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1. Opis ogolny przedmiotu zaméwienia
1.1. Przedmiot zaméwienia i podstawowe obowigzki Wykonawcy
Opisu Przedmiotu Zamoéwienia okre$la wymagania dotyczace zaprojektowania, wykonania
i montazu ekspozycji edukacyjnej pt. ,Niezwyklte wlasciwosci cieczy” zlozonej
zZ 4 eksponatow interaktywnych (stanowisk) w Parku Nauki Torus.

Przedmiot zamowienia obejmuje W Szczegdlnosci:

1. Opracowanie koncepcji dziatania 4 eksponatow w uzgodnieniu z Zamawiajacym;

2. opracowanie 1 dostarczenie w uzgodnieniu z Zamawiajagcym projektow wykonawczych
4 eksponatéow interaktywnych zawierajacych co najmniej opis celu edukacyjnego,
schemat interakcji uzytkownikow z eksponatem, opis techniczny, specyfikacje
materialdow z jakich wykonany bedzie eksponat, zwymiarowane rysunki techniczne
W tym rzut z gory i widok z boku.

3. dostosowania istniejgcych instalacji do potrzeb montazu eksponatéw wraz z wykonaniem
projektu ich przebudowy i uzyskania niezb¢dnych zgdd, pozwolen itp. zabezpieczajacych
Zamawiajacego przed utratg gwarancji na roboty dotychczas wykonane w Parku Nauki
Torus

4. wykonanie 4 eksponatow w oparciu o projekty wykonawcze przygotowane przez
Wykonawcg i zaakceptowane przez Zamawiajacego;

5. opracowanie opisu stanowisk dla edukatorow zawierajacych co najmniej instrukcje
uzytkowania, wyjasnienie zjawisk fizycznych jakie mozna zaobserwowaé na eksponacie,
ciekawostki zwigzane z obserwowanym zjawiskiem fizycznym.

6. montaz wszystkich eksponatow z wykonaniem niezbednych robot budowlanych
w uzgodnieniu z Zamawiajacym;

7. przeszkolenie 5 oséb - pracownikoOw Zamawiajacego, z zakresu uzytkowania kazdego ze
stanowisk.

1.2. Aktualne ogdlne uwarunkowania wykonania przedmiotu zaméwienia

Budynek, dla ktorego przygotowywana bedzie ekspozycja usytuowany jest na dzialce 945/1
W obrebie Smiecin przy ul. Plockiej 34 w Ciechanowie, na ktorej zlokalizowany jest zbiornik
retencyjny wpisany do gminnej i wojewddzkiej ewidencji zabytkow.

Celem zamoéwienia jest opracowanie i wykonanie eksponatow na potrzeby funkcjonowania
Parku Nauki Torus. Ekspozycja adresowana begdzie do osob indywidualnych (osoby doroste,
rodziny odwiedzajace Park) oraz grup zorganizowanych (dzieci powyzej 7 roku zycia
I mlodziez szkot podstawowych i $rednich).

Wystawa ,Niezwykte wlasciwosci cieczy” zlokalizowana bedzie w $rodkowej sali
wystawowej o powierzchni ok 140 m2.

1.3 Charakterystyka wystawy
Ekspozycja porusza¢ ma kwestie niezwyktych whasciwosci fizycznych i chemicznych cieczy.
Zamawiajacy przedstawia 4 zagadnienia z zakresu fizyki i chemii cieczy z ktorych co
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najmniej 3 muszg by¢ przedmiotem wyjasnienia w zaprojektowanych w ramach postepowania
eksponatach.
a) Zasada Huygensa, dyfrakcja (ugiecie) fali
Zgodnie z zasada Huygensa, kazdy punkt osrodka (np. szczelina, przegroda) do
ktérego dociera fala, staje si¢ zrédtem nowej fali kulistej. Fala przed przegroda porusza si¢
W okreslonym kierunku, ale prostopadtym do przegrody. Po przejSciu przez przegrode
rozchodzi si¢ w nowych kierunkach. Je$li szczelina, do ktorej dotarta fala jest waska
(w przyblizeniu rowna dtugosci padajacej fali), to za przegrodg otrzymamy fale kulistg. Gdy
zwiekszymy szczeline, fala ptaska przechodzi w tym samym kierunku, co przed przegroda,
ale w poblizu krawedzi przegrody rozchodzi si¢ kuli$cie. Sposrod punktéw potozonych na
linii falowej dwa skrajne punkty sg zrodtem fal kulistych, na ktore nie nakladajg si¢ kolejne
fale kuliste. Zjawisko pojawiania si¢ nowych kierunkoéw rozchodzenia si¢ fali w zwigzku
Z obecnosciag przeszkody nazywamy dyfrakcja lub ugigciem na tej przeszkodzie.
W przypadku szczeliny o bardzo duzych rozmiarach nie obserwujemy zjawiska dyfrakc;ji.
Gdy pojawia si¢ wiele waskich szczelin przez ktore przeptywa fala, otrzymamy fale plaska,
ktora jest wynikiem nalozenia na siebie wielu fal kolistych.
b) Stany skupienia wody, punkt potrdjny, topnienie, krzepnigcie, parowanie, wrzenie,
skraplanie, sublimacja, resublimacja
Woda moze wystepowac w trzech réznych fazach (stanach skupieniach). Wyrézniamy
faze lotng (para wodna), faze ciekla (woda) i faze stalg (16d). Woda jako jedyna z substancji
wspotistnieje naturalnie we wszystkich trzech stanach skupienia jednoczesnie. Moze to
osiggna¢ w tzw. punkcie potrojnym. W temperaturze 273,16 K(0,01°C) 1 pod ci$nieniem
611,73 Pa woda w stanie cieklym, 16d i para wodna znajduja si¢ w rownowadze.
Rézne zjawiska moga powodowa¢ zmiang stanu skupienia wody. Do procesow tych
naleza:
- topnienie (zmiana stanu skupienia ciata ze stalego w ciekly)
- krzepnigcie (zmiana stanu skupienia ciata z cieklego na staty)
- parowanie (zmiana stanu skupienia ze stanu ciektego w stan gazowy)
- wrzenie (przemiana cieczy w gaz, zjawisko zachodzi w catej objetosci a nie tylko na
powierzchni cieczy)
- skraplanie (przejscie ze stanu gazowego w stan ciekly)
- sublimacja (bezposrednie przejscie ciala ze stanu stalego w stan gazowy, z
pominigciem stanu ciektego)
- resublimacja (bezposrednie przejScie ciata ze stanu gazowego w stan staly, z
pominig¢ciem stanu cieklego)
€) Rozszerzalno$¢ temperaturowa wody
Wszystko co nas otacza zbudowane jest z drobin, ktore sg w nieustannym ruchu. Im
wyzsza temperatura tym poruszaja si¢ one szybciej. Gdy ich predkos¢ rosnie, zwiekszajg sig
odlegtosci miedzy nimi co powoduje zwigkszanie rozmiardw. Jesli obnizymy temperature
substancji, czasteczki zwolnig 1 zbliza si¢ do siebie, powodujac zmniejszenie objgtosci.
Zjawisko to nazywamy rozszerzalno$cia temperaturowa cial. Ciecze, podobnie jak gazy
i ciala stale ulegaja rozszerzalnosci cieplnej. Istnieja jednak substancje, ktére wykazuja
anomalng rozszerzalno$¢ cieplng. Ciekawym przypadkiem jest woda, ktorej objgtosc
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poczawszy od temperatury 4°C wzrasta wraz ze wzrostem temperatury, jednak w zakresie
temperatur migdzy 0°C a 4°C — objetos¢ wody maleje. Konsekwencja tej wilasnosci jest
zamarzanie zbiornikdw wodnych od powierzchni, dzigki czemu moze tam istnie¢ zycie. Inne
ciecze zamarzaja objetoSciowo — najpierw dot i boki (patrzac na naczynie, do ktorego sa
wlane), potem gora. Wyjatkowa rozszerzalno$¢ cieplna wody powoduje m.in. pgkanie butelki
wypetnionej do petlna wodg wystawionej na mréz (rozsadzenie przez zamarzajaca ciecz),
powstawanie dziur w drogach 1 jezdniach (woda wplywa do szczelin w nawierzchni, zamarza
1 rozsadza je), ptywanie lodu po powierzchni wody (jest 1zejszy od wody w postaci cieczy).

d) Napigcie powierzchniowe i wloskowato$¢ cieczy.

Czasteczki cieczy przyciagaja si¢ wzajemnie sitami spojnosci. Sily dzialajace na
czasteczki wewnatrz cieczy si¢ rOwnowazg, natomiast na czasteczki lezace na powierzchni
dziala sita wypadkowa do $rodka cieczy (czasteczki sa wciggane do wngtrza cieczy). Sile ta
nazywamy sitg napigcia powierzchniowego. Aby wydoby¢ czasteczke z glebi cieczy na jej
powierzchni¢, nalezy dziata¢ na nig sita przeciwng do sity wypadkowej. Skoro energia
czasteczek przy powierzchni jest duza to w nieobecno$ci sit zewnetrznych ciecz dazy do
przybrania takiego ksztaltu, dla ktorego przy okreslonej objetosci powierzchnia jest jak
najmniejsza. Z geometrii wiadomo, ze taki ksztalt ma kula. Dlatego krople deszczu maja
ksztatt kulisty 1 w stanie niewazko$ci kazda ciecz przyjmuje ksztalt kuli. Dazenie cieczy do
zmniejszenia swojej powierzchni prowadzi do tego, ze na granicy pomigdzy warstwa
powierzchniowg 1 cialem statym powstaja sity napigcia powierzchniowego. Mozna si¢ o tym
przekona¢ ktadac plasko zyletke na powierzchni wody (wtedy ptywa ona na powierzchni).
Napigcie powierzchniowe odpowiedzialne jest rOwniez za tworzenie si¢ baniek mydlanych.
Napigcie mozna zmieni¢, zmieniajac temperatur¢ wody lub dodajac do wody rézne zwiazki
chemiczne zwane detergentami

Wtoskowato$¢ jest zjawiskiem polegajacym na podnoszeniu si¢ lub obnizaniu
poziomu menisku cieczy w kapilarze (cienkiej rurce), ktéra jest zanurzona w cieczy,
znajdujacej si¢ pod dziataniem sity grawitacji. W poblizu $cianek oprocz sit spojnosci dziataja
sity oddziatywania miedzy czasteczkami cieczy 1 czasteczkami ciata statego nazwane sitami
przylegania. Jesli sity spdjnosci sa wigksze od sit przylegania to moéwimy, ze ciecz nie zwilza
Scianek naczynia i tworzy si¢ wtedy menisk wypukty. Jesli sity przylegania sa wigksze od sit
Spojnosci to mowimy, ze ciecz zwilza §cianki naczynia i tworzy si¢ wtedy menisk wklesty.
Powstaje wtedy ci$nienie powierzchniowe, ktére powoduje podnoszenie si¢ cieczy powyzej
powierzchni swobodnej cieczy w danym naczyniu. Zjawisko wloskowatos$ci jest spotykane w
przyrodzie. Woda znajdujaca si¢ pod ziemig dzigki wloskowatosci gleby podnosi si¢ az do jej
powierzchni 1 paruje. Rosliny dostarczajg wode do swoich najwyzszych partii (a drzewa do
liSci znajdujacych si¢ na wysokosci kilkudziesieciu metrow) dzigki zjawisku wloskowatosci.

2. Szczegolowe wymagania Zamawiajacego
2.1 Wytyczne dotyczace rozwigzan funkcjonalnych i estetycznych:
a) eksponaty powinny by¢ zaprojektowane zgodnie =z zasadami ergonomii
I funkcjonalnosci. Kubatura eksponatow powinna by¢ zaprojektowana w taki sposob,
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b)

c)
d)

9)

h)

)

k)

aby mozliwe bylo uzyskanie celu edukacyjnego, jednak przy uwzglednieniu
optymalnej powierzchni;

nalezy zapewni¢ mozliwos¢ samodzielnego wykonywania do$wiadczen na
zamontowanych stanowiskach osobom od 7 roku zycia;

eksponaty powinny by¢ tatwo dostepne zardwno dla 0s6b prawo i lewo recznych;
eksponaty powinny zapewnia¢ intuicyjne uzytkowanie tj. elementy uruchamiajgce
interakcje powinny by¢ wyeksponowane w sposob czytelny i zauwazalny dla
zwiedzajacego, tak aby wyeliminowa¢ sytuacje wykorzystywania eksponatu
niezgodnie z zamyslem;

eksponaty powinny by¢ =zaprojektowane 1 wykonane w zywej kolorystyce
przelamujacej ciemne wnetrza sal wystawowych;

stylistyka eksponatow powinna by¢ spdojna w odniesieniu do elementow
powtarzalnych tj. blaty, postumenty, stoliki;

z uwagi na ogrzewanie podtogowe i przesuwane $ciany w sali wystawowej nie jest
mozliwe przytwierdzenie eksponatu do podlogi ani $cian. Eksponat powinien by¢
obcigzony na tyle, aby umozliwi¢ jego bezpieczne uzytkowanie i uniemozliwi¢ jego
przesuwanie przez zwiedzajacych.

instrukcje obstlugi i objasnienia doswiadczen w jezyku polskim i angielskim powinny
by¢ wykonane w formie tabliczek mocowanych do eksponatow lub elementow
$cianach wymaga zgody Zamawiajacego;

nalezy stworzy¢ komunikaty ekspozycyjne dla wszystkich stanowisk, sktadajacych si¢
z tablic informacyjnych wkomponowanych w stanowiska, infografik umieszczonych
na stanowiskach w miejscach nie powodujacych zakldcenia funkcjonalnosci lub
elementow aplikacji multimedialnych stanowisk;

komunikaty powinny zawieraé¢: nazwe¢ stanowiska w jezyku polskim i angielskim,
instrukcje wykonania doswiadczenia/skorzystania ze stanowiska przez zwiedzajacego
(krok po kroku) w jezyku polskim 1 angielskim, wyjasnienie obserwowanego
zjawiska/zachowan (w zaleznosci od tematyki stanowiska) w jezyku polskim
i angielskim.

wszystkie opisy eksponatow powinny by¢ napisane wyrazng, jednolita czcionka dla
catej wystawy;

eksponaty powinny by¢ fatwe do naprawy, posiada¢ tatwy dostep serwisowy,
mozliwo$¢ tatwego demontazu, wyniesienia i zamaskowania miejsca gdzie znajdowat
si¢ eksponat;

m) do budowy eksponatow Zamawiajagcy wymaga wykorzystania nastepujacych

materiatbw — drewno, stal, stal nierdzewna, aluminium, szkto, szklo akrylowe
wylewane, wysokiej jako$ci tworzywo sztuczne, MDF; w uzasadnionych przypadkach
na etapie realizacji ekspozycji dopuszcza si¢ zastosowanie innych materialow niz
wskazane z zdaniu pierwszym, pod warunkiem uzyskania akceptacji
Zamawiajacego/przedstawiciela Zamawiajacego;



p)

a)

u)

v)

Wykonawca przed wyborem rodzaju konstrukcji i elementow wykonczenia
eksponatow przedstawi Zamawiajagcemu/przedstawicielowi Zamawiajagcego stosowny
wzornik, celem uzgodnienia materiatéw, kolorystyki itp.;

projekty wykonawcze eksponatow, przed skierowaniem do produkcji wymagajg
akceptacji Zamawiajacego/przedstawiciela Zamawiajacego;

eksponaty powinny mie¢ mozliwos$¢ sprawnej wymiany elementéw awaryjnych oraz
materialow biezacych, przez pracownika Zamawiajgcego po wczesniejszym
przeszkoleniu;

wykonywanie podstawowych napraw i czynnos$ci kontrolnych powinno by¢ mozliwe
przy wykorzystaniu typowych narzedzi i przyrzadow. Jesli jakie§ czynnosci
przewidziane do wykonania przy naprawach czy obsludze technicznej wymagaja
uzycia narzgdzi specjalistycznych lub nietypowych, narzedzia te Wykonawca
zobowigzany jest dostarczy¢ razem ze stanowiskami.

eksponaty powinny zostaé¢ zaprojektowane tak, aby umozliwi¢ swobodne poruszanie
si¢ miedzy eksponatami i zbieranie si¢ grupy osob wokot eksponatu;

pojedynczy eksponat nie powinien zajmowaé wigcej niz 4m2 chyba, ze na etapie
tworzenia projektu wykonawczego Zamawiajacy postanowi inaczej;

konstrukcja i aranzacja stanowisk z prezentacja multimedialng/filmem/animacja musi
umozliwia¢ ich dobrag widocznos¢ (nie moze byé zaklocona np. przez warunki
o$wietleniowe);

Co najmniej 2 eksponaty muszg zaktada¢ element rywalizacji pomigdzy
zwiedzajacymi w obstudze eksponatu.

Eksponaty powinny by¢ mozliwe do transportowania w przypadku ich wypozyczenia.

2.2 Wymagania dotyczace bezpieczenstwa:

a)
b)

d)

9)

eksponaty musza by¢ bezpieczne w uzytkowaniu dla zwiedzajacych;

eksponaty musza by¢ wykonane tak, aby przebywanie w strefie ekspozycyjnej nie
narazalo na niebezpieczenstwo odbiorcow wystawy oraz aby ich uzytkowanie byto
bezpieczne, rowniez dla uzytkownikow nie przeszkolonych i1 zwiedzajacych wystawe
indywidualnie bez animatora;

konstrukcja eksponatéw powinna wyklucza¢ niebezpieczenstwo skaleczenia ostrymi
krawedziami oraz wystajacymi elementami, cze$ci ruchome powinny by¢ tak
zabezpieczone, aby uniemozliwi¢ zakleszczenie si¢ zwiedzajacego;

eksponaty musza spelia¢ wszelkie normy polskie 1 europejskie w zakresie
bezpieczenstwa i higieny, ktore moga mie¢ do nich zastosowanie. Jako potwierdzenie
spelnienia  powyzszych warunkow Wykonawca do kazdego z eksponatow
zobowigzany jest dotagczy¢ odpowiednie oswiadczenie.

Mmateriaty z ktérymi majg kontakt zwiedzajacy powinny posiada¢ odpowiednie atesty
higieniczne;

wszelkie materialy stosowane do produkcji eksponatow musza mie¢ atesty CO
najmniej trudno zapalnosci badz by¢ niepalne oraz by¢ dopuszczone do stosowania
w budownictwie w budynkach uzytecznos$ci publicznej;

jakakolwiek ingerencja w elementy budynku w tym mocowanie stanowisk do podloza
wymaga zgody Zamawiajagcego oraz stosowania jego wytycznych i wskazoéwek
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h)

i)

Z uwzglednieniem wszelkich dostepnych informacji technicznych oraz zasad
I przepisOw bezpieczenstwa,

funkcjonowanie wszystkich eksponatow musi spetnia¢ wymogi norm poziomu hatasu
W migjscu pracy i miejscu uzytecznosci publicznej;

wszystkie narozniki na wysokosci od 0 do 120 cm od podiogi powinny by¢
zaokraglone do promienia min. 5 mm;

2.3 Wymagania dotyczgce trwatosci | wytrzymatos$ci:

a)
b)

c)

d)

f)

9)

h)

eksponaty muszg cechowac si¢ wysokim poziomem wykonania;

eksponaty muszg by¢ odporne na usterki, spowodowane przez codzienne uzytkowanie
przez dzieci i mtodziez z grup docelowych oraz transport;

eksponaty musza by¢ odporne na dzialania dewastacyjne zwiedzajacych
nieprzewidziane instrukcjami uzytkowania tj. zalanie ptynami, wrzucanie do $rodka
drobnych przedmiotéw, okruchoéw jedzenia itp.;

preferowang metoda nanoszenia prostych elementow graficznych jest grawerowanie
Z wypetnieniem lub bez;

elementy sterujace stanowisk musza by¢ wyjatkowo odporne na uszkodzenia,
wykonane z materiatow niewrazliwych na §cieranie, uszkodzenia mechaniczne;
powierzchnie stanowisk powinny by¢ odporne na zmywanie typowymi srodkami
utrzymania czystosci, a ponadto wykazywaé odporno$¢ w przypadku koniecznosci
doraznego czyszczenia agresywnymi $rodkami chemicznymi (np. usuwanie gum do
zucia, zmywanie napiséw wykonanych dlugopisem, flamastrem);

eksponaty wyposazone w pionowe S$cianki siegajace od powierzchni roboczej do
podtoza powinny by¢ zaopatrzone w cokoly (wysokosci od 8 do 12 cm od podioza)
zabezpieczajace eksponaty przed Srodkami czyszczacymi oraz uderzeniami ndg
i urzadzen sprzatajacych. Cokol powinien by¢ wykonany z materiatu trwatego,
nienasigkliwego, odpornego na zabrudzenia i1 uderzenia;

Materiaty 1 rozwigzania techniczne zastosowane do wykonania eksponatow powinny
by¢ energooszczedne.



