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Zatgcznik nr 5 do SWZ

Szczegétowy opis przedmiotu zamowienia

1. Okres gwarancji udzielony przez Wykonawce wynosi minimum 24 miesigce.

2. Wykonawca jest zobowigzany przeprowadzi¢ szkolenie od 5 do 10 oséb z obstugi sprzetu, w ramach ktérego wskaze mozliwosci prowadzenia zaje¢ szkolnych z wykorzystaniem
stanowisk demonstracyjnych. Szkolenie personelu z obstugi sprzetu zostanie przeprowadzone, w siedzibie Zespotu Szkét Ponadpodstawowych im. Jana Pawta Il w Radzyniu
Podlaskim, nie pozniej niz w dniu podpisania protokotu odbioru.

3. Dostarczone przedmioty muszg by¢ dopuszczone do obrotu na terytorium Rzeczpospolitej Polskiej oraz do uzytkowania w szkotach, posiadajace wszelkie wymagane przepisami
prawa Swiadectwa, certyfikaty, atesty, deklaracje zgodnosci itp., spetniajace wszelkie wymagane przez przepisy prawa wymogi w zakresie norm bezpieczenstwa obstugi.

4. Koszty dostawy, roztadunku, szkolenia pokrywa Wykonawca.

J.m. llos¢

Lp. | Nazwa asortymentu Istotne funkcje - parametry techniczno-eksploatacyjne, opis.

1 | Przektadnia Stanowisko na stojaku obrotowym wyposazone w osprzet wraz z fragmentem instalacji elektrycznej, czujnikami i mechanizmami szt. 1

planetarna z dwoma
silnikami
elektrycznymi napedu
hybrydowego

wykonawczymi uktadéw regulacji, umozliwiajgce nauke czynnosci kontrolno - pomiarowych parametréw elektrycznych tych podzespotow.
Stanowisko przeznaczone do nauki praktycznych umiejetnosci zawodowych w zakresie postugiwania sie narzedziami, nauki procedur
obstugowo- naprawczych, oraz prezentacji funkcjonowania danego typu rozwigzania przektadni bezstopniowe;j.

Umozliwia nauczycielom zawodu, trenerom, instruktorom prowadzenie nauczania budowy przektadni, rozmieszczenia jej podzespotéw,
zasad kolejnosci i specyfiki montazu, pomiarow kontrolnych oraz wielu innych, dotyczacych np. czynnosci obstugowych.

Stanowisko umozliwiajgce bezpieczne wykonywanie przez ucznia wielokrotnych czynnosci montazu i demontazu, wymiany i weryfikacji
takich zespotow jak:

- przektadnia planetarna ;

- silnik elektryczny pierwszy ;

- silnik elektryczny drugi ;

- kota zebate i wielu innych czynnosci.

Stanowisko umozliwiajgce kontrole umiejetnosci praktycznych ucznia w postugiwaniu sie narzedziami oraz ocene znajomosci procedur
czynnosci obstugowo - naprawczych. Nadajgce sie rowniez do prowadzenia standardowych egzaminéw zawodowych w zawodzie mechanik
pojazdéw samochodowych.

Zespot przektadni zamontowany na stelazu na wsporczej ramie obrotowej, co umozliwia za pomocg przektadni slimakowej obrét o 360
stopni. Pozwala to na dostep do wszystkich podzespotéw w trakcie prezentacji, oraz prac obstugowo-naprawczych. Przektadnia slimakowa
pozwala tylko na powolny obrét przektadni, co ogranicza zagrozenie przed przypadkowym przyci$nieciem dtoni lub palcéw oséb trenujacych
czynnosci obstugowo-naprawcze. Przektadnia slimakowa wyposazona w pokretto, a nie korbe, aby uniemozliwi¢ szybkie obracanie. W dolnej
czesci stelazu, zamontowana poétka (wanna) z mozliwoscia jej wyciagniecia, ktdra stuzy do ociekania resztek oleju oraz odktadania
zdemontowanych podzespotow, srub, nakretek lub wspornikdw, a takze narzedzi. Rama wsporcza stelaza stanowiska wyposazona w kotka
obrotowe z hamulcem, co pozwoli na przemieszczanie skrzyni biegéw w obrebie pomieszczen szkolnych.

Catosc¢ konstrukcji wykonana jest z profili stalowych, pokryta farbg proszkowg w kolorze szarym dla zapewnienia estetyki i trwatosci powtok
lakierniczych.

Wymiary stelaza stanowiska:

a) szerokos$¢: 650 mm (+/- 15%)

b) dtugosé: 650 mm (+/- 15%)

c) wysokosé: 1000 mm (+/- 15%)

Wymiary pétki (wanny):

Szerokosé: 400 mm (+/- 20%)

Dtugo$é: 400 mm (+/- 20%)

Wysoko$¢: 10 mm (+/- 20%)




Blok Stanowisko przeznaczone do demonstracji budowy bloku energoelektroniki stosowanego w pojazdach hybrydowych. szt.
energoelektroniki Wykonane jako stanowisko demonstracyjne w standardzie modutu obrotowego z mozliwoscig wielokrotnego demontazu dla celéw
napedu hybrydowego | prezentacji jego elementéw sktadowych.
samochodu Stanowisko umozliwia co najmniej:
- zapoznanie sie z budowg i elementami sktadowymi wysokonapieciowego bloku rozdziatu i przetwarzania energii zawartej w zespole baterii
napiecia statego, jej fadowania i odzysku energii hamowania pojazdu;
- prezentacje obwodow elektrycznych i ich przeznaczenie w oparciu o dokumentacje techniczng.
Blok energoelektroniki napedu hybrydowego, wraz z catym osprzetem, stanowi obiekt rzeczywisty, wymontowany z nadwozia pojazdu.
Blok oprdzniony z cieczy chtodzacej. Pozbawiony czesci pokryw przy jednoczesnym montazu niektorych komponentéw na tulejach
dystansowych dla umozliwienia demonstracji budowy wewnetrznej.
Zamontowany na stelazu na wsporczej ramie obrotowej umozliwia za pomocg przektadni slimakowej obrét bloku o 360 stopni, co pozwali
na dostep do wszystkich podzespotéw sktadowych w trakcie prezentacji oraz czynnosci demontazu.
Catos¢ konstrukcji wykonana z profili stalowych, pokryta farbg proszkowa dla zapewnienia estetyki i trwatosci powtok lakierniczych.
Wymiary catkowite stanowiska: 500 x 500 x 700 [mm] (+/- 20%)
Waga catkowita stanowiska: 40kg (+/- 20%).
Symulator napedu Stanowisko demonstracyjne ma umozliwi¢ symulacje dziatania elektrycznego zespotu napedowego samochodu osobowego . szt.

elektrycznego

Na ptycie frontowej panelu symulatora majg by¢ nadrukowane grafiki komponentdow i schematy potgczen elektrycznych. Elementy sensoryki
i aktoryki hybrydowego uktadu napedowego maja zosta¢ wskazane blokowo, zapewniajac ich fatwa identyfikacje. Schematy i komponenty
maja by¢ reprezentowane réznymi kolorami, dla wsparcia efektywnosci procesu ksztatcenia w obszarze zapoznania z budowg i funkcjg
poszczegdlnych elementdw.

Symulator ma umozliwi¢ realizacje zajec z nastepujacych zakreséw:

¢ Architektura pojazdow elektrycznych (EV).

e Silnik synchroniczny z magnesami trwatymi (PMSM)

* Bateria

¢ Silnik synchroniczny z magnesem trwatym (SMPM)

e Sterownik silnika

e Sie¢ danych

* Tryby pracy

- uruchomienie silnika

- jazda z mafq i duzg predkoscia

- przyspieszenie

- zwalnianie i hamowanie

- odwracanie

* Hamowanie odzyskowe

¢ Powolne tadowanie baterii

* Szybkie tadowanie baterii

Stanowisko winno by¢ wyposazone w oprogramowanie umozliwiajgce wspotprace z dowolnym komputerem pracujgcym z systemem
operacyjnym kompatybilnym z dostarczonym stanowiskiem. Stanowisko ma by¢ zasilane z sieci 1x230V/50Hz . Maksymalny pobdr mocy 6 A
Maksymalne wymiary : 950x500x800mm (+/-10%)

Maksymalna waga stanowiska : 40 kg. (+/-20%)




Stanowisko
demonstracyjne
napedu elektrycznego

Stanowisko ma umozliwiaé poznanie budowy i funkcjonowania napedu elektrycznego w oparciu o naped elektrycznego samochodu
osobowego.

Wykonane ma by¢ w formie kompletnego zespotu napedowego z wycieciami umozliwiajgcymi poznanie budowy wewnetrznej zespotu. Musi
umozliwia¢ poznanie dziatania uktadu przeniesienia napedu z silnika elektrycznego na osie napedowe két, co ma umozliwia¢ zapoznanie sie
ze szczegdtami budowy i wzajemnej wspotpracy ww. elementdw. Stanowisko ma umozliwiaé wprawienie w ruch elementéw napedu.

Z uwagi na ciezar zespotu napedowego konstrukcja stojaka musi gwarantowac stabilnosc¢ i bezpieczenstwo. Wnetrze zespotu napedowego
ma byc¢ oprdznione z ptyndw, odttuszczone i pomalowane trwatg farbg. Wewnetrzne powierzchnie obuddéw, blokéw, komér pomalowane
kolorem wyraznie odrdzniajagcym sie od czesci sktadowych. Czesci ruchome wyczyszczone, wypolerowane. Duze powierzchnie blokow,
pokryw, obuddw wyciete w celu uwidocznienia elementow. Krawedzie otwordw w miejscach wyciecia zaszlifowane (bez zadziorow) i
pomalowane kolorem kontrastujgcym z kolorem powierzchni wewnetrznych i zewnetrznych komér, obudéw, blokéw. Powierzchnie
zewnetrzne komor, obudow, blokéw odttuszczone i pomalowane jednolicie kolorem szarym lub metalicznym szarym - innym niz krawedzie i
powierzchnie wewnetrzne.

Wymiary catkowite stanowiska (razem z ostong) maksymalnie : 850x850x850 mm (+/- 20%).

Waga catkowita zestawu: nie wieksza niz 140 kg (+/- 30%).

szt.

Stanowisko
demonstracyjne
napedu hybrydowego

Stanowisko demonstracyjne ma umozliwia¢ poznanie budowy i funkcjonowania napedu hybrydowego.

Gtéwne komponenty napedu:

- silnik spalinowy wraz z uktadem korbowo — ttokowym oraz rozrzadu,

- przektadnia planetarna,

- ttumik drgan skretnych,

- maszyny elektryczne MG1 i MG2 (silniki elektryczne, pradnice, generatory)

- przektadnia gtéwna i kota zebate przektadni redukcyjnej,

Stanowisko ma umozliwiaé poznanie budowy i funkcjonowania napedu hybrydowego w oparciu o naped hybrydowy samochodu
osobowego.

Zaprezentowanie budowy na modelu w przekroju / pétwidoku, pozwoli na zapoznanie sie ze szczegdtami budowy i wzajemnej wspdtpracy
ww. elementdw. Stanowisko ma umozliwiaé¢ wprawienie w ruch elementéw wirujgcych napedu zaréwno od strony rozrzadu jak od strony
maszyny elektrycznej MG2, co umozliwia demonstracje pracy uktadu w trybie napedu spalinowego i elektrycznego. Naped realizowany
silnikami elektrycznymi.

GtOWNE KOMPONENTY STANOWISKA:

- zintegrowany naped samochodu osobowego;

- rama nosna;

- panel ze schematem napedu;

- dwa silniki napedowe o mocy kazdy co najmniej 120W;

- ostona wykonana z przezroczystego materiatu (tworzywa) zamocowana na stelazu.

Z uwagi na ciezar silnika konstrukcja stojaka musi gwarantowac stabilnosc¢ i bezpieczenstwo. Zesp6t silnikéw napedu hybrydowego ma by¢
rozwigzaniem typowym, stosowanym w seryjnie produkowanym pojezdzie lub pojazdach z napedem hybrydowym. Ze wzgledu na cele
edukacyjne zamawiajacy nie jest zainteresowany rozwigzaniem prototypowym lub bardzo rzadko stosowanym w motoryzacji. Wszystkie
elementy ruchome silnikéw muszg zachowa¢ mozliwos¢ wykonywania typowego dla siebie ruchu - do celéw demonstracyjnych. Silniki moga
by¢ wprawiane w ruch oddzielnie lub réwnoczesnie, zgodnie z wymaganiami nauczania. Ruchy silnika generowane sg przez pomocnicze
silniki elektryczne wtaczane za pomoca bezpiecznego przycisku zamocowanego na stojaku. Ostona zapewniajgca bezpieczenstwo
uzytkowania stanowiska podczas wprawienia w ruch elementéw wirujgcych napedu. Stojak wyposazony w przewdd zasilajgcy ze
standardowaq wtyczka. Stojak wyposazony w panel z nazwa stanowiska oraz kolorowymi schematami blokowymi napedu hybrydowego z
nazwami elementéw sktadowych. Wnetrze silnikdw oprdznione z cieczy chtodzacej, odttuszczone i pomalowane trwatg farbg. Wewnetrzne
powierzchnie obudoéw, blokéw, komér pomalowane kolorem wyraznie odrézniajagcym sie od czesci sktadowych, ruchomych silnikow. Czesci
ruchome wyczyszczone, wypolerowane. Duze powierzchnie blokéw, pokryw, obudéw wyciete w celu uwidocznienia elementéw ruchomych
silnikéw (ttoki, uktad rozrzadu, kolektor, uktad smarowania silnika spalinowego, przektadnia planetarna, maszyny elektryczne MG1 i MG2).

szt.




Krawedzie otworéw w miejscach wyciecia zaszlifowane (bez zadzioréw) i pomalowane kolorem kontrastujgcym z kolorem powierzchni
wewnetrznych i zewnetrznych komor, obuddéw, blokéw. Powierzchnie zewnetrzne komaér, obuddéw, blokéw odttuszczone i pomalowane
jednolicie kolorem - innym niz krawedzie i powierzchnie wewnetrzne.

Wymiary catkowite stanowiska (razem z ostong): 1300 x 800 x 1600 [mm)] (+/- 20%).

Waga catkowita zestawu: 300kg (+/- 30%).

Symulator napedu
hybrydowego

W sktad zestawu wchodza:

1) Stanowisko (symulator) napedu hybrydowego samochodu osobowego ;

2) llustrowany zeszyt ¢wiczen dla nauczyciela i studenta/ucznia w jezyku polskim;

STANOWISKO (SYMULATOR) NAPEDU HYBRYDOWEGO

Symulator odwzorowuje prace uktadu napedowego HSD (Hybrid Synergy Drive) na bazie systematyki sterowania zastosowanej w uktadzie
napedowym samochodu osobowego - modelu .

Na ptycie frontowe] panelu symulatora nadrukowane grafiki komponentéow i schematy potaczen elektrycznych. Elementy sensoryki i aktoryki
hybrydowego uktadu napedowego zostaty wskazane blokowo, zapewniajac ich tatwg identyfikacje. Schematy i komponenty sg
reprezentowane réznymi kolorami, dla wsparcia efektywnosci procesu ksztatcenia w obszarze zapoznania z budowa i funkcja poszczegdlnych
elementdw.

W panelu zostaty wbudowane:

a) Gniazda testowe dla pomiaru symulowanych sygnatéw napieciowych wysterowania uktadu HSD (Hybrid Synergy Drive);

b) Kluczyk zaptonu symulowany przetacznikiem;

c) Przycisk uruchomienia i wytaczenia uktadu HV (Hihg Voltage);

d) Potencjometry i przyciski wyboru trybu i warunkéw pracy uktadu HSD (Hybrid Synergy Drive), w tym:

- potencjometr pedatu przyspieszenia / zadanej predkosci auta;

- potencjometr temperatury pracy silnika spalinowego;

- potencjometr stanu natadowania baterii HV (tzw. state of charge);

- potencjometr pedatu hamulca (symulowany przyciskiem);

- potencjometr wyboru trybu jazdy PRNDB;

- przycisk symulacji zderzenia na drodze (odciecie zasilania);

e) Gniazdo USB do podtaczenia PC z oprogramowaniem kompatybilnym z dostarczonym stanowiskiem;

f) Wymiary symulatora: 920 x 450 x 720 [mm] (+/- 20%);

g) Waga symulatora: 30 kg (+/- 20%).

Wizualizacja aktualnego stanu pracy uktadu napedowego hybrydowego za pomoca wskaznikéw swietlnych - diod LED i paskéw LED (diod
pojedynczych i stupkowych), prezentujgcych:

- kierunek wirowania wirnikéw maszyn elektrycznych MG1 oraz MG2, zaleznie od trybu pracy;

- tryb pracy maszyn MG1/MG2 (jako silnik lub generator);

- uruchomienie i prace silnika spalinowego;

- hamowanie silnikiem w trybie jazdy B (braking);

- wzgledng predko$é obrotowg maszyn MG1/MG2, predko$¢ obrotowg silnika spalinowego, predkos¢ pojazdu;

- symulowang awarie uktadu HV;

- gotowos¢ uktadu HV (System Ready);

- stan wytadowywania baterii HV;

- awarie ECU HV (sterownika uktadu HV);

- rozfaczenie uktadu HV na styczniku gtéwnym baterii HV;

Oprogramowanie kompatybilne z dostarczonym stanowiskiem prezentujgce w graficznej formie zmienne tryby i stany pracy uktadu
napedowego HSD. Oprogramowanie jest integralng czescig symulatora, ktére umozliwia:

a) biezacg i dynamiczng wizualizacje zmian trybu jazdy i stanu pracy uktadu hybrydowego, zaleznie od zadanych parametréw pracy uktadu,
takich jak:

szt.




- predkosc¢ pojazdu;

- temperatura pracy silnika spalinowego;

- stanu natadowania baterii HV (tzw. state of charge);

- hamowanie auta;

- trybu jazdy;

- symulacja zderzenia na drodze (odciecie zasilania);

- stanu natadowania baterii HV (tzw. State of charge);

b) wskazanie kierunku przeptywu energii elektrycznej miedzy akumulatorem HV, inwerterem, a maszynami elektrycznymi (MG1/MG2),
zaleznie od aktualnego trybu (fazy) poruszania sie pojazdu, obserwowanej na ekranie PC, a dot.:

- uruchomienia napedu;

- powolnego i szybkiego przyspieszania;

- rozruchu sinika spalinowego;

- ruchu jednostajnego pojazdu z umiarkowang predkoscig ( dotadowanie baterii HV ) ;

- ruchu jednostajnego pojazdu z duzg predkoscia;

- ruchu jednostajnego pojazdu z maksymalng predkoscig;

- zaglowania;

- hamowanie w trybach jazdy Drive i Brake, z uzyciem i bez uzycia hamulca noznego (rekuperacja energii — hamowanie odzyskowe);
Wybrane parametry pracy uktadu HSD oraz opisane powyzej stany pracy napedu hybrydowego moga by¢ obserwowane na symulatorze i /
lub z poziomu aplikacji/oprogramowania kompatybilnego z dostarczonym stanowiskiem, na ekranie monitora.

c) Symulowanie usterek w uktadzie hybrydowym symulatora, poprzez zatgczenie zaprogramowanych przyciskéw w aplikacji
Joprogramowania kompatybilnego z dostarczonym stanowiskiem dajgcych okreslone symptomy awarii ( sygnalizacja usterek diodami
symulatora jak na ekranie aplikacji ).

Stanowisko ma umozliwi¢ zrealizowanie nastepujacych celéw szkolenia.

a) Zapoznanie z budowa i funkcja uktadu napedu hybrydowego, na bazie symulacji napedu HSD samochodu osobowego;

b) Zapoznanie z komunikacjg - transfer danych w sieci sterowania napedem, miedzy elementami systemu, w oparciu o schemat funkcjonalny
stanowiska;

c) Symulacja btedéw - zapoznanie ucznia/studenta z typowymi usterkami i symptomami usterek w uktadach sterowania napedem
hybrydowym / elektrycznym;

d) Zapoznanie ucznia z charakterystyka pracy uktadu hybrydowego w réznych trybach pracy i przy réznych parametrach i stanach pracy
uktadu;

e) Zapoznanie z pomiarem symulowanych napie¢ kontrolnych ( do 12V DC ) i sterujgcych na wybranych elementach sterowania napedem
hybrydowym. Zasady bezpieczeristwa przy pomiarach napie¢ HV;

Wymiary catkowite stanowiska:

- szerokos$¢: 920 mm (+/- 10%)

- gtebokosé: 450 mm (+/- 10%)

- wysokos$¢: 720 mm (+/- 10%)

Waga catkowita: 30 kg (+/- 20%)

Stot z blatem i
przystawka do
mocowania monitora
- dla symulatora
napedu

Stot z blatem i przystawka do mocowania monitora, umozliwiajgcy aranzacje ustawienia komponentéw zestawu dydaktycznego w tym.:
symulatora napedu hybrydowego (poz. 6), komputera stacjonarnego i monitora (poz. 6);

szt.




