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Czesc 1 Materialy i zestawy edukacyjne do pracowni OZE

Nazwa llosé Wymagane minimalne parametry techniczne
Lp.
1. Pompa ciepta powietrze-woda, 1 szt. Urzadzenie tworzgce modut edukacyjny z pompag ciepta powietrze woda dostoso-
z rejestracja danych * wang do pracy z innymi modutami, ktére mogg tworzy¢ model instalacji grzewcze;j:

modut zewnetrznego zasobnika wody, modut klimakonwektora itp.

Elementy wchodzgce w sktad pompy ciepta powinny by¢é umieszczone na wézku
z profili aluminiowych lub ze stali nierdzewnej z kétkami w tym co najmniej 2 kétka
z hamulcami.

Modut powinien by¢ wyposazony w system ztgczek umozliwiajgcych dotgczenie in-
nych modutéw moggcych tworzy¢ model instalacji grzewczej np.: Modutu zasobni-
ka, Modutu ogrzewania podtogowego, Modutu klimakonwektora, Modutu grzejnika.
Zestaw pompy ciepta powinien réwniez umozliwia¢ wspotprace z modutami foto-
woltaicznymi objetymi niniejszym zamowieniem.

Pompa ciepta powinna by¢é wyposazona w modut monitoringu i rejestracji parame-
trow pracy w zakresie bilansu energetycznego dostarczajgc dane dotyczgce zuzy-
cia energii i efektywnosci pracy. Powinna zapewni¢ réwniez odczyt danych
0 biezacych cisnieniach i temperaturach czynnika dla niskiego i wysokiego cisnie-
nia. Odczyt danych powinien by¢ mozliwy zaréwno na urzgdzeniach do odczytu na
pulpicie pompy jak réwniez na dotgczonym komputerze/urzgdzeniach mobilnych z
mozliwoscig prezentacji obrazu z wykorzystaniem projektora.

Pompa ciepta powinna zapewni¢ mozliwos¢ wspotpracy z instalacjg grzewczg oraz
zasobnikiem cieptej wody uzytkowej. Pompa powinna zapewni¢ rowniez mozliwos¢
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pracy w trybie odwréconego obiegu np. w celu schtadzania pomieszczen lub od-
mrazania parownika. Moc pompy ciepta powinna by¢ tak dobrana aby mogta
wspotpracowaé z zasobnikiem CWU o pojemnosci co najmniej 100 litréw.
Modut Pompy ciepta powinien by¢ dodatkowo wyposazony co najmniej w:

Sprezarke

Parownik lamelowy

Wentylator o regulowanych obrotach

Zasobnik czynnika chtodniczego

Czynnik chiodniczy

Skraplacz

Urzgdzenia do pomiaru cisnienia wysokiego i niskiego
Urzgdzenia do pomiaru temperatury po stronie niskiego i wysokiego ci$nie-
nia

e Naczynie przeponowe

e Pompe obiegowg

e Przytacze do sieci 230V AC

Pompa powinna by¢ wyposazona w uktad symulujgcy prace uktadu chtodniczego
w warunkach odpowiadajgcych powietrzu o temperaturze w zakresie od -5°C do
+20°C (dolne zrodio) oraz uktadu symulujgcego parametry goérnego zréodta, tj. wody
(wodnego roztworu glikolu) umozliwiajgcego prace pompy ciepta w warunkach od-
powiadajgcych wodzie o temperaturze w zakresie od +25°C do +55°C.

Modut nalezy zaprojektowac i wykona¢ w sposob umozliwiajgcy prace rewersyjng
pompy (symulujgca prace rowniez w trybie chtodzenia lub odszraniania).

Modut nalezy wyposazy¢ w ekran, z oprogramowaniem typu SCADA, umozliwiajg-
cym graficzng prezentacje zasady dziatania urzgdzenia oraz sterowanie urzgdze-
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niem. Dane wyswietlane na wyswietlaczu to co najmnie;:

. Temperatura dolnego zrédta
. Temperatura gérnego zrodta
. Moc grzewcza

. Moc elektryczna

. Temperatura parowania

. Temperatura skraplania

. Cisnienie parowania

. Cisnienie skraplania

Do pompy powinna by¢ dotgczona dokumentacja w postaci:
- Instrukcji obstugi
- Instrukcji montazu
- Zestawu scenariuszy zaje¢ dotyczacych podstaw dziatania pomp ciepfa,
montazu w instalacjach oraz diagnostyki i konserwacji
- Schematdéw urzadzenia i jego potaczen, w wersji elektronicznej dostosowa-
nych do wydruku na planszy formatu A1.

2. | Kociot na biomase 16 kW *

1 szt

Kociot na biomase 16 kW - Modutowy zestaw edukacyjny z kottem na biomase
(pellet) pracujacy w zakresie mocy do 16kW wraz z elementami tworzgcymi model
sieci instalacji grzewczej i poboru cwu.
Zestaw powinien zawiera¢ co najmniej:

1. Kociot na biomase

2. Modut zasobnika cwu

3. Modut ogrzewania podtogowego

4. Modut nagrzewnicy powietrza/modut grzejnikéw

Zestaw powinien umozliwia¢ wspétprace z modutem pompy ciepta powietrze-woda
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objetej niniejszym zamdwieniem.

Moduty/Elementy zestawu powinny by¢ umieszczone na wozku z profili aluminio-
wych lub stali nierdzewnej z kotkami (2 kétka z hamulcami). Na jednym wozku
mozna umiesci¢ kilka modutéw jednak powinna by¢ mozliwos¢ niezaleznego korzy-
stania z kazdego modutu.

Moduty powinny byé wyposazone w system ztgczek umozliwiajgcych zaréwno wza-
jemne potgczenie modutéw ze sobg jak rowniez dotgczenie innych modutéw obje-
tych zamowieniem np. Modutu pompy ciepta. Wszystkie moduty powinny miec¢ jed-
nakowg wysokosc.

Wymagania odnosnie modutow:
1. Modut kotta na biomase

Kociot na biomase musi posiadac certyfikat 5 klasy EN 303-5:2012 oraz spetnia¢
wymogi Ekoprojektu.

Kociot powinien by¢ przystosowany do spalania peletu i powinien by¢ wyposazony
w automatyczny podajnik peletu.

Kociot powinien by¢ wyposazony w mozliwos¢é wykorzystania grzaftki elektrycznej
jako drugiego zrédta ciepta, umozliwiajgce uruchomienie prace kotta w warunkach
laboratoryjnych bez koniecznoéci podtgczenia pieca pod instalacje kominowa.

2. Modut zasobnika wody

Modut zasobnika wody powinien mie¢ pojemnos¢ co najmniej 100 | i powinien za-
pewni¢ mozliwosé podtgczenia zaréwno kotta na biomase jak i pompy ciepta po-
wietrze-woda objetej niniejszym zamowieniem.

Zasobnik powinien by¢ wyposazony w co najmniej 2 wezownice i moze by¢ zinte-
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growany z pompa ciepta powietrze-woda objetg niniejszym zamowieniem.

3. Modut ogrzewania podtogowego
Modut ogrzewania podtogowego powinien umozliwi¢ zasymulowanie pracy tego
typu odbiornika ciepta w warunkach laboratoryjnych. Modut powinien by¢ dostoso-
wany do wspotpracy z pompg ciepta i kottem na biomase objetymi niniejszym za-
mowieniem

4. Modut nagrzewnicy powietrza/grzejnikéw

Modut nagrzewnicy powietrza/grzejnikdw powinien by¢ wyposazony w nagrzewnice
wodng lub zestaw co najmniej 3 grzejnikow. Nagrzewnica i grzejniki powinny by¢
dostosowane do wspodtpracy z pompg ciepta i kottem na biomase objetymi niniej-
szym zaméwieniem.

Do poszczegolnych modutéw powinna by¢ dotgczona dokumentacja w postaci:

- Instrukcji obstugi

- Instrukcji montazu

- Scenariuszy zaje¢ do przeprowadzenia z wykorzystaniem danego modutu

- Schematdéw urzgdzen i ich potgczen, w wers;ji elektronicznej dostosowanych
do wydruku na planszy formatu A1.

Stanowisko do badania turbi-
3. | ny Francisa + Turbina wodna*

1 szt.

Zestaw edukacyjny prezentujgcy mozliwosci zamiany energii wodnej na energie
elektryczna.

Zestaw powinien sie sktada¢ ze stanowiska do badania turbin oraz turbiny wodnej
Francisa lub Peltona.

W sktad stanowiska do badania turbin powinny wchodzi¢ co najmniej:
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a) zbiornik na wode

b) pompa wodna

c) generator elektryczny napedzany przez turbine

d) niezbedne przyrzady pomiarowe zaréwno do pomiaru energii przeptywu wody
jak uzyskanej energii elektrycznej

Ze wzgledu na przeznaczenie zestaw musi wspotpracowac z zestawami fotowolta-
icznymi lub wiatrowymi objetymi niniejszym zamdwieniem.

Do zestawu powinna by¢ dotgczona dokumentacja w postaci:
- Instrukcji obstugi
- Scenariuszy zaje¢ do przeprowadzenia z wykorzystaniem danego modutu
- Schematéw urzgdzen i ich potgczen, w wers;ji elektronicznej dostosowanych
do wydruku na planszy formatu A1.

4. | Bio-energia - zestaw
rozbudowany *

1 szt.

Zestaw edukacyjny prezentujgcy mozliwosci wytworzenia energii BIO i jej
wykorzystania.

Zestaw powinien zapewni¢ zaréwno zapewni¢ mozliwo$¢ przeprowadzenia
kompletnego procesu produkcji roslin w systemie hydroponiki jak rowniez jej
rozktadu i produkcji biogazu.

Zestaw powinien umozliwiaé:

e przeprowadzenie procesu kietkowania roslin z zamgtawianiem

e przeprowadzenie procesu rozwoju roslin na podtozu typu keramzyt lub

glinka epoksydowa z o$wietleniem LED wspomagajgcym rozwaj roslin

e produkcje BIO-metanu i produkcje BIO-wodoru

e przeprowadzenie procesu biodegradacji materiatu biologicznego

e przeprowadzenie eksperymentéw ze zuzyciem BlO-wodoru i BIO-metanu
Zestaw powinien zawieraé przyrzgdy pomiarowe w celu monitorowania
zachodzgcych procesow w zakresie co najmniej: miernik przewodnosci wody,
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rejestrator temperatury, miernik PH.

Zestaw winien umozliwi¢ rejestracje w systemie poklatkowym procesu wzrostu
roslin od fazy nasionka do rosliny. System rejestracji powinien umozliwiaé
ustawienie interwatéw czasowych miedzy klatkami filmu oraz wspomagac
utworzenie prezentacji z zarejestrowanym filmem.

Do zestawu powinny by¢ dotgczone co najmniej 24 “zestawy startowe” z
nasionkami i nawozem niezbednym do hodowli roslin.
Do zestawu powinna by¢ dotgczona dokumentacja w postaci:

Instrukcji obstugi

Scenariuszy zaje¢ do przeprowadzenia z wykorzystaniem danego modutu
Schematdw urzadzen i ich potgczen, w wersji elektronicznej dostosowanych do
wydruku na planszy formatu A1.

5. | Samochdd elektryczny na
wodér z hamownia *

1 szt.

Zestaw edukacyjny z modelem samochodu elektrycznego prezentujgcy mozliwosci
wykorzystania wodorowych ogniw paliwowych do konstruowania samochodowych
napedow hybrydowych.
Zestaw powinien sktadac sie z nastepujgcych elementéw:
a) modelu samochodu
b) ogniwa paliwowego zasilanego wodorem
c) pojemnikéw na wodér dostosowanych do ogniwa jak i urzgdzenia wytwa-
rzajgcego wodor znajdujgcego sie w zestawie
d) wentylatora zwiekszajgcego doptyw powietrza do ogniwa paliwowego
e) akumulatoréw umozliwiajgcych stworzenie systemu hybrydowego z ogni-
wem paliwowym
f) stacji diagnostycznej/hamowni bedgcej podstawg dla modelu samochodu
i umozliwiajgcej badanie jego wtasciwosci w czasie ruchu bez koniecznosci
jego przemieszczania w przestrzeni
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g) modutu zarzadzania energig tworzgcy uktad hybrydowego zasilania silnika

h) modutu diagnostycznego z czujnikami pomiarowymi umozliwiajgcymi bada-
nie dziatania uktadu hybrydowego w trakcie pracy silnika samochodu

i) modut diagnostyczny powinien méc wspotpracowac z przeptywomierzem do
pomiaru zuzycia wodoru i butlami na wodoér z zestawu ,Wodorowe ogniwo
paliwowe” objetego niniejszym zamowieniem.

Do zestawu powinna by¢ dotgczona dokumentacja w postaci:
- Instrukcji obstugi
- Scenariuszy zaje¢ do przeprowadzenia z wykorzystaniem danego modutu
- Schematdw urzadzen i ich potgczen, w wersji elektronicznej dostosowanych
do wydruku na planszy formatu A1.

6. | Plansze dydaktyczne z OZE
(26 plansz), format A1, wraz z
poradnikiem metodycznym

1 kpl

26 plansz formatu A1 na ptytach PCV. Nadruk powinien zosta¢ dokonany technikg
odporng na promieniowanie UV i gwarantujgcg odpornos¢ na zabrudzenia i
trwato$¢ kolorow. Plansze powinny mie¢ zamontowane zawieszki umozliwiajgce
zawieszenie ich na $cianie.
Plansze bedg stanowity wyposazenie pracowni szkolnych.
Zamawiajgcy przekaze Wykonawcy w terminie 7 dni od podpisania umowy, zatoze-
nia projektowe poszczegolnych plansz. Na ich podstawie Wykonawca wykona pro-
jekty, ktére przekaze Zamawiajgcemu do akceptacji. Po uzyskaniu akceptacji Za-
mawiajgcego, Wykonawca dokona wydruku.
Plansze o tematyce:

1. budowa pompy ciepta i zasada dziatania
rodzaje dolnego zrédta pompy ciepta
schemat instalacji z pompg ciepta
rodzaje kolektoréw stonecznych
mozliwosci montazu paneli PV/kolektorow stonecznych
rodzaje zawiesi montazowych dla paneli PV/kolektoréw stonecznych
schemat instalacji cwu z kolektorem stonecznym

No oo~ ODN
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8. schemat instalacji basenowej zasilanej kolektorem stonecznym
9. budowa elektrowni wiatrowej
10. budowa elektrowni wodnej
11. budowa kotta na biomase
12. narzedzia do rur pex-al-pex
13. rodzaje zaworow i oznaczenia
14. rodzaje grzejnikéw z ilustracjami
15. przeliczanie jednostek ciesnienia
16. schemat biogazowni
17. rodzaje ogrzewania ptaszczyznowego
18. budowa wymiennikow ciepta/przekrdj
19. budowa kotta gazowego/przekroj
20. dom pasywny-instalacje i termoizolacje
21. oznaczenia techniczne armatury i elementéw instalacji co i cwu
22. schemat uktadu z ogniwem wodorowym
23. schemat instalacji modelu samochodu hybrydowego z ogniwem wodoro-
wym
24. schemat uktadu falownika dotgczonego do sieci energetycznej
25. schemat uktadu falownika hybrydowego z magazynem energii
26. schemat uktadu ESS z Victron Multiplus II.
Tematyka plansz moze zosta¢, w uzgodnieniu z Zamawiajgcym, zmieniona aby do-
stosowac jg do dostarczonych zestawoéw.

Kompletna instalacja hybrydo- Zestaw edukacyjny tworzacy stanowisko laboratoryjne z magazynem energii

7. wa do 4kW wraz z magazynem i urzgdzeniami wspétpracujgcymi z siecig energetyczng umozliwi przeprowadzenie
do 4kW: Kontroler tadowania praktycznych zajec¢ z projektowania, montazu, diagnostyki i eksploatacji w zakresie:
inwerter do stanowiska bada- a) magazynow energii wspdtpracujacych z sieciami 1 i 3 fazowymi

nia instalacji hybrydowej,
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Akumulator do stanowiska ba- b) falownikéw w instalacjach 1 i 3-fazowych
dania instalacji hybrydowej c) mikroinwerterow
Symulator paneli PV do stano-

wiska badania instalacji hybry- d) wzajemnej wspotpracy inwerterow w roznych technologiach w obrebie tej

samej instalacji

dowej,
Uktad monitoringu do syste- 2 zestawy Elementy zestawu powinny by¢ dostosowane do wspotpracy z pozostatymi
mu* zestawami z magazynami energii objetymi zamowieniem, w szczegolnosci powinny

umozliwi¢ zestawienie 3 urzadzen 1 fazowych do pracy w sieci 3 fazowe;j.
Zestaw skfada sie z nastepujgcych elementéw:

1. modutu magazynu energii niskonapieciowego (48V/3,6 kWh) wraz z modutem
do dotgczenia do sieci 230VAC zarzadzajgcym dwukierunkowym przeptywem
energii elektrycznej. Modut powinien dodatkowo zapewnia¢ separacje od
publicznej sieci energetycznej oraz generowaé wewnetrzng sie¢ jednofazowg
230VAC 50Hz z obcigzalnoscig nie mniej niz 3kW. Modut powinien mie¢
mozliwos¢ potagczenia z analogicznymi modutami tego typu aby wygenerowac
wewnetrzng sie¢ trojfazowa. Modut musi zawiera¢ system monitoringu
gtéwnych parametrow instalacji wraz z ich prezentacjg na dotykowym ekranie
oraz komputerze (potgczenie kablowe) oraz opcjonalnym urzgdzeniu mobilnym
(potaczenie Bluetooth). Komputer wraz z monitorem wchodzi w zakres
dostawy. — 1 komplet dla kazdego zestawu

2. symulatora stringéw PV dostarczajgcego napiecia wyjsciowego 0...500V i
mocy nie mniej niz 1000 W — 1 sztuka dla kazdego zestawu

3. symulatora pojedynczych paneli PV 0...84V DC, 0...10 A DC i max moc
wyjsciowa nie mniej niz 160W — 3 sztuki dla kazdego zestawu

4. obcigzenia elektronicznego z zakresem pracy 0...80V i pragdzie obcigzenia O...
45A — 1 sztuka dla kazdego zestawu
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5. falownika jednofazowego o mocy do 4 kW — 1 sztuka dla kazdego zestawu.
Producent falownika powinien zapewnia¢ dokumentacje montazu i uzytkowania
w jezyku polskim, oraz oferowaé bezptatny internetowy serwis edukacyjny ze
szkoleniami technicznymi dotyczacymi jego produktéw, dostepny zaréwno dla
nauczycieli jak i uczniow.

6. modutu mikroinwerteréw. — 1 sztuka dla 2 zestawéw. Modut mikroinwerteréw
znajduje sie na wyposazeniu 1 stanowiska ,Kompletna instalacja hybrydowa
do 4kW wraz z magazynem do 4kW: Kontroler tadowania inwerter do
stanowiska badania instalacji hybrydowej, Akumulator do stanowiska badania
instalacji hybrydowej Symulator paneli PV do stanowiska badania instalacji
hybrydowej, Uktad monitoringu do systemu”, wymiennie z Modutem falownika 3
fazowego.

Modut mikroinwerteréw sktada sie z:

a) 6 mikroinwerteréw 230VA o mocy co najmniej 350 W i napieciu wejsciowym
z zakresu 18-49 VDC. Mikroinwertery muszg mie¢ mozliwosc
skonfigurowania do pracy w sieci jednofazowej i trojfazowe;j.

b) zestawu kabli potgczeniowych

c) bramki komunikacyjnej z akcesoriami niezbednymi do poprawnego
funkcjonowania modutu. Komunikacja bramki z mikroinwerterami musi by¢
przewodowa i musi odbywac sie z bez koniecznosci uzywania dodatkowych
przewodéw komunikacyjnych.

7. modutu falownika 3 fazowego — 1 sztuka dla 2 zestawéw. Modut falownika 3
fazowego znajduje sie na wyposazeniu 1 stanowiska ,Kompletna instalacja
hybrydowa do 4kW wraz z magazynem do 4kW: Kontroler tadowania inwerter
do stanowiska badania instalacji hybrydowej, Akumulator do stanowiska




wojewadztwo

todzkie

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla tédzkiego - Polska Unie Europejska

Projekt ,,CKZ w Betchatowie — kierunek przyszto$¢” wspoifinansowany ze $rodkéw Funduszu na rzecz Sprawiedliwej Transformacji w ramach Programu Regionalnego Fundusze Europejskie dla
Lodzkiego 2021-2027

badania instalacji hybrydowej Symulator paneli PV do stanowiska badania
instalacji hybrydowej, Uktad monitoringu do systemu” wymiennie z Modutem
mikroinwerteréw.

Modut falownika 3 fazowego zawiera falownik 3 fazowy o mocy do 4 kW — 1
sztuka. Producent falownika powinien zapewnia¢ dokumentacje montazu i
uzytkowania w jezyku polskim, oraz oferowa¢ bezptatny internetowy serwis
edukacyjny ze szkoleniami technicznymi dotyczgacymi jego produktéw,
dostepny zaréwno dla nauczycieli jak i uczniow.

Wszystkie falowniki w dwoch zestawach muszg pochodzié od tego samego
producenta. Producent musi zapewnia¢ system monitoringu ON LINE z dostepem
przez Internet do ktérego mozna podtgczy¢ te falowniki. Falowniki te muszg sie ze
sobg komunikowaé i 1 z falownikdw w instalacji moze by¢ skonfigurowany aby
petnic role nadrzedna.

Moduty/Elementy zestawu powinny by¢ umieszczone na wozku z profili
aluminiowych lub stali nierdzewnej z kotkami (2 kétka z hamulcami). Na jednym
woézku mozna umiesci¢ kilka modutdw jednak powinna by¢ mozliwose
niezaleznego korzystania z kazdego modutu.

Do zestawu powinna by¢ dotgczona dokumentacja w postaci:
- Instrukcji obstugi
- Scenariuszy zaje¢ do przeprowadzenia z wykorzystaniem danego modutu

- Schematow urzadzen i ich potgczen, w wers;ji elektronicznej dostosowanych
do wydruku na planszy formatu A1.
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8. Instalacja naziemna PV wraz z
falownikiem i osprzetem

1 szt

Zamowienie obejmuje dostawe i montaz edukacyjnej instalacji fotowoltaicznej
naziemnej o mocy nie mniejszej niz 3,6 kWp na terenie Centrum Ksztatcenia
Zawodowego w Betchatowie.

Instalacja powinna by¢ rozmieszczona na 2 konstrukcjach do montazu
naziemnego, dostosowanych do paneli PV. Konstrukcja powinna by¢ dostosowana
do paneli PV o réznych rozmiarach. Mocowanie paneli powinno sie odbywac do
szyn z perforacjg lub z rowkiem.

Instalacja powinna by¢ mobilna i dostosowana do wielokrotnego
montazu/demontazu. Wymagany sposéb montazu do gruntu to bloki
betonowe/betonowe fundamenty osadzone na gruncie z mocowaniami do
przykrecenia nég.

Dostawa obejmuje:

a) Panele PV dostosowane do falownika- co najmniej 8 sztuk

b) Konstrukcje do montazu naziemnego paneli PV, mieszczgce co najmniej 4
panele PV kazda,

z mocowaniem dla falownika i rozdzielnic - 2 sztuki

c¢) Stopy/bloki fundamentowe

d) Falownik o mocy nie mniejszej niz 3,6 kW — 1 sztuka. Producent falownika
powinien zapewnia¢ dokumentacje montazu i uzytkowania w jezyku polskim, oraz
oferowac bezptatny internetowy serwis edukacyjny ze szkoleniami technicznymi
dotyczgcymi jego produktéw, dostepny zaréwno dla nauczycieli jak i ucznidw.
e) Rozdzielnice DC z wyposazeniem

f) Rozdzielnice AC z wyposazeniem

g) Okablowanie DC ze ztgczami MC4

h) Przewdd AC o dtugosci co najmniej 50 m

Instalacja nie bedzie na state dotgczona do instalacji elektrycznej szkoty.

9. | Stanowiska laboratoryjne do

Zestaw edukacyjny tworzacy stanowiska laboratoryjne do pomiaréw
i éwiczeh z zakresu fotowoltaiki i turbin wiatrowych utatwi uczniom zrozumienie
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pomiaréw i éwiczen z zakresu
fotowoltaiki i turbin wiatro-
wych*

1 szt

podstaw dziatania generatorow PV oraz wiatrowych, zasady tgczenia i diagnostyki
podstawowych komponentéw oraz mozliwosci ich wzajemnej wspotpracy.

Zestaw skfada sie z nastepujgcych stanowisk:
1. Stanowisko do badania instalacji fotowoltaicznych
2. Stanowisko do badania turbin wiatrowych
Stanowisko do badania instalacji fotowoltaicznych skfada sie z:

a) paneli PV o mocy co najmniej 100W z czujnikiem promieniowania stonecznego
i temperatury paneli i lampami do oswietlenia paneli z regulacjg jasnosci - 2 sztuki.

Aby usprawnié prace stanowiska mozliwe jest zastgpienie ich symulatorami paneli
PV o nie mniejszej mocy z zakresem napie¢ wyjsciowych nie mniej niz 12 V do 48V
DC

b) regulatora tadowania 12/24/48V
¢) akumulatora AGM 12V - 2 sztuki

d) modutu akwizycji danych pomiarowych (prady, napiecia) z wyswietlaczem i
mozliwoscig dotgczenia do komputera

e) aplikacji do monitoringu dziatania zestawu

f) zestawu odbiornikdw 24V/230 V w postaci zarowek/wentylatoréw
g) inwertera 24VDC/230VAC o mocy co najmniej 200W

h) rozdzielnicy elektrycznej AC z wyposazeniem

Stanowisko do badania turbin wiatrowych sktada sie z:

a) turbiny o osi poziomej lub pionowej
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b) czujnika predkosci wiatru

c) generatora wiatru dedykowanego do turbin w zestawie
d) regulatora tadowania dla turbin wiatrowych

e) akumulatora AGM 12 V — 2 sztuki

f) modutu akwizycji danych pomiarowych (prady, napiecia, predkos¢ wiatru) z
wyswietlaczem i mozliwoscig dotgczenia do komputera

g) aplikacji do monitoringu dziatania zestawu
h) zestawu odbiornikéw 24V w postaci zaréwek/wentylatorow

Moduty/Elementy zestawu powinny by¢ umieszczone na wozku z profili
aluminiowych lub stali nierdzewnej z kdtkami (2 kétka z hamulcami). Na jednym
wozku mozna umiesci¢ kilka modutdw jednak powinna by¢ mozliwosé
niezaleznego korzystania z kazdego modutu.

Do zestawu powinna by¢ dotgczona dokumentacja w postaci:
- Instrukcji obstugi
- Scenariuszy zaje¢ do przeprowadzenia z wykorzystaniem danego modutu

- Schematow urzadzen i ich potgczen, w wersji elektronicznej dostosowanych
do wydruku na planszy formatu A1.

10.

Turbina wiatrowa wraz z kom-
plethym osprzetem oraz maga-
zynem energii *

1 szt.

Zestaw edukacyjny tworzgcy stanowisko laboratoryjne z magazynem energii i
turbing wiatrowa, umozliwi konstruowanie uktadoéw magazynow energii
wspotpracujgcych z siecig i matymi turbinami.

Elementy zestawu powinny by¢ dostosowane do wspotpracy z pozostatymi
zestawami z magazynami energii objetymi zamowieniem, w szczegolnosci powinny
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umozliwi¢ zestawienie 3 urzadzen 1 fazowych do pracy w sieci 3 fazowe;j.

Zestaw skfada sie z nastepujgcych elementéw:
1.

modutu magazynu energii niskonapieciowego (48V/3,6 kWh) wraz z
modutem do dotgczenia do sieci 230VAC zarzgdzajgcym dwukierunkowym
przeptywem energii elektrycznej. Modut powinien dodatkowo zapewniac
separacje od publicznej sieci energetycznej oraz generowac¢ wewnetrzng
sie¢ jednofazowg 230VAC 50Hz z obcigzalnoscig nie mniej niz 3kW. Modut
powinien mie¢ mozliwo$¢ potgczenia z analogicznymi modutami tego typu
aby wygenerowac wewnetrzng sie¢ trojfazowg. Modut musi zawieraé
system monitoringu gtéwnych parametréw instalacji wraz z ich prezentacjg
na dotykowym ekranie oraz komputerze (potgczenie kablowe) oraz
opcjonalnym urzgdzeniu mobilnym (potgczenie Bluetooth). Komputer wraz z
monitorem wchodzi w zakres dostawy. — 1 komplet

turbiny wiatrowej o mocy nie mniejszej niz 200W z uktadem napedu
wrzeciona turbiny i regulacjg jej predkosci oraz regulatorem tadowania 48 V
DC

Falownika do regulacji predkosci turbiny

Moduty/Elementy zestawu powinny by¢ umieszczone na wézku z profili
aluminiowych lub stali nierdzewnej z kétkami (2 kétka z hamulcami). Na jednym
wozku mozna umiescic kilka modutdw jednak powinna by¢é mozliwos¢
niezaleznego korzystania z kazdego modutu.

Do zestawu powinna by¢ dotgczona dokumentacja w postaci:

1. Instrukcji obstugi
2. Scenariuszy zaje¢ do przeprowadzenia z wykorzystaniem danego
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modutu
3. Schematdéw urzadzen i ich potgczen, w wersji elektronicznej
dostosowanych do wydruku na planszy formatu A1.

1.

Trenazer dach 45° pokrycie
dachowka ceramiczna wraz z
zamontowanymi panelami PV

Trenazer dach 45° pokrycie
blachodachéwka wraz z za-
montowanymi panelami PV

Trenazer dach 45° pokrycie
gont wraz z zamontowanymi
panelami PV

Trenazer dach 45° pokrycie
blacha trapezowa wraz z za-
montowanymi panelami PV

Razem 4 szt

(po 1
z kazdego
typu
poszycia
dachu)

Zestaw edukacyjny do nauki montazu paneli PV z wykorzystaniem r6znego rodzaju
systemow montazowych paneli PV.

Zestaw bedzie wykorzystywany wewnatrz budynku.

W skfad zestawu powinna wchodzi¢ konstrukcja wsporcza wykonana z elementow
wykorzystywanych do budowy stotow PV w instalacjach naziemnych. Na
konstrukcji tej powinna by¢ mozliwos¢ przeprowadzenia zaje¢ szkoleniowych z
montazu instalacji naziemnych.

W sktad zestawu powinny tez wchodzi¢ 4 ptyty z konstrukcjami dachu z:
1. dachdéwki ceramicznej,

2. blachodachowki,

3. gontu

4. blachg trapezowa.

tworzace 4 trenazery.

Piyty te powinny by¢ mocowane na konstrukcji wsporczej wykorzystywanej do
budowy konstrukcji naziemnych symulujgc dany rodzaj dachu.
Dodatkowo powinny by¢ rowniez ptyty z poszyciem dachu ptaskiego.

Zestaw powinien by¢ wyposazony dodatkowo w podest i drabine dostosowang
wielkoscig do konstrukcji wsporczej. Konstrukcja wsporcza powinna by¢ dodatkowo
umieszczona na kotkach z mozliwoscig zablokowania jej w zgdanym miejscu.
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W skfad zestawu powinny wchodzi¢ rozne systemy mocowan paneli PV
dostosowane do konstrukgji i paneli wchodzgcych w sktad zestawu — co najmniej
po 2 systemy dla kazdego z poszy¢é dachu. Do kazdego

z systemow powinna by¢ zalgczona dokumentacja montazu oraz dedykowany
pojemnik do przechowywania elementow.

Zestaw moze zawiera¢ ramy z profili o wymiarach odpowiadajgcych ramom paneli
PV symulujgce rzeczywiste panele i majgce mniejsze rozmiary aby utatwic
operowanie nimi w pomieszczeniu.

W skfad zestawu powinny wchodzi rowniez narzedzia do montazu ztgczy solarnych
w postaci: obcinaka przewodow, narzedzia do usuwania izolacji, zaciskarki z
pozycjonerem, kluczy do rozpinania ztgcz oraz zestaw wkretakdow
dynamometrycznych wykorzystywanych do montazu falownikéw i rozdzielnic

— po 1 komplecie dla kazdego trenazera.

Zestaw powinien zawiera¢ 4 komplety takich narzedzi.

Dodatkowo, w sktad zestawu powinny wchodzi¢ 4 panele PV, w roznych
technologiach i rozmiarach o mocy nie mniejszej niz 200 W zamocowane na
stojakach w celach pogladowych.

12.

Wodorowe ogniwo paliwowe —
srodek trwaty + Laboratoryjny
generator wodoru *

1 zestaw

Zestaw edukacyjny tworzacy stanowisko laboratoryjne z wodorowym ogniwem
paliwowym powinien zapewni¢ mozliwo$¢ praktycznego poznania zalet i
ograniczen zwigzanych z technologig ogniw wodorowych a takze z podstawowymi
zasadami bezpieczenstwa w zakresie wytwarzania, przechowywania i
wykorzystania “zielonego” wodoru.

Zestaw skfada sie z nastepujgcych elementow:

1. ogniwa wodorowego o mocy co najmniej 100W wraz z dedykowanym
kontrolerem i wyswietlaczem wskazujgcym prad, napiecie i temperature
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ogniwa. Napiecie znamionowe ogniwa paliwowego powinno byc¢ nie
mniejsze niz 12 V. Dopuszcza sie szeregowe potgczenie ogniw paliwowych
w celu uzyskania wymaganego napiecia.

2. przeptywomierza wodoru z zakresem przeptywu optymalnie dobranym do
zuzycia wodoru przez ogniwo paliwowe i z wyswietlaczem

3. obcigzenia elektronicznego dostosowanego do ogniwa paliwowego z
regulowanym prgdem obcigzenia w zakresie nie mniejszym niz 0...10 A'i
podigczeniem do komputera

4. modutu konwertera DC/DC 12V lub 24V (dostosowanego do napiecia
wyjsciowego ogniwa paliwowego)

5. niskocisnieniowego zbiornika na woddr wykonanego technologii wodorkow
metali o pojemnosci nie mniejszej niz 300 sl i cisnieniu roboczym do 16 bar
z reduktorem cisnienia do cisnienia wymaganego przez ogniwo oraz
wezykiem przytgczeniowym

osobistego czujnika wodoru ostrzegajgcego o ew. wyciekach

generatora wodoru o wydajnosci nie mniejszej niz 120 cc/min i cisnieniu
wyjsciowym nie mniejszym niz 12 bar i czystosci nie mniejszej niz
99,9999%. Na wyposazeniu generatora wodoru powinien by¢ waz
przytgczeniowy do napetniania butli.

8. oprogramowania typu SCADA do monitorowania i wizualizacji pracy
zestawu do zainstalowania na komputerze stacjonarnym. Oprogramowanie
musi co najmniej wspomagac tworzenie, wg zadanych parametrow,
automatycznych charakterystyk— pragdowo napieciowych i tworzenie
wykresu zaleznosci zuzycia wodoru od obcigzenia. Powinno by¢
wyposazone w funkcje rejestracji wszystkich parametrow zestawu przez
okreslony czas z okre$lonym interwatem. Na gtéwnym panelu sterujgcym
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powinny by¢ wyswietlone informacje co najmniej o cisnieniu wodoru w butli,
cisnieniu wodoru za reduktorem, chwilowym przeptywie wodoru,
temperaturze ogniwa, pradzie i napieciu ogniwa, aktualnym statusie jego
pracy. Oprogramowanie musi komunikowac¢ sie z zestawem, elektrolizerem
i obcigzeniem elektronicznym.

9. Zestaw musi wspotpracowac z zestawem ,Samochdd elektryczny na wodoér
z hamownig” utatwiajgc jego serwisowanie.

Moduty/Elementy zestawu powinny by¢ umieszczone na wozku z profili
aluminiowych lub stali nierdzewnej z kétkami (2 kétka z hamulcami). Na jednym
wdzku mozna umiescic kilka modutéw jednak powinna by¢ mozliwosé
niezaleznego korzystania z kazdego modutu.

Generator wodoru bedzie dostosowany do korzystania z wody wodociggowej.
Moze to zostac osiggniete poprzez dostarczenie dodatkowego urzgdzenia
dostosowujgcego wode z wodociggu do wymagan elektrolizera.

Do zestawu powinna by¢ dotgczona dokumentacja w postaci:
- Instrukcji obstugi
- Scenariuszy zaje¢ do przeprowadzenia z wykorzystaniem danego modutu

- Schematéw urzgdzen i ich potgczen, w wersji elektronicznej dostosowanych
do wydruku na planszy formatu A1.

13.

Program do wykonywania certyfi-
katéw energetycznych
+ bezterminowa licencja

8 szt

Program do wykonywania audytéw energetycznych i remontowych

z uwzglednieniem w obliczeniach audytu efektywnos$ci energetycznej, modernizacji
systemu oswietlenia oraz wymiany sprzetu i urzadzen elektrycznych celem
obnizenia zuzycia energii przez budynek.

W programie powinna zosta¢ uwzgledniona zmiana sposobu naliczania premii
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termomodernizacyjnej oraz remontowej wynikajacego z ustawy z dnia 29 wrzesnia
2022 r o zmianie niektorych ustaw wspierajgcych poprawe warunkow
mieszkaniowych, a takze nowy wzor kart audytu energetycznego i remontowego
zgodny z wydanym do tej ustawy rozporzgdzeniem MRIT z dnia 15 grudnia 2022 r.,
wchodzgcym w zycie 29.12.2022 r. Zmiany dotyczg szczegétowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow,

a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Program w procesie termomodernizacji uwzglednia montaz mikroinstalacji OZE

(np. paneli fotowoltaicznych).

Zamowienie dotyczy bezterminowych licencji..

14.

Program komputerowy wspoma-
gajacy projektowanie instalacji
fotowoltaicznych pv-sol

2 szt

Program powinien wspomagac projektowanie i analize instalacji fotowoltaicznych
uwzgledniajgc ilo§¢ uzyskiwanej energii, powierzchnie i rozmieszczenie paneli
fotowoltaicznych w instalacji oraz bilans finansowy wykonania i funkcjonowania
instalacji.

Powinien wspierac projektowanie co najmniej nastepujacych instalaciji:
a) On-Grid

b) Off-Grid

c) ESS

d) tadowania samochodéw elektrycznych

e) systemow PV ze sledzeniem

Program powinien by¢ wyposazony w nastepujgce bazy danych wspomagajgce
projektowanie:

a) dane o nastonecznieniu obejmujgce réwniez teren Polski

b) baze modutéw PV obejmujacg co najmniej 17 000 modeli




wojewadztwo

todzkie

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla tédzkiego - Polska Unie Europejska

Projekt ,,CKZ w Betchatowie — kierunek przyszto$¢” wspoifinansowany ze $rodkéw Funduszu na rzecz Sprawiedliwej Transformacji w ramach Programu Regionalnego Fundusze Europejskie dla
Lodzkiego 2021-2027

c) baze inwerteréw sieciowych obejmujgcg co najmniej 4 000 modeli

d) baze systemow akumulatorowych obejmujgcg co najmniej 900 modeli
e) baze samochodow elektrycznych

f) baze stawek operatoréw sieci energetycznych

Zamowienie obejmuje aktualizacje powyzszych baz przez okres co najmniej 24
miesiecy.

Program powinien wspiera¢ tworzenie:

a) szczego6towego planu projektu

b) szczegdlowego schematu potgczen

c¢) wizualizacji 2 D i 3D oraz fotorealistycznej prezentaciji

Zamowienie obejmuje 2 licencje edukacyjne bezterminowe, jednostanowiskowe.

* Urzadzenia i zestawy edukacyjne powinny by¢ dostosowane do realizacji programu ksztatlcenia w zawodzie Technik urzgdzen i systemoéw ener-
getyki odnawialnej w obrebie kwalifikacji Montaz i uruchamianie urzgdzen systemow energetyki odnawialnej (ELE.10.) oraz Eksploatacja urzgdzen i
systemow energetyki odnawialnej (ELE.11)



