Zatacznik nr 1 do SWZ

Znak sprawy: KA-2/083/2023

SZCZEGOLOWY OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Dostawa zestawu stanowisk laboratoryjnych do Katedry Energetyki

Kody CPV: : 38540000-2 - Maszyny i aparatura badawcza i pomiarowa,
Wymagane parametry techniczne i funkcjonalne dla zestawu nastepujacych stanowisk:

1. Stanowisko do badan krzywych charakterystyk pompy w ukifadzie réwnoleglym i
szeregowym

Wyposazenie minimalne:

- zestaw dwoch pomp ods$rodkowych (praca w konfiguracji szeregowej lub réwnolegtej —
zamiennie)

- zestaw akwizycji danych ze sterownikiem niezbednym do obstugi i analizy wynikéw

- silniki napedowe z regulowang predko$cig

- silnik z tozyskiem wahliwym, z zapewnieniem pomiaru momentu obrotowego za pomocg
ramienia dzwigni i czujnika sity

- indukcyjny czujnik predko$ci na silniku

- przeptywomierz elektromagnetyczny

Dane techniczne zestawu:
- 2 pompy o maksymalny natezenie przeptywu w zakresie 18-20 m3/h, maksymalna wysokos$é
podnoszenia pomp w zakresie 20-25 m
- 2 silniki napedowe: moc wyjsciowa min 1 kW, zakres predkosci do 3000 min -1
- zbiornik magazynowy minimum 260 |
- zakresy pomiarowe:
- natezenie przeptywu do 600 I/min
- moc pomp: max 2x2,5 kW
- max cisnienia wlot/wylot dla pomp: pompa 1: 1bar/3 bar; pompa 2: 3 bar/6 bar

2. Stanowisko do badania pracy dwustopniowej sprezarki tlokowej

Wyposazenie minimalne:

- sprezarka ttokowa z 2 cylindrami w ukfadzie V

- sterownik PLC do sterowania pracg instalacji

- zintegrowany router do obstugi i sterowania za po$rednictwem urzgdzenia koricowego oraz do
dublowania ekranu

- zbiornik wlotowy z dyszg do pomiaru objetosciowego natezenia przeptywu, czujnikiem ci$nienia
i dodatkowym manometrem

- zbiornik cisnieniowy za pierwszym stopniem jako chfodnica miedzystopniowa

- zbiornik ciSnieniowy za drugim stopniem z zaworem bezpieczenstwa, zaworem wydmuchowym
i ttumikiem, a takze dodatkowym manometrem i wytgcznikiem ciSnieniowym

- czujniki ci$nienia, temperatury i mocy elektrycznej

- akwizycja danych przez PLC na wewnetrznej pamieci USB,

Dane techniczne zestawu:
- Sprezarka dwustopniowa z 2 cylindrami w ukifadzie V o parametrach:
- max pobor mocy 2kW, max predkos$¢ do 750 min -1, wydajnos$¢ wiotowa do 250 I/min
cisnienie robocze max 35 bar
- zbiornik wlotowy minimum 20|
- zawor bezpieczenstwa: 16 bar

- zakresy pomiarowe:
- réznica cisnien do 30 mbar
- ci$nienie: 1x 0 - 1,5 bar, 2x 0- 16 bar
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3. Stanowisko do techniki pomiaru temperatury w stanie nieustalonym

Wyposazenie minimalne:
- staly i nieustalony pomiar temperatury za pomocg typowych przyrzgdéw pomiarowych
e metody nieelektryczne: termometr cieczowy, termometr bimetaliczny
e metody elektryczne: termopara typu K, termometr oporowy Pt100, termistor NTC z
osfonami termometrycznymi wykonanymi z miedzi i stali nierdzewnej, reakcja termopary
i termometru oporowego moze by¢ zmieniana
- psychrometr do okreslania wilgotnosci wzglednej powietrza o zdefiniowanych skokach
temperatury do 80°C
- zbiornik grzewczy z regulacjg temperatury i wyposazony w mieszadto
- wentylator do generowania statej temperatury powietrza nad zbiornikiem eksperymentalnym

Dane techniczne zestawu:
- Zbiornik grzewczy:
= grzatka, moc wyjsciowa: max. 2kW przy 230V, max. 1,5kW przy 120V
=  pojemno$c¢: max. 5L
= regulator temperatury: PID -
Czujniki temperatury
termometr cieczowy z cieczg organiczng — zakres pomiarowy do 100°C
termometr bimetaliczny — zakres pomiary do 1560°C
psychrometr - o zakresie pomiarowym: od min 0 do max 160°C,
termopara typu K o zakresie pomiarowym: do 100°C
termistor NTC: o zakresie pomiarowym: od min 0 do 60°C
termometr oporowy Pt100 o zakresie pomiarowym: do 100°C

4. Stanowisko do badania i analizowania procesu parowania wraz z jednostkg zasilajgca

Wyposazenie minimalne:

- parownik rurowy wykonany z podwadjnej $cianki szklanej

- obieg grzewczy z grzatkg, pompg i haczyniem wzbiorczym
- zawor bezpieczenstwa

- pompa wodna do oprézniania obiegu parowania

- czynnik chtodniczy R1233zd,

Dane techniczne zestawu:
- Grzatka
= moc znamionowa: do 2kW
= zakres temperatur; od min. 0 do max. 100C
- Czynnik grzewczy i chfodzgcy: woda
- Pompa
e min. 3 stopnie
e maks. natezenie przeptywu: do 2 m3/h
e maks. Gteboko$¢ do 2 m
e pobd6r mocy: do 60W
Parownik rurowy max wymiary
dfugosc: do 1200mm
$rednica wewnetrzna: do 20mm
$rednica zewnetrzna: do 32mm

Skraplacz: zwinieta rura wykonana z miedzi
Czynnik chtodniczy: R1233zd

Jednostka do zasilania w wode, wyposazenie:
e gftdbwne komponenty: agregat chfodniczy do schiadzania wody, zbiornik wody, pompa
cyrkulacyjna
e elektroniczny regulator temperatury wody
e czynnik chtodniczy R513A
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5. Stanowisko do badania i analizowania procesu skraplania

Wyposazenie minimalne:

o dwie rurki chtodzone wodg jako skraplacze o réznych powierzchniach do realizacji
kondensacji bfonowej i kroplowej

sterowana grzatka do regulacji temperatury wrzenia

pompa wodna do oprdzniania zbiornika

wytgcznik ciSnieniowy i zawdr bezpieczenstwa dla bezpiecznej pracy

czujniki temperatury, ci$nienia i natezenia przeptywu z wyswietlaczem cyfrowym
odpowiednie oprogramowanie

O O O O O

Dane techniczne zestawu:
- Grzatka
= moc znamionowa: do 3kW

Skraplacz:

e 1x tuba z matowg powierzchnig miedziang

e 1x rurka z polerowang poztacang powierzchnig
Pompa

e maks. natezenie przeptywu: do 15 I/min

e ciSnienie: min. 16 mbar
Zawor bezpieczenstwa: 2200 mbar cisnienia bezwzglednego

Zakresy pomiarowe

cisnienie: od min. 0...do max 12 bar abs.
natezenie przeptywu: miedzy min 0 a max. 10L/min
temperatura: 4x 0...100°C, 3x 0...200°C

6. Stanowisko do badania konwekcji swobodnej i wymuszonej

Wyposazenie minimalne i parametry:
e  Zbiornik nadcisnieniowy:
o objetosc: max. 25 L
o Srednica: max. 0,3 m
o maks. cisnienie robocze: do 1bar
o Zbiornik podcisnieniowy
o objetos¢: max. 15 L
o Srednica: max. 0,2 m
o maks. ci$nienie robocze: do -1bar

Zakresy pomiarowe

e temperatura: do 150°C
e ciSnienie: min 0 do max 6bar (abs)
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7. Stanowisko do badania rozprezania gazéw idealnych
Wyposazenie minimalne i parametry:
e kanat powietrzny z wentylatorem osiowym
o 4 elementy grzejne o réznej geometrii
e plynna regulacja mocy grzewczej i wentylatora
e odpowiednie oprogramowanie z funkcjg:
o wySwietlanie temperatury, mocy grzewczej i predko$ci powietrza w
oprogramowaniu
o obstuga systemu, gromadzenie danych, oprogramowanie edukacyjne
Dane techniczne zestawu:
Kanat powietrzny:
o przekrdj przeptywu: min. 120x120mm; wysoko$¢: do 1,0m

Elementy grzejne, ograniczenie temperatury: do 90°C

e wigzka rur liczba rur: min. 23
jedna rurka w zmiennej pozycji jest podgrzewana z moc grzewcza: do 20W
powierzchnia wymiany ciepta: max do 35 m2
cylinder z rbwnomierng temperaturg na powierzchni z moc grzewcza: do 20W
powierzchnia wymiany ciepta: do 120 cm2
ptyta moc grzewcza: max do 40W z powierzchnia wymiany ciepfa: do 2x 100cm2
cylinder z folig grzewczg do badania lokalnej wymiany ciepta, moc grzewcza: do 40W,
powierzchnia wymiany ciepta: do 120cm2

Wentylator osiowy
e maks. natezenie przeptywu: do 500m3/h
e maks. réznica ci$nien: do 1000Pa
e pobdr mocy: do 100W

Zakresy pomiarowe
predkos$c¢ powietrza: 0 do 15 m/s
temperatura: 4x 0... do max. 350°C
moc grzewcza: miedzy min 0 a max. 50W

8. Stanowisko do badania wymiany ciepfa przez promieniowanie
Wyposazenie podstawowe

e badanie promieniowania cieplnego na réznych powierzchniach ogrzewanych
skoncentrowang wigzkg Swiatta

e  wytwarzanie skoncentrowanej wigzki Swiatta za pomocg bezstopniowo regulowanej
lampy halogenowej i reflektora parabolicznego

e rozne probki metaliczne

e termopile na ruchomym wézku do pomiaru promieniowania cieplnego

o wysSwietlanie temperatury | intensywnoSci promieniowania w odpowiednim
oprogramowaniu zapewniajgcym funkcje obstuga systemu, gromadzenie danych,
oprogramowanie edukacyjne

Dane techniczne:
Lampa halogenowa
e moc elektryczna max 200 W
e maksymalna temperatura: do 500°C

Probki aluminiowe, max. @ 20 mm

e I1x anodowane matowo po obu stronach

e I1x malowane z obu stron (farba wysokotemperaturowa)

e 1x anodowane matowo z jedng strong malowang
Probki miedziane, max. @ 20 mm

e 1x niklowane

e Ixjasna,
Probki ze stali nierdzewnej, max. @ 20 mm

e Ixjasny,

Zakresy pomiarowe
e temperatura: min. 0 do max 1000°C
e intensywno$c¢ promieniowania: min. 0 do 1500W/m2
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9. Stanowisko do badania analizy naprezen membrany wraz ze wzmacniaczem do
obroébki pomiaréw:

Wyposazenie minimaline;

badanie ugiecia i odksztatcenia cienkiego dysku pod obcigzeniem $ciskajgcym

tensometry z pomiarem w kierunku promieniowym i stycznym

mozliwo$¢ pomiaru ugiecia przy dowolnym promieniu

pomiar ugiecia za pomocg regulowanego czujnika zegarowego,

hermetycznie zamknigty uktad hydrauliczny, bezobstugowy, do generowania

obcigzenia Sciskajgcego

uktad hydrauliczny z pompg hydrauliczng i manometrem

e wymagany wzmachiacz pomiarowy oraz oprogramowanie do analizy zmierzonych
wartosci

Dane techniczne:
Dysk aluminiowy
e S$rednica zewnetrzna: max. @ 250 mm
e grubo$c: 3mm

Zastosowanie tensometru
e min. 8 tensometrow: pétmostki, 350 Ohm
e wspofczynnik pomiaru: 2,00 +1%

Czujnik zegarowy
e zakres 0 do min. 20mm
e podziatka: min. 0,01mm

Manometr
e zakres od 0 max. lbar
e dokfadnosc¢: klasa min. 1,0

10. Stanowisko do badania analizy naprezen $cian zbiornika grubosciennego

Wyposazenie minimalne;
e badanie naprezen i odksztatcen w grubo$ciennym cylindrze pod cisnieniem
wewnetrznym
dwuczesciowy cylinder z ptaskim rowkiem
zastosowanie tensometru w roznych punktach promieniowych w rowku i na
powierzchni cylindra
e hermetycznie zamkniegty ukiad hydrauliczny, bezobstugowy do wytwarzania
cisnienia
e ukfad hydrauliczny z pompg hydrauliczng i manometrem
e wymagany wzmacniacz pomiarowy FL 152
e oprogramowanie do analizy warto$ci pomiarowych w FL 152
Dane techniczne:
Dysk aluminiowy
e dfugos$c: max. 300 mm
e Srednica: max. @=140mm
e grubosc¢ Scianki: 50mm
Zastosowanie tensometru
e min. 11 tensometréw: pétmostki, 350 Ohm
e wspofczynnik pomiaru: 2,00 +1%
Manometr
e  zakres od 0 max. 100 bar
e dokfadnosé: klasa min. 1,0
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