Fundusze Europejskie Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego Unie Europejska

Zatgcznik nr 1 do SWZ

Numer postepowania: ZP/3/055/D/25

OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Przedmiotem zaméwienia jest dostawe wraz z montazem stanowisk dydaktycznych dla Wydziatu
Inzynierii Mechanicznej i Okretownictwa Politechniki Gdanskiej na potrzeby realizacji Projektu
»otudia 5.0. Programy studiow dla kluczowych branz krajowego przemystu” wspoéffinansowany przez Unie
Europejskg ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego Plus w ramach programu Fundusze
Europejskie dla Rozwoju Spotecznego 2021-2027 nr umowy o dofinansowanie FERS.01.05-IP.08-
0027/23-00. w podziale na 4 czesci:

OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA - cze$é 1

1. STANOWISKO DYDAKTYCZNE DO BADAN OGNIWA PALIWOWEGO TYPU PEM

Przedmiotem zamowienia jest kompaktowe stanowisko do badania pracy ogniw paliwowych typu
PEM, wyposazone w komercyjne ogniwo paliwowe o mocy ok. 1 kW, z uktadem wyprowadzenia mocy
elektrycznej, obcigzeniem elektrycznym oraz uktadem pomiarowym. Pomiary parametréw pracy
ogniwa paliwowego majg umozliwi¢ wyznaczanie m.in. charakterystyk obcigzeniowych, napieciowo-
prgdowych, konsumpcji wodoru, pomiaru temperatury stosu, ilosci przeptywajgcego powietrza przez
stos itp. Stanowisko powinno by¢ wyposazone w oprogramowane do sterownia pracg ogniwa oraz
jednostke do sterowania i monitoringu urzgdzenia oraz archiwizacji danych pomiarowych. — 1 szt.

Specyfikacja stanowiska dydaktycznego:

1. Kompletne ogniwo paliwowe typu PEM o mocy ok. 1 kW i prgdzie znamionowym ok. 50 A
z wyjsciami elektrycznymi.

2. Oprogramowanie do monitoringu, sterowania, pomiaru i archiwizacji parametréw pracy ogniwa

zgodne z systemem operacyjnym MS Windows 11.

Konwerter DC/DC 24 V dla ogniwa paliwowego.

4. Modut rozruchowy ogniwa paliwowego w postaci zasilacza odpowiadajgcy parametrom ogniwa
paliwowego.

5. Elektroniczne obcigzenie ogniwa paliwowego odpowiadajgce mocy ogniwa oraz z ptynng regulacjg
obcigzenia, tj. kontrolowanego obcigzania systemu z opcjami statego: prgdu, mocy, rezystanc;ji i
napiecia.

6. Ogniwo paliwowe powinno by¢ kompatybilne z uktadem zasilania w wodoér z baterii butli typu MHS
(Metal Hydrate Storage) poprzez dedykowany uktad przytgczeniowy (15 bar).

w

2. STANOWISKO DYDAKTYCZNE DO BADANIA EFEKTU PELTIERA

Przedmiotem zamdéwienia jest kompaktowe stanowisko do badania efektu termoelektrycznego
w postaci ogniwa Peltiera wyposazone w uktad pomiarowy wraz 2z oprogramowaniem
do monitorowania, sterowania i archiwizacji danych pomiarowych. Ukfad pomiarowy powinien by¢
wyposazony w ogniwo Peltiera, uktady do pomiaru temperatury czynnika na wejsciu i wyjsciu
do ogniwa, temperature otoczenia, pomiaru i regulacji wydatku czynnika przeptywajgcego przez
ogniwo na podstawie, ktdorych mozliwe jest wyznaczenie charakterystyki termicznej, obcigzeniowej,
sprawnosciowej ogniwa itp. — 1 szt.
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Specyfikacja stanowiska dydaktycznego:

1. Ogniwo Peltiera zasilane wodg (moc ogniwa w zakresie do 400 W).

2. Opcjonalnie stanowisko dodatkowo wyposazone w uklad do badania zjawiska Seebeck’a oraz
uktad do badania wydajnosci termoelektrycznego generatora energii elektryczne;.

3. Stanowisko powinno by¢ wyposazone w obieg wodny do ogrzewania i chtodzenia ogniwa Peltiera
ze zbiornikiem, pompg i przeptywomierzami.

4. Stanowisko powinno byé wyposazone w ptynng regulacje mocy elektrycznej za pomoca
potencjometru.

5. Stanowisko powinno by¢ wyposazone w pomiar przeptywu wody, temperatury wody, pradu i
napiecia na ogniwie.

6. Mierzone wartosci takie jak, temperatura, prad i napiecie powinny by¢ przedstawiane na cyfrowych
wyswietlaczach.

7. Uktad powinien mie¢ zbiornik na medium (wode).

3. ELEKTROLIZER

Przedmiotem zamowienia jest stanowisko do wytwarzania wodoru w procesie elektrolizy wody oraz
uktadu magazynowania energii w postaci wodoru oraz energii elektrycznej. Stanowisko powinno byc¢
wyposazone w elektrolizer typu PEM ze zbiornikiem na wode, magazynem wodoru w postaci butli
wykonanych w technologii wodorkéw metalicznych z uktadem przytaczeniowym oraz baterie
akumulatoréw elektrycznych. Wymagane jest réwniez, aby do stanowiska zatgczone byto
oprogramowane do monitorowania pracy elektrolizera i magazynu energii wraz uktadem
do archiwizacji danych pomiarowych. — 1 szt.

Specyfikacja stanowiska dydaktycznego:

1. Kompletny elektrolizer zbudowany w technologii PEM o wydajnosci min. 30 I/h i cisnieniu
wyjsciowym wodoru min. 15 bar i czystosci wodoru minimum 5.0 (99,999%).

2. tgcznosc elektrolizera z komputerem za posrednictwem USB lub interfejsu RS232.

3. Oprogramowaniem do monitoringu, sterowania, pomiaru i archiwizacji parametréow pracy
elektrolizera i magazyndéw energii.

4. Zbiornik na wode.

5. Elektrolizer powinien by¢ kompatybilny z ogniwem paliwowym typu PEM o zapotrzebowaniu
wodoru min. 20 I/min i ci$nieniu ttoczonego wodoru min. 15 bar.

6. Elektrolizer powinien mie¢ mozliwos¢ napetniania niskocisnieniowych zbiornikéw magazynujacych
wodor w technologii wodorkéw metalicznych (MHS).

7. Stanowisko powinno zawiera¢é magazyn energii w postaci zbiornikéw na wodor typu MHS
(Metal Hydrate Storage canister) o tgcznej objetosci 2400 |.

8. Wodorowy zestaw przytagczeniowy odpowiadajacy zbiornikom MHS, 15 bar, z mozliwoscig
podtgczenia kilku butli typu MHS.

9. Miernik przeptywu wodoru o parametrach: zakres min. 25 I/min, dokfadnos¢ -/+ 1,5 %, temp. pracy
0-50 °C.

10.Magazyn energii elektrycznej w postaci baterii akumulatorow 24V wykonanych w technologii
zelowej o fgcznej pojemnosci min. 30 Ah.

11.Stanowisko powinno byé wyposazone w jednostke do monitorowania pracg urzgdzenia oraz
do archiwizacji danych. MSWindows 11.
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OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA- czes$é 2

1. ULTRATERMOSTAT DO BADANIA KOLEKTOROW SLONECZNYCH
Przedmiotem zamowienia jest termostat cyrkulacyjny z chtodzeniem do stabilizacji temperatury cieczy
(m.in. wody) wg ponizszej specyfikacji. — 1 szt.

Specyfikacja ultratermostatu:

Chtodzenie medium od temp. otoczenia do -20 °C.

Moc chtodnicza min. 0,5 kW.

Precyzyjne sterowanie temperatury (cyfrowa regulacje temp.) w zakresie +/- 2 °C z wysSwietlaczem.
Opcjonalnie mozliwos¢ grzania medium.

Pojemnosc¢ zbiornika na medium min. 5 litréw.

Pompa o wydajnosci 20 I/min.

Zasilanie sieciowe 230V / 50Hz.

NogakrON >

OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA - cze$é 3

1. STANOWISKO DYDAKTYCZNE DO BADANIA ZMIANY STANU TERMODYNAMICZNEGO
GAZOW
Przedmiotem zamodwienia jest stanowisko dydaktyczne do badania zmiany stanu gazu podczas
przemiany izotermicznej oraz izochorycznej oraz obserwacji zmiany stanu poprzez wizualizacje
proceséw — 1 szt.

Specyfikacja stanowiska dydaktycznego:
1. Wyposazenie stanowiska:
- dwa przezroczyste zbiorniki umozliwiajgce obserwacje zmiany stanu gazéw,
- sprezarka wytwarzajgca niezbedng réznice cisnien podczas procesow,
- zawdr do przetgczania pomiedzy sprezaniem i rozprezaniem,
- czujnik réznicy cidnien,
- grzejnik elektryczny z regulacjg temperatury w jednym ze zbiornikow,
- czujniki parametrow termicznych (temperatury i ci$nienia) w obu zbiornikach,
- cyfrowe wyswietlacze mierzonych parametréw termicznych,
- oprogramowanie do sterowania, akwizycji i obréobki danych umozliwiajgce transfer danych
taczem USB dla systemu Windows w wersji co najmniej 10,
- stanowisko ma by¢ wykonane w formie zwartej konstrukcji; wszystkie elementy stanowiska
muszg by¢ zamontowane na ptycie; czujniki powinny by¢ oznaczone technologig zapewniajgcg
im wysokg trwato$¢ i odpornosc na Scieranie,
- elementy instalacji muszg by¢ wykonane z materiatéw trwatych, odpornych na zuzycie w trakcie
eksploatacji (np. korozja, starzenie),
- konstrukcja stanowiska musi zapewnic stabilng prace oraz tatwy transport.
2. Wymagane parametry techniczne:
- dwa zbiorniki o pojemnosci co najmniej 3 litry kazdy
- sprezarka o cisnieniu ttoczenia co najmniej 2 bar
- pomiar temperatury w zakresie co najmniej od 0°C do 50°C
- zasilanie: 230V, 50 Hz, 1 faza
3. Wymiary catkowite stanowiska muszg zawiera¢ sie w przedziatach:
- dtugosé: do 1000 mm,
- szerokosc¢: do 600 mm,
- wysoko$é: do 1000 mm,
- masa: do 50 kg.
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2. STANOWISKO DYDAKTYCZNE DO BADANIA EKSPANSJI GAZOW IDEALNYCH
Przedmiotem zamdéwienia jest stanowisko dydaktyczne do badania rozszerzania sie gazow
doskonatych, w tym ekspansji adiabatycznej umozliwiajgcej eksperymentalne wyznaczanie wyktadnika
adiabaty dla powietrza metodg Clémenta-Desormesa — 1 szt.

Specyfikacja stanowiska dydaktycznego:
1. Wyposazenie stanowiska:
- dwa przezroczyste potgczone ze sobg cylindryczne zbiorniki,
- sprezarka umozliwiajgca wytworzenie nadci$nienia w jednym ze zbiornikéw i podcisnienia w
drugim ze zbiornikow,
- czujniki parametrow termicznych (temperatury i ci$nienia) w obu zbiornikach,
- oprogramowanie do sterowania, akwizycji i obréobki danych umozliwiajgce transfer danych
taczem USB dla systemu Windows w wersji co najmniej 10,
- stanowisko ma by¢ wykonane w formie zwartej konstrukcji; wszystkie elementy stanowiska
muszg by¢ zamontowane na ptycie; czujniki powinny by¢ oznaczone technologig zapewniajgcg
im wysokg trwato$¢ i odpornosc¢ na Scieranie.
- elementy instalacji muszg by¢ wykonane z materiatéw trwatych, odpornych na zuzycie w trakcie
eksploatacji (np. korozja, starzenie),
- konstrukcja stanowiska musi zapewnic stabilng prace oraz tatwy transport.
2. Wymagane parametry techniczne:
- dwa przezroczyste zbiorniki pomiarowe o objetosci co najmniej 10 litréw kazdy
- podcisnienie co najmniej 0,5 bar; nadcisnienie co najmniej 0,5 bar
- pomiar temperatury w zakresie co najmniej do 100°C
- zasilanie: 230V, 50 Hz, 1 faza.
3. Wymiary catkowite stanowiska muszg zawiera¢ sie w przedziatach:
- dtugosé: do 1000 mm,
- szerokosc¢: do 600 mm,
- wysoko$é: do 1000 mm,
- masa: do 50 kg.

3. STANOWISKO DYDAKTYCZNE DO OKRESLANIA CISNIENIA NASYCENIA PARY WODNEJ
Przedmiotem zamowienia jest stanowisko dydaktyczne do wyznaczenie krzywej nasycenia wody,
w postaci zaleznosci miedzy cisnieniem a temperaturg w zakresie do 200°C — 1 szt.

Specyfikacja stanowiska dydaktycznego:
1. Wyposazenie stanowiska:
- kociot parowy w uktadzie zamknietym,
- czujniki parametrow termicznych (temperatury i ciSnienia) umozliwiajgce ich staty pomiar,
- armatura bezpieczenstwa,
stanowisko ma by¢ wykonane w formie zwartej konstrukcji; wszystkie elementy stanowiska
muszg by¢ zamontowane na ptycie; czujniki powinny by¢é oznaczone technologig zapewniajgca
im wysokg trwatos¢ i odpornos¢ na scieranie,
- elementy instalacji musza by¢é wykonane z materiatow trwatych, odpornych na zuzycie w trakcie
eksploatacji (np. korozja, starzenie),
- konstrukcja stanowiska musi zapewnic stabilng prace oraz tatwy transport.
2. Wymagane parametry techniczne:
- pomiar ciSnienia w zakresie co najmniej do 20 bar
- pomiar temperatury w zakresie co najmniej do 200°C
- ograniczenie temperatury do wartosci 200°C
- zawor bezpieczenhstwa 20 bar
- grzatka o mocy co najmniej 1,5 kW
- zbiornik ze stali nierdzewnej o pojemnosci co najmniej 1,5 litra
- zasilanie: 230V, 50Hz, 1 faza
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3. Wymiary catkowite stanowiska muszg zawierac sie w przedziatach:
- dtugosé¢: do 800 mm,
- szerokosc: do 500 mm,
- wysoko$¢: do 800 mm,
- masa: do 50 kg.

4., STANOWISKO DYDAKTYCZNE DO POMIAROW WILGOTNOSCI POWIETRZA
Przedmiotem zamdwienia jest stanowisko dydaktyczne do pomiaru wilgotno$ci powietrza co najmniej
czterema réznymi przyrzadami, ktére mozna bezposrednio ze sobg poréwnaé, w tym koniecznie
z uzyciem psychrometru i higrometru pojemnosciowego, uzyskania zmiennych charakterystycznych
do opisu wilgotnosci powietrza oraz obserwacji zmian stanu wilgotnego powietrza na wykresie
sporzgdzonym w uktadzie wspotrzednych entalpia wtasciwa zawartos¢ wilgoci — 1 szt.

Specyfikacja stanowiska dydaktycznego:
1. Wyposazenie stanowiska:

- komora klimatyczna z przezroczystymi drzwiami i oprzyrzagdowaniem umozliwiajgcym zmiane
parametréw termicznych i wilgotnosciowych powietrza w komorze oraz jego recyrkulacje,

- stanowisko ma by¢ wykonane w formie zwartej konstrukcji; wszystkie elementy stanowiska
muszg byC¢ zamontowane w sposob trwaty; czujniki powinny by¢ oznaczone technologig
zapewniajgcg im wysokg trwatos¢ i odporno$é na $cieranie,

- elementy instalacji musza by¢ wykonane z materiatow trwatych, odpornych na zuzycie w trakcie
eksploatacji (np. korozja, starzenie),

- konstrukcja stanowiska musi zapewni¢ stabilng prace oraz tatwy transport.

2. Wymagane parametry techniczne:

- psychrometr o zakresie pomiarowym co najmniej od 0 do 50°C, z doktadnoscig co najmniej
0,5°C,

- higrometr pojemnosciowy i pozostate przyrzgdy do pomiaru wilgotnosci wzglednej o petnym
zakresie pomiarowym (0-100%),

- zasilanie: 230V, 50Hz, 1 faza

3. Wymiary catkowite stanowiska muszg zawiera¢ sie w przedziatach:

- dtugosé: do 1800 mm,

- szerokosc: do 800 mm,

- wysokos¢: do 1800 mm,

- masa: do 120 kg.

OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA - cze$é 4

1. STANOWISKO DYDAKTYCZNE DO BADANIA KONWEKCYJNEJ WYMIANY CIEPLA

Przedmiotem zamodwienia jest dostawa stanowiska dydaktycznego do badania konwekcyjnej wymiany

ciepta (w warunkach konwekcji swobodnej i wymuszonej) — 1 szt.

Specyfikacja stanowiska dydaktycznego:

1. Mozliwo$¢ wymiany elementdw badanych, zaprojektowanych w taki sposdb aby ciepto byto
generowane tylko z ich powierzchni.

2. llos¢ elementéw badanych nie mniejszg niz 4 dla r6znej geometrii np. ptyta, cylinder (walec) o
réznych srednicach, pek rur.

3. Stanowisko powinno posiadaé mozliwos¢é pomiaru temperatury ptynu za i przed elementami
badawczymi jak réwniez mozliwosé pomiaru temperatury elementu badanego co najmniej w
czterech punktach ciata.

4. Stanowisko powinno posiada¢ mozliwos¢ pomiaru objetosciowego natezenie przeptywu ptynu

omywajgcego elementy badawcze i/lub masowego natezenia przeptywu tego ptynu.

Wymagana mozliwos¢ potaczenia stanowiska do komputera PC za pomocg USB i/lub microUSB

6. Konieczno$¢ zapewnienia dedykowanego programu do wizualizacji i akwizycji danych
pomiarowych w sposéb umozliwiajgcy prezentacje pomiaréw w czasie i eksport wynikéw do pliku
txt i/lub csv.

o
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7. Koniecznos¢ zapewnienia materiatow dydaktycznych w zakresie obstugi oraz opisu stanowiska
badawczego.

8. Zakres pomiaru temperatury w zakresie od 0 do 300 C lub szerszy.

9. Zakres pomiaru mocy grzewczej od 0 do 50 W lub szerszy ( w zaleznosci od zastosowanej
geometrii elementéw badawczych).

10.Temperatura pracy elementéw badanych nie wyzsza niz 100 C.

11.Mozliwos¢ potgczenia urzadzenia do zasilania 230V.

2. STANOWISKO DYDAKTYCZNE DO BADANIA RADIACYJNEJ WYMIANY CIEPLA
Przedmiotem zamowienia jest dostawa stanowiska dydaktycznego do badania radiacyjnej wymiany
ciepta — 1 szt.

Specyfikacja stanowiska dydaktycznego:

1. Mozliwos$¢ zmiany odlegtosci badanego elementu od Zzrédta promieniowania radiacyjnego.

2. Mozliwos¢ pomiaru temperatury badanego elementu wystawionego na dziatanie promieniowania
radiacyjnego . Zakres pomiaru temperatury badanego elementu od 0 do 700 C lub szerszy ( w
zalezno$ci od zastosowanego typu).

Maksymalna moc elementu generujgcego promieniowanie radiacyjne nie mniejsza niz 100W.

4. Wymagana mozliwosé zmiany elementu badanego na element wykonany z innego materiatu.
Wymagane sg trzy typy materiatdw dla elementu wystawionego na promieniowanie radiacyjne
miedz, aluminium, stal nierdzewna.

5. Wymagana mozliwos¢ potgczenia stanowiska do komputera PC za pomocg USB i/lub microUSB.

6. Koniecznos¢ zapewnienia dedykowanego programu do wizualizacji i akwizycji danych
pomiarowych w sposob umozliwiajgcy prezentacje pomiaréw w czasie i eksport wynikéw do pliku
txt i/lub csv.

7. Koniecznos¢ zapewnienia materiatow dydaktycznych w zakresie obstugi oraz opisu stanowiska
badawczego.

8. Mozliwos$¢ badania promieniowania cieplnego dla nateze nie od 0 do 1200 W/m?2 lub szerszy

9. Mozliwos¢ potgczenia urzadzenia do zasilania 230V.

w

3. STANOWISKO DYDAKTYCZNE DO BADANIA PRZEWODZENIA W WARUNKACH
USTALONYCHI NIEUSTALONYCH W CZASIE
Przedmiotem zamowienia jest dostawa stanowiska dydaktycznego do badania przewodzenia
w warunkach ustalonych i nieustalonych w czasie — 1 szt.

Specyfikacja stanowiska dydaktycznego:
1. Mozliwo$¢ realizacji pomiaru przewodzenia w warunkach ustalonych i nieustalonych w czasie , w
tym wyznaczanie wartosci wspétczynnika przewodzenia ciepta.
2. Mozliwos¢ pomiaru temperatury badanego elementu w zakresie co najmniej od 0 do 100 C i
minimum w 10 punktach pomiarowych rozlokowanych na jego dtugosci.

Maksymalna moc elementu generujgcego ciepto nie nizsza niz 750 W.

4. Wymagana mozliwosé zmiany elementu badanego na element wykonany z innego materiatu.
Wymagane sg minimum trzy typy materiatdéw z ktérych zostang wykonane elementy pomiarowe:
miedz, aluminium braz i/lub stal nierdzewna Stanowisko powinno umozliwia¢ regulacje temperatury
zrédta ciepta.

5. Wymagana mozliwos¢ potgczenia stanowiska do komputera PC za pomocg USB i/lub microUSB.

w

6. Koniecznos¢ zapewnienia dedykowanego programu do wizualizacji i akwizycji danych
pomiarowych w sposob umozliwiajgcy prezentacje pomiaréw w czasie i eksport wynikéw do pliku
txt i/lub csv.

7. Koniecznos¢ zapewnienia materiatéw dydaktycznych w zakresie obstugi oraz opisu stanowiska
badawczego.

8. Mozliwos¢ potgczenia urzadzenia do zasilania 230V.

9. Stanowisko powinno mie¢ wymiary w zakresie umozliwiajgcym transport przez standardowe
przegrody drzwiowe tj szerokos¢ nie wiekszg niz 900 mm i wysokos¢ ponizej 2 000 mm.
10. Stanowisko powinno by¢ wyposazone w kofa jezdne z uktadem do ich blokowania (hamulcami).
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