Załącznik di SIWZ Zadanie nr 1,2
 Zadanie nr 1: Specyfikacja techniczna - Stanowisko mobilne do badania turbin wiatrowych
	Przedmiot zamówienia
	Stanowisko mobilne do badania turbin wiatrowych

	Rodzaj stanowiska
	Stanowisko mobilne 

	Elementy wyposażenia (wyposażenie minimalne)
	· tunel aerodynamiczny z możliwością dostępu do turbiny wiatrowej obejmujący:
· komorę uspokajającą
· prostownicę przepływu
· zamykaną sekcję pomiarową z posadowioną turbiną wiatrową, umożliwiającą obserwację działania turbiny podczas pracy
· sekcję przepływu swobodnego za turbiną
· sekcję generatora wiatru (wentylatora z napędem)
· turbina wiatrowa:
· z minimum 3 łopatkami na wirniku
· z możliwością łatwej wymiany łopatek
· z możliwością regulacji kąta posadowienia wirnika względem kierunku przepływu
· z możliwością regulacji kąta natarcia łopatek za pomocą serwomechanizmu
· czujniki pomiarowe
· czujnik prędkości przepływu powietrza o regulowanym w płaszczyźnie poziomej lub pionowej położeniu, umożliwiający pomiar prędkości w poprzek wirnika turbiny 
· czujnik kąta odchylenia wirnika od kierunku przepływu
· czujnik prędkości obrotowej wirnika
· generator wiatru (wentylator) o zmiennej prędkości obrotowej, umożliwiający wytworzenie przepływu w tunelu pomiarowym o zmiennej prędkości średniej (zmiennym wydatku)
· układ rejestracji danych pomiarowych wyposażony w złącze umożliwiające wymianę danych pomiędzy stanowiskiem i komputerem
· wyłącznik bezpieczeństwa
· oprogramowanie do sterowania pracą stanowiska oraz rejestracji pomiarów (oprogramowanie na komputer klasy PC z systemem operacyjnym Windows 10)
· kabel do przesyłania danych pomiędzy stanowiskiem i komputerem
· Instrukcja obsługi
· Materiały dydaktyczne z opisem przykładowych eksperymentów

	Turbina wiatrowa
	· Minimalna moc nominalna generatora: 5W
· Nominalne napięcie generatora: 12V
· Dopuszczalna maksymalna prędkość obrotowa: 4000 obr/min

	Generator wiatru
	· Moc maksymalna silnika: 1.5kW
· Parametry zasilania: jedna faza, 230V – 240V, 50Hz

	Minimalne zakresy regulacji
	· Prędkość przepływu (wiatru): 0 – 10 m/s
· Kąt natarcia łopatek turbiny: -5 – 35° 
· Kąt ustawienia wirnika względem przepływu: -40° – +40°

	Minimalne zakresy pomiarowe wielkości mierzonych
	· Prędkość przepływu (wiatru): 0 – 10 m/s lub odpowiednio do oferowanego zakresu regulacji prędkości przepływu (wiatru)
· prędkość obrotowa turbiny: 0 – 4000 obr/min

	Minimalne funkcjonalności stanowiska (co najmniej wymienione)
	Stanowisko winno umożliwiać prowadzenie badań co najmniej w następującym zakresie poznawczym:
· konwersja energii kinetycznej na energię elektryczną
· zmiana mocy turbiny w funkcji zmiennej prędkości przepływu (wiatru)
· zmiana mocy turbiny w funkcji kąta natarcia łopatek
· zmiana mocy turbiny w funkcji kąta napływu powietrza (wiatru) na wirnik turbiny 
· zmiana współczynnika mocy turbiny w funkcji współczynnika prędkości liniowej szczytu łopatki oraz kąta natarcia łopatki
· zmiana współczynnika mocy turbiny w funkcji współczynnika prędkości liniowej szczytu łopatki oraz kąta napływu powietrza (wiatru) na wirnik turbiny
· wpływ zmiennej geometrii łopatek na pracę turbiny
· rejestracja i wykreślanie charakterystyk pracy turbiny

	Transport na niewielkie odległości
	Stanowisko wyposażone w kółka do przetaczania 

	Wymiary maksymalne
	dł x szer x wys: 1500mm x 800mm x 1500mm

	Waga maksymalna stanowiska
	150kg netto

	Okres gwarancji
	Minimum 24 miesięcy



Zadanie nr 2:  Specyfikacja techniczna - Stanowisko mobilne do badania pomp ciepła
	Przedmiot zamówienia
	Stanowisko mobilne do badania pomp ciepła

	Rodzaj stanowiska
	Stanowisko mobilne 

	Elementy wyposażenia (wyposażenie minimalne)
	· kompletny układ pompy ciepła powietrze-woda obejmujący:
· sprężarkę czynnika ziębniczego
· termostatyczny zawór rozprężny
· parownik z wentylatorem
· skraplacz w postaci wymiennika ciepła przekazującego ciepło skraplania do wody
· zbiornik buforowy czynnika ziębniczego
· układ odbioru ciepła i chłodzenia skraplacza, obejmujący:
· zbiornik podgrzanej wody z zabudowaną wężownicą do symulacji zmiennego odbioru ciepła
· pompę cyrkulacyjną podgrzewanej wody
· przyłącze do wody, do napełniania i opróżniania układu
· przyłącza do wody, do podłączenia czynnika symulującego odbiór ciepła
· czujniki pomiarowe
· minimum 4 czujniki temperatury czynnika ziębniczego, po jednym usytuowanym za parownikiem, sprężarką, skraplaczem i zaworem rozprężnym  
· minimum 2 czujniki temperatury podgrzewanej wody, po jednym umiejscowionym przed i za skraplaczem
· minimum 2 przepływomierze, po jednym do pomiaru natężenia przepływu podgrzewanej wody i wody zimnej symulującej obciążenie
· cyfrowy układ prezentacji chwilowych wartości mierzonych sygnałów
· układ rejestracji danych pomiarowych wyposażony w złącze umożliwiające wymianę danych pomiędzy stanowiskiem i komputerem
· wyłącznik bezpieczeństwa
· oprogramowanie do monitorowania pracy stanowiska oraz rejestracji pomiarów (oprogramowanie na komputer klasy PC z systemem operacyjnym Windows 10)
· kabel do przesyłania danych pomiędzy stanowiskiem i komputerem
· Instrukcja obsługi
· Materiały dydaktyczne z opisem przykładowych eksperymentów

	Minimalne zakresy parametrów technicznych
	· ciśnienie względne czynnika ziębniczego: 0 – 10 bar
· natężenie przepływu podgrzewanej wody: 0 – 100 l/h
· natężenie przepływu wody chłodzącej: 10 – 150 l/h
· natężenie przepływu czynnika ziębniczego: 0 – 10 kg/h

	Minimalne zakresy pomiarowe wielkości mierzonych
	· ciśnienie względne czynnika ziębniczego: 0 – 10 bar lub odpowiednio do oferowanego zakresu parametru
· temperatura czynnika ziębniczego: -100 – 100°C
· temperatura wody: 0 – 100°C
· natężenie przepływu podgrzewanej wody: 0 – 100 l/h
· natężenie przepływu wody chłodzącej: 10 – 150 l/h 
· natężenie przepływu czynnika ziębniczego: 0 – 10 kg/h lub odpowiednio do oferowanego zakresu parametru

	Minimalne funkcjonalności stanowiska (co najmniej wymienione)
	Stanowisko winno umożliwiać prowadzenie badań co najmniej w następującym zakresie poznawczym:
· projektowanie i eksploatacja pomp ciepła powietrze-woda
· bilans energetyczny
· wyznaczanie charakterystycznych wielkości:
· spręż kompresora
· teoretyczny współczynnik wydajności COP
· rzeczywisty współczynnik wydajności COP
· wyznaczanie charakterystyk zależności współczynnika COP od różnicy temperatur powietrza i wody
· analiza pracy pompy ciepła pod zmiennym obciążeniem
· rejestracja i prezentacja obiegu termodynamicznego na wykresach (minimum na wykresie p-h ciśnienie-entalpia)

	Transport na niewielkie odległości
	Stanowisko wyposażone w kółka do przetaczania 

	Wymiary maksymalne
	dł x szer x wys: 1700mm x 800mm x 2000mm

	Waga maksymalna stanowiska
	200kg netto

	Okres gwarancji
	Minimum 24 miesięcy
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