Zalacznik nr 5

W przetargu nieograniczonym
znak: DTG/212/ZP-7/19

Opis przedmiotu zamoéwienia

Czes¢ nr 1 — Dostawa sprzetu do laboratorium odnawialnych

zrodel energii.

Legenda:
1. Oferowany przedmiot zamdéwienia musi by¢ zgodny z opisem, oraz fabrycznie nowy.
2. Parametry minimalne s warunkami granicznymi tzn. niespetnienie  ktdregokolwiek
z wymienionych parametrow (poprzez wpisanie w rubryce ,,Wykonawca oferuje” wyrazu ,,NIE”),
bedzie skutkowato odrzuceniem oferty. Jesli Wykonawca nie wypetni ktorejkolwiek pozycji w
kolumnie ,,Wykonawca oferuje (wypetni¢ TAK lub NIE)” Zamawiajgcy uzna, ze Wykonawca oferuje
dany parametr zgodny z opisem.
Wykonawca
.. oferuje
L.p. Parametry minimalne
(wypetnic TAK lub
NIE)
1. Ogniwo paliwowe - 1 szt.
Nazwa, typ, model oferowanego
Droduktu: |
(wypetnic)
Producent |ttt et ettt ettt ees et ettt ettt et e
(wypetnic)
Parametry nie gorsze niz:
Stanowisko dydaktyczne stuzgce do nauki o zasadach dziatania i
wiasciwosciach systemdéw ogniw paliwowych oraz generatora wodoru.
Ogniwo paliwowe posiadajgce modutowg budowe z indywidualnym
rozmieszczeniem kazdego elementu, obcigzenie elektryczne, generator
wodoru oraz program do wykonywania eksperymentdw.
Stanowisko dydaktyczne powinno stuzy¢ do nauki o zasadach dziatania i
wiasciwosciach ogniw paliwowych réznych typéw: SOFC, PEM,
metanolowe, etanolowe. Zestaw powinien by¢ wyposazony we wszystkie
1) | niezbedne urzadzenia do przeprowadzenia eksperymentdw tji: | s
(wypetnic¢ TAK lub NIE)

- Budowa, zasada dziatania i charakterystyki elektrolizera i ogniw
paliwowych: PEM, SOFT, metanolowego i etanolowego.

- Wydajnosc¢ Faradaya i wydajnosé energetyczna elektrolizera oraz ogniwa
paliwowego

- Szeregowe i réwnolegte potaczenia ogniw paliwowych
- Produkcja wodoru przy pomocy fadowarki wodorowej
- Przechowywanie wodoru w akumulatorze wodorowym




- Prawo elektrolizy Faradaya

- Pierwsze prawo Faradaya podczas pracy ogniwa paliwowego

- Zaleznos¢ wydajnosci ogniwa metanolowego od stezenia metanolu

- Wptyw ilosci katalizatora na charakterystyke IU ogniwa paliwowego
- Wptyw ilosci dostarczanych gazéw na charakterystyke IU ogniwa
paliwowego

- Wptyw catkowitego oporu na charakterystyke IU ogniwa paliwowego

Wymagany jest zestaw opis wszystkich eksperymentow (¢wiczen) w
jezyku polskim.

2. Aparatura do badan akustycznych - 1 szt.

Nazwa, typ, model oferowanego
ProdUKEU: | e
(wypetnic)
Producent |ttt et et h s et sa ettt eea e s e
(wypetnic)

Parametry nie gorsze niz:

1)

Miernik poziomu dzwieku 1 klasy pomiarowej zgodny z normami IEC
61672-1, IEC 60651 oraz IEC 61260.

Szumy wtasne nie wieksze niz 20 dBA

Maksymalny poziom cisnienia akustycznego co najmniej 135 dB
Komunikacja z komputerem za pomocg USB 2.0

Zapis danych na karcie pamieci SD

Filtry 1/1 oktawy dla zakresu co najmniej 5 Hz do 16 kHz

Filtry 1/3 oktawy dla zakresu co najmniej 3 Hz do 20 kHz

Mozliwos¢ pomiaru z réwnoczesnym zastosowaniem statych czasowych F,
Sorazl.

Krzywe wagowe A, C oraz Z.

Pomiary poziomow w funkcji czasu z krokiem co najmniej 50 ms.
Funkcja markeréw do oznaczania zdarzen akustycznych.

Funkcja nagrywania dzwieku.

Wbudowany modut pomiaru czasu pogtosu T20 oraz T30.
Wewnetrzny generator szumu.

Wbudowany modut do wyznaczania izolacyjnosci akustycznej od
dzwiekéw powietrznych i uderzeniowych zgodnie z 1ISO 140, ISO 717 oraz

ISO 10052. Miernik ma dokonywac obliczen i wyswietla¢ wynik na ekranie.

Wbudowany modut do pomiaréw zrozumiatosci mowy STIPA. Miernik ma
dokonywaé obliczen i wyswietla¢ wynik na ekranie.

Wbudowany modut FFT dla zakresu co najmniej 5 Hz do 8 kHz.

Wbudowany modut do pomiaréw mocy akustycznej zgodnie z ISO 3746.
Miernik ma dokonywac obliczen i wyswietla¢ wynik na ekranie.

Opcje wyzwalania pomiaru oraz nagrywania dzwieku typu ,trigger”.

(wypetnic¢ TAK lub NIE)




3. Turbina gazowa - 1 szt.

Nazwa, typ, model oferowanego
produktu: |
(wypetnic)
Producent |ttt et ettt ettt ees et e et et ettt et
(wypetnic)

Parametry nie gorsze niz:

1)

Sterowana komputerowo osiowa turbina gazowa / Silnik odrzutowy
Model dydaktyczny turbiny gazowej i silnika odrzutowego na paliwo -gaz
ptynny

SPECYFIKACIA

1 Jednostka:

Sterowana komputerowo.

Turbina gazowa osiowa (turbina reakcyjna) sktadajaca sie z:

Sprezarki radialne;j.

Komory spalania.

Turbiny osiowej rozprezne;j.

Komputerowo sterowany silnik odrzutowy turbiny z regulacjg predkosci.
Komputerowy system rozruchowy sktadajacy sie z:

Silnika elektrycznego.

Swiecy zaptonowej do zaptonu.

Kontrolowany komputerowo system zasilania paliwem sktadajacy sie z:
Pompy paliwowe;.

Zbiornik paliwa 5 .

Rura rozgatezna gazéw odlotowych i rury wydechowe z czujnikami do
pomiaru przeptywu, temperatury i cisSnienia gazow.

Oprzyrzagdowanie:

Czujniki temperatury na réznych etapach procesu mierzgce:
Temperature powietrza wlotowego.

Temperature powietrza wlotowego w sprezarce.

Temperature kadtuba.

Temperature komory spalania.

Temperature spalin.

Czujnik predkosci do pomiaru szybkosci obrotéw watka turbiny,
Trzy czujniki ciSnienia do pomiaru:

Cisnienia w gazach odlotowych.

Cisnienia w sprezarce.

Cisnienia w komorze spalania.

(wypetnic¢ TAK lub NIE)




Trzy czujniki przeptywu do pomiaru:
Przeptywu powietrza wlotowego.
Przeptywu gazéw spalinowych
Przeptywu paliwa.

Lokalna kontrola turbin poprzez elektronike zainstalowang w urzadzeniu,
ktdra moze:

Wiaczy¢ i zatrzymac turbine.

Przyspieszy¢ lub zwolni¢ turbine.

Wyswietla¢ predkosc¢ turbiny.

Jednostka zawierajgca wszystkie wymagane srodki bezpieczestwa w celu
zapewnienia bezpiecznej pracy:

Ekrany ochronne zapewniajgce bezpieczne uzytkowanie i obserwacje
¢wiczen praktycznych.

Dwa przyciski zatrzymania awaryjnego.

Kompletna jednostka zawierajgca réwniez:

Specjalistyczne oprogramowanie sterujgce

Ptyte akwizycyjng danych (co najmniej 250 KS /s, kilo prébek na sekunde).
Cwiczenia, ktdre ucza uzytkownika, jak skalibrowa¢ czujniki i sprawdzié
doktadnosci czujnikéw przed wykonaniem pomiardw.

Oprogramowanie do tworzenia, edytowania i przeprowadzania ¢wiczen
praktycznych, testéw, egzamindw i obliczen

Trzy poziomy bezpieczenstwa, jeden mechaniczny w urzgdzeniu, drugi
elektroniczny w interfejsie sterowania oraz trzeci w oprogramowaniu
sterujgcym.

2 Interfejs sterowania:
Skrzynka interfejsu sterujgcego znajdujgca sie na przednim panelu.

Mozliwos¢ jednoczesnej wizualizacja w komputerze wszystkich
parametrow pracy.

Mozliwos¢ kalibracji wszystkich czujnikéw

Mozliwos¢ kontroli w czasie rzeczywistym z klawiatury komputera
parametrow, w kazdej chwili w trakcie pracy.

3 Akwizycja danych:
Wejscie analogowe: co najmniej 16 kanatow, Predkos$¢ probkowania co
najmniej 250 KS / s, co najmniej 2 kanaty o rozdzielczosci 16 bitow,

4 Kontrola komputerowa + pozyskiwanie danych + oprogramowanie do
zarzadzania danymi:

Pozwalajgce na zarzadzanie, przetwarzanie, porownywanie i
przechowywanie danych.




Umozliwiajace rejestracje stanu i tworzenia wykreséw graficznych w czasie
rzeczywistym.

Oprogramowanie umozliwiajgce nauczycielowi modyfikowanie
parametrow pracy

Pozwalajgce 30 osobom wizualizowad jednoczesnie wszystkie wyniki w
czasie pracy

5 Kable i akcesoria, do normalnej pracy.
6 Instrukcje do obstugi i éwiczen:
Instrukcje do obstugi i konserwacji,.

CWICZENIA | PRAKTYCZNE MOZLIWOSCI WYKONANIA Z GEOWNYMI
ELEMENTAMI

1. Badanie turbin gazowych.

2.- Funkcjonowanie i dziatanie turbiny gazowej jako silnik odrzutowy.
3. - Okreslenie zuzycia paliwa.

4. - Okreslenie stosunku powietrza i paliwa.

5. - Zapisanie odpowiednich parametrdéw turbin.

6. - Okreslenie skutecznosci sprezarki.

7. - Okreslenie napedu turbiny.

8. - Okreslenie skutecznosci turbiny gazowej.

9.- Okreslenie krzywych charakterystycznych turbin gazowych.

10. - Okreslenie stopnia sprezania sprezarki w réznych rezimach oporu.
11. - Okreslenie specyficznego zuzycia turbin gazowych.

12. - Badanie systeméw bezpieczernstwa w eksploatacji turbiny gazowe;j.
Dodatkowe mozliwosci praktyczne:

13. Kalibracja czujnikéw.

7 Interaktywny system wspomagania komputerowego.

Kompletny pakiet oprogramowania sktadajacy sie z oprogramowania
catkowicie zintegrowanego z oprogramowaniem dla studentéw, oraz
oprogramowania dla studentow. Oba ze sobg potgczone, tak aby
nauczyciel w kazdej chwili wiedziat, jaka jest teoretyczna i praktyczna
wiedza studentow.

Aplikacja, ktoéra pozwala Instruktorowi rejestrowac ucznidw, zarzadzac i
przypisywac zadania zespotom roboczym, tworzy¢ wtasne tresci do
¢wiczen praktycznych, wybra¢ jedng z metod oceny, aby sprawdzi¢ wiedze
Studenta i monitorowac postepy zwigzane z planowanymi zadaniami dla
indywidualnych studentéw, grup roboczych, jednostek, dzieki czemu
nauczyciel moze w czasie rzeczywistym pozna¢ poziom zrozumienia
kazdego ucznia w klasie.

Oprogramowanie dla nauczyciela:
Cechy:




e Zarzadzanie bazg danych uzytkownikow.
¢ Administrowanie i przydzielanie grup roboczych, zadan i szkolen.

e Tworzenie i integracja ¢wiczen praktycznych i zasobédw multimedialnych.

¢ Niestandardowe opracowanie metod oceny.
* Tworzenie i przydzielanie formut i rGwnan.

e generowanie raportéw, monitorowanie postepow uzytkownikow i
statystyki.

Oprogramowanie dla studentéw:

Cechy:

¢ Mozliwos¢ wykonywania ¢wiczen praktycznych,
e Mozliwos¢ testowania poprawnosci pracy.
ePublikowanie raportéw.

8 System Symulacji btedow.

System Symulacji btedéw - pakiet oprogramowania, ktéry symuluje kilka
btedow w dowolnej jednostce sterowanej komputerem , polegajgcy na
powodowaniu kilku btedow w normalnej pracy urzgdzenia. Student musi
je znalez¢ i rozwigzad.

Mozliwos¢ symulacji kilku rodzajéw usterek, ktére mozna pogrupowac w
nastepujacych sekcjach:

Usterki majgce wptyw na pomiar czujnikow

Uchybienia sitownikéw

Btedy w wykonywaniu kontroli

Wady wt. / Wyt.

4. Aparatura do badania charakterystyki uktadéw kogeneracyjnych - 1 szt.

Nazwa, typ, model oferowanego
produktu: | e e
(wypetnic)
Producent |ttt e et et et et e et e e en e s et
(wypetnic)

Parametry nie gorsze niz:

1)

Zespot kogeneracyjny z odprowadzeniem spalin, sktadajacy sie z silnika
ttokowego spalinowego na gaz ziemny z generatorem energii elektrycznej.
Kogenerator do produkcji energii elektrycznej, oraz cieplnej, sktadajacy sie
z jednostki kogeneracyjnej, dystrybutora ciepta, oraz panelu sterowania.
Kogenerator o mocy modulowanej w zakresie co najmniej od 2,5 do 6 kW,
mocy cieplnej nie mniejszej niz 13 kW, sprawnosci elektrycznej nie
mniejszej niz 30%, sprawnosci cieplnej nie mniejszej niz 68%, sprawnosci
catkowitej nie mniejszej niz 98%.

Klasa efektywnosci nie gorsza niz A+++

Kogenerator z mozliwoscig zasilania réwniez gazem LPG.

(wypetnic¢ TAK lub NIE)




Bufor ciepta o pojemnosci 500I. izolowany termicznie.
Przytaczenie do sieci cieplnej wg schematow zamieszczonych pod tabels.
Rozruch technologiczny, oraz szkolenie personelu Zamawiajacego.

Wykonawca uwzglednia w cenie ofertowej wszystkie elementy niezbedne
do instalacji, oraz podtaczenia do istniejgcej sieci cieplnej kogeneratora,
oraz bufora, wg zatgczonych pod tabelg rysunkdw i schematéw. Ponadto
Wykonawca uwzglednia w cenie ofertowej koszty robocizny.

Jezeli na przedstawionym schemacie i rysunku nie uwzgledniono
jakichkolwiek ekementdéw niezbednych do podtaczenia i prawidtowej
pracy uktadu kogeneracyjnego, Wykonawca zobowigzany jest je
uwzglednic je w cenie ofertowe;.

5. Aparatura do badania sprawnosci energetycznej - 1 szt.

Nazwa, typ, model oferowanego
ProdUKEU: | e
(wypetnic)
Producent | ettt ettt ettt sttt st st et e st et essaneen
(wypetnic)

Parametry nie gorsze niz:

1)

Stanowisko do badania sprawnosci energetycznej zespotu elektro-
maszynowego w zespole pradnica — silnik asynchroniczny.

Stanowisko sktadajgce sie z:
- pradnicy tréjfazowej synchronicznej o mocy 1.2 do 2 kW, 400V, 50Hz

- silnika asynchronicznego klatkowego o mocy 1.2 do 2kW, obroty
dopasowane do obrotéw pradnicy,

- falownika statomomentowego zasilany z sieci 3x400V o mocy w zakresie
3.2 do 4 kW,

- uktadu obcigzajgcego (np.: rezystory suwakowe lub rezystory +
prostownik lub rownowazne obcigzenie rezystancyjne sterowane
elektronicznie),

- momentomierza i obrotomierza, zakresy pomiarowe dostosowane do
mozliwosci systemu elektromaszynowego (pradnica, silnik). Doktadnos¢
pomiaru ok. 0.1%

Stanowisko (zestaw elektromaszynowy) zamontowane na odpowiedniej
ramie posadowionej na tapach wibroizolacyjnych.

Stanowisko powinno mie¢ mozliwosc:

- pomiaru sprawnosci energetycznej systemu elektromaszynowego w
zaleznosci od obrotéw i obcigzenia,

- Wyznaczania charakterystyki elektromechaniczne systemu
wytwarzajgcego energie elektryczng,

- sterowania funkcjami falownika (automatyczne zadawanie algorytmu
pracy systemu)

(wypetnic¢ TAK lub NIE)
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Rysunek wykonawczy, oraz schemat podtgczenia kogeneratora opisanego w
poz. 4 ,,Aparatura do badania charakterystyki uktadéw kogeneracyjnych” do
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AUTONOMICZNY UKLAD

MIKROROGEN
STANOWIGKO

LABORATORYINE

MHP

Do wykonawstwa nalezy zastosowaé rury stalowe zewnetrznie ocynkowane tgczone przez
zaciskanie przy uzyciu ksztattek

systemowych. Jako armatur¢ wodna wymykajacg zastosowaé zawory kulowe srubunkowe.
Wszystkie rurociagi izolowac cieplnie izolacja z pianki polietylenowe;.
Zalecane grubosci izolacji dla przewodow wody grzewczej zgodnie z Dz.U.02.75.690:

(miejscowosc¢)

podpis osoby/oséb uprawnionej
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