Czesc 1
SZCZEGOLOWY OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

W niniejszym opisie przedmiotu zamoéwienia przedstawiono minimalne wymagania dotyczace wyposazenia, ktére muszg by¢ spetnione. Wykonawcy moga przedstawié
oferty réwnowazne, jednakze proponowany przez wykonawce sprzet rGwnowazny musi charakteryzowaé sie takimi samymi parametrami funkcjonalno-uzytkowymi jak
produkty opisane ponizej lub je przewyzszaé. Proponowany sprzet musi spetnia¢ wymagane parametry wymiarowe i techniczne podane w opisie poszczegdlnych pozycji
sprzetu ponizej. Jakiekolwiek wskazane w opisie przedmiotu zamdwienia, nazwy produktéw lub ich producenci majg na celu jedynie przyblizenie wymagan, ktorych nie
mozna byto opisaé przy pomocy dostatecznie doktadnych i zrozumiatych okresle. Zamawiajgcy dopuszcza tolerancje wymiaréw i parametrow w zakresie +/- 5% statych,
konkretnie wskazanych parametrow, ktére nie zawierajg okreslen typu: minimum, maksimum, nie wiecej niz, nie mniej niz, maksymalnie, minimalnie, chyba, ze w tresci
opisu danej pozycji przedmiotu zamdwienia, podany jest inny dopuszczalny zakres tolerancji.

Wymagania dotyczace przedmiotu zamoéwienia

Okres gwarancji udzielony przez Wykonawce wynosi minimum 24 miesigce.

Naprawy w okresie gwarancji odbywajg sie w Zespole Szkdt, a w przypadku braku takiej mozliwosci w autoryzowanym serwisie.
Oferowany produkt nie moze by¢ prototypem musi by¢ produktem istniejgcym na rynku w obrocie.

Zestawy dydaktyczne muszg by¢ dostarczony z instrukcja przeprowadzenia ¢wiczen dla ucznia oraz nauczyciela w jezyku polskim.
Wymagane wraz z ofertg podanie modelu oraz producenta oferowanego produktu.

Wymagane przeprowadzenie montazu, uruchomienia i szkolenia

Koszt dostawy, roztadunku, uruchomienia urzgdzen i szkolenia pokrywa Wykonawca.

Dostarczone urzgdzenia muszg by¢ wyposazony w nastepujace dokumenty:

a) Deklaracje zgodnosci producenta CE,

b) Dokument gwarancyjny,

c) Instrukcje obstugi w jezyku polskim.

O N UTh WD



Czes$¢ 1 — Zestawy dydaktyczne — Odnawialne Zrddta energii

L.p. Nazwa Minimalne wymagane parametry/dane techniczne/funkcje
ELEKTROWNIA WIATROWA - Sprzet dydaktyczny
Trenazer ten musi umozliwia¢ studentom studiowanie funkcji i dziatania nowoczesnej elektrowni wiatrowej, symulujac efekty sity wiatru i ich wptyw na elektrownie. System ten
musi dziata¢ za posrednictwem silnika bezszczotkowego, a oprogramowanie symulacyjne i maszyna asynchroniczna z dwustronnym zasilaniem pozwolg na praktyczne i
efektywne podejscie do tego trenazera.
Trenazer musi mie¢ modutowg strukture, ktéra zapewni nauczycielom i uczniom wyjgtkowa elastycznos¢ podczas studiowania powigzanych tematéw i przeprowadzania
eksperymentow. Musi istnie¢ mozliwos$¢ montazu pojedynczych modutéw z izolowanym panelem przednim na ramie pionowe;j.
Interaktywne oprogramowanie multimedialne SCADA (ang. Supervisory Control And Data Acquisition) — system informatyczny nadzorujacy przebieg procesu technologicznego
lub produkcyjnego; jego gtéwne funkcje obejmujg zbieranie aktualnych danych, ich wizualizacje, sterowanie procesem, alarmowanie oraz archiwizacje danych) musi by¢ réwniez
umozliwiaé przeprowadzanie eksperymentow, a takze wizualizacje i zarzadzanie zebranymi danymi za posrednictwem komputera.
Jednostka sterujgca tego trenazera musi umozliwiaé sterowanie i obstuge generatora asynchronicznego z dwustronnym zasilaniem o zmiennej predkosci.
Dzieki tej jednostce sterujacej mozliwe bedzie symulowanie i badanie zasad dziatania tego zagadnienia.
Ta jednostka sterujgca pozwoli teoretycznie dogtebnie przeanalizowa¢ nastepujace tematy:
¢ Dziatanie generatora asynchronicznego z dwustronnym zasilaniem.
¢ Zintegrowany przetacznik zasilania do przetaczania generatora w tryb online.
Zestaw dydaktyczny ¢ Kontrola r‘noc.y b?erpej i czynnej, czestotliwosci i napiecia.
1 ¢ Synchronizacja sieci.

elektrownie wiatrowe

Ten trenazer musi by¢ wyposazony w odpowiednie oprogramowanie SCADA, ktére moze kontrolowac i ustawiac kilka operacji systemu; dzieki temu oprogramowaniu mozliwe
bedzie dostosowanie predkosci i profilu wiatru oraz zbadanie wptywu na funkcje operacyjne prawdziwej elektrowni wiatrowej. Inng wazng cecha tego oprogramowania SCADA
bedzie mozliwos¢ kontroli, parametryzacji i wizualizacji uzyskanych danych.

Oprogramowanie SCADA musi umozliwia¢ wykonywanie nastepujacych czynnosci:

* Pomiar, obliczanie i graficzna reprezentacja wielu mechanicznych i elektrycznych parametréw pracy.

* Wybor wartosci zadanych dla mocy biernej i czynne;j.

¢ Definiowanie i symulacja mocy i profili wiatru.

¢ Interaktywna konfiguracja eksperymentow.

* Mozliwos¢ zapisywania wartosci i wykresow.

¢ Instrukcje eksperymentodw mogg by¢ przeglagdane bezposrednio z poziomu oprogramowania.

* Mozliwos¢ drukowania dokumentéw w celu tatwego drukowania instrukcji eksperymentéw z rozwigzaniami.

Dzieki temu trenazerowi elektrowni wiatrowych musi by¢ mozliwe przeprowadzenie nastepujgcych eksperymentdow:

¢ Badanie funkcji i dziatania nowoczesnej elektrowni wiatrowe;j.

¢ Zaleznosci miedzy systemem kontroli nachylenia a wiatrem.

¢ Analiza parametrow mechanicznych generatora indukcyjnego.

¢ Analiza parametrow elektrycznych generatora indukcyjnego.

¢ Metoda rozruchu systemu wiatrowego




® DFIG - dwustronnie zasilany generator indukcyjny.
Trenazer musi by¢ dostarczony z instrukcjg w jezyku polskim i musi sktadac sie z nastepujacego sprzetu dydaktycznego

Sterownik silnika bezszczotkowego

System musi umozliwia¢ badanie dziatania silnika bezszczotkowego pod napieciem.

Musi utatwia¢ badanie funkcjonalnosci silnika bezszczotkowego w typowym srodowisku automatyzacji proceséw przemystowych.

Student musi mie¢ mozliwos¢ uczenia sie, kontrolowania i parametryzowania automatycznej pracy silnika bezszczotkowego za pomoca jego sterownika.
System sterowania i monitorowania musi by¢ wykonany za pomocg oprogramowania, ktére bedzie w stanie:

¢ Dostosowywanie parametrow systemu,

o Wykreslanie krzywych graficznych,

¢ Monitorowanie w czasie rzeczywistym niektdrych parametréw, takich jak m.in. moment obrotowy, predkosc.

Musi on posiada¢ nastepujace specyfikacje:

o Silnik bezszczotkowy o mocy znamionowej co najmniej 1 kW przy 3000 obr/min, wyposazony w wewnetrzny enkoder elektroniczny,

e Kontrola systemu w zakresie czestotliwosci i napiecia,

® Praca w 4 kwadrantach, zdolny do pracy jako gtéwny naped i jako uktad hamulcowy do badania testowanych maszyn elektrycznych (silnik, generator),
¢ Wyijscia analogowe dostarczajgce wartosci momentu obrotowego i obrotéw na minute,

* Panel sterowania z diodami LED wskazujgcymi stan, pokazujgcy status zdarzen i kontrolujgcy wartosci zadane momentu obrotowego i obrotow,

¢ Przetacznik do uruchamiania i zatrzymywania pracy,

e Przycisk zatrzymania awaryjnego,

e Automatyczne zatrzymanie w przypadku alarmu,

o Interfejs USB i port RS485 dla protokotu komunikacyjnego Modbus,

¢ Wszechstronny interfejs oprogramowania PC podtgczony do systemu za posrednictwem komunikacji RS.

Modut ten musi mie¢ izolowany panel przedni i musi by¢ zainstalowany na ramie pionowe;j.

® Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

Rezystor hamujacy z wentylatorem chtodzacym.

TROJFAZOWY SILNIK ASYNCHRONICZNY Z PIERSCIENIEM SLIZGOWYM

Silnik indukcyjny z tréjfazowym uzwojeniem stojana i wirnika.

Parametry techniczne:

® Moc: co najmniej 1 kW

* Napiecie: 220/380V A/Y

* Predko$¢ znamionowa: nie mniej niz 1480 obr/min, 50 Hz

¢ Predko$¢ znamionowa: nie mniej niz 1750 obr/min, 60 Hz

Musi istnie¢ mozliwosé potgczenia maszyny elektrycznej z innymi maszynami elektrycznymi za pomoca piasty i elastycznego pierscienia zebatego z poliuretanu. Urzadzenie musi
by¢ dostarczane z aluminiowym modutem hakowym z etykietg PCV i zaciskami bezpieczeristwa do podtgczenia elektrycznego. Na module z zaczepami musi znajdowac sie
schemat.

Kazde urzadzenie musi by¢ zamontowane na podstawie i musi by¢é wyposazone w:

o Ptyta, ktora dostosowuje wysokosé osi do standardowej miary (112 mm).

¢ Ptyty do mocowania do podstawy urzadzenia

e Cztery Sruby do mocowania urzadzenia

¢ Odlegtos$¢ miedzy szynami: 160 mm

e Ztacze sprzegajace: Srednica: 40 mm, dtugosé 40 mm.




PODSTAWA UNIWERSALNA

Ten element musi sktadac sie z lakierowanej konstrukcji ze stopu stali zamontowanej na gumowych ndzkach antywibracyjnych, wyposazonej w prowadnice Slizgowe do
mocowania jednej lub dwdch maszyn oraz w ostone sprzegta. W komplecie z urzagdzeniem do blokowania wirnika maszyn asynchronicznych z pierscieniem slizgowym w tescie
zwarcia.

Wyposazenie:

e Podstawa z lekkiego stopu, wypoziomowana na gornych ptaszczyznach nosnych, z dwoma prowadnicami dla wszystkich sprzegiet maszyn o mocy znamionowej 1 kW.

e W dolnej czesci zamontowane sg amortyzatory o wysokiej czutosci, ktére mozna przymocowac do ptaszczyzny nosnej.

e Zdejmowany pasek doczotowy z lakierowanej ptyty i kolba do testu zablokowanego wirnika z lakierowanego stopu lekkiego.

TROJFAZOWA JEDNOSTKA ZASILAJACA

Zasilacz musi by¢ przystosowany do podtgczenia tréjfazowego z 4-biegunowym krzywkowym wytgcznikiem sieciowym. Tréjfazowe lampki kontrolne.
Woyjscie przez 5 bezpiecznych zaciskdw: L1, L2, L3, N i PE.

Przetgcznik do symulacji Zrodta energii wiatrowej lub fotowoltaicznej.

Komunikacja za pomocg protokotu Modbus RS485

Modut ten musi miec izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym, a takze musi zawiera¢ bezpieczne zaciski.

LICZNIK MAKSYMALNEGO ZAPOTRZEBOWANIA

Modut musi sktadac sie z trojfazowego analizatora mocy sterowanego mikroprocesorem. Musi posiadac izolowany panel i by¢ przystosowany do pomiaru tréjfazowych wartosci
skutecznych i szczytowych napiec i pradéw (dla potaczen 3 i 4 przewodowych), a takze mocy czynnej, biernej i pozornej, energii czynnej, biernej i pozornej, wspoétczynnika mocy,
THD i czestotliwosci.

¢ Napiecie wejsciowe: znamionowe 400Vac (tréjfazowe: 80...690V, 50...400V na faze)

* Prad wejsciowy: do 10A (5A z przektadnikami prgdowymi 10:5).

o Czestotliwos¢ pracy: 47 ... 63 Hz

e Zasilanie pomocnicze: 80 ... 265 Vac 50/60Hz jednofazowe z sieci.

Na panelu przednim musi znajdowac sie port RS485, jeden wtacznik/wytacznik i wyswietlacz LCD z nastepujacymi funkcjami:
e n. punktéw odczytu: 10 000 4 cyfry

e Licznik energii: 8-cyfrowy licznik

e Aktualizacje odczytu: 1,1 sekundy.

WYLACZNIK OBWODU ZASILANIA
Troéjfazowy wytacznik zasilania z normalnie zamknietym stykiem pomocniczym.
Musi mie¢ izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym.
Cechy:
® Obcigzalnos¢ stykdw: 400 Vac, 3 A
* Napiecie zasilania: jednofazowe z sieci zasilajacej
® Obwdd zasilania:
- Napiecie izolacji: 750V
- Prad termiczny: 20A
o Styk pomocniczy:




- Napiecie izolacji: 750V.
- Prad znamionowy: 3A
e Zasilanie pomocnicze:
- Napiecie jednofazowe 220V, 50-60Hz
Musi istnie¢ mozliwo$¢ recznego sterowania wytgcznikiem zasilania za pomoca przyciskéw "on" i "off" lub zewnetrznie za pomoca styku przetgczajgcego PLC lub RELAY.

Stan stykéw zasilania powinien by¢ wskazywany przez diody LED:

¢ Zielona dioda = otwarte styki

e Czerwona dioda = zamkniete styki

Podczas gdy na zaciskach SIGNAL OUTPUT dostepny bedzie poziom TTL:
e Niski poziom (0V) = otwarte styki

¢ Wysoki poziom (5V) = zamkniete styki

Stan przerzutnika RS bedzie wskazywany przez diode LED:

« Z6tta dioda = ustawiony przerzutnik

Bezpieczny zacisk 4 mm i 2 mm na panelu przednim do podtgczenia elektrycznego.
Musi on zawiera¢ bezpieczniki ochronne.

Ten panel dydaktyczny musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie.

FALOWNIK TYPU BACK-TO-BACK

Architektura przeksztattnika typu back-to-back, potrzebnego do zasilania uzwojen wirnika 3-fazowej maszyny indukcyjnej z podwdjnym zasilaniem, jest taka, ze moc moze
przeptywac w obie strony. Przeksztattnik typu back-to-back jest potrzebny do sterowania maszyng indukcyjng z podwdjnym zasilaniem (maszyng indukcyjng zasilang zaréwno z
wirnika, jak i stojana), poniewaz w niektdérych zakresach pracy energia wirnika moze wracac do przeksztattnika.

Cechy techniczne:

¢ Falownik co najmniej 1,2 kW 400 V z magistralg DC BUS

¢ Interfejs regeneracyjny AFE (Active Front End)

¢ Wyswietlacz monitora magistrali DC

* Monitor tréjfazowy po stronie sieci

e Zabezpieczenie bezpiecznikowe

¢ Komunikacja za pomocg protokotu Modbus RS485.

KOMUNIKACJA MODBUS

Modut z izolowanym panelem przednim, w tym:

* Dwa wejscia RS485 i szes¢ wyjs¢ RS485.

¢ Wyjscie analogowe 1: 0 do 10V

¢ Wyjscie analogowe 2: 0 do 10V

o Szesé wyjsé przekaznikowych: 1INO/INC kazde

« Jeden przetacznik do wtgczania/wytaczania zasilania i port dla ztacza zasilania
® Bezpieczne zaciski 2 mm.

Ten panel dydaktyczny musi by¢ zainstalowany na ramie pionowej.

OPROGRAMOWANIE SCADA-WEB




Oprogramowanie do sterowania i akwizycji danych, ktére musi umozliwiaé operacje sterowania i akwizycji danych. Musi mie¢ forme systemu run-time, ktory pozwoli
uzytkownikom skoncentrowaé sie na celu eksperymentow i uzyska¢ niezbedne dane w tatwy i skuteczny sposdb. Musi réwniez dawaé mozliwosé przegladania aplikacji na
réznych urzadzeniach podtaczonych do tej samej sieci.

SYMULATOR WIATRU

System musi sktadac sie z:

e czujnik predkosci i kierunku wiatru,

e zasilanie,

e wentylator,

® potencjometr,

e port RJ45 i RS485.

Musi umozliwia¢ symulacje sity i kierunku wiatru.

ZESTAW PRZEWODOW POtACZENIOWYCH

UCHWYT NA PRZEWODY

Wykonany w wytrzymatej konstrukcji, produkt ten musi by¢ uzywany do przechowywania i organizowania réznych przewodoéw potgczeniowych w laboratorium. Musi by¢
wyposazony w kotka u podstawy.

RAMA TRZYPOZIOMOWA
Metalowa rama z trzema poziomami do montazu modutéw laboratoryjnych z paskiem LED na gdrze i uchwytem na komputer. Musi by¢é zamontowany na stole warsztatowym.

STOt WARSZTATOWY

Stoét warsztatowy z platforma z melaminy. Na ptaskiej powierzchni muszg znajdowac sie dwa otwory, aby umozliwi¢ montaz trzypoziomowej ramy.
Cechy techniczne:

¢ Wymiary: co najmniej 75x110x85 (wys. x szer. x dt.)

¢ W komplecie z kétkami blokujgcymi

¢ Dostarczany z 15 gniazdami zabezpieczonymi termicznym wytgcznikiem magnetycznym.

STOL WARSZTATOWY

Wielofunkcyjny stét musi by¢ uzywany w laboratoriach inzynierii elektrycznej jako wsparcie dla maszyn elektrycznych.
Cechy techniczne:

¢ Wymiary: co najmniej 75x55x85cm (wys. x szer. x dt.)

¢ W komplecie z kétkami blokujacymi.

TROJFAZOWY TRANSFORMATOR SEPARACYJNY
Transformator separacyjny musi by¢ umieszczony miedzy siecig tréjfazowg a laboratoriami, zapewniajac tréjfazowe napiecie wtdrne z izolowanym punktem neutralnym
odpowiednim do dziatania modutu.
Cechy techniczne:
e Tréjfazowe wejscie sieciowe z regulacja +10%/-10%.
e Wyjscie: 400V z regulacjg +5%/-5%.
e 3 xtréjfazowe gniazda CEE (3P+N+E)




e 2 xjednofazowe gniazda CEE (2P+E)

e 2 xgniazdo jednofazowe typu F

e 16 A, 30 mA réoznicowe zabezpieczenie magneto-termiczne.
e Wytacznik ochronny silnika: 6,3 do 10 A.

e Grzybkowy przycisk zatrzymania awaryjnego

e Maksymalna moc wyjsciowa: 3 KVA.

Zestaw wyposazony w woltomierz DC magnetoelektryczny analogowy laboratoryjny.

Wykonanie stacjonarne w obudowie zamykanej. Zakres pomiarowy: 0.15/0.3/0.75/1.5/3/7.5/15/30/75/ 150/ 300/ 750 V przyrzad wielozakresowy. llo$¢ zakreséw co
najmniej 12, zmiana zakresow - przetgcznik obrotowy, klasa 0,5%, potozenie pracy poziome, pod skalg lusterko na catym zakresie, mozliwo$¢ podtaczenia bocznikow
zewnetrznych, Gniazda bananowe 4mm pozycja pracy pozioma lub pionowa - Zakresy pomiarowe zmieniane za pomoca pokretta obrotowego, Obudowa wykonana z tworzywa
w kolorze czarnym cato$¢ zamontowana w obudowie walizkowe] z zabudowanymi gniazdami oraz pokrettem zmiany zakresow. Waga do 3kg. Bezpieczenstwo: EN 61010-1.
Kategoria bezpieczenstwa: DCV Kat. Il 1000V W zestawie: Przewody pomiarowe, instrukcja obstugi PL, Swiadectwo kalibracji PL

Wymagania dodatkowe:

- Model nie moze by¢ prototypem musi by¢ produktem istniejgcym na rynku w obrocie.

- Model musi by¢ dostarczony z instrukcja przeprowadzenia ¢wiczen dla ucznia oraz nauczyciela.
- Model musi posiadac¢ trwale oznaczenie CE.

Zestaw dydaktyczny
elektrownie stoneczne

STACJA ROBOCZA DO BADANIA ELEKTROWNI StONECZNEJ — Sprzet dydaktyczny

Trenazer ten musi umozliwiaé¢ uczniom badanie fotowoltaicznego systemu zasilania i dziatania tréjfazowego falownika solarnego podtaczonego do sieci energetycznej. Musi by¢
mozliwe monitorowanie i kontrolowanie zachowania systemu za pomocg oprogramowania. Trenazer musi mie¢ modutowa strukture, ktéra zapewni nauczycielom i uczniom
wyjatkowa elastyczno$é podczas studiowania powigzanych tematdw i przeprowadzania eksperymentéw. Musi istnie¢ mozliwo$¢ montazu pojedynczych modutéw z izolowanym
panelem przednim na ramie pionowe;j.

Dzieki temu trenazerowi elektrowni stonecznej musi by¢ mozliwe przeprowadzenie nastepujacych eksperymentow:
¢ Wprowadzenie do energii fotowoltaicznej
¢ Wprowadzenie do tréjfazowych systeméw fotowoltaicznych
- Opis gtéwnych komponentéow
- Instalacja elektrowni stoneczne;j
- Podtgczenie do sieci energetycznej
¢ Dziatanie falownika tréjfazowego:
* Pomiar generowanej mocy
« Sledzenie MPP (punktu mocy maksymalnej)
* Wydajnos¢ podtgczona do sieci
® Praca w sieci:
- Reakcja falownika na zmiany napiecia
- Symulacja awarii sieci.




Ponadto musi sktadac sie z nastepujgcego sprzetu dydaktycznego:

e Emulator paneli fotowoltaicznych do zasilania falownika tréjfazowego:

¢ Vdc min 200V

* Moc nie mniej niz 550W

e Prad zwarciowy 10A

¢ Tréjfazowy falownik solarny:

« Sledzenie MPP

* Napiecie wejsciowe Vdc 200 + 800V

® Moc co najmniej 900VA

o Tréjfazowy wytgcznik mocy z normalnie zamknietym stykiem pomocniczym

¢ Urzadzenie monitorujace siec trojfazowa

¢ Dwubiegunowy przetgcznik magneto-termiczny

o Tréjfazowy wytacznik réznicowopradowy

® Zmienne obcigzenie rezystancyjne

® Zmienny transformator tréjfazowy do symulacji réznych warunkéw sieciowych
o Staty tréjfazowy modut dystrybucji mocy do podtaczenia do sieci zasilajacej

e Modut akwizycji danych do obserwacji przebiegdw napiecia i pradu 3 faz jednoczesnie z izolowanymi wejsciami.
Trenazer musi by¢ wyposazony w instrukcje obstugi w jezyku polskim.

Wymagania dodatkowe:

- Model nie moze by¢ prototypem musi by¢ produktem istniejgcym na rynku w obrocie.

- Model musi by¢ dostarczony z instrukcjg przeprowadzenia ¢éwiczen dla ucznia oraz nauczyciela.
- Model musi posiadac trwale oznaczenie CE.

Model dydaktyczny badanie i diagnostyka usterek w instalacjach fotowoltaicznych, o parametrach nie gorszych niz podane

Model instalacji fotowoltaicznej umozliwiajacy wytwarzanie usterek w réznych punktach okablowania. Zestaw skfada sie z aluminiowej ramy na kétkach, ramy montazowej na
ktorej zamontowane maja by¢ rzeczywiste elementy instalacji fotowoltaicznej, zestawu wiacznikdw na panelu tylnym do zataczania usterek w instalacji oraz osobnego panelu
fotowoltaicznego umieszczonego réwniez na ramie aluminiowej z kétkami oraz lampami stanowigcymi sztuczne Zrédto Swiatta.

Nauczyciel ma mozliwos$¢ wigczenia usterki, obracajgc pojedyncze przetaczniki znajdujace sie na panelu tylnym modelu. Napiecie obwodu nie moze przekracza¢ 30VDC. Dzieki
Model dydaktyczny temu uczniowie mogg dokonywaé pomiaréw lub przeprowadzaé testy w sposdb catkowicie bezpieczny, niezaleznie od rodzaju usterki. Model dostarczony musi by¢ gotowy do
badanie i diagnostyka pracy zmontowany i okablowany. Modle umozliwia prace bez zrédta zasilania 230V. tadowanie akumulatoréw odbywa sie za pomoca tadowarki.

usterek w instalacjach
fotowoltaicznych Umozliwia co najmniej realizacje zagadnien edukacyjnych:

® Poznanie i zrozumienie dziatania instalacji fotowoltaicznej.

¢ Diagnozowanie usterek w instalacji fotowoltaicznej w trybie offgrid.

¢ Wykonanie pomiaréw réznych wielkosci elektrycznych.

¢ Analiza i interpretacja wynikow.

¢ Badanie wydajnosci paneli fotowoltaicznych.

¢ Badanie systemu energetycznego (produkcja, magazynowanie, zuzycie, wydajnos¢ energetyczna).




Model musi umozliwia¢ wykonanie pracy praktycznej min

o |dentyfikacja roznych elementéw systemu energetycznego.

* Tworzenie schematéw elektrycznych.

® Obliczanie wydajnosci panelu fotowoltaicznego.

e Odczyt praddw i napie¢ w obwodzie.

¢ Wyszukiwanie usterek w obwodzie za pomoca urzgdzer pomiarowych.

Wyposazenie modelu jednostka gtéwna co najmniej
* Mobilna aluminiowa rama z kétkami w tym min dwa koétka wyposazone w hamulce
¢ Jedna siatka montazowa umieszczona na ramie aluminiowej wyposazona w:

- 1 ogranicznik przepiec

- 6 dwubiegunowych opraw bezpiecznikowych

- 1 wytacznik serwisowy

- 2 akumulatory 12VDC-min 8Ah

- 1 regulator fadowania 20A z wyswietlaczem LCD

- 1 konwerter napiecia 24VDC/230VAC-200VA

- 2 lampy, jedno na 230 V AC, drugie na 24 V DC

- 1 tadowarka akumulatoréw 12VDC
¢ Na tylnym panelu ramy aluminiowej umieszczone 7 przetacznikédw do wigczania usterek. Zestaw przetacznikdw zamykany klapa z zamkiem.
¢ Rama aluminiowa od strony ¢wiczeniowej wyposazona w potke o wymiarach min 750x400mm
¢ Wymiary ramy aluminiowe] oraz catego modelu: min wys. 1790 x 780 x 680mm

Wyposazenie ramy z panelem fotowoltaicznym

¢ Panel fotowoltaiczny min 30W-24VDC na ramie aluminiowej z kétkami (2 z hamulcami)
¢ 2 lampy zamocowane na ramie oswietlajace panele do symulacji promieni stonecznych
e 2 kable fotowoltaiczne o dtugosci 3 metréw do potaczenia panelu z ramga okablowania
e Wymiary ramy panelu: min. 1290 x 890 x 600 mm

Opis usterek aktywowanych za pomoca przetacznikéw
* Oznaczone na czerwono
- Btedy 1/2/4: wytacznik przerwania przewodu
- Bfad 3: Potgczenie szeregowe duzej rezystancji
- Usterki 5/6/7: usterki na 3 wejsciach elementu elektronicznego wewnatrz regulatora tadowania. Obecnos¢ napiecia na zaciskach + i —, a regulator nie dziata.
¢ Oznaczone na niebiesko
- Usterki 1/2/3/4/5/6: wymiana bezpiecznika na uszkodzony. Do modelu dotgczonych jest 6 bezpiecznikéw OS.
e Oznaczone na zielono
- Btad 1: wymiana zaréwki 24V na uszkodzona.
- Wadliwa zaréwka dostarczona z modelem.

Wymagania dodatkowe:
- Model nie moze by¢ prototypem musi by¢ produktem istniejgcym na rynku w obrocie.




- Model musi by¢ dostarczony z instrukcja przeprowadzenia ¢wiczen dla ucznia oraz nauczyciela.
- Model musi posiada¢ trwale oznaczenie CE.

Stanowisko badania
pracy turbiny wiatrowej
z rozdzielnig oraz
obcigzeniem

Stanowisko badania pracy turbiny wiatrowej z rozdzielnig oraz obcigzeniem o parametrach nie gorszych niz podane
Model moggcy pracowa¢ wewnatrz laboratorium lub pracowni.
Tréjfazowa turbina wiatrowa z rozdzielnig elektryczna

Trojfazowa turbina wiatrowa 400W z rozdzielnig elektryczng symulujgca 4 tryby pracy. Turbina wiatrowa umieszczona na mobilnym aluminiowym stelazu z hamulcami. Stelaz o
wymiarach catkowitych nie wiekszych niz 770 mm x 690 mm x wysoko$¢ 1550 mm. Rzeczywista turbina wiatrowa zabudowana na mobilnym stelazu. Stelaz wykonany z
aluminium, a boki z przezroczystego tworzywa. Zasilanie systemu 2P+N+PE 230V AC - 50/60 Hz (przewdd ok. 5m z wtyczkg)

W zestawie: podrecznik - praktyczne zadania w formie pomiaréw/testow; kabel RJ45-USB do potgczen pomiedzy kontrolerem predkosci i komputerem.
Oprogramowanie dedykowane do sytemu.

Gtéwne cele szkoleniowe systemu:

- Poznanie réznych elementow sktadowych systemu turbiny wiatrowe;.

- Przeprowadzenie pomiaréw parametrow elektrycznych (prad tréjfazowy i staty).

- Analiza oraz interpretacja wynikow.

- Udowadhnianie jak sita wiatru ma wptyw na wydajnosé.

- Analiza energii oraz sieci elektrowni wiatrowej (produkcja, magazynowanie, zuzycie) .
- Okablowanie instalacji turbiny wiatrowej

- Sterowanie i ustawianie predkosci wiatru za pomocg komputera.

- Wykonanie potgczenia Bluetooth

Czes$¢ praktyczna minimum:

- Badanie i odczyt charakterystyk elektrycznych turbiny

- Obliczanie wydajnosci systeméw

- Wykonanie schematu i okablowania dla energii dostarczanej do sieci elektrycznej

- Wykonanie schematu i okablowania dla zuzycia energii przy podtgczeniu do sieci odizolowanej

Opis parametrow Trojfazowej turbiny wiatrowej 400 W

Rzeczywista tréjfazowa turbina wiatrowa o mocy min 400W podtaczona do tréjfazowego klatkowego silnika asynchronicznego symulujacego site wiatru. System przeznaczony do
prezentowania w sali lekcyjnej. Symuluje on w idealny sposéb turbine wiatrowg bez szumdw oraz ciggdw powietrza poniewaz nie ma tu wentylatora. Turbina umieszczona na
mobilnym stole zabezpieczona przezroczystg ostong. Praca turbiny wiatrowej moze by¢ obserwowana bez ryzyka bezposredniego kontaktu przez ucznia z elementami
ruchomymi. Na obudowie zabudowany panel sterowniczy z wyprowadzonymi zaciskami podtgczeniowymi oraz laserowym grawerem obrazujagcym schemat potaczen.

Grawer opisOw w jezyku polskim.
* Wyjscie tréjfazowe 3 x 85V AC - 400W przy predkosci 440 obrotéw z wyprowadzonymi bezpiecznymi zaciskami.




* Wyjscie pradu statego 110V DC - 400W przy predkosci 440 obrotéw z wyprowadzonymi bezpiecznymi zaciskami.
¢ Wyboru tych wyjs¢ mozna dokonac¢ za pomocg prostownika indukcyjnego lub bezposredniego potaczenia.

Charakterystyka symulacji wiatru:
* Trojfazowy asynchroniczny silnik klatkowy.
* Falownik stuzacy do regulacji predkosci symulujacy predkosc turbiny wiatrowej 0-440 obrotdw. Falownik umieszczony pod blatem w bezpiecznej plastikowej obudowie. Na
obudowe wyprowadzony interfejs komunikacyjny.
® Przy pomocy znajdujacego sie w zestawie oprogramowania mozna za pomocg komputera:
- zwiekszaé predkos¢ wiatru.
- zmniejszaé predkos¢ wiatru.

Opis parametrow rozdzielni elektrycznej:
- Rozdzielnia elektryczna na podstawie jezdnej z drzwiami z szybg. Obudowa rozdzielni metalowa, malowana proszkowo. Wszystkie komponenty zamontowane jak w rzeczywistej
instalacji systemu podtaczenia turbiny wiatrowej do sieci. Wymiary rozdzielni nie wieksze niz: 830x630x1950 mm uwzgledniajgc podstawe

Wyposazenie rozdzielni:

- 2 odtaczniki

- 1 wytacznik réznicowopradowy 500mA - 30A

- 1 wytgcznik réznicowopradowy 30mA

- 1 odgromnik + bezpiecznik

- 3 liczniki energii 100 Wh

- 1 awaryjny przycisk grzybkowy

- 1 falownik

- 1 sterownik fadowania 12/24 VDC-20A

- Linterfejs 4-20mA do czujnika predkosci wiatru/ irradiacji / temperatury
- 2 akumulatory 12V 12Ah

- 1 zestaw ztaczy fotowoltaicznych

- 1 falownik 500W do synchronizacji z siecig

- 1 przetwornica napiecia 24VDC/230VAC 200W

- Kabel potaczeniowy: 30m kabel do potaczenia panelu stonecznego do dowolnego uktadu solarnego

Rozdzielnia umozliwia podtgczenie turbiny wiatrowej w tryb catkowitej lub czesciowej odsprzedazy energii elektrycznej oraz w tryb pracy w sieci odizolowanej od sieci
energetycznej.

Tryb pracy - cze$ciowa lub catkowita odsprzedaz
W rozdzielni falownik DC/AC zamienia prad DC z turbiny na prad zmienny 220VAC 50Hz synchronizuje sie z siecig i dostarcza energie elektrycznga. Falownik jest chroniony przed
odwrotng biegunowoscia i przecigzeniem.

Gdy turbina jest zatrzymana, falownik nie pobiera pradu.

Falownik:




Wejscie: napiecie 65~125VDC, prad 8A
Wyjscie: napiecie 230VAC-50Hz, prad 2.25A, moc 525VA

Tryb pracy w sieci odizolowanej. Prad turbiny zasila dwie 12V baterie potgczone szeregowo przez kontroler tadowania. Napiecie DC jest dostepne na bezpiecznych zaciskach z
tytu szafy lub przeksztatcone na napiecie 250VAC 50Hz przez 300VA transformator napiecia.

Gdy turbina jest zatrzymana, falownik nie pobiera pradu

Przetwornik:
Wejscie: napiecie 20 - 32VDC, prad 11A
Wyjscie: napiecie 230VAC-50Hz, prad 1.5A, moc 300VA

Bluetooth — wymagane zainstalowanie aplikacji do monitorowania
- napiecie — prad /moc W
- napiecie — prad akumulatoréw/ prad fadowania

Obcigzenie do wspédtpracy z instalacjg turbiny wiatrowej lub instalacjg fotowoltaiczng w konfiguracji ONGrid lub OffGrid. Obcigzenie wykonane w postaci samojezdnej pionowej
ramy, na ktérej zamontowano odbiorczg domowa instalacje elektryczng i umozliwiajgcg korzystanie z zrédta napiecia (AC + DC). Na panelu przednim wyeksponowana cata
instalacja odbiorcza wraz z komponentami instalacji oraz wyprowadzonymi punktami pomiarowymi pradu i napiecia. Tylna cze$¢ panelu zabezpieczona ptytg stanowigca
zabezpieczenie przed bezposrednim kontaktem z instalacja elektryczng. Rama stanowiska wykonana z elementéw aluminiowych. Na bokach uchwyty utatwiajace przesuwanie
stanowiska.

Wymiary nie wieksze niz: 1100 x 600 x wysokos¢ 1700mm

Rama dostarczana w komplecie jest w petni okablowana i gotowa do pracy, z bezpiecznymi przewodami do urzadzen pomiarowych oraz z ptytg CD z technicznymi danymi oraz
schematem okablowania.

OBCIAZENIE DLA INSTALACJI ODIZOLOWANEJ OFFGRID

Ta czes¢ zawiera standardowe urzadzenia ze znormalizowanym zabezpieczeniem opisanym ponizej dostepne rézne obcigzenia:

¢ 1 wytacznik réznicowopradowy 16A/30mA

¢ 1 dwubiegunowy uchwyt z wktadkami bezpiecznikowymi min gPV 10x38 1000V

e 2 energooszczedne lampy 24V DC z wyfacznikami

e 2 lampy 230VAC z wytgcznikami

e 1 gniazdo 230VAC 50Hz 2P+PE

¢ 1 symulujgcy modut z bezpiecznymi zaciskami do pomiaréw | oraz U w réznych obwodach. Wyprowadzone przewody do pomiaru pradu za pomocg miernika cegowego.
Modut z nadrukowanymi schematami oraz opisami

OBCIAZENIE DO PRACY Z ZEWNETRZNA SIECIA ELEKTRYCZNA

Ta cze$¢ zawiera standardowe urzadzenie ze znormalizowanym zabezpieczeniem przy réznych obcigzeniach .
¢ 1 wytacznik 500mA

¢ 1 wytgcznik réznicowoprgdowy 16A/30mA




¢ 3 wytgczniki magnetoelektryczne

e 2 lampy 100W-230VAC z wytgcznikami

¢ 1 grzejnik elektryczny 500W

¢ 1 gniazdo 230VAC 50Hz 2P+E

¢ 1 symulujacy modut z bezpiecznymi zaciskami do pomiaréw | oraz U w réznych obwodach. Wyprowadzone przewody do pomiaru prgdu za pomoca miernika cegowego. Modut
z nadrukowanymi schematami oraz opisami w jezyku polskim

System obcigzenia musi by¢ kompatybilny ze stanowiskiem badawczym paneli fotowoltaicznych oraz turbiny wiatrowej. Wymagane dostarczenie schematu potaczen instalacji
obcigzajace;j.

Wymagania dodatkowe:

- Model nie moze by¢ prototypem musi by¢ produktem istniejgcym na rynku.

- Model musi by¢ dostarczony z instrukcjg przeprowadzenia ¢wiczen dla ucznia oraz nauczyciela.
- Model musi posiada¢ trwale oznaczenie CE.

Model weryfikacji
uprawnien instalacji
fotowoltaicznych

Model weryfikacji uprawnien instalacji fotowoltaicznych o parametrach nie gorszych niz podane

Wymagania podstawowe:

e Model nie moze by¢ prototypem musi by¢ produktem istniejgcym na rynku.

¢ Model musi by¢ dostarczony z instrukcjg przeprowadzenia ¢wiczen dla ucznia oraz nauczyciela.
e Model musi posiadac trwale oznaczenie CE.

¢ Wymagane przeprowadzenie szkolenia oraz uruchomienie

Model ten umozliwia zastosowanie wiedzy, zasad i metod uprawnien elektrycznych w instalacji fotowoltaicznej. Tresc tego szkolenia opiera sie na zasadach ustanowionych przez

francuska norme dotyczacy zapobiegania zagrozeniom elektrycznym. Model instalacji fotowoltaicznej umozliwia umieszczenie na stole.

Sktada sie z dwdch odrebnych elementdéw:

¢ Rama z 2 panelami stonecznymi. Rame mozna przechyla¢, symulujac instalacje na dachu.

¢ Rama zawierajaca z jednej strony elementy zabezpieczajace i rozprowadzajace energie elektryczng, z drugiej strony 2 lampy symulujgce Swiatto stoneczne.

e Zabezpieczenie wytgcznikami nadpradowymi oraz bardzo niskie napiecie robocze (12Vdc lub 24Vdc w zaleznosci od sposobu podtaczenia akumulatora) sprawiaja, ze
uzytkowanie modelu jest w petni bezpieczne.

Umozliwia co najmniej realizacje zagadnien edukacyjnych:

e Zapoznanie sie z instalacjg fotowoltaiczng do produkcji energii elektrycznej

* Stosowanie wiedzy, zasad i metod zgodnych z uprawnieniami elektrycznymi

¢ Wykonywanie prac praktycznych i zadan zwigzanych z okablowaniem odpowiednich do uprawnien w instalacji fotowoltaicznej
o Cwiczenie czynnosci konserwacyjne i serwisowe instalacji fotowoltaicznej

« Cwiczenie operacje zwigzane z wysytka sprzetu elektrycznego

® Przeprowadzi¢ odczyty pomiarowe

Czes¢ praktyczna minimum:
* Przypomnienie o zapobieganiu zagrozeniom elektrycznym
e Identyfikacja komponentéw na podstawie schematow elektrycznych




e Zabezpieczenie do konserwacji

e Dostawa odtgcznika

® Sporzgdzanie dokumentow przewozowych i autoryzacyjnych
* Weryfikacja prawidtowego stosowania I.P.E

* Realizacja pomiardow napiecia/pradu

¢ Wymiana akcesoriow

¢ Wykonywanie czynnosci konserwacyjnych paneli stonecznych
* Badanie i realizacja ztgczy paneli stonecznych

* Badanie i realizacja sprzegiet akumulatorowych

¢ Konfiguracja komunikacji Bluetooth.

¢ Konfiguracja instalacji fotowoltaicznej z poziomu tabletu lub smartfona.

Opis modelu ramy instalacji fotowoltaicznej. Rama wykonana z profili aluminiowych

Przéd modelu siatka montazowa z zamontowanymi elementami

e 1 listwa zaciskowa przyfaczeniowa na ztgczach instalacji solarnej

e 2 roztgczniki z widocznymi nacieciami, zamykane na klucz

¢ 2 wytgczniki pradu statego

¢ 1 zabezpieczenie przeciwprzepieciowe

» System regulacji obcigzenia 1 MPPT (Maximum Power Point Tracking) z detekcjg zmierzchu. Wszystkie dane, takie jak napiecia, prady i moc paneli stonecznych, s rejestrowane
i mozna je przegladac na smartfonie lub tablecie za posrednictwem aplikacji Bluetooth (wizualizacja graficzna).
¢ 3 rzedy terminali przemystowych

¢ 2 akumulatory zelowe 12V/8Ah

¢ 1 przetacznik

e 1lampa 24 VDC

Tylna strona modelu

¢ 2 reflektory halogenowe 230VAC

¢ 1 listwa zaciskowa do podtgczenia uziemienia

¢ 1 przewdd zasilajacy do zasilania reflektoréw 2P + RE

Wymiary modelu
® nie wigcej niz 650 x 420 x wys. 850 mm
e Waga: do 26 kg

Dostarczone akcesoria
o 2 ktodki

Sktad ramy panelu stonecznego. Rama aluminiowa z zamocowanym panelem fotowoltaicznym
¢ 2 panele fotowoltaiczne 30 W do podtgczenia na ztaczach solarnych
e wymiary nie wieksze niz 720 x 420 x wys. 810 mm / Waga: do 5 kg




Wymagania dodatkowe:

- Model nie moze by¢ prototypem musi by¢ produktem istniejgcym na rynku.

- Model musi by¢ dostarczony z instrukcjg przeprowadzenia ¢wiczen dla ucznia oraz nauczyciela.
- Model musi posiadac¢ trwale oznaczenie CE.

Zestaw dydaktyczny
panel stoneczny z
rozdzielnia elektryczng
+ oswietlenie

Zestaw dydaktyczny panel stoneczny z rozdzielnia elektryczng + obcigzenie + oswietlenie o parametrach nie gorszych niz podane

Wymagania podstawowe:

- Model nie moze by¢ prototypem musi by¢ produktem istniejgcym na rynku.

- Model musi by¢ dostarczony z instrukcjg przeprowadzenia ¢wiczen dla ucznia oraz nauczyciela.
- Model musi posiada¢ trwale oznaczenie CE.

- Wymagane przeprowadzenie szkolenia oraz uruchomienie

Nazwa: Panel stoneczny z rozdzielnia elektryczng (podtgczenie do sieci zewnetrznej oraz instalacja odizolowana) lub réwnowazny o parametrach nie gorszych niz podane

System zawierajgcy gtéwna rozdzielnie elektryczng umozliwiajacy prace w trybie instalacja podtgczona do sieci oraz instalacja odizolowana od sieci elektrycznej + 2 panele
fotowoltaiczne + kabel przyfaczeniowy.

Zagadnienia edukacyjne:

- Zastosowane podzespoty w uktadach fotowoltaicznych

- Zastosowanie bezpiecznych komponentéw w systemach fotowoltaicznych

- Pomiary elektryczne réznych parametrow

- Analiza i interpretacja wynikow pomiaréw

- Nauka zasad i regut majacych wptyw na wydajnosci i rozmieszczenie paneli stonecznych

- Nauka aspektdw energii systemow fotowoltaicznych (produkcja, magazynowanie, pobér, odsprzedaz)

- Okablowanie uktadéw fotowoltaicznych

Opis parametrow rozdzielni elektrycznej:
- Rozdzielnia elektryczna na podstawie jezdnej z drzwiami z szyba. Obudowa rozdzielni metalowa malowana proszkowo. Wszystkie komponenty zamontowane jak w rzeczywistej
instalacji systemu podtaczenia turbiny wiatrowej do sieci. Wymiary rozdzielni nie wieksze niz: 830x630x1950 mm uwzgledniajgc podstawe

Wyposazenie rozdzielni:

- 2 odfaczniki

- 1 wytacznik réznicowopradowy 500mA - 30A
- 1 wyfacznik réznicowopradowy 30mA

- 1 odgromnik + bezpiecznik

- 3 liczniki energii 100 Wh

- 1 awaryjny przycisk grzybkowy

- 1 falownik

- 1 sterownik fadowania 12/24 VDC-20A

- Linterfejs 4-20mA do czujnika predkosci wiatru/ irradiacji / temperatury
- 2 akumulatory 12V 12Ah

- 1 zestaw ztgczy fotowoltaicznych




- 1 falownik 500W do synchronizacji z siecig
- 1 przetwornica napiecia 24VDC/230VAC 200W
- Kabel potaczeniowy: 30m kabel do potgczenia panelu stonecznego do dowolnego uktadu solarnego.

Rozdzielnia umozliwia podtgczenie paneli fotowoltaicznych lub turbiny wiatrowej w tryb catkowitej lub czesciowej odsprzedazy energii elektrycznej oraz w tryb pracy w sieci
odizolowanej od sieci energetyczne;j.

Opis parametrow FOTOWOLTAICZNY PANEL StONECZNY 215Wc NA RAMIE POCHYLEJ — 2 szt.
* Napiecie obwodu otwartego: 46 V DC
e Prad zwarcia: 6,3 A
e Optymalne napiecie pracy: 37 V DC
e Optymalny prad pracy: 5,7 A
* Moc maksymalna: 200 W
(zmiennos¢ + 10% w zaleznosci od serii)
¢ Potaczenia zamkniete IP65 — 1000V
Na panelu tylnym.
* Typ ogniw: Monokrysztat krzemu
¢ Solidna aluminiowa rama
¢ Uzyteczna powierzchnia ogniw 1.5 m?
* Wyjscie 37 VDC—5.2 A—215 W na panel na 2 ztgczach fotowoltaicznych.
¢ Urzadzenie do pomiaru kata pochylenia
* Regulowane pochylenie od 5° do 70°
* Dwa przeguby kulowe z dZzwigniami zaciskowymi do pozycjonowania panelu na wymagany kat
o Lekki | fatwy do przenoszenia.

Tryb pracy: czeSciowa lub catkowita odsprzedaz energii

W rozdzielni elektrycznej zainstalowany przetwornik DC/AC zamienia napiecie DC z paneli fotowoltaicznych na AC 220VAC 50Hz, oraz przekazuje te moc synchronicznie do sieci
za pomocy transformatora izolacyjnego. Przetwornik jest zabezpieczony przed odwrdéceniem biegunowosci i przecigzeniu w sieci DC lub AC. Kiedy panele nie s3 podfaczone,
przetwornik nie zuzywa pradu.

Charakterystyka techniczna dla inwertera podtgczonego do sieci publicznej.

Inwerter
WEJSCIE Napiecie: maks. 65~125VDC, prad 8 A
WYISCIE Napiecie: maks. 230VAC-50 Hz, prad 2,25 A, moc 500 W

Tryb pracy w sieci odizolowanej bez odsprzedazy energii
Prad z paneli fotowoltaicznych taduje dwa potgczone szeregowo akumulatory 12V za pomocg fadowarki.

Charakterystyka techniczna dla przetwornika w instalacji odizolowanej.

PRZETWORNIK NAPIECIA




WEJSCIE Napiecie: Maks 20~32 VDC, prad 11A, Moc 210W
WYISCIE Napiecie: Maks 230VAC 50Hz, prad 1,5A, Moc 300VA

W wyposazeniu stotu multimetr analogowy o parametrach jak ponizej

Napiecie pradu statego min 7 zakreséw.: 0.25/1/2.5/10 /50 / 250 / 1000V czuto$é min 50kQ/V

Napiecie prgdu przemiennego min 5 zak.: 2.5 /10 /50 / 250 / 1000V

Decybelomierz od -20 do min 60 dB

Prad staty min 5 zakr: 25 pA -10 A; czutos$¢ co najmniej 250mV

Prad przemienny do 10 A

Rezystancja co najmniej 4 zakresy od 0,2 oraz 20 MQ;

Doktadnosc 2 % petnej skali dla napiecia statego i pradu statego co najmniej 3 % dla V przemiennego oraz pradu statego i rezystancji
Bezpieczenstwo zgodne z IEC 61010-1

skala min. 3 kolorowa z lusterkiem, zabezpieczenie wszystkich funkcji pomiarowych, bezpieczniki, pozycja wytaczenia ustawiana pokrettem

System instalacji fotowoltaicznej musi by¢ kompatybilny z obcigzeniem z punktu 4 zawartym w zestawie do badania turbiny wiatrowej. Nadruki na stanowisku wykonane w
jezyku polskim, grawer odporny na Scieranie.

Wymagania dodatkowe:

- Model nie moze by¢ prototypem musi by¢ produktem istniejgcym na rynku.

- Model musi by¢ dostarczony z instrukcja przeprowadzenia ¢wiczen dla ucznia oraz nauczyciela.
- Model musi posiadac¢ trwale oznaczenie CE.

Zestaw edukacyjny
przeznaczony do nauki
zasady dziatania stacji
fadowania
samochoddéw
elektrycznych

Zestaw edukacyjny przeznaczony do nauki zasady dziatania stacji tadowania samochodéw elektrycznych do uzytku domowego lub réwnowazny o parametrach nie gorszych niz
podane

Wymagania podstawowe:

- Model nie moze by¢ prototypem musi by¢ produktem istniejgcym na rynku.

- Model musi by¢ dostarczony z instrukcja przeprowadzenia ¢wiczen dla ucznia oraz nauczyciela.
- Model musi posiada¢ trwale oznaczenie CE.

- Wymagane wraz z oferta podanie modelu oraz producenta oferowanego produktu.

- Stanowisko musi by¢ produktem istniejgcym na rynku (nie moze by¢ prototypem)

- Stanowisko musi by¢ dostarczone z instrukcjg obstugi oraz przeprowadzenie ¢wiczen dla ucznia i nauczyciela

Uczen musi mie¢ mozliwos¢ zapoznania sie z instalacja elektryczng, konfiguracjg i sposobem testowania stacji tadujacej. Stanowisko musi umozliwiac¢ réwniez wykonanie
okablowania i sterowania, demontaz i montaz tub IRO/IRL.

Ponadto uczen musi mie¢ mozliwos¢ zapoznania sie z pomiarami wykonywanymi przez instalatora, stosujac weryfikacje NFC15100 i odkrywajgc obowigzkowe arkusze
samokontroli podczas instalacji.

Ponizej wymieniono minimalne zagadnienia edukacyjne, ktére musza by¢ zrealizowane:
¢ Nauka dziatania stacji tadowania pojazdéw elektrycznych

¢ Wykonanie okablowania domowej stacji tadujacej do pojazdu elektrycznego

* Uruchomienie stacji tadowania pojazdéw elektrycznych.




* Testowanie i diagnozowanie stacji tadowania pojazdéw elektrycznych.

* Nauka polecenia dostepu za pomocg klawiatury kodowej i identyfikatora RFID

¢ Nauka komunikacji przez Wifi lub Bluetooth

® Zapoznanie sie z roznymi rodzajami gniazd do tadowania pojazddw elektrycznych

Wymagane dostarczenie materiatow edukacyjnych takich jak

e Instrukcje obstugi i instalacji poszczegdlnych elementéw zestawu

¢ Uwagi techniczne do stanowiska

* Teoretyczne przypomnienie o gniazdach trybu 3 typu 2

e Scenariusze nauczania w formie pracy praktycznej dla NAUCZYCIELA oraz UCZNIA.
¢ Schemat pofaczen

Zestaw zamontowany na mobilnej ramie z kétkami.

e Waga: do 70 kg

e Wymiary: nie wigcej niz 1250 x 680 x 1900 mm.

e 2 panele o grubosci min. 11 mm o powierzchni min 1150 x 1550 mm.

e Zasilanie min. 3 m przewodem zasilajgcym 230VAC 50Hz.

e Stanowisko musi by¢ dostarczone w wersji okablowanej i gotowe do pracy.

Opis czesci praktycznej — funkcje, ktére musi umozliwia¢ stanowisko:

Wykonanie okablowania przetagcznika

Wykonanie okablowania programowalnej klawiatury

Podtaczanie zegara

Wykonanie okablowania obwodu sterowania stacji tadujgcej

Ciecie rur IRO/IRL

Demontaz i montaz tub IRO/IRL

Ustawienie zegara

Konfiguracja klawiatury RFID (codzienne uzytkowanie, zarzgdzanie uzytkownikami, wyboér dziatania po kodzie, bage, klawiatura, klawiatura + identyfikatory)
Tworzenie ksiegi konserwacji stacji tadowania

Wykonywanie kontroli standardowego NFC 15100

Zapoznanie sie z gotowymi arkuszami samokontroli EV

Analiza sygnatow odbieranych przez stacje tadujgca (obecnosé napiecia, tadowanie z wentylatorem i bez, btgd) za pomocg dostarczonego symulatora.
Konfiguracja przetgcznika Wi-Fi

Konfiguracja stacji tadowania przez wifi (wizualizacja stanu pracy, konfiguracja komunikacji zestawu, wybor trybu tadowania, programowanie czasu, historia, ustawienie
intensywnosci, blokowanie, zatrzymanie tadowania itp.)

Obstuga bezptatnej aplikacji EVCharge w Bluetooth (historia, koszt zuzycia, wysSwietlanie stanu stacji tadujacej)

Wymagane elementy na panelach stanowiska
¢ Stacja fadowania elektrycznego jednofazowa od min 3,7 kW do co najmniej 4,5 kW (jedno gniazdo typ 3 typ 2) ze zintegrowanym serwerem WWW umozliwiajgcym ustawienie
stacji za pomoca przetgcznika Wifi lub obstuge przez uzytkownika przez Bluetooth. Aplikacje do pobrania za darmo z Play Store® lub Apple Store®




* Przetacznik RJ45 Wifi (potgczenie na gniazdo 2P + E)

¢ Klawiatura kodowa z portem USB do programowania za pomoca oprogramowania dostarczonego z modelem (3 tryby pracy na identyfikator RFID i / lub kod)
* Gniazdo USB do programowania klawiatury

* Gniazdo do montazu powierzchniowego 2P + E

e Wodoodporny modutowy panel elektryczny

e Whytgcznik roznicowy 30mA

e Cewka podnapieciowa

e Stycznik modutowy

e QOgranicznik przepiec

e Zegar

® Przetacznik powierzchniowy

e Skrzynka zawierajgca zaciski przemystowe do elementéw okablowania w 12Vdc
e Rury IRO/IRL do prowadzenia kabli

e Strona zadrukowana technikg sitodruku 3D przedstawiajgca garaz samochodowy

Wymagane akcesoria:

e 1 adapter - tester stacji tadowania pojazdéw elektrycznych do pomiaru, umozliwiajacy testowanie i symulowanie sygnatéw z pojazdu elektrycznego. Terminal BNC umozliwia
obserwacje tych sygnatow za pomocg oscyloskopu

e 2 przewody RJ 45 (1 metr i 3 metry)

¢ 1 kabel komunikacyjny do programowania klawiatury za pomoca komputera PC

e 2 plakietki RFID na klawiature

e Oprogramowanie do programowania klawiatury

Opis parametrow adaptera

Szybka i petna diagnostyka stacji fadowania. Adapter musi umozliwia¢c wykonanie petnych pomiaréw stacji fadowania pojazdéw elektrycznych zgodnie z obowigzujacymi
przepisami. Adapter symulujac kabel tadujacy i status podtaczenia pojazdu wprowadza stacje w konkretne stany pracy. Adapter musi umozliwia¢ pomiary z zakresu ochrony
przeciwporazeniowej takie jak impedancja petli zwarcia ZS, rezystancja izolacji RISO i sprawdzenie parametréw wytacznikéw roéznicowopradowych RCD. Dla utatwienia
testowanie, na jedno z gniazd wyprowadzony musi by¢ sygnat modulacji szerokosci impulsu. Adapter musi umozliwia¢ przeprowadzenie pomiaréw stacji fadowania pojazdéw
elektrycznych AC ze zfaczem typu 2 z gniazdem oraz przewodem tadujagcym zamocowanym na state. Dostepne testy stacji 1-fazowych i 3-fazowych z wentylacjg oraz bez
wentylacji. Parametry i funkcje takie jak pomiary automatyczne, automatyczny pomiar tréjfazowy, test wizualny, pomiar impedancji petli zwarcia do PE i N, test wytacznika RCD
6mA, pomiar RCD min typ AC, A, F, B, B+, EV, Pomiar rezystancji izolacji.

Wymagania dodatkowe:

- Model nie moze by¢ prototypem musi by¢ produktem istniejgcym na rynku.

- Model musi by¢ dostarczony z instrukcja przeprowadzenia ¢wiczen dla ucznia oraz nauczyciela.
- Model musi posiada¢ trwale oznaczenie CE.




