Załącznik nr 3 do zapytania ofertowego
Szczegółowy opis przedmiotu zamówienia
„Wykonanie i dostawa hamowni silnika Rotax 916 iS 3A”
Opis techniczny
Hamownia śmigłowa ma służyć do pomiaru charakterystyk napędu silnik – śmigło w dwóch aspektach: moment obrotowy i moc w funkcji obrotów oraz siła ciągu w funkcji obrotów. Hamownia ma być skonfigurowana do użytkowania jako:
a) stanowisko stacjonarne, zakotwione do posadzki,
b) stanowisko przewoźne – umieszczone na przyczepie lekkiej o DMC 750 kg (z systemem kotwienia przyczepy do podłoża).
Badany silnik wraz ze śmigłem będzie zamocowany, poprzez indywidualne łoże pośrednie silnika (adapter typu „L”) na kołysce zamocowanej do wahliwej ramy hamowni. Układ ten ma stanowić dwukanałowy zespół pomiarowy. Moment reakcyjny silnika, jak i reakcja od siły ciągu będą mierzone za pomocą tensometrów.
Hamownia będzie wyposażona w skrzynkę elektryczną, w której umieszczone będą:
a) wyłącznik główny,
b) elementy wykonawcze układu elektrycznego,
c) złącza oraz wzmacniacze sygnałów tensometrów.
Ze skrzynki elektrycznej wyprowadzona będzie wiązka elektryczna do walizki przenośnej. W walizce znajdzie się komputer, który będzie kontrolować przebieg prób i rejestrować dane pomiarowe. W walizce będzie znajdować się wymienna płyta do montażu zespołu elementów sterowania i kontroli pracy silnika, takich jak:
a) stacyjka,
b) włącznik rozrusznika,
c) przełącznik iskrowników,
d) przełącznik ssania,
e) potencjometr sterowania przepustnicą silnika,
f) przełączniki oraz analogowe wskaźniki umożliwiające podgląd parametrów pracy silnika w czasie próby (minimum: temperatura głowic – każdej z osobna, ciśnienia oleju, prędkości obrotowej silnika, temperatura gazów wylotowych na poszczególnych cylindrach).
Do zestawu Wykonawca dołączy klawiaturę bezprzewodową pozwalającą na obsługę oprogramowania rejestrującego i kontrolującego mierzone parametry podczas próby silnika.
Zadaniem Wykonawcy jest wykonanie i dostawa hamowni oraz integracja jej z posiadanym przez Zamawiającego silnikiem Rotax 916 iS 3A. Silnik jest w następującej konfiguracji:
a) silnik lotniczy, 4-cylindrowy, 4-suwowy, głowice cylindrów chłodzone cieczą, cylindry chłodzone powietrzem naporowym,
b) osiągi nie gorsze niż: 117 kW przy obrotach 5 800 RPM 1/min (maks. 5 min moc startowa), 100 kW przy obrotach 5 500 RPM 1 /min (moc maks. ciągła),
c) zintegrowany reduktor obrotów i=2,54 z napędem dla hydraulicznego regulatora obrotów śmigła,
d) system zarządzania silnikiem ECU,
e) elektroniczny układ wtrysku paliwa, 
f) rozrusznik elektryczny ze stycznikiem, o parametrach nie gorszych niż: 12V, 8 kW,
g) filtr oleju, zbiornik oleju, bez przewodów olejowych,
h) airbox,
i) zbiornik rozprężny cieczy chłodzącej,
j) pompa wodna z przewodami wodnymi, o parametrach nie gorszych niż: przepływ 70 l/h przy 5800 obr/min,
k) podłączenia pompy oleju, 
l) podwójny zintegrowany generator AC, o parametrach: 14V 16A DC; 14V 30A DC, o mocy w zakresie 1000 - 2000W,
m) interface CANaerospace avionics,
n) turbosprężarka z zaworem upustowym sterowanym elektronicznie,
o) rama zawieszenia silnika,
p) układ wydechowy ze stali nierdzewnej,
q) intercooler (podłączenia jednostronne lub diagonalne),
r) przewody „wodne” wykonane z silikonu,
s) deflektor powietrza chłodzącego,
t) pompy paliwa, o parametrach nie gorszych niż: napięcie znamionowe 13,8 V, wydatek 250 l/h,
u) zestaw wtyczek płatowca HIC,
v) butelka przelewowa,
w) filtr powietrza o przepływie na poziomie 400 kg/h,
x) filtr paliwa o przepływie na poziomie 90 l/h,
y) chłodnica oleju, o pojemności cieplnej nie mniejszej niż 10 kW - 2 sztuki,
z) amortyzatory łoża silnika.
Integracja posiadanego przez Zamawiającego silnika Rotax będzie odbywać się na terenie Wojskowej Akademii Technicznej, w pomieszczeniu udostępnionym przez Zamawiającego. Dostarczenie niezbędnych materiałów do integracji hamowni z silnikiem po stronie Wykonawcy.
W skład hamowni będą wchodziły:
1) Główna rama hamowni zawierająca:
a) dwukanałowy zespół pomiarowy,
b) osłona śmigła,
c) łoże silnika pośrednie (adapter „L”),
d) układ czujników pomiarowych (tensometrów),
e) układ zasilania paliwem,
f) skrzynka elektryczna z układem sterowania.
2) Walizka pomiarowa, a w niej:
a) komputer – sterownik pomiarowy z oprogramowaniem,
b) zespół gniazd przyłączeniowych,
c) klawiatura bezprzewodowa,
d) przykręcana płyta do zabudowy elementów sterowania badanym silnikiem,
e) monitor.

Dane techniczne
	Parametr
	Wartość

	Sposób pomiaru momentu (mocy)
	Inercyjny

	Maksymalna moc badanych silników
	170 KM

	Korekty mocy silnika zgodnie z normą
	SAE J1349

	Waga hamowni, bez osłony śmigła
	około 150 kg

	Wymiary hamowni (dł. x szer. x wys.)
	850 x 850 x 1250 mm

	Maksymalna średnica śmigła
	2000 mm

	Typ śmigieł
	Stałe i o zmiennym skoku, dwu i wielołopatowe (do 7 łopat)

	Zasilanie
	AC 230 V / 16 A

	Akumulator rozruchowy silnika
	12V 45Ah

	Komunikacja ze sterownikiem
	Wiązka przewodów ze złączami 6pin i 8pin

	Sterowanie
	Elektroniczne
(Pulpit pomiarowy walizkowy)



Parametry sterownika hamowni
	Parametr
	Wartość

	Komputer bazowy
	4-rdzeniowy Cortex A72 1,5GHz, 4GB RAM LPDDR4; Pamięć danych 32GB 100MB/s


	Mikrokontroler
	32-bitowy RISC 64 MHz



Układy wejścia/wyjścia
a) Wi-Fi IEEE 802.11b/g/n/ac (2,4/5 GHz),
b) Bluetooth 5.0 (niska energia (BLE)),
c) Gigabit Ethernet,
d) 2 porty USB 2.0,
e) 2 porty USB 3.0,
f) 2 x micro HDMI,
g) Mini jack audio,
h) Czujnik warunków otoczenia (temperatura, ciśnienie, wilgotność),
i) CAN-BUS 2.0B,
j) Wyjścia zasilania dla czujników 12V, 5V o łącznej mocy minimalnej 10W,
k) Wyjście analogowe 0-10V,
l) 2 wyjścia PWM low side 3A 40V,
m) Dodatkowe wyjście low side 3A 40V,
n) Wyjście przekaźnikowe dwuzaciskowe 250V 16A,
o) Wejście prędkości rolki czujnika Halla do 10 MHz,
p) Wejście prędkości obrotowej silnika dla czujników Halla, VR, indukcyjnych lub pojemnościowych cęgowych do 15kHz,
q) 2 wejścia analogowe czujnika tensometrycznego 0-5V (dla wzmocnionego sygnału),
r) Wejście analogowe ogólnego przeznaczenia 0-5V,
s) 8 wejść termopary z możliwością wejścia analogowego,
t) 2 fizyczne wejścia przełącznika,
u) Wyjście na czujniki mikrofonowe „PCB model 130A23” (do pomiaru natężenia dB) z możliwością obsługi do 20 sztuk mikrofonów (bez integracji mikrofonów ze stanowiskiem).

Po integracji i uruchomieniu, Wykonawca przeszkoli 4 wskazane przez Zamawiającego osoby w obsłudze hamowni z silnikiem.
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