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Zatqcznik nr 3 do zapytania ofertowego

OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Dotyczy: Przetargu prowadzonego pod nazwa: Dostawa wraz z montazZem wyposazenia
Pracowni Odnawialnych Zrédet Energii dla potrzeb projektu wspétfinansowanego ze
srodkéw Unii Europejskiej w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego: ,Nadanie
nowych, edukacyjnych funkcji zdegradowanym obiektom powojskowy - wyposazenie bazy
dydaktycznej i badawczo rozwojowej Osrodka Projektéw i Edukacji Paristwowej Wyzszej
Szkoly Zawodowej im. Witelona w Legnicy”, nr DA.OPE/077-4W /2014

Przedmiotem zamoéwienia jest dostawa, montaz, uruchomienie i serwis gwarancyjny
fabrycznie nowych sprzetéw urzadzen, stanowigcych wyposazenie laboratorium
,Odnawialne Zrédla Energii”, a takie przeprowadzenie szkolenia w zakresie obstugi
eksploatacyjnej i serwisowej dostarczanych urzadzen.

Uwaga:

Do wszystkich pozycji wskazanych w niniejszym opisie przedmiotu zamdwienia
Zamawiajacy (zwtaszcza w przypadku uzycia znakéw towarowych lub handlowych,
marek, patentéw, typdw, rodzajow lub Zrodta pochodzenia badz produkcji) dopuszcza
rozwigzania réwnowazne. Za rozwigzania roéwnowazne Zamawiajagcy uwaza
rozwigzania posiadajace parametry funkcjonalno - wuzytkowe nie gorsze niz
przedstawione w niniejszym opisie przedmiotu zamoOwienia. Brak wykazania, iz
oferowany sprzet jest rwnowazny spowoduje odrzucenie oferty Wykonawcy.

1. Stanowisko do badania moduléw solarnych

Stanowisko do badania modutéw solarnych tworza dwa urzadzenia, ktére moga
réwniez pracowac niezaleznie:

1. Urzadzenie ET 250 firmy G.U.N.T. Geratebau GmbH lub rownowazne.

2. Urzadzenie HL 313.01 firmy G.U.N.T. Gerdatebau GmbH lub réwnowazne.

Ad.1

Opis og6lny

Dwa moduty solarne umieszczone w ruchomej obudowie.

Rama z modutami zamocowana na osi i odchylana w pionie.

Mozliwo$¢ szeregowego lub réwnolegtego potaczenia modutow.

Regulowane obcigzenie elektryczne.

Mozliwo$¢ pomiaru natezenia i napiecia pradu elektrycznego, natezenia
oSwietlenia i temperatury

VVVYYVY
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» Mozliwo$¢ pracy przy oswietleniu naturalnym i sztucznym.

» Mozliwo$¢  podiaczenia  urzadzenia  umozliwiajagcego  wykorzystanie
wytwarzanej energii elektrycznej przy potaczeniu z siecig elektroenergetyczng
lub przy pracy samodzielnej (wyspowej).

Realizowane procedury badawcze i funkcje dydaktyczne
- Badanie zachowania modutu solarnego przy zmianie:
e natezenia Swiatla,
e temperatury,
e zacienienia.
- OkreS$lanie charakterystycznych parametrow modutu:
e prad zwarciowy,
e napiecie w obwodzie otwartym,
e prad przy maksymalnej wydajnosci,
e napiecie przy maksymalnej wydajnoSci.
- Wyznaczenie zaleznoSci pomiedzy katem nachylenia modutu, natezeniem
Swiatla, pradem zwarciowym i wydajnoscia.
- Wyznaczenie krzywej prgdowo-napieciowej modutu.
- Okreslenie efektywnosci energetycznej modutu.
- Badanie modutow przy potaczeniach:
e szeregowym,
e rownolegltym.
- OkreS$lanie wplywu zacienia ogniw na charakterystyke pradowo-napieciowa.

Parametry techniczne
Modut fotowoltaiczny:

* liczba ogniw 36
* materiat ogniw monokrystaliczny krzem
= powierzchnia modutu 0,64m?2
Typowe parametry modutu w standardowych warunkach testowych (STC)
* maksymalna moc 85W
= prad zwarciowy ok.5,3 A
* napiecie - obwod otwarty ok. 22V
Opornica suwakowa: 0..100Q
Dwa oporniki mocy: 22 Q/50W
Zakresy pomiarowe:
= temperatura: 0..100°C
® napiecie: 0..200V
= prad: 0..20A
* nateZenie $wiatla: 0 ...3kW/m?
= kat odchylenia; 0...90¢
Wymiary i masa
DxSxW 1410x795%x1490 mm
Masa ok. 65 kg
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Zasilanie
230V,50 Hz, 1 faza

Ad. 2

Opis og6lny
> Zrédto $wiatta z lampami halogenowymi:
o Dwa pionowe rzedy lamp, kazdy z 4 lampami halogenowymi.
o Wytacznik gtéwny.
o Mozliwo$¢ regulacji kata nachylenia lamp.
o Mozliwo$¢ wykorzystania jako Zrédlo $wiatta na stanowisko do badania
podgrzewacza wody z ptaskim kolektorem stonecznym.

Dane techniczne
Moc: 8x1000 W

Wymiary i masa

DxSxW 1340x810%x2100 mm
Masa ok. 118 kg
Zasilanie

400V, 50 Hz, 3 faz

2. | Stanowisko do badania ogniw stonecznych

Urzadzenie ET 252 G.U.N.T. firmy Geratebau GmbH lub rownowazne.

Opis ogolny
» Urzadzenie z czterema ogniwami fotowoltaicznymi i obej$ciami diodowymi,
ktére moga by¢ dowolnie taczone.
» Regulowany modut Peltiera do sterowania temperaturg ogniw solarnych.
» Regulowane o$wietlenie.
» Oprogramowanie ze wskazéwkami i danymi o profilach obcigzenia umozliwia-
jacymi wyznaczenie charakterystyk pragdowo-napieciowych.

Realizowane procedury badawcze i funkcje dydaktyczne

- Badanie zachowania ogniwa solarnego przy zmianie natezenia Swiatla i
temperatury.

- Wyznaczanie krzywej pragdowo-napieciowe;j.

- Okre$lanie natezenia pradu i osiggalnej mocy wyjsciowej bazujagc na modelu
pojedynczej diody.

- Badanie wptyw natezenia Swiatta i temperatury na krzywe pragdowo-napieciowe.

- Badanie ogniw stonecznych przy potaczeniu szeregowym i réwnolegtym.

- Badanie skutkdw realizowania obejs¢ diodowych.

- Okre$lanie zmniejszenia mocy spowodowane zacienieniem.

Parametry techniczne
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Typ ogniwa: monoKkrystaliczne
Rozmiar ogniwa: 125x125 mm
Parametry techniczne ogniwa:

= wspoétczynnik wypetnienia 76%

= maksymalna moc 2,45W

= prad przy maks. mocy ok.4,8 A

= napiecie przy maks. mocy ok. 0,5V

= prad zwarciowy 54A

* napiecie - obwdd otwarty 06V
Modut Peltiera: 20 ...60°C
Jednostka oswietleniowa: 16x35W

Wymiary i masa

DxSxW 1610x800%x1480 mm
Masa ok. 130 kg
Zasilanie

230V,50 Hz, 1 faza

Stanowisko do badania przenoszenia energii stonecznej do energii

3. . .
termicznej

Urzadzenie ET 202 firmy G.U.N.T. Geratebau GmbH lub r6wnowazne.
Wymagania ogolne
» Demonstracyjny model termicznego systemu solarnego.
» Jednostka o$wietleniowa do pracy w warunkach laboratoryjnych.
» Zbiornik cieptej wody z dodatkowym elektrycznym podgrzewaczem.
» 0Odchylany ptaski kolektor z wymiennym absorberem.

Realizowane procedury badawcze i funkcje dydaktyczne
- Poznanie budowy i zasady dziatania prostego systemu solarnego do uzyskiwania
energii termiczne;j.
- Okres$lanie mocy netto.
- Bilans energii kolektora stonecznego.
- Badanie wptywu o$wietlenia, kata padania i przeptywu.
- Wyznaczenie krzywych efektywnos$ci energetyczne;.
- Badanie roznych powierzchni absorbujacych.

Dane techniczne

Kolektor ptaski:

= powierzchnia absorbera 320x330 mm

= kat odchylenia 0...60°
Jednostka oswietleniowa:

= lampy 25x50 W
Pompa:
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= regulowany przeptyw 0..24dm3/h
Zakresy pomiarowe:

= temperatura 4% 0 ...1009°C

= przeptyw 0..30dm3/h

* nateZenie Swiatla 0 ...3kW/m?

Wymiary i masa

DxSxW 1840x800x1500 mm
Masa ok. 167 kg
Zasilanie

230V,50 Hz, 1 faza

4.

Stanowisko do badania podgrzewacza wody z ptaskim kolektorem
stonecznym

Urzadzenie HL 313 G.U.N.T. Geratebau GmbH lub réwnowazne wspoétpracujace z
urzadzeniem HL 313.01 wyszczegdlnionym przy opisie stanowiska do badania modutéw
solarnych.

Opis ogolny

>

YVVVVYVYY

Pokazanie przenoszenia energii promieniowania stonecznego do energii termicz-
nej

Wykorzystanie w urzgdzeniu ogolnie dostepnych kolektoréw stonecznych.
Odchylany w pionie ptaski kolektor stoneczny.

Instalacja z wymiennikiem ciepta i dwoma niezaleznymi obiegami.
Przygotowany do pracy przy o$wietleniu naturalnym i sztucznym.

Sterownik z rejestratorem danych i interfejsem USB.

Realizowane procedury badawcze i funkcje dydaktyczne

Poznanie funkcji kolektora ptaskiego i obiegu solarnego.

Okreslenie mocy netto.

Wyznaczenie zalezno$ci pomiedzy strumieniem masy a moca netto.
Wyznaczenie efektywnos$ci energetycznej kolektora.

Wyznaczenie zalezno$ci pomiedzy roéznicg temperatur (kolektor/otoczenie) i
efektywnosScig energetyczng kolektora.

Parametry techniczne
Obieg solarny - kolektor stoneczny:

= powierzchnia absorbera 2,3 m?2

= strumien objetosci ptynu 20 ...70dm3/h

= ciSnienie robocze 1..3bar
Zawor bezpieczenstwa: 4 bar

Obieg podgrzewanej wody:

plytowy wymiennik ciepta 3 kW, 10 ptyt
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=  zbiornik buforowy 70 dm3

Zakresy pomiarowe:
* strumien objetoSci 20 ...150 dm3/h
= temperatura 4% 0 ..120°C

Wymiary i masa

DxSxW 1660x800x2300
Masa ok. 240 kg
Zasilanie

230V,50 Hz, 1 faza

5. | Stanowisko do badania pompy energii termicznej (pompy ciepta)

Urzadzenie ET 102 firmy G.U.N.T. Geratebau GmbH lub ré6wnowazne.

Opis og6lny
» Wykorzystanie energii termiczne powietrza do podgrzewania wody.
» Pokazywanie mierzonych wartosci wtasnosci termodynamicznych w obiegu
czynnika roboczego, charakterystycznych dla pompy energii termicznej, w
miejscu pomiaru.

Realizowane procedury badawcze i funkcje dydaktyczne

- Budowa i zasada dziatania pompy energii termicznej (pompy ciepta) powietrze-
woda.

- Rysowanie obiegu termicznego na wykresie log p-i.

- Bilans energii.

- OkreSlenie charakterystycznych zmiennych:
o stopnia sprezania,
o idealnego wspotczynnika efektywnosci,
o rzeczywistego wspoéiczynnika efektywnoSci.

- OkreS$lenie zaleznosSci rzeczywistego wspoétczynnika efektywnosci od réznicy
temperatur powietrza i wody.

- Eksploatacja pompy przy obciazeniu.

Parametry techniczne
Sprezarka:
* moc zasilania 372 W przy 7,2/32°C
Spiralny wymiennik ciepta (skraplacz):
= jlo$¢ czynnika chtodniczego 0,55 dm3
= jlo$¢ wody 0,3 dm3
Parowacz z rury uzebrowanej
= powierzchnia wymiany ciepta 0,175 m?2
Pompa
* maks. strumien objetosci 1,9 m3/h
* maks. wysoko$¢ podnoszenia 1,4 m
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Zbiornik wody cieptej
= objetos¢ ok. 4,5 dm3
Zakresy pomiarowe:
= temperatura 6x 0 ... 100°C
= ci$nienie 2x 1 ..15bar
* strumien (woda) 1x 3 ...108 dm3/h
* strumien (woda chtodzaca) 1x 15 ...160 dm3/h
=  mocC 1x0..1200 W

Wymiary i masa

DxSxW 1400x550%x1880 mm
Masa ok. 135 kg
Zasilanie

230V, 50 Hgz, 1 faza
Podlgczenie do wody sieciowej

6. | Stanowisko do badania przenoszenia energii w elektrowni wiatrowej

Urzadzenie ET 220.01 firmy G.U.N.T. Geratebau GmbH lub réwnowazne.
Opis ogolny
» Mozliwo$¢ prowadzenia eksperymentu w warunkach rzeczywistych.
» Elektrownia wiatrowa z prostownikiem i sterownikiem obcigzenia mechani-
cznego.
» Ruchome podparcie i sktadany maszt umozliwiajace tatwy montaz.

Realizowane procedury badawcze i funkcje dydaktyczne
- Konwersji energii kinetycznej wiatru do energii elektryczne;j.
- Budowa i zasada dziatania elektrowni wiatrowej w warunkach pracy
samodzielnej.
- Bilans energii elektrowni wiatrowej w warunkach rzeczywistych.

Dane techniczne

Wirnik:

» JSrednica 1200 mm

= wysoko$¢ potozenia osi nad

poziomem gruntu 5000 mm

Generator:

* maks. moc 350 W

= napiecie 12 Vpc

= maks. prad tadowania 30A
Akumulator

= napiecie 12 Vpc

= pojemnos¢ 65 Ah
Zakresy pomiarowe:

= predkos¢ wiatru 0,7 ..50m/s
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= predkos¢ obrotowa 0 ...3000 min-
* napiecie 0..20 Vpc
= natezenie 0..35A

Wymiary i masa

Po roztozeniu DxSxW 3500x3500x5600 mm

Masa catkowita ok. 300 kg

Wymagana swobodna przestrzen przy ustawieniu

roboczym urzgdzenia DxSxW 6000x6000x10000 mm

7. | Stanowisko do badania turbin wodnych Peltona i Francisa

1. Urzadzenie HM 150.19 firmy G.U.N.T. Geratebau GmbH lub réwnowazne.
2. Urzadzenie HM 150.20 firmy G.U.N.T. Geratebau GmbH lub réwnowazne.
3. Urzadzenie HM 150 firmy G.U.N.T. Geratebau GmbH lub ré6wnowazne.

4. Urzadzenie HM 082 firmy G.U.N.T. Gerdatebau GmbH lub réwnowazne.

Ad.1

Opis ogolny

Model fizyczny turbiny impulsowe;j.

Widoczna przestrzen robocza turbiny.

Turbina z regulowany przekrojem poprzecznym dyszy.
Obciazenie turbiny realizowane przez hamulec taSmowy.

YV VY

Realizowane procedury badawcze i funkcje dydaktyczne
- Budowa i zasada dziatania turbiny Peltona.
- Wyznaczanie momentu obrotowego, mocy i efektywnoSci energetycznej.
- Graficzne przedstawienie charakterystycznych krzywych dla momentu
obrotowego mocy i efektywnoS$ci energetyczne;j

Parametry techniczne
Turbina Peltona:

e Moc 5 W przy 500 min-1, ok. 30 dm3/min, H =2 m
e Wirnik
o liczba topatek 14
o szerokos¢ 33,5 mm
o S$rednica zewnetrzna 132 mm
e Dyszaiglicowa
o Srednica strumienia 10 mm
Zakres pomiarowy
e sita hamowania 10N
e ciSnienie 0..1,0bar

Wymiary i masa
DxSxW 400x400x620 mm
Masa ok. 15 kg
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Zasilanie
Przy wykorzystaniu urzadzenia do zasilania turbin woda

Ad. 2.

Opis og6lny
» Model fizyczny turbiny reakcyjne;j.
» Widoczna przestrzen robocza turbiny.
» Turbina z regulowanymi kierownicami.
» Obcigzenie turbiny realizowane przez hamulec taSmowy.

Realizowane procedury badawcze i funkcje dydaktyczne
- Budowa i zasada dziatania turbiny Francisa.
- Wyznaczanie momentu obrotowego, mocy i efektywno$ci energetyczne;.
- Graficzne przedstawienie charakterystycznych krzywych dla momentu
obrotowego mocy i efektywno$ci energetyczne;j

Parametry techniczne
Turbina Francisa

e Moc 12 W przy 1100 min-, ok. 40 dm3/min, H=8 m
e Wirnik
o liczba topatek 7
o szerokos$¢ 5 mm
o S$rednica zewnetrzna 50 mm
e Kierownice
o liczba topatek 6
o liczba stopni regulacji 20
Zakres pomiarowy
e sita hamowania 10N
e ciSnienie 0..1,0bar

Wymiary i masa

DxSxW 400x400x630 mm
Masa ok. 17 kg
Zasilanie

Przy wykorzystaniu urzadzenia do zasilania turbin woda
Ad. 3

Opis ogo6lny

v’ Zasilanie turbin
v' Pomiar strumienia objetoSci przy duzych i matych przeptywach

Parametry techniczne
Pompa:
e Moc napedowa 250 W
e Maksymalny strumien 150 dm3/min
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e Maks. wysokos$¢ podnoszenia 7,6 m
Magazynowy zbiornik wody:

e pojemnos$¢ 180 dm?3
Pomiarowy zbiornik wody:
e duzy strumieniu objetosci 40 dm3
¢ matym strumieniu objetosci 10 dm3
Koryto:
e DxSxW 530x150%x180 mm
Wyskalowana zlewka pomiarowa dla bardzo matych strumieni objetosci:
e objetos¢ 2 dm3
Stoper:
e zakres pomiarowy 0..9h59min59s
Wymiary i masa
DxSxW 1230x770x1070 mm
Masa bez wody ok. 82 kg
Zasilanie
230V,50 Hz, 1 faza
Ad. 4

Bezstykowy czujnik predkosci obrotowej

8. Szkolenia

e Szkolenie personelu powinno umozliwi¢ zdobycie umiejetno$¢ prawidlowej i
bezpiecznej obstugi catos$ci przedmiotu zamowienia oraz prowadzenia wymaganych
prac konserwacyjnych.

e Co najmniej trzydniowe szkolenie przeprowadzone w siedzibie Zamawiajacego (lub
miejscu przez niego wyznaczonym) dla co najmniej 2 osob.

e Wykonawca dostarczy wtasciwg liczbe egzemplarzy materiatéw szkoleniowych w
jezyku polskim.
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