Załącznik nr 1 Szczegółowy opis przedmiotu zamówienia
Specyfikacja techniczna
	Przedmiot zamówienia
	Stanowisko dydaktyczne do badania różnych konstrukcji wymienników ciepła

	Rodzaj stanowiska
	Stanowisko mobilne 

	Elementy wyposażenia (wyposażenie minimalne)
	· Rurowy wymiennik ciepła typu woda-woda (min. 4 wężownice po stronie czynnika grzejnego oraz 4 wężownice po stronie czynnika ogrzewanego) z możliwością badania podstawowych parametrów pracy w układach:
· współprądowym
· przeciwprądowym

· Płytowy wymiennik ciepła typu woda-woda składający się 
z min. 10 płyt z możliwością badania podstawowych parametrów pracy w układach:
· współprądowym
· przeciwprądowym

· Płaszczowo-rurowy wymiennik ciepła typu woda-woda 
z możliwością badania podstawowych parametrów pracy 
w układach:
· krzyżowym współprądowym
· krzyżowym przeciwprądowym

· Rurowy ożebrowany wymiennik ciepła typu woda-powietrze 
z możliwością badania podstawowych parametrów pracy w układach:
· współprądowym
· przeciwprądowym

· Zbiornik z wężownicą i mieszadłem do wyrównywania temperatury wewnątrz zbiornika typu woda-woda z możliwością badania podstawowych parametrów pracy z podgrzewanym płaszczem zewnętrznym oraz wężownicą.

· Czujniki pomiarowe temperatury:
· przed i za płaszczowo-rurowym wymiennikiem ciepła 
(obwód grzejny: 2 szt. – obwód ogrzewany: 2 szt.)
· przed i za płytowym wymiennikiem ciepła 
(obwód grzejny: 2 szt. – obwód ogrzewany: 2 szt.)
· przed i za rurowym ożebrowanym wymiennikiem ciepła 
(obwód grzejny: 2 szt. – obwód ogrzewany: 2 szt.)
· przed i za zbiornikiem wody podgrzewanej z mieszadłem (obwód grzejny: 4 szt. – obwód ogrzewany: 2 szt.)
· przed, pomiędzy rurami i za rurowym wymiennikiem ciepła (obwód grzejny: 5 szt. – obwód ogrzewany: 5 szt.)

· Mierniki natężenia przepływu wody:
· elektroniczny czujnik natężenia przepływu wody zimnej,  
· elektroniczny czujnik natężenia przepływu wody gorącej,
· elektroniczny pomiar różnicowy natężenia przepływu powietrza

· Miernik spadku ciśnienia po stronie grzejnej i ogrzewanej na każdym wymienniku ciepła (pomiar może być realizowany niejednocześnie, osobno dla części grzejnej i ogrzewanej)

· Zawory pozwalające na takie ukształtowanie przepływu badanych wymienników ciepła, aby możliwe było określenie parametrów ich pracy w układzie współ- i przeciwproądowym

· Cyfrowy układ prezentacji chwilowych wartości mierzonych sygnałów

· Układ rejestracji danych pomiarowych wyposażony w złącze umożliwiające wymianę danych pomiędzy stanowiskiem dydaktycznym i komputerem

· Wyłącznik bezpieczeństwa

· Oprogramowanie do monitorowania pracy stanowiska dydaktycznego 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


	Zakresy parametrów technicznych
	
· Płytowy wymiennik ciepła typu woda-woda:
· Min. liczba płyt: 10 szt.
· Max. temperatura pracy: 100 oC
· Max. ciśnienie pracy: 10 bar

· Rurowy wymiennik ciepła typu woda-woda (min. 4 wężownice po stronie czynnika grzejnego oraz 4 wężownice po stronie czynnika ogrzewanego):
· Max. temperatura pracy: 100 oC
· Max. ciśnienie pracy: 10 bar

· Płaszczowo-rurowy wymiennik ciepła typu woda-woda:
· Max. temperatura pracy: 100 oC
· Max. ciśnienie pracy: 10 bar

· Rurowy ożebrowany wymiennik ciepła typu woda-powietrze:
· Min. temperatura pracy (strona powietrzna): 20 oC
· Min. temperatura pracy (strona wodna): 50 oC
· Min. ciśnienie pracy (strona wodna): 2 bar
· Konstrukcja ożebrowania: lamele aluminiowe lub miedziane

· Zbiornik z wężownicą typu woda-woda: 
· Wbudowane mieszadło do wyrównywania temperatury z możliwością regulacji obrotów (min. 250 obr/min)
· Pojemność zbiornika: min. 5 l, max 15 l.

· Wentylator: 
· Wydajność: min. 600 m3/h


	Zakresy pomiarowe wielkości mierzonych
	
· Czujnik spadku ciśnienia w instalacji wodnej: 0 – 91 kPa (z możliwością odczytu ciśnienia w mbar). Dopuszcza się możliwość zwiększenia zakresu pomiarowego nie więcej, niż 10%) 

· Czujnik spadku ciśnienia w instalacji powietrznej: 0 – 1 kPa (z możliwością odczytu ciśnienia w mbar)

· Miernik przepływu wody ciepłej i zimnej: 0 – 1,5 l/s (dopuszcza się możliwość zwiększenia zakresu pomiarowego nie więcej, niż 10%)

· Czujniki temperatury: 0 – 100°C


	Minimalne funkcjonalności stanowiska (co najmniej wymienione)
	
Stanowisko dydaktyczne powinno umożliwiać prowadzenie badań, co najmniej w następującym zakresie poznawczym:

· Wykreślenie krzywych temperatur dla badanych wymienników ciepła w układzie współ- i przeciwproądowym,

· Określenie strat płaskiego wymiennika ciepła,

· Określenie współczynnika przenikania ciepła w płytowo-rurowym wymienniku ciepła

· Wyznaczenie sprawności przejmowania ciepła w rurowym-ożebrowanym wymienniku ciepła

· Określenie parametrów pracy rurowego wymiennika ciepła 
w układzie współ- i przeciwprądowym 

· Określenie ilości przejmowanego ciepła oraz sprawności działania wymiennika ciepła z wężownicą i mieszadłem

Stanowisko pozwala na realizację badań przy spadku ciśnienia w instalacji wodnej w zakresie 0 - 91kPa.

Stanowisko pozwala na realizację badań przy natężeniu przepływu wody w instalacji wodnej stanowiska w zakresie 0 - 1,5l/s.


	Transport na niewielkie odległości
	
Stanowisko wyposażone w kółka do przetaczania 


	Wymiary maksymalne
	
dł x szer x wys: 2100mm x 850mm x 1950mm


	Waga maksymalna stanowiska
	250kg netto

	Zasilanie 
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Jednofazowe 230 V, 50 Hz



minimum 24 miesięcy
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