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OPIS PRZEDMIOTU ZAMÓWIENIA - CZEŚĆ I

Aparat płytowy z czujnikami gęstości strumienia cieplnego (2 sztuki)

1. PARAMETRY TECHNICZE I EKSPOATACYJNE URZĄDZENIA
	Lp.
	Parametr
	Opis wymaganego parametru

	1.
	Aparat do pomiaru współczynnika przewodzenia ciepła dużych próbek (≥ 600x600 mm, min. zakres grubości od 30 do 180 mm, min. zakres λ od 0,02 – 0,2 [W/m·K])
	Jednopróbkowy, płaski, płytowy aparat do pomiaru współczynnika przewodzenia ciepła z czujnikami gęstości strumienia cieplnego HFM (Heat Flow Meter) o parametrach:
- maksymalna grubość próbki: min. 180 mm
- minimalna grubość próbki: min. 30 mm
- wymiar próbki min. 600 x 600 mm 
- wymiar strefy pomiarowej min. 250 x 250 mm 
- zakres temperaturowy płyt aparatu, min.: -20 °C to 90 °C
- dokładność kontroli temperatury podczas pomiaru min: ±0.05 °C
- dokładność pomiaru współczynnika przewodzenia ciepła min: ±1%
- zakres pomiarowy współczynnika przewodzenia ciepła, min.: 0.02 do 0.2 [W/(m·K)]
- Powtarzalność w całym zakresie współczynnika λ, nie więcej niż 0,5%
- Odtwarzalność w całym zakresie współczynnika λ, nie więcej niż 1 %
- pomiar grubości próbki: automatyczny, nominalny, pod obciążeniem płytą aparatu 
- Możliwość przemywania komory pomiarowej gazem ochronnym
- możliwość pomiaru pojemności cieplnej próbki 
- wzorzec do kalibracji aparatu (certyfikowany)
- zgodność z normami: ISO 8301, EN 1946-1, EN 1946-2, EN 1946-3
- urządzenie do chłodzenia płyt aparatu

	2
	Aparat do pomiaru współczynnika przewodzenia ciepła i ciepła właściwego małych próbek (≤ 350x350 mm, min. zakres grubości od 15 do 80 mm, min. zakres λ od 0,02 – 0,2 [W/m·K])

	Jednopróbkowy, płaski, płytowy aparat do pomiaru współczynnika przewodzenia ciepła z czujnikami gęstości strumienia cieplnego HFM (Heat Flow Meter) o parametrach:
- maksymalna grubość próbki: min. 80 mm
- minimalna grubość próbki: min. 15 mm
- wymiar próbki min. 300 x 300 mm 
 wymiar strefy pomiarowej min. 250 x 250 mm
- zakres temperaturowy płyt aparatu, min.: -30 °C to 90 °C
- dokładność kontroli temperatury podczas pomiaru min: ±0.05 °C
- dokładność pomiaru współczynnika przewodzenia ciepła min: ±1%
- zakres pomiarowy współczynnika przewodzenia ciepła, min.: 0.02 do 0.2
[W/(m·K)]
- Powtarzalność w całym zakresie współczynnika λ, nie więcej niż 0,5%
- Odtwarzalność w całym zakresie współczynnika λ, nie więcej niż 1 %
- pomiar grubości próbki: automatyczny, nominalny, pod obciążeniem płytą aparatu 
- możliwość przemywania komory pomiarowej gazem ochronnym
- możliwość pomiaru pojemności cieplnej próbki
- wzorzec do kalibracji aparatu (certyfikowany)
- zgodność z normami: ISO 8301, EN 1946-1, EN 1946-2, EN 1946-3
- urządzenie do chłodzenia płyt aparatu

	3
	Oprogramowanie i sterowanie urządzeniami pomiarowymi.
	- komputer wraz z niezbędnym oprogramowaniem sterującym i kontrolującym pomiar (dopuszczalny jeden komputer do sterowania dwoma urządzeniami)
- minimalne wyposażenie komputera: Windows 10 prof. 64-bit; przynajmniej procesor  i-Core 5 min. 10 generacji , 16 GB RAM DDR4, dysk min 512 GB SSD, karta graf zintegrowana min Intel Xeon ) moduł szyfrowania TPM 2.0;
- oprogramowanie sterujące urządzeniem: 
a. sterowanie pomiarem i możliwość późniejszej obróbki danych
b. sterowanie/ustawianie siły nacisku płyt na próbkę
c. wyznaczanie pojemności cieplnej cp [J/(kg·K)]
d. możliwość tworzenia raportów pomiarowych w oparciu o różne dostępne szablony


B.	WARUNKI GWARANCJI I SERWISU
	Lp.
	Parametry wymagane przez Zamawiającego 

	1
	Gwarancja na urządzenie w okresie minimum 12 miesięcy od daty podpisania protokołu odbioru bez zastrzeżeń.
Jeden przegląd okresowy, konserwacyjny po 10 miesiącach liczonych od dnia podpisania Protokołu Odbioru potwierdzającego bezusterkowy odbiór Sprzętu (Protokół Odbioru – bez uwag)








OPIS PRZEDMIOTU ZAMÓWIENIA - CZĘŚĆ II

Aparat do określania właściwości związanych z przenikaniem ciepła w stanie ustalonym metodą skrzynki grzejnej  (1 sztuka)
	Lp.
	Parametr
	Opis wymaganego parametru

	









1.
	









Aparat do określania właściwości związanych z przenikaniem ciepła w stanie ustalonym metodą skrzynki grzejnej  (1 sztuka)
	
Metodyka pomiarowa:
EN ISO 8990, EN 1946-4, EN ISO 12567, EN 12412
Budowa aparatu:
· Minimalny wymiar pola pomiarowego powinien być trzy razy większy niż grubość próbki.
· Ścianki skrzynki powinny być termicznie jednorodne, 
· Ścianki skrzynki, uszczelnienie obwodu skrzynki i próbki powinny tworzyć szczelne pomieszczenie nie przepuszczające powietrza i pary wodnej, w celu uniknięcia błędów związanych z wymianą powietrza i wilgoci.
· Szerokość uszczelki na boku skrzynki nie powinna przekraczać 2 % szerokości pomiarowej lub 20 mm.
· Dostawa ciepła i obieg powietrza powinny być takie, aby zmiany temperatury powietrza w przekroju strumienia powietrza równoległego do powierzchni próbki nie przekraczały 2 % różnicy temperatury powietrza po stronie ciepłej i zimnej. 
· Gradienty temperatury powietrza wzdłuż przepływu jego strumienia (mierzone z dala od warstwy granicznej na jednorodnej próbce) nie powinny przekraczać 2 K/m
· Geometria aparatu, ochronna warstwa powietrza i prędkość przepływu powietrza powinny być takie, aby strumień ciepła przez ścianki skrzynki pomiarowej [W] nie przekraczał 10 % wartości strumienia ciepła [W] – całkowitej mocy dostarczonej
· Możliwość zastosowania konwekcji wymuszonej (wentylatory z silnikami na zewnątrz komory) i naturalnej wraz z opomiarowaniem (kontrola i pomiar ruchów konwekcyjnych). W symulacji naturalnych warunków dotyczących komponentów budowlanych prędkość powietrza zawiera się w granicach od 0,1 m/s do 10 m/s
· Silniki, wentylatory, parowniki i grzejniki powinny być ekranowane od promieniowania. 
· W stanie ustalonym urządzenie regulujące powinno utrzymać losowe wahania i długotrwałe zmiany temperatury poniżej 1 % różnicy temperatury powietrza po obu stronach próbki przez co najmniej dwa okresy badania.
· System regulacji temperatury skrzynki ochronnej nie powinien wprowadzać dodatkowych błędów niezrównoważenia strumienia ciepła przepływającego przez próbkę większych niż 0,5 % 
· Różnicę temperatury należy mierzyć z dokładnością ± 1 % różnicy temperatury powietrza po stronie ciepłej i zimnej
· Bezwzględne pomiary temperatury należy mierzyć  z dokładnością ± 5 % różnicy temperatur powietrza
· Kontrola wilgotności po stronie zimnej (i po stronie ciepłej w trybie ciepłomierza) 
· Możliwość wykonywania pomiarów termowizyjnych próbki po stronie zimnej (i po stronie ciepłej w trybie ciepłomierza)
· Prosta konwersja lub zmiana hotboxa (ISO 8990) i pomiaru ciepłomierza (DIN EN 1934)

Zakres pomiarowy:
U: 0,12 – 3,70 [W/(m2·K)]
R: 0,10 – 8.00 [m2·K/W]
Grubość próbki: min. 560 mm
Wymiary próbki: zgodnie z EN ISO 12567:
Dla okien (wysokość x szerokość): min. 2150 x 1450 mm
Dla drzwi (wysokość x szerokość): min. 2150 x 2000 mm
Dla ścian (wysokość x szerokość): min. 2150 x 2000 mm

Zakres temperaturowy:
Sekcja zimna: od -15 0C do 40 0C
Sekcja ciepła: od 10 0C do 60 0C

Dokładność oporu cieplnego: ± 3.0%
Powtarzalność: ± 1.0%

Sekcja zimna:

Budowa: komora, bez mostków termicznych, o lekkiej konstrukcji, izolowana termicznie (izolacja ze sztywnej piany PUR min. 200 mm, λ10 ≈ 0,030 [W/mK], lub równoważna)

Sensory: termopary PT100 z drutu o średnicy mniejszej niż 0,25 mm, ze spoinami i drutem przylegającymi termicznie do powierzchni wzdłuż izotermy na długości co najmniej 100 mm:
12 termopar przeznaczonych na powierzchnię próbki
9 termopar przeznaczonych do kontroli powietrza w komorze
9 termopar przeznaczonych do kontroli  przegrody powietrznej 
8 termopar przeznaczonych do kontroli otoczenia panela
4 termopar przeznaczonych do kontroli wewnątrz próbki (ang. inlay)
1 termopara przeznaczona do kontroli prędkości przepływu powietrza

Emisyjność powierzchni, które wymieniają ciepło przez promieniowanie z powierzchnią próbki, nie mniejsza niż 0,8

Sekcja ciepła:

Budowa: komora, bez mostków termicznych, o lekkiej konstrukcji, izolowana termicznie (izolacja ze sztywnej piany PUR min. 200 mm, λ10 ≈ 0,030 [W/mK], lub równoważna)

Sensory: termopary PT100 z drutu o średnicy mniejszej niż 0,25 mm, ze spoinami i drutem przylegającymi termicznie do powierzchni wzdłuż izotermy na długości co najmniej 100 mm:
12 termopar przeznaczonych na powierzchnię próbki
9 termopar przeznaczonych do kontroli powietrza w komorze
9 termopar przeznaczonych do kontroli  przegrody powietrznej 
8 termopar przeznaczonych do kontroli otoczenia panela
4 termopar przeznaczonych do kontroli wewnątrz próbki (ang. inlay)
1 termopara przeznaczona do kontroli prędkości przepływu powietrza

Emisyjność powierzchni, które wymieniają ciepło przez promieniowanie z powierzchnią próbki, nie mniejsza niż 0,8

Wszystkie sensory (PT 100, termopary, czujniki przepływu powietrza itd.) z aktualną kalibracją potwierdzoną certyfikatem


	2. 
	Oprogramowanie i sterowanie urządzeniami pomiarowymi.
	· komputer wraz z niezbędnym oprogramowaniem sterującym i kontrolującym pomiar z hotboxem (ISO 8990) lub ciepłomierzem (DIN EN 1934)
· minimalne wyposażenie komputera: Windows 10 prof. 64-bit; przynajmniej procesor  i-Core 5 min. 10 generacji , 16 GB RAM DDR4, dysk min 512 GB SSD, karta graf zintegrowana min Intel Xeon) moduł szyfrowania TPM 2.0;
· oprogramowanie sterujące urządzeniem: 
a. sterowanie pomiarem i możliwość późniejszej obróbki danych
b. możliwość tworzenia raportów pomiarowych w oparciu o różne dostępne szablony
c. sterowanie wszystkimi komponentami za pomocą własnego, spersonalizowanego oprogramowania - wyświetlanie wszystkich pojedynczych wartości systemu w formie graficznej lub tabeli - eksport danych do innych aplikacji



B.	WARUNKI GWARANCJI I SERWISU, SZKOLENIA
	Lp.
	Parametry wymagane przez Zamawiającego 

	1
	Gwarancja na urządzenie w okresie minimum 12 miesięcy od daty podpisania protokołu odbioru bez zastrzeżeń.
Jeden przegląd okresowy, konserwacyjny po 10 miesiącach liczonych od dnia podpisania Protokołu Odbioru potwierdzającego bezusterkowy odbiór Sprzętu (Protokół Odbioru – bez uwag)
Szkolenie dot. obsługi aparatury, pomiarów, konserwacji, analizy wyników do dwóch tygodni po uruchomieniu aparatury, szkolenie na miejscu




