceatd pentru demonstratii in mecanica fluidelor

[2] accesoriu pentru tunelul aerodinamic deschis

[3] lance cu doua duze interschimbabile pentru adaptarea la viteze diferite ale
debitului

[4] amestec de glicol pentru producerea de ceatd, non-toxicd, non-corozivi,
inodora

[5] functionare continui > 1h

Vaporizator

- lance: DxL: 13x180mm

- duze interschimbabile, unghiulare
-2x 0,25mm
- 3x 0,5mm

- termostat: 270°C
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Unitate de alimentare

- confinut: 750mL
- consum de energie: 500W

Alimentare

230V, 50Hz

Dimensiuni

LxWxH: 350x500x300mm
(se accepti o abatere de £10%)

1.18. Profil pentru misurare distributia presiunii pe un cilindru

Date tehnice

Caracteristici tehnice minimale

Cilindru

- @ 50mm, H=75,5mm

Numiirul de puncte de
méisurare a presiunii

13

Consola

- otel rezistent la coroziune
- @ 4mm

Dimensiuni

LxWxH: 50x50x280mm
(se acceptii o abatere de +£10%)

1.19. Distributia presiunii pe un profil aerodinamic NACA 0015 (sau echivalent)

Date tehnice

Caracteristici tehnice minimale

Profil aerodinamic

- profil: NACA 0015 (sau echivalent),
- forma: simetrici
- LxWxH: 100x60x15mm (se acceptd o abatere de £10%)

Numiirul de puncte de
misurare a presiunii

16

Consola

- otel rezistent la coroziune
- 4mm

Dimensiuni

LxWxH: 115x30x270mm
(se acceptd o abatere de £10%)

1.20. Distributia presiunii pe un profil acrodinamic NACA 54118 (sau echivalent)

Date tehnice

Caracteristici tehnice minimale

Profil aerodinamic

- profil: NACA 54118 (sau echivalent)

- forma: asimetricd

- LxWxH: 100x60x19,65mm (se acceptd o abatere de +10%)
- material; AIMGSil

Numirul de puncte de
méisurare a presiunii

16

Consolia

- otel rezistent la coroziune
- @ 4mm

Dimensiuni

LxWxH: 100x60x19,65mm
(se accepta o abatere de +£10%)

1.21. Distributia presiunii pe un profil acrodinamic NACA 4415 (sau echivalent)

Date tehnice

Caracteristici tehnice minimale

Profil aerodinamic

- profil: NACA 4415 (sau echivalent)
- forma: asimetrica
- LxWxH: 100x60x15,5mm (se accepti o abatere de £10%)

Numiirul de puncte de
masurare a presiunii

16

Consola

- otel rezistent la coroziune
- 4mm

Dimensiuni

LxWxH: 100x60x15,5mm
(se accepti o abatere de +10%)
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1.22. Profil aerodinamic montat pe arc

Date tehnice

Caracteristici tehnice minimale

Profil aerodinamic

- profil: NACA 0015

- formé: simetrica

- LxWxH: 200x100x15mm (se accepti o abatere de £10%)
- momentul de masi al inertiei: 1,07*104kgm?

Rigiditatea arcului

- un singur arc: 27N/m
- rigiditate totald, transversald: 216N/m

Rigiditate torsionali:

0,07...0,28Nm/rad

Dimensiuni

LxWxH: 300x145x120mm
(se accepti o abatere de £10%)

1.23. Modelul "Bernoulli”

Date tehnice

Caracteristici tehnice minimale

Tubul static Pitot

- 150mm
- gradare: 15mm

Cea mai mare sectiune
transversali a debitului

- WxH: 292x292mm

Cea mai mici sectiune
transversali a debitului

- WxH: 146x292mm

Dimensiuni

LxWxH: 360x292x345mm
(se accepti o abatere de £10%)

1.24. Analiza stratului limita cu tubul Pitot

Date tehnice

Caracteristici tehnice minimale

Tematica

- misurare presiune totala cu tubul Pitot

- masurare presiune statica

- determinare viteza prin misurare presiune dinamica

- studierea profilul vertical al vitezei in punctul de masurare
- studierea grosimii stratului limita

- influenta rugozititii suprafetei asupra stratului limita

Specificatie

[1] investigarea stratului limita pe o placi plan, curgere de-a lungul plécii

[2] accesoriu pentru tunelul aerodinamic

[3] 2 placi cu rugozitati diferite ale suprafetei

[4] Tub Pitot pentru mésurarea presiunii totale pe placd

[5] punct de masurare suplimentar pentru méasurarea presiunii statice

[6] reglarea orizontald a plicii cu ajutorul unui suport dintat actionat manual

[7] reglarea verticala a tubului Pitot cu ajutorul unui surub micrometric

[8] urmaitoarele unitdti pot fi utilizate pentru indicarea dinamicd a presiunii:
manometru cu tub inclinat (inclus in tunelul aerodinamic), manometru cu presiune
diferentiald (disponibil ca accesoriu), masurarea electronicd a presiunii
(disponibild ca accesoriu) sau sistem pentru achizitia de date (disponibil ca
accesoriu)

[9] afisarea valorilor misurate pe computer, folosind software-ul din sistem pentru
achizitia de date (disponibil ca accesoriu) si masurarea electronicd a deplasirii
(disponibila ca accesoriu)

2 plici plate cu scali

- aluminiu eloxat, negru

- LxW: 250x279mm, grosime: 3mm
- tesiturd: 15°

- suprafata neteda: 25 um

- suprafatd aspra: 400 um

- reglare orizontald: 180mm

Tub Pitot

- diametrul interior: 0,7mm
- reglare verticald: 25mm

Surub micrometric

- rezolutie: 0,01mm

Dimensiuni

LxWxH: 600x400x120mm (dispozitiv stocare)
(se accepti o abatere de £10%)
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1.25. Misurarea electro

nici a deplasarii

Date tehnice Caracteristici tehnice minimale _|
Specificatie [1] accesoriu pentru evaluarea asistati de PC a analizei stratului limiti a unitatii
experimentale

[2] senzor de deplasare cu suport pentru montarea in unitatea experimentald de
analizi a stratului limita

[3] senzor de deplasare pentru inregistrarea pozitiei verticale a tubului Pitot in
unitatea experimentald de analizi a stratului limita

[4] conexiunea senzorului de deplasare la sistemul pentru achizitia de date

Intervale de misurare

- cursa: 1x 0...10mm
- rezolutie: 0,05mm

Dimensiuni

LxWxH: 90x80x50mm
(se acceptd o abatere de +£10%)

1.26. Misurarea siajulu

Date tehnice

Caracteristici tehnice minimale

Tematica

- masurarea distributiei presiunii folosind sistemul cu tuburi Pitot

- demonstrarea depresurizarii

- determinarea coeficientului aerodinamic prin distributia presiunii in urma
cilindrului

- determinarea numarul Reynolds

- masurarea tractiunii cu senzorul de forti din tunelul aerodinamic

- determinarea coeficientului aerodinamic prin misurarea tractiunii

- compararea celor doud metode pentru determinarea coeficientului aerodinamic

Specificatie

[1] investigarea siajului unui cilindru imersat intr-un debit de fluid

[2] accesoriu pentru tunelul aerodinamic

[3] cilindru ca corp aerodinamic

[4] sistem cu 15 tuburi Pitot care detecteaza presiunea totala

[5] mésurarea rezistentei cu senzorul de fortd din tunelul aerodinamic

[6] placa distantiera detagabild care permite masurarea a doui pozitii ale siajului
[7] afisarea presiunilor pe cele 16 manometre cu tub sau in misurarea electronica
a presiunii

Cilindru

- O interior: 20mm
- indltime: 100mm
- indltimea cu tija de sustinere: 290mm

Sistem cu tuburi Pitot

- 15 tuburi Pitot

- interior @: 1,Imm

- exterior @: 2mm

- distanta intre tuburile Pitot: 3mm

Dimensiuni

LxWxH: 237x52x175mm
(se accepta o abatere de +10%)

1.27. Modul centrali eolianii cu reglarea palei rotorului

Este compatibil cu tunelul de vant cu circuit deschis si este montat pe o0 masa metalica mobila si
robusta, cu blat metalic rigid, cu sistem de blocare roti.

Permite experimente cu o turbini eoliani cu inclinarea palelor rotorului si generator cu viteza
variabild. Turbina eoliani este conectati la tunelul de vént. Ventilatorul axial din tunelul de vant are o
viteza variabila si asigura debitul de aer necesar experimentelor. Un dispozitiv de liniarizare a curgerii
asigurd un flux constant si cu turbulente scizute. Generatorul este antrenat direct de un rotor cu 3 pale.
Un servomotor este folosit pentru a schimba unghiul palelor rotorului. Turbina eoliani este montata pe

un turn.

Pentru a aborda diferite puncte de functionare, viteza nominali a generatorului poate fi setatd printr-un
controler. Viteza rotorului este masurati cu precizie de senzorii Hall incorporati in generator. Viteza

vantului este misurati de

un senzor reglabil orizontal, astfel inct viteza medie a vantului pe suprafata
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rotorului poate fi inregistratd. Valorile masurate sunt transmise prin USB direct la un PC unde pot fi
analizate folosind software-ul inclus. Software-ul calculeaza puterea electricd convertitd, cuplul
generatorului si parametrii specifici sistemului. In plus, software-ul face posibila observarea,
achizitionarea si analizarea experimentelor la orice numar de statii de lucru prin intermediul refelei
proprii a clientului, cu o singura licenta.

Paletele rotorului pot fi inlocuite cu usurintd. Sunt incluse palete de rotor cu profile drepte si
optimizate. Standul permite utilizarea de palete realizate prin imprimare 3D.

Tunelul de vant este inchis in timpul experimentelor pentru a se asigura cd experimentele sunt
efectuate in sigurantd. Un capac de protectie transparent asigurd vizibilitatea si functionarea in

siguranta.

| Date tehnice

Caracteristici tehnice minimale

Tematica de studiu
experimentare:

si

- conversia energiei cinetice in energie electrica
- reglarea puterii cu ajutorul
- regldrii vitezei
- regldrii lamei rotorului
- comportament in cazul fluxului oblic
- inregistrarea curbelor caracteristice
- determinarea coeficientului de putere
- in functie de raportul varf-viteza si unghiul de reglare al lamei rotorului
- in functie de raportul varf-viteza si unghiul de giratie
- compararea diferitelor forme ale palei rotorului
- Invitare electronica (E-learning)
- curs online multi-media despre fundamentele energiei eoliene
- invitarea independenta de timp si loc
- acces prin browser Internet
- verificare prin revizuirea intita a obiectivelor de invitare

Specificatie

[1] turbini eoliana cu reglarea palei rotorului si a unghiului de giratie

[2] accesoriu pentru tunelul aerodinamic deschis

[3] inviitare la distantd: curs detaliat de invatare electronica pentru elementele de
baza ale energiei eoliene, accesibil online

[4] turbina eoliand férd angrenaj cu rotor cu 3 pale

[5] sistem generator de viteza variabila

[6] reglarea puterii cu ajutorul palei rotorului

[7] pale rotor interschimbabile cu diferite forme

[8] optiune de a investiga propriile pale rotor ( realizate prin imprimarea 3D)

[9] viteza vantului, viteza rotorului si curentul generat sunt inregistrate de senzori
[10] capac de protectie transparent pentru o functionare sigurd

[11] control si functionare prin computer cu software

[12] capacitate de functionare in retea: observarea, achizitionarea, analiza
experimentelor la orice numar de statii de lucru cu software prin intermediul
retelei LAN / WLAN a clientului

[13] software prin USB sub Windows 10 si 11

Turbina eoliani

- rotor @: 0,3m

- numdr de pale rotor: 3

- putere electricd nominala: aprox. 6W

- viteza nominala a vantului: 10m /s

- viteza nominala: 2546rpm

- nacela: LxWxH: aprox. 270x80x80mm

Generator - tensiune nominala: 12V
- curent nominal: 2,02A
Pale rotor - 3x pala rotor profil drept

- 3x pala rotor profil optimizat

Domenii de méisurare

- viteza vantului: 0,5 ... 20m /s
- viteza: 0 ... 10000 rpm
- curent: + 2,02A

Alimentare

230V, 50Hz

Dimensiuni

LxWxH: 1000x890x1540mm (se accepti o abatere de £10%)
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1.28. Tub Pitot

Date tehnice

Caracteristici tehnice minimale

Tub Pitot - lungime efectiva: 396mm

- raza de indoire: 15mm

- membre mici: 47mm

- diametrul interior: @ = 3,1mm

- diametrul exterior: @ = 4mm
1.29. Tub Pitot, mic
Date tehnice Caracteristici tehnice minimale
Tub Pitot, mic - lungime efectiva: 396mm

- raza de indoire: 15mm

- membre mici: 47mm

- diametrul interior: @ =1,1mm
- diametrul exterior: @ = 2mm

Manson de protectie

- lungime: 310mm
- diametrul interior: @ = 2, 1mm
- diametrul exterior: @ = 3mm

1.30. Tub static Pitot

Date tehnice

Caracteristici tehnice minimale

Tub static Pitot

- lungime efectiva: 250mm
~ diametru: @=3mm

1.31. Senzor de fortii cu

trei componente

Date tehnice

Caracteristici tehnice minimale

Specificatie

[1] senzor de forta cu trei componente pentru a masura forta de tractiune, forta de

portanta gi momentul

[ 2] afisaj digital al fortei de tractiune, al fortei de portanta si al momentului pe

amplificatorul de misurare
[ 3 ] scala afisare unghi

Date tehnice

Intervale de miisurare

- forta:
- portanta: + 4N
- tractiune: + 4N
- moment: + 0,5Nm
- unghi: + 180 °
230V, 5S0Hz, 1 faza

Dimensiuni

LxWxH: 370x315x160mm (amplificator de masurare)
Dxh: 115x150mm (senzor fort)
(se accepti o abatere de £10%)

1.32. Modul cu 16 manometre cu tub, 600mm

Date tehnice

Caracteristici tehnice minimale

Manometru cu tuburi

- tuburi manometru
- numér: 16
- material: sticla
- @ 9mm, exterior
- @ 7mm, interior
- inclinare: 1:1, 1:2, 1:5, 1:10
- rezolutie: 0,0 1mbar la inclinare: 1:10
- reglare punct zero

Domenii de misurare

- presiune diferentiali: max. 60mbar

Dimensiuni

LxWxH: 670x220x750mm (se accepti o abatere de +10%)
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1.33. Modul misurarea electronici a presiunii

Date tehnice Caracteristici tehnice minimale
Specificatie [1] masurarea presiunii diferentiale / afigarea a caracteristicilor presiunii
diferentiale

[ 2 ] afisare simultana de pana la 17 presiuni diferentiale in aplicatia software
[ 3 ] amplificator de masurare cu senzori de presiune

[ 4 ] conexiunea punctelor de masurare a presiunii si amplificator cu furtunuri
[ 5 ] software pentru achizitia de date prin USB sub Windows 10 si 11

Domenii de misurare - presiune diferentiald: 17x + Smbar
Alimentare 230V, 50Hz
Dimensiuni LxWxH: 370x315x160mm (amplificator de masurare)

(se acceptd o abatere de £10%)

1.34. Manometru de presiune diferentiali

Date tehnice Caracteristici tehnice minimale
Domenii de miisurare - presiune diferentiala: 0 ... Smbar
- gradatii: 0,1mbar
Dimensiuni LxWxH: 220x180x80mm (sistem de stocare)
(se acceptd o abatere de £10%)

1.35. Sistem de achizitie de date pentru tunel de vant

Date tehnice Caracteristici tehnice minimale

Specificatii [1] sistem de achizitie de date pentru tunelul aerodinamic deschis

[2] amplificator de masurare cu conexiuni pentru senzorul de unghi si mésurarea
electronicdi a deplasarii, masurarea presiunii diferentiale, manometru cu tub
inclinat, senzor de fortd cu doud sau trei componente

[3] viteza, presiune, unghi / deplasare, fortele de portanta / tractiune $i momentul,
evaluate pe computer

[4] software pentru achizitia de date prin USB sub Windows 105si 11

Domenii de misurare -viteza: 0 ...28m /s

- presiune diferentiala: + Smbar
- unghi: + 180 °

- deplasare: 0 ... 10mm

- portanta; + 4N

- tractiune: + 4N

- moment: + 0,5Nm

Alimentare 230V, 50Hz

Dimensiuni LxWxH: 360x330x160mm (amplificator de masurare)
(se acceptd o abatere de £10%)

3.3.2 Disponibilitate

Contractantul va livra produsele in termen de maxim 120 de zile de la data semndrii
contractului. Termen de montare/instalare, punere in functiune si instruire pesonal-maxim 15 zile de la
livrarea produselor.

3.4. Garantie

Produsele trebuie si fie acoperite de garantie pentru cel putin 24 de luni de la data receptiei
(acceptrii).

Perioada de garantie incepe de la data acceptirii produselor sau in cazul aménérii din cauze
care nu tin de Contractant, la un interval de 15 zile de la acceptare.
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Orice defectiune / functionare necorespunzitoare a produselor, precum si eventualele vicii
ascunse vor fi sesizate in scris Contractantului, in termen de 48 de ore de la constatarea acestora de
cétre Autoritatea contractanti.

Contractantul va lua masuri pentru remedierea defectiunii, functiondrii necorespunzitoare
si/sau a viciului ascuns in termen de maxim 15 de zile de la data sesizdrii, fara costuri suplimentare
pentru Autoritatea contractanti.

Garantia trebuie s& acopere toate costurile rezultate din remedierea defectelor in perioada de
garantie, inclusiv, dar fari a se limita la:

1. demontare, inclusiv inchirierea de unelte speciale necesare pe durata interventiei (daca este
aplicabil);
ii. ambalaje, inclusiv furnizarea de material protector pentru transport (carton, cutii, 13zi etc.);
iii. transport prin intermediul transportatorului, inclusiv de transport international (daca este
aplicabil);
iv. diagnoza defectelor, inclusiv costurile de personal;
V. repararea tuturor componentelor defecte sau furnizarea unor noi componente;
vi. inlocuirea partilor defecte;
vii. despachetarea, inclusiv curitarea spatiilor unde se efectueazi interventia;
viil. instalarea in starea initial;
ix. testarea pentru a asigura functionarea corecta;
X. repunerea in functiune.

3.5. Livrare, ambalare, etichetare, transport si asigurare pe durata transportului

Termenele de livrare: maxim 120 de zile de la data semnérii contractului.

Produsele sunt considerate livrate cind toate activitatile in cadrul contractului au fost realizate,
este instalat, functioneazi la parametrii agreati si este acceptat de Autoritatea contractanti.

Produsele vor fi livrate cantitativ si calitativ la sediul autoritiii contractante ~ UM 02192, str.
Fulgerului nr. 1 Constanta.

Produsele vor fi insofite de toate subansamblele/partile componente necesare montarii, punerii
si mentinerii in functiune.

Contractantul va ambala si eticheta produsele astfel incit si prevind orice dauni sau
deteriorare in timpul transportului acestora citre destinatia stabiliti. Daca este cazul, ambalajul trebuie
prevazut astfel incét s reziste, fard limitare, manipulirii accidentale, expunerii la temperaturi extreme,
mediului salin §i precipitatiilor din timpul transportului si depozitdrii in spatii deschise.

in stabilirea marimii si greutdtii ambalajului, Contractantul va lua in considerare distanta fata
de destinatia finald a produselor furnizate, constrangerile privind locatia unde se va efectua livrarea,
precum si absenta facilitatilor de descarcare/manipulare la punctul de livrare.

Transportul si toate costurile asociate sunt in sarcina exclusivii a Contractantului. Produsele
vor fi asigurate impotriva pierderii sau deteriordrii intervenite pe parcursul transportului si cauzate de
orice factor extern.

Produsele vor fi asigurate impotriva pierderii sau deterioririi intervenite pe parcursul
transportului si cauzate de orice factor extern. Costurile asociate asigurdrii sunt in sarcina exclusivi a
Contractantului.

Contractantul este responsabil pentru livrarea, montarea si punerea in functiune a produselor in
termenul agreat si se consideri ci a luat in considerare toate dificultitile pe care le-ar putea intampina
in acest sens si nu va invoca nici un motiv de intarziere sau costuri suplimentare.
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3.6. Operatiuni cu titlu accesoriu
3.6.1. Montare, instalare, punere in functiune

Contractantul va livra, monta/instala si va pune in functiune produsele in spatiile/la pozitiile
indicate de reprezentantii autoritdtii contractante, asigurand-se in acelasi timp cé spatiile unde s-a
realizat instalarea riman curate. Dupa montare/instalare/punere in functiune, Contractantul va elimina
toate deseurile rezultate si va lua masurile adecvate pentru a aduna toate ambalajele §i eliminarea
acestora de la locul de montare.

Contractantul riméne responsabil pentru protejarea produselor ludnd toate misurile adecvate
pentru a preveni lovirea, zgrierea si/sau alte deteriordri, pana la acceptarea acestora de citre
Autoritatea contractanta.

3.6.2. Instruirea personalului pentru utilizare

Instruirea personalului de operare si de executare a mentenantei se va face prin cursuri
organizate si sustinute de furnizor i se va efectua in limba roména. Instruirea personalului se va face
la nivel operational pentru 5-7 persoane si nivel de mentenantd — intretineri si reparatii curente - (2-3
persoane). Dupi finalizarea instruirii personalului, furnizor va certifica participantii la cursurile de
instruire, eliberand in aceste sens certificate nominale pentru fiecare cursant. Instruirea personalului
beneficiarului se va finaliza inainte de Inceperea activitatii de receptie a produsului.

Toate serviciile (montare, configurare, mentenantd, instruire personal de operare si mentenantd,
reparatii in perioada de garantie) vor fi efectuate de persoane calificate si/sau atestate profesional de
catre furnizorul produsului.

3.6.3. Mentenanta preventivi in perioada de garantie

Contractantul va pune la dispozitia Autorititii contractante - Instrucfiuni de mentenanta
preventivi in perioada de garantie (inclusiv ritmicitatea acestora) daca este cazul.
3.6.4. Mentenanta corectivi in perioada post-garantie — nu este cazul.

3.6.5. Piese de schimb si materiale consumabile pentru activititile din programul de
mentenanti corectivii dupi expirarea garantiei - nu este cazul.

3.6.6. Mediul in care este operat produsul
Produsele vor fi utilizate in mediu cu temperaturi de la +5 °C pand la +35°C.

3.6.7. Constringeri privind locatia unde se va efectua livrarea- nu este cazul.
4. Documentatii ce trebuie furnizate Autorititii contractante in legiitura cu produsele

lj:t Documentatii furnizate de Contractant Termen limiti de punere la
(toate documentatiile vor fi in limba romdnd) dispozitie
1 | Fisatehnici a produsului
2 | Certificat de garantie
3 | Documentatia de cunoastere si utilizare cel mai tirziu la data Hvrsirii
4 | Inventar de complet
5 Instructiuni de mentenanta preventiva in perioada de garantie
(inclusiv ritmicitatea acestora)

5 Receptia produselor

Receptia produselor se va efectua pe bazi de proces-verbal semnate de Contractant si
Autoritatea contractanti, in termen de maxim trei zile de la data livrarii §i a punerii in functiune.
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Receptia produselor se va realiza in doua etape, respectiv:

- receptia cantitativa — in maxim 1 zi de la livrare- prin numirarea bucati cu bucati (piesa cu
piesd) a ansamblelor, subansamblelor, pieselor componente/consumabilelor §i prin compararea cu
datele Inscrise in avizul de expeditie (dac este cazul), in inventarul de complet si in oferta financiari;

- receptia calitativi — in maxim 4 zile de la receptia cantitativa - punerea in functiune,
verificarea specificatiilor tehnice ale fiecirui produs cu cele solicitate si asumate de Contractant prin
Caietul de sarcini si propunerea tehnici, verificarea funciondrii produselor in concordanti cu scopul
pentru care au fost achizitionate, remedierea eventualelor defecte constatate si acceptarea produsului

Receptia calitativa va include unul din urmitoarele rezultate:
a) acceptat; b) acceptat cu observatii minore; c) refuzat.
Criteriile referitoare la rezultatul receptiei calitative, numairul defectelor identificate, precum si
termenul de remediere, sunt detaliate in tabelul urmator:

Rezultatul receptiei calitative Numirul defectelor Termen de remediere
Acceptat - -
Acceptat cu observatii minore 1-3 7 zile
Refuzat >3 10 zile

3 Modalitiiti si conditii de plati

Pentru produsele livrate, contractantul va emite facturi fiscald, care va avea mentionat numarul
contractului, datele de emitere si de scadents. Factura va fi emisa dupd semnarea de citre Autoritatea
contractantd a procesului verbal de receptie, prin care se confirma livrarea s1 acceptarea produselor
(remedierea eventualelor defecte constatate — dupi caz).

Procesul verbal de receptie va insoti factura si reprezinti elementul necesar realizirii platii,
impreuni cu celelalte documente previzute la pct. 4 al Caietului de sarcini.

Platile in favoarea Contractantului se vor efectua in termen de 30 de zile de la data emiterii
facturii fiscale in original si a tuturor documentelor justificative.
In conformitate cu Legea nr. 500/2002 art. 4 alin. (5) potrivit ciruia “Pentru actiunile anuale si
multianuale se inscriu in buget, distinct, creditele de angajament si creditele bugetare™ si art. 4 alin. (6)
potrivit ciruia ,,in vederea realizirii actiunilor anuale si multianuale, ordonatorii de credite incheie
angajamente legale, in limita creditelor de angajament aprobate prin buget pentru anul bugetar
respectiv”, in bugetul anului 2023, sursa de venituri 42.10.68 —’Subventii de la bugetul de stat, pentru
institutii §i servicii publice sau activitati finantate integral din venituri proprii pentru finantarea
investitiilor” art. bug. 71.01.03 sunt previzute credite de angajament necesare acestei achizitii.
Angajarea si utilizarea fondurilor publice pentru deschiderea de acreditive se vor efectua in
conformitate cu OMFP nr. 2909/2016 privind angajarea si utilizarea fondurilor publice pentru
deschiderea de acreditive de citre ordonatorii de credite din Ministerul Apdrarii Nationale.

4 Cadrul legal care guverneazii relatia dintre Autoritatea/entitatea contractanti si
Contractant (inclusiv in domeniile mediului, social si al relatiilor de munci)

Ofertantul devenit Contractant are obligatia de a respecta in executarea Contractului,
obligatiile aplicabile in domeniul mediului, social si al muncii instituite prin dreptul Uniunii, prin
dreptul national, prin acorduri colective sau prin dispozitiile internationale de drept in domeniul
mediului, social si al muncii enumerate in anexa X la Directiva 2014/24, respectiv:

1. Conventia nr. 87 a OIM privind libertatea de asociere si protectia dreptului de organizare;
ii. Conventia nr. 98 a OIM privind dreptul de organizare si negociere colectivi;
iii. Conventia nr. 29 a OIM privind munca fortata;
iv. Conventia nr. 105 a OIM privind abolirea muncii fortate;
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v. Conventia nr. 138 a OIM privind varsta minimi de incadrare in munca;
vi. Conventianr. 111 a OIM privind discriminarea (ocuparea fortei de munci si profesie);

vii. Conventia nr. 100 a OIM privind egalitatea remuneratiei;

viii. Conventia nr. 182 a OIM privind cele mai grave forme ale muncii copiilor;

ix. Conventia de la Viena privind protectia stratului de ozon si Protocolul sau de la Montreal
privind substantele care epuizeazi stratul de ozon;

x. Conventia de la Basel privind controlul circulafiei transfrontaliere a deseurilor periculoase si
al eliminarii acestora (Conventia de la Basel);

xi. Conventia de la Stockholm privind poluantii organici persistenti (Conventia de 1la
Stockholm);

xii. Conventia de la Rotterdam privind procedura de consimfimént prealabil in cunostintd de
cauza, aplicabild anumitor produsi chimici periculosi si pesticide care fac obiectul comertului
international (UNEP/FAQ) (Conventia PIC), 10 septembrie 1998, si cele trei protocoale regionale ale
sale,

)/

intocmit, _
Sef birou achizitii ||/}~
Lt.Cdor SCHIPOR Constagéﬂj'u

Sef Departament Electromecanici Niyali
Lt. Cdor MARASESCU Danie

Verificat concordanta prevederilor Caietului de saréini cu necesititile obiective ale Academiei
Navale ,,Mircea fel Bitran”,

Lt.cdor
ION]&]S}B@/Gabriel
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