Czeséc 3
SZCZEGOLOWY OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

W niniejszym opisie przedmiotu zamdwienia przedstawiono minimalne wymagania dotyczgce wyposazenia, ktore muszg byc¢ spetnione. Wykonawcy mogg przedstawic oferty
réwnowazne, jednakze proponowany przez wykonawce sprzet rGwnowazny musi charakteryzowaé sie takimi samymi parametrami funkcjonalno-uzytkowymi jak produkty
opisane ponizej lub je przewyzsza¢. 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, ktérych nie mozna byto opisaé
przy pomocy dostatecznie doktadnych i zrozumiatych okreslen. Zamawiajgcy dopuszcza tolerancje wymiardw i parametrow w zakresie +/- 5% statych, konkretnie wskazanych
parametréw, ktdre nie zawierajg okreslen typu: minimum, maksimum, nie wiecej niz, nie mniej niz, maksymalnie, minimalnie, chyba, ze w tresci opisu danej pozycji przedmiotu
zamoOwienia, podany jest inny dopuszczalny zakres tolerancji.

Wymagania dotyczgce przedmiotu zamdwienia

Okres gwarancji udzielony przez Wykonawce wynosi minimum 24 miesigce.

Naprawy w okresie gwarancji odbywaja sie w Zespole Szkét, a w przypadku braku takiej mozliwosci w autoryzowanym serwisie.
Oferowany produkt nie moze by¢ prototypem.

Zestawy dydaktyczne muszg by¢ dostarczony z instrukcjg 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 urzadzen i szkolenia pokrywa Wykonawca.
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Dostarczone urzgdzenia muszg by¢ wyposazony w nastepujgce dokumenty:
a) Deklaracje zgodnosci producenta CE,
b) Dokument gwarancyjny,

c) Instrukcje obstugi w jezyku polskim. Zamawiajgcy dopuszcza dostarczenie zestawdw dydaktycznych z opisami elementéw w jezyku angielskim pod warunkiem
dostarczenia zalaminowanje karty w formacie A4 zawierajgcej schemat lub zdjecie panelu sterujacego z naniesionymi nazwami w jezyku polskim.



Czesc¢ 3 — Zestawy dydaktyczne — elektroenergetyka i wyposazenie

L.p. Nazwa Minimalne wymagane parametry/dane techniczne/funkcje
WYTWARZANIE, PRZESYt, DYSTRYBUCJA, ZARZADZANIE | OCHRONA SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO - WYPOSAZENIE DYDAKTYCZNE
Stanowisko dydaktyczne z zakresu elektroenergetyki zostato opracowane w taki sposdb, aby umozliwi¢ studentom zapoznanie sie z gtdwnymi cechami czterech gtéwnych
obszaréw badawczych:
- Wytwarzanie energii
- Przesyt i dystrybucja energii elektrycznej
- Techniki zabezpieczen - Wykorzystanie energii
Stacja robocza musi by¢ kontrolowana przez przemystowe oprogramowanie do nadzoru i akwizycji danych (SCADA), ktére komunikuje sie ze wszystkimi aktywnymi urzgdzeniami
w trenazerze, aby zapewni¢ pomiary w czasie rzeczywistym, status systemu i kontrole systemu.
Oprogramowanie musi by¢ skonstruowane zgodnie z podejsciem dydaktycznym, dzielgc kazdg jednostke nauki na pojedyncze ¢wiczenia.
Otwarta licencja SCADA musi dawaé nauczycielom mozliwos¢ tworzenia wtasnych projektéw i petnego dostosowywania eksperymentdw poprzez wyswietlanie interesujgcych
parametréw i sterowanie sitownikami w celu "inteligentnego" zarzadzania energia.
Stacja robocza musi mie¢ strukture modutowsq i sktadac sie z paneli dydaktycznych, z ktérych wiele jest zainstalowanych na pionowej ramie.
Modutowos¢ tego systemu dydaktycznego musi zapewnia¢ uczniom bezposrednie i natychmiastowe podejscie do tematu, oferujgc mozliwos¢ studiowania réznych przedmiotéw
i wykonywania réznych czynnosci edukacyjnych, takich jak:
Analiza generatora
Zestaw dydaktyczny - Pomiar rezystancji uzwojenia
1 przekazniki - Test generatora bez obcigzenia

zabezpieczajace w
elektroenergetyce

- Test zwarcia generatora

- Sprawnos¢ konwencjonalna Charakterystyka obcigzenia

- Generowanie mocy czynne;j.

- Wytwarzanie mocy biernej indukcyjnej.

- Wytwarzanie mocy biernej pojemnosciowe;.

- Analiza wydajnosci regulacji.

Synchronizacja sieci

- Synchronizacja reczna: Metoda synchronizacji ciemnej lampy, metoda synchronizacji dwdch jasnych i jednej ciemnej lampy oraz praca réwnolegta z wykorzystaniem
synchronoskopu.

- Automatyczna synchronizacja za pomocga przekaznika synchronizacyjnego.
Dziatanie sieci generatorow

- Praca alternatora i silnika synchronicznego.

- Dynamiczna kontrola wspotczynnika mocy sieci.

Transformatory tréjfazowe

Grupa wektorowa transformatorow.

- Praca transformatora bez obcigzenia.

Wydajnos¢ zwarciowa transformatora i obwdd réwnowazny.

Parametry obciazenia.
Impedancja zerowa.
Obcigzenie asymetryczne.
Autotransformator.

Praca réwnolegta.




Linie przesytowe

- Badania tréjfazowych linii przesytowych

Wydajnosc¢ bez obcigzenia, efekt Ferrantiego.

Wydajnos¢ przy dopasowanym obcigzeniu.

- Trojfazowe zwarcia symetryczne.

Obcigzenie rezystancyjno-indukcyjne.

- Obcigzenie rezystancyjno-pojemnosciowe.

Impedancja w fazie zerowe;.

Kompensacja rownolegta dla obcigzenia rezystancyjno-indukcyjnego.
Kompensacja szeregowa obcigzenia rezystancyjno-indukcyjnego.
Tréjfazowe zwarcie asymetryczne.

Roéwnolegte i szeregowe potaczenie linii przesytowych
Potaczenie szeregowe dwach linii.

- Pofaczenie rownolegte dwdch linii.

Linia przesytowa z kompensacjg zwar¢ doziemnych

Zwarcie doziemne na linii z izolowanym punktem zerowym.
Cewka ttumigca Petersena.

Dystrybucja mocy

- Tréjbiegunowe podwadjne systemy szyn zbiorczych

- Podstawowy system podwadjnych szyn zbiorczych.

- Podwdjny system szyn zbiorczych z obcigzeniem.

- Sprzezenie szyn zbiorczych.

- Topologie sieci

- Sie¢ promieniowa.

- Sie¢ kratowa.

Przektadnik pragdowy:

- Dziatanie jednofazowego przektadnika pragdowego

- Test obcigzenia jednofazowego przektadnika pragdowego

- Tréjfazowy przektadnik pradowy

- Obwdd sumujacy trojfazowego przektadnika pradowego

- Kolejnos¢ zerowa uktadu tréjfazowego - Przektadnik pragdowy sumujacy Przektadnik napieciowy:
- Jednofazowy przektadnik napieciowy

- Przektadnik i wptyw obcigzenia

- Trojfazowe przektadniki napieciowe i zwarcie do ziemi - Dwa jednobiegunowe przektadniki napieciowe.
Ztozone obcigzenia, energia i pobdér mocy:

- Odbiorniki tréjfazowe z potaczeniami w gwiazde i trojkat (obcigzenia R, L, C, RL, RC i RLC).

- Obcigzenie dynamiczne:




Badanie silnika asynchronicznego jako obcigzenia trojfazowego - Pomiar mocy w przypadku odwrdcenia przeptywu energii.
Zuzycie energii czynnej

- Zuzycie energii biernej:

dla symetrycznych i asymetrycznych obcigzen RL.

w przypadku zaniku fazy.

w przypadku nadmiernej kompensacji (obcigzenie RC).

dla obcigzen aktywnych.

Maksymalne zapotrzebowanie na moc.

Kompensacja wspdtczynnika mocy:

- Reczna kompensacja wspétczynnika mocy:

- Obliczanie parametréw kondensatoréw kompensacyjnych.

- Kompensacja przy uzyciu réznych kondensatoréw.

- Automatyczna kompensacja wspdtczynnika mocy.

Zarzadzanie energig:

- Profilowanie obcigzenia i wydajnos¢

- Analiza zuzycia energii przez obcigzenie mieszane z kompensacjg i bez kompensacji wspdtczynnika mocy.
Konfiguracja parametrow, symulacja awarii, pomiar odpowiedzi przekaznika i rejestracja oscylograficzna dla nastepujacych zabezpieczen:
- Zabezpieczenie nadprgdowe czasowe

Zabezpieczenie nadpradowe czasu odwrotnego

Zabezpieczenie ziemnozwarciowe

Zabezpieczenie podnapieciowe

Zabezpieczenie przepieciowe

Ochrona przed przepieciem i pod napieciem

Zabezpieczenie przed zbyt wysoka i zbyt niska czestotliwoscia

Zabezpieczenie przed zwarciem stojan-ziemia

Zabezpieczenie przed odwrotng mocg

Zabezpieczenie réznicowe generatora

Zabezpieczenie nadpradowe czasowe

Zabezpieczenie réznicowe transformatora

Zabezpieczenie nadpragdowe

- Ochrona przed niezréwnowazonym obcigzeniem

Kierunkowe zabezpieczenie zasilania

- Ochrona réwnolegle potaczonych linii

Zabezpieczenie odlegtosciowe.

Minimalny wymagany zestaw modutéw elektroenergetycznych obejmuje nastepujace elementy:
CYFROWY MODUt POMIAROWY MOCY ELEKTRYCZNEJ - Sprzet dydaktyczny

Cyfrowy miernik mocy elektrycznej

Umieszczony w aluminiowej obudowie i wyposazony w panel z bezpiecznymi zaciskami pokazujgcymi schemat.
Pomiar napiecia, natezenia, mocy i energii pradu statego.




Pomiar napiecia, prgdu, mocy, energii czynnej, energii biernej, energii pozornej, cos¢ i czestotliwosci przy pradzie przemiennym. Gtéwne cechy techniczne:
- Napiecie DC: 300 Vdc

- Prad staty: 20 Adc

- Napiecie AC: 450 Vac

- Prad AC: 20 Aac

- Moc: 9000 W

- Zasilanie: jednofazowe, 90-260 V, 50/60 Hz - Komunikacja: RS485 z protokotem MODBUS RTU Modut posiada bezpieczne zaciski 4 mm.

Podstawa uniwersalna - sprzet dydaktyczny (2 sztuki)

Ten element sktada sie z lakierowanej konstrukcji ze stopu stali zamontowanej na gumowych nézkach antywibracyjnych, wyposazonej w prowadnice slizgowe do mocowania
jednej lub dwdch maszyn oraz w ostone sprzegta.

W komplecie z urzadzeniem do blokowania wirnika maszyn asynchronicznych z pierscieniem slizgowym w tescie zwarcia.

Sktad:

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

- W dolnej czesci zamontowane sg amortyzatory o wysokiej czutosci, ustawione tak, aby mozna je byto przymocowacé do ptaszczyzny nosnej.

- Zdejmowana tasma doczotowa z lakierowanej ptyty.

- Kolba do testu zablokowanego wirnika z lakierowanego stopu lekkiego.

ZASILACZ TROJFAZOWY AC - Sprzet dydaktyczny

Tréjfazowy zasilacz, zasilacz zmiennego napiecia 3-fazowego odpowiedni do zasilania maszyn pragdu przemiennego. Musi zapewnia¢ 3-fazowe wyjscie AC od 0 do 400V,
minimum 2 A.

Musi by¢ wyposazony w wytagcznik gtéwny magneto-termiczny réznicowy 16 A, 30 mA, przycisk awaryjny obstugiwany kluczem, przyciski start i stop, wytgcznik ochronny silnika:
6,3 do 10 A.

Musi zawiera¢ wielofunkcyjny cyfrowy przyrzad do pomiaru napiecia, pragdu i mocy na pojedynczej fazie.

Analizowana faza musi by¢ wybierana za pomocg selektora umieszczonego na panelu przednim. Bezpieczne zaciski 4 mm do potaczen elektrycznych w zestawie.

Port RS485 do komunikacji ModBus.

Napiecie zasilania: tréjfazowe z sieci.

OBCIAZENIE POJEMNOSCIOWE - Sprzet dydaktyczny

Musi sktadac sie z jedno- lub tréjfazowego pojemnosciowego obcigzenia zmiennego skokowo. Umieszczone w metalowej obudowie. CECHY MECHANICZNE:
Obcigzenie powinno sktadad sie z wytrzymatej metalowej konstrukcji, a na przednim panelu powinny by¢ zebrane wszystkie elementy sterujgce, zabezpieczenia, zaciski
wyjsciowe i przejrzysty schemat synoptyczny. Ten element musi by¢ rowniez wyposazony w bezpieczniki.

WEASCIWOSCI ELEKTRYCZNE:

Obcigzenie powinno sktadaé sie z kondensatoréw, z mozliwoscig potaczenia w gwiazde, tréjkat i rownolegle, sterowanych trzema przetacznikami.

Musi by¢ réwniez wyposazone w bezpieczniki.




W zaleznosci od pozycji przetacznika, powinny wystepowaé nastepujgce wartosci faz (obliczone przy 50Hz):
Pozycja Pojemnos¢ [uF] Maks. Moc na faze [Var]

1 2 33
2 3 50
3 5 83
4 8 133
5 10 166
6 13 216
7 18 299

Maksymalna moc bierna w potfaczeniu jednofazowym lub tréjfazowym 900 Var.
Napiecie znamionowe w potgczeniu w gwiazde musi wynosi¢ 400 V, w potaczeniu A musi wynosi¢ 230 V, a w potagczeniu jednofazowym musi wynosic¢ 230 V.
Bezpieczne zaciski 4 mm na panelu przednim do podtgczenia elektrycznego. Modut musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

OBCIAZENIE INDUKCYINE - Sprzet dydaktyczny

Musi sktadac sie z jedno- lub tréjfazowego obcigzenia indukcyjnego o zmiennym kroku. Umieszczone w metalowej obudowie.

CECHY MECHANICZNE:

Metalowa skrzynka, na przednim panelu muszg by¢ pokazane wszystkie elementy sterujgce, zabezpieczenia, zaciski wyjsciowe oraz schemat na etykiecie PCV.
CECHY ELEKTRYCZNE:

Obciazenie musi sktadad sie z trzech indukcyjnosci, z mozliwoscia potaczenia w gwiazde, tréjkat i rownolegle, sterowanych za pomoca trzech przetgcznikdw.
Musi by¢ réwniez wyposazone w bezpieczniki.

W zaleznosci od pozycji przetgcznika, muszg wystepowac nastepujace wartosci faz (obliczone dla czestotliwosci 50 Hz):

Pozycja Indukcyjnos¢ [H]  Maks. moc na faze[VAr]

1 5.071 33
2 3,381 50
3 2,028 83
4 1,268 133
5 1,014 166
6 0,78 216
7 0,563 299

Maksymalna moc bierna 900 Var w potaczeniu tréjfazowym lub jednofazowym.

Napiecie znamionowe w potaczeniu w gwiazde 400 V, w potgczeniu A wynosi 230 V, w potaczeniu jednofazowym 230 V. Musi posiadac izolowany panel przedni, bezpieczne
zaciski 4 mm.

Urzadzenie musi by¢ dostarczone z instrukcja obstugi w jezyku polskim.




Obcigzenie rezystancyjne - sprzet dydaktyczny

Musi sktadac sie z jedno- lub tréjfazowego rezystancyjnego obcigzenia zmiennego skokowo. CECHY MECHANICZNE:

Metalowa obudowa, na przednim panelu muszg by¢ pokazane wszystkie elementy sterujace, zabezpieczenia, zaciski wyjsciowe oraz schemat na etykiecie PCV.

CECHY ELEKTRYCZNE

Obcigzenie musi sktadad sie z trzech rezystancji, z mozliwoscig potaczenia w gwiazde, trojkat i rdwnolegle, sterowanych trzema przetgcznikami. Musi by¢ réwniez wyposazone
w bezpieczniki.

W zaleznosci od pozycji przetacznika, musza wystepowac nastepujgce wartosci fazowe:

Pozycja Rezystancja [Q] Maks. moc na faze[W]

1 1050 46
2 750 66
3 435 113
4 300 167
5 213 234
6 150 333
7 123 400

Maksymalna moc w potgczeniu jedno- lub tréjfazowym wynosi 1200 W.

Napiecie znamionowe w pofaczeniu w gwiazde 400 V, w potaczeniu A 230V, w potfaczeniu jednofazowym 230V.
Musi posiadac izolowany panel przedni, bezpieczne zaciski 4 mm.

Urzadzenie musi by¢ dostarczone z instrukcja obstugi w jezyku polskim.

TROJFAZOWA MASZYNA ASYNCHRONICZNA KLATKOWA - Sprzet dydaktyczny

Maszyna z gtadkim wzbudnikiem i tréjfazowym uzwojeniem twornika stojana do pracy jako alternator lub silnik asynchroniczny. Cechy techniczne:
- Moc: 1,5 kW

- Napiecie: 220/380 V A/Y

- 4 bieguny

- Predkos$¢ znamionowa: 1500 obr/min/50Hz, 1800 obr/min/60Hz.

Musi istnie¢ mozliwo$¢ potaczenia 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 hakowym musi znajdowac sie schemat.

Musi by¢ zamontowany na podstawie i musi by¢ wyposazony w:

- Adapter dostosowujacy wysokosc jego osi do standardowej miary (112 mm).

- Ptyty do przymocowania do podstawy urzadzenia

- Cztery $ruby do mocowania urzadzenia

Odlegtos¢ miedzy szynami: 160 mm




Ztacze sprzegajace: Srednica: 40 mm, dtugo$¢ 40 mm.

TROJFAZOWY SILNIK SYNCHRONICZNY PIERSCIENIOWY - Wyposazenie dydaktyczne

Maszyna z gtadkg cewka indukcyjng i tréjfazowym uzwojeniem twornika stojana do pracy jako alternator lub silnik synchroniczny. Parametry techniczne:

Moc: 1 kVA - Napiecie: 220/380 V P - Prad: 2,6/1,5 A /- Predkos¢ obrotowa: 1500 obr/min, 50 Hz/1800 obr/min, 60 Hz.

Uzwojenie wzbudzenia na wirniku.

Musi istnie¢ mozliwos$¢ potaczenia maszyny elektrycznej z innymi maszynami elektrycznymi za pomocg piasty i elastycznego pierscienia zebatego z poliuretanu. Maszyna musi by¢
dostarczona z aluminiowym modutem hakowym z etykietg PCV i zaciskami bezpieczenistwa do podtaczenia elektrycznego. Na module z zaczepami musi znajdowac sie schemat.
Kazda maszyna musi by¢ zamontowana na podstawie i musi by¢ wyposazona w:

- Ptyte doprowadzajgcy wysokosc jej osi do standardowej miary (112 mm).

- Ptyty do przymocowania do podstawy urzgdzenia

- Cztery $ruby do mocowania urzadzenia

Odlegtos¢ miedzy szynami: 160 mm

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

ZASILACZ Z NAPEDEM SILNIKOWYM - Sprzet dydaktyczny

Umieszczony w metalowej obudowie z etykietg z PVC. Nadaje sie do zasilania zmiennym napieciem uktadéw hamulcowych i wzbudzenia maszyn w trybie recznym lub
automatycznym. Urzadzenia sterujace i zaciski potaczen bezpieczenstwa, zgodnie z normami IEC, muszg by¢ rozmieszczone na panelu przednim, wyraznie potaczone za pomoca
schematu.

Cechy techniczne:

Automatyczny zasilacz o nastepujacych cechach:

- ptynnie regulowane napiecie wyjsciowe: od 0 do 210V

- staty prad wyjsciowy: maks. 2A

- zabezpieczenie magneto-termiczne

- zacisk i ztacza sygnatu analogowego WEJSCIE: 0 do 10V

Modut musi by¢ wyposazony w

- Lampke kontrolng

- Potencjometr do zmiennej regulacji

- Przetgcznik wyboru systemu sterowania (automatyczny - reczny)

- Zabezpieczenie magnetotermiczne wariatora

- Zaciski do podtaczenia systemu

- Zacisk uziemienia - Zaciski wyjsciowe

- Zasilanie: 220V, 50/60 Hz

- Ten modut musi mie¢ izolowany panel przedni, bezpieczne zaciski 4 mm.

TRANSFORMATOR TROJFAZOWY - Sprzet dydaktyczny (2 sztuki)

Troéjfazowy transformator do zasilania modelu linii przesytowej 380 kV o wspotczynniku skali 1:1000.
Napiecie pierwotne

- 3x 380V zodczepem na 220V

- Potaczenie w gwiazde lub trojkat

Uzwojenie wtdrne

- 3x220V z odczepami +5%, -5%, -10%, -15%




Potaczenie w gwiazde dla 3 x 380 V
- Mozliwe rdzne potgczenia w gwiazde i tréjkat
Trzeciorzedowe
-3x220V
- Pofaczenie w trojkat
Moc znamionowa: 1000 VA
ITen modut musi miec izolowany panel przedni, bezpieczne zaciski 4 mm.

ZASILACZ TROJFAZOWY - Sprzet dydaktyczny

Musi by¢ przystosowany do zasilania tréjfazowego przy napieciu i czestotliwosci sieci.

Wyijscie: tréjfazowe + N + T na bezpiecznych zaciskach.

Zabezpieczenie za pomoca réznicowego wytgcznika magneto-termicznego i lampki kontrolne;j.

Przetacznik zasilania trojfazowego obstugiwany kluczem i lampki kontrolne dla trzech faz. Modut musi posiadac izolowany panel przedni, bezpieczne zaciski 4 mm.

WYLACZNIK ZASILANIA - Wyposazenie dydaktyczne (4 sztuki)
Tréjfazowy wytgcznik mocy z normalnie zamknietym stykiem pomocniczym.
Cechy:
- Obcigzalnosc¢ stykéw: 400 Vac, 3 A
- Napiecie zasilania: jednofazowe z sieci zasilajacej - Obwdd zasilania:
- Napiecie izolacji: 750 V - Prad termiczny: 20 A - Styk pomocniczy:
- Napiecie izolacji: 750V.
- Prad znamionowy: 3A - Zasilanie pomocnicze:
- Napiecie jednofazowe 220V, 50-60Hz
Musi istnie¢ mozliwo$¢ recznego sterowania wytgcznikiem zasilania za pomoca przyciskow "on" i "off" lub zewnetrznie za pomocg styku przetgczajgcego PLC lub RELAY. Stan
stykow zasilania powinien by¢ wskazywany przez diody LED:
- Zielona dioda = otwarte styki.
- Czerwona dioda = zamkniete styki.
Podczas gdy na zaciskach SIGNAL OUTPUT bedzie dostepny poziom TTL:
- Niski poziom (0V) = otwarte styki.
- Wysoki poziom (5V) = zamkniete styki.
Stan przerzutnika RS bedzie wskazywany przez diode LED:
- Z6tta dioda = ustawiona klapka.
Bezpieczne zaciski 4 mm i 2 mm na panelu przednim do podtgczenia elektrycznego.
Musi zawiera¢ bezpieczniki ochronne.
Modut musi mie¢ izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym.

PODWOINY SZYNOPRZEWOD Z DWOMA ODtACZNIKAMI - Wyposazenie dydaktyczne (3 sztuki)




Modut z izolowanym panelem

Odpowiedni do rozbudowy systemu podwadjnych szyn zbiorczych.

Modut musi by¢ wyposazony w izolowany panel przedni i cztery przyciski Swietlne (dwa czerwone i dwa zielone).

Kazda szyna zbiorcza musi miec gataz zasilajaca, ktora bedzie podtaczana lub odtgczana za pomoca roztgcznika.

Mozliwe jest reczne sterowanie wytacznikiem zasilania za pomocg dwdéch par przyciskow "on" i "off" lub zewnetrznie za pomoca styku przetgczajacego PLC lub RELAY. Stan
stykow zasilania jest wskazywany przez diody LED:

- Zielona dioda = otwarte styki.

- Czerwona dioda = zamkniete styki.

Podczas gdy na zaciskach SIGNAL OUTPUT bedzie dostepny poziom TTL:

- Niski poziom (0V) = otwarte styki.

- Wysoki poziom (5V) = zamkniete styki.

Stan przerzutnika RS flip-flop jest wskazywany przez diode LED:

- Zé6tta dioda = przerzutnik flip-flop ustawiony.

Bezpieczne zaciski 4 mm i 2 mm na panelu przednim do podtgczenia elektrycznego. Ten modut musi miec izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym.

WYLACZNIK ZASILANIA - Wyposazenie dydaktyczne

Trojfazowy wytgcznik mocy z normalnie otwartym stykiem pomocniczym.

Cechy:

- Obcigzalnos¢ stykow: 400 Vac, 3 A

- Napiecie zasilania: jednofazowe z sieci zasilajgcej - Obwdd zasilania:

- Napiecie izolacji: 750 V - Prad termiczny: 20 A - Styk pomocniczy:

- Napiecie izolacji: 750V. - Prad znamionowy: 3A Zasilanie pomocnicze:

Napiecie jednofazowe 220V, 50-60Hz

Musi istnie¢ mozliwosc¢ recznego sterowania wytacznikiem 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.

- Czerwona dioda = zamkniete styki.

Podczas gdy na zaciskach SIGNAL OUTPUT bedzie dostepny poziom TTL:

- Niski poziom (0V) = otwarte styki.

- Wysoki poziom (5V) = zamkniete styki.

Stan przerzutnika RS flip-flop bedzie wskazywany przez diode LED:

- Zétta dioda = przerzutnik flip-flop ustawiony.

Bezpieczne zaciski 4 mm i 2 mm na panelu przednim do podtaczenia elektrycznego.
Musi zawiera¢ bezpieczniki ochronne.

Modut musi mie¢ izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym.




KONDENSATOR LINII PRZESYLOWE) - Wyposazenie dydaktyczne (2 sztuki)

Modut z izolowanym panelem, tréjfazowy kondensator linii przesytowej o doktadnie potowie pojemnosci roboczej modelu linii przesytowej 380 kV o dtugosci 360 km, pojemnos¢:
3x 2,5 uF, 450 Vac.

Modut musi posiadaé izolowany panel przedni, bezpieczne zaciski 4 mm.

CEWKA PETERSENA - Wyposazenie dydaktyczne

Modut z izolowanym panelem, cewka Petersena, indukcyjnosc z 20 odczepami do kompensacji zwar¢ doziemnych w liniach przesytowych:
2000mH-1800mH-1600mH-1400mH-1250mH-1100mH-980mH-860mH-750mH-620mH-500mH-400mH-300mH-220mH-160mH-120mH-80mH-40mH-20mH-5mH-0.
- Indukcyjnosé¢: 0.005 ... 2 H

- Napiecie znamionowe: 220 V

- Prad znamionowy: 0,5 A

Bezpieczny zacisk 4 mm na panelu przednim do podtgczenia elektrycznego.

Ten modut musi mie¢ izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym.

Obciazenie przektadnika prgdowego - Wyposazenie dydaktyczne

Modut z izolowanym panelem, jednofazowe obcigzenie przektadnika pragdowego sktadajacy sie z dwdch oddzielnych rezystoréw omowych: Rezystor staty: 0,5 Q, obcigzenie 7 A
Rezystor zmienny: 0 ... 60 Q, obcigzenie 1 A

Zakres: 0 ... 100%

Modut musi posiadac izolowany panel przedni, bezpieczne zaciski 4 mm.

Obciazenie przektadnika napieciowego - Wyposazenie dydaktyczne

Modut z izolowanym panelem, jednofazowe obcigzenie przektadnika napieciowego sktadajacy sie z dwdch oddzielnych rezystoréw omowych:
Rezystor staty: 220 Q, obcigzenie 0,5 A Rezystor zmienny: 330 ... 1930 Q.

Modut ten musi posiadaé izolowany panel przedni, bezpieczne zaciski 4 mm.

Przekaznik nadpradowy czasowy odwrdcony - Wyposazenie dydaktyczne

Modut z izolowanym panelem, odwrotny przekaznik nadpradowy czasowy, tréjfazowy przekaznik nadprgdowy i ziemnozwarciowy z programowalnymi krzywymi
czasowopradowymi odpowiedni do ochrony systemdw dystrybucji energii z izolowanym, uziemionym rezystancyjnie lub skompensowanym przewodem neutralnym.
Znamionowy prad wejsciowy do wyboru: 1A lub 5A, 50/60 Hz.

Musi by¢ wyposazony w trzy niezalezne elementy nadpradowe, trzy elementy ziemnozwarciowe, element termowizyjny, wyjscie blokujgce i wejscie blokujace do koordynacji
selektywnosci przewodu pilotowego, zabezpieczenie przed awarig wytacznika, rejestracje wielu zdarzen ze znacznikiem czasu, przechwytywanie ksztattu fali oscylograficznej,
komunikacje Modbus RTU / IEC870-5-103(lub réwnowazny), protokoty, wyswietlacz LCD 16 (2x8) znakdw.

Bezpieczne zaciski 4 mm i zaciski 2 mm muszg znajdowac sie na panelu przednim w celu podtgczenia elektrycznego. Ten modut musi miec izolowany panel przedni.

PRZEKAZNIK OSTRZEGAWCZY DOZIEMIENIA - Wyposazenie dydaktyczne
Modut z izolowanym panelem, wielofunkcyjny tréjfazowy przekaznik przepieciowy / podnapieciowy.
Trojfazowy przekaznik napieciowy, odpowiedni do ochrony systemdw przesytu i dystrybucji energii WN, SN, NN.




Przekaznik mierzy rzeczywistg wartos¢ R.M.S. napiec 3 faz do zera doprowadzonych do trzech transformatorow.

Musi by¢ wyposazony w dwa elementy podnapieciowe, dwa elementy nadnapieciowe, jeden element podczestotliwosciowy, jeden element nadczestotliwosciowy, jeden element
nadnapieciowy o sekwencji omopolarnej, jeden element nadnapieciowy o sekwencji ujemnej, jeden element podnapieciowy o sekwencji dodatniej, rejestracje wielu zdarzen ze
znacznikiem czasu, przechwytywanie ksztattu fali oscylograficznej, Modbus RTU / IEC870-5-103(lub réwnowazny), wyswietlacz LCD 16 (2x8) znakdw, protokdt komunikacyjny.
Bezpieczne zaciski 4 mm i zaciski 2 mm muszg znajdowac sie na panelu przednim w celu podtaczenia elektrycznego. Ten modut musi mieé izolowany panel przedni ze schematem
elektrycznym.

REGULATOR MOCY BIERNEJ - Wyposazenie dydaktyczne
Modut z izolowanym panelem, regulator mocy biernej do automatycznej regulacji wspdtczynnika mocy w systemach z obcigzeniem indukcyjnym. Fazy:
1 lub 3 programowalne

Zakres wspotczynnika mocy -0,7 ...0... 0,7

Krok 1 ... 7 programowalny

Wyjscia dla zewnetrznych stycznikéw 4

Moc stycznika 250V 10A

Prad linii maks. 5A

Na panelu przednim znajdujg sie nastepujgce elementy:
Wskaznik dziatania

Regulacja wspétczynnika mocy

Regulacja czasu przetgczania przekaznikow

Regulacja liczby podtaczonych kondensatorow
Regulacja liczby faz

Przycisk umozliwiajacy wejscie do menu ustawien

- Przycisk zmniejszania wartosci parametréw

Przycisk zwiekszania wartosci parametréow

- Przycisk potwierdzenia ustawionych wartosci

Wyswietlacz

Wskaznik nieprawidtowosci systemu

Wskaznik obcigzenia indukcyjnego

Wskaznik obcigzenia pojemnosciowego - Wskaznik wzbudzonych przekaznikéw

Bezpieczne zaciski 4 mm muszg znajdowad sie na panelu przednim w celu podtgczenia elektrycznego.

PRZELACZANA BATERIA KONDENSATOROW - Sprzet dydaktyczny

Uktad przetaczajacy, za pomoca ktérego rézne wartosci pojemnosci sg podtaczane do sieci w celu kompensacji mocy bierne;j.
Cztery poziomy przetaczania, kazdy sktadajacy sie z 3 kondensatoréw w potgczeniu gwiazdowym z rezystorami roztadowujacymi:
- poziom 1 (cewka b1): 3 x 2 uF/450 V

- poziom 2 (cewka b2): 3 x 4 uF/450 V

- poziom 3 (cewka b3): 3 x 8 uF/450 V

- poziom 4 (cewka b4): 3 x 16 uF/450 V

Moc kompensacyjna: maks. 1360 Var przy 50 Hz, 380 V

Musi istnie¢ mozliwos¢ oddzielnego sterowania kazdym poziomem przetgczania:




- wewnetrznie, za pomocg 4 przetacznikow

- zewnetrznie, poprzez 4 wejscia sterujgce

Napiecie robocze cewki: 220 Vac

Musi istnie¢ mozliwos$¢ uzywania modutu ze sterowaniem wewnetrznym i zewnetrznym.

Modut musi mie¢ izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym, a takze musi zawiera¢ bezpieczne zaciski 4 mm.

PRZEKAZNIK ROZNICOWY TRANSFORMATORA - Wyposazenie dydaktyczne

Trojfazowy, procentowo polaryzowany przekaznik réznicowy i ograniczajacy zwarcia doziemne dla 2-uzwojeniowych transformatoréw lub 3-uzwojeniowych z tylko jednym
zrédtem zasilania.

Dwufazowy przekaznik nadprgdowy i ziemnozwarciowy z programowalnymi krzywymi czasowymi pradu odpowiedni do ochrony systemdéw przesytowych i dystrybucyjnych WN
i SN.

Pomiary w czasie rzeczywistym wartosci pierwotnych wielkosci wejsciowych sg stale dostepne na wyswietlaczu przekaznika, jak réwniez poprzez szeregowa magistrale
komunikacyjng z programu interfejsu MSCom.

Ustawienie przekaznika mozna wykona¢ za pomoca klawiatury przedniej lub za posrednictwem szeregowej magistrali komunikacyjnej z programu interfejsu MSCom.

Sterowanie powigzanym wyfacznikiem moze odbywac sie z klawiatury przekaznika lub poprzez magistrale komunikacji szeregowej z programu interfejsu MSCom. Ustawienia,
zdarzenia i zapisy oscylograficzne sg przechowywane w nieulotnej pamieci 2 (E PROM). Kazda wykryta usterka wewnetrzna jest sygnalizowana komunikatem na wyswietlaczu
i odfaczeniem zasilania przekaznika R5.

Pomiary

- dA, dB, dC: Prad réznicowy

- 1A, IB, IC: Prad

- 2H,5H: Prad wykrywania 2. i 5. harmonicznej

- lo: Prad neutralny

- Zapis zdarzen (100 ostatnich zdarzen)

- Zapis zdarzen (ostatnie 10 zdarzen z datg i godzing)

Sterowanie

- 2 programy ustawien

- 6 przekaznikdw wyjsciowych

- 4 wejscia cyfrowe

- Lokalne przyciski do sterowania C/B

- 1 port komunikacji szeregowej RS232 na panelu przednim

Ten modut musi miec¢ izolowany panel przedni, bezpieczne zaciski 4 mm.

PRZEKAZNIK OCHRONY ODLEGtOSCI - Wyposazenie dydaktyczne

Przekaznik zabezpieczenia odlegtosciowego zostat zaprojektowany, aby spetni¢ wymagania ztozonej jednostki polowej dla linii napowietrznych i kabli w sieciach kompensowanych
lub uziemionych rezystancyjnie. Zakres funkcji obejmuje wszystkie aplikacje pragdowe i napieciowe, w tym funkcje zabezpieczenia odlegtosciowego.

Modut jest rozszerzony o funkcje zabezpieczenia réznicowego linii, funkcje automatycznego ponownego zataczenia i funkcje zabezpieczenia czestotliwosciowego. Panel przedni
musi zawiera¢ nastepujace elementy:

- Potaczenie Ethernet

- Napiecie przektadnika VL1, VL2, VL3, wejsciowe napiecie nominalne = 400 V

- Ekran panelu dotykowego

- Vt0, maksymalne akceptowane napiecie 100 V




- Prad przektadnika CT1, CT2, CT3, pragd znamionowy 1 A

- Prad przektadnika | neutralny, prad znamionowy 1 A

- Port RS485

- Wyjscia przekaznikowe

- Wejscie binarne Opto

- Przycisk zaawansowanego zasilania

Modut musi obstugiwaé nastepujace opcje:

- Trojfazowe zabezpieczenie nadprgdowe chwilowe (50)

- Trojfazowe zabezpieczenie nadpragdowe czasowe (51)

- Tréjfazowe kierunkowe zabezpieczenie nadpradowe (67)
- Zabezpieczenie nadpradowe réznicowopradowe (50N)

- Szczatkowe zabezpieczenie nadpradowe czasowe (51N)
- Zabezpieczenie nadpradowe kierunkowe szczgtkowe (67N)
- Zabezpieczenie réznicowe linii (87L)

- Zabezpieczenie odlegtosciowe (21)

- Wykrywanie i blokowanie rozruchu (68)

- Zabezpieczenie nadpragdowe sekwencji ujemnej (46)

- Zabezpieczenie termiczne (49)

- Zabezpieczenie przepieciowe na czas okreslony (59)

- Zabezpieczenie podnapieciowe na czas okreslony (27)

- Ochrona przed przepieciem szczatkowym (59N)

- Zabezpieczenie przed przepieciem o sekwencji ujemnej (47)
- Zabezpieczenie przed zbyt wysoka czestotliwoscia (810)
- Zabezpieczenie przed zbyt niska czestotliwoscia (81U)

- Zabezpieczenie przed zmiang czestotliwosci (81R)

- Kontrola synchronizacji (25)

- Automatyczne zamykanie (79)

- Awaria bezpiecznika (VTS) (60)

- Zabezpieczenie przed niezréwnowazeniem pradu (60)

- Ochrona przed awarig wytgcznika (50BF)

- Przecigzenie kierunkowe (32)

- Zbyt mata moc kierunkowa (32)

Bezpieczne zaciski 4 mm i 2 mm muszg znajdowac sie na przednim panelu w celu podtgczenia elektrycznego.

Przekaznik - Wyposazenie dydaktyczne

Wielofunkcyjny tréjfazowy przekaznik pragdowy, napieciowy i ziemnozwarciowy do ochrony i zarzgdzania liniami dystrybucyjnymi SN/WN.

Pomiar wartosci pierwotnej wielkosci wejsciowych w czasie rzeczywistym jest stale dostepny na wyswietlaczu przekaznika i przez port komunikacji szeregowej. Programowanie
i ustawianie przekaznika moze odbywa¢é sie bezposrednio za pomoca klawiatury lub poprzez porty komunikacji szeregowej. Ustawienia, rejestracja zdarzen i oscylografia sg
przechowywane w pamieci nieulotnej (E2PROM).

Przekaznik jest wyposazony w wielonapieciowy zasilacz z automatyczng regulacjg napiecia, zabezpieczony przed uszkodzeniem i separowany transformatorem. Trzy poziomy
pradu fazowego niezaleznie programowalne jako kierunkowe lub bezkierunkowe.




Trzy poziomy dla zwarcia doziemnego niezaleznie programowalne jako kierunkowe lub bezkierunkowe. Mozliwosé wyboru krzywych czasowych pradu zgodnie z normami IEC
i IEEE.

Dwa poziomy nad/pod napieciowe

Dwa poziomy nad/ponizej czestotliwosci

Poziom przepiecia sekwencji zerowej

Dwa poziomy pragdu sekwencji ujemnej

Jeden poziom przepiecia sekwencji dodatniej

Jeden poziom podnapieciowy sekwencji ujemnej

Nadzér obwodu wyzwalajgcego

Powiazane sterowanie wytgcznikiem (OTWORZ / ZAMKNI))

Ochrona przed awarig wytgcznika

Port komunikacji szeregowej RS232 na ptycie czotowe;j

RS485

Przekazniki wyjsciowe catkowicie programowalne przez uzytkownika

Wejscia cyfrowe programowalne przez uzytkownika

Modut musi posiadaé izolowany panel przedni, bezpieczne zaciski 4 mm i 2 mm.

Przekaznik réznicowy generatora z podziatem procentowym - Wyposazenie dydaktyczne

Tréjfazowy, procentowo polaryzowany przekaznik zabezpieczenia réznicowego do generatoréw i maszyn wirujgcych, z elementem ziemnozwarciowym stojana lub ograniczonym
elementem ziemnozwarciowym. Pomiar pradu réznicowego o czestotliwosci systemowej z przesunieciem DC i odrzucaniem sktadowych harmonicznych.
- Fazowe zabezpieczenie rdéznicowe

- Programowalna procentowa krzywa polaryzacji o podwdjnym nachyleniu

- Zabezpieczenie przed zwarciem doziemnym lub ograniczonym zwarciem doziemnym

- Ograniczenie harmonicznych

- Zabezpieczenie nadpradowe fazy

- Zabezpieczenie przed awarig wytacznika

- Fn = Czestotliwosé systemu: (50-60) Hz

- In = znamionowy prad pierwotny fazy

TK: (1 - 9999) A, krok 1A

Ten modut musi miec¢ izolowany panel przedni, bezpieczne zaciski 4 mm.

PRZEKAZNIK SYNCHRONIZUJACY GENERATOR - Wyposazenie dydaktyczne

Musi sktadad sie z numerycznego przekaznika synchronizujacego, ktéry mierzy napiecie i czestotliwosé dwdch wejs¢; napiecie, czestotliwosé i kat fazowy wejscia generatora musza
by¢ indywidualnie poréwnywane z napieciem, czestotliwoscig i kagtem fazowym wejscia magistrali traktowanego jako odniesienie.

Musi on posiadac nastepujace funkcje:

- Automatyczna synchronizacja i Synchro-check,

- Sprawdzanie przesuniecia fazowego,

- Port RS485 dla protokotu komunikacyjnego Modbus,

- Synchronizacja generatora z magistralg odniesienia,

- Tryb pracy normalnej/martwej magistrali,

- Regulowane parametry ustawien zamkniecia wytacznika,




- Regulowana réznica napiecia,

- Regulowana rdznica czestotliwosci,

- Regulowana réznica faz,

- Pomiar napiecia i czestotliwosci magistrali i generatora,

- Pomiar AF, AV i Ad,

- Wykres stupkowy wielkosci dla wizualnego poréwnania testu.

Musi rowniez zawieraé:

- 1 wyjscie przekaznikowe do sterowania zamknieciem wytgcznika,

- 2 porty RS485 (meski/zenski) obstugujace protokét ModBus RTU i umozliwiajace podtaczenie modutu do oprogramowania akwizycji wysokiego poziomu, - Wtgcznik zasilania.
Modut musi miec¢ izolowany panel przedni z bezpiecznymi zaciskami 4 mm i musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku
polskim.

SILNIK BEZSZCZOTKOWY ZE STEROWNIKIEM - Sprzet dydaktyczny (2 jednostki)

System musi umozliwia¢ badanie dziatania silnika bezszczotkowego pod napieciem.

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

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

- Dostosowac parametry systemu,

- Rysowac krzywe graficzne,

- monitorowac w czasie rzeczywistym niektdre parametry, takie jak m.in. moment obrotowy, predkos¢.

Specyfikacja techniczna:

- Silnik bezszczotkowy o mocy 1,5 KW przy 3000 obr/min, wyposazony w wewnetrzny enkoder elektroniczny,

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),
Woyjscia analogowe dostarczajgce wartosci momentu obrotowego i obrotéw na minute,

Panel sterowania z diodami LED wskazujgcymi stan, pokazujacy status zdarzen i kontrolujgcy wartosci zadane momentu obrotowego i obrotéw,
Przetgcznik do uruchamiania i zatrzymywania operacji,

Przycisk zatrzymania awaryjnego,

- Automatyczne zatrzymanie w przypadku alarmu,

Interfejs USB i port RS485 dla protokotu komunikacyjnego,

Wszechstronny interfejs oprogramowania PC podtgczony do systemu za posrednictwem komunikacji RS. Modut ten musi mie¢ izolowany panel przedni i musi by¢
zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

Rezystor hamujacy z wentylatorem chtodzacym - wyposazenie dydaktyczne (2 sztuki)
Niezbedny do prawidtowego funkcjonowania silnika bezszczotkowego ze sterownikiem.
Wentylator chtodzacy musi by¢ zintegrowany z modutem.

Trojfazowy miernik zasilania - Wyposazenie dydaktyczne (2 jednostki)
Modut musi sktadac sie z urzadzenia do monitorowania sieci tréjfazowe;j.




Musi miec izolowany panel przedni i musi by¢ odpowiedni 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, chwilowego THD i czestotliwosci.

Musi umozliwia¢ wyswietlanie pomiaréw w rdznych trybach, takich jak numeryczny (sekcja pomiaréw i energii), graficzny (rézne typy informacji ze strony fazoréw) i strony
uzytkownika (w petni konfigurowalne).

W trybie graficznym modut musi wyswietla¢ nastepujace elementy:

- Trend napie¢,

- Trend pradu,

- Paski obcigzenia,

- Moc,

- Energie,

- Wskazniki analogowe, - Wykres fazorowy - Harmoniczne.

Urzadzenie musi umozliwia¢ uzytkownikowi konfigurowaé, wybierajgc typy stron miedzy wartosciami chwilowymi, wartosciami srednimi, energig, grafika i wartoscig zadang,
a takze ich sktad z maksymalnie 6 pomiarami dla kazdej strony.

Musi posiada¢ nastepujgce cechy techniczne:

- Napiecie wejsciowe: nominalne 400Vac (52+693Vac faza-faza, 30+400Vac faza-neutralny),

- Prad wejsciowy: do 10A (5A z przektadnikami prgdowymi 10:5),

- Czestotliwos¢ robocza: 40+70 Hz,

- Harmoniczne: do 21,

- Zasilanie pomocnicze: 90+250 Vac, 50/60Hz z jednofazowym z sieci.

Panel przedni musi zawierac:

- 2 porty RS485 (meski/zenski) obstugujace protokét RTU i umozliwiajgce podtgczenie modutu do wysokopoziomowego oprogramowania akwizycyjnego,

- 2 wyjscia cyfrowe (z zaciskami 2mm) programowalne jako impuls/stan/alarm (typu foto-MQS, 10+300Vdc/150mAmax, 12+250Vac/150mAmax),

- Wiacznik zasilania,

- Duzy wyswietlacz LCD (96x96) z przyciskami nawigacyjnymi.

Modut musi posiadaé bezpieczne zaciski 4 mm dla wejs¢é i wyjs¢ z uziemieniem i musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Modut musi by¢ dostarczony z instrukcja obstugi
w jezyku polskim.

Cyfrowy miernik grupy wektorowej - Wyposazenie dydaktyczne

Przyrzad ten musi umozliwiaé¢ pomiar i poréwnanie wartosci napiecia i kata fazowego miedzy dwoma réznymi wejsciami w celu okreslenia wspétczynnika transformacji i grupy
wektorowej transformatora tréjfazowego.

Obie wartosci napiecia sg wizualizowane w tym samym czasie na wyswietlaczu LCD, a podwdjny cyfrowy bargraf utatwia ich poréwnanie.

Uzytkownik komunikuje sie z urzadzeniem za posrednictwem portu szeregowego RS485 przy uzyciu protokotu, aby zbiera¢ dane za pomocg oprogramowania nadzorujgcego,
takiego jak SCADA lub Labview.

Cechy techniczne:

- Automatyczne skalowanie

- Zakres wejsciowy: 0 + 750 Vac, 50/60Hz

- Doktadno$é: +/- 0.5%

- Rozdzielczo$é: 16 bitow

- Czestotliwos$¢ odswiezania: 0.5s




- Zasilanie: 90 + 260 Vac, 50/60Hz

- Pobdér mocy: 3 VA

- Komunikacja: (R$485)

Modut musi posiadaé izolowany panel przedni, bezpieczne zaciski 4 mm.

Cyfrowy wielozakresowy miernik mocy AC/DC - Wyposazenie dydaktyczne

Przyrzad stuzacy do pomiaru mocy (P, Q, S) w pojedynczej gatezi obwodu pragdu przemiennego i statego. Wartos¢ skuteczna napiecia, pragdu i mocy czynnej (P) musi by¢
wizualizowana na wyswietlaczu LCD wraz z wartosciami mocy biernej (Q) i pozornej (S). Cyfrowy bargraf musi utatwia¢ monitorowanie natezenia mocy czynnej, a dedykowany
przycisk funkcyjny umozliwiaé regulacje jej skali.

Uzytkownik moze komunikowaé sie z urzadzeniem poprzez port szeregowy RS485 z wykorzystaniem protokotu Modbus, aby zbiera¢ dane za pomoca oprogramowania
nadzorujgcego, takiego jak SCADA lub LabVIEW.

Cechy techniczne:

- Automatyczne skalowanie

- Zakres pradu: 0-20 A ac/dc 50/60Hz

- Zakres napiecia: 0-750 V ac/dc 50/60Hz

- Zakres mocy: 0-1000W, VAR i VA

- Doktadnos$é: +/- 0.5%

- Rozdzielczos¢: 16 bitow

- Czestotliwos¢ odswiezania: 0.5s

- Zasilanie: 90-260 Vac 50/60Hz

- Pob6r mocy: 3 VA

- Komunikacja: Modbus (RS485)

Te panele dydaktyczne muszg by¢ zainstalowane na pionowej ramie. Modut musi mie¢ izolowany panel przedni, bezpieczne zaciski 4 mm.

Modut wskaznika synchronizacji - Wyposazenie dydaktyczne

Wskaznik synchronizacji do jakosciowego wskazania relacji faz miedzy siecig a napieciem generatora.
- 3 serie po 2 lampki, 220 V: H11 - H12, H21 - H22 i H31 - H32.

Modut musi posiadaé izolowany panel przedni, bezpieczne zaciski 4 mm.

Jednofazowy przektadnik pradowy - Wyposazenie dydaktyczne
Modut z izolowanym panelem, jednofazowy przektadnik prgdowy o pradzie pierwotnym 5/1A i pradzie wtérnym 1A, klasa doktadnosci: 1. Bezpieczne zaciski 4 mm do potaczen
elektrycznych w zestawie.

Trojfazowy przektadnik pragdowy - Wyposazenie dydaktyczne (2 sztuki)
Modut z izolowanym panelem, tréjfazowy przektadnik pragdowy o pradzie pierwotnym 5/1A i pradzie wtérnym 1A, klasa doktadnosci: 1. Bezpieczne zaciski 4 mm do potgczen
elektrycznych w zestawie.

Jednofazowy przektadnik napiecia - Wyposazenie dydaktyczne
Modut z izolowanym panelem, jednofazowy przektadnik napieciowy o napieciu pierwotnym 380V/V3 (220V) i wtérnym 100 V/V3, klasa doktadnosci: 1. Bezpieczne zaciski 4 mm
do potaczen elektrycznych w zestawie.




Tréjfazowy przektadnik napiecia - Wyposazenie dydaktyczne
Modut z izolowanym panelem, tréjfazowy przektadnik napieciowy z pierwotnym 380V/v3 (220V) i wtérnym 100 V/V3, klasa doktadnosci: 1. Bezpieczne zaciski 4 mm do potgczen
elektrycznych w zestawie.

Przektadnik pragdowy sumacyjny - Wyposazenie dydaktyczne
Modut z izolowanym panelem, przektadnik prgdowy sumacyjny o pradzie pierwotnym 5 x 2,5 A i pradzie wtérnym 1A, klasa doktadnosci: 1. Bezpieczne zaciski 4 mm do potaczen
elektrycznych w zestawie.

Synchronoskop - Sprzet dydaktyczny
Modut z izolowanym panelem i bezpiecznymi zaciskami 4 mm.

Lekki miernik obrotowy z 28 diodami LED na okragtej skali i wskaznikiem zerowego napiecia réznicowego za pomocg 2 diod LED umieszczonych w dolnych rogach tarczy. Napiecie
robocze: 380V (120Vmin) - Czestotliwosc robocza: 40 do 60Hz.

Tréjfazowy transformator izolacyjny - Wyposazenie dydaktyczne

Transformator izolacyjny jest umieszczony pomiedzy tréjfazowa siecia zasilajacg a laboratoriami, zapewniajac tréjfazowe napiecie wtérne z izolowanym przewodem neutralnym
odpowiednim do pracy modutu.

Cechy techniczne:

Wejscie sieci trojfazowej z regulacjg +10%/-10%.

Woyijscie: 400V z regulacjg +5%/-5%.

3 x tréjfazowe gniazda CEE (3P+N+E)

2 x jednofazowe gniazda CEE (2P+E)

2 x gniazdo jednofazowe typu F

16 A, 30 mA rdznicowe zabezpieczenie magneto-termiczne.

Wytacznik ochronny silnika: 6,3 do 10 A.

Grzybkowy przycisk zatrzymania awaryjnego

- Maksymalna moc wyjsciowa: 3 KVA.

Modut zarzadzania obcigzeniem - sprzet dydaktyczny

Modut zarzgdzania obcigzeniem z 3 niezaleznymi wyjsciami jednofazowymi do dynamicznego badania réznych typoéw obcigzen.

Wyjscia sg przetgczane przez protokdt RTU za pomocg portu szeregowego RS485.

Musi by¢ uzywany jako obcigzenie podczas wktadania dotgczonych lamp do gniazd lub do wybierania zewnetrznych obcigzen.
Cechy techniczne:

- Zasilanie: 90 + 260 Vac, 50 + 60 Hz

- Komunikacja na taczu szeregowym RS-485 (2-przewodowy).

- 3 wyjscia jednofazowe, 110... 230Vac - 500W max.

Bezpieczne zaciski 4 mm na panelu przednim do podtgczenia elektrycznego.

Ten modut musi miec¢ izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym.

Modut HMI - Sprzet dydaktyczny
Przemystowy modut interfejsu cztowiek-maszyna z 7-calowym wyswietlaczem TFT.




Zostat zaprojektowany do uzytku i tgczenia z szerokg gama produktéw automatyki, w tym PLC, przyrzaddow przemystowych i napedodw, za posrednictwem portéw komunikacyjnych.
Moze by¢ umieszczony na biurku lub w ramie.

Cechy techniczne:

- Zasilanie: 90V-230V, 50/60Hz

- Wyswietlacz:

Typ: 7" TFT

Rozdzielczos¢: 800 x 400

Kolor: 16.7M

Panel dotykowy: 4-przewodowy typ rezystancyjny

- Pamiec: 128 MB (pamie¢ Flash i RAM)

Procesor: 32 bity RISC Cortex-A8 600MHz (lub réwnowazny)
Wbudowany RTC

Porty I/O:

1 port szeregowy RS232

1 port szeregowy RS485 2Wire

1 port szeregowy RS485 4Wire

1 port Ethernet

1 port USB

Musi by¢ dostarczony z kablami zasilania i danych, wspornikami i oprogramowaniem do programowania.

Model napowietrznej linii przesytowej - Wyposazenie dydaktyczne (2 sztuki)

Modut z panelem izolowanym, tréjfazowy model napowietrznej linii elektroenergetycznej o dtugosci 360 km, napieciu 380 kV i pradzie 1000 A, wspodtczynnik skali: 1:1000.
Parametry linii:

- rezystancja: 13 Q

- indukcyjnos¢ linii: 290 mH,

- pojemnos¢ wzajemna: 0,5uF,

- pojemnos¢ uziemienia: 1uF,

- rezystancja uziemienia: 11 Q,

- indukcyjnos¢ uziemienia: 250 mH.

Musi réwniez zawiera¢ bezpieczne zaciski 4 mm.

Model napowietrznej linii przesytowej - Wyposazenie dydaktyczne

Trojfazowy model napowietrznej linii przesytowej o dtugosci 100 km, napieciu 380 kV i pradzie 1000 A.
Wsp6tczynnik skali: 1:1000 Parametry linii:

- rezystancja: 3,3 Q

- indukcyjnos¢ linii: 80 mH,

- pojemnos$¢ wzajemna: 0,1 uF,




- pojemnos¢ uziemienia: 0,2 UF, rezystancja uziemienia: 3 Q, indukcyjnos¢ uziemienia: 69 mH.
Modut ten musi mieé izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym; musi réwniez zawiera¢ bezpieczne zaciski 4 mm.

Komunikacja - Wyposazenie dydaktyczne

Modut z izolowanym panelem przednim zawierajacy:

- Dwa wejscia RS485 i sze$¢ wyjs¢ RS485.

- Wyjscie analogowe 1: 0 do 10V

- Wyjscie analogowe 2: 0 do 10V

- Sze$¢ wyjs¢ przekaznikowych: INO/1INC kazde

- Jeden przetacznik do wtgczania/wytaczania zasilania i port do ztgcza zasilania - Zaciski bezpieczeristwa 2 mm.
Ten panel dydaktyczny musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie.

RAMA TRZYPOZIOMOWA (4 sztuki)
Metalowa rama z trzema poziomami z lampami LED do montazu modutéw laboratorium z tasmg LED na gdrze i uchwytem na komputer. Musi by¢ zamontowana na stole
warsztatowym.

OPROGRAMOWANIE SCADA
Oprogramowanie do kontroli i akwizycji danych, ktére umozliwia operacje kontroli i akwizycji danych.
Jest to system dziatajgcy w czasie rzeczywistym, ktéry pozwala uzytkownikom skoncentrowac sie na celu eksperymentéw i uzyskaé niezbedne dane w tatwy i skuteczny sposdb.

STOL ROBOCZY (4 sztuki)

Stot warsztatowy z platforma z melaminy.

Na ptaskiej powierzchni znajduja sie dwa otwory umozliwiajgce montaz trzypoziomowej ramy. Cechy
techniczne:

- Wymiary: 80x120x90 (wys. x szer. x dt.)

- W komplecie z kétkami blokujgcymi

Dostarczany z 15 gniazdami zabezpieczonymi termicznym wytgcznikiem magnetycznym.

Stét roboczy (2 sztuki)

Wielofunkcyjna fawka jest uzywana w laboratoriach elektrotechnicznych jako wsparcie dla maszyn elektrycznych.
Cechy techniczne:

- Wymiary:80x60x90cm (wys. x szer. x dt.) W komplecie z kétkami blokujgcymi.

UCHWYT NA PRZEWODY
Wykonany w wytrzymatej konstrukcji, produkt ten musi byé uzywany do przechowywania i organizowania réznych przewoddéw potgczeniowych w laboratorium. Musi by¢
wyposazony w koétka u podstawy.

ZESTAW PRZEWODOW POtACZENIOWYCH Z ZACISKAMI BEZPIECZENSTWA
Wymagania dodatkowe:




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

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

- Wymagane przeprowadzenie wizji lokalnej

- Wymagane jest przedstawienie karty katalogowej oferowanego produktu.

Stot elektrotechniczny
2000 VA

Stot elektrotechniczny moc 2000VA o parametrach nie gorszych niz

Kolor: grafitowo-pomararnczowy

Wyposazenie stotu spetnia miedzynarodowe wymogi bezpieczerstwa. Standardowy wymiar stotu wynosi 2000x750mm. Wszystkie wyjscia wyposazone sg w bezpieczne gniazda
4mm. Gwarancja 2 lata. Oznaczenia oraz opisy nadstawki wykonane sa w jezyku polskim. Wytrzymaty blat odporny na zarysowania, wysokg temperature, srodki chemiczne.
Obciazenie blatu do 1000kg. Solidna metalowa konstrukcja stotu malowana proszkowo.

STOLY ELEKTROTECHNICZNE posiadajg Deklaracje Zgodnosci, Oznaczenie CE

Wymagania ogdlne:

- Stot elektrotechniczny moc minimum 2000VA

- Kolor konstrukgji: grafitowo — pomaranczowy

- Wymiar blatu stotu w zakresie szeroko$¢ 2000mm-2100mm x gtebokos$¢ 750mm-780mm

- Wyjscia muszg by¢ wyposazone w bezpieczne gniazda 4mm

- Wyposazenie stotu musi spetnia¢ miedzynarodowe wymogi bezpieczenstwa (oznaczenie CE oraz deklaracja zgodnosci CE) - Wytrzymaty blat o grubosci min 40mm odporny na
zarysowania, wysoka temperature, srodki chemiczne.

- Wbudowane autotransformatory w nodze technicznej z prawej strony — wyjscia zasilajgce AC/DC dostepne w konsoli zasilajgcej umieszczonej na blacie.

- Wbudowane autotransformatory w nodze technicznej utatwiaja i przyspieszajg prace. Nie ma potrzeby przenoszenia ciezkich autotransformatoréw. Noga techniczna metalowa
z drzwiami rewizyjnymi metalowymi umozliwiajacymi dostep do autotransformatoréw. Na drzwiach dodatkowo mniejsze drzwi dostepowe do zabezpieczen przeszklone
zamykane na kluczyk z dostepem IP2X. Wentylacja grawitacyjna za pomoca $ciany nogi z otworami wentylacyjnymi. Noga w kolorze konstrukcji stotu. - Solidna i trwata metalowa
konstrukcja umozliwia obcigzenie stotu do 1000kg

- Malowanie proszkowe konstrukcji zapewnia dtugi czas eksploatacji bez uszkodzerr malowania

- Mozliwosé rozbudowy o opcjonalne poétki, wyjscia zasilajace w konsoli

Konstrukcja + konsola

- metalowa konstrukcja stotu oraz konsoli wykonana ze stali oksydowanej z warstwa galwanizacyjng oraz pokryta dwoma warstwami farby epoksydowej proszkowej kolor
szaropomaranczowy, nogi stotu zabezpieczone ostonami z PVC. Konstrukcja stotu wyposazona w 3 poprzeczne wsporniki profil w ksztatcie U dwa pod blatem, jeden na dole
pomiedzy nogami stotu.

- Dtugosc konsoli zasilajgcej 1200mm, konsola zasilajgca o wymiarach min (przekrdj boczny podstawa 160mm , géra 110mm, wysoko$¢ 180mm), panel przedni ustawiony pod
katem 50° do ucznia, konsola metalowa malowana proszkowo, front konsoli z ptyty pcv, grawer wykonany laserowo. Przedni panel konsoli nie przykrecany, montowany
w prowadnicy oraz mocowany za pomoca listwy metalowej. W konsoli zabudowane miedzy innymi mierniki analogowe wyjs¢ zasilajgcych, 4 gniazda 230V, wyjscie 3 fazowe 400V
z bezpiecznymi gniazdami 4mm + lampki LED $rednica 30mm sygnalizujgca obecno$¢ napiecia, gtdéwny przycisk bezpieczerstwa ,ZATRZYMANIE AWARYJNE” z zabezpieczeniem
na kluczyk, Przycisk ON/OFF zatgczajgcy wyjscie z pamiecig. Zdejmowany przedni panel konsoli. Konsola mocowana do blatu stotu. Przewody zasilajgce prowadzone w konsoli
zasilajgcej do nogi technicznej. Konsola umieszczona z prawej lub lewej strony stotu.

Opis gtéwny parametry techniczne:




Stoét zostat wyprodukowany wg. technicznej specyfikacji produktu i spetnia wszelkie standardy i wymagania zawarte w normie NF C15-100 (lub réwnowazny) oraz 88-1056+
13/12/88(lub réwnowazny).

1. Zasilacz gtéwny: Regulowany zasilacz DC min 0-270V/0-8A) izolowany od zZrddta poprzez izolowany transformator (spetnia standardy bezpieczenstwa). Wbudowane
zabezpieczenie przecigzeniowe oraz przeciwzwarciowe. Wbudowane mierniki napiecia i pragdu. Obwdd wyjsciowy zabezpiecza wytgcznik magnetotermiczny. Przycisk kontrolny
START/STOP, lampka wskazujaca prace zasilacza. W konsoli wbudowany przetgcznik zatgczajacy Wyjscie zasilacz gtowny DC — zasilacz gtéwny lub regulowany autotransformator
3 fazowy AC. Wyjscia ,zasilacz gtéwny DC” oraz ,,autotransformator 3 fazowy AC” nie dziataja jednoczesnie. Regulacja za pomoca pokretta umieszczonego na zewnatrz nogi
technicznej.

2. Regulowany autotransformator 3-fazowy. Zabezpieczenie przecigzeniowe, przeciwzwarciowe. Napiecie min 0-430V, (prad min 5A) Zabezpieczenie obwodu wyjsciowego
magnetotermiczne (brak woltomierza i amperomierza). Regulacja za pomocg pokretta umieszczonego na zewnatrz nogi technicznej.

3. Pomocniczy zasilacz DC. Parametry min 0-250V, prad min 2,5A, izolowany od Zrédta. Wbudowane zabezpieczenie przecigzeniowe oraz przeciwzwarciowe. Wbudowane
mierniki napiecia i pradu. Przycisk kontrolny ON/OFF, lampka wskazujgca prace zasilacza. W konsoli wbudowany przetgcznik zatgczajgcy Wyjscie pomocnicze DC lub regulowany
autotransformator 1 fazowy AC. Wyjscia ,, pomocnicze DC” oraz ,autotransformator 1 fazowy AC” nie dziatajg jednoczesnie. Regulacja za pomocg pokretta umieszczonego na
zewnatrz nogi technicznej.

4. Pomocniczy autotransformator jednofazowy min 0-250V, pragd min 2,5A. Wbudowane zabezpieczenie przecigzeniowe oraz przeciwzwarciowe. Wbudowane mierniki napiecia
i pradu. Przycisk kontrolny ON/OFF, lampka wskazujaca prace zasilacza. Regulacja za pomocg pokretta umieszczonego na zewnatrz nogi techniczne;j.

5. Wyjscie zasilania 3 fazowego. 4 gniazda zabezpieczone przyciskiem ON/OFF.

Zasilanie sieciowe 230V, 4 gniazda (2p+E)

Przycisk bezpieczenistwa umieszczony na srodku konsoli.

Przycisk Start/Stop ze wskazaniem $wietlnym oznaczajagcym zatgczenie urzadzenia.

Wszystkie wyjscia wyposazone sg w bezpieczne gniazda 4mm z podwdjng izolacjg, napiecie 1000V do 32A.

10. Zastosowane mostki diodowe wyposazone w radiatory

11. Lampki kontrolne LED umieszczone w konsoli zasilajgcej
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W wyposazeniu dodatkowy multimetr

Funkcje pomiarowe:

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

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

*Decybelomierz od -20 do min 60 dB

*Prad staty min 5 zakreséw: 25pA -10 A; czuto$¢ co najmniej 250mV

*Prad przemienny do 10 A

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

*Doktadnosé 2% petnej skali dla napiecia statego i pradu statego co najmniej 3% dla V przemiennego oraz pradu statego i rezystancji « Bezpieczeristwo zgodne z IEC 61010-1 (lub
réwnowazny)

*Skala min. 3 kolorowa z lusterkiem, zabezpieczenie wszystkich funkcji pomiarowych, bezpieczniki, pozycja wyfaczenia ustawiana pokrettem

Wymagania dodatkowe:

- Stét nie moze by¢ prototypem musi by¢ produktem istniejagcym na rynku w obrocie.

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




Stot elektrotechniczny z
autotransformatorem
trojfazowym 2 kVA z
obcigzeniem RLC

Stot elektrotechniczny z autotransformatorem tréjfazowym 2 kVA z obcigzeniem RLC o parametrach nie gorszych niz podane

Wymagania ogdlne:

- Stét elektrotechniczny moc minimum 2000VA

- Kolor konstrukcji: grafitowo — pomaranczowy

- Wymiar blatu stotu w zakresie szeroko$¢ 2000mm-2100mm x gtebokos¢ 750mm-780mm

- Wyjscia muszg by¢ wyposazone w bezpieczne gniazda 4mm

- Wyposazenie stotu musi spetnia¢ miedzynarodowe wymogi bezpieczenstwa (oznaczenie CE oraz deklaracja zgodnosci CE) - Wytrzymaty blat o grubosci min 40mm odporny na
zarysowania, wysokga temperature, srodki chemiczne.

- Wbudowane autotransformatory w nodze technicznej z prawej strony — wyjscia zasilajgce AC/DC dostepne w konsoli zasilajgcej umieszczonej na blacie.
- Wbudowane obcigzenia RLC w nodze technicznej z lewej strony — wyjscia dostepne w konsoli zasilajacej umieszczonej na blacie.

- Solidna i trwata metalowa konstrukcja umozliwia obcigzenie stotu do 1000kg

- Malowanie proszkowe konstrukcji zapewnia dtugi czas eksploatacji bez uszkodzern malowania

- Mozliwosé rozbudowy o opcjonalne poétki, wyjscia zasilajgce w konsoli

Konstrukcja + konsola:

- Metalowa konstrukcja stotu oraz konsoli wykonana ze stali oksydowanej z warstwg galwanizacyjng oraz pokryta dwoma warstwami farby epoksydowej proszkowej kolor
szaropomaranczowy, nogi stotu zabezpieczone ostonami z PVC. Konstrukcja stotu wyposazona w 3 poprzeczne wsporniki profil w ksztatcie U dwa pod blatem, jeden na dole
pomiedzy nogami stotu.

- Wbudowane autotransformatory w nodze technicznej. Noga techniczna metalowa z drzwiami rewizyjnymi metalowymi umozliwiajagcymi dostep do autotransformatoréw. Na
drzwiach dodatkowo mniejsze drzwi dostepowe do zabezpieczen, przeszklone zamykane na kluczyk z dostepem IP2X. Wentylacja grawitacyjna za pomoca $ciany nogi z otworami
wentylacyjnymi. Noga w kolorze konstrukcji stotu.

- Dtugosc¢ konsoli zasilajgcej min 2000mm na catej szerokosci blatu, panel przedni ustawiony pod katem do ucznia, konsola metalowa malowana proszkowo, front konsoli z ptyty
pcv, grawer wykonany laserowo. W konsoli zabudowane miedzy innymi mierniki analogowe wyjsc¢ zasilajgcych, do ktérych sg przypisane, 4 gniazda 230V, wyjscie 3 fazowe 400V
z bezpiecznymi gniazdami 4mm + lampki LED, srednica 30mm sygnalizujgca obecnosé¢ napiecia, gtéwny przycisk bezpieczeristwa ,ZATRZYMANIE AWARYJNE” z zabezpieczeniem
na kluczyk, przycisk ON/OFF zataczajacy wyjscie z pamiecig. W konsoli wyprowadzone sterowanie obcigzeniem oraz wyjscia. Zdejmowany przedni panel konsoli. konsola
mocowana do blatu stotu. Przewody zasilajgce prowadzone w konsoli zasilajgcej do nogi techniczne;j.

Opis gtéwny minimalne parametry techniczne:

1.Zasilacz gtéwny: regulowany zasilacz DC min 0-270V/0-8A) izolowany od Zrodta poprzez izolowany transformator (spetnia standardy bezpieczeristwa). Wbudowane
zabezpieczenie przecigzeniowe oraz przeciwzwarciowe. Wbudowane mierniki napiecia i prgdu. Obwdd wyjsciowy zabezpiecza wytacznik magnetotermiczny. Przycisk kontrolny
START/STOP, lampka wskazujaca prace zasilacza. W konsoli wbudowany przetacznik zatgczajgcy Wyjscie zasilacz gtéwny DC lub regulowany autotransformator 3 fazowy AC.
Wyjscia ,,zasilacz gtéwny DC” oraz ,,autotransformator 3 fazowy AC” nie dziatajg jednoczesnie. Regulacja za pomoca pokretta umieszczonego na zewnatrz nogi technicznej.
2.Regulowany autotransformator 3-fazowy. Zabezpieczenie przecigzeniowe, przeciwzwarciowe. Napiecie min 0-430V, (prad min 5A). Zabezpieczenie obwodu wyjsciowego
magnetotermiczne (brak woltomierza i amperomierza). Regulacja za pomocg pokretta umieszczonego na zewnatrz nogi technicznej.

3.Pomocniczy zasilacz DC. Parametry min 0-250V, prad min 2,5A, izolowany od zrédta. Wbudowane zabezpieczenie przecigzeniowe oraz przeciwzwarciowe. Wbudowane mierniki
napiecia i pradu. Przycisk kontrolny ON/OFF, lampka wskazujgca prace zasilacza. W konsoli wbudowany przetacznik zataczajgcy Wyjscie pomocnicze DC lub regulowany
autotransformator 1 fazowy AC. Wyjscia ,pomocnicze DC” oraz ,,autotransformator 1 fazowy AC” nie dziatajg jednoczesnie. Regulacja za pomocg pokretta umieszczonego na
zewnatrz nogi technicznej.

4.Pomocniczy autotransformator jednofazowy min 0-250V, prad min 2,5A. Wbudowane zabezpieczenie przecigzeniowe oraz przeciwzwarciowe. Wbudowane mierniki napiecia
i pradu. Przycisk kontrolny ON/OFF, lampka wskazujaca prace zasilacza. Regulacja za pomocg pokretta umieszczonego na zewnatrz nogi techniczne;j.

5.Wyjscie zasilania 3 fazowego. 4 gniazda zabezpieczone przyciskiem ON/OFF.




6.Zasilanie sieciowe 230V, 4 gniazda (2p+E)

7.Przycisk bezpieczenstwa umieszczony na srodku konsoli.

8.Przycisk Start/Stop ze wskazaniem $wietlnym oznaczajacym zatgczenie urzadzenia.

9.Wszystkie wyjscia wyposazone sg w bezpieczne gniazda 4mm z podwadjna izolacjg napiecie 1000V do 32A.

10. Zastosowane mostki diodowe wyposazone w radiatory

11. Lampki kontrolne LED umieszczone w konsoli zasilajgcej

12. Obcigzenie rezystancyjne min 2000W stanowigce noge stotu. Obcigzenie zabudowane w metalowej obudowie stanowigcej noge i konstrukcje stotu. Obcigzenie nie wymaga
dodatkowego zasilacza. Obcigzenie nie wymaga wymuszonej wentylacji. Rezystory znajdujg sie w ceramicznych tubach. Obcigzenie regulowane jest za pomocg 6 przetacznikow
ze stopniem min 5%. Obcigzenie moze pracowac w systemie 240VAC jednofazowym, 240VAC tréjfazowym, 400VAC tréjfazowym. Sterowanie obcigzeniem z konsoli umieszczonej
na blacie.

13. Obcigzenie pojemnosciowe min 2000Var stanowigce noge stotu. Sktada sie z kondensatoréw, ktére mogg procowac przy 450VAC. Wytgczniki oraz ztgcza wejsciowe znajdujg
sie na konsoli umieszczonej na blacie. Obcigzenie regulowane jest za pomocg przetacznikéw, moze by¢ zmieniane co min 5% i zastosowane do jednej fazy przy DC 240V, trzech
faz przy 240VAC lub trzech faz przy 400VAC. Obcigzenie nie wymaga wymuszonej wentylacji.

14. Obcigzenie indukcyjne min 2000Var stanowigce noge stotu. Trzy ruchome rdzenie za pomocg pokretta sterujgcego i sSruby slimakowej, umozliwiajg zmiane indukcyjnosci trzech
uzwojen przez regulacje wspétczynnika mocy od 0.9 do 0.1 jednej lub trzech faz. tgczniki oraz gniazda zamontowane na konsoli s3 tatwo dostepne. Moze to by¢ zastosowane do
jednej fazy przy DC 240V, trzech faz przy 240VAC lub trzech faz przy 400VAC. Wszystkie cewki sg chronione bezpiecznikami Obcigzenie nie wymaga wymuszonej wentylacji.
Sterowanie obcigzeniem z konsoli umieszczonej na blacie.

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$¢ min 50kQ/V

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

Decybelomierz od -20 do min 60 dB

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

Prad przemienny do 10A

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 napiecia przemiennego oraz pragdu przemiennego i rezystancji
Bezpieczenstwo zgodne z IEC 61010-1 (lub réwnowazny)

Skala min. 3 kolorowa z lusterkiem, zabezpieczenie wszystkich funkcji pomiarowych, bezpieczniki, pozycja wyfaczenia ustawiana pokrettem

Wymagania dodatkowe:

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

- Stot musi by¢ dostarczony z instrukcjg przeprowadzenia ¢wiczen dla ucznia oraz nauczyciela.
- Stét musi posiadaé trwale oznaczenie CE.

Stét elektrotechniczny

Stot elektrotechniczny
Stoét ucznia wyposazony w konsole zasilajgcg oraz nadstawke.

Blat 1800/750mm izolacyjny, wysoko$¢ stotu z blatem 840mm (wysokosé stotu z potkg 1240mm); blat odporny na zarysowania oraz wysoka temperature do 300°C, grubo$¢ blatu
40mm, gestosc¢ blatu 650kg/m3, obcigzenie stotu do 1000kg, — metalowa konstrukcja stotu oraz konsoli wykonana ze stali oksydowanej z warstwga galwanizacyjng oraz pokryta
dwoma warstwami farby epoksydowej proszkowej, kolor szaro-pomararnczowy, nogi stotu zabezpieczone ostonami z PVC.

Konstrukcja stotu wyposazona w 3 poprzeczne wsporniki profil w ksztatcie U, dwa pod blatem, jeden na dole pomiedzy nogami stotu. Konstrukcja stotu skrecana srubami.




Konstrukcja stotu nie moze by¢ aluminiowa.

Nad blatem na wysokosci od 350mm do 400mm zintegrowana nadstawka/pdtka (drugi poziom blatu) do ustawiania urzgdzen elektronicznych, pomocy naukowych. Nadstawka /
potka z regulowang wysokoscig umieszczong nad konsolg zasilajgcg o wysokosci od 350mm do 400mm, dtugosci 1800mm, gtebokosé 400mm, nadstawka wyposazona w 4 gniazda
230V, lampke LED sygnalizujgca obecnos¢ napiecia, zabezpieczenie, gtdwny przycisk bezpieczenstwa z zabezpieczeniem na kluczyk umieszczony centralnie na froncie p6tki miedzy
gniazdami. P6tka/nadstawka wyposazona w drugi modut gniazd 3 szt. 230V z tytu pétki.

Na blacie gtéwnym modut zasilania - konsola zasilajgca, zawierajacy: 6 gniazd AC 230V, zabezpieczenie przeciwporazeniowe, bezpiecznik automatyczny, wytgcznik bezpieczenstwa,
wskaznik optyczny napiecia lampka LED srednica 30mm. Dtugos¢ konsoli zasilajagcej 1730mm, konsola zasilajgca o wymiarach (przekrdj boczny podstawa 105mm, géra 40mm,
wysoko$¢é 120mm), panel przedni ustawiony pod katem do ucznia, konsola metalowa malowana proszkowo, front konsoli z ptyty PCV, grawer wykonany laserowo. W konsoli
zabudowane: wytgcznik RCD 30mA mocowany za pomocg plastikowych wkretdw dla poprawy bezpieczenstwa, 6 gniazd 230V + lampka sygnalizujgca obecnos¢ napiecia, konsola
wyposazona w puste pole umozliwiajgce rozbudowe. Zdejmowany przedni panel konsoli. Konsola mocowana do blatu stotu.

Wymagania dodatkowe:

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

Stét musi by¢ dostarczony z instrukcjg przeprowadzenia ¢wiczen dla ucznia oraz nauczyciela.
Stot musi posiadad trwale oznaczenie CE.

Lampa

Oswietlenie LED o mocy co najmniej 15 W

Ergonomiczna konstrukcja

Dwa poziomy natezenia swiatta

Woysiegnik ze wzmocnionymi przegubami pozwalajgcy na dowolne ustawienie lampy
Temperatura barwowa: 6000 K

Woysieg: co najmniej 100 cm

Dtugos¢ przewodu: co najmniej 2 m

Standard mocowania: do krawedzi blatu




