Czesc 2

SZCZEGOLOWY OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

W niniejszym opisie przedmiotu zamdwienia przedstawiono minimalne wymagania dotyczace wyposazenia, ktére muszg byé spetnione. Wykonawcy moga przedstawic oferty
rownowazne, jednakze proponowany przez wykonawce sprzet rownowazny musi charakteryzowac sie takimi samymi parametrami funkcjonalno-uzytkowymi jak produkty
opisane ponizej lub je przewyzszac. Proponowany sprzet musi spetnia¢ wymagane parametry wymiarowe i techniczne podane w opisie poszczegdlnych pozycji sprzetu ponizej.
Jakiekolwiek wskazane w opisie przedmiotu zamowienia, nazwy produktéw lub ich producenci majg na celu jedynie przyblizenie wymagan, ktérych nie mozna byto opisac
przy pomocy dostatecznie doktadnych i zrozumiatych okreslen. Zamawiajacy 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
zamowienia, podany jest inny dopuszczalny zakres tolerancji.

Wymagania dotyczace przedmiotu zamowienia

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 éwiczen 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 nastepujace dokumenty:

a) Deklaracje zgodnosci producenta CE,

b) Dokument gwarancyjny,

c) Instrukcje obstugi w jezyku polskim. Zamawiajacy dopuszcza dostarczenie zestawow dydaktycznych z opisami elementéow w jezyku angielskim pod warunkiem
dostarczenia zalaminowanje karty w formacie A4 zawierajgcej schemat lub zdjecie panelu sterujgcego z naniesionymi nazwami w jezyku polskim.



Czes$¢ 2 — Zestawy dydaktyczne — Maszyny elektryczne

L.p.

Nazwa

Minimalne wymagane parametry/dane techniczne/funkcje

Zestaw dydaktyczny
badanie rozruchu silnika

Zestaw dydaktyczny badanie rozruchu silnika o parametrach nie gorszych niz podane

System do badania rozruchu silnikow asynchronicznych. Aby uzyskac catkowicie samodzielny system, wystarczy podtgczy¢ go do tréjfazowego gniazdka sieciowego 400 V.
Wybdér wymaganego typu rozruchu silnika za pomoca przyciskow z przodu szafki elektryczne;j.

Silnik asynchroniczny o mocy 300 W, hamulec proszkowy i tachogenerator sg przymocowane bezposrednio do podstawy kétkami. Zasilacz i szafka elektryczna sg potgczone ze
sobg za pomoca przewodow zabezpieczajgcych 4 mm, dzieki czemu pomiary mozna wykonywac za pomocg amperomierza, woltomierza itp.

Przetgcznik kluczykowy umieszczony z przodu umozliwia korzystanie z szafy elektrycznej, gdy jest ona wtgczona przy otwartych drzwiach. W ten sposéb wykwalifikowana osoba
moze dokona¢ pomiaréw elektrycznych wewnatrz szafy.

Wielofunkcyjna jednostka pomiarowa wyswietla wielkosci elektryczne na drzwiach wejsciowych.

Tachometr cyfrowy pokazuje predkos$¢ obrotows silnika.

Potencjometr z przodu stuzy do zmiany obcigzenia silnika.

Zestaw jest dostarczany z okablowaniem, ¢wiczeniami, schematami i instrukcjami technicznymi. W

zestawie przewody zabezpieczajace @4 mm.

Kompatybilnos¢ z silnikami o mocy do 1500 W, z hamulcami proszkowymi sterowanymi napieciem 0-12VDC oraz wszystkimi tachogeneratorami 1000 RPM z wyj$ciami 0-10 V,
0-20 V lub 0-60 V.

CELE EDUKACYJNE
e Zrozumienie réznych sposobdw uruchamiania silnika indukcyjnego

Prace praktyczne:

 Badanie dziatania rozruchu gwiazda/tréjkat, bezposredniego, za pomoca przetwornicy czestotliwosci i softstartu

e Zestawienie charakterystyk silnika, dokonanie pomiaru Ui |

¢ Badanie przektadnikéw pradowych

¢ Modyfikacja rampy przyspieszania i hamowania przetwornicy czestotliwosci

¢ Konfiguracja potgczenia PC - PLC

Cechy

¢ Trojfazowe napiecie zasilania 400 V.

¢ Zabezpieczone wytgcznikiem réznicowoprgdowym, wytacznikami automatycznymi i bezpiecznikami.

e Zestaw lampek i przyciskéw do podgladu i kontroli wymaganego rodzaju rozruchu.

¢ Wielofunkcyjny modut pomiarowy z wyswietlaczem cyfrowym, podtaczony na poczatku obwodu, mierzacy napiecia, prady, moc czynnga, bierna i pozorna, tacznie,
wspotczynnik mocy, THD (Catkowite znieksztatcenia harmoniczne)

e Cyfrowy wyswietlacz pokazujacy predkos¢ obrotowa silnika

¢ Rozrusznik Schneider®(lub réwnowazny). Wszystkie ustawienia reguluje sie za pomoca potencjometréw znajdujgcych sie z przodu urzgdzenia (czas przyspieszania, czas
hamowania i moment obrotowy itp.). Czas przyspieszania: od 1,1 do 5 sekund. Czas hamowania: od 0 do 5 sekund.




Regulacja momentu obrotowego: od 20 % do 65 % momentu rozruchowego silnika bezposredniego

* Przetwornica czestotliwosci Schneider® (typ ATV32) (lub rownowazny). Mozliwe korekty:

- Przyspieszania

- Szybkie zatrzymanie/wolny bieg

- Wstepnie wybrane predkosci

* 2 potencjometry z przodu szafy regulujg predkos¢ obrotows silnika i obcigzenie silnika.

» Stycznik/wytacznik automatyczny, podtaczony przed silnikiem, chroni przed przecigzeniami i zwarciami.
Whbudowany w urzadzenie wyswietlacz wskazuje prad pobierany przez silnik oraz prég zabezpieczenia termicznego.
¢ Silnik asynchroniczny 300W 400 V/690 V — 1/0,75 A 1500 obr./min.

e Hamulec proszkowy o mocy 300 W. Zasilanie 0-10 V

* 20V dla generatora obrotomierza 1000 obr./min

Wymiary:
Podstawa z kétkami: 750 x 670 mm
Wysokos¢ catkowita: 1970 mm - Waga: 110 kg

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.

Stanowisko do wykrywania
usterek w silnikach AC

Stanowisko do wykrywania usterek w silnikach AC o parametrach nie gorszych niz podane

Mobilne stanowisko do testowania i wykrywania usterek w silnikach. Kompletny zestaw na kétkach sktadajacy sie z dwdch stron (dla ucznia po jednej stronie i nauczyciela po
drugiej stronie) wyposazony w asynchroniczny silnik klatkowy oraz hamulec uzywany do symulowania typowych usterek.

System umozliwia wykonanie polecen i zadan stworzonych przez nauczycieli chcacych zaproponowaé metode diagnozowania usterek.

Usterki symulowane sg poprzez zatgczenie przez nauczyciela odpowiedniego przetacznika. Uczniowie mogg wykonywac pomiary lub testy w celu wykrycia typu usterki bedac
catkowicie bezpieczni, niezaleznie od typu usterki. Usterek mozna szukaé po stronie ucznia i na zaciskach silnika. Stanowisko izolowane jest od Zrédta zasilania poprzez
zastosowanie transformatora separujacego. W dodatku odtworzony jest system uziemienia TT w celach bezpieczeristwa. Ponadto, usterki izolacji wykrywane sg i zabezpieczone
przez wytacznik réznicowopradowy 30 mA. Zastosowane srodki bezpieczeristwa w celu ochrony uzytkownikéw i urzadzen (usterki w opisie jednostki nauczycielskiej).

Strona nauczyciela:

Nauczyciel uzywa swojego zamykanego obszaru (dostep poprzez drzwi zamykane na kluczyk) aby skonfigurowac usterke i nastepnie aktywowac jg za pomoca odpowiedniego
przetgcznika. Strona nauczyciela niedostepna dla ucznia wyposazona w przetgczniki z lampkami diodowymi informujgcymi o typie symulowanej i aktywnej usterki.
Stanowisko umozliwia symulowanie nastepujacych usterek:

e 3 usterki dotyczace ,,uszkodzonej cewki”. Rezystor potgczony szeregowo z cewka by zmienic jej impedancje.

e 3 usterki dotyczace ,,odciecia zasilania cewki”. Zasilanie jest odciete.

¢ 3 usterki dotyczace ,,zwarcie na cewce”. Cewki sg zwierane po dwie na raz.

e 3 usterki dotyczace ,,uziemienia cewki”. Cewka zostaje uziemiona.

e 1 usterka hamulca. Zasilanie hamulca parkingowego zostaje odciete.




Strona ucznia:
Ten zamykany obszar stuzy rozpoczeciu symulacji.

Panel kontrolny studenta jest prostszy od nauczyciela, zapewnia proste wskazéwki obstugi.
Oznacza to, ze szukanie usterek, testowanie i obstuga sg identyczne do tych wystepujgcych w przysztej pracy. Strona ucznia wyposazona w przezroczystg obudowe, lampki
sygnalizacyjne, przycisk bezpieczenstwa.

Opis ogdlny stanowiska:

Instalacja zasilajgca silnik zostata zabudowana wewnatrz stanowiska. Szafka podzielona na dwie strony z jednej strona dla ucznia z drugiej strona nauczyciela. Nad szafka
znajduje sie blat odporny na zarysowania oraz wysoka temperature do 300°C, o grubosci maksymalnie 40 mm na ktdrym zainstalowany jest silnik. Na blat wyprowadzony
przycisk bezpieczenstwa. Silnik zasilany z szafki pod blatem.

¢ Waga nie wigksza niz 140 kg

e Stanowisko na 4 kétkach

e Stanowisko zasilane poprzez 3-fazowe przytgcze na min. 3 m kablu sieciowym.

Dodatkowo jako osobny przyrzagd wymagane jest dostarczenie woltomierza analogowego AC w klasie doktadnosci 0,5 lub lepszej. Przyrzad musi by¢ analogowy, laboratoryjny,
wyposazony w zaciski laboratoryjne dtugos¢ skali co najmniej 130 mm.

System umozliwia przeprowadzenie miedzy innymi zadan praktycznych. System dostarczany z podrecznikiem zawierajgcym ¢wiczenia, opis ich wykonywania dla ucznia i
nauczyciela:

* Przerwa w uzwojeniu

e Zwarcie uzwojenia

e Doziemienie uzwojenia

¢ Uszkodzone uzwojenie

¢ Uktad kontroli odciecia hamulca

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.

Stanowisko dydaktyczne
do badania systeméw
demontowalnych silnikéw
ACi DC ze stotem
zasilajgcym

Stanowisko dydaktyczne do badania systeméw demontowalnych silnikdw AC i DC ze stotem zasilajagcym o parametrach nie gorszych niz podane:

Silnik dydaktyczny demontowalny z otwarta obudowa AC

Demonstracyjny silnik prgdu zmiennego AC 48 V. Silnik catkowicie domontowany tzn. rozbierany na czesci w celu ponownego zmontowania. Silnik bez obudowy, musi umozliwia¢
obserwacje pracy wnetrza silnika. Cato$¢ umieszczona na metalowych prowadnicach do ktérych zamocowany jest stojan silnika. Do prowadnic przymocowane réwniez uchwyty
mocujace wirnik. Silnik posiada wyprowadzone zaciski w postaci gniazd laboratoryjnych, zamocowane na obudowie silnika. Zestaw dostarczany ze sprzegtem do potaczenia uktadu
silnika AC z silnikiem DC. Silnik musi by¢ kompatybilny z silnikiem demontowanym DC oraz stanowiskiem zasilajgcym do silnikdéw demontowalnych AC/DC oraz umozliwiaé
przeprowadzenie wymienionych ¢éwiczen praktycznych. Silnik dostarczany z instrukcja prowadzenia ¢wiczen. Uzytkownicy moga obserwowac pozycje szczotek i ich poruszanie
sie.

Opis techniczny:
¢ otwarta obudowa silnika




e stojan pragdu zmiennego stator,

¢ aluminiowa podstawa/prowadnice

¢ dwa aluminiowe uchwyty z fozyskami do podtrzymania watu silnika
* mozliwo$¢ nauki 8 réznych typdw silnikéw z potgczeniem zaciskow bezpieczenstwa:
Silnik jednofazowy z kondensatorami

Silnik tréjfazowy z 2-biegunowym potaczeniem w gwiazde

Silnik tréjfazowy z 4-biegunowym potaczeniem w tréjkat
Trojfazowy silnik asynchroniczny gwiazda-tréjkat
Asynchroniczny silnik klatkowy z potgczeniem Dahlandera
Trojfazowy silnik pierscieniowy

Synchroniczny silnik tréjfazowy

Alternator tréjfazowy

o waty przedtuzajace

e jeden wirnik klatkowy

e jeden wirnik pierscieniowy pozwalajgcy na prace silnika i alternatora
¢ jeden uchwyt szczotki silnika

¢ jedno mocowanie uchwytu szczotki silnika

e trzy szczotki silnika pierscieniowego

* potsprzegto

e styk odsrodkowy.
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Opracowane zagadnienia praktyczne przeprowadzenia ¢wiczen w podreczniku:
Jednofazowy silnik pradu zmiennego

e Teoria silnikéw pradu zmiennego

e Silnik indukcyjno-repulsyjny silnik z okablowaniem pomocniczym
e Silnik pojemnosciowy

¢ Kondensator jako element rozruchu silnika

e Teoria silnikéw tréjfazowych pradu zmiennego

e 2 biegunowy silnik gwiazda

e 4 biegunowy silnik tréjkat

e Silnik pierscieniowy

e Teoria pradnicy

* Funkcje trojfazowego alternatora

¢ Silnik synchroniczny

Dodatkowe wymagania:

Silnik musi by¢ kompatybilny z silnikiem demontowanym DC oraz stanowiskiem zasilajgcym do silnikéw demontowanych AC/DC

Silnik dydaktyczny demontowalny z otwartg obudowg DC

Demonstracyjny silnik pragdu zmiennego DC 48V. Silnik catkowicie demontowany z otwarta obudowa. Silnik catkowicie demontowany tzn. rozbierany na czesci w celu ponownego
zmontowania. Silnik bez obudowy, musi umozliwia¢ obserwacje pracy wnetrza silnika. Cato$¢ umieszczona na metalowych prowadnicach do ktérych zamocowany jest stojan
silnika. Do prowadnic przymocowane sg rdwniez uchwyty mocujgce wirnik. Silnik posiada wyprowadzone zaciski w postaci gniazd laboratoryjnych, zamocowane na




obudowie silnika. Zestaw dostarczany ze sprzegtem do potgczenia uktadu silnika AC z silnikiem DC. Silnik musi by¢ kompatybilny z silnikiem demontowanym AC oraz stanowiskiem
zasilajgcym do silnikdw demontowalnych AC/DC oraz umozliwia¢ przeprowadzenie wymienionych ¢wiczen praktycznych. Silnik dostarczony z instrukcjg prowadzenia ¢wiczen
jezyku polskim dla ucznia i nauczyciela.

Potgczenie uzwojen na terminalu dydaktycznym ma pozwoli¢ wizualnie zrozumieé uzwojenia réznych urzadzen elektrycznych i ich funkcje. Bieguny szeregowe mogg by¢ dodane
badz usuniete z biegundw bocznikowych aby stworzy¢ ztozone urzadzenie. Uzytkownik moze obserwowac szczotki i zakres ich ruchéw.

Zasilanie wynosi 48 V ELV. Silnik zasilany zasilaczem z regulowanym napieciem 3-fazowym w zakresie (0-48 V/15 A)

Opis techniczny

e Otwarta obudowa

e Stojan pradu statego

¢ Aluminiowa podstawa

e Dwa aluminiowe uchwyty do trzymania watu silnika

* Mozliwos¢ studiowania 14 réznych typow silnikéw z zaciskami bezpieczenstwa

Silnik bocznikowy DC/silnik bocznikowy DC z przetaczanymi biegunami
Silnik szeregowy DC silnik szeregowy DC z przetgczanymi biegunami

48V jednostka pradu statego

Generator ztozony z potaczeniem typu Long

Generator ztozony z potgczeniem typu Long z przetgczanymi biegunami
Generator ztozony z potgczeniem typu Short

Generator ztozony z potgczeniem typu Short z przetagczanymi biegunami
Obcowzbudny silnik bocznikowy

Uniwersalny silnik bez przetgczanych biegundw/z przetaczanymi biegunami

Silnik repulsyjny

Generator szeregowy z biegunami komutacyjnymi
Pradnica samowzbudna bocznikowa

e Twornik

 Pétsprzegto

e Instrukcja uzytkownika w jezyku polskim.

Opracowane zagadnienia praktyczne przeprowadzenia ¢wiczen w podreczniku w j. angielskim i polskim:

e Teoria silnikéw pradu statego

¢ Oddziatywanie twornika

e Polaryzacja uzwojenia

¢ Silnik bocznikowy DC

¢ Silnik bocznikowy DC z przetgczanymi biegunami

¢ Kontrola predkosci

¢ Silnik ztozony bocznikowy DC z potgczeniem typu Long

¢ Silnik ztozony bocznikowy DC z potgczeniem typu Long z przetgczanymi biegunami e Silnik ztozony bocznikowy DC z potaczeniem typu Short




¢ Silnik ztozony bocznikowy DC z potaczeniem typu Short z przetagczanymi biegunami
¢ Silnik bocznikowy DC obcowzbudny DC

e Teoria generatora DC

¢ Generator bocznikowy DC

* Generator obcowzbudny

* Szeregowy generator DC z przetgczanymi biegunami

* Generator szeregowowzbudny

¢ Generator ztozony

¢ Generator ztozony DC z potgczeniem typu Long

* Generator ztozony DC z potgczeniem typu Short

Silnik musi by¢ kompatybilny z silnikiem demontowanym AC oraz stanowiskiem zasilajgcym do silnikéw demontowalnych AC/DC

Stanowisko przeznaczone do zasilania demontowalnych silnikéw AC/DC z otwartg obudowg w regulowanym ukfadzie 3-fazowym 0-48 V/15 A. Stét badawczy wyposazony
w konsole zasilajgca stanowigcg noge stotu. Stanowisko zasilajgce musi by¢ kompatybilne z powyzszymi stanowiskami maszyn otwartych AC/DC. Wymiary blatu stotu minimum
1200x750mm; wysokos¢ stotu z blatem max. 840 mm; blat odporny na zarysowania oraz wysokg temperature do 300stopni C, grubos¢ blatu max. 40 mm, obcigzenie stotu do
1000 kg; metalowa konstrukcja stotu oraz konsoli wykonana ze stali oksydowanej z warstwg galwanizacyjng oraz pokrytg dwoma warstwami farby epoksydowe] proszkowej kolor
pomaranczowo- szary, nogi stotu zabezpieczone ostonami z PVC. Konstrukcja stotu wyposazona w 3 poprzeczne wsporniki dwa pod blatem, jeden na dole pomiedzy nogami stotu.
Konstrukcja stotu skrecana srubami. Konstrukcja nie moze by¢ wykonana z aluminium. Stét tgczony z konsolg zasilajgca/ nogg stotu za pomoca srub. Konsola zasilajgca stanowigca
noge stotu zawiera wbudowane zasilacze AC/DC. Panel sterowniczy ustawiony pod kagtem poza blatem stotu.

Noga stotu/konsola zasilajgca wyposazona w:

- regulowane zrédto 3 fazowe co najmniej 0-48 V/15 A na faze
- regulowane zrodto DC0-48V /6 A

-12V DC/4,2 A

- dwa gniazda 230V

Panel sterowniczy wyposazony w:

- Sygnalizacyjne lampki LED dla wszystkich wyjs¢

- Przycisk bezpieczenstwa zabezpieczony kluczykiem
- Przycisk Start/Stop witacznik gtéwny

- Kazde wyjscie sterowane jest oddzielnie/niezaleznie
- Wyjscia zabezpieczone wytgcznikami

Woyjscia posiadajg oddzielne analogowe amperomierze i woltomierze. Dodatkowo w konsoli lub jako osobny przyrzgd wymagane jest dostarczenie woltomierza analogowego DC
w klasie doktadnosci 0,5 lub lepszej. Przyrzad musi by¢ analogowy wyposazony w zaciski laboratoryjne dtugos¢ skali co najmniej 130 mm.

Wiaczniki zabezpieczone kluczykiem

Konsola/noga stotu wykonana z blachy malowanej proszkowo z drzwiami rewizyjnymi metalowymi umozliwiajgcymi dostep do autotransformatoréw. Pokretta regulacyjne oraz
wiacznik gtéwny umieszczone z prawej lub lewej strony konsoli. Drzwiczki rewizyjne umieszczone na pionowym szerszym boku konsoli, umozliwiajg szybki dostep do wnetrza
konsoli. Wewnatrz konsoli potgczenia elektryczne wykonane wg obowigzujgcych norm. Opisy na panelu sterowniczym grawerowane laserowo. Konsola wymaga doprowadzenia
zasilania 3 fazowego i podtgczenia do wyprowadzonych zaciskédw wewnatrz konsoli. Wentylacja grawitacyjna za pomoca $ciany nogi z otworami




wentylacyjnymi (Sciana z otworami). Noga w kolorze konstrukcji stotu.
Stanowisko zasilajgce kompatybilne z silnikami demontowanymi DC oraz AC oraz umozliwia przeprowadzenie ¢wiczen praktycznych.

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.

Kompletny zestaw do
badania silnika DCi 3 —
fazowego alternatora

Kompletny zestaw do badania min 1,5 kW silnika DC i 3 — fazowego alternatora o parametrach nie gorszych niz podane

System musi by¢ dostarczony z opisem/podrecznikiem dla ucznia oraz prowadzgcego, cze$¢ teoretyczna oraz praktyczna przeprowadzania ¢wiczen. Podrecznik ucznia:
podstawy teoretyczne i zadania praktyczne.
Podrecznik nauczyciela: z odpowiedziami do czesci praktycznej

System oraz podrecznik ¢wiczerh musi umozliwia¢ co najmniej:
Badanie silnika DC
* Badanie wstepne
- Zapoznanie sie z tabliczka znamionowa: obliczenie predkosci i wydajnosci znamionowe;j.
- Obliczenie momentu rozruchowego
- Metoda obliczeniowa do okreslenia wartosci rezystancji poczatkowej rezystora suwakowego.
* Badanie pracy silnika bez obcigzenia, obcigzonego i przecigzonego
- Teoretyczne przypomnienie wzoréw dotyczgcych silnika DC
- Zapoznanie sie z potgczeniami kablowymi miedzy silnikiem, a urzagdzeniem pomiarowym.
- Stworzenie tabeli zawierajgcej pomiary i obliczenia wielkosci mechanicznych i elektrycznych dla réznych obcigzen silnika: poboru pradu i mocy stojana/wirnika, predko$é¢
obrotowa, moc uzyteczna, moment obrotowy, sita elektromotoryczna, wydajnosc.
¢ Wykreslanie zaleznosci na podstawie pomiardw takich jak:
- Predkos$¢ obrotowa w funkcji pradu stojana
- Predkos$¢ obrotowa w funkcji pragdu wirnika
- Wydajnos¢ w funkcji pradu wirnika
- Moment w funkcji pradu wirnika
- Moc pobierana w funkcji prgdu wirnika
e Wartos¢ mocy
- Obliczenie strat dla silnika nieobcigzonego
- Wartos$¢ mocy przy pracy znamionowe;j
¢ Analiza wynikéw i wnioski.

Badanie alternatora

¢ Badanie wstepne
- Zapoznanie sie z tabliczkg znamionowa, obliczenie predkosci i wydajnosci znamionowych

* Badanie pracy alternatora bez obcigzenia, obcigzonego i przecigzonego, przy uzyciu obcigzenia rezystancyjnego:
- Teoretyczne przypomnienie wzoréw dotyczacych alternatora




- Zapoznanie sie z pofaczeniami kablowymi miedzy alternatorem a urzadzeniami pomiarowymi
- Pomiary i wykreslanie wtasciwosci pola obwodu magnetycznego i petli histerezy

- Stworzenie tabeli zapewniajgcej pomiary i obliczenia wielkosci mechanicznych i elektrycznych dla réznych obcigzen silnika
- Wykreslanie wtasciwosci obcigzenia alternatora: napiecie w funkcji pragdu zasilajgcego

- Obliczenia napiecia w funkcji spadku obcigzenia.

¢ Badanie dziatania zsynchronizowanego alternatora w sieci publicznej

- Zapoznanie sie z potgczeniami kablowymi miedzy alternatorem a siecig

- Korzystanie z synchronoskopu z réznymi wyswietlaczami

- Synchronizacja z siecig zasilajgca

e Wartos¢ mocy

- Obliczanie strat dla silnika nieobcigzonego

- Wartos$¢ mocy przy pracy znamionowe;j

¢ Analiza wynikow i wnioski

Zestaw skfadac sie bedzie z nizej wymienionych elementéw:

¢ Silnik pradu statego bocznikowy /szeregowy separowany - 1 sztuka. Parametry minimalne Silnik z wyprowadzonymi bezpiecznymi gniazdami bananowymi. Na gérze silnika
obudowa z zabudowanymi wtykami do podtgczen oraz grawerem schematow potaczen. Silnik w kolorze szarym. Silnik pracuje z regulatorem predkosci DC jak i podtgczony
bezposrednio do zrddta zasilania DC. Napiecie 220/220 V, prad do co najmniej 8,9 A — 230 V waga do 55 kg. Wysoko$¢ osi od podstawy max. 112 mm musi by¢ kompatybilna
z pozostatymi elementami montowanymi na stojaku.

¢ Czujnik momentu obrotowego — 1 szt. bezszczotkowy czujnik momentu, obrotowy czujnik do montazu pomiedzy 2 maszynami, do pomiaru momentu obrotowego poprzez
skrecanie, nawet przy duzych wahaniach. Powinien on by¢ zasilany 12 i 28 V DC Kabel potaczeniowy i ochrony obudowy. Napiecie wyjsciowe momentomierza 0-5V zakres
czujnika 50 Nm- 1 sztuka

e 3-fazowy silnik synchroniczny — 1 szt. Silnik synchroniczny pracujacy jako silnik synchroniczny lub alternator 3 fazowy. Parametry minimalne Napiecie 230V/400V. Wyposazony
w bieguny do synchronizacji z siecia. Silnik z wyprowadzonymi bezpiecznymi gniazdami bananowymi. Na goérze silnika obudowa z zabudowanymi wtykami do podtgczen oraz
grawerem schematéw potaczen. Silnik w kolorze szarym. Wysokos$¢ osi od podstawy max. 112 mm musi by¢ kompatybilna z pozostatymi elementami montowanymi na stojaku.
¢ Tachogenerator DC dla maszyn o mocy do 1500W. Tachogenerator dostarcza napiecie state proporcjonalnie do predkosci obrotowej. W komplecie ze sprzegtami, obudowa
i nakretkami srub. Napiecie 10V dla 10000br. Potgczenie — bezpieczne zaciski. Zabudowany na tréjkatnym stelazu. Wysokos¢ osi od podstawy stelaza musi by¢ kompatybilna
z powyzszymi silnikami i wynosi¢ 112mm

e Stojak na kétkach - 1 sztuka. Przeznaczony do transportu kompletnych zestawdéw maszyn. 4 kétka, 2 z nich z hamulcem. Maksymalne wymiary dtugosé¢ 1610 mm szerokosé
470mm wysokos$¢ 500mm. Waga do 39 kg. Konstrukcja metalowa malowana proszkowo. Prowadnice - 1 sztuka. Szyny uzywane do ustawiania i mocowania maszyn w zestawach.
Z kazdej pary prowadnic 2 ostony zakoriczenia watu i 1 obudowa posrednia. Dtugos¢ max. 1600 mm rozstaw szyn 190/216 mm waga 24kg. Konstrukcja metalowa malowana
proszkowo.

¢ Regulowany zasilacz DC 4000 W — 1 szt.

Mobilne zasilacze zabudowane w metalowej obudowie. Zasilanie z sieci: 3-fazowej 380V/400V N+PE

Woyjscia: 2 regulowane DC 0-250V oraz 1 regulowane AC 3-fazowe 0-430 V

Wymagane zabezpieczenie uzytkownika w trybie pracy DC. Zasilacz DC izolowany od Zrédta. Wyjscia zabezpieczone przed przecigzeniami i zwarciami.

Wyjscie DC z zastosowaniem mostka Graetza (tetnienia 4%). Pomocnicze wyjscie DC 0-250V/2,5A. Przycisk bezpieczeristwa.

Regulacja napiecia poprzez dwa autotransformatory. Przewdd zasilajgcy z przemystowg wtyczka 3 fazowa. Lampki sygnalizacyjne LED. Bezpieczne gniazda podtaczeniowe 4mm.
Wymiary nie wieksze niz 720 x 620 x 379mm

Moc (4000W); wyjscie DC 0-250V/16A; wyjscie autotransformatora 0-430V 3 fazy / 6A; pomocnicze wyjscie 0-250V 2,5A wszystkie wyjscia wyposazone w analogowe mierniki
pradu i napiecia. Cate sterowanie umieszczone na gérze obudowy. Ptyta gtéwna w kolorze czarnym obudowa zasilacza w kolorze szarym. Zasilacz musi by¢ tego samego
producenta co obcigzenie. Komponenty musza pochodzi¢ z UE.




* Obcigzenie rezystancyjne 2000 W - 1 szt. Obcigzenie rezystancyjne musi by¢ kompatybilne z maszynami elektrycznymi wymienionymi w specyfikacji i musi by¢ tego samego
producenta. Obcigzenie wyposazone w ultra szybkie przetaczniki przeznaczone do przetgczania prgdu umieszczone na panelu przednim. Praca w uktadzie DC, jednofazowym
240V, 3 fazowym tréjkat 240 V/ 3-fazowym gwiazda 400 V. Chtodzenie grawitacyjne zapewnione dzieki obudowie z otworami wentylacyjnymi. Wymiary max. 500x220x400 mm.
Zabudowane w metalowej obudowie malowanej proszkowo w kolorze szarym. Bezpieczne gniazda bananowe 4 mm. W zestawie zworki na panelu przednim. Panel przedni
z grawerem laserowym.

» 3-fazowy watomierz analogowy, pragd min 5-10 A — 1 szt.
¢ Synchronoskop w bezpiecznej obudowie, parametry minimalne. 16 A, 400 V, wyposazony w przetacznik i gniazda bananowe, zabudowane 3 wskazniki — 1 szt.

e Zasilacz AC/DC - 1 szt. Parametry minimalne. Zasilacz zabudowany w metalowej obudowie malowanej proszkowo. Zasilanie gtéwne z sieci 230 V. On/Off - gtéwny przetgcznik.
Regulowane wyjscie DC 0-240 V oraz regulowane wyjscie AC 0-230 V. Gtéwne pokretto regulacji umieszczone na gérnym panelu. Max. prad DC lub AC 3 A. Wyswietlacz wartosci
na wyjsciu 1 woltomierz i 1 amperomierz. Zabezpieczenie wejscia poprzez bezpiecznik zwtoczny. Wyjscie zabezpieczone wytacznikiem termiczno-magnetycznym. Wyjscia
izolowane od zrddta. Wyjscie DC z kondensatorem ttumigcym tetnienia, AC/DC nastawa DC — 0 — AC poprzez przetgcznik. Wtyki bezpieczne 4 mm. wymiary / waga nie wieksze
niz 215 x 248 x 365mm / 27kg. Zasilacz regulowany od 0 do 230 V dla DC lub AC, o max. obcigzeniu do 3 A. Panel przedni opisany grawerem laserowym.

¢ Woltomierz - Funkcje pomiarowe: Napiecie pradu statego min. 7 zakreséw: 0.25/1/2.5/10/50 /250 / 1000 V czuto$¢ min 50 kQ/V; Napiecie pradu przemiennego min 5
zak.: 2.5 /10 / 50 / 250 / 1000V; Decybelomierz od -20 do min 60 dB; Rezystancja co najmniej 4 zakresy od 0,2 oraz 20 MQ; Doktadno$¢ 2 % petnej skali dla napiecia statego
i pradu statego; skala min. 3 kolorowa z lusterkiem; Zabezpieczenie wszystkich funkcji pomiarowych, bezpieczniki, pozycja wytgczenia ustawiana pokrettem - 1 szt.

e Stacjonarny watomierz cyfrowy. Miernik TrueRMS parametréw takich jak napiecie, prad i moc czynna wspdtpracujaca z powyzszymi napedami; zakres napie¢ mierzonych min
400 V RMS 1-fazowy lub min 700 V RMS 3-fazowy, zakres pragdéw mierzonych min 20Arms, zakresy mierzonej mocy min 0,2-2-20 kW, doktadnos¢ pomiaru napiecia 1% w pasmie
0-50 kHz max pasmo 70 kHz , doktadno$¢ pomiaru pradu 2% w pasmie 0-20 kHz i 3% w pasmie 20-50 kHz, doktadno$¢ pomiaru mocy 2 % w pasmie 0-20 kHz, 3% w pasmie 20-30
kHz i 5% w pasmie 30-70 kHz, impedancja wejscia napieciowego 1,5 Mohm, impedancja wejscia pradowego mniej niz 0,005 ohm ; wysokos$¢ cyfr wyswietlaczy min 14 mm
z mozliwoscig wyswietlania tekstu / jednostek pomiarowych/ informacji o rodzaju mierzonej wielkosci; Wejscia i wyjscia w postaci gniazd laboratoryjnych izolowanych 4mm;
wymiary nie wigksze niz 380x85x280 mm; Wyjscia na panelu tylnym izolowane od wej$¢ napieciowych i pragdowych z panelu przedniego (napiecie 10 V DC/1000 V RMS, prad 10
V DC/20 A RMS, moc 10VDC/0,2kW-2kW-20 kW, wyjscia mocy W -10 V DC/do 2 kW); wyjscie pradowe 10 V DC/20 A RMS; Metalowa obudowa; - 1 sztuka

e Stacjonarny miernik wielkosci mechanicznych: Wyswietlacz chwilowych wartosci momentu w Nm, predkosci obrotowej w t/min i mocy w watach dostosowany do pracy
z bezszczotkowym czujnikiem momentu obrotowego i pradnica tachometryczng o zakresach 10 lub 20 lub 60 V do 1000 obrotéw/min, mozliwosé sterowania hamulcem
proszkowym - sterowania hamulcem od 0 do 10 V zewnetrznie sterowany przez sygnat analogowy, zakres wyjscia 0-500 mA - reczna regulacja hamulca, dostosowany do mocy
maszyny do max. 3 kW; Wejscia wyjscia sterowania umieszczone na panelu przednim i tylnym miernika; wysokos¢ cyfr wyswietlaczy min 14 mm z mozliwoscig wyswietlania
tekstu / jednostek pomiarowych/ informacji o rodzaju mierzonej wielkosci; Przyrzad umozliwia kalibracje miernika do uzywanego czujnika momentu obrotowego; 6 wyj$¢ na
panelu tylnym; metalowa obudowa, oznaczenia na mierniku - 1 sztuka

¢ Rezystor suwakowy parametr min 106 ohm, 3,3 A moc min 1300 W metalowa obudowa w kolorze szarym — 1 szt.

e Zestaw przewodow 1 zestaw

e Amperomierz magnetoelektryczny analogowy do 30 A DC, klasa doktadnosci nie gorsza niz 0,5 % z lusterkiem pod skalg, co najmniej 4 podzakresy —1 szt.

¢ Opornik suwakowy 470 ohm, 1,2A moc min 630 W metalowa obudowa w kolorze szarym,— 1 szt.

Wymagania dodatkowe:
—System maszyn DC musi by¢ kompatybilny z pozostatym sprzetem oraz systemem maszyn AC do poprawnej pracy zespotu maszyn elektrycznych.
—Model nie moze by¢ prototypem musi by¢ produktem istniejacym na rynku w obrocie.

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




Kompletny zestaw do
badania silnika
asynchronicznego i
3fazowego alternatora

Kompletny zestaw do badania 1,5kW silnika asynchronicznego i 3-fazowego alternatora o parametrach nie gorszych niz podane
Dostarczone z materiatami dydaktycznymi. Podrecznik ucznia: podstawy teoretyczne i zadania praktyczne oraz podrecznik nauczyciela: z odpowiedziami do czesci praktycznej.

1500W silnik asynchroniczny, zasilany jest napieciem 3x400V i obcigzony jest przez alternator. Energia elektryczna generowana przez alternator jest odprowadzana poprzez
obcigzenie rezystancyjne lub poprzez sie¢ publiczna.

Moc pobierana przez silnik jest mierzona za pomocg metody ,,dwdch mocy” uzywajac przetgcznika watomierza i analogowego watomierza. Napiecie i prad pobierany przez silnik
mierzone sg za pomocy analogowego woltomierza i amperomierza. Na alternatorze, wielkosci elektryczne takie jak moc, napiecie i prad zasilania mierzone s za pomoca
cyfrowego watomierza z trzema wyswietlaczami pokazujacymi wartosci ww. pomiaréw. Bezszczotkowy czujnik momentu, ktéry nie wymaga konserwacji mierzy moment
obrotowy silnika, natomiast tachogenerator mierzy predkosc¢ obrotowa. Analogowe urzadzenie z trzema wyswietlaczami pokazuje moment obrotowy, predkos¢ i moc uzyteczng.
Opis wymaganych elementéw zestawu:

e 3-fazowy klatkowy indukcyjny silnik asynchroniczny - 1 sztuka: silnik z wyprowadzonymi podtgczeniami w postaci wtykdw laboratoryjnych. Na gorze silnika obudowa
z zabudowanymi wtykami do podtgczen oraz grawerem schematow potaczen. Silnik pracuje z regulatorem predkosci jak i podtagczony bezposrednio do zrédta 3 fazowego. Silnik
w kolorze szarym. Napiecie 230/400 V, prad min. 5,6 A/3,2 A, waga do 19 kg, musi by¢ wyprodukowany w UE.

® Czujnik momentu obrotowego — 1 szt. bez szczotkowy czujnik momentu, Obrotowy czujnik do montazu pomiedzy dwoma maszynami, do pomiaru momentu obrotowego,
nawet przy duzych wahaniach. Powinien on by¢ zasilany 12 i 28 V DC Kabel potgczeniowy i ochrony obudowy. Napiecie wyjsciowe momentomierza 0-5V, zakres czujnika 50
Nm, nie dtuzszy niz 150 mm - 1 sztuka

* 3-fazowy alternator— 1 szt. Silnik synchroniczny pracujacy jako silnik synchroniczny lub alternator 3 fazowy. Napiecie 230 V/400 V. Wyposazony w bieguny do synchronizacji
z siecig. Silnik z wyprowadzonymi bezpiecznymi gniazdami bananowymi. Na gérze silnika obudowa z zabudowanymi wtykami do podtgczen oraz grawerem schematéw potaczen.
Silnik w kolorze szarym.

¢ Tachogenerator DC dla maszyn o mocy do 1500 W. Tachogenerator dostarcza napiecie state proporcjonalnie do predkosci obrotowej. W komplecie ze sprzegtami, obudowg
i sruby z nakretkami. Napiecie 10 V dla 1000 obr./ min. Potgczenie — bezpieczne zaciski. Zabudowany na tréjkatnym stelazu. Wysoko$¢ osi od podstawy stelaza musi by¢
kompatybilna z powyzszymi silnikami i wynosi¢ 112 mm — 1szt.

e Stojak na kotkach Przeznaczony do transportu kompletnych zestawdw maszyn. 4 kétka, 2 z nich z hamulcem. Dtugo$¢ 1610 mm, szerokos$é 470 mm, wysokos$é 500 mm, waga
do 39 kg. Konstrukcja metalowa malowana proszkowo (nie dopuszcza sie zastosowania stelaza aluminiowego) - 1 sztuka

* Prowadnice - Szyny uzywane do ustawiania i mocowania maszyn w zestawach. Z kazdej pary prowadnic 2 ostony zakoriczenia watu i 1 obudowa posrednia. Dtugos¢ 1600 mm,
rozstaw szyn 190/216 mm, waga 24 kg. Konstrukcja metalowa malowana proszkowo (nie dopuszcza sie zastosowania stelaza aluminiowego) - 1 sztuka

— Regulowany zasilacz DC 4000 W — 1 szt.

Mobilne zasilacze zabudowane w metalowej obudowie. Zasilanie z sieci: 3-fazowej 380 V/400 V N+PE

Woyjscia: 2 regulowane DC 0-250 V oraz 1 regulowane AC 3-fazowe 0-430 V

Wymagane zabezpieczenie uzytkownika w trybie pracy DC. Zasilacz DC izolowany od Zrédta. Wyjscia zabezpieczone przed przecigzeniami i zwarciami.

Wyjscie DC z zastosowaniem mostka Graetza (tetnienia 4 %). Pomocnicze wyjscie DC 0-250 V/2,5 A. Przycisk bezpieczenistwa. Regulacja napiecie poprzez dwa autotransformatory.
Przewdd zasilajgcy z przemystowa wtyczka 3 fazowa. Lampki sygnalizacyjne LED. Bezpieczne gniazda podtgczeniowe 4 mm. Wymiary nie wieksze niz 720 x 620 x 379 mm.

Moc (4000 W); wyjscie DC 0-250 V/16 A; wyjscie autotransformatora 0-430 V 3 fazy / 6 A; pomocnicze wyjécie 0-250 V 2,5 A wszystkie wyjscia wyposazone w analogowe
mierniki pradu i napiecia. Cate sterowanie umieszczone na gorze obudowy. Ptyta gtéwna w kolorze czarnym obudowa zasilacza w kolorze szarym. Zasilacz musi by¢ tego
samego producenta co obcigzenie.




— Obciazenie rezystancyjne 2000 W - 1 szt. Obcigzenie rezystancyjne musi by¢ kompatybilne z maszynami elektrycznymi wymienionymi w specyfikacji i musi by¢ tego samego
producenta. Obcigzenie wyposazone w ultra szybkie przetgczniki przeznaczone do przetgczania prgdu umieszczone na panelu przednim. Praca w uktadzie DC, jednofazowym
240V, 3 fazowym trojkat 240 V/ 3-fazowym gwiazda 400 V. Chtodzenie grawitacyjne zapewnione dzieki obudowie z otworami wentylacyjnymi.

Wymiary: 500x220x400 mm. Zabudowane w metalowej obudowie malowane] proszkowo w kolorze szarym. Bezpieczne gniazda bananowe 4mm. W zestawie zworki na
panelu przednim. Panel przedni z grawerowany laserowo.

— 3-fazowy watomierz laboratoryjny analogowy , prad min 5-10 A—1 szt.
—Synchronoskop w bezpiecznej obudowie, 16 A, 400 V max, wyposazony w przetgcznik i gniazda bananowe — 1 szt.

— Przetacznik zabezpieczajgcy watomierz umozliwiajgcy pomiar mocy w uktadach 3 fazowych niezbilansowanych. 3 pozycje przetacznika, napiecie pracy 400 V 3 fazy +N,
odciecie mocy dla PF0,3=10 A, dlaPF 1 =16 A, waga 1kg, plastikowa obudowa 145x185x100 mm - 1 szt.

— Woltomierz - Funkcje pomiarowe: Napiecie pradu statego min 7 zakreséw: 0.25/1/2.5/10/50/ 250/ 1000 V czutos¢ min 50kQ/V; Napiecie pragdu przemiennego min 5
zakreséw: 2.5 /10 /50 / 250 / 1000 V; Decybelomierz od -20 do min. 60 dB; Rezystancja co najmniej 4 zakresy od 0,2 oraz 20 MQ; Doktadno$¢ 2 % petnej skali dla napiecia
statego i pradu statego; skala min. 3 kolorowa z lusterkiem; Zabezpieczenie wszystkich funkcji pomiarowych, bezpieczniki, pozycja wytaczenia ustawiana pokrettem - 1 szt.

— Stacjonarny watomierz cyfrowy. Miernik TrueRMS parametréw takich jak napiecie, prad i moc czynna wspdtpracujgca z powyzszymi napedami; zakres napie¢ mierzonych
min 400Vrms 1-fazowy lub min 700Vrms 3-fazowy, zakres pragdéw mierzonych min 20Arms, zakresy mierzonej mocy min 0,2-2-20kW, doktadno$¢ pomiaru napiecia 1% w
pasmie 050kHz max pasmo 70 kHz , doktadno$¢ pomiaru pradu 2% w pasmie 0-20kHz i 3% w pasmie 20-50kHz, doktadnos$¢ pomiaru mocy 2 % w pasmie 0-20 kHz, 3 % w
pasmie 20-30 kHz i 5 % w pasmie 30-70 kHz, impedancja wejscia napieciowego 1,5 Mohm, impedancja wejscia pradowego mniej niz 0,005 Ohm; wysokos¢ cyfr wyswietlaczy
min. 14 mm z mozliwoscig wyswietlania tekstu / jednostek pomiarowych / informacji o rodzaju mierzonej wielko$ci; Wejscia i wyjscia w postaci gniazd laboratoryjnych
izolowanych 4mm; wymiary nie wieksze niz 380x85x280 mm; Wyjscia na panelu tylnym izolowane od wejs¢ napieciowych i pradowych z panelu przedniego (napiecie 10 V
DC/1000 V RMS, prad 10VDC/20 A RMS, moc 10 V DC/0,2 kW-2 kW-20 kW, wyjscia mocy W -10 VDC/do 2 kW); wyjscie pragdowe 10 VDC/20 A RMS; Metalowa obudowa - 1
sztuka

Stacjonarny miernik wielkosci mechanicznych: Wyswietlacz chwilowych warto$ci momentu w Nm, predkosci obrotowej w t/min i mocy w Watach dostosowany do pracy
z bezszczotkowym czujnikiem momentu obrotowego i pradnicg tachometryczng o zakresach 10 lub 20 lub 60 V do 1000 obrotéw/min, mozliwos$¢ sterowania hamulcem
proszkowym - sterowania hamulcem od 0 do 10V zewnetrznie sterowany przez sygnat analogowy, zakres wyjscia 0-500 mA - reczna regulacja hamulca, dostosowany do
mocy maszyny do max. 3 kW; Wejscia i wyjscia sterowania umieszczone na panelu przednim i tylnym miernika; wysokos¢ cyfr wyswietlaczy min 14 mm z mozliwosciag
wys$wietlania tekstu / jednostek pomiarowych / informacji o rodzaju mierzonej wielkosci; Przyrzad umozliwia kalibracje miernika do uzywanego czujnika momentu
obrotowego; 6 wyjs¢ na panelu tylnym; Metalowa obudowa, oznaczenia na mierniku - 1 sztuka

® Rezystor suwakowy min 106 ohm, 3,3 A, metalowa obudowa w kolorze szarym — 1 szt.

* Zestaw przewoddw 1 zestaw. Zestaw 38 bezpiecznych przewoddéw: 1x niebieski @4 mm (dtugosé 200cm) — 30 A ; 10x czarny @4mm (dtugosé 200cm) - 30A ; 2x czerwony
@4 mm (dtugo$¢ 200 cm) — 30 A ; 10x czarny @4 mm (dtugo$¢ 25cm) — 30 A ; 10x czerwony @4 mm (dtugosé 25 cm) — 30 A ; 5x z6tty/zielony @4 mm (dtugosé 200cm) — 30 A

e Amperomierz magnetoelektryczny laboratoryjny analogowy do 20A, klasa doktadnosci nie gorsza niz 0,5 —1 szt.
¢ Przetwornik czestotliwosci - 1 szt. Przetwornik czestotliwosci (falownik AC/AC) przeznaczony dla silnikéw indukcyjnych 3 fazowych o mocy 1500W. Falownik gotowy do

uzycia. Umieszczony w plastikowej obudowie z wyprowadzonymi podtgczeniami oraz pokrettami regulacji ustawien. Gtéwne konfiguracje: do 8 ustawien predkosci, szybkie
i swobodne zatrzymanie, przyspieszanie zwalnianie, reset domysiny. Zabezpieczenie przeciwko zwarciu wyj$¢ oraz zwarcia miedzyfazowego, wewnetrzny zasilacz,




zabezpieczenie przed przegrzaniem oraz przecigzeniem. Zasilanie falownika 200-240V jednofazowe, czestotliwo$¢ 50/60Hz, napiecie wyjsciowe 220V 3 fazy, prad
wyjsciowy ciggty 8A, Max prad chwilowy 12A, chwilowe przecigzenie 150%, - 1 sztuka

System oraz podrecznik ¢wiczen musi umozliwiac:

BADANIE INDUKCYJNEGO SILNIKA ASYNCHRONICZNEGO

* Badanie potgczen gwiazda/trdjkat silnika asynchronicznego: zapoznanie sie z potgczeniami kablowymi silnika. Pomiar i poréwnanie réznych wartosci napiecia i pradu
w zaleznosci od wybranego typu pofaczenia.

* Badanie metodg ,dwdch mocy”. Zapoznanie sie z potgczeniami kablowymi. Pomiar mocy P1/P2. Obliczenie catkowitej mocy pobieranej przez silnik oraz catkowitej
predkosci.

* Badanie pracy silnika bez obcigzenia, z obcigzeniem i przecigzonego, uzywajac 3-fazowego alternatora 1500W. Teoretyczne przypomnienie wzoréw matematycznych
dotyczacych silnika indukcyjnego asynchronicznego. Zapoznanie sie z potgczeniami kablowymi miedzy silnikiem, a urzagdzeniem pomiarowym. Obliczanie elektrycznych i
mechanicznych wielkosci charakteryzujacych silnik na podstawie jego tabliczki znamionowej: Predkos¢ synchroniczna, ilosé par biegunéw, Poslizg, Moment obrotowy, Pobér
mocy, Wydajno$é, Moc bierna, Moc pozorna. Tworzenie tabeli zawierajgcej obliczenia i pomiary wartosci elektrycznych i mechanicznych dla réznych obcigzen silnika: Pobor
pradu, Pobér mocy, Predkos¢ obrotowa, Moc uzyteczna, Moment obrotowy, Wspotczynnik mocy, Moc pozorna, Moc bierna, Poslizg, Wydajnos¢. Porownanie teoretycznych
obliczen z wartosciami otrzymanymi podczas badania silnika. Wykreslanie wtasciwosci na podstawie pomiaréw mechanicznych tj.: Moment obrotowy w funkcji mocy
uzytecznej, Wydajnos¢ w funkcji mocy uzytecznej, Prad w funkcji mocy uzytecznej, Predkos¢ obrotowa w funkcji mocy uzytecznej, Poslizg w funkcji mocy uzytecznej

BADANIE ALTERNATORA

* Badanie potaczen gwiazda/tréjkat silnika asynchronicznego. Zapoznanie sie z potgczeniami kablowymi silnika. Pomiar i poréwnanie réznych wartosci napiecia i pradu
w zaleznosci od wybranego typu pofaczenia.

¢ Badanie pracy silnika bez obcigzenia, z obcigzeniem i przecigzonego, uzywajac obcigzenia rezystancyjnego: Teoretyczne przypomnienie wzoréow matematycznych
dotyczacych alternatora. Zapoznanie sie z potgczeniami kablowymi miedzy alternatorem a urzgdzeniami pomiarowymi.

® Pomiar i wykresdlanie wtasciwosci obwodu magnetycznego cyklu histerezy.

¢ Obliczanie elektrycznych wielkosci alternatora na podstawie tabliczki znamionowej: Liczba par biegundéw, Moc dostarczana, Pobdr mocy przez pole wirujace, Straty Joule’a.
* Utworzenie tabeli zawierajacej obliczenia i pomiary wartosci elektrycznych i mechanicznych dla réznych obciazen silnika.

* Poréwnanie teoretycznych obliczen z wartosciami otrzymanymi podczas testéw praktycznych.

— Wykreslanie wtasciwosci obcigzenia alternatora: napiecie w funkcji dostarczonego pradu

¢ Obliczanie wzrostu napiecia w funkcji obcigzenia

» Teoretyczne wykreslanie krzywych dla obcigzenia indukcyjnego i pojemnosciowego, poréwnane z obcigzeniem rezystancyjnym.

¢ Analiza wynikéw i wnioskdw. Badanie dziatania zsynchronizowanego alternatora w sieci publicznej

e Zapoznanie sie z potgczeniami kablowymi miedzy alternatorem i siecig. Korzystanie z regulatora predkosci.

¢ Korzystanie z synchronoskopu z jego réznymi wyswietlaczami

¢ Synchronizacja z siecig zasilajaca

Badanie dziatania zwartego alternatora:
® Pomiar pradu zwarciowego oraz prgdu w polu wirujgcym
* Wykreslenie zaleznosci

Wymagania dodatkowe:

— System maszyn AC musi by¢ kompatybilny z pozostatym sprzetem oraz systemem maszyn DC do poprawnej pracy zespotu maszyn elektrycznych.
— 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.




Laboratorium
energoelektroniki

Laboratorium energoelektroniki

Ten trenazer elektroenergetyki musi mie¢ modutowg strukture i sktadac sie z paneli dydaktycznych, ktére powinny by¢ zainstalowane na pionowej ramie.

Musi by¢ opracowany jako kompleksowe praktyczne rozwigzanie szkoleniowe do badania wszystkich gtéwnych urzadzen i technik konwersji mocy powszechnie stosowanych
w przemysle.

Musi by¢ pomyslany jako stopniowy kurs rozpoczynajacy sie od badania potprzewodnikdw mocy i gtéwnych strategii konwersji do badania ich zastosowania jako zasilaczy i
napeddw.

Musi on obejmowac nastepujace gtowne sekcje:

* Konwersja pragdu przemiennego na prad staty (prostowniki),

* Konwersja AC na AC (regulatory napiecia AC),

¢ Konwersja DC na DC (choppery),

* Konwersja DC na AC (falowniki),

» Aplikacje napedow elektrycznych dla maszyn pradu statego i przemiennego.

Cyfrowe sygnaty sterujgce muszg by¢ generowane przy uzyciu najnowoczesniejszej technologii FPGA, aby zapewni¢ duzg elastycznosc i niezawodnosé w celu rekonfiguracji
laboratorium zgodnie z typem badanego przetwornika.

Musi zapewnia¢ catg sygnalizacje, jednoczesnie pozyskujgc dane eksperymentu i przebieg.

Musi by¢ wyposazony w oprogramowanie z intuicyjnym interfejsem uzytkownika, aby zapewnic dostep do gtdwnych parametrow systemu, a interfejs morfingu powinien
by¢ dostosowany do typu badanego konwertera.

Oprogramowanie powinno prowadzi¢ studentow przez rézne proponowane eksperymenty z przejrzystymi schematami, schematami elektrycznymi i instrukcjami
zapewniajagcymi informacje zwrotne na kazdym etapie.

Dzieki temu trenazerowi uczniowie powinni by¢ w stanie uczyc sie i rozwijaé¢ umiejetnosci w zakresie:
® Znajomos¢ potprzewodnikdédw mocy,

e Zasady dziatania klasycznych przeksztattnikéw mocy w réznych warunkach,

¢ Klasyczna technologia sterowania napedem elektrycznym,

¢ Jak bezpiecznie przeprowadzac pomiary sygnatéw wysokonapieciowych i wysokoprgdowych,

¢ Metody modulacji i strategie sterowania przeksztattnikami mocy,

e Zasada dziatania kompletnego systemu konwersji mocy, takiego jak przetwornica czestotliwosci,
® Znajomos¢ maszyn pradu statego i maszyn indukcyjnych,

® Zaawansowane strategie sterowania napedami elektrycznymi,

e Strojenie PID,

e Zaawansowane przetwornice mocy wraz z ich sterowaniem,

e Sterowniki urzadzen przetaczajacych,

¢ Analiza sygnatow w dziedzinie czasu i czestotliwosci,

* Rozbudowa aplikacji w ich wtasnym srodowisku.

¢ Analiza whasciwosci silnikdw klatkowych pradu przemiennego i nauka sterowania ich predkoscia.
¢ Musi by¢ wyposazony w podrecznik teoretyczny i praktyczny.




Modutowos¢ tego systemu dydaktycznego musi zapewnia¢ uczniom bezposrednie i natychmiastowe podejscie do tematdw, oferujac mozliwosé studiowania réznych tematéw i
przeprowadzania kilku eksperymentdéw w nastepujacy sposob:

DO KONWERSJI AC-DC (PROSTOWNIKI)

Diody i prostowniki niesterowane

¢ Dioda krzemowa

¢ Niesterowany jednofazowy prostownik pétfalowy

* Niesterowany jednofazowy prostownik petnofalowy z odczepem srodkowym
* Niesterowany jednofazowy prostownik mostkowy

 Niesterowany tréjfazowy prostownik pétfalowy

* Niesterowany tréjfazowy prostownik petnookresowy z odczepem srodkowym
* Niesterowany tréjfazowy prostownik mostkowy

SCR i prostowniki sterowane

* SCR

e Sterowany jednofazowy prostownik potfalowy

» Sterowany jednofazowy prostownik petnookresowy z odczepem srodkowym
» Potsterowany jednofazowy mostek prostowniczy

¢ W petni sterowany jednofazowy prostownik mostkowy

e Sterowany trdjfazowy prostownik potfalowy

» Sterowany tréjfazowy prostownik petnofalowy z odczepem srodkowym
e Podwdjny tréjfazowy prostownik pétfalowy z odczepem srodkowym

¢ Potsterowany tréjfazowy prostownik mostkowy

¢ W petni sterowany tréjfazowy prostownik mostkowy

DO KONWERSJI AC-AC (KONTROLERY NAPIECIA AC)

Tyrystory i regulator napiecia AC

e TRIAC

¢ W petni kontrolowany jednofazowy regulator napiecia AC

¢ W petni kontrolowany jednofazowy regulator napiecia AC z TRIAC

¢ Pétsterowany jednofazowy regulator napiecia AC

¢ W petni kontrolowany tréjfazowy regulator napiecia AC

® Potsterowany trojfazowy regulator napiecia AC

e Dwufazowy sterowany tréjfazowy regulator napiecia przemiennego

Symulator btedu Sciemniacza Swiatta

e Sterowanie fazowe do regulacji oswietlenia z symulacjg btedéw

¢ Standardowy obwdd Sciemniacza $wiatta o podwojnej statej czasowej sktadajgcy sie z TRIAC, DIAC, dwdch potencjometréw sterujgcych, rezystoréw i kondensatorow.

¢ Dwadziescia usterek mozna wiaczyé za pomoca przetgcznikdw umieszczonych za pokrywg z typowymi usterkami, takimi jak przerwy, zwarcia, wadliwe komponenty i wadliwa
konstrukcja




DO KONWERSJI DC-DC (Choppers)

* Urzadzenia przetaczajace (SCR z obwodem wytgczajagcym, MOSFET, IGBT)
¢ Przeksztattnik obnizajgcy z SCR z obwodem wytgczajagcym, PWM

¢ Przeksztattnik obnizajgcy napiecie z IGBT, PWM

¢ Przeksztattnik obnizajacy napiecie z MOSFET, PWM

» Przeksztattnik obnizajacy z MOSFET, PFM

» Przeksztattnik obnizajacy z MOSFET, TPC

¢ Przeksztattnik podwyzszajgcy z IGBT, PWM

¢ Przeksztattnik podwyzszajacy z IGBT, TPC

o Przeksztattnik inwerterowy z IGBT, PWM

Izolowany zasilacz impulsowy

® Przetwornica Flyback z IGBT, PWM

® Przetwornica typu forward z IGBT, PWM

* Asymetryczny pétmostkowa przetwornica typu forward z IGBT, PWM

DO KONWERSJI PRADU STALEGO NA PRAD PRZEMIENNY (FALOWNIKI) Podstawy

dziatania falownika:

e 1-fazowy falownik pétmostkowy

¢ 1-fazowy mostek DC chopper, PWM Falownik jednofazowy:

¢ 1-fazowy falownik mostkowy, przewodzenie 180

e 1-fazowy falownik mostkowy, PWM sinusoidalny

¢ 1-fazowy falownik mostkowy, PWM fali prostokatnej Falownik tréjfazowy:

e 3-fazowy falownik mostkowy, przewodzenie 180

e 3-fazowy falownik mostkowy, PWM sinusoidalny Falownik wielopoziomowy:

¢ 1-fazowy falownik z zacisnietym punktem neutralnym (NPC), 5-poziomowy, unchopped

¢ 1-fazowy falownik z zacisnietym punktem neutralnym (NPC), 5-poziomowy, PWM

DO NAPEDOW SILNIKOW PRADU STALEGO | PRZEMIENNEGO

Naped silnika pradu statego

Naped silnika pradu statego za pomoca prostownikéw jednofazowych:

¢ Naped jednokwadrantowy z prostownikiem sterowanym 1-fazowo

¢ Naped jednokwadrantowy z prostownikiem sterowanym 1-fazowo do regulacji napiecia twornika w petli zamknietej

¢ Naped jednokwadrantowy z prostownikiem sterowanym 1-fazowo do regulacji napiecia twornika w petli zamknietej ze sprzezeniem wyprzedzajgcym
¢ Naped jednokwadrantowy z prostownikiem sterowanym 1-fazowo do sterowania predkoscig w petli zamknietej

¢ Naped jednokwadrantowy z prostownikiem sterowanym 1-fazowo do regulacji predkosci w podwdjnej petli zamknietej
¢ Naped dwukwadrantowy (I-1V) z prostownikiem sterowanym 1-fazowo

¢ Naped dwukwadrantowy (I-1ll) z prostownikiem sterowanym 1-fazowo

¢ Naped dwukwadrantowy (I-1ll) z prostownikiem sterowanym 1-fazowo do regulacji predkosci w podwdjnej petli zamknietej
* Naped czterokwadrantowy z prostownikiem sterowanym 1-fazowo

¢ Naped czterokwadrantowy z prostownikiem sterowanym 1-fazowo do regulacji predkosci w podwadjnej petli zamknietej




Naped silnika pradu statego za pomocga prostownikéow tréjfazowych:
* Naped jednokwadrantowy z prostownikiem sterowanym 3-fazowo
¢ Naped jednokwadrantowy z 3-fazowym prostownikiem sterowanym do podwdjnej regulacji predkosci w petli zamknietej

Naped o statej czestotliwosci - Silnik z pierscieniem slizgowym

Kontrola napiecia stojana:

* Regulacja napiecia stojana za pomocg wariaka

¢ Regulacja napiecia stojana za pomoca regulatora napiecia AC

* Regulacja predkosci za pomocg napiecia stojana z regulatorem napiecia AC

Kontrola rezystancji wirnika:

» Sterowanie rezystancjg wirnika za pomoca reostatu

e Sterowanie rezystancja wirnika za pomoca rezystora impulsowego

e Kontrola predkosci za pomocg kontroli rezystancji wirnika z rezystorem impulsowym

» Sterowanie rezystancjg wirnika z napedem statycznym Scherbiusa

» Regulacja predkosci za pomoca regulacji rezystancji wirnika z napedem statycznym Scherbiusa

Naped o zmiennej czestotliwosci - silnik klatkowy Przetwornica
czestotliwosci:

e Dziatanie przetwornicy czestotliwosci

¢ Prostownik sterowany wejsciem

e Falownik wyjsciowy

Silnik klatkowy:

¢ Wstepne badanie silnika klatkowego

Metody modulacji przetwornicy czestotliwosci:
* Modulacja szesciostopniowa

e PWM fali prostokatnej

* PWM fali trapezowej

e PWM fali sinusoidalnej (SPWM)

* PWM z wektorem przestrzennym (SVPWM)
¢ Wprowadzanie 3. harmonicznej

Sterowanie silnikiem indukcyjnym zgodnie z charakterystyka U/f:
* Namagnesowanie silnika dla liniowej charakterystyki U/f

¢ Dodatkowe namagnesowanie rozruchowe

e Kompensacja IxXR

® Praca w standardowym ustawieniu przeksztattnika

¢ Skalowanie w dét w potaczeniu w gwiazde

Kontrola predkosci:
¢ Kompensacja poslizgu
* Kontrola predkosci w petli zamknietej.




Minimalny zestaw modutéw energoelektronicznych powinien zawiera¢ nastepujgce elementy:

MODUL KONTROLI | AKWIZYCJI - Sprzet dydaktyczny

Jednostka ta musi by¢ odpowiednia do stosowania w potgczeniu z komputerem osobistym jako system akwizycji danych z kompleksowym systemem sterowania opartym na
procesorze czasu rzeczywistego i wysokowydajnym uktadzie FPGA, z systemem NI Linux Real Time.

Musi by¢ wyposazony w szybki réwnolegty algorytm sterowania wieloparametrowego o czestotliwosci wykonania do 40 MHz i wysokiej czestotliwosci prébkowania do 100 kHz.

Musi posiada¢ nastepujgce cechy techniczne:

e Szybki transfer danych przez DMA,

e Interakcja z uzytkownikami za pomoca graficznego interfejsu uzytkownika,

» Sterowanie, akwizycja danych i monitorowanie w czasie rzeczywistym,

® Bardzo szeroki zakres bezpotencjatowych pomiaréw wysokiego napiecia i pradu,

* 6 niezaleznych kanatéw pomiaru napiecia i pradu:

e Zakres napiecia: od -1000 V do 1000 V,

e Zakres pradu: od -25 Ado 25 A,

 Zintegrowany filtr dolnoprzepustowy BW: 15 kHz,

» Bezpieczne dla uzytkownika izolowane wyjscia niskonapieciowe do pomiaru napiec i pradéw o wspdtczynnikach skali 0,01 V/V wysokonapieciowe,
* 0,4 V/A wysokopradowe,

* Wykorzystanie z oprogramowaniem sterujgcym do wyswietlania i pomiardw w czasie rzeczywistym, takich jak oscyloskop cyfrowy, mierniki cyfrowe, operacje matematyczne
na przebiegach i analizator widma.,

* 6 analogowych kanatéw wejsciowych z zakresem wejsciowym od -10 V do 10 V:

¢ Dedykowane uziemienie referencyjne dla optymalnej wydajnosci,

e Czestotliwos¢ prébkowania: 100 kHz,

e Zintegrowany filtr: Filtr dolnoprzepustowy BW: 10 kHz,

e 2 analogowe kanaty wejsciowe z zakresem wejsciowym od -20V do 20 V,

e Szeroki zakres wejsciowy do réznych celdw,

e Czestotliwos¢ prébkowania: 100 kHz,

e Zintegrowany filtr antyaliasingowy: Filtr dolnoprzepustowy Butterwortha 4. rzedu, BW: 10 kHz,

¢ 2 cyfrowe kanaty wejsciowe kompatybilne z poziomami napiecia 3,3V i5V,

e 2 cyfrowe kanaty wyjsciowe z poziomami napiecia 3,3Vi5V,

e Zintegrowany z oprogramowaniem sterujgcym dla prostownikdw PEL, regulatoréw napiecia AC, przetwornic DC/DC, falownikéw i napedoéw elektrycznych.

Zasilanie: z sieci 100 + 240V, 50/60 Hz i napieciem statym +15 V.

Musi posiadaé na panelu przednim:

* Przetacznik zasilania z lampka,

e Ztacze RJ45 do podtgczenia do komputera lub routera,

¢ Jedno meskie ztacze 15-stykowe i jedno meskie ztacze 25-stykowe odpowiednie do podtaczenia do innych modutéw laboratorium w celu sterowania.

Modut ten musi by¢ wyposazony w izolowany panel przedni ze schematami elektrycznymi i bezpiecznymi zaciskami 4 mm dla sygnatdéw zasilania oraz zaciskami 2 mm dla sygnatow
sterujgcych.

Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie.

Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.




STEROWNIK SCR | TRIAC - Sprzet dydaktyczny
Ten modut sterownika SCR i TRIAC musi by¢ odpowiedni do wyzwalania SCR i TRIAC w jednofazowych i tréjfazowych prostownikach, obwodach falownikéw, a takze
w sterownikach AC. Powinien by¢ sterowany cyfrowo przez modut sterowania i akwizycji za posrednictwem ztgcza D-sub.

Musi posiadac nastepujace cechy techniczne:

e Zasilanie: £ 15V (300 mA),

* Jednofazowe wyjscia izolowane: 2 x 2,

* Trojfazowe wyjscia izolowane: 3 x 2,

e Maksymalna szeroko$¢ pojedynczego impulsu: 50 ps,
* Napiecie wyjsciowe: 0+ 8V,

e Maksymalny prad wyjsciowy: = 50 mA,

* Napiecie izolacji: 3100 VRMS.

Modut ten musi byé wyposazony w izolowany panel przedni ze schematami elektrycznymi i zaciskami 2 mm dla sygnatéw sterujgcych i zasilania DC. Musi by¢ zainstalowany na
pionowej ramie.
Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

POJEDYNCZY MOSFET ZE sterownikiem - sprzet dydaktyczny
Urzadzenie musi zawierac przemystowy N-kanatowy tranzystor MOSFET mocy w trybie wzmocnienia z diodg korpusu, zintegrowanym sterownikiem i wytgcznikiem
réznicowopradowym.

Musi istnie¢ mozliwos¢ wigczania i wytgczania na dwa sposoby:
¢ Nieizolowane bezposrednie sterowanie bramg za pomocg sygnatu zewnetrznego,
¢ Izolowane sterowanie cyfrowe przez modut sterowania i akwizycji za posrednictwem ztgcza D-sub (sterownik powinien by¢ zasilany napieciem +15 V).

Musi posiadac¢ nastepujace cechy techniczne:

Dla MOSFET:

¢ Napiecie dren-zrédto: UDS=500V,

e Ciggty prad drenu: ID=29 A,

* Rezystancja dren-zrédto w stanie wtgczenia: RDS (on) =0,13 Q,
e Maks. Napiecie bramka-zrédto: UGS=+15V,

e Catkowity tadunek bramki: 350 ns.

Dla sterownika bramki:

* Sygnat wejsciowy: 0/3,3V, 0/5 V,

e Sygnat wyjsciowy: 0/15V,

* Napiecie izolacji: 5000 VRMS,

e Szczytowy prad wyjsciowy: 2 A.

Modut ten musi by¢ wyposazony w izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym i bezpiecznymi zaciskami 4 mm dla sygnatu zasilania oraz zaciskami 2 mm dla sygnatu
sterujgcego i zasilania prgdem statym. Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

POJEDYNCZY IGBT ZE STEROWNIKIEM - sprzet dydaktyczny
Urzadzenie musi zawiera¢ przemystowy N-kanatowy tranzystor bipolarny z izolowang bramka (IGBT) z diodg korpusu, zintegrowanym sterownikiem.




Musi istnie¢ mozliwos¢ wtgczania i wytgczania na dwa sposoby:
* Nieizolowane bezposrednie sterowanie bramg za pomocg sygnatu zewnetrznego,
¢ Izolowane sterowanie cyfrowe przez modut sterowania i akwizycji za posrednictwem ztgcza D-sub (sterownik powinien by¢ zasilany przez £15V).

Musi posiada¢ nastepujgce cechy techniczne:

Dla IGBT:

* Napiecie kolektor-emiter: UCES= 440V,

e Ciagty prad kolektora: 1c=50 A,

¢ Napiecie nasycenia kolektor-emiter: UCEsat= 1.5 Vtyp,

* Maks. napiecie bramka-emiter: UGE= 115V,

 Niski poziom natadowania bramki: 310 ns,

e Zintegrowane sprzezenie zwrotne ttumienia skokdéw napiecia do bramki: > 440 V.

Dla sterownika bramki:

* Sygnat wejsciowy: 0/3,3V, 0/5V,

e Sygnat wyjsciowy: 0/ 13,5V,

¢ Rezystancja wtgczenia: 50 W,

® Rezystancja wytgczania: 10 W,

® Ochrona przed awarig z miekkim wytgczaniem,

¢ Samoblokujacy sie cyfrowy raport btedéw ze wskaznikiem,

¢ Przycisk kasowania btedu,

* Napiecie izolacji: 3750 VRMS,

e Szczytowy prad wyjsciowy: 1.5 A.

Modut ten musi miec¢ izolowany panel przedni ze schematami elektrycznymi i bezpiecznymi zaciskami 4 mm dla sygnatu zasilania, zaciskami 2 mm dla sygnatéw sterujgcych
i zasilania prgdem statym.

Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony z instrukcja obstugi w jezyku polskim.

Mostek IGBT typu H ze sterownikiem - Sprzet dydaktyczny (2 jednostki)

Urzadzenie musi zawierad cztery przemystowe N-kanatowe tranzystory bipolarne z izolowang bramka (IGBT) z diodg korpusu, zintegrowanym sterownikiem dla kazdego z nich.
Urzadzenie musi by¢ zasilane napieciem £15 V.

Musi istnie¢ mozliwo$é wiaczania i wytaczania na dwa sposoby:

¢ Nieizolowane bezposrednie sterowanie bramg za pomocg sygnatu zewnetrznego,

¢ Izolowane sterowanie cyfrowe przez modut sterowania i akwizycji za posrednictwem ztacza D-sub.

Musi posiadac nastepujace cechy techniczne:

Dla kazdego IGBT:

* Napiecie kolektor-emiter: UCES= 440V,

e Ciagty prad kolektora: 1c=50 A,

¢ Napiecie nasycenia kolektor-emiter: UCEsat= 1.5 Vtyp,

* Maks. napiecie bramka-emiter: UGE=15V,

¢ Niski poziom natadowania bramki: 310 ns,

¢ Zintegrowane sprzezenie zwrotne ttumienia skokdw napiecia do bramki: > 440 V.




Dla sterownika bramki:

 Sygnat wejsciowy: 0/3,3V, 0/5V,

¢ Ochrona przed awarig z miekkim wytgczaniem,

* Samoblokujacy cyfrowy raport btedéw ze wskaznikiem,

* Przycisk kasowania btedu,

* Napiecie izolacji: 3750 VRMS,

e Szczytowy prad wyjsciowy: 1,5 A,

* Obwdd blokady zapobiega jednoczesnemu witaczeniu gornego i dolnego tranzystora IGBT w tej samej kolumnie w celu unikniecia zwarcia.

Modut ten musi byé wyposazony w izolowany panel przedni ze schematami elektrycznymi i bezpiecznymi zaciskami 4 mm dla sygnatdw zasilania, zaciskami 2 mm dla sygnatow
sterujacych i zasilania prgdem statym. Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

KONWERTER CZESTOTLIWOSCI - Sprzet dydaktyczny

Modut ten musi sktadac sie gtéwnie z potsterowanego prostownika jednofazowego i tréjfazowego falownika zrédta napiecia opartego na tranzystorach IGBT. Celem powinno
by¢ generowanie napiecia tréjfazowego o zmiennej amplitudzie i czestotliwosci.

W potaczeniu z modutem sterowania i akwizycji za posrednictwem 25-stykowego zenskiego ztgcza D-sub, urzadzenie to powinno by¢ wykorzystywane do realizacji
przetwornicy czestotliwosci do asynchronicznego napedu silnika.

Musi ono posiadaé nastepujace cechy techniczne:

* Napiecie wyjsciowe: 3 x0...230 V,

¢ Prad wyjsciowy: 3 x maks. 8 A,

 Napiecia zasilania: Obwdd zasilania, 1 x 255 V maks., obwdd sterowania 50/60 Hz, jednofazowe z sieci zasilajace;j.
* Prostownik jednofazowy:

* Gniazda wejsciowe napiecia L, N dla 220 + 255V, 50/60 Hz,

e Filtr EMI,

* Filtr EMI,

* Prostownik potsterowany z wbudowanym sterownikiem,

¢ Dtawik wygtadzajacy 1 mH,

e t3cze DC:

¢ Kondensator obwodu posredniego: 1880 mF,

¢ Wskaznik natadowania szczatkowego obwodu posredniego,

¢ Hamowanie IGBT,

e Wewnetrzny rezystor hamowania, 30 kW, zawsze podtaczony,

e o \Wewnetrzny rezystor hamujacy do ochrony przepieciowej: 68 W,

¢ Gniazda dla zewnetrznego rezystora.

¢ Falownik tréjfazowy:

¢ Falownik szescio-IGBT ze zintegrowanym sterownikiem.

e System sterowania:

¢ Wiacznik zasilania,

¢ Wskazniki zasilania sterowania,

* Cyfrowe sterowanie i monitorowanie przez ztgcze DSUB,

e Samoblokujacy sie wskaznik btedu przegrzania i przetezenia silnika,

* Przycisk resetowania do kasowania zgtoszonego btedu,

e Sterowanie przekaznikiem gtéwnym i wskaznik jego stanu, reczne lub cyfrowe,
» Sterowanie napieciem obwodu posredniego za pomocg pokretta lub sygnatu analogowego,




» Sterowanie hamowaniem IGBT ze wskaznikiem, reczne lub cyfrowe,

* Wskaznik przepiecia obwodu posredniego

* Wskaznik przetezenia obwodu posredniego,

¢ Blokada falownika, reczna lub automatyczna w przypadku przepiecia obwodu posredniego i przebicia IGBT,  Pojedyncze sterowanie IGBT ze wskaznikiem, reczne lub cyfrowe,
¢ Wykrywanie przegrzania silnika ze wskaznikiem,

* Zintegrowany obrotomierz poprzez 5-stykowe zfacze.

* Wszystkie zaciski sygnatéw sterujacych sg odizolowane od czesci elektryczne;.

Modut ten musi by¢ wyposazony w izolowany panel przedni ze schematami elektrycznymi i bezpiecznymi zaciskami 4 mm dla sygnatéw zasilania, zaciskami 2 mm dla sygnatow
sterujacych.

Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

DIODA Krzemowa - Sprzet dydaktyczny (4 jednostki)

Modut ten musi sktadac¢ sie z szybko dziatajgcej diody krzemowej odpowiedniej do realizacji obwoddéw prostowniczych.

Musi posiada¢ nastepujgce cechy techniczne:

- Sredni prad staty IFAV = 8 A max.,

- Spadek napiecia statego: UF = 1.3V,

- Powtarzajgce sie szczytowe napiecie wsteczne, URRM = 1000 V,

- Odwrdcony czas odzyskiwania trr = 47 ns max.

Modut ten musi mieé izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym i bezpiecznymi zaciskami 4 mm. Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony
z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

Stos diodowy — Sprzet dydaktyczny

Modut ten musi sktadac sie z szesciu szybko dziatajacych diod krzemowych odpowiednich do realizacji niesterowanych obwoddéw prostowniczych. Kazda z szesciu diod musi
mied nastepujgce cechy techniczne:

- Sredni prad staty IF(AV) = 8 A maks,

- Spadek napiecia statego: UF =1,3 V,

- Powtarzalne szczytowe napiecie wsteczne, URRM = 1000 V,

- Czas odzyskiwania napiecia wstecznego trr = maks. 47 ns.

Modut musi mie¢ izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym i bezpiecznymi zaciskami 4 mm. Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony
z instrukcja obstugi w jezyku polskim.

TROJFAZOWY MOSTEK DIODOWY - Wyposazenie dydaktyczne

Modut ten musi sktada¢ sie z niesterowanego prostownika tréjfazowego w szesciopulsowym potgczeniu mostkowym do wytwarzania napiecia statego z sieci tréjfazowej. Musi
on posiada¢ nastepujace cechy techniczne:

- Nominalne zmienne napiecie wejsciowe UVN =400V,

- Napiecie wyjsciowe state Ud =540V,

- Znamionowy prad staty IDN = 10 A,

- Prad udarowy przewodzenia IFSM = 300 A,

- 12t =400 A 2s,

- Spadek napiecia UF =1V na diode.

Modut musi mie¢ izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym i bezpiecznymi zaciskami 4 mm. Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony z
instrukcjg obstugi w jezyku polskim




MODUL SCR - Wyposazenie dydaktyczne

Modut ten musi sktadac sie z prostownika krzemowego stosowanego w sterowaniu mocg, w prostownikach sterowanych i falownikach.

Musi posiadac nastepujace cechy techniczne:

- Sredni prad w stanie wiaczenia: IT(AV) = maks. 8 A,

- Rzeczywista wartos¢ skuteczna pradu statego: ITRMS = 12 A,

- Szczytowe napiecie powtarzalne w stanie wytgczenia: UDRM /URRM =800V,

- Prad wyzwalania: IGT = 15 mA maks, - Napiecie wyzwalania: UGT = 1,5 V maks, - 12t =72 A2s.

Modut ten musi mie¢ izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym i bezpiecznymi zaciskami 4 mm dla sygnatu zasilania i zaciskami 2 mm dla sygnatu sterujgcego. Musi
by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

Stos SCR - Sprzet dydaktyczny (2 jednostki)

Modut ten musi sktadaé sie z szesciu krzemowych prostownikéow sterowanych odpowiednich do realizacji sterowanych prostownikow i falownikéw. Kazdy z szesciu
prostownikdw SCR musi mie¢ nastepujgce cechy techniczne:

- Sredni prad w stanie wtaczenia: IT(AV) = 16 A,

- Rzeczywista wartos$¢ skuteczna pradu statego: ITRMS = 25 A,

- Szczytowe napiecie powtarzalne w stanie wytgczenia: UDRM /URRM = 1200 VDC/440VAC,

- Prad wyzwalania: IGT 240 mA, - Napiecie wyzwalania: UGT =1,3V, - 12t =450 A2s.

Modut ten musi by¢ wyposazony w izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym i bezpiecznymi zaciskami 4 mm dla sygnatéw zasilania oraz zaciskami 2 mm dla sygnatéow
sterujgcych.

Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

SCR Z OBWODEM WYtACZAJACYM - Wyposazenie dydaktyczne

Modut ten musi sktadac sie z SCR z obwodem wytgczajacym z diodami blokowymi i wolnozmiennymi. Musi posiadac nastepujace cechy techniczne:
- Gtéwny SCR i pomocniczy SCR,

- Sredni prad w stanie wigczenia: IT(AV) = 8 A,

- Szczytowe napiecie powtarzalne w stanie wytgczenia: UDRM /URRM =800V,

- Szczytowe powtarzalne napiecie wsteczne: URRM =600V,

- Sredni prad przewodzenia IF(AV) = 8 A,

- Kondensator wytgczajacy: C = 2 uF,

- Cewka oscylacyjna: L=1 mH,

- Bocznik do pomiaru pragdéw w kazdej gatezi: 4 x 0,1 Q.

Modut musi by¢ wyposazony w izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym i bezpiecznymi zaciskami 4 mm dla sygnatow zasilania oraz zaciskami 2 mm dla sygnatéw
sterujacych. Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony z instrukcja obstugi w jezyku polskim.

MODUL TRIAC - Wyposazenie dydaktyczne

Modut ten musi sktada¢ sie z dwukierunkowego tyrystora uzywanego do sterowania prgdem zmiennym.

Musi mie¢ nastepujgce cechy techniczne:

- Rzeczywista wartos¢ skuteczna pradu statego: IT(RMS) =8 A,

- Powtarzalne napiecie szczytowe poza stanem: UDRM /URRM =600V,

- Prad bramki wyzwalajacej: IGT = 25 mA (wszystkie kwadranty), - Napiecie wyzwalania: UGT = 2,5 V (wszystkie kwadranty), - Prad podtrzymania stanu: IH = 25 mA.

Modut ten musi mie¢ izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym i bezpiecznymi zaciskami 4 mm dla sygnatu zasilania i zaciskami 2 mm dla sygnatu sterujgcego. Musi
by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.




SCIEMNIACZ SWIATLA - SYMULATOR BtEDOW - Wyposazenie dydaktyczne

Modut ten musi sktada¢ sie ze standardowego obwodu sciemniacza swiatta o podwadjnej statej czasowe;j.
Musi zawiera¢:

- Jeden TRIAC,

- Jeden DIAC,

- Dwa potencjometry sterujace,

- Rezystory,

- Kondensatory,

- Uchwyt bezpiecznika: T6.3 A,

- Obcigzenie omowe: 1,2 kW maks.

tacznie 20 usterek musi by¢ dostepnych za pomocg przetgcznikdw umieszczonych za pokrywa.

Powinna istnie¢ mozliwos¢ wprowadzenia typowych awarii, takich jak przerwy, zwarcia, wadliwe komponenty i wadliwa konstrukcja.

Zasilanie: z sieci 110 + 240V, 47 + 63 Hz.

Modut musi posiadaé izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym i bezpiecznymi zaciskami 4 mm dla sygnatéw zasilania oraz zaciskami 2 mm dla sygnatéw sterujgcych.
Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

SKRZYNKA BEZPIECZNIKOW - Wyposazenie dydaktyczne (2 sztuki)

Modut ten musi sktadac sie z trzech sekcyjnych opraw bezpiecznikowych wraz z superszybkimi bezpiecznikami odpowiednimi do ochrony pétprzewodnikéw. Musi posiadac
nastepujace cechy techniczne:

- Napiecie nominalne: 660 Vac,

- Prad znamionowy (dwa typy): 3x6,3 A; 3x 10 A.

Modut musi posiadac izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym i bezpiecznymi zaciskami 4 mm. Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony
z instrukcja obstugi w jezyku polskim.

FILTR EMI - Wyposazenie dydaktyczne

Modut ten musi sktadacd sie z filtra liniowego uzywanego do ochrony sieci zasilajgcej przed napieciami zaktdcen elektromagnetycznych generowanych przez zasilacze impulsowe.
Musi on posiada¢ nastepujace cechy techniczne:

- Maks. ciggte napiecie robocze: 3x440/250 VAC,

- Prad znamionowy: 10 A,

- Czestotliwosé pracy: DC do 400 Hz,

- Indukcyjnos¢ na linii: 0,4 mH,

- Kondensatory miedzy przewodami a przewodem neutralnym: 100 nF,

- Kondensator miedzy przewodem neutralnym a uziemieniem: 4,7 nF.

Modut musi mie¢ izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym i bezpiecznymi zaciskami 4 mm. Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony
z instrukcjg w jezyku polskim.

Modut kondensatoréw - wyposazenie dydaktyczne
Modut ten musi sktadac sie z dwdch elektrolitycznych kondensatoréw o wysokiej wydajnosci.
Musi on by¢ odpowiedni do stosowania jako kondensatory linii DC w zasilaczach impulsowych.




Musi posiada¢ nastepujgce cechy techniczne:

- Nominalna wartos¢ kondensatora: 2 x 1000 uF,

- Napiecie nominalne: 385V,

- Zabezpieczenie przed odwrdceniem polaryzacji,

- Wskaznik LED natadowania resztkowego,

- Rezystancja roztadowania: 20 kQ (t =36 s),

Modut musi mie¢ izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym i bezpiecznymi zaciskami 4 mm. Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony
z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

TRANSFORMATOR PRZELACZAJACY - Sprzet dydaktyczny

Ten wysokoczestotliwosciowy transformator separacyjny musi by¢ odpowiedni do przetgczania przeksztattnikow typu forward.

Powinien on réwniez nadawac sie, w ograniczonym zakresie, do przetwornic typu flyback, ale wartosci znamionowe nie mogg by¢ zagwarantowane.
Musi on posiadac¢ nastepujace cechy techniczne:

- Rdzen ferrytowy N27 bez szczeliny powietrznej,

- Pierwotny: 2 x 115V, 2 x 48 zwojow,

- Wtérne: 2x 15V/ 4,5 A, 2 x 7 zwojow,

- Zabezpieczenie termiczne: 2 x 0,6 A

- Ostona miedzyzwojowa,

- Moc nominalna: 135 VA,

- Czestotliwos¢ znamionowa: 15 kHz.

Modut musi posiadac izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym i bezpiecznymi zaciskami 4 mm. Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony
z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

Modut bocznikéw 1Q - wyposazenie dydaktyczne

Modut ten musi zawieraé wspornik z 3 bocznikami, z réznymi mozliwosciami podtaczenia. Musi posiadaé nastepujgce cechy techniczne:

- Rezystancja: 1 Q,

- Doktadnosé: + 1%, - Prad: maks. 2,5 A.

Modut musi mieé izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym i bezpiecznymi zaciskami 4 mm. Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony
z instrukcja obstugi w jezyku polskim.

ZASILACZ DC - sprzet dydaktyczny

Modut ten musi mieé¢ dwa state wyjscia napiecia statego i musi by¢ zabezpieczony przed zwarciem. Musi posiadaé nastepujace cechy techniczne:
- Napiecia wyjsciowe: +15V /0V /- 15V,

- Prad wyjsciowy: 3 A (3,4 A przez krétki czas),

- Zasilanie: Jednofazowe z sieci.

Musi by¢ wyposazony w wytacznik sieciowy z lampka kontrolna.

Modut musi mie¢ izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym i bezpiecznymi zaciskami 4 mm dla PE i 2 mm dla wyjs¢ napiecia statego. Musi by¢ zainstalowany na
pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony z instrukcja obstugi w jezyku polskim.




ZASILANIE JEDNOFAZOWE - Sprzet dydaktyczny

Modut ten musi by¢ przystosowany do podtgczenia do jednofazowej sieci zasilajacej. Musi posiadaé nastepujace cechy techniczne:

- Zasilanie: jednofazowe z sieci,

- Sterowanie krzywka: 2-biegunowy wytgcznik sieciowy 16 A,

- Automatyczny wytgcznik nadpradowy: 10 A,

- RCCB: 30 mA/F,

- Zaciski wyjsciowe: L, N i PE na zabezpieczeniu 4 mm,

- Kontrolka zasilania: obecnos¢ napiecia zasilania,

- Kontrolka fatszywej polaryzacji: do wskazywania fatszywej polaryzaciji sieci.

Ten modut musi miec izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym i musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg w jezyku polskim.

ZASILANIE TROJFAZOWE - Wyposazenie dydaktyczne

Modut ten musi by¢ w stanie dostarcza¢ napiecia jedno- i trojfazowe, a takze napiecie wyprostowane do wzbudzania maszyn pradu statego. Musi
posiadac nastepujgce cechy techniczne:

- Zasilanie: tréjfazowe z sieci,

- Pokretto ON/OFF na panelu przednim do przetgczania modutu, - Zabezpieczenie z tytu poprzez:

- trojbiegunowy wytacznik nadpradowy, 0,63...1 A,

- czysty czterobiegunowy modut réznicowy do ochrony przed porazeniem pragdem (Id=30mA),

- Trzy lampki kontrolne do sygnalizacji napiecia sieciowego (1 lampka dla kazdej fazy),

- Wyjscie AC przez transformator separacyjny: 3 x 90 V/1,5 A z 3 gniazdami posrednimi przy 45V,

- Przetacznik z lampka kontrolng na panelu przednim, dla wyjscia DC, nieizolowanego od sieci: 1 x 220 V/1 A, z zabezpieczeniem nadpragdowym 1 A.
Modut musi by¢ wyposazony w izolowany panel przedni ze schematami elektrycznymi i bezpiecznymi zaciskami 4 mm. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

OBCIAZENIE R-L-C - Sprzet dydaktyczny

Modut ten musi sktadaé sie z obcigzenia omowego, indukcyjnego i pojemnosciowego odpowiedniego do eksperymentéw w laboratorium energoelektroniki.

Musi mie¢ nastepujgce cechy techniczne: 1. Rezystory obcigzenia: 3 x 100 Q/1 A,

Zabezpieczenie bezpiecznikami: 3 x T1,25 A,

Mozliwosé taczenia szeregowego, rownolegtego lub w konfiguracji gwiazda i tréjkat. 2. Cewki indukcyjne obciazenia:

2x (12,5 +37,5) mH/2,5 A, Mozliwos¢ taczenia szeregowego i réwnolegtego.

3. Kondensatory obcigzenia: 4/8/16 uF - 450 VAC, Mozliwos¢ taczenia rownolegtego.

4. Rezystor roztadowujacy: 1 kQ/0,22 A.

Modut musi posiadac izolowany panel przedni ze schematami elektrycznymi i bezpiecznymi zaciskami 4 mm. Musi by¢ dostarczony z instrukcjq obstugi w jezyku polskim.

MIERNIK True RMS - Sprzet dydaktyczny (2 sztuki)

To urzadzenie musi by¢ miernikiem demonstracyjnym do pomiaru rzeczywistej wartosci skutecznej, na pojedynczej gatezi obwodu, napie¢ i pradéw AC i DC.
Wartosc¢ skuteczna napiecia i pragdu musi by¢ wizualizowana na wyswietlaczu LCD.

Urzadzenie musi by¢ wyposazone w przycisk funkcyjny, ktéry umozliwia przetgczanie i wizualizacje réznych parametrow.




Uzytkownik moze komunikowac sie z urzadzeniem za posrednictwem portu szeregowego RS485 przy uzyciu protokotu Modbus. Urzgdzenie musi posiada¢ nastepujace cechy
techniczne: - Napiecie:

- 0...1000vDC

- 0...1000VAC (miedzyszczytowe) - 0...750VAC (WARTOSC SKUTECZNA)

- Prad:

- 0...20ADC

- 0...28AAC ( miedzyszczytowy)

- 0...20AAC (WARTOSC SKUTECZNA)

- Doktadnosé: + 0,5%,

- Rozdzielczos¢: 16 bitow,

- Czestotliwo$¢ odswiezania: 0.5s, - Zasilanie: 90 + 260 VAC - 50/60 Hz, - Pobdr mocy: 3 VA.

Musi posiadac ciggte zabezpieczenie przed przecigzeniem we wszystkich zakresach.
Modut musi posiadaé izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym i bezpiecznymi zaciskami 4 mm. Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony
z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

Modut zarzadzania obcigzeniem - sprzet dydaktyczny

Modut zarzgdzania obcigzeniem musi sktadac sie z trzech niezaleznych wyjs¢ jednofazowych do dynamicznego badania réznych typow obcigzenia.

Woyjscia muszg by¢ przetaczane przez protokdt Modbus RTU za pomocg portu szeregowego RS485 lub przez panel przedni za pomocg dedykowanych przetgcznikdw. Musi by¢
uzywany do podtaczenia 3 réznych obcigzen do jednej fazy lub do niezaleznego zarzadzania 3 fazami.

Musi posiadac nastepujace cechy techniczne:

- 3 wyjscia jednofazowe poprzez gniazda i bezpieczne zaciski 4 mm, 110...230VAC - maks. 500W,

- Bezpieczne zaciski 4 mm dla zworek i linii jednofazowej,

- 2 porty RS485 (meski/zenski) obstugujgce protokét Modbus RTU i umozliwiajgce podtgczenie modutu do oprogramowania akwizycji wysokiego poziomu,

- Wiacznik zasilania,

- Zasilanie: 90 + 260 VAC, 50/60 Hz.

Modut musi posiadaé izolowany panel przedni i musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie.

Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim. Autotransformator tréjfazowy

- wyposazenie dydaktyczne

Autotransformator musi by¢ przystosowany do precyzyjnej regulacji napiecia tréjfazowego w zakresie od zera do wartosci maksymalnej. Napiecie musi by¢ ustawiane za
pomocy pokretta, a wyjscie za pomocg transformatora separujgcego z dzielonym uzwojeniem wtédrnym. Powinien by¢ wyposazony w nadpragdowy wytacznik silnikowy
z lampka sieciowa.

Musi posiadac nastepujace cechy techniczne:

- Zasilanie: trojfazowe z sieci,

- Nominalna moc wyjsciowa: 550 VA,

- Prad fazy wtérnej: 1,25 A,

- Napiecie wtérne: od 0 do 440 V.

Podstawy obstugi:

-- Wysokie napiecie:

- Potaczenie wtdrne: Y (gwiazda),

- Napiecie wyjsciowe: od 0do 440V,

- Prad wyjsciowy: 1,25 A.

--Niskie napiecie:

- Potagczenie wtdrne: A (trojkat),




- Napiecie wyjsciowe: od 0do 127 V,

- Prad wyjsciowy: 2,15 A.

Modut musi by¢ wyposazony w izolowany panel przedni ze schematami elektrycznymi i bezpiecznymi zaciskami 4 mm. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg w jezyku polskim.
Pakiet akumulatordw - sprzet dydaktyczny

Modut ten musi sktadac sie z dwdch akumulatoréow i by¢ bezobstugowy.

Musi posiada¢ nastepujgce cechy techniczne:

- Napiecie nominalne: 12V,

- Pojemnosé: 1,8 Ah.

Modut musi mie¢ izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym i bezpiecznymi zaciskami 4 mm. Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony
z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

MODUt TACHOMETRU - Wyposazenie dydaktyczne

Modut ten musi byé wyposazony w miernik analogowy, ktéry w potaczeniu z optycznym czujnikiem predkosci musi umozliwia¢ pomiar predkosci maszyn elektrycznych. Musi
on posiadac nastepujace cechy techniczne:

Zakresy predkosci: 1500/3000/6000 min-1 z selektorem,

Klasa doktadnosci: 1,5 %,

Napiecie wyjsciowe: 1V/1000 min-1 na zaciskach 2 mm,

Skala kotowa: 240°,

Ztacze czujnika predkosci: 5-stykowe meskie,

Dioda LED przekroczenia zakresu: do wykrywania przecigzenia predkosci,

Dioda LED zasilania: obecnos¢ napiecia zasilania,

Zacisk PE: bezpieczny zaciski 4 mm,

Zasilanie: jednofazowe z sieci.

Ten modut musi miec¢ izolowany panel przedni i musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony z instrukcja obstugi w jezyku polskim.

SILNIK PRADU STALEGO ZE WZBUDZENIEM BOCZNIKOWYM —

Wyposazenie dydaktyczne

Silnik pradu statego ze wzbudzeniem bocznikowym musi posiadac¢ nastepujace cechy techniczne:

- Moc: 200 W,

- Napiecie: 220V,

- Prad: 1,2 A,

- Wzbudzenie: 150V, 0,06 A,

- Predkos$¢: 3000 min-1.

Musi istnie¢ mozliwos¢ potgczenia tego elementu z innymi maszynami elektrycznymi za pomoca piasty i elastycznego pierscienia zebatego z poliuretanu.
Musi by¢ dostarczony z modutem z zaczepami z bezpiecznymi zaciskami 4 mm do potaczenia elektrycznego z uziemieniem i zaciskami 2 mm do zabezpieczenia termicznego ze
stykiem normalnie zamknietym.

Modut musi zawiera¢ sitodrukowy schemat obwodoéw elektrycznych silnika i musi byé wyposazony w:

- ptyte boczng do przymocowania modutu za pomoca $rub do uniwersalnej podstawy poprzez 4 otwory, w ktdérych maszyna musi pozostaé zawieszona,
- ztgcze sprzegajace z paskiem odblaskowym o srednicy 40 mm. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.




GENERATOR PRADU STALEGO ZE WZBUDZENIEM BOCZNIKOWYM - Wyposazenie dydaktyczne

Generator pradu statego ze wzbudzeniem bocznikowym musi posiadac¢ nastepujace cechy techniczne:

-Moc: 160 W,

- Napiecie: 220V,

- Prad: 0,73 A,

- Wzbudzenie: 220V, 0,084 A,

- Predkosé: 2850 min-1.

Musi istnie¢ mozliwosc¢ potgczenia tego elementu z innymi maszynami elektrycznymi za pomoca piasty i elastycznego pierscienia zebatego z poliuretanu.
Musi by¢ dostarczony z modutem z zaczepami z bezpiecznymi zaciskami 4 mm do potgczenia elektrycznego z uziemieniem i zaciskami 2 mm do zabezpieczenia termicznego ze
stykiem normalnie zamknietym.

Modut musi zawierac¢ sitodrukowy schemat obwodow elektrycznych silnika i musi by¢ wyposazony w:

- ptyte boczng do przymocowania modutu za pomoca srub do uniwersalnej podstawy poprzez 4 otwory, w ktdrych maszyna musi pozostac zawieszona,
- ztgcze sprzegajace z paskiem odblaskowym o Srednicy 40 mm.

Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

3-FAZOWY SILNIK Z PIERSCIENIOWY - Wyposazenie dydaktyczne

Ten tréjfazowy silnik indukcyjny z pierscieniem slizgowym, z tréjfazowymi uzwojeniami stojana i wirnika, musi miec¢ nastepujace cechy techniczne:
—Moc: 250 W,

- Napiecie: 230/400 V A/Y,

- Prad: 1/0,58 A A/Y,

- Predkosé: 2850 min-1,

- Czestotliwosé: 50 Hz.

Musi istnie¢ mozliwo$¢ potgczenia tego elementu z innymi maszynami elektrycznymi za pomoca piasty i elastycznego pierscienia zebatego z poliuretanu.
Musi by¢ dostarczony z modutem z zaczepami z bezpiecznymi zaciskami 4 mm do potaczenia elektrycznego z uziemieniem i zaciskami 2 mm do zabezpieczenia termicznego ze
stykiem normalnie zamknietym.

Modut musi zawierac sitodrukowy schemat obwoddw elektrycznych silnika i musi byé wyposazony w:

- ptyte boczng do przymocowania modutu za pomoca $rub do uniwersalnej podstawy poprzez 4 otwory, w ktérych maszyna musi pozosta¢ zawieszona,
- zfacze sprzegajgce z paskiem odblaskowym o Srednicy 40 mm. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

MODUt REOSTATU WIRNIKA - Wyposazenie dydaktyczne

Modut ten musi sktadacd sie z rozrusznika sterowanego krokowo dla tréjfazowego silnika indukcyjnego z wirnikiem z pierscieniem slizgowym. Musi on posiada¢ nastepujace
cechy techniczne:

- Wybierak: 5 pozycji,

- Wartosc¢ rezystancji kroku: 3 x (12-6-3-1-0) Q,

- Prad: 3 x 2,5 A maks.

Musi posiadac izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym i bezpiecznymi zaciskami 4 mm. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

STEROWNIK BEZSZCZOTKOWY - Sprzet dydaktyczny

To urzgdzenie musi by¢ uzywane z silnikiem bezszczotkowym, zapewniajac system do napedzania generatora lub hamowania silnika.

Pracujac ze sterownikiem bezszczotkowym, powinien umozliwia¢ symulacje testowanego generatora/silnika.

Musi zawierac¢ sterownik bezszczotkowego serwomotoru AC z wirnikiem z magnesami trwatymi, ktéry powinien by¢ uzywany jako gtéwny naped lub hamulec. Musi posiada¢
nastepujace cechy techniczne:

- Wytacznik zasilania,

- Przycisk zatrzymania awaryjnego,

- Przetgcznik wtaczania/wytgczania z dioda LED gotowosci do pracy,




Witgcznik/wytgcznik zacisku predkosci zerowej,

Przetgcznik trybu sterowania momentem obrotowym/predkoscia,
Przycisk resetowania alarmu z diodg LED alarmu,

Przetgcznik funkcji Sim Off/Sim On,

Wyswietlacz do monitorowania stanu:

Rzeczywisty moment obrotowy

Procent odczytanego momentu obrotowego

Predkos$¢ rzeczywista

Predkos¢ zadana/limit - Predko$¢ wiatru - Sim Wt.

Skok topatek

Wskazanie zdalnego sterowania

Wartosc zadana predkosci silnika z diodg LED ograniczenia predkosci i kontrolg Al -10...+10V,
Wartos$¢ zadana momentu obrotowego z dioda LED ograniczenia momentu obrotowego i sterowaniem Al -10...+10V,
Regulacja i kontrola predkosci wiatru za pomoca Al -10...+10V,
Regulacja i kontrola nachylenia topatek z -10...+10V,

Wyjscie analogowe predkosci watu: 0...10V,

Woyjscie analogowe momentu obrotowego: 0...10V,

Wyjscie analogowe out sim: 0...10V,

Wskaznik T/S (moment obrotowy/predkosc),

Moc znamionowa: 300W lub 750w,

Predko$¢ znamionowa: 3000 obr/min,

Porty: 1 USB & 2 RS485 (M/F)

- 5-pinowe ztacze do odczytu predkosci.

Musi by¢ dostarczony z modutem hakowym z bezpiecznymi zaciskami 4 mm dla PE i zaciskami 2 mm dla sygnatéw.
Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie.

Musi by¢ dostarczony z instrukcja obstugi w jezyku polskim.

REZYSTOR hamujacy - wyposazenie dydaktyczne To

urzadzenie powinno by¢ uzywane z serwonapedem.

Musi posiadac¢ nastepujace cechy techniczne:

- Rezystancja wewnetrzna: 38Q/300W,

- Wytgcznik termiczny,

- Zasilanie: 230Vac, 50/60 Hz.

Musi by¢ wyposazony w zaciski 4 mm dla rezystancji i zaciski 2 mm dla zabezpieczenia termicznego.
Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

SILNIK BEZSZCZOTKOWY 1,3Nm - Wyposazenie dydaktyczne

To urzadzenie powinno by¢ uzywane ze sterownikiem bezszczotkowym.
Musi posiadac¢ nastepujace cechy techniczne:

- Znamionowy moment obrotowy: 1,3 Nm,

- Moc znamionowa: 400 W,

- Predkos$¢ znamionowa: 3000 obr/min.




Musi by¢ wyposazony w ztgcza, ktére mozna podtaczy¢ bezposrednio do ztgczy dostepnych w sterowniku bezszczotkowym.

Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

Podstawa do sprzegania maszyn - wyposazenie dydaktyczne

Ten element musi sktadac sie z metalowej konstrukcji, lakierowanej ogniowo i doktadnie obrobionej, odpowiedniej do montazu maszyn lub testowanej grupy poprzez otwory
dostepne po obu stronach.

Musi byé wyposazony w czujnik optyczny z 5-pinowym ztagczem do wykrywania predkosci obrotowej oraz plastikowy otwdr w gdrnej czesci do obserwacji sprzegta, potgczen
i systemu odczytu predkosci.

Musi by¢ wyposazony w bardzo czute amortyzatory, gumowe ndzki antywibracyjne, regulowang wysokosc¢ dla idealnego podparcia na blacie roboczym. Musi by¢ dostarczony
z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

Klatkowy silnik asynchroniczny - Wyposazenie dydaktyczne

Modut ten musi sktadac sie z silnika indukcyjnego z tréjfazowym uzwojeniem stojana i wbudowang klatkg w wirniku.

Musi on posiadac¢ nastepujace cechy techniczne:

- Moc znamionowa: 370 W,

- Napiecie znamionowe: 230/400 V A/Y,

- Prad znamionowy: 1,9/1,1 A A/Y,

-cosd: 0.7,

- Predkosc¢: 2870 min-1, 50 Hz.

Musi istnie¢ mozliwo$¢ potgczenia tego elementu z innymi maszynami elektrycznymi za pomoca piasty i elastycznego pierscienia zebatego z poliuretanu.

Musi by¢ dostarczony z modutem z zaczepami z bezpiecznymi zaciskami 4 mm do potaczenia elektrycznego z uziemieniem i zaciskami 2 mm do zabezpieczenia termicznego ze
stykiem normalnie zamknigtym.

Modut musi zawierac¢ sitodrukowy schemat obwodow elektrycznych silnika i musi by¢ wyposazony w:

- ptyte boczng do przymocowania modutu za pomoca $rub do uniwersalnej podstawy poprzez 4 otwory, w ktérych maszyna musi pozostac zawieszona, - ztgcze sprzegajace z
paskiem odblaskowym o $rednicy 40 mm. 40 mm. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

TROJFAZOWY TRANSFORMATOR IZOLACYINY - Wyposazenie dydaktyczne

Transformator izolacyjny, ktéry powinien by¢ umieszczony pomiedzy tréjfazowa siecia zasilajgcg a laboratoriami, zapewniajgc tréjfazowe napiecie wtérne z izolowanym
przewodem neutralnym odpowiednim do pracy modutu. Musi on posiadaé nastepujgce cechy techniczne:
- Wejscie sieci tréjfazowej z regulacjg +10%/-10%,

- Wyjscie: 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.

- Zabezpieczenie magneto-termiczne réznicowe 16 A, 30 mA,

- Wytacznik ochronny silnika: 6,3 do 10 A.

- Przycisk zatrzymania awaryjnego grzybka,

- Maksymalna moc wyjsciowa: 3 KVA.

Musi by¢ wyposazony w 4 kota, w tym dwa z blokada.

Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

RAMA TRZYPOZIOMOWA (3 sztuki)

Metalowa rama odpowiednia do montazu modutéw laboratorium.

Musi mie¢ nastepujgce cechy:

- Trzy poziomy z paskiem LED na gorze,

- Z uchwytem na komputer.

Musi by¢ zamontowana na stole warsztatowym i w komplecie z instrukcjg do jej montazu.
Stot warsztatowy (3 sztuki)




Stot warsztatowy z platforma z melaminy.

Na ptaskiej powierzchni muszg znajdowac sie dwa otwory umozliwiajgce montaz trzypoziomowej ramy.
Musi posiada¢ nastepujgce cechy techniczne:

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

- W komplecie z kotami blokujgcymi.

Musi by¢ wyposazony w 15 gniazd zabezpieczonych wytacznikiem nadpragdowym. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg do jego instalacji.
Stét warsztatowy 60X90 (2 sztuki)

Wielofunkcyjny stét warsztatowy musi by¢ uzywany jako wsparcie dla maszyn elektrycznych.

Musi posiadac nastepujace cechy techniczne:

- Wymiary: 80x60x90 cm (wys. x szer. x dt.),

- Wyposazony w kota z blokada.

Musi by¢ dostarczony z instrukcjg do jego montazu.

UCHWYT NA PRZEWODY

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

Musi by¢ dostarczony z instrukcjg do jego instalacji.

Zestaw przewodow potaczeniowych o réznych dtugosciach i kolorach z zaciskami bezpieczenstwa.

Wymagania dodatkowe:

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

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

Walizka szkoleniowa
rozruch silnika
asynchronicznego

Walizka szkoleniowa rozruch silnika asynchronicznego o parametrach nie gorszych niz podane

Walizka szkoleniowa umozliwia wykonanie réznych konfiguracji potaczen silnikdw asynchronicznych. To kompaktowe rozwigzanie dydaktyczne umozliwia nabycie i weryfikacje
umiejetnosci w prostym srodowisku.

Obudowa ta sktada sie z urzadzen sterujgcych i sitownikéw umozliwiajacych badanie i wykonanie gtéwnych schematéw rozruchowych silnikéw asynchronicznych:
e Start bezposredni z lub bez zmiany kierunku obrotéw.

* Rozpoczecie potgczenia gwiazda/tréjkat

* Potgczenie gwiazda/tréjkat rozpoczyna sie od odwrdécenia kierunku obrotu

Identyfikacja komponentéw i inne parametry techniczne sg drukowane metodg sitodruku na powierzchniach czotowych.
Okablowanie na zaciskach bezpiecznych 4 mm (w zestawie przewody zabezpieczajgce).

System chroniony wytgcznikiem réznicowym i wytgcznikiem awaryjnym.

Aby walizka dziatata i mogta wykonywac wszystkie ¢wiczenia, musi byé podtagczona do asynchronicznego silnika tréjfazowego.
e Tréjfazowy silnik 400/690V o mocy 300W.

¢ Predko$¢ znamionowa 1500 obr./min

e Zasilanie poprzez zaciski bezpieczenstwa z podwdjnym gniazdem 4 mm




Model musi umozliwié¢ realizacje zagadnien teoretycznych
e Zrozumienie réznych trybow rozruchu silnika asynchronicznego
e Znac role i identyfikowaé rézne elementy ochrony elektrycznej

Praktyczne prace

¢ Badanie dziatania rozruchu bezposredniego w potgczeniu gwiazda-tréjkat
¢ Identyfikacja i konfiguracja réznych komponentow

¢ Wykonanie schematu elektrycznego zgodnie z trybem rozruchu

¢ Okablowanie réznych komponentéw.

® Odczyt charakterystyki silnika, pomiar U i |

Elementy wyposazenia zamocowane

Na goérnej stronie walizki zabudowane

e 3 styczniki mocy 25A cewka 24VAC

¢ 1 cewka stycznika pomocniczego 24VAC

¢ 1 blok stykéw pomocniczych o dziataniu czasowym od 1 do 30s

e 1 przekaznik termiczny przystosowany do uzytku z silnikiem 300 W

¢ 1 transformator. jednofazowe 230 V/24 V-5 A dla obwodu sterujgcego

Na dolnej stronie walizki zabudowane

e 1 odtgcznik czterobiegunowy

¢ 1 wytgcznik czterobiegunowy

¢ 2 uchwyty bezpiecznikdéw bipolarnych
¢ 5 diod LED 24Vac

e 5 przyciskow NO/NC

¢ 1 wytgcznik silnika

Etui z ergonomicznym uchwytem.
Wymiary min 530x370x190mm.
Zasilanie kablem zasilajagcym 230V-2P + PE

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.




Zestaw dydaktyczny
badanie transformatora
tréjfazowego 1500VA

Zestaw dydaktyczny badanie transformatora tréjfazowego 1500VA o parametrach nie gorszych niz podane

Autotransformator umozliwia zmiane napiecia na uzwojeniu pierwotnym.
Oddzielne uzwojenia pozwalaja na praktyczng prace bez obcigzenia, w zwarciu i przy obcigzeniu réznymi ztgczami typu gwiazda lub tréjkat.

Panel gtéwny
4 wyswietlacze wielofunkcyjne pokazujg moc czynng, napiecia, prady i wspodtczynniki mocy w obwodzie pierwotnym i wtérnym. Wyposazony w gniazda bezpieczenstwa
utatwiajace wykonanie okablowania.

Model musi umozliwié¢ realizacje zagadnien teoretycznych

* Badanie transformatora tréjfazowego bez obcigzenia, w zwarciu i obcigzeniu

» Tworzenie okablowania gwiazda/tréjkat zgodnie z wybranymi napieciami pierwotnymi/wtérnymi
* Pomiary elektryczne réznych wartosci

® Obliczanie mocy metodg 2 watomierzy

Prace praktyczne:

e Zrozumienie wtasciwosci podanych na tabliczce identyfikacyjnej
® Odczyty charakterystyk bez obcigzenia, w zwarciu i obcigzeniu

* Badanie i wptyw réznych sprzegiet pierwotnych i wtérnych

e Obliczanie wspodtczynnika transformacji

¢ Badanie liczby godzin zegarowych

e Zestawienie mocy metodg 2 watomierzy

¢ Badanie schematu zastepczego dla jednej fazy

Wyposazenie mobilnej szafy technicznej

* Wytacznik awaryjny, wytacznik gtéwny, lampka kontrolna ,,On”.

¢ Pierwotne i wtdérne zabezpieczenie elektryczne

¢ Zmienny autotransformator tréjfazowy

* Transformator tréjfazowy 1500VA. Pierwotne 3 x 230 V / wtdrne 3 x 230 V oddzielne uzwojenia

¢ 4 cyfrowe wyswietlacze wielofunkcyjne (2 na poziomie pierwotnym i 2 na wtérnym) pokazujgce moc czynng, napiecie, prad i cos¢p
e Zaciski bezpieczenstwa 4 mm, w tym 3 po stronie wtdérnej do podtaczenia obcigzenia

e Wtyczka HYPRA z przewodem o dtugosci 3 m do podtgczenia do sieci tréjfazowej

Cechy
e Wymiary min : 710 x 600 x 375 mm - Waga: 72 kg
¢ Napiecie zasilania: 3 x 400V-AC 50Hz + N +PE

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.




Model szkoleniowy
transformatora

Model szkoleniowy transformatora jednofazowego 140 VA o parametrach nie gorszych niz podane

Model umozliwia badanie transformatora jednofazowego.

Sktada sie z przenosnej konsoli, w sktad ktérej wchodza:

e 1 transformator jednofazowy 140 VA

Podstawowy: zasilanie 230V. Zastosowanie: 240 V zabezpieczone bezpiecznikami i wyjsciem na zaciskach bezpieczenstwa.

Wtdrne: 1 x uzwojenie 15 V/3,6 A, 2 x niezalezne uzwojenia 12 V/3,6 V, zabezpieczone bezpiecznikami i wyjscie na zaciski bezpieczenstwa.

* 3 wyswietlacze na obwodzie pierwotnym (pragd — napiecie — moc) pokazujg pochtoniete wartosci elektryczne.

* 6 wyswietlaczy na uzwojeniu wtérnym (2 x prad — 2 x napiecie — 2 x moc) pokazuje wartosci elektryczne wyjsé¢ wtdrnych.

e 1 zmienny autotransformator jednofazowy, wyjscie 0-240V 2,5A, zabezpieczony bezpiecznikami, z zaciskami zabezpieczajacymi, moze zasila¢ uzwojenie pierwotne
transformatora.

¢ 1 zestaw bezpiecznych przewodéw pomiarowych @4mm.

Instrukcja obstugi zawiera: Studium teoretyczne dotyczgce transformatora jednofazowego oraz praktyczng prace z transformatorem 140VA.

d jednofazowego 140 VA
CELE EDUKACYJNE
» Teoretyczne badania praktyczne transformatora jednofazowego bez obcigzenia i obcigzonego.
* Badanie indukcji elektromagnetycznej
Dane techniczne:
e Wymiary: 1000x160x180mm + uchwyt
e Zasilanie: kabel sieciowy 230V
Wymagania dodatkowe:
- Model nie moze by¢ prototypem musi by¢ produktem istniejgcym na rynku w obrocie.
- Model musi by¢ dostarczony z instrukcjg przeprowadzenia ¢wiczen dla ucznia oraz nauczyciela.
- Model musi posiadaé trwale oznaczenie CE.
Wielofunkcyjne stanowisko do zasilania maszyn elektrycznych AC/DC lub réwnowazny o parametrach nie gorszych niz podane
Jednostanowiskowy zasilacz AC-DC o mocy 4000 W na kétkach.
Gtéwne elementy sterujgce uruchamianiem/zatrzymywaniem i zatrzymywaniem awaryjnym z przodu.
Kazde wyjscie napieciowe jest aktywne za pomoca przetacznika Start/Stop.
Lampka kontrolna sygnalizuje ich dziatanie.
Kompletna jednostka pomiarowa wyswietla naprzemienne wartosci zuzycia stacji roboczych.

Wielofunkeyjne Wszystki.e Wy}'s’Sia s3 za.bez.pieczone Przed przec.iqi.enian?i i zwarciami.
stanowisko do zasilania Nastngche zrf)di.a zasilania wyposazone w zaciski bezpieczne 4 mm:
10 e Zmienne napiecie DC 0-270VDC

maszyn elektrycznych
AC/DC

Z transformatorem separujgcym, zgodnie ze standardem NFC 61558.

Prostowanie jest znacznie przewymiarowane (wspétczynnik tetnienia 4%). Pomiar za pomocg woltomierza i amperomierza.
* Zmienne napiecie tréjfazowe 0-450VAC napiecie pomiedzy fazami wynosi 0-450V.

* Pomocnicze 0-250VDC

Z transformatorem separujacym, zgodnie ze standardem NFC 61558 (lub réwnowazny).

Podglad wartosci za pomocg woltomierza i amperomierza.

Podwdjne naprzemienne prostowanie, ktérego wspdtczynnik tetnienia zmienia sie w zaleznosci od tadunku.

® Pomocnicze 0-250VDC

Podglad wartosci za pomoca woltomierza i amperomierza. 3-fazowe 3x400V na 4 zaciskach.




¢ Kontroler predkosci prgdu przemiennego

Dziatanie 1 kwadrant, 2 lub 4 kW, wyjscia 3x400VAC na zaciskach 4mm.

Regulacja ustawienia predkosci obrotowej za pomocg potencjometru z przodu.
Konfiguracja za pomoca dostarczonego oprogramowania min SOMOVE (lub réwnowazny).

Jednostka miary

Prosty w obstudze dzieki 6 przyciskom z przodu, wyswietla wartosci elektryczne wyjs¢ regulatora predkosci pradu przemiennego: zmienny tréjfazowy + staty tréjfazowy + AC:
- prad w kazdej fazie.

napiecie miedzyfazowe i zespolone.

czestotliwosc.

moc czynna, bierna i pozorna w kazdej z faz oraz w tréjfazie.

wspotczynnik mocy w kazdej fazie i w tréjfazie.

catkowite znieksztatcenie harmoniczne pradu i napiecia.

- pomiar energii czynnej, biernej i pozornej na 4 tarczach.

Zdalne sterowanie jednostkg pomiarowg

Ztacze RJ45 z przodu szafy umozliwia zdalne korzystanie z urzgdzenia za pomoca zintegrowanej strony internetowej, ktéra wyswietla zmierzone wartosci elektryczne.

Inne funkcje

Schowek na kable i gniazda z tytu.

Drzwi szafki otwierajg sie i zamykajg na klucz.

Wymiary: 500 x 800 x 980 mm. Waga maksymalnie 190kg.

Wymagania dodatkowe:

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

- Model musi by¢ dostarczony z instrukcjg przeprowadzenia ¢wiczen dla ucznia oraz nauczyciela.
- Model musi posiadac trwale oznaczenie CE.
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Programowanie
sterownikéw PLC — zestaw

Symulator pracy fabryki PLC S7 (lub rownowazny)
tacznie dostepne sg 33 rdzne systemy. Spektrum eksperymentéw siega od testowania funkcji SPC po ztozone systemy ze sterownikami i utatwia uniwersalne wykorzystanie
w edukacji.

Cele edukacyjne

Programowanie prostych podstawowych obwoddw.

Programowanie obwoddw maszynowych

Programowanie matych systeméw

Programowanie ztozonych systemow i urzgdzen.

Zestaw zawiera podstawowy symulator, w tym zbiér zadan na ptycie CD. Symulator jest potgczony z SPC za pomocg ztgczy bezpieczeristwa 4 mm lub 50-biegunowego kabla
tasmowego (700 mm). Dostepne s3g nastepujace elementy:

12 wejsc¢ cyfrowych, 12 wyjs¢ cyfrowych

2 wejscia analogowe, 2 wyjscia analogowe 4

przekazniki ze stykiem zwiernym Elementy

sterowania i wyswietlania:

6 przyciskdw, 6-przyciskowy przetgcznik inkrementalny, 33 diody LED
2 potencjometry z0...10V DC

1 wyswietlacz stupkowy sktadajacy sie z 24 segmentow

Metoda
Uktad zostat zaprojektowany z myslg o studentach i eksperymentach studenckich. Cwiczenia praktyczne wymagaja, aby uczen rozwiazat odpowiedni problem z kontrolerem za
pomoca wtasnego programowania. Sugerowane rozwigzania sg zawarte w pliku.

Tematy sg realizowane poprzez umieszczenie réznych masek na podstawowym urzadzeniu:
* Podstawowe funkcje logiczne

Komponenty funkcji cyfrowych

WHtaczanie/wytaczanie silnika

Stycznik nawrotny

Obwdd gwiazda-tréjkat

Przetacznik nawrotny gwiazda-tréjkat

Stoét ttokowy

Obwdéd Dahlandera

Silnik DS z 2 uzwojeniami

Samorozruch silnika DS

System przenosnika tasmowego

Kompensacja pradu biegu jatowego

Sterowanie ogrzewaniem

Lampka kontrolna

Maszyna do napetniania

System zbiornikéw

Rozdrabniacz wegla

Maszyna do wyttaczania

Sterowanie wentylatorem

Tymczasowa sygnalizacja $wietlna

System sygnalizacji $wietlnej




* Przenosnik taSmowy

» System podawania tasmy przenosnika
* Sterowanie silosem

* Reaktor

* Winda towarowa

* Sterowanie pompa

* System pomp sciekowych
* Monitorowanie 3 pomp

* System pomp (ciSnienie)
* Automat z napojami

* System mieszania

* Sterowanie sekwencyjne

Symulator instalacji symuluje instalacje, ktére sg reprezentowane przez maski. Oprogramowanie i maska sg dopasowywane za pomocg przetgcznika wyboru. Po wykonaniu
zadania student powinien samodzielnie opracowac program dla sterownika PLC i przetestowac go na symulatorze.

Dostepne sg 33 maski, ktére mogga zawierac do 5 instrukcji roboczych dla poszczegdélnych urzadzen w celu opracowania programu dla studentéw.

Wejscia i wyjscia sg dostepne za posrednictwem 4-milimetrowych bezpiecznych gniazd lub 50-biegunowego ptaskiego kabla o dtugosci 700 mm do sterownika PLC lub
sterownika logicznego za posrednictwem 50-biegunowego gniazda. Wejscia / wyjscia

- 12 wejsé cyfrowych, 12 wyjsé cyfrowych

- 2 wejscia analogowe, 2 wyjscia analogowe

- 4 styki przekaznikowe NCC

Elementy sterujace i sygnalizacyjne:

6 przyciskow

6 przefacznikow

33 diody LED

- 2 potencjometry dla0...10V DC

1 czerwony wskaznik stupkowy z 24 segmentami
Cyfrowe napiecie wejsciowe i wyjsciowe 24 V DC
Analogowe napiecie wejsciowe i wyjsciowe 0 ... 10V DC
Wymagane zasilanie: 24 V DC, 0,7 A maks.
Ethernet RJ 45

- USB

50-biegunowy kabel tasmowy, 700 mm

Maska M1 Podstawowe funkcje logiczne

Maska M2 Cyfrowe moduty funkcyjne

Maska M3 Wtgczanie/wytaczanie silnika

Maska M4 Stycznik nawrotny

Maska M5 Potgczenie gwiazda-trojkat

Maska M6 Odwracajace potaczenie gwiazda-trdjkat
Maska M7 Sterowanie stotem wahadtowym

Maska M8 Obwdd Dahlanera

Maska M9 Silnik z 2 uzwojeniami




Maska M10 Samoczynny rozrusznik silnika
Maska M11 System przenosnika tasmowego
Maska M12 Kompensacja pradu biernego
Maska M13 Sterowanie ogrzewaniem
Maska M14 Oswietlenie robocze

Maska M15 System automatycznego napetniania
Maska M16 System zbiornikéw

Maska M17 Mtynek do wegla

Maska M19 Sterowanie wentylatorem
Maska M20 Sygnalizacja swietlna dla rob6t drogowych
Maska M21 Sygnalizacja sSwietlna

Maska M22 Przenosnik tasmowy zbierajgcy
Maska M23 System tadowania przenosnika
Maska M18 Maszyna do wyttaczania

Maska M40 Sterowanie silosem

Maska M41 Reaktor

Maska M42 Podnosnik towaréw

Maska M43 Sterowanie pompg

Maska M44 System pomp brudnej wody
Maska M45 Monitorowanie 3 pomp

Maska M46 System pomp (ci$nienie)

Maska M47 Maszyna do napojow

Maska M48 Mieszalnik

Maska M49 Kontrola sekwencji

Rama montazowa, dwupoziomowa,
Wysokos¢: 73,0 cm

Szerokosc¢: 145 cm

Gtebokosc¢: 30 cm

Zworki, czarne, zestaw 10 szt.

Jednostka podstawowa PLC:

- 24 wejscia cyfrowe, w tym 16 z dotykowym przefacznikiem detekcyjnym; 16 wyjs¢ cyfrowych jest bezposrednio dostepnych przez gniazda bezpieczeristwa 4 mm.
- 32 wejscia i 32 wyjscia cyfrowe poprzez 4 25-pinowe ztgcza z dostepem do MCS.

- 2 analogowe kanaty wejsciowe i 2 analogowe kanaty wyjsciowe dostepne przez gniazda bezpieczeristwa 4 mm.
- Zasilanie:

- Wejscie: 1-fazowe AC

Napiecie zasilania

- 1 przy wartosci nominalnej 120 V AC

- 2 przy wartosci znamionowej AC 230 V

- Znamionowa czestotliwos¢ sieci 50 ... 60 Hz

Prad wejsciowy

- przy nominalnym poziomie napiecia wejsciowego 120V 3,7 A

- przy nominalnym poziomie napiecia wejSciowego 230V 1,7 A

CPU: CPU 1512C-1 PN (lub réwnowazny)




- Wyswietlacz Rozmiar ekranu 3,45 cm

- Elementy sterujace Liczba przyciskéw 6

- Przefacznik trybu 1

Interfejs

- Porty 2: RJ 45 (Ethernet) Zintegrowany przetgcznik
Programowanie

STEP 7 TIA Portal (lub rwnowazny) mozna konfigurowac¢
Jezyk programowania

- LAD, FBD, STL, SCL, GRAPH

Wejscia i wyjscia cyfrowo-analogowe:

- Wejscie cyfrowe DI 32 X DC24V

- Wyjscie cyfrowe DQ 32 X DC24V

- Wejscie analogowe Al 4 X U/I; 1 X R/RTD

- Wyjscie analogowe AQ2 XU /|

Panel dotykowy HMI Basic

Whbudowany panel, wszystkie potaczenia z tytu.
- Rozdzielczos¢: 800 x 480 pikseli

- 8x Liczba przyciskow funkcyjnych

- Interfejsy USB: 1

- Ethernet przemystowy: 1

Wymagania dodatkowe:

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

- Model musi by¢ dostarczony z instrukcjg przeprowadzenia ¢wiczen dla ucznia oraz nauczyciela.
- Model musi posiadac trwale oznaczenie CE.
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Zestaw dydaktyczny
programowalny sterownik
logiczny

PROGRAMOWALNY STEROWNIK LOGICZNY - Sprzet edukacyjny

Musi to by¢ wydajny i elastyczny system, ktéry kontroluje szerokg game urzgdzen i spetnia rézne potrzeby branzy automatyki.

CPU w jednym kompaktowym urzadzeniu musi tgczy¢ mikroprocesor, zintegrowany zasilacz, obwody wejsciowe i wyjsciowe, zintegrowane szybkie wejscia/wyjscia PROFINET
obstugujgce funkcje sterowania ruchem i wejscia analogowe, tworzgc w ten sposéb potezny kontroler wbudowany.

Po zatadowaniu programu, CPU musi zawiera¢ logike wymagang dla urzagdzen monitorujacych i sterujgcych uzywanych w aplikacji.

CPU musi monitorowac wejscia i zmienia¢ wyjscia zgodnie z logikg programu uzytkownika, ktéra moze obejmowac logike Boole'a, liczenie i synchronizacje, ztozone funkcje
matematyczne oraz komunikacje z innymi inteligentnymi urzadzeniami.

Aby komunikowac sie z urzgdzeniem programujacym, CPU musi udostepniac zintegrowany port PROFINET. Za posrednictwem sieci PROFINET jednostka centralna powinna
komunikowac sie z inng jednostka centralng i/lub komputerem PC. Panel przedni powinien zawierac:

¢ 1 port Ethernet

e 2 ztgcza 37-stykowe (1 wejscie-meskie + 1 wyjscie-zenskie) do bezposredniego podtaczenia do paneli symulacyjnych za pomoca ptaskich kabli

¢ 1 ztacze 25-stykowe zenskie do podtaczania sygnatéow analogowych

¢ 85 zaciskdw 2 mm rozmieszczonych w siedmiu sekcjach: 4 do zasilania, 34 do wejs¢ cyfrowych, 32 do wyjs$¢ cyfrowych, 11 do wejs¢ analogowych i 4 do wyjs¢ analogowych

¢ 1 przetgcznik do wyboru potgczenia sterownika PLC z panelami symulacyjnymi za pomoca ptaskich kabli lub odpowiednich zaciskow

Kontroler musi zawiera:

* Wbudowane wejscia/wyjscia cyfrowe: 14 wejs¢ (24Vdc) / 10 wyjsé (przekaznik, 2A)

* Wbudowane wejscia/wyjscia analogowe: 2 wejscia (0...10V, rozdzielczos$¢ 10 bitdw)

e Pamiec uzytkownika: robocza (75 kilobajtéw), tadowania (4 megabajty, moze by¢ rozszerzona do opcjonalnej karty SD) i retencji (10 kilobajtow)

* Pamiec: 8192 bajty Szybkie liczniki: Wbudowane (6), jednofazowe (3 przy 100kHz i 3 przy 30kHz), w fazie kwadraturowej (3 przy 80kHz i 3 przy 20kHz)




* PROFINET: 1 port komunikacyjny Ethernet

¢ Dodatkowy modut wejs¢/wyjs¢ cyfrowych: 16 wejs¢ (24Vdc) / 16 wyjsé (przekaznik, 2A)

¢ Dodatkowy modut wejs¢/wyjs¢ analogowych: 4 wejscia (+10V, £5V, 2,5V lub 0 (4)...20mA, rozdzielczos$¢ 12 bitdéw + bit znaku)/2 wyjscia (+10V, rozdzielczo$¢ 14 bitéw lub 0
(4) ...20mA, rozdzielczos¢ 13 bitéw).

System musi by¢ dostarczony z odpowiednim oprogramowaniem o nastepujgcych minimalnych cechach:

Musi zapewnia¢ intuicyjne srodowisko, w ktérym mozliwe bedzie rozwijanie i modyfikowanie logiki aplikacji, w tym niezbedne narzedzia wykorzystywane do zarzadzania
i konfigurowania urzgdzen projektowych, takich jak PLC i HMI. Musi réwniez zapewnia¢ kompletny przewodnik online utatwiajgcy wyszukiwanie informacji.

Oprogramowanie musi zapewniac¢ standardowe jezyki programowania, ktére umozliwig opracowanie programu sterujgcego w praktyczny i wydajny sposdb.

¢ LAD (schemat drabinkowy) musi odpowiada¢ graficznemu jezykowi programowania, ktéry umozliwia przedstawienie programu jako obwodoéw elektrycznych.

¢ FBD (schemat blokéw funkcyjnych) musi odpowiadac jezykowi programowania opartemu na symbolach graficznych algebry Boole'a.

e SCL (structured control language) musi odpowiadac zaawansowanemu jezykowi programowania opracowanemu w oparciu o tekst. Podczas tworzenia kodu blokowego nalezy
wybrac jezyk programowania, ktéry bedzie uzywany przez kod blokowy.

Program uzytkownika musi mie¢ mozliwos¢ korzystania z kodéw blokowych utworzonych w jednym lub wszystkich jezykach programowania. Urzadzenie

musi by¢ zasilane napieciem zmiennym o wartosci od 90 do 260 V AC, 50/60 Hz.

Urzadzenie musi by¢ wyposazone w szczegotowa instrukcje obstugi w jezyku polskim

Wymagania dodatkowe:

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

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

13

Walizka szkoleniowa do
programowania
przemystowych
sterownikéw PLC

Walizka szkoleniowa do programowania przemystowych sterownikéw PLC o parametrach nie gorszych niz podane

To kompaktowe rozwigzanie dydaktyczne umozliwia nabycie i weryfikacje umiejetnosci w prostym srodowisku. Model symuluje przemystowy panel sterowania podtaczony do
sterownika PLC. Sktada sie z kilku przyciskdw i czujnikéw wysytajgcych sygnaty dyskretne i analogowe, a tym samym do programowania sterownika PLC i faczenia interfejsu HMI
w celu symulacji procesu przemystowego. Identyfikacja komponentéw i inne parametry techniczne sg bezposrednio nadrukowane na powierzchniach. Okablowanie na zaciskach
4 mm (przewody w zestawie). Podrecznik nauczyciela zawiera 2 przyktady systemow do badania i symulacji:

e System przenosnikdéw wspodtpracujacy z sygnatami TOR

o Uktad regulacji PID wspétpracujacy z sygnatami TOR i analogowymi

Mozliwe jest rowniez potgczenie tej walizki z czescig operacyjng za pomocg linek zabezpieczajgcych.

Nadzér moze odbywacd sie na komputerze PC za pomocg oprogramowania (w zestawie) lub z tabletu z bezptatng aplikacja. Model musi umozliwi¢ realizacje zagadnien
teoretycznych

¢ Odkrywanie automatyki przemystowej

¢ Konfigurowanie i programowanie sterownika PLC

¢ Konfigurowanie i programowanie HMI

e Zaznajomienie sie z superwizjg

* Przestudiowanie adresowania Ethernet/IP

¢ Analiza komunikacji przez Wi-Fi

Mozliwe prace praktyczne
e Studium i wykonanie schematu elektrycznego




* Realizacja diagraméw GRAFCET, LADDER i Chronogram

¢ Badanie i okablowanie sterownika PLC i réznych urzadzen sterujgcych.

® Programowanie sterownika PLC w jezyku kontaktowym poprzez USB lub Ethernet
¢ Korzystanie z oprogramowania do programowania PLC

 Konfiguracja sieci Ethernet

* tadowanie, modyfikowanie, tworzenie programéw nadzoru

* Realizacja konfiguracji Wi-Fi do sterowania z poziomu tabletu lub smartfona

e Potaczenie réznych komponentéw w celu rozpoczecia cyklu operacyjnego

Na godrnej stronie

¢ 1 interfejs min HMI 5,7 cala.

e 1 przycisk wtgczania/wytaczania.

e 2 przefaczniki.

e 2 przyciski NO.

e 2 przyciski NF.

* 4 lampki sygnalizacyjne 24VDC.

¢ 1 rezystor bocznikowy do konwersji sygnatu 4-20 mA na napiecie.
¢ 1 woltomierz cyfrowy 0-30VDC.

¢ 1 silnik pradu statego 24VDC 4,8W.
¢ 1 czujnik fotoelektryczny.

¢ 1 mechaniczny wytgcznik kranicowy.
Na spodzie

e 1 sterownik PLC

- 13 wejs¢ dyskretnych

- 2 wejscia analogowe 0-10VDC

- 9 wyjsc¢ dyskretnych

- 2 wyjscia analogowe 4-20mA

e 1 stycznik 24VDC

e 1 4-portowy punkt dostepowy WiFi do nadzoru z poziomu tabletu lub smartfona
e 1 zasilacz 24VDC

e 1 zasilacz 10vDC

Charakterystyka

Etui z ergonomicznym uchwytem.
Wymiary min 530x370x190mm.

Zasilanie kablem zasilajgcym 230V-2P + PE

Wymagania dodatkowe:

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

- Model musi by¢ dostarczony z instrukcjg przeprowadzenia ¢wiczen dla ucznia oraz nauczyciela.
- Model musi posiadac trwale oznaczenie CE.
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Mobilny modutowy zestaw
szkoleniowy
programowanie
sterownikéw PLC i HMI

Mobilny modutowy zestaw szkoleniowy programowanie sterownikow PLC i HMI o parametrach nie gorszych niz podane

Model musi umozliwi¢ realizacje zagadnien teoretycznych

* Badanie kompletnego schematu z czujnikami automatyki i komponentami do podtgczenia do wejsé/wyjsé sterownika PLC.
e Przestudiowanie konfiguracji sieci Ethernet dla komputerdw.

* Nauka programowania sterownika PLC w jezyku kontaktowym.

* Programowaniem HMI (interfejs cztowiek-maszyna).

¢ Badanie sygnatu analogowego pod katem pradu i napiecia.

Proponowane prace praktyczne

» Stworzenie kompletnego schematu okablowania sterownika PLC, interfejsu HMI oraz czujnikéw binarnych i analogowych.
» Stworzenie konfiguracji Ethernetu.

e Stworzenie kompletnego programu PLC w jezyku kontaktowym.

e Stworzenie programu nadzoru ze sterowaniem z poziomu HMI.

» Konfiguracja sterownika PLC z wej$ciami/wyjsciami analogowymi dla sygnatu 4-20mA i 0-200mV.

Zawiera

¢ 1 modut PLC min Ethernet 141/100 binarny z 1 analogowa kartg rozszerzen. Dostarczane z oprogramowaniem do programowania SoMachine Basic lub réwnowazne.
¢ 1 modut HMI HMISTU (lub réwnowazny)Ethernet 3,7" kolorowy W zestawie oprogramowanie do programowania.

¢ 1 5-portowy przetgcznik Ethernet RJ45 i te kable RJ45

¢ 1 skonfigurowany router WiFi (lokalne WiFi specyficzne dla systemu). Sterowanie za pomocg bezptatnej aplikacji.

Moduty

¢ 1 modut zatrzymania awaryjnego.

¢ 1 modut rozdzielczy 230VAC na zaciskach 4mm z wyfacznikiem RC 30mA-16A.

¢ 1 modut zasilania 230V AC - 24V DC - 2A.

¢ 1 modut przycisku i przetacznika.

¢ 1 modut z wytgcznikiem krancowym i czujnikiem temperatury PT100.

¢ 1 modut generatora sygnatu 0-10 Vi 0-200 mV.

¢ 1 modut czujnika $wiatta.

¢ 1 modut czujnika wiatru.

¢ 1 modut $ciemniacza napieciowego 230V AC z wejsciem analogowym 4-20mA.

¢ 1 modut z 2 stycznikami pomocniczymi 24V DC.

¢ 1 modut lampki sygnalizacyjnej 24 V DC.

¢ 3 moduty oswietlenia grodziowego 230V AC, 40W.

¢ 1 zestaw przewodow zabezpieczajgcych do wykonywania réznych prac praktycznych.

¢ 1 rama z kétkami (wys. x szer. x gt.): wys. 1600-1620 mm x szer. 930-950 mm x gt. 490-510 mm wyposazona w stojak na przewody (do 30 szt.)
¢ 1 jednofazowa konsola zasilajgca: (metalowa obudowa malowana proszkowo, front pvc, grawer) konsola przymocowana do boku ramy montazowej. Wyposazona w min
- 1 wytgcznik termomagnetyczny (16A)

- 1 przycisk zatrzymania awaryjnego z kluczykiem




- 1 przycisk zatgczenia + wskaznik LED

- 1 wyjscie jednofazowe 230 V na zaciskach bezpieczerstwa 4 mm —

- 2 gniazda 230Vac (2P+PE) z przodu + 12 gniazd 230Vac (2P+PE) z tytu

- Zasilanie sieciowe 230V - 50/60 Hz. Przewdd 3-metrowy z wtyczkg 2P+PE.

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.
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Symulator do sprawdzania
programowania
sterownikéw PLC

Symulator do sprawdzania programowania sterownikéw PLC o parametrach nie gorszych niz podane

Sprawdzenie programu PLC wymaga podtgczenia czesci operacyjnej.
Symulator grupuje zestaw elementéw wykonawczych, zasilaczy i komponentéw potrzebnych do sprawdzania programéw. Jego kompletne wyposazenie zapewnia duzy
komfort podczas tej kontroli.

Konsola sktada sie z nastepujacych elementow

* 1 przycisk Start/Stop z kontrolkg (sterowanie ogdlne)

¢ 1 termomagnetyczny + wytgcznik RC 30mA

* 3 przyciski NO

* 3 przyciski

* 2 przetaczniki ON/OFF NO

e 2 przetaczniki ON/OFF

¢ 1 czujnik wiatru, styk binarny

¢ 1 czujnik $wiatta, styk binarny

* 3 wytgczniki kraicowe NO

e 1 czujnik temperatury PT100, wyjscie 3-przewodowe

¢ 1 generator napiecia regulowany potencjometrem od 0 do 10VDC
e 1 generator pradu regulowany potencjometrem od 4 do 20mA
e 1 $ciemniacz 230VAC ze sterowaniem 0-10VDC

e 1 $ciemniacz 230VAC ze sterowaniem 4-20mA

e 1 brzeczyk 24VDC

e 2 styczniki 3-biegunowe 24VAC + 2 styki pomocnicze NO
¢ 3 zielone lampki sygnalizacyjne 24VAC

e 3 czerwone lampki sygnalizacyjne 24VAC

e 1 zrédto napiecia statego 230VAC 50Hz

¢ 1 zrédto statego napiecia 24VDC

e 1 7rédto napiecia 24VAC 50Hz

¢ 1 uchwyt do przenoszenia

Cechy
* 3-metrowy przewdd zasilajgcy do zasilania jednofazowego 230V-50/60Hz.




¢ Wymiary konsoli: 1000 x 160 x wys. 300mm. Waga: 14kg.

Wymagania dodatkowe:

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

- Model musi by¢ dostarczony z instrukcjg przeprowadzenia ¢wiczen dla ucznia oraz nauczyciela.
- Model musi posiadac trwale oznaczenie CE.
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Zestaw dydaktyczny do
diagnozy usterek w
sterownikach PLC

Zestaw dydaktyczny do diagnozy usterek w sterownikach PLC o parametrach nie gorszych niz podane

Zestaw dydaktyczny to konfiguracja stuzaca do wytwarzania usterek w réznych punktach okablowania automatyki.

Woyszukiwanie usterek odbywa sie wokét programowalnego sterownika logicznego (PLC)

Usterki wybierane sg przez instruktora za pomocg przetgcznikéw znajdujgcych sie pod tylng klapg stanowiska.

Dla bezpieczenstwa uzytkownika napiecie obwodu nie przekracza 24VAC.

Studenci mogg w petni bezpiecznie dokonywaé pomiaréw lub przeprowadzad testy, niezaleznie od rodzaju usterki.

Zasilanie 230VAC za pomocg 3m kabla i wtyczki sieciowej 2P+E bezpiecznie za panelem.

Konfiguracja dostarczona z okablowaniem i w petni sprawna. Materiaty pomocnicze na ptycie CD obejmujg plik dydaktyczny z praktycznymi pracami ucznia/instruktora
i przyktadami programéw PLC.

CELE EDUKACYJNE

* Zrozumienie okablowania programowalnego sterownika logicznego (PLC)

e Wgranie programu do sterownika PLC z pofgczeniem Ethernet.

¢ Symulowanie najczestszych usterk w instalacji automatyki za pomoca sygnatu analogowego.
¢ Analiza i interpretacja wynikéw

Prace praktyczne:

¢ |dentyfikacja roznych komponentdéw i tworzenie schematow elektrycznych.

¢ tadowanie programu PLC na USB i Ethernet za pomocg podstawowego oprogramowania.
* Przegladanie stanow wejsé¢/wyjsé PLC w podstawowym.

® Znajdowanie réznych usterek w obwodzie za pomocg urzadzen pomiarowych.

Skfad systemu

¢ 1 rama na kotkach (dwa z hamulcem) o wymiarach H1800 x 800 x 700mm

¢ 1 pdtka z melaminy 750x400mm ¢ 1 ramka elektryczna wyposazona w:

- 1 dwubiegunowe urzadzenie zabezpieczajace

- 1 sterownik 100 przekaznikéw, Ethernet z kartg analogowa 4-20mA

- 2 styczniki

1 analogowy modut interfejsu wejscia/wyjscia (4-20 mA / 0 do 10 V) do sterownika PLC
¢ 1 panel PCV zawierajacy:

- 1 przycisk zatrzymania awaryjnego

- 1 przycisk wtgczania/wytgczania ze wskaznikiem - 2 na przyciskach




- 1 przycisk wytgczania

- 3 biate wskazniki

- 3 zielone wskazniki

- 1 czerwony wskaznik

- 1 przystanek awaryjny dla instruktora.

Wszystkie podtgczenia wskaznikéw i przyciskdw wykonane sg do zaciskéw przemystowych zlicowanych z panelem. Nastepnie uczniowie moga bardzo tatwo, za pomocg sond,
odczytaé napiecie lub sprawdzi¢ obwody.

e 1 szt. zamykana klapg zawierajaca:

- 10 przefacznikéw do tworzenia usterek (patrz opis usterek)

- 1 wytgcznik gtowny

- 1 wytgcznik termomagnetyczny RC 30mA-16A

- 1 wyfacznik bipolarny dla obwodu 24Vac

- 1 przetacznik kluczykowy ze wskaznikiem zatgczenia zasilania do ramy okablowania e 1 kalibrator petli 4-20mA (w zestawie) do generowania na wejsciu PLC sygnatu 4-20mA.

Opis usterek:

« Przetaczniki 1 do 4: Tworzenie btedu na 4 WEJSCIACH PLC

« Przetaczniki 5 do 8: Tworzenie btedu na 4 WYJSCIACH PLC

* Przetacznik 9: Powstanie btedu na sygnale 4-20mA na wejsciu PLC.
* Przetacznik 10: Powstanie btedu na sygnale 0-10V na wyjsciu PLC.

Wymagania dodatkowe:

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

- Model musi by¢ dostarczony z instrukcjg przeprowadzenia ¢wiczen dla ucznia oraz nauczyciela.
- Model musi posiadac trwale oznaczenie CE.
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Trenazer - jednostka
gtéwna interfejs
pomiarowy

Jednostka gtéwna — interfejs pomiarowy do nauki teorii i praktyki w pracowni elektrotechniki. Uczer w trakcie nauki zapoznaje sie z teorig dla danego kursu przedstawiong
W oprogramowaniu a nastepnie przechodzi do czesci praktycznej, w ktdrej wykorzystuje ptytke doswiadczalng w potfaczeniu z jednostka gtdwna i oprogramowaniem. Jednostka
gtéwna - uniwersalna stacja bazowa stuzy do obstugi i zasilania ptyt doswiadczalnych oraz jako niezalezne laboratorium pomiarowe. Jednostka gtéwna moze by¢ jednoczesnie
podtgczona do czterech cyfrowych urzadzen koricowych (komputer PC, tablet lub smartfon) w celu rejestrowania pomiaréw i zdalnego sterowania wbudowanymi funkcjami.
Jednostke gtdwng mozna szybko przymocowac do ptytki doswiadczalnej. Jednoczesny pomiar za pomocg 2 woltomierzy oraz 4 kanatowego oscyloskopu. NFC umozliwia
dwukierunkowe przesytanie danych do jednostki gtéwnej. Mozliwos¢ rozbudowy funkcji pomiarowych. Jednostka gtéwna wraz z ptytg doswiadczalng musi umozliwiac prace na
dowolnym systemie operacyjnym min Windows, Mac, Linux, iOS, Android. System musi umozliwia¢ pomiary i analize przez ucznia z domu. Interfejs do szeroko
rozpowszechnionych platform edukacyjnych — MS Teams for Education i LMS oparty na Moodle. Platforma ¢éwiczeniowa zawierajgca teorie oraz opisy czesci praktycznych musi
umozliwia¢ szybkie ttumaczenie na wiele jezykdw. Funkcja odczytu na gtos polecen ¢éwiczenia. Dostepne wirtualne przyrzady pomiarowe w 3D przesytajace wyniki pomiaréw
w czasie rzeczywistym wraz z wykresami. Mozliwos¢ komunikacji WiFi, USB, Ethernet. Wbudowany uchwyt do tabletu oraz listwa Swietlna do optycznej kontroli stanu. Platforma
¢wiczeniowa pracuje na niskim napieciu i pradzie, dlatego jest catkowicie bezpieczna dla uzytkownika. Gniazda i przewody bezpieczne z koricéwkami 2mm. Ptytka doswiadczalna
mechanicznie blokowana w jednostce gtéwnej. Jednostka gtéwna nie wymaga uzycia dodatkowych przyrzadéw pomiarowych. Interaktywne kursy do samodzielnej nauki.
Mozliwos¢é zapisu kursu i ponowne otwarcie w dowolnym momencie. Mozliwo$¢ sprawdzenia wiedzy ucznia poprzez zawarte w ¢wiczeniach testy wielokrotnego wyboru,
wypetnianie pustych miejsc, pytanie tak/nie. Mozliwo$¢ szybkiej edycji i tworzenia kurséw w zalezno$ci od potrzeb oraz poziomu nauczania. Mozliwo$¢ dodawania pytan
i wyjasnien dla danego zagadnienia. Wstawianie obrazéw filmdéw, tworzenie zadan tekstowych na egzaminy. Mozliwos¢ wprowadzania nowych doswiadczen i pomiaréw. Kursy
muszg zawierac wersje nauczycielska z teorig, przyktadowymi pomiarami i rozwigzaniami. Kursy moga by¢ udostepniane uczniom poprzez kod QR lub link.

Whbudowane przyrzady min 4 kanatowy oscyloskop z 4 wejsciami réznicowymi, 8 bitowy analizator cyfrowy, generator funkcyjny do min 100kH, dwa multimetry




Parametry szczegétowe minimalne
Dwa multimetry cyfrowe: Napiecie: DC/AC—2V | 20V, Prad: DC/AC—20 mA | 200 mA | 2A, Rezystancja: 2 kQ | 20 kQ | 200 kQ | 2 MQ, Automatyczne ustawianie zakresu dla
wszystkich zakreséw pomiarowych

Generator funkcji cyfrowych: cyfrowo generowane sygnaty sinusoidalne, tréjkatne, prostokatne, rowniez DC
Zakres czestotliwosci: 0,5 Hz — 100 kHz, takze DC, Wyjscie SYNC: czestotliwos¢ zegara TTL 0,5 Hz — 100 kHz, Napiecie wyjsciowe: maks. +10 V, (0 — 20 V), Prad wyjsciowy: maks.
+250mA

Oscyloskop cyfrowy 4-kanatowy: 4 wejscia réznicowe

Czestotliwos$¢ probkowania: 1 MS/s na kanat, Szerokos$¢ pasma: 200kHz, Gtebokos$¢ pamieci: 1KS na kanat, Rozdzielczo$é: 12 bitéw na kanat, Zakresy czasu od 10 us/dz do 500
ms/dz, Zakresy napiecia od 10 mV/dz do 10 V/dz

Wyzwalacz CH1 - CH4 i EXT (w odniesieniu do masy), w krokach 4095, zbocze narastajgce/opadajace

Analizator cyfrowy:
8+1 cyfrowych wejs¢ sygnatowych, Napiecie wejsciowe kompatybilne z TTL, Czestotliwos$¢ probkowania: 200 Hz — 2 MHz
Gtebokos¢ pamieci: 9 bitow x 2 K, Wyzwalanie dowolng kombinacjg standw wejsciowych

Dodatkowe wtasciwosci

Napiecie zasilajace: 15 V/3 A, USB typu C

Interfejsy: WLAN, Ethernet 100 MBit RJ45, USB

Rozszerzenia: Gniazdo rozszerzen, Interfejs USB (typ A), NFC
Listwa swietlna i diody LED do wyswietlania stanu

Blokada bezpieczenstwa do mocowania tablic doswiadczalnych
Zabezpieczenie przed kradzieza (port na blokade)

Wieczysta licencja na kurs
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Ptytka ¢wiczeniowa
obwody DC

Ptytka doswiadczalna z oprogramowaniem przeznaczona do instalacji w jednostce gtéwnej.
Na ptytce doswiadczalnej musi znajdowac sie co najmniej 13 paneli do eksperymentéw. Kazdy panel eksperymentu zawiera samodzielny obwdd, ktéry jest uruchamiany i badany
w zaleznosci od wybranego eksperymentu. Aktywny panel eksperymentu jest sygnalizowany $wiecaca sie zielong diodg LED.

Ptytka doswiadczalna, umieszczona w trwatej podstawie, uzywana w potaczeniu z jednostkg gtéwng (dostarczang oddzielnie) i zasilana przez nig. Obwody sg okablowane za
pomoca bezpieczenstwa 2 mm (dostarczanych oddzielnie). Kurs DC | na temat podstaw technologii pradu statego. Podstawowe pojecia i prawa elektrotechniki sg wyjasniane
i rozwijane w praktycznym Srodowisku za pomocg szeregu testéw. Kurs sktada sie z 14 rozdziatow.

Kurs obejmuje nastepujgce zagadnienia: (prosty) obwadd elektryczny z przetacznikiem(-ami), Obwdd szeregowy — obwdd réwnolegty — przetgczanie wielokierunkowe — obwaod
odwrdcenia polaryzacji — przekaznik, Przewodnosc¢ i opor elektryczny, Prawo Ohma, Prawa obwodu Kirchhoffa, analiza obwoddw rezystancyjnych, obwody szeregowe — obwody
réwnolegte, dzielniki napiecia nieobcigzone/obcigzone — mostek Wheatstone'a

Kurs mozna wyswietli¢ i wypetni¢ na wtasnym tablecie/smartfonie/laptopie.
Jest niezalezna od platformy - wystarczy aktualna przegladarka.
Mogg by¢ dystrybuowane do ucznidw za pomoca kodéw QR.




Umozliwia interaktywne eksperymentowanie: Zmierzone wartosci z jednostki gtéwnej sg automatycznie udostepniane do oceny w tabelach i na wykresach. Analize i
dokumentacje eksperymentu na urzadzeniu ucznia mozna przeprowadzi¢ w szkole lub w domu. Kurs mozna edytowac, a tym samym dostosowac do wtasnego planu lekgji.
Wieczysta licencja na kurs

Ptytki doswiadczalne - ¢wiczeniowe muszg by¢ kompatybilne z jednostka gtéwna
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Ptytka ¢wiczeniowa
obwody DC - rozszerzenie

Ptytka doswiadczalna z oprogramowaniem przeznaczona do instalacji w jednostce gtéwnej.
Na ptytce doswiadczalnej musi znajdowac sie co najmniej 11 paneli do eksperymentéw. Kazdy panel eksperymentu zawiera samodzielny obwad, ktdry jest uruchamiany i badany
w zaleznosci od wybranego eksperymentu. Aktywny panel eksperymentu jest sygnalizowany $wiecgcg sie zielong diodg LED.

Ptytka doswiadczalna, umieszczona w trwatej podstawie, uzywana w potgczeniu z jednostkg gtdwnga (dostarczang oddzielnie) i zasilana przez nig. Obwody sg okablowane za
pomocy bezpieczenstwa 2 mm (dostarczanych oddzielnie). Kurs DC Il na temat podstaw technologii pradu statego. Rejestrowane sg charakterystyki réznych pasywnych
elementdw elektrycznych, a podstawowe typy obwodow w elektrotechnice sg praktycznie opracowywane za pomocg szeregu eksperymentow. Kurs sktada sie z 15 rozdziatéw.

Kurs obejmuje nastepujace zagadnienia: Charakterystyka nastepujacych pasywnych elementéw elektrycznych
zarowka — VDR — dioda — LDR — NTC — PTC, kondensator obwdd szeregowy — obwdd réwnolegty — obwod RC cewka
indukcyjnos¢ — przyrzad z ruchoma cewka, bateria Obwadd szeregowy — obwad rownolegty

Kurs mozna wyswietli¢ i wypetni¢ na wiasnym tablecie/smartfonie/laptopie.

Jest niezalezny od platformy - wystarczy aktualna przegladarka.

Mogg by¢ dystrybuowane do ucznidw za pomocg kodéw QR.

Umozliwia interaktywne eksperymentowanie: Zmierzone wartosci z jednostki gtéwnej s3 automatycznie udostepniane do oceny w tabelach i na wykresach. Analize i
dokumentacje eksperymentu na urzadzeniu ucznia mozna przeprowadzi¢ w szkole lub w domu. Kurs mozna edytowa¢, a tym samym dostosowac¢ do wtasnego planu lekc;ji.
Wieczysta licencja na kurs

Ptytki doswiadczalne - ¢wiczeniowe muszg by¢ kompatybilne z jednostka gtéwng
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Ptytka ¢wiczeniowa
obwody AC

Ptytka doswiadczalna z oprogramowaniem przeznaczona do instalacji w jednostce gtéwnej. Na ptytce doswiadczalnej musi znajdowaé sie co najmniej 11 paneli do
eksperymentéw. Kazdy panel eksperymentu zawiera samodzielny obwdd, ktéry jest uruchamiany i badany w zaleznosci od wybranego eksperymentu. Aktywny panel
eksperymentu jest sygnalizowany $wiecacg sie zielong diodg LED. Ptytka doswiadczalna, umieszczona w trwatej podstawie, uzywana w pofaczeniu z jednostka gtéwna
(dostarczang oddzielnie) i zasilana przez nig. Obwody sg okablowane za pomoca bezpieczeristwa 2 mm (dostarczanych oddzielnie).

Kurs technologia pradu przemiennego | jest pierwszym kursem dotyczacym podstaw technologii prgdu przemiennego. Zajmuje sie wytwarzaniem napiecia przemiennego,
a funkcje transformatora i réznych obwoddw prostownikowych sg praktycznie opracowywane przy uzyciu szeregu eksperymentéw. Uczniowie uczg sie obstugi generatora
funkcyjnego, oscyloskopu i multimetréw. Kurs sktada sie z 14 rozdziatéw.

Kurs obejmuje nastepujace zagadnienia: wytwarzanie napiecia przemiennego napiecie krokowe — ciggte napiecie przemienne — elektroniczne generowanie napiecia
przemiennego, Generator funkcyjny i oscyloskop, transformator, Indukcja — zasada dziatania transformatora — Transformator zwarciowy — Transformator obcigzony — Straty
transformatorowe, obwody prostownikowe, dioda jako zawdr pragdowy — prostownik poétfalowy M1 — prostownik petnookresowy M2 — mostek prostowniczy Graetza B2 —
symetryczne napiecie wyjsciowe

Kurs mozna wyswietli¢ i wypetni¢ na wtasnym tablecie/smartfonie/laptopie.

Jest niezalezny od platformy - wystarczy aktualna przegladarka.

Moga by¢ dystrybuowane do uczniéw za pomocg kodéw QR.

Umozliwia interaktywne eksperymentowanie: Zmierzone wartosci z jednostki gtdwnej sg automatycznie udostepniane do oceny w tabelach i na wykresach. Analize
i dokumentacje eksperymentu na urzadzeniu ucznia mozna przeprowadzi¢ w szkole lub w domu. Kurs mozna edytowa¢, a tym samym dostosowac do wtasnego planu lekgji.
Wieczysta licencja na kurs

Ptytki doswiadczalne - ¢wiczeniowe muszg by¢ kompatybilne z jednostka gtéwna




Ptytka ¢wiczeniowa

Ptytka doswiadczalna z oprogramowaniem przeznaczona do instalacji w jednostce gtéwnej. Na ptytce doswiadczalnej musi znajdowac sie co najmniej 11 paneli do eksperymentow.
Kazdy panel eksperymentu zawiera samodzielny obwdd, ktéry jest uruchamiany i badany w zaleznosci od wybranego eksperymentu. Aktywny panel eksperymentu jest
sygnalizowany swiecaca sie zielong diodg LED. Ptytka doswiadczalna, umieszczona w trwatej podstawie, uzywana w potgczeniu z jednostkg gtéwng (dostarczang oddzielnie)
i zasilana przez nig. Obwody sg okablowane za pomoca bezpieczeristwa 2 mm (dostarczanych oddzielnie).

Kurs technologia pradu przemiennego Il jest drugim kursem dotyczacym podstaw technologii pradu przemiennego. Zajmuje sie zachowaniem elementéw pasywnych w réznych
obwodach. Analizowane i obliczane sg réozne kombinacje cewki, kondensatora i rezystancji. Uczniowie uczg sie obstugi generatora funkcyjnego, oscyloskopu i multimetrow. Kurs
sktada sie z 20 rozdziatow.

Kurs obejmuje nastepujgce zagadnienia:

- generowanie napigcia przemiennego

zmienne charakterystyczne w technice pradu przemiennego

rezystancja omowa w obwodzie pragdu przemiennego

cewka w obwodzie pragdu przemiennego

- rezystancja indukcyjna — potaczenie szeregowe rezystora i cewki — potaczenie réwnolegte rezystora i cewki

21 . - kondensator w obwodzie pradu przemiennego
obwody AC - rozszerzenie . . L . : . N . . .
- rezystancja pojemnosciowa — potgczenie szeregowe rezystora i kondensatora — potaczenie réwnolegte rezystora i kondensatora - potaczenie szeregowe rezystora, cewki
i kondensatora
- rownolegte potaczenie rezystora, cewki i kondensatora
- kompensacja szeregowa
- kompensacja réwnolegta
- rezonans szeregowy
- rezonans rownolegty
Kurs mozna wyswietli¢ i wypetni¢ na wtasnym tablecie/smartfonie/laptopie.
Jest niezalezny od platformy - wystarczy aktualna przegladarka.
Moga by¢ dystrybuowane do ucznidw za pomoca kodéw QR.
Umozliwia interaktywne eksperymentowanie: Zmierzone wartosci z jednostki gtdwnej s3 automatycznie udostepniane do oceny w tabelach i na wykresach. Analize
i dokumentacje eksperymentu na urzadzeniu ucznia mozna przeprowadzi¢ w szkole lub w domu. Kurs mozna edytowaé, a tym samym dostosowac do wtasnego planu lekcji.
Wieczysta licencja na kurs
Ptytki doswiadczalne - ¢wiczeniowe muszg by¢ kompatybilne z jednostka gtéwng
Ptytka doswiadczalna kurs obwody tréjfazowe + oprogramowanie
Ptytka cwiczeniowa Kurs badajacy podstawy systemu tréjfazowego. Cwiczenia praktyczne pokazuja np. generowanie pél wirujacych czy dziatanie transformatora. Ponadto oméwiono elementy
22 pasywne w réznych obwodach. Cewki, kondensatory i rezystory sg analizowane i oceniane w réznych kombinacjach. Oscyloskop 8-kanatowy umozliwia jednoczesny pomiar

obwody tréjfazowe

wszystkich napiec¢ i pradéw w uktadzie tréjfazowym.
- Obwdd gwiazda z rezystorami
- Obwad trojkat z rezystorami




- Kondensatory
- Rezystory obcigzenia

Zakres programu nauczania

- Charakterystyka systemu tréjfazowego

- Reprezentacja diagraméw liniowych i zaleznosci fazowych
- Obwody gwiazdowe i trojkatne o réznych obcigzeniach

- Pomiar napiecia/pradu fazowego i sieciowego

- Obcigzenie omowe

- tadunki symetryczne i asymetryczne

- Pomiar mocy w uktfadzie tréjfazowym

- Wirtualne Laboratorium

Oprzyrzadowanie:

Analizator widma

Licznik czestotliwosci

Multimetry (x2)

Generator funkcyjny

Oscyloskop z pamiecia cyfrowa

Multiplekser do rejestracji czterech napiec i czterech pradéw

Ptytki doswiadczalne - ¢wiczeniowe muszg by¢ kompatybilne z jednostka gtéwng
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Ptytka ¢wiczeniowa
maszyny 2

Ptytka doswiadczalna kurs maszyny elektryczne + oprogramowanie

Ptytka doswiadczalna z oprogramowaniem przeznaczona do instalacji w jednostce gtéwnej. Na ptytce doswiadczalnej musi znajdowac sie co najmniej kilka blokéw funkcyjnych.
Ptytka zawiera elementy do ¢wiczen z zakresu maszyn elektrycznych, synchronicznych oraz silnikdw DC. Kazdy panel eksperymentu zawiera samodzielny obwéd, ktory jest
uruchamiany i badany w zaleznosci od wybranego eksperymentu. Aktywny panel eksperymentu jest sygnalizowany $wiecaca sie zielong dioda LED. Ptytka doswiadczalna,
umieszczona w trwatej podstawie, uzywana w potaczeniu z jednostka gtéwng (dostarczang oddzielnie) i zasilana przez nig. Obwody s okablowane za pomocg bezpieczenstwa 2
mm (dostarczanych oddzielnie).

Kurs Maszyny asynchroniczne to pierwszy kurs do maszyn elektrycznych. Wydajno$¢ maszyn asynchronicznych jest wyjasniana na poziomie fizyko-mechanicznym, a takze badana
poprzez rejestrowanie charakterystyk za pomoca zintegrowanego systemu testowania maszyn. Pofgczenia zaciskowe, zmiana kierunku obrotéw i regulacja predkosci sg
praktycznie opracowywane za pomocg szeregu eksperymentéw. Kurs sktada sie z 10 rozdziatow.

Kurs obejmuje nastepujgce zagadnienia:

* Projekt

* Funkcja

* Poslizg

* Rozruch gwiazda-tréjkat

* Kierunek obrotéow

* Charakterystyka momentu obrotowego i predkosci obrotowe;j




* Moment przebicia

* Charakterystyka mocy

* Regulacja predkosci

* Charakterystyka sterowania

Kurs mozna wyswietli¢ i wypetni¢ na wiasnym tablecie/smartfonie/laptopie.

Jest niezalezny od platformy - wystarczy aktualna przegladarka.

Mogg by¢ dystrybuowane do ucznidw za pomocg kodéw QR.

Umozliwia interaktywne eksperymentowanie: Zmierzone wartosci z jednostki gtdwnej sg automatycznie udostepniane do oceny w tabelach i na wykresach. Analize
i dokumentacje eksperymentu na urzadzeniu ucznia mozna przeprowadzi¢ w szkole lub w domu. Kurs mozna edytowac, a tym samym dostosowac do witasnego planu lekc;ji.
Wieczysta licencja na kurs

Ptytki doswiadczalne - ¢wiczeniowe muszg by¢ kompatybilne z jednostka gtéwna
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Ptytka ¢wiczeniowa
maszyny 3

Ptytka doswiadczalna kurs maszyny elektryczne + oprogramowanie

Ptytka doswiadczalna z oprogramowaniem przeznaczona do instalacji w jednostce gtdéwnej. Na ptytce doswiadczalnej musi znajdowac sie co najmniej kilka blokéw funkcyjnych.
Ptytka zawiera elementy do ¢wiczen z zakresu maszyn elektrycznych, synchronicznych oraz silnikéw DC. Kazdy panel eksperymentu zawiera samodzielny obwadd, ktéry jest
uruchamiany i badany w zaleznosci od wybranego eksperymentu. Aktywny panel eksperymentu jest sygnalizowany Swiecacg sie zielong diodg LED. Ptytka doswiadczalna,
umieszczona w trwatej podstawie, uzywana w potaczeniu z jednostka gtdwng (dostarczang oddzielnie) i zasilana przez nig. Obwody sg okablowane za pomocg bezpieczenstwa 2
mm (dostarczanych oddzielnie).

Badanie wydajnosci maszyn synchronicznych, pomiar predkosci i regulacja predkosci. Konstrukcja, zasada dziatania i wydajnos¢ silnika krokowego s praktycznie
opracowywane za pomocg szeregu eksperymentéw. Kurs sktada sie z 9 rozdziatéw.

Kurs obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Maszyny synchroniczne

Zaciski

Kierunek obrotéow

Tryb krokowy

Potgczenie w gwiazde — potaczenie w tréjkat pomiar predkosci

+ 4+ + 4+

regulacja predkosci obrotowej za pomocg przetwornicy czestotliwosci

Silnik krokowy

Projekt

Zasada dziatania

Kierunek obrotéw

Tryb krokowy

Tryb petnokrokowy — tryb pétkrokowy

+4++++




Kurs mozna wyswietli¢ i wypetni¢ na wtasnym tablecie/smartfonie/laptopie.

Jest niezalezny od platformy - wystarczy aktualna przegladarka.

Moga by¢ dystrybuowane do uczniéw za pomoca kodéw QR.

Umozliwia interaktywne eksperymentowanie: Zmierzone wartosci z jednostki gtdwnej sg automatycznie udostepniane do oceny w tabelach i na wykresach. Analize
i dokumentacje eksperymentu na urzadzeniu ucznia mozna przeprowadzi¢ w szkole lub w domu. Kurs mozna edytowa¢, a tym samym dostosowac¢ do witasnego planu lekc;ji.
Wieczysta licencja na kurs

Ptytki doswiadczalne - ¢wiczeniowe muszg by¢ kompatybilne z jednostka gtéwng
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Ptytka ¢wiczeniowa
maszyny 4

Ptytka doswiadczalna kurs maszyny elektryczne + oprogramowanie

ptytka doswiadczalna z oprogramowaniem przeznaczona do instalacji w jednostce gtdownej. Na ptytce doswiadczalnej musi znajdowac sie co najmniej kilka blokéw funkcyjnych.
Ptytka zawiera elementy do ¢wiczen z zakresu maszyn elektrycznych, synchronicznych oraz silnikéw DC. Kazdy panel eksperymentu zawiera samodzielny obwadd, ktéry jest
uruchamiany i badany w zaleznosci od wybranego eksperymentu. Aktywny panel eksperymentu jest sygnalizowany $wiecgcg sie zielong diodg LED. Ptytka doswiadczalna,
umieszczona w trwatej podstawie, uzywana w potgczeniu z jednostkg gtéwng (dostarczang oddzielnie) i zasilana przez nig. Obwody sg okablowane za pomocg bezpieczenstwa 2
mm (dostarczanych oddzielnie).

Wydajnos$é maszyn pradu statego dla roznych typow potaczen jest wyjasniona i praktycznie opracowana za pomocg szeregu eksperymentow. Kurs sktada sie z 9 rozdziatow.

Kurs obejmuje nastepujgce zagadnienia:

- projekt

- schematy obwoddéw

- schemat obwodu blokowego — schemat obwodu réwnowaznego

Typy potaczen
wzbudzenie zewnetrzne — uzwojenie bocznikowe — uzwojenie szeregowe — praca generatora

Kurs mozna wyswietli¢ i wypetni¢ na wtasnym tablecie/smartfonie/laptopie.

Jest niezalezny od platformy - wystarczy aktualna przegladarka.

Mogg by¢ dystrybuowane do ucznidw za pomocg kodéw QR.

Umozliwia interaktywne eksperymentowanie: Zmierzone wartosci z jednostki gtdwnej s3 automatycznie udostepniane do oceny w tabelach i na wykresach. Analize
i dokumentacje eksperymentu na urzadzeniu ucznia mozna przeprowadzi¢ w szkole lub w domu. Kurs mozna edytowadé, a tym samym dostosowac do wtasnego planu lekgji.
Wieczysta licencja na kurs

Ptytki doswiadczalne - ¢wiczeniowe muszg by¢ kompatybilne z jednostka gtéwng
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Ptytka ¢wiczeniowa
energoelektronika

Ptytka doswiadczalna kurs energoelektronika + oprogramowanie
Ptytka doswiadczalna z oprogramowaniem przeznaczona do instalacji w jednostce gtowne;j.
Kurs i ptytka energoelektronika 1

Kurs na temat potaczen przeksztattnikow komutowanych liniowo i samokomutowanych, sktadajacy sie z ptytki eksperymentalnej z réznymi obwodami do wtaczenia do jednostki
gtéwne;j.




Tematy:

Wprowadzenie

Pétprzewodniki w energoelektronice
Okablowanie i wyzwalanie

Procesy przetaczania i komutacja
Niekontrolowane obwody prostownikowe
Charakterystyka sygnatéw okresowych
Sterowane przetwornice z komutacjg liniowa
Obwod M1C

Obwéd M3C

Obwdd B2C

Obwéd B6C

Prostowniki pétsterowane

Wirtualne Laboratorium:

* Oscyloskop

* Generator funkcyjny

* Multimetr (x2)

* Analizator cyfrowy

* Charakterystyka plotera krzywych
* Analizator konwertorowy

* Jednostka sterujgca przetwornicy

Dane techniczne

* 1 tréjfazowy generator sieciowy o czestotliwosci 50 i 60 Hz

* Samokomutowana i komutowana liniowo przetwornica statyczna (obwdd E1 do B6) z zabezpieczeniem TSE
* Przetwornica czestotliwosci H6-MOSFET od 1 do 120 Hz

* Trzy niezalezne amperomierze

* Trzy zaréwki jako obcigzenie omowe

* Obcigzenia indukcyjne i pojemnosciowe

* Multiplekser 4-kanatowy

Kurs i ptytka energoelektronika 2
Kurs uzupetniajgcy z zakresu falownikow, sterownikéw, przetwornic i techniki napedowej, sktadajacy sie z klucza sprzetowego do ptytki doswiadczalnej PE |, ptytki drukowanej
z rownowaznym obwodem tréjfazowej maszyny asynchronicznej wraz ze wskaznikiem pola obrotowego.

Zakres programu nauczania




Przetwornice samokomutacyjne (falowniki)

Przetgczniki i sterowniki potprzewodnikowe (dwukierunkowe przetworniki statyczne)
Przetaczniki i sterowniki do pradu statego

Konwertery

Przetwornice mocy w technice automatycznego sterowania

Przetwornice mocy w technice napedowe;j

Wirtualne Laboratorium

Oscyloskop

Generator funkcyjny

Multimetr (x2)

Analizator cyfrowy

Charakterystyka plotera krzywych
Analizator przeksztattnika mocy
Jednostka sterujgca przetwornicy mocy

Ptytki doswiadczalne - ¢wiczeniowe muszg by¢ kompatybilne z jednostka gtéwng
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Zestaw dydaktyczny
tyrystory, triakiiich
zastosowanie, cze$¢ 1

Tyrystory, triaki i ich zastosowania - sprzet dydaktyczny
Ten system musi by¢ zaprojektowany w 2 tablicach, aby umozliwi¢ zaréwno teoretyczne, jak i praktyczne badanie tyrystoréw i triakow w zakresie technik sterowania i ich typowych
zastosowan w systemach sterowania.

System sktada sie z:

MODUL ZASILANIA | STEROWANIA - Wyposazenie dydaktyczne

Modut moze by¢ umieszczony na parze wspornikéw w celu lepszego odczytu schematéw blokowych i tatwiejszego korzystania z przewoddw potfgczeniowych.

Umozliwia autonomiczne badanie tyrystoréw w konfiguracji gtéwnego mostka jednofazowego (czesciowo i catkowicie sterowanego) oraz w przetwornicach AC/AC, a takze
badanie triakow w sterowaniu napieciem przemiennym i w sterowanym prostowaniu. Sekcja zasilania obejmuje:

4 tyrystory, 1 triak, 4 diody, 1 diode flywheel i 1 obcigzenie omowo-indukcyjne. Sekcja sterowania pozwala na realizacje sterowania proporcjonalnego, sterowania on-off lub
sterowania fazowego, zaréwno na dodatniej, jak i ujemnej poffali.

Ponadto dostepny jest potencjometr do recznego sterowania aktywacjq urzadzenia.

Modut ten musi posiadaé schemat i zaciski 2 mm do podtaczenia elektrycznego. Obudowa modutu musi by¢ wykonana z metalu.

Ptytka jest dostarczana w komplecie z zestawem kabli wtykowych o odpowiedniej dtugosci i kolorze oraz z instrukcja szkoleniowg. Zasilanie:

24Vac, 1A, 50/60Hz.

Eksperymenty:

- Sterowanie SCR z napieciem przemiennym synchronicznym i w fazie z napieciem anodowym

- Sterowanie SCR napieciem przemiennym synchronicznym i w fazie z napieciem anodowym zasilajgcym bramke z i bez diody kota zamachowego

- Prostowniki pétfalowe z obcigzeniem omowo-indukcyjnym z i bez diody flywheel

- Pétsterowany jednofazowy mostek prostowniczy (B2HZ)




- Pétsterowany jednofazowy mostek prostowniczy z (B2HKF) i bez (B2HK) diody flywheel

- W petni sterowany jednofazowy mostek prostowniczy

- Sterowanie prostowaniem petnofalowym z obcigzeniem omowym i omowo-indukcyjnym
- Pétfalowy przeksztattnik ac/ac

- Petnofalowy przeksztattnik ac/ac

- Sterowanie triakiem w kwadrancie |

- Sterowanie triakiem w kwadrancie Il

- Regulacja napiecia przemiennego sieci

- Sterowanie impulsowe

- Prostownik sterowany triakiem

STEROWANIE SWIATLEM | TEMPERATURA - Wyposazenie dydaktyczne

Modut moze byé umieszczony na parze wspornikdw dla lepszego odczytu schematéw blokowych i fatwiejszego uzycia przewoddéw potaczeniowych.

Ptytka ta zawiera dwa niezalezne uktady, odpowiednio do sterowania oswietleniem i temperatura, kazdy z blokiem odniesienia, wzmacniaczem btedu, czujnikiem i sitownikiem.
Ptytka, ktéra zawiera obwody zasilania wraz z odpowiednim pilotem, umozliwia realizacje sterowania w petli otwartej i zamknietej zaréwno systemu oswietlenia (lampa 24 V,
15 W i fotorezystor), jak i systemu ogrzewania (element grzejny 47 Q, 25 W i czujnik uktadu scalonego). Modut ten musi posiada¢ schemat i zaciski 2 mm do podtgczenia
elektrycznego.

Obudowa modutu musi by¢é wykonana z metalu.

Ptytka jest dostarczana w komplecie z zestawem kabli wtykowych o odpowiedniej dtugosci i kolorze oraz z instrukcja szkoleniowg. Zasilanie:

+ 15Vdc, 100mA.

Eksperymenty:

- Lampa zasilana pradem statym

- Lampa zasilana pradem zmiennym

- Petnofalowe sterowanie TRIAC

- Sterowanie proporcjonalne

STEROWANIE PREDKOSCIA | POtOZENIEM - Wyposazenie dydaktyczne

Modut moze by¢ umieszczony na parze wspornikéw dla lepszego odczytu schematéw blokowych i tatwiejszego uzycia przewoddw potaczeniowych.

Ptytka ta zawiera dwa niezalezne uktady, odpowiednio do sterowania potozeniem i predkoscia, kazdy wyposazony w blok odniesienia, wzmacniacz btedu, czujnik i sitownik.
Ptytka, ktora zawiera obwody zasilania wraz z odpowiednim pilotem, umozliwia realizacje sterowania w petli otwartej i zamknietej zaréwno uktadu pozycji (motoreduktor
sprzezony z potencjometrem), jak i uktadu predkosci (silnik pradu statego z generatorem o zmiennym obcigzeniu z czujnikiem optycznym powigzanym z przetwornikiem F/V).
Modut ten musi posiadaé schemat i zaciski 2 mm do podtgczenia elektrycznego.

Obudowa modutu musi by¢ wykonana z metalu.

Ptytka jest dostarczana w komplecie z zestawem kabli wtykowych o odpowiedniej dtugosci i kolorze oraz z instrukcja szkoleniowa. Zasilanie:

+ 15Vdc, 100mA.

Eksperymenty:

- Tyrystorowy przeksztattnik dwukierunkowy

- Praca w petli otwartej

- Praca w petli zamknietej pétmostek sterowany

- Praca w petli zamknietej w petni kontrolowany mostek




Wymagania dodatkowe:

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

- Model musi by¢ dostarczony z instrukcjg przeprowadzenia ¢wiczen dla ucznia oraz nauczyciela.
- Model musi posiadac trwale oznaczenie CE.
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Zestaw dydaktyczny
tyrystory, triakiiich
zastosowanie cze$¢ 2

Tyrystory, triaki i ich zastosowania - sprzet dydaktyczny
Ten system musi by¢ zaprojektowany w 2 tablicach, aby umozliwi¢ zaréwno teoretyczne, jak i praktyczne badanie tyrystoréw i triakdw w zakresie technik sterowania i ich
typowych zastosowan w systemach sterowania. System sktada sie z:

MODUL ZASILANIA | STEROWANIA - Wyposazenie dydaktyczne

Modut moze by¢ umieszczony na parze wspornikdw w celu lepszego odczytu schematdw blokowych i tatwiejszego korzystania z przewoddw potgczeniowych.
Umozliwia autonomiczne badanie tyrystorow w konfiguracji gtéwnego mostka jednofazowego (czes$ciowo i catkowicie sterowanego) oraz w przetwornicach AC/AC, a takze
badanie triakdéw w sterowaniu napieciem przemiennym i w sterowanym prostowaniu. Sekcja zasilania obejmuje:

4 tyrystory, 1 triak, 4 diody, 1 diode flywheel i 1 obcigzenie omowo-indukcyjne. Sekcja sterowania pozwala na realizacje sterowania proporcjonalnego, sterowania on-off lub
sterowania fazowego, zaréwno na dodatniej, jak i ujemnej poffali.

Ponadto dostepny jest potencjometr do recznego sterowania aktywacjq urzadzenia.

Modut ten musi posiada¢ schemat i zaciski 2 mm do podtaczenia elektrycznego.

Obudowa modutu musi by¢ wykonana z metalu.

Ptytka jest dostarczana w komplecie z zestawem kabli wtykowych o odpowiedniej dtugosci i kolorze oraz z instrukcjg szkoleniowa. Zasilanie:

24Vac, 1A, 50/60Hz.

Eksperymenty:

Sterowanie SCR z napieciem przemiennym synchronicznym i w fazie z napieciem anodowym

- Sterowanie SCR napieciem przemiennym synchronicznym i w fazie z napieciem anodowym zasilajgcym bramke z i bez diody kota zamachowego
Prostowniki pétfalowe z obcigzeniem omowo-indukcyjnym z i bez diody flywheel

- Potsterowany jednofazowy mostek prostowniczy (B2HZ)

Pétsterowany jednofazowy mostek prostowniczy z (B2HKF) i bez (B2HK) diody flywheel

- W petni sterowany jednofazowy mostek prostowniczy

Sterowanie prostowaniem petnofalowym z obcigzeniem omowym i omowo-indukcyjnym - Pétfalowy przeksztattnik ac/ac

Petnofalowy przeksztattnik ac/ac

Sterowanie triakiem w kwadrancie |

Sterowanie triakiem w kwadrancie Il

Regulacja napiecia przemiennego sieci

Sterowanie impulsowe

Prostownik sterowany triakiem

STEROWANIE SWIATLEM | TEMPERATURA - Wyposazenie dydaktyczne

Modut moze by¢ umieszczony na parze wspornikow dla lepszego odczytu schematéw blokowych i tatwiejszego uzycia przewoddw potaczeniowych.

Ptytka ta zawiera dwa niezalezne uktady, odpowiednio do sterowania os$wietleniem i temperaturg, kazdy z blokiem odniesienia, wzmacniaczem btedu, czujnikiem i sitownikiem.
Ptytka, ktéra zawiera obwody zasilania wraz z odpowiednim pilotem, umozliwia realizacje sterowania w petli otwartej i zamknietej zaréwno systemu oswietlenia (lampa 24 V,
15 W i fotorezystor), jak i systemu ogrzewania (element grzejny 47 Q, 25 W i czujnik uktadu scalonego). Modut ten musi posiadaé¢ schemat i zaciski 2 mm do podtaczenia
elektrycznego. Obudowa modutu musi by¢ wykonana z metalu.




Ptytka jest dostarczana w komplecie z zestawem kabli wtykowych o odpowiedniej dtugosci i kolorze oraz z instrukcjg szkoleniowa. Zasilanie:
+ 15Vdc, 100mA.

Eksperymenty:

- Lampa zasilana prgdem statym

- Lampa zasilana prgdem zmiennym

- Petnofalowe sterowanie TRIAC

- Sterowanie proporcjonalne

STEROWANIE PREDKOSCIA | POLOZENIEM - Wyposazenie dydaktyczne

Modut moze by¢ umieszczony na parze wspornikéw dla lepszego odczytu schematéw blokowych i tatwiejszego uzycia przewoddw potgczeniowych.

Ptytka ta zawiera dwa niezalezne uktady, odpowiednio do sterowania potozeniem i predkoscig, kazdy wyposazony w blok odniesienia, wzmacniacz btedu, czujnik i sitownik.
Ptytka, ktdra zawiera obwody zasilania wraz z odpowiednim pilotem, umozliwia realizacje sterowania w petli otwartej i zamknietej zaréwno uktadu pozycji (motoreduktor
sprzezony z potencjometrem), jak i uktadu predkosci (silnik pradu statego z generatorem o zmiennym obcigzeniu z czujnikiem optycznym powigzanym z przetwornikiem F/V).
Modut ten musi posiadac schemat i zaciski 2 mm do podtgczenia elektrycznego.

Obudowa modutu musi by¢é wykonana z metalu.

Ptytka jest dostarczana w komplecie z zestawem kabli wtykowych o odpowiedniej dtugosci i kolorze oraz z instrukcja szkoleniowa. Zasilanie:

+ 15Vdc, 100mA.

Eksperymenty:

- Tyrystorowy przeksztattnik dwukierunkowy

- Praca w petli otwartej

- Praca w petli zamknietej pétmostek sterowany

- Praca w petli zamknietej w petni kontrolowany mostek

Wymagania dodatkowe:

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

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

Modut mozna umiesci¢ na parze wspornikéw w celu lepszego odczytu schematdw blokowych i fatwiejszego korzystania z przewoddw potaczeniowych. Ta ptytka umozliwia
badanie kilku obwoddw energoelektronicznych, jak opisano ponizej.

Modut ten musi posiadaé schemat i zaciski 2 mm do podtgczenia elektrycznego.

Na ptytce muszg by¢ dostepne nastepujgce komponenty:

- Diody dla obwodéw M1U, M2U, M3U, M6U

- SCR dla obwoddéw M1C, M2C, M3C, M6C

- Mostek H z tranzystorem MOSFET

- Generator impulséw do sterowania SCR

- Generator do sterowania mostkiem H (PWM) - Generator funkcji




- Generator tréjfazowy (12 Vpp)

- Zrédto jednofazowe (12 Vpp)

Musi by¢ wyposazony we wbudowany zasilacz.

Musi by¢ mozliwe przeprowadzenie nastepujgcych eksperymentow:

- Prostownik jednofazowy niesterowany M1U i B2U

- Jednofazowy prostownik sterowany M1Ci B2C

- Tréjfazowy, jednofalowy, niesterowany prostownik B3U

- Trojfazowy, jednofalowy, sterowany prostownik B3C

- Prostownik tréjfazowy, petnofalowy, niesterowany B6U

- Prostownik tréjfazowy, petnofalowy, sterowany B6C

- Obwdd modulacji szerokosci impulsu (PWM) do sterowania prgdem statym

- PWM do sterowania silnikiem z mostkiem H

- PWM na mostku H w celu zrozumienia zasady dziatania falownika Na zasilaniu DC nalezy wykona¢ nastepujgce eksperymenty:
Podstawowe obwody modulacji szerokosci impulsu (PWM)

- PWM z obwodem H, z oceng DC

- PWM z obwodem H, sinusoidalnym

W przypadku GTO (Gate-Turn-Off) nalezy wykonaé nastepujgce eksperymenty:
- Kondycjonowanie impulsu wyzwalajacego dla GTO

- GTO jako sitownik pradu statego

Nalezy dostarczy¢ teoretyczny i praktyczny podrecznik w jezyku polskim.

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.
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Modut silnikowy - wyposazenie dydaktyczne

Modut ten nalezy traktowac jako aplikacje ptytki elektroniki mocy.

Musi umozliwia¢ badanie uniwersalnego systemu kontroli predkosci ze zintegrowanym czterokwadrantowym wyswietlaczem, zmienng masg odsrodkowa, dwukanatowym
enkoderem i wbudowanym czterokwadrantowym wzmacniaczem.

Musi sktadad sie z:

- Liniowego mostka H do wykonywania petnego sterowania silnikiem,

- Podwdjnego czujnika optycznego predkosci i kierunku,

- Bloku silnika/generatora z 12V, 3000 obr/min, 1,2A i 3,2Ncm,

- Obcigzenia do podtaczenia do dodatkowego silnika/generatora w celu ograniczenia i pomiaru pradu. Urzgdzenie musi by¢ dostarczone z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

Wymagania dodatkowe:

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

- Model musi by¢ dostarczony z instrukcjg przeprowadzenia ¢wiczen dla ucznia oraz nauczyciela. —
- Model musi posiadac trwale oznaczenie CE.
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ENERGOELEKTRONIKA - LABORATORIUM NAPEDOW SILNIKOWYCH - SPRZET DYDAKTYCZNY

Ten trenazer energoelektroniki musi mie¢ modutowg strukture i sktadac sie z paneli dydaktycznych, ktére powinny by¢ zainstalowane na pionowej ramie.
Musi by¢ opracowany jako kompleksowe praktyczne rozwigzanie szkoleniowe do nauki wszystkich gtéwnych urzadzen i technik konwersji mocy powszechnie stosowanych
w przemysle.

Stanowisko musi by¢ zaprojektowane jako wielofunkcyjne stanowisko do badania napeddw silnikowych AC i DC, gdzie przeksztattniki energoelektroniczne powinny by¢ badane
jako interfejsy miedzy mocg wejsciowq a silnikami w celu kontrolowania predkosci i potozenia.

Powinno by¢ zaprojektowane do badania réznych typéw napeddéw maszyn (z kontrolg predkosci), takich jak:

* Napedy silnikéw pradu statego,
* Napedy silnikéw pierscieniowych AC,
* Napedy silnikéw klatkowych AC.

Cyfrowe sygnaty sterujgce muszg by¢ generowane przy uzyciu najnowoczesniejszej technologii FPGA, aby zapewni¢ duzg elastycznos¢ i niezawodnos¢ w celu rekonfiguracji
laboratorium zgodnie z typem badanego przetwornika.

Musi zapewnia¢ catg sygnalizacje, jednoczesnie pozyskujac dane eksperymentu i przebieg.

Musi by¢ wyposazony w oprogramowanie z intuicyjnym interfejsem uzytkownika, aby zapewni¢ dostep do gtdwnych parametréw systemu, a interfejs morfingu powinien by¢
dostosowany do typu badanego konwertera.

Oprogramowanie powinno prowadzi¢ uczniéw przez rézne proponowane eksperymenty z przejrzystymi schematami, schematami elektrycznymi i instrukcjami zapewniajacymi
informacje zwrotne na kazdym etapie.

Musi by¢ wyposazony w podrecznik teoretyczny i praktyczny.

Modutowos¢ tego systemu dydaktycznego musi zapewniac uczniom bezposrednie i natychmiastowe podejscie do tematdéw, oferujgc mozliwosc¢ studiowania réznych tematéw
i wykonywania kilku eksperymentow w nastepujacy sposob:

Naped silnikowy DC

Naped silnika DC za pomocg prostownikdw jednofazowych:

¢ Naped jednokwadrantowy z prostownikiem sterowanym 1-fazowo

¢ Naped jednokwadrantowy z prostownikiem sterowanym 1-fazowo do regulacji napiecia twornika w petli zamknietej

¢ Naped jednokwadrantowy z prostownikiem sterowanym 1-fazowo do regulacji napiecia twornika w petli zamknietej ze sprzezeniem wyprzedzajagcym
¢ Naped jednokwadrantowy z prostownikiem sterowanym 1-fazowo do sterowania predkoscia w petli zamknietej

* Naped jednokwadrantowy z prostownikiem sterowanym 1-fazowo do regulacji predkosci w podwdjnej petli zamknietej

* Naped dwukwadrantowy (I-IV) z prostownikiem sterowanym 1-fazowo

¢ Naped dwukwadrantowy (I-Ill) z prostownikiem sterowanym 1-fazowo

¢ Naped dwukwadrantowy (I-1ll) z prostownikiem sterowanym 1-fazowo do regulacji predkosci w podwadjnej petli zamknietej
* Naped czterokwadrantowy z prostownikiem sterowanym 1-fazowo

* Naped czterokwadrantowy z prostownikiem sterowanym 1-fazowo do regulacji predkosci w podwadjnej petli zamknietej




Naped silnika DC za pomocg prostownikéw tréjfazowych:

* Naped jednokwadrantowy z prostownikiem sterowanym 3-fazowo

¢ Naped jednokwadrantowy z 3-fazowym prostownikiem sterowanym do podwadjnej regulacji predkosci w petli zamknietej Naped o statej czestotliwosci - Silnik z pierscieniem
Slizgowym Kontrola napiecia stojana:

¢ Regulacja napiecia stojana za pomocg wariaka

* Regulacja napiecia stojana za pomocg regulatora napiecia AC

» Regulacja predkosci za pomoca napiecia stojana z regulatorem napiecia AC Kontrola rezystancji wirnika:
e Sterowanie rezystancjg wirnika za pomoca reostatu

» Sterowanie rezystancjg wirnika za pomoca rezystora impulsowego

e Kontrola predkosci za pomocg kontroli rezystancji wirnika z rezystorem impulsowym

e Sterowanie rezystancjg wirnika z napedem statycznym Scherbiusa

» Regulacja predkosci za pomoca regulacji rezystancji wirnika z napedem statycznym Scherbiusa

Naped o zmiennej czestotliwosci - silnik klatkowy Przetwornica
czestotliwosci:

e Dziatanie przetwornicy czestotliwosci

* Prostownik sterowany na wejsciu

* Falownik wyjsciowy

* Przerywacz hamowania obwodu posredniego DC

Silnik klatkowy:

¢ Wstepne badanie silnika klatkowego

Metody modulacji przetwornicy czestotliwosci:

* Modulacja szesciostopniowa

e Fala prostokatna PWM

e Fala trapezowa PWM

e Fala sinusoidalna PWM (SPWM)

* PWM z wektorem przestrzennym (SVPWM)

¢ Wprowadzanie 3. harmoniczne;j

Sterowanie silnikiem indukcyjnym zgodnie z charakterystyka U/f:
* Namagnesowanie silnika dla liniowej charakterystyki U/f

¢ Dodatkowe namagnesowanie rozruchowe

e Kompensacja IxXR

® Praca w standardowym ustawieniu przeksztattnika

e Skalowana w dot praca w potgczeniu w gwiazde Sterowanie predkoscia:
e Kompensacja poslizgu

e Kontrola predkosci w petli zamknietej.




Minimalny zestaw modutéw Energoelektroniki powinien zawierac nastepujace elementy:

MODUL KONTROLI | AKWIZYCJI - Sprzet dydaktyczny

Jednostka ta musi by¢ odpowiednia do stosowania w potaczeniu z komputerem osobistym jako system akwizycji danych z kompleksowym systemem sterowania opartym na
procesorze czasu rzeczywistego i wysokowydajnym uktadzie FPGA, z systemem NI Linux Real Time.

Musi by¢ wyposazony w szybki rownolegty algorytm sterowania wieloparametrowego o czestotliwosci wykonania do 40 MHz i wysokiej czestotliwosci prébkowania do 100 kHz.
Musi posiadac nastepujace cechy techniczne:

e Szybki transfer danych przez DMA,

e Interakcja z uzytkownikami za pomoca graficznego interfejsu uzytkownika,

¢ Sterowanie, akwizycja danych i monitorowanie w czasie rzeczywistym,

® Bardzo szeroki zakres bezpotencjatowych pomiaréw wysokiego napiecia i pradu,

* 6 niezaleznych kanatéw pomiaru napiecia i pradu:

e Zakres napiecia: od -1000 V do 1000V,

e Zakres pradu: od -25 Ado 25 A,

 Zintegrowany filtr dolnoprzepustowy BW: 15 kHz,

* Bezpieczne dla uzytkownika izolowane wyjscia niskonapieciowe do pomiaru napieé i pradédw o wspétczynnikach skali

o 0,01 V/VWysokonapieciowe;

® 014 V/AWysokoprqdowe;

* Wykorzystanie z oprogramowaniem sterujgcym do wyswietlania i pomiarédw w czasie rzeczywistym, takich jak oscyloskop cyfrowy, mierniki cyfrowe, operacje matematyczne
na przebiegach i analizator widma.,

¢ 6 analogowych kanatéw wejsciowych z zakresem wejsciowym od -10 V do 10 V:

¢ Dedykowane uziemienie referencyjne dla optymalnej wydajnosci,

e Czestotliwos¢ prébkowania: 100 kHz,

e Zintegrowany filtr antyaliasingowy: Filtr dolnoprzepustowy Butterwortha 4. rzedu, BW: 10 kHz,

¢ 2 analogowe kanaty wejsciowe z zakresem wejsciowym od -20 V do 20 V:

e Szeroki zakres wejsciowy do réznych celdw,

e Czestotliwos¢ prébkowania: 100 kHz,

e Zintegrowany filtr antyaliasingowy: Filtr dolnoprzepustowy Butterwortha 4. rzedu, BW: 10 kHz,

¢ 2 cyfrowe kanaty wejsciowe kompatybilne z poziomami napiecia 3,3Vi5V,

e 2 cyfrowe kanaty wyjsciowe z poziomami napiecia 3,3Vi5V,

e Zintegrowany z oprogramowaniem sterujgcym dla prostownikéw PEL, regulatoréw napiecia AC, przetwornic DC/DC, falownikéw i napedow elektrycznych.

Zasilanie: z sieci 100 + 240V, 50/60 Hz i napieciem statym +15 V.

Musi posiadaé na panelu przednim:

e Przetacznik zasilania z lampka,

e Ztacze RJ45 do podtgczenia do komputera lub routera,

¢ Jedno meskie ztacze 15-stykowe i jedno meskie ztacze 25-stykowe odpowiednie do podtaczenia do innych modutéw laboratorium w celu sterowania.

Modut ten musi by¢ wyposazony w izolowany panel przedni ze schematami elektrycznymi i bezpiecznymi zaciskami 4 mm dla sygnatéw zasilania oraz zaciskami 2 mm dla
sygnatéw sterujacych.

Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony z instrukcja obstugi w jezyku polskim.




STEROWNIK SCR | TRIAC - Sprzet dydaktyczny
Ten modut sterownika SCR i TRIAC musi by¢ odpowiedni do wyzwalania SCR i TRIAC w jednofazowych i tréjfazowych prostownikach, obwodach falownikéw, a takze
w sterownikach AC. Powinien by¢ sterowany cyfrowo przez modut sterowania i akwizycji za posrednictwem ztgcza D-sub.

Musi posiada¢ nastepujgce cechy techniczne:

e Zasilanie: £ 15 V (300 mA),

¢ Jednofazowe wyjscia izolowane: 2 x 2,

» Trojfazowe wyjscia izolowane: 3 x 2,

¢ Maksymalna szerokos¢ pojedynczego impulsu: 50 us,

* Napiecie wyjsciowe: 0+ 8V,

e Maksymalny prad wyjsciowy: > 50 mA,

* Napiecie izolacji: 3100 VRMS.

Modut ten musi by¢ wyposazony w izolowany panel przedni ze schematami elektrycznymi i zaciskami 2 mm dla sygnatéw sterujacych i zasilania DC. Musi by¢ zainstalowany na
pionowej ramie.

Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

POJEDYNCZY IGBT ZE STEROWNIKIEM - sprzet dydaktyczny
Urzadzenie musi zawieraé przemystowy N-kanatowy tranzystor bipolarny z izolowang bramka (IGBT) z diodg korpusu, zintegrowanym sterownikiem.

Musi istnie¢ mozliwos¢ wtgczania i wytgczania na dwa sposoby:
¢ Nieizolowane bezposrednie sterowanie brama za pomoca sygnatu zewnetrznego,
¢ |zolowane sterowanie cyfrowe przez modut sterowania i akwizycji za posrednictwem ztgcza D-sub (sterownik powinien by¢ zasilany przez £15V).

Musi posiadaé nastepujgce cechy techniczne:

Dla IGBT:

¢ Napiecie kolektor-emiter: UCES= 440V,

e Ciaggty prad kolektora: 1c=50 A,

¢ Napiecie nasycenia kolektor-emiter: UCEsat= 1.5 Vtyp,

* Maks. napiecie bramka-emiter: UGE= 15V,

¢ Niski poziom natadowania bramki: 310 ns,

e Zintegrowane sprzezenie zwrotne ttumienia skokdw napiecia do bramki: > 440 V.

Dla sterownika bramki:

* Sygnat wejsciowy: 0/3,3V, 0/5V,

e Sygnat wyjsciowy: 0/ 13,5V,

* Rezystancja witgczenia: 50 W,

® Rezystancja wytgczania: 10 W,

* Ochrona przed awarig z miekkim wytgczaniem,

* Samoblokujacy sie cyfrowy raport btedéw ze wskaznikiem,
* Przycisk kasowania btedu,

* Napiecie izolacji: 3750 VRMS,

e Szczytowy prad wyjsciowy: 1.5 A.




Modut ten musi mie¢ izolowany panel przedni ze schematami elektrycznymi i bezpiecznymi zaciskami 4 mm dla sygnatu zasilania, zaciskami 2 mm dla sygnatéw sterujacych
i zasilania pragdem statym.

Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie.

Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

KONWERTER CZESTOTLIWOSCI - Sprzet dydaktyczny

Modut ten musi sktadaé sie gtéwnie z pétsterowanego prostownika jednofazowego i trojfazowego falownika Zrodta napiecia opartego na tranzystorach IGBT. Celem powinno
by¢ generowanie napiecia tréjfazowego o zmiennej amplitudzie i czestotliwosci.

W potaczeniu z modutem sterowania i akwizycji za posrednictwem 25-stykowego zenskiego ztgcza D-sub, urzadzenie to powinno by¢ wykorzystywane do realizacji przetwornicy
czestotliwosci do asynchronicznego napedu silnika.

Musi ono posiadaé nastepujace cechy techniczne:

* Napiecie wyjsciowe: 3 x0...230 V,

* Prad wyjsciowy: 3 x maks. 8 A,

* Napiecia zasilania: Obwdd zasilania, 1 x 255 V maks., obwdd sterowania 50/60 Hz, jednofazowe z sieci zasilajacej.
* Prostownik jednofazowy:

¢ Gniazda wejsciowe napiecia L, N dla 220 + 255 V, 50/60 Hz,

* Filtr EMI,

* Filtr EMI,

® Prostownik potsterowany z wbudowanym sterownikiem,

» Dtawik wygtadzajacy 1 mH.

e t3cze DC:

¢ Kondensator obwodu posredniego: 1880 mF,

¢ Wskaznik natadowania szczatkowego obwodu posredniego,

¢ Hamowanie IGBT,

e Wewnetrzny rezystor hamowania, 30 kW, zawsze podtaczony,

e o Wewnetrzny rezystor hamujgcy do ochrony przepieciowej: 68 W,

¢ Gniazda dla zewnetrznego rezystora.

¢ Falownik tréjfazowy:

* Falownik sze$cio-IGBT ze zintegrowanym sterownikiem.

¢ System sterowania:

¢ Wiacznik zasilania,

e Wskazniki zasilania sterowania,

* Cyfrowe sterowanie i monitorowanie przez ztgcze DSUB,

¢ Samoblokujacy sie wskaznik btedu przegrzania i przetezenia silnika,

* Przycisk resetowania do kasowania zgtoszonego btedu,

e Sterowanie przekaznikiem gtéwnym i wskaznik jego stanu, reczne lub cyfrowe,

» Sterowanie napieciem obwodu posredniego za pomocg pokretta lub sygnatu analogowego,

¢ Sterowanie hamowaniem IGBT ze wskaznikiem, reczne lub cyfrowe,

¢ Wskaznik przepiecia obwodu posredniego,

¢ Wskaznik przetezenia obwodu posredniego,

¢ Blokada falownika, reczna lub automatyczna w przypadku przepiecia obwodu posredniego i przebicia IGBT,




* Pojedyncze sterowanie IGBT ze wskaznikiem, reczne lub cyfrowe,

* Wykrywanie przegrzania silnika ze wskaznikiem,

¢ Zintegrowany obrotomierz poprzez 5-stykowe ztgcze.

» Wszystkie zaciski sygnatéw sterujgcych sg odizolowane od czesci elektrycznej.

Modut ten musi by¢ wyposazony w izolowany panel przedni ze schematami elektrycznymi i bezpiecznymi zaciskami 4 mm dla sygnatéw zasilania, zaciskami 2 mm dla sygnatéow
sterujacych.

Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

Stos diodowy — Sprzet dydaktyczny

Modut ten musi sktadacd sie z szesciu szybko dziatajacych diod krzemowych z odpowiednich do realizacji niesterowanych obwodoéw prostowniczych. Kazda z szesciu diod musi
mie¢ nastepujace cechy techniczne:

- Sredni prad staty IF(AV) = 8 A maks,

- Spadek napiecia statego: UF=1,3V,

- Powtarzalne szczytowe napiecie wsteczne, URRM = 1000 V, - Czas odzyskiwania napiecia wstecznego trr = maks. 47 ns.

Modut musi mie¢ izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym i bezpiecznymi zaciskami 4 mm. Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony
z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

Stos SCR - Sprzet dydaktyczny (2 jednostki)

Modut ten musi sktadac sie z szesciu krzemowych prostownikéw sterowanych z odpowiednich do realizacji sterowanych prostownikéw i falownikéw. Kazdy z szesciu
prostownikéw SCR musi mie¢ nastepujace cechy techniczne:

- Sredni prad w stanie wigczenia: IT(AV) = 16 A,

- Rzeczywista wartos¢ skuteczna pradu statego: ITRMS = 25 A,

- Szczytowe napiecie powtarzalne w stanie wytaczenia: UDRM /URRM = 1200 VDC/440VAC, - Prad wyzwalania: IGT > 40 mA, - Napiecie wyzwalania: UGT =1,3V, - 12t = 450
A2s.

Modut ten musi by¢ wyposazony w izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym i bezpiecznymi zaciskami 4 mm dla sygnatéw zasilania oraz zaciskami 2 mm dla sygnatéw
sterujacych.

Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

SKRZYNKA BEZPIECZNIKOW - Wyposazenie dydaktyczne (2 sztuki)

Modut ten musi sktadac sie z trzech sekcyjnych opraw bezpiecznikowych wraz z superszybkimi bezpiecznikami odpowiednimi do ochrony pétprzewodnikéw. Musi

posiadac nastepujgce cechy techniczne:

- Napiecie nominalne: 660 Vac,

- Prad znamionowy (dwa typy): 3x6,3 A; 3x 10 A.

Modut musi posiadac izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym i bezpiecznymi zaciskami 4 mm. Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony
z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

ZASILACZ DC - sprzet dydaktyczny
Modut ten musi mieé¢ dwa state wyjscia napiecia statego i musi by¢ zabezpieczony przed zwarciem.




Musi posiada¢ nastepujgce cechy techniczne:

- Napiecia wyjsciowe: +15V /0V /- 15V, - Prad wyjsciowy: 3 A (3,4 A przez krétki czas), - Zasilanie: Jednofazowe z sieci.

Musi by¢ wyposazony w wytacznik sieciowy z lampka kontrolna.

Modut musi miec izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym i bezpiecznymi zaciskami 4 mm dla PE i 2 mm dla wyjs$¢ napiecia statego. Musi by¢ zainstalowany na
pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

ZASILANIE JEDNOFAZOWE - Sprzet dydaktyczny

Modut ten musi by¢ przystosowany do podtaczenia do jednofazowe;j sieci zasilajacej. Musi posiadac nastepujgce cechy techniczne:

- Zasilanie: jednofazowe z sieci,

- Sterowanie krzywka: 2-biegunowy wytgcznik sieciowy 16 A,

- Automatyczny wytgcznik nadpradowy: 10 A,

- RCCB: 30 mA/F,

- Zaciski wyjsciowe: L, N i PE na zabezpieczeniu 4 mm,

- Kontrolka zasilania: obecnos¢ napiecia zasilania,

- Kontrolka fatszywej polaryzacji: do wskazywania fatszywej polaryzacji sieci.

Ten modut musi mie¢ izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym i musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg w jezyku polskim.

ZASILANIE TROJFAZOWE - Wyposazenie dydaktyczne

Modut ten musi by¢ w stanie dostarczac¢ napiecia jedno- i tréjfazowe, a takze napiecie wyprostowane do wzbudzania maszyn pradu statego. Musi posiadac nastepujace cechy
techniczne:

Zasilanie: tréjfazowe z sieci,

- Pokretto ON/OFF na panelu przednim do przetaczania modutu,

Zabezpieczenie z tytu poprzez:

trojbiegunowy wytacznik nadpradowy, 0,63...1 A,

czysty czterobiegunowy modut réznicowy do ochrony przed porazeniem pradem (Id=30mA),

Trzy lampki kontrolne do sygnalizacji napiecia sieciowego (1 lampka dla kazdej fazy),

Wyjscie AC przez transformator separacyjny: 3 x 90 V/1,5 A z 3 gniazdami posrednimi przy 45V,

Przetacznik z lampka kontrolng na panelu przednim, dla wyjscia DC, nieizolowanego od sieci: 1 x 220 V/1 A, z zabezpieczeniem nadpragdowym 1 A. Modut musi by¢ wyposazony
w izolowany panel przedni ze schematami elektrycznymi i bezpiecznymi zaciskami 4 mm. Musi by¢ dostarczony z instrukcja obstugi w jezyku polskim.

OBCIAZENIE R-L-C - Sprzet dydaktyczny

Modut ten musi sktada¢ sie z obcigzenia omowego, indukcyjnego i pojemnosciowego odpowiedniego do eksperymentédw w laboratorium energoelektroniki.
Musi mie¢ nastepujgce cechy techniczne: 1. Rezystory obcigzenia: 3 x 100 Q/1 A,

Zabezpieczenie bezpiecznikami: 3 x T1,25 A,

Mozliwosé taczenia szeregowego, rownolegtego lub w konfiguracji gwiazda i tréjkat.

2. Cewki indukcyjne obcigzenia: 2 x (12,5 + 37,5) mH/2,5 A, Mozliwo$¢ taczenia

szeregowego i rownolegtego.




3. Kondensatory obcigzenia: 4/8/16 uF - 450 VAC, Mozliwos¢ taczenia rownolegtego.

4.Rezystor roztadowujacy: 1 kQ/0,22 A.

Modut musi posiadac izolowany panel przedni ze schematami elektrycznymi i bezpiecznymi zaciskami 4 mm. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.
MIERNIK True RMS - Sprzet dydaktyczny (2 sztuki)

To urzadzenie musi by¢ miernikiem demonstracyjnym do pomiaru rzeczywistej wartosci skutecznej, na pojedynczej gatezi obwodu, napiec i pradéw AC i DC.
Wartos¢ skuteczna napiecia i pragdu musi by¢ wizualizowana na wyswietlaczu LCD.

Urzadzenie musi by¢ wyposazone w przycisk funkcyjny, ktéry umozliwia przetgczanie i wizualizacje réznych parametrow.

Uzytkownik moze komunikowac sie z urzagdzeniem za posrednictwem portu szeregowego RS485 przy uzyciu protokotu Modbus.

Urzadzenie musi posiadac nastepujgce cechy techniczne: - Napiecie:

- 0...1000vDC

..1000VAC (miedzyszczytowe)

..750VAC (wartosc¢ skuteczna) - Prad:

..20ADC

..28AAC (miedzyszczytowy)

...20AAC (wartos¢ skuteczna)

- Doktadnosé: + 0,5%,

Rozdzielczosé: 16 bitdw,

Czestotliwos$¢ odswiezania: 0.5s, - Zasilanie: 90 + 260 VAC - 50/60 Hz, - Pob6r mocy: 3 VA.

Musi posiadac ciggte zabezpieczenie przed przecigzeniem we wszystkich zakresach.

Modut musi posiadac izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym i bezpiecznymi zaciskami 4 mm. Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony
z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

.
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Modut zarzgdzania obcigzeniem - sprzet dydaktyczny

Modut zarzgdzania obcigzeniem musi sktadac sie z trzech niezaleznych wyjs¢ jednofazowych do dynamicznego badania réznych typow obcigzenia.

Wyjscia muszg by¢ przetaczane przez protokdt Modbus RTU za pomoca portu szeregowego RS485 lub przez panel przedni za pomocg dedykowanych przetacznikéw. Musi by¢
uzywany do podtaczenia 3 réznych obcigzen do jednej fazy lub do niezaleznego zarzadzania 3 fazami.

Musi posiadac¢ nastepujace cechy techniczne:

- 3 wyjscia jednofazowe poprzez gniazda i bezpieczne zaciski 4 mm, 110...230VAC - maks. 500W,

- Bezpieczne zaciski 4 mm dla zworek i linii jednofazowej,

- 2 porty RS485 (meski/zenski) obstugujace protokét Modbus RTU i umozliwiajgce podtgczenie modutu do oprogramowania akwizycji wysokiego poziomu,

- Wigcznik zasilania,

- Zasilanie: 90 + 260 VAC, 50/60 Hz.

Modut musi posiadac izolowany panel przedni i musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

Autotransformator tréjfazowy - wyposazenie dydaktyczne

Autotransformator musi by¢ przystosowany do precyzyjnej regulacji napiecia trojfazowego w zakresie od zera do wartosci maksymalnej. Napiecie musi by¢ ustawiane za pomocg
pokretta, a wyjscie za pomocg transformatora separujacego z dzielonym uzwojeniem wtérnym.




Powinien by¢ wyposazony w nadpradowy wytgcznik silnikowy z lampka sieciowg. Musi posiada¢ nastepujace cechy techniczne:
- Zasilanie: trojfazowe z sieci,

- Nominalna moc wyjsciowa: 550 VA,

- Prad fazy wtérnej: 1,25 A,

- Napiecie wtorne: od 0 do 440 V.

Podstawy obstugi:

Wysokie napiecie:

- Potaczenie wtdrne: Y (gwiazda), - Napiecie wyjsciowe: od 0 do 440V, - Pragd wyjsciowy: 1,25 A.

Niskie napiecie:

- Potfaczenie wtorne: A (tréjkat), - Napiecie wyjsciowe: od 0 do 127 V, - Prad wyjsciowy: 2,15 A.

Modut musi by¢ wyposazony w izolowany panel przedni ze schematami elektrycznymi i bezpiecznymi zaciskami 4 mm. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg w jezyku polskim.

MODUt TACHOMETRU - Wyposazenie dydaktyczne

Modut ten musi by¢ wyposazony w miernik analogowy, ktéry w potgczeniu z optycznym czujnikiem predkosci musi umozliwia¢ pomiar predkosci maszyn elektrycznych. Musi
on posiadac nastepujace cechy techniczne:

- Zakresy predkosci: 1500/3000/6000 min z selektorem,

- Klasa doktadnosci: 1,5%,

- Napiecie wyjsciowe: 1V/1000 min! na zaciskach 2 mm,

- Skala kotowa: 240°,

- Ztacze czujnika predkosci: 5-stykowe meskie,

- Dioda LED przekroczenia zakresu: do wykrywania przecigzenia predkosci,

- Dioda LED zasilania: obecnosc¢ napiecia zasilania, - Zacisk PE: bezpieczny zaciski 4 mm,

- Zasilanie: jednofazowe z sieci.

Ten modut musi miec¢ izolowany panel przedni i musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie. Musi by¢ dostarczony z instrukcja obstugi w jezyku polskim.

SILNIK PRADU STALEGO ZE WZBUDZENIEM BOCZNIKOWYM - Wyposazenie dydaktyczne

Silnik pradu statego ze wzbudzeniem bocznikowym musi posiadac¢ nastepujace cechy techniczne:

— Moc: 200 W,

- Napiecie: 220V,

- Prad: 1,2 A,

- Wzbudzenie: 150 V, 0,06 A,

- Predkosé: 3000 min-1.

Musi istnie¢ mozliwo$¢ potaczenia tego elementu z innymi maszynami elektrycznymi za pomoca piasty i elastycznego pierscienia zebatego z poliuretanu.
Musi by¢ dostarczony z modutem z zaczepami z bezpiecznymi zaciskami 4 mm do potgczenia elektrycznego z uziemieniem i zaciskami 2 mm do zabezpieczenia termicznego ze
stykiem normalnie zamknietym.

Modut musi zawiera¢ sitodrukowy schemat obwodoéw elektrycznych silnika i musi byé wyposazony w:

- ptyte boczng do przymocowania modutu za pomocg $rub do uniwersalnej podstawy poprzez 4 otwory, w ktérych maszyna musi pozostaé zawieszona,

- ztgcze sprzegajace z paskiem odblaskowym o srednicy 40 mm. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.




GENERATOR PRADU STALEGO ZE WZBUDZENIEM BOCZNIKOWYM - Wyposazenie dydaktyczne

Generator pradu statego ze wzbudzeniem bocznikowym musi posiadac nastepujgce cechy techniczne: -

- Moc: 160 W,

- Napiecie: 220V,

- Prad: 0,73 A,

- Wzbudzenie: 220V, 0,084 A,

- Predkosé: 2850 min-1.

Musi istnie¢ mozliwo$¢ potgczenia tego elementu z innymi maszynami elektrycznymi za pomoca piasty i elastycznego pierscienia zebatego z poliuretanu.
Musi by¢ dostarczony z modutem z zaczepami z bezpiecznymi zaciskami 4 mm do potaczenia elektrycznego z uziemieniem i zaciskami 2 mm do zabezpieczenia termicznego ze
stykiem normalnie zamknietym.

Modut musi zawierac¢ sitodrukowy schemat obwodow elektrycznych silnika i musi by¢ wyposazony w:

- ptyte boczng do przymocowania modutu za pomocg srub do uniwersalnej podstawy poprzez 4 otwory, w ktdrych maszyna musi pozostac zawieszona,

- ztacze sprzegajgce z paskiem odblaskowym o Srednicy 40 mm. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

3-FAZOWY SILNIK Z PIERSCIENIOWY - Wyposazenie dydaktyczne

Ten trojfazowy silnik indukcyjny z pierscieniem slizgowym, z tréjfazowymi uzwojeniami stojana i wirnika, musi mie¢ nastepujace cechy techniczne:

- Moc: 250 W,

- Napiecie: 230/400 V A/Y,

- Prad: 1/0,58 A A/Y, - Predkos¢: 2850 min-1, - Czestotliwos$¢: 50 Hz.

Musi istnie¢ mozliwo$¢ potgczenia tego elementu z innymi maszynami elektrycznymi za pomoca piasty i elastycznego pierscienia zebatego z poliuretanu.
Musi by¢ dostarczony z modutem z zaczepami z bezpiecznymi zaciskami 4 mm do potaczenia elektrycznego z uziemieniem i zaciskami 2 mm do zabezpieczenia termicznego ze
stykiem normalnie zamknietym.

Modut musi zawiera¢ sitodrukowy schemat obwododw elektrycznych silnika i musi byé wyposazony w:

- ptyte boczna do przymocowania modutu za pomoca $rub do uniwersalnej podstawy poprzez 4 otwory, w ktérych maszyna musi pozosta¢ zawieszona,

- zfacze sprzegajgce z paskiem odblaskowym o Srednicy 40 mm. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

MODUt REOSTATU WIRNIKA - Wyposazenie dydaktyczne

Modut ten musi sktadac sie z rozrusznika sterowanego krokowo dla tréjfazowego silnika indukcyjnego z wirnikiem z pierscieniem slizgowym.

Musi on posiadac nastepujace cechy techniczne:

- Wybierak: 5 pozycji,

- Wartosc¢ rezystancji kroku: 3 x (12-6-3-1-0) Q, - Prad: 3 x 2,5 A maks.

Musi posiadac¢ izolowany panel przedni ze schematem elektrycznym i bezpiecznymi zaciskami 4 mm. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

STEROWNIK BEZSZCZOTKOWY - Sprzet dydaktyczny

To urzadzenie musi by¢ uzywane z silnikiem bezszczotkowym, zapewniajac system do napedzania generatora lub hamowania silnika.

Pracujac ze sterownikiem bezszczotkowym, powinien umozliwia¢ symulacje testowanego generatora/silnika.

Musi zawiera¢ sterownik bezszczotkowego serwomotoru AC z wirnikiem z magnesami trwatymi, ktéry powinien by¢ uzywany jako gtéwny naped lub hamulec.




Musi posiada¢ nastepujgce cechy techniczne:

- Wytacznik zasilania,

Przycisk zatrzymania awaryjnego,

Przetgcznik wtgczania/wytgczania z diodg LED gotowosci do pracy,

- Wtacznik/wytacznik zacisku predkosci zerowej,

Przetgcznik trybu sterowania momentem obrotowym/predkoscia,

Przycisk resetowania alarmu z diodg LED alarmu,

- Wyswietlacz do monitorowania stanu:

Rzeczywisty moment obrotowy

Procent odczytanego momentu obrotowego

Predkos¢ rzeczywista

- Predkos$¢ zadana/limit

Predkos¢ wiatru

Skok topatek

Wskazanie zdalnego sterowania

- Wartos$¢ zadana predkosci silnika z diodg LED ograniczenia predkosci i kontrolg Al -10...+10V,
Wartos$¢ zadana momentu obrotowego z diodg LED ograniczenia momentu obrotowego i sterowaniem Al -10...+10V,
Regulacja i kontrola predkosci wiatru za pomoca Al -10...+10V,

Regulacja i kontrola nachylenia topatek z -10...+10V,

Wyjscie analogowe predkosci watu: 0...10V,

Wyjscie analogowe momentu obrotowego: 0...10V,

Wyjscie analogowe out sim: 0...10V,

Wskaznik T/S (moment obrotowy/predkosc),

- Moc znamionowa: 300W lub 750W,

Predkos¢ znamionowa: 3000 obr/min,

Porty: 1 USB & 2 RS485 (M/F)

- 5-pinowe ztgcze do odczytu predkosci.

Musi by¢ dostarczony z modutem hakowym z bezpiecznymi zaciskami 4 mm dla PE i zaciskami 2 mm dla sygnatéw.
Musi by¢ zainstalowany na pionowej ramie.

Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

REZYSTOR hamujacy - wyposazenie dydaktyczne To urzadzenie powinno by¢ uzywane z serwonapedem.

Musi posiadac¢ nastepujace cechy techniczne:

- Rezystancja wewnetrzna: 38Q/300W,

- Wytacznik termiczny,

- Zasilanie: 230Vac, 50/60 Hz.

Musi by¢ wyposazony w zaciski 4 mm dla rezystancji i zaciski 2 mm dla zabezpieczenia termicznego. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

SILNIK BEZSZCZOTKOWY 1,3Nm - Wyposazenie dydaktyczne

To urzadzenie powinno by¢ uzywane ze sterownikiem bezszczotkowym.

Musi posiadac¢ nastepujace cechy techniczne:

- Znamionowy moment obrotowy: 1,3 Nm,

- Moc znamionowa: 400 W,

- Predkos$¢ znamionowa: 3000 obr./min.

Musi by¢ wyposazony w ztgcza, ktére mozna podtgczyé bezposrednio do ztaczy dostepnych w sterowniku bezszczotkowym.
Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.




Podstawa do sprzegania maszyn - wyposazenie dydaktyczne

Ten element musi sktadaé sie z metalowej konstrukcji, lakierowanej ogniowo i doktadnie obrobionej, odpowiedniej do montazu maszyn lub testowanej grupy poprzez otwory
dostepne po obu stronach.

Musi byé wyposazony w czujnik optyczny z 5-pinowym ztaczem do wykrywania predkosci obrotowej oraz plastikowy otwdr w gérnej czesci do obserwacji sprzegta, potaczen
i systemu odczytu predkosci.

Musi by¢ wyposazony w bardzo czute amortyzatory, gumowe ndzki antywibracyjne, regulowang wysokos¢ dla idealnego podparcia na blacie roboczym. Musi by¢ dostarczony

z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

Kaltkowy silnik asynchroniczny - Wyposazenie dydaktyczne

Modut ten musi sktadac¢ sie z silnika indukcyjnego z tréjfazowym uzwojeniem stojana i wbudowana klatkg w wirniku. Musi on posiada¢ nastepujace cechy techniczne:
- Moc znamionowa: 370 W,

- Napiecie znamionowe: 230/400 V A/Y,

- Prad znamionowy: 1,9/1,1 A A/Y,

- Cos¢: 0.7,

- Predkosé¢: 2870 min-1, 50 Hz.

Musi istnie¢ mozliwo$¢ potgczenia tego elementu z innymi maszynami elektrycznymi za pomocg piasty i elastycznego pierscienia zebatego z poliuretanu.

Musi by¢ dostarczony z modutem z zaczepami z bezpiecznymi zaciskami 4 mm do potaczenia elektrycznego z uziemieniem i zaciskami 2 mm do zabezpieczenia termicznego ze
stykiem normalnie zamknigtym.

Modut musi zawierac¢ sitodrukowy schemat obwodow elektrycznych silnika i musi by¢ wyposazony w:

- ptyte boczng do przymocowania modutu za pomoca $rub do uniwersalnej podstawy poprzez 4 otwory, w ktérych maszyna musi pozostaé zawieszona,

- - ztacze sprzegajace z paskiem odblaskowym o srednicy 40 mm. 40 mm.

Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

TROJFAZOWY TRANSFORMATOR IZOLACYINY - Wyposazenie dydaktyczne

Transformator izolacyjny, ktéry powinien by¢ umieszczony pomiedzy tréjfazowa siecia zasilajaca a laboratoriami, zapewniajac tréjfazowe napiecie wtdrne z izolowanym
przewodem neutralnym odpowiednim do pracy modutu. Musi on posiadaé nastepujgce cechy techniczne:
- Wejscie sieci tréjfazowej z regulacjg +10%/-10%,

- Wyjscie: 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.

- Zabezpieczenie magnetotermiczne réznicowe 16 A, 30 mA,

- Wytagcznik ochronny silnika: 6,3 do 10 A.

- Przycisk zatrzymania awaryjnego grzybka,

- Maksymalna moc wyjsciowa: 3 KVA.

Musi by¢ wyposazony w 4 kota, w tym dwa z blokada.

Musi by¢ dostarczony z instrukcjg obstugi w jezyku polskim.

RAMA TRZYPOZIOMOWA (3 sztuki)

Metalowa rama odpowiednia do montazu modutéw laboratorium.

Musi mie¢ nastepujgce cechy:

- Trzy poziomy z paskiem LED na gorze,

- Z uchwytem na komputer.

Musi by¢ zamontowana na stole warsztatowym i w komplecie z instrukcja do jej montazu.




Stét warsztatowy (3 sztuki)

Stot warsztatowy z platforma z melaminy.

Na ptaskiej powierzchni muszg znajdowac sie dwa otwory umozliwiajgce montaz trzypoziomowej ramy.

Musi posiadac nastepujace cechy techniczne:

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

- W komplecie z kotami blokujgcymi.

Musi by¢ wyposazony w 15 gniazd zabezpieczonych wytgcznikiem nadprgdowym. Musi by¢ dostarczony z instrukcjg do jego instalacji.

Stét warsztatowy 60X90 (2 sztuki)

Wielofunkcyjny stét warsztatowy musi by¢ uzywany jako wsparcie dla maszyn elektrycznych.
Musi posiadac nastepujace cechy techniczne:

- Wymiary: 80x60x90 cm (wys. x szer. x dt.),

- Wyposazony w kota z blokada.

Musi by¢ dostarczony z instrukcjg do jego montazu.

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 kotka u podstawy.

Musi by¢ dostarczony z instrukcjg do jego instalacji.

Zestaw przewodow potaczeniowych o réznych dtugosciach i kolorach 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.




