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Koncepcja wyposazenia stanowisk automatyki goérniczej dla Pracowni goérnictwa 4.0 dotyczy
przedsiewziecia realizowanego w ramach projektu pt. Utworzenie i wsparcie funkcjonowania
Branzowego Centrum Umiejetnosci realizujgcego koncepcje, centrum doskonatosci zawodowej
(CoVEs) dla dziedziny gérnictwa podziemnego, przerébki rud metali i surowcow mineralnych.

W ramach przedsiewziecia MCKK stworzy w budynku BCU pracownie Gornictwa 4.0 wyposazong
w stanowiska dydaktyczne powalajgce na prowadzenie szkolen z zakresu automatyki gérniczej
i zabezpieczen elektroenergetycznych.

Niniejsza koncepcja obejmuje opis wyposazenia i funkcjonalnosci w ponizszym zakresie:
1. Stoty laboratoryjne
2. Stanowiska laboratoryjne:
2.1. Podstawowe elementy automatyki
2.2. Automatyka programowalna
2.3. Automatyka sterowania przenosnikiem tasmowym
2.4. Automatyka sieciowa
2.5. Uktad falownika z uktadem wykonawczym w postaci silnika
2.6. Pomiary zabezpieczen w elektrotechnice
2.7. Zabezpieczenia i sterowanie silnikami
2.8. Zabezpieczenia sieci IT
2.9. Przekazniki funkcyjne dedykowane dla gérnictwa
3. Arkusz specyfikacji
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1. Stétlaboratoryjny:

1.1 Pracownie nalezy wyposazy¢ w 6szt. stotow laboratoryjnych, umozliwiajgcych montaz
opisanych w dalszej czesci 9szt. stanowisk.

1.2. Stot laboratoryjny mobilny na kotach z blokadg, umozliwiajgcych przemieszczanie,
wyposazone w blat roboczy, z szafkami do przechowywania narzedzi, przyblizone wymiary
stanowiska ~ 1855x1200x620 mm (wys x szer x gt). Wykonany z profili aluminiowych.
Przyktadowy widok stotu ponizej.
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1.3. Stot laboratoryjny umozliwia prowadzenie zaje¢ z wykorzystaniem wymiennych

modutéw z zamontowanymi urzgdzeniami. Urzgdzenie powinno zosta¢ zamontowad
do modutu za pomocg szyny TH przeznaczonej do montazu aparatury modutowej. Ztgcza
urzgdzen wyprowadzane sg na front modutdéw w postaci izolowanych ztgcz (gniazdo
i wtyka) bananowych (beznarzedziowe potgczenie) do podtgczania sygnatéw 24V AC/DC,
izolowanych ztgcz (gniazdo i wtyka) bananowych skrecanych (beznarzedziowe podtgczeni)
do podigczania sygnatow 230V AC, ztgcz dedykowanych np. do podtgczania sygnatu
komunikacji ethernet - ztgcza RJ45. Moduty montowane do stotu za pomocg prowadnic
stotu. Dopuszcza sie wykonanie pojedynczych modutdw w postaci wolnostojgcej, ich
wymiar nie moze jednak przekracza¢ powierzchni roboczej blatu stotu laboratoryjnego.



KRAJOWY . Sfinansowane przez
ﬁ- PLAN Rzeczpospolita Unie Europejska

== oosupowy [ - NextGenerationEU

Stoty oprécz modutdw muszg zostaé wyposazone w elementy niezbedne do prowadzenia
¢wiczen (dotyczy to kazdego z szesciu stotow):
- 1szt. multimetr uniwersalny: Detekcja napiecia i pradu True RMS, napiecie do 1000V,
prad do 20A, test diody, ciggtosci,
- 1szt. tester napiecia i kolejnosci faz,
- podstawowe narzedzia np. wkretaki, kombinerki,
- przewody oraz elementy tgczeniowe, wg. opisu stanowisk.

1.4. Stét laboratoryjny zasilany z sieci lokalnej za pomocg wtyki PCE 32A/5P, z mozliwoscig
podtgczenia szeregowego kolejnego zestawu stanowiskowego.

1.5 Stot laboratoryjny wyposazony we wtasny uktad zasilania (zasilacze i transformatory) na
potrzeby zasilania modutéw (zabudowany jako integralna czes¢ stanowiska jezdnego).
Minimalne zestawienie elementéw uktadu zasilania:
- rozigcznik gtéwny stanowiska,
- wytgcznik awaryjny grzybkowy,
- zabezpieczenia obwodow elektrycznych makiet przed porazeniem pragdem
elektrycznym,
- 1x230V/400V AC zatgczane za pomocg stacyjki przez osobe uprawniong
(gniazdo bananowe skrecane),
- 2x230VAC na potrzeby zasilania sprzetow zewnetrznych (np. laptop) (gniazdo
typ E tablicowe),
- 4x24VDC (240W, wtyki bananowe),
- 4x24VAC (240W, wtyki bananowe).

Widok elewacji przyktadowej sekcji zasilajgcej zabudowanej w stole laboratoryjnym:
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2. Opis stanowisk laboratoryjnych.

2.1 Stanowisko 1: Podstawowe elementy automatyki.
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SERDJA ZASILAJACA

1x Modut A.1:
3szt. przekaznikow czteropolowych 24V DC.

1x Modut B.1:
3szt. przekaznikow dwupolowych 24V DC.

1x Modut C.1:
3szt. przekaznikow funkcyjnych 24VDC - czasowych.

1x Modut D.1:
4szt. przekaznikow interfejsowych 24V DC.

1x Modut E.1:
1szt. przekaznik bezpieczenstwa 24VDC.

1x Modut F.1:
1szt. przekaznik funkcyjny np kontroli uziemienia i izolacji.

2x Modut G.1:
Makieta silnika pradu statego 24VDC, predkos¢ ograniczona poprzez przektadnie,
wyposazona w czujnik indukcyjny i licznik.
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2x Modut H.1:
2szt. Lampki LED czerwone 24VDC, 2szt. Lampki LED zielone 24VDC.

2x Modut 1.1:
2szt. przyciski bistabilne min. NO/NC, 2szt. przyciski monostabilne min. NO/NC.

1x Modut ). 1:
1szt. Obstuga funkcji licznika, bramki logicznej NAND.

1x Komplet przewodéw taczeniowych zakornczonymi wtykami bananowymi

Funkcjonalnos¢:

1.

Poznanie zasady dziatania przekaznikdw elektromechanicznych, montaz
podstawowych uktadéw logicznych AND, NOT, OR, NOR. Montaz uktadu
z wykorzystaniem przekaznikéw funkcyjnych - czasowych.

Montaz uktadu sterowania PRAWO/LEWO 1z funkcjg blokady nawrotu bez
uprzedniego postoju.

Wykorzystanie przekaznika bezpieczenstwa/przekaznika funkcyjnego jako obwodu
bezpieczenstwa.

Rozbudowa uktadu o zaleznosci czasowe, wprowadzenie cztonu rozruchowego,
cztonu blokujgcego mozliwos¢ ponownego zatgczenia ukladu po zadanym,
sparametryzowanym czasie.

Wykorzystanie lampek do sygnalizacji standéw pracy uktadu.

Sterowanie silnika pradu statego za pomocg zbudowanego uktadu.

Wykorzystanie czujnika indukcyjnego i licznika do pomiaru predkosci obrotowej
silnika.
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2.2 Stanowisko 2: Automatyka programowalna.
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1x Modut A.2:

1x Modutowy sterownik sieciowy programowalny PLC (ztgcza 2xRJ-45, Modbus TCP) +
moduty rozszerzen, min.: 16Dl (wejscia cyfrowe), 16DO (wyjscia cyfrowe), 4RDI (wejscia
cyfrowe z kontrolg), 4PT100 (wejscia temperaturowe PT100), 2Al 0..20mA (wejscie
analogowe 0...20mAO, 2AI 0...30V (wejscia analogowe 0...30V DC), Komunikacja RS-485.

1x Modut B.2:

1x Modutowy sterownik sieciowy programowalny PLC - o podwyzszonym zakresie pracy
temperaturowej (ztgcza 2xRJ-45, Modbus TCP) + moduty rozszerzeni, min.: 16Dl
(wejscia cyfrowe), 16DO (wyjscia cyfrowe), 4RDI (wejscia cyfrowe z kontrolg), 4PT100
(wejscia temperaturowe PT100), 2Al 0..20mA (wejscie analogowe 0...20mAO0, 2Al 0...30V
(wejscia analogowe 0...30V DC), Komunikacja RS-485.

1x Modut C.2:
1x Panel operatorski HMI 77, (RS-485, Ethernet, USB).

2x Modut D.2:
2szt. Lampki LED czerwone 24VDC, 2szt. Lampki LED zielone 24VDC.

2x Modut E.2:
2szt. przyciski bistabilne min. NO/NC, 2szt. przyciski monostabilne min. NO/NC.
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1x Modut F.2:
1szt. Zadajnik wartosci analogowych np. 0..20mA, 0...30V.

1x Komputer (laptop + zasilacz + system operacyjny) - parametry nie gorsze niz:
monitor 15”, pamie¢ RAM 32GB, Dysk SSD 512GB, mysz bezprzewodowa.

1x Oprogramowanie do programowania sSrodowiska PLC, wraz z licencja.

1x Oprogramowanie do programowania srodowiska HMI, wraz z licencja.

1x Komplet przewodéw taczeniowych zakornczonymi wtykami bananowymi

Funkcjonalnos¢:

1. Zasilanie i konfiguracja sieciowa sterownika PLC. Zapoznanie sie ze Srodowiskiem
programistycznym, srodowiskiem diagnostycznym, wgranie kodu programu.

2. Zasilanie i konfiguracja sieciowa panelu HMI. Zapoznanie sie ze Srodowiskiem
programistycznym, srodowiskiem diagnostycznym, wgranie kodu programu.

3. Modyfikacja kodu programu na potrzeby zadania. Zadanie polega na integracji
dwodch niezaleznych sterownikéw PLC z panelem HMI z wykorzystaniem dwoch
protokotow transmisyjnych. PLC1 - HMI ethernet, PLC2 - HMI RS-485.

4. Po nawigzaniu komunikacji, nalezy w poprawny sposdb zaimplementowac prostg
wymiane danych pomiedzy wszystkimi urzgdzeniami.
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2.3 Stanowisko 3: Automatyka sterowania przenosnikiem tasmowym - symulujgcego

maszyne dotowg dedykowang dla gérnictwa rud 4.0.
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1x Modut A.3:

1x Modutowy sterownik sieciowy programowalny PLC (ztgcza 2xRJ-45, Modbus TCP) +
moduty rozszerzen min.: 16DI (wejscia cyfrowe), 16DO (wyjscia cyfrowe), 4RDI (wejscia
cyfrowe z kontrolg), 4PT100 (wejscia temperaturowe PT100), 2Al 0..20mA (wejscia
analogowe 0...20mAQ, 2AI 0...30V (wejscia analogowe 0...30V DC), Komunikacja RS-485.

1x Modut B.3:
1x Panel operatorski HMI 77, (RS-485, Ethernet, USB).

1x Modut C.3:
3szt. przekaznikow czteropolowych 24V DC.
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1 x Modut D.3:
Zadajnik analogowy 0...20mA, 0..30V.

1x Modut E.3:
4x Dzielniki napiecia (ptytki rezystorowe) do podtgczania czujnikow do wejs¢ z kontrolg
stanu obwodu.

1x Modut F.3:
2szt. Lampki LED czerwone 24VDC, 2szt. Lampki LED zielone 24VDC.

1x Modut G.3:
2szt. przyciski bistabilne min. NO/NC, 2szt. przyciski monostabilne min. NO/NC.

1x Modut H.3:
1x Makieta przenosnika tasmowego, wymiary umozliwiajg umieszczenie jej na blacie
roboczym, wyposazona :

- czujniki indukcyjne,

- czujniki optyczne,

- czujniki PT100,

- czujniki potozenia (kraricowki),

- czujnik predkosci,

- silniki pradu statego 24V DC,

- analogowy przetwornik cisnienia wraz z uktadem testowym.

1x Komputer (laptop + zasilacz + system operacyjny) - parametry nie gorsze niz:
monitor 15", pamie¢ RAM 32GB, Dysk SSD 512GB, mysz bezprzewodowa.

1x Oprogramowanie do programowania srodowiska PLC, wraz z licencja.

1x Oprogramowanie do programowania srodowiska HMI, wraz z licencja.

1x Komplet przewodéw tgczeniowych zakonczonymi wtykami bananowymi

Funkcjonalnosc¢:

1. Potgczenie uktadu fizycznego makiety przenosnika z wejsciami / wyjsciami modutow
sterownika PLC wg. zatozonej konfiguracji.

2. Wgranie programu do sterownika PLC obstugujgcego zatgczanie napedow
przenosnika tasmowego.

3. Wgranie programu do sterownika PLC rozszerzonego o tabele awarii od czujnikéw
znajdujacych sie na przenosniku, parametryzowane w funkgji czasu.

4. Wykorzystanie wejscia licznikowego i czujnika predkosci do pomiaru predkosci.

5. Wykorzystanie dwdch czujnikéw obecnosci (indukcyjny / optyczny) do rozrézniania
materiatu znajdujgcego sie na tasmociggu i zliczania ilosci sztuk.
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2.4 Stanowisko 4: Automatyka sieciowa
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1 x Modut A.4:

1x Modutowy sterownik sieciowy programowalny PLC (ztgcza 2xRJ-45, Modbus TCP) +
moduty rozszerzen min.: 16Dl (wejscia cyfrowe), 16DO (wyjscia cyfrowe), 4RDI (wejscia
cyfrowe z kontrolg), 4PT100 (wejscia temperaturowe PT100), 2Al 0..20mA (wejscia
analogowe 0...20mAO, 2AI 0...30V (wejscia analogowe 0...30V DC), Komunikacja RS-485.

1 x Modut B.4:
1x Panel operatorski HMI 7", (RS-485, Ethernet, USB).

1 x Modut C.4:

Switch zarzgdzalny do zastosowan przemystowych z mozliwoscig montazu na szyne DIN,
obstugujacy protokoty redundantne typu RING i CHAIN, a takze posiadajgcy mozliwos¢
konfiguracji portow wirtualnych VLAN.

1 x Modut D.4:

10-portowy (w tym 3 porty typu Combo - RJ45 lub SFP) gigabitowy zarzadzalny switch
przemystowy, ktéry wspiera protokoty EtherNet/IP, PROFINET oraz Modbus/TCP oraz
obstuguje protokoty redundantne typu RING. Powinien réwniez oferowac programowe
wsparcie obstugi standardu IEEE 1588, a takze obstuge QoS, IGMP Snooping/GMRP, VLAN,
LACP, SNMP oraz RMON. Bezpieczenstwo transmisji powinno by¢ zapewnione nie gorzej
niz poprzez zastosowanie technologii RADIUS, TACACS+, SNMPV3, IEEE 802.1x, HTTPS, SSH,



KRAJOWY . Sfinansowane przez
ﬁ- PLAN Rzeczpospolita Unie Europejska

== oosupowy [ - NextGenerationEU

oraz funkcji MAC address sticky. Urzgdzenie powinno oferowaé mozliwosc jego konfiguracji
poprzez wbudowany port USB oraz mie¢ mozliwo$s¢ montazu na szyne DIN. Urzadzenie
powinno byc¢ zdolne do pracy w temperaturach od -10 do 60 °C.

1 x Modut E.4:

Serwer 4 portéw szeregowych z wbudowanym 3 portami Ethernet RJ-45 i 2 zigczami
na swiattowdd wielomodowy ze ztgczami SC o rozszerzonym zakresie temperatur od -
40 do 75 °C. Powinien oferowac potaczenie redundantne typu RING, a takze QoS, IGMP-
snooping/GMRP, VLAN, LACP, SNMPv1/v2c/v3, RMON. Serwer powinien ponadto posiadac
zabezpieczenie przeciw przepieciowe portéw szeregowych.

2 x Modut F.4:

Przemystowy expander sieci Ethernet, ktéry powinien pozwala¢ na zestawienie potgczen
przynajmniej 2 potgczen Ethernetowych na dystansach do 15 km z predkoscig transmisji
do 15.3 Mbit/s na parze przewoddw oraz by¢ wyposazone w port RS-485, oraz w dwa porty
SHDSL. Urzadzenie powinno by¢ zdolne do pracy w temperaturze od od -40 do 70 °C
z mozliwoscig montazu na szyne DIN

1 x Modut G.4:

Switch zarzadzalny do zastosowan przemystowych, wyposazony w 8 portéw Fast Ethernet
z czego 2 typu Combo umozliwiajgce wykorzystanie wkiadek SFP koniecznych
do wykorzystanie Swiattowoddéw. Powinien oferowac redundante potgczenia typu RING.
Powinien umozliwia¢ konfigurowanie portéw wirtualnych VLAN, Q-in-Q (VLAN Stacking),
GVRP, wykorzystywac¢ uwierzytelnianie 802.1x oraz RADUIS oraz umozliwia¢ dostep
poprzez SNMP v1/v2c/v3, WEB, Telnet, Standard MIB oraz Private MIB. Bezpieczenstwo
powinny zapewnia¢ protokoty SSH2.0 i SSL. Poza tym przetgcznik powinien cechowac sie
mozliwoscig konfiguracji grupowej oraz umozliwic jego instalacje na szynie DIN. Urzgdzenie
powinno byc¢ zdolne do pracy w termeraturach od -10 do 60 °C.

1 x Modut H.4:

Kompaktowy przetgcznik zarzadzalny do zastosowan przemystowych przeznaczony
do montazu na szynie DIN wyposazony w 8 portow RJ45. Urzgdzenie powinno posiadad
gniazdo USB, przeznaczone do automatycznej konfiguracji a takze by¢ zarzagdzane poprzez
Serial interface, web interface, SNMP V1/V2 oraz HiVision file transfer SW HTTP/TFTP.
Przetgcznik powinien zapewnia¢ diagnostyke poprzez wykorzystanie standardéw RMON,
port mirroring 1:1, topology discovery 802.1AB oraz detekcje konfliktu adreséw. Mozliwos¢
konfiguracji powinna by¢ zapewniona przez CLI, TELNET, BootP, DHCP, DHCP option 82
i HIDiscover. Powinien oferowac redundante potgczenia typu RING, a takze QoS 4 classes,
port priorisation (IEEE 802.1D/p), VLAN (IEEE 802.1Q), IGMP Snooping/Querier. Urzgdzenie
powinno byc¢ zdolne do pracy w temperaturach od 0 do 60 °C.
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1x Komputer (laptop + zasilacz + system operacyjny) - parametry nie gorsze niz:
monitor 15”, pamie¢ RAM 32GB, Dysk SSD 512GB, mysz bezprzewodowa.
1x Oprogramowanie do programowania srodowiska PLC, wraz z licencja.
1x Oprogramowanie do programowania srodowiska HMI, wraz z licencja.
1x Zaciskarka ztacz R)45.
1x Tester ztgcz RJ45.
1x Przewody taczeniowe zakonniczone wtykami bananowymi.
100x Przewody taczeniowe swiattowodowe (pigtail) min. 1m.
2x Modut SFP 1000Mbps o dtugosci fali 850 nm do Swiattowoddéw wielomodowych
o dtugosci nieprzekraczajgcej 550m ze ztgczem LC
1x Reflektometr - z funkcjami pomiarowymi:
- OTDR - funkcja reflektometru (pomiary ttumiennosci wykonanych spawow, pigtaili,
adapterdéw w torze transmisyjnym, lokalizacja uszkodzen, analiza),
- OPM - funkcja miernika mocy optycznej,
- OLS - funkcja zrédta Swiatta (laser).
2x Wiékno rozbiegowe 500m kompatybilne z reszta osprzetu.
2x Adapter swiattowodowy,
1x Spawarka Swiattowodowa,
1x Obcinarka do wiékien Swiattowodowych,
1x Zestaw do zarabiania kabli Swiattowodowych:
Przyktadowe wyposazenie:
- Stripper Tri-hole.
- Stripper do kabli ptaskich FTTX (2x3mm).
- Stripper do ptaszcza i tub, Ideal 45-162.
- Stripper do ptaszcza i tub, Ideal 45-163.
- Narzedzie do Sciggania powtok kabli, Ripley RCS-114.
- Nozyczki do kevlaru.
oraz materialy eksploatacyjne:
- Kaseta do czyszczenia ferrul swiattowodowych.
- Zasobnik na Scinki wiokien.
- Dyspenser z dozownikiem na alkohol IPA.
- Alkohol izopropylowy.
- Chusteczki bezpytowe.
- Ostonki spawow Swiattowodowych 41mm.

Funkcjonalnos¢:

1. Zapoznanie sie z metodologig potaczen fizycznych w sieciach:
- Zarobienie wtyku RJ45, wraz z diagnostykg potaczenia.
- Spawanie przewodu Swiattowodowego, wraz z pomiarami reflektometrem,
widkno rozbiegowe.
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2. Konfiguracja sieciowa urzgdzen: SWITCH, parametry transmisji, VLAN, blokowanie
portdéw, tworzenie podsieci.

3. Konfiguracja sieciowa urzgdzen: sterownik PLC, panel HMI, przy wykorzystaniu
potgczenia ethernet.

4. Konfiguracja sieciowa urzadzen: sterownik PLC, panel HMI przy wykorzystaniu
potgczenia DSL.

5. Zapewnienie redundancji potgczen ethernet / DSL / Swiattowdd tzw. ring.

6. Wykorzystanie mediakonwerterow do obstugi komunikacji sieciowej. RS - 485 /
Ethernet.

2.5 Stanowisko 5: Uktad falownika z uktadem wykonawczym w postaci silnika.
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1 x Modut A.5:
Panel operatorski HMI 7", (RS-485, Ethernet, USB)

1x Modut B.5:

Modutowy sterownik sieciowy programowalny PLC (ztgcza 2xRJ-45, Modbus TCP) + moduty
rozszerzen min.: 16Dl (wejscia cyfrowe), 16DO (wyjscia cyfrowe), 4RDI (wejscia cyfrowe
z kontrolg), 4PT100 (wejscia temperaturowe PT100), 2Al 0..20mA (wejscia analogowe
0..20mAQ, 2Al 0...30V (wejscia analogowe 0...30V DC), 2A0 0..20mA (wyjscie analogowe
0...20mA), 2A0 0..30V (wyjscie analogowe 0..10V) Komunikacja RS-485.
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1xModut C.5:

Przyciski NO/NC - 6szt.

Przekaznik bezpieczenstwa - 1szt.

Lampka LED 24VDC czerwona/zielona - 4szt.
Przekaznik interfejsowy 24V DC - 2szt.
Wytacznik krancowy NO/NC - 2szt.

1xModut D.5:

Wytacznik silnikowy (dostosowany do mocy silnika),
Stycznik mocy - 2szt. (dostosowany do mocy silnika).

1xModut E.5:

Falownik wektorowy z panelem graficznym, sterowanie reczne/zdalne
(dostosowany do mocy silnika),

Silnik indukcyjny 0,37kW - 5,5kW (montaz do blatu roboczego, czesci ruchome
zabezpieczone).

Dodatkowo:

1x Komputer (laptop + zasilacz + system operacyjny) - parametry nie gorsze niz:
monitor 15", pamie¢ RAM 32GB, Dysk SSD 512GB, mysz bezprzewodowa.
1x Oprogramowanie do programowania srodowiska PLC, wraz z licencja.

1x Oprogramowanie do programowania srodowiska HMI, wraz z licencja.

1x Oprogramowanie do falownika, wraz z licencja.

Funkcjonalnos$¢:

1.

o vk WN

~

Poznanie podstawowych uktadéw zasilania i sterowania silnikami pradu
przemiennego.

Montaz uktadu zasilania silnika - ukt. pojedynczy lub nawrotny.

Rozruch silnika - bezposredni lub przez urzadzenie rozruchowe - falownik.

Montaz uktadu sterowania recznego poprzez przyciski oraz lampki.

Montaz uktadu sterowania automatycznego poprzez sterownik PLC i panel HMI.
Montaz uktadu sterowania reka/auto - potgczenie 2 powyzszych uktadow
sterowania.

Wykorzystanie przekaznikow bezpieczenstwa w obwodach bezpieczenistwa.
Wykorzystanie lampek do sygnalizacji standw pracy.

Wykorzystanie czujnikdéw oraz przekaznikdw w uktadach sterowania.
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2.6 Stanowisko 6: Pomiary zabezpieczen w elektrotechnice.
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1x Modut A.6:

Tablica demonstracyjna (wykonanie w formie montowanej do stotu lub jako wolnostojgcy
element) - umozliwiajgca symulacje pomiaru impedancji petli zwarcia, parametrow
zabezpieczern RCD, rezystancji uziemienia, rezystywnosci gruntu, ciggtosci potaczen
wyréwnawczych, rezystancji izolacji i symulacje typowych usterek w sieci zasilajgcej).

1x Modut B.6:

Tablica demonstracyjna (wykonanie w formie montowanej do stotu lub jako wolnostojgcy
element) - umozliwiajgca szkolenia z pomiaréw temperatury metodg bezdotykowa, jak
rowniez z zakresu termowizji z zastosowaniem kamer termowizyjnych.

1x Modut C.6:

Wielofunkcyjny miernik parametréw instalacji elektrycznej (impedancja petli zwarcia,
pomiar wytgcznikéw RCD, rezystancja uziemienia, rezystywnos$¢ gruntdw, rezystancja
izolacji, rezystancja przewodéw ochronnych i wyréwnawczych, natezenie oswietlenia).
Adapter do przewoddw wielozytowych - Pomiar rezystancji izolacji - 1szt.

1x Cegi pomiarowe.

1x Symulator kabla.

1x Kamera termowizyjna.

1x Sonda luksomierza z adapterem.

Funkcjonalnos¢:
Zapoznanie kursanta z wykonywaniem podstawowych pomiaréw:

- impedancji petli zwarcia dla oceny warunku samoczynnego wytgczenia zasilania,
- parametréw zabezpieczen RCD,
- rezystancji uziemien,
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- rezystywnosci gruntow,

- ciggtosci potgczen wyréwnawczych,

- rezystancji izolacji,

- napiecia sieci zasilajgcej,

- mozliwa jest symulacja typowych usterek i nieprawidtowosci w sieci zasilajgcej,
- badania termowizyjne,

- pomiar natezenia osSwietlenia.

Symulacja nieprawidtowosci w instalacji:

- wysoka rezystancja uziemienia,

- przekroczenie dopuszczalnego napiecia UB podczas pomiaru parametréw RCD
w gniazdku pomiarowym,

- niska rezystancja izolacji (L-PE oraz L-N),

- przekroczony dopuszczalny czas zadziatania wytgcznika réznicowoprgdowego,

- wysoka wartos¢ impedancji petli zwarcia,

- prad zadziatania wytgcznika réznicowopragdowego nizszy od wymaganego
(uszkodzony RCD lub zbyt duzy prad uptywu instalacji).
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2.7 Stanowisko 7: Zabezpieczenia i sterowanie silnikami.
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1x Modut A.7:

Uniwersalny i wielofunkcyjny przekaznik zabezpieczeniowy dedykowany do zabezpieczania
silnikdw (dostosowany do mocy silnika).

1x Modut B.7:

Uniwersalny i wielofunkcyjny przekaznik zabezpieczeniowy dedykowany do zabezpieczania
silnikdw (dostosowany do mocy silnika).

1x Modut C.7:
- Przyciski NO/NC - 6szt.,
- Przekaznik bezpieczenstwa - 1szt.,
- Lampka LED 24VDC czerwona/zielona - 4szt.,
- Przekaznik interfejsowy 24V DC - 2szt.,
- Wytacznik krancowy NO/NC - 2szt.

1x Modut D.7:
- Wytacznik silnikowy (dostosowany do mocy silnika),
- Stycznik mocy (dostosowany do mocy silnika) - 3szt.,
- Przekaznik czasowy,

1x Modut E.7:
- Softstart (dostosowany do mocy silnika),
- Silnik indukcyjny 0,37kW - 5,5kW (montaz do blatu roboczego)
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1x Przektadniki pragdowe dobrane do obcigzenia.

1x Analizator jakosci zasilania - mobilne urzgdzenie stuzgce do pomiaru i analizy zasilania
(mierzone wielkosci: prad rozruchu; sprawnos¢ inwertera; napiecia i prady; wspotczynnik
szczytu dla pradu i napiecia: czestotliwos¢, moc czynna, bierna i pozorna; energia bierna,

czynna i pozorna; wspoétczynnik mocy; harmoniczne.

1x Komputer (laptop + zasilacz + system operacyjny) - parametry nie gorsze niz:
monitor 15", pamie¢ RAM 32GB, Dysk SSD 512GB, mysz bezprzewodowa.

1x Oprogramowanie do zabezpieczen przekaznikowych, wraz z licencja.

1x Wymuszalnik pradowy do 10A.

Funkcjonalnos¢:

1.

W

O ~NW,

Poznanie podstawowych uktadéw zasilania i sterowania silnikami pradu
przemiennego.

Montaz uktadu zasilania silnika - ukt. pojedynczy lub nawrotny.

Rozruch silnika - bezposredni lub przez urzadzenia rozruchowe

Montaz  oraz  programowanie  podstawowych  funkcji  przekaznikow
zabezpieczajgcych.

Montaz uktadu sterowania recznego poprzez przyciski i lampki.

Wykorzystanie przekaznikdw bezpieczenstwa w obwodach bezpieczeristwa.
Wykorzystanie lampek do sygnalizacji stanéw pracy.

Wykorzystanie czujnikéw oraz przekaznikéw w uktadach sterowania.

Analiza jakosci zasilania.
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2.8 Stanowisko 8: Zabezpieczenia sieci IT.
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1x Modut A.8:

- Zabezpieczenie termiczne transformatorowe stuzgce do kontroli temperatury
transformatora za pomocg czujnikéw PT100, przeznaczone do kontroli temperatury
uzwojen transformatora oraz temperatury rdzenia (4 wejscia temperaturowe
PT100, 4 wyjscia przekaznikowe, mozliwos¢ komunikacji z urzadzeniem
w standardzie RS-485. ekran do odczytu i nastaw danych)

- 1 lampka zielona 24V/AC - praca

-1 lampka czerwona 24V/AC - zadziatanie zabezpieczenia
(opcjonalnie 1 lampka zétta 24V/AC- praca przy granicy dopuszczalnej)

- 4 potencjometry suwakowe do symulacji badanej temperatury transformatora
(obcigzenie nominalne 1TkOhm) (opcjonalnie opornica dekadowa)

- 4 czujniki PT100

- stycznik mocy 4kW 400V/AC 3-polowy ze zestykami sterowniczymi min 2NO+1NC

- obcigzenie ZT przez potencjometry (z mozliwoscig symulacji pracy ZUCB)
(x4 potencjometru 1-100kOhm)
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1x Modut B.8:

Zabezpieczenie uptywowe, przeznaczone do kontroli stanu izolacji oraz blokada
ponownego zatgczenia sieci przy uszkodzeniu izolacji (wraz z analizatorem sieci
3-fazowej) (min 4 wejs¢ przekaznikowych, min 4 wyjs¢ przekaznikowych, zasilanie
24V/AC, ekran do odczytu parametrow

1 lampka zielona 24V/AC - praca

1 lampka czerwona 24V/AC - zadziatanie zabezpieczenia

przycisk 24V/AC “test doziemienia”

przycisk 24V/AC “kasowanie doziemienia”

stycznik mocy 4kW 400V/AC 3-polowy ze zestykami sterowniczymi min 2NO+1NC

1x Modut C.8:
Transformator trojfazowy separacyjny lub obnizajagcy o mocy 1kVA 3-fazowy, 400V/AC,

potgczenie Y

Funkcjonalnos¢:

1.

w

O ©® N oU

Zapoznanie z uktadem podtgczenia ZTT (dlaczego monitorowana jest temperatura
TRit.d)

Prawidtowe podtgczenie uktadu

Obstuga ZTT - co, gdzie, jak. Ustawienie wartosci granicznych temperatury.
Wykonanie testéw funkcyjnych - zadziatanie ostrzezenia przy wartosci bliskiej
granicznej, zadziatanie zabezpieczenia przy przekroczeniu wartosci granicznej,
ustawienie HISTEREZY.

Zapoznanie sie z uktadem ZUCB.

Podtgczenie uktadu

Odczyty parametrow przy pracy prawidtowe;j

Symulacja zadziatania zabezpieczenia

Testy funkcyjne przy pracy w trybie AUTO, RECZNA.
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2.9 Stanowisko 9: Przekazniki funkcyjne dedykowane dla gérnictwa.
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1x Modut A.9:
Przekazniki czasowe stosowane w gornictwie (min 2 typy réznych producentow)

1x Modut B.9:
Przekazniki kontroli faz stosowane w goérnictwie (min 2 typy réznych producentéw)

1x Modut C.9:
Przekaznik kontroli izolacji stosowane w gérnictwie(min 2 typy réznych producentow)

1x Modut D.9:
Przekaznik kontroli ciggtosci uziemienia stosowane w gornictwie (min 2 typy réznych
producentéw)

1x Modut E.9:
Uktad do symulacji pracy sieci z przekaznikami

Funkcjonalnos¢:

1. Zapoznanie sie z budowg podstawowych przekaznikéw stosowanymi w gornictwie
i ich funkcjami.

2. Potaczyc schemat elektryczny wraz z przekaznikami funkcyjnymi.

3. Zasymulowac prace przekaznika - jakie podaje komunikaty, co trzeba nastawic,
do czego stuzg, jak zachowuje sie w razie awarii lub bteddw.
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ZALACZNIK DO OPISU STANOWISK LABORATORYJNYCH - ARKUSZ SPECYFIKAC]I

PT100), 2Al 0...20mA (wejscie analogowe 0...20mA0, 2Al 0...30V (wejscia analogowe 0...30V DC),
Komunikacja RS-485.

POTWIER
B DZENIE
STANOWISKO [MODUL |ILOSC (TYP PRODUCENT / TYP ILoscl
A1 1 3szt. przekaznikow czteropolowych 24V DC
B.1 1 3szt. przekaznikéw dwupolowych 24V DC
C.1 1 3szt. przekaznikow funkcyjnych 24VDC - czasowych
D.1 1 4szt. przekaznikéw interfejsowych 24V DC
1 E.1 1 1szt. przekaznik bezpieczefstwa 24VDC
F.1 1 1szt. przekaznik funkcyjny np kontroli uziemienia i izolacji
6.1 2 Makieta silnika pradu statego 24VDC, predko$¢ ograniczona poprzez przektadnie, wyposazona w
) czujnik indukcyjny i licznik.
H.1 2 2szt. Lampki LED czerwone 24VDC, 2szt. Lampki LED zielone 24VDC
11 2 2szt. przyciski bistabilne min. NO/NC, 2szt. przyciski monostabilne min. NO/NC
Modutowy sterownik sieciowy programowalny PLC (ztacza 2xRJ-45, Modbus TCP) + moduty
A2 1 rozszerzen, min.: 16Dl (wejscia cyfrowe), 16DO (wyjscia cyfrowe), 4RDI (wejscia cyfrowe z
) kontrolg), 4PT100 (wejscia temperaturowe PT100), 2Al 0...20mA (wejscie analogowe 0..20mAO0,
2Al 0...30V (wejscia analogowe 0...30V DC), Komunikacja RS-485.
2 Modutowy sterownik sieciowy programowalny PLC - o podwyzszonym zakresie pracy
temperaturowej (ztgcza 2xRJ-45, Modbus TCP) + moduty rozszerzen, min.: 16DI (wejscia cyfrowe),
B.2 1 16DO (wyjscia cyfrowe), 4RDI (wejscia cyfrowe z kontrolg), 4PT100 (wejscia temperaturowe
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c.2 Panel operatorski HMI 7, (RS-485, Ethernet, USB)

D.2 Lampki LED czerwone 24VDC, 2szt. Lampki LED zielone 24VDC

E.2 przyciski bistabilne min. NO/NC, 2szt. przyciski monostabilne min. NO/NC

F.2 Zadajnik warto$ci analogowych np. 0..20mA, 0...30V

INNE Komputer (laptop + zasilacz + system operacyjny) - parametry nie gorsze niz: monitor 15", pamie¢
RAM 32GB, Dysk SSD 512GB, mysz bezprzewodowa.

INNE Oprogramowanie do programowania $rodowiska PLC, wraz z licencja

INNE Oprogramowanie do programowania $rodowiska HMI, wraz z licencjg

INNE Komplet przewodéw tgczeniowych zakoficzonymi wtykami bananowymi
Modutowy sterownik sieciowy programowalny PLC (ztacza 2xRJ-45, Modbus TCP) + moduty

A3 rozszerzen min.: 16Dl (wejscia cyfrowe), 16DO (wyjscia cyfrowe), 4RDI (wejscia cyfrowe z

’ kontrolg), 4PT100 (wejscia temperaturowe PT100), 2Al 0...20mA (wejscia analogowe 0...20mAO0,

2Al 0...30V (wejscia analogowe 0...30V DC), Komunikacja RS-485.

B.3 Panel operatorski HMI 7", (RS-485, Ethernet, USB)

c3 Przekaznikéw czteropolowych 24V DC

D.3 Zadajnik analogowy 0...20mA, 0..30V

E3 Dzielniki napiecia (ptytki rezystorowe) do podtaczania czujnikdw do wejs¢ z kontrolg stanu

’ obwodu
F.3 2szt. Lampki LED czerwone 24VDC, 2szt. Lampki LED zielone 24VDC
G.3

2szt. przyciski bistabilne min. NO/NC, 2szt. przyciski monostabilne min. NO/NC
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Makieta przenos$nika taSmowego, wymiary umozliwiajg umieszczenie jej na blacie roboczym,
wyposazona : czujniki indukcyjne, czujniki optyczne, czujniki PT100, czujniki potozenia

H.3
(krancowki), czujnik predkosci, silniki pradu statego 24V DC, analogowy przetwornik ci$nienia
wraz z uktadem testowym,

INNE Komputer (laptop + zasilacz + system operacyjny) - parametry nie gorsze niz: monitor 15", pamig¢
RAM 32GB, Dysk SSD 512GB, mysz bezprzewodowa.

INNE Oprogramowanie do programowania $rodowiska PLC, wraz z licencjg

INNE Oprogramowanie do programowania $rodowiska HMI, wraz z licencjg

INNE Komplet przewodéw tgczeniowych zakofAczonymi wtykami bananowymi
Modutowy sterownik sieciowy programowalny PLC (ztgcza 2xRJ-45, Modbus TCP) + moduty

A4 rozszerzern min.: 16Dl (wejscia cyfrowe), 16DO (wyjscia cyfrowe), 4RDI (wejscia cyfrowe z

’ kontrolg), 4PT100 (wejscia temperaturowe PT100), 2Al 0...20mA (wejscia analogowe 0..20mAO0,

2Al1 0...30V (wejscia analogowe 0...30V DC), Komunikacja RS-485.

B.4 Panel operatorski HMI 7", (RS-485, Ethernet, USB)

c4 Zadajnik analogowy 0...20mA, 0..30V
10-portowy (w tym 3 porty typu Combo - RJ45 lub SFP) gigabitowy zarzgdzalny switch
przemystowy, ktory wspiera protokoty EtherNet/IP, PROFINET oraz Modbus/TCP oraz obstuguje
protokoty redundantne typu RING. Powinien réwniez oferowac¢ programowe wsparcie obstugi
standardu IEEE 1588, a takze obstuge QoS, IGMP Snooping/GMRP, VLAN, LACP, SNMP oraz

D.4 RMON. Bezpieczenstwo transmisji powinno by¢ zapewnione nie gorzej niz poprzez zastosowanie

technologii RADIUS, TACACS+, SNMPv3, IEEE 802.1x, HTTPS, SSH, oraz funkcji MAC address sticky.
Urzadzenie powinno oferowa¢ mozliwos¢ jego konfiguracji poprzez wbudowany port USB oraz
mie¢ mozliwos¢ montazu na szyne DIN. Urzadzenie powinno by¢ zdolne do pracy w
termeraturach od -10 do 60 oC.
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Serwer 4 portéw szeregowych z wbudowanym 3 portami Ethernet RJ-45 i 2 zigczami na
Swiattowdd wielomodowy ze ztgczami SC o rozszerzonym zakresie temperatur od -40 do 75 oC.
Oferuje potagczenie redundantne typu RING, a takze QoS, IGMP-snooping/GMRP, VLAN, LACP,
SNMPv1/v2c/v3, RMON. Serwer powinien ponadto posiadal zabezpieczenie przeciw
przepieciowe portéw szeregowych.

F.4

Makieta przenos$nika taSmowego, wymiary umozliwiajg umieszczenie jej na blacie roboczym,
wyposazona : czujniki indukcyjne, czujniki optyczne, czujniki PT100, czujniki potozenia
(krancowki), czujnik predkosci, silniki pradu statego 24V DC, analogowy przetwornik cisnienia
wraz z uktadem testowym,

G.4

Switch zarzadzalny do zastosowan przemystowych, wyposazony w 8 portéw Fast Ethernet z czego
2 typu Combo umozliwiajgce wykorzystanie wktadek SFP koniecznych do wykorzystanie
Swiattowoddéw. Oferuje redundante potaczenia typu RING. Umozliwia konfigurowanie portéw
wirtualnych VLAN, Q-in-Q (VLAN Stacking), GVRP, wykorzystuje uwierzytelnianie 802.1x oraz
RADUIS oraz umozliwia dostep poprzez SNMP v1/v2c/v3, WEB, Telnet, Standard MIB oraz Private
MIB. Bezpieczenstwo powinny zapewnia¢ protokoty SSH2.0 i SSL. Poza tym przetgcznik powinien
cechowac sie mozliwoscig konfiguracji grupowej oraz umozliwi¢ jego instalacje na szynie DIN.
Urzadzenie powinno by¢ zdolne do pracy w termeraturach od -10 do 60 oC.

H.4

Kompaktowy przetgcznik zarzadzalny do zastosowar przemystowych przeznaczony do montazu
na szynie DIN wyposazony w 8 portéw RJ45. Urzadzenie powinno posiada¢ gniazdo USB,
przeznaczone do automatycznej konfiguracji a takze byc¢ zarzagdzane poprzez Serial interface, web
interface, SNMP V1/V2 oraz HiVision file transfer SW HTTP/TFTP. Przetgcznik powinien zapewniac
diagnostyke poprzez wykorzystanie standardéw RMON, port mirroring 1:1, topology discovery
802.1AB oraz detekcje konfliktu adreséw. Mozliwos¢ konfiguracji powinna by¢ zapewniona przez
CLI, TELNET, BootP, DHCP, DHCP option 82 i HIDiscover. Oferuje redundante potgczenia typu
RING, a takze QoS 4 classes, port priorisation (IEEE 802.1D/p), VLAN (IEEE 802.1Q), IGMP
Snooping/Querier. Urzgdzenie powinno by¢ zdolne do pracy w temperaturach od 0 do 60 oC.

INNE

Komputer (laptop + zasilacz + system operacyjny) - parametry nie gorsze niz: monitor 15", pamiec
RAM 32GB, Dysk SSD 512GB, mysz bezprzewodowa.

INNE

Oprogramowanie do programowania srodowiska PLC, wraz z licencjg
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INNE Oprogramowanie do programowania $rodowiska HMI, wraz z licencjg
INNE Komplet przewodéw tgczeniowych zakoriczonymi wtykami bananowymi
INNE Zaciskarka ztgcz RJ45 + zestaw ztgcz RJ45 do zaciskania +
INNE Tester zlgcz RJ45
- Modut SFP 1000Mbps o dtugosci fali 850 nm do Swiattowodéw wielomodowych o dtugosci
nieprzekraczajgcej 550m ze ztgczem LC
Reflektometr - z funkcjami pomiarowymi:
- OTDR - funkcja reflektometru (pomiary ttumiennosci wykonanych spawéw, pigtaili, adapteréw
INNE w torze transmisyjnym, lokalizacja uszkodzen, analiza),
- OPM - funkcja miernika mocy optycznej,
- OLS - funkcja Zrédta Swiatta (laser).
INNE Wiékno rozbiegowe 500m kompatybilne z resztg osprzetu.
INNE Adapter $wiattowodowy
INNE Spawarka $wiattowodowa
INNE

Obcinarka do wtokien Swiattowodowych
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Przyktadowe wyposazenie:

- Stripper Tri-hole.

- Stripper do kabli ptaskich FTTX (2x3mm).

- Stripper do ptaszcza i tub, |deal 45-162.

- Stripper do ptaszcza i tub, |deal 45-163.

- Narzedzie do Sciggania powtok kabli, Ripley RCS-114.
- Nozyczki do kevlaru.

oraz materiaty eksploatacyjne:

- Kaseta do czyszczenia ferrul swiattowodowych.
- Zasobnik na Scinki wtékien.

- Dyspenser z dozownikiem na alkohol IPA.

- Alkohol izopropylowy.

- Chusteczki bezpytowe.

- Ostonki spawow Swiattowodowych 41Tmm.

INNE

100

Przewody tgczeniowe Swiattowodowe (pigtail) min. Tm.

INNE

Komplet przewoddw tgczeniowych zakoriczonymi wtykami bananowymi

Panel operatorski HMI 7", (RS-485, Ethernet, USB)

Modutowy sterownik sieciowy programowalny PLC (ztgcza 2xRJ-45, Modbus TCP) + moduty
rozszerzeri min.: 16Dl (wejscia cyfrowe), 16DO (wyjscia cyfrowe), 4RDI (wejscia cyfrowe z
kontrolg), 4PT100 (wejécia temperaturowe PT100), 2Al 0...20mA (wejscia analogowe 0...20mAQ,
2A10...30V (wejscia analogowe 0...30V DC), 2A0 0..20mA (wyjscie analogowe 0...20mA), 2A0 0..30V
(wyjscie analogowe 0..10V) Komunikacja RS-485.

- Przyciski NO/NC - 6szt.

- Przekaznik bezpieczenstwa - 1szt.

- Lampka LED 24VDC czerwona/zielona - 4szt.
- Przekaznik interfejsowy 24V DC - 2szt.

- Wytacznik kraricowy NO/NC - 2szt.

- Wytacznik silnikowy (dostosowany do mocy silnika)
- Stycznik mocy - 2szt. (dostosowany do mocy silnika)
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- Falownik wektorowy z panelem graficznym, sterowanie reczne/zdalne (dostosowany do mocy

E.5 silnika)
- Silnik indukcyjny 0,37kW - 5,5kW (montaz do blatu roboczego, czesci ruchome zabezpieczone)
INNE Komputer (laptop + zasilacz + system operacyjny) - parametry nie gorsze niz: monitor 15", pamiec
RAM 32GB, Dysk SSD 512GB, mysz bezprzewodowa.
INNE Oprogramowanie do programowania $rodowiska PLC, wraz z licencjg
INNE Oprogramowanie do programowania $rodowiska HMI, wraz z licencjg
INNE Oprogramowanie do falownika HMI, wraz z licencjg
INNE Komplet przewodéw tgczeniowych zakoriczonymi wtykami bananowymi
Tablica demonstracyjna (wykonanie w formie montowanej do stotu lub jako wolnostojacy
A6 element) - umozliwiajgca symulacje pomiaru impedancji petli zwarcia, parametréw zabezpieczen
) RCD, rezystancji uziemienia, rezystywnos$ci gruntu, ciggtosci potgczen wyréwnawczych,
rezystancji izolacji i symulacje typowych usterek w sieci zasilajgcej).
Tablica demonstracyjna (wykonanie w formie montowanej do stotu lub jako wolnostojacy
B.6 element) - umozliwiajgca szkolenia z pomiaréw temperatury metoda bezdotykowa, jak réwniez z
zakresu termowizji z zastosowaniem kamer termowizyjnych.
Wielofunkcyjny miernik parametréw instalacji elektrycznej (impedancja petli zwarcia, pomiar
6 wytgcznikéw RCD, rezystancja uziemienia, rezystywnos¢ gruntdw, rezystancja izolacji, rezystancja
) przewoddéw ochronnych i wyréwnawczych, natezenie oswietlenia).
Adapter do przewodéw wielozytowych - Pomiar rezystancji izolacji - 1szt.
INNE Cegi pomiarowe
INNE Symulator kabla
INNE

Kamera termowizyjna
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INNE Sonda luksomierza z adapterem
A7 Uniwersalny i wielofunkcyjny przekaznik zabezpieczeniowy dedykowany do zabezpieczania
’ silnikéw (dostosowany do mocy silnika)
B.7 Uniwersalny i wielofunkcyjny przekaznik zabezpieczeniowy dedykowany do zabezpieczania
) silnikéw (dostosowany do mocy silnika)
- Przyciski NO/NC - 6szt.,
- Przekaznik bezpieczenistwa - 1szt.,
c.7 - Lampka LED 24VDC czerwona/zielona - 4szt.,
- Przekaznik interfejsowy 24V DC - 2szt.,
- Wytacznik kranicowy NO/NC - 2szt.
- Wytgcznik silnikowy (dostosowany do mocy silnika),
D.7 - Stycznik mocy (dostosowany do mocy silnika) - 3szt.,
- Przekaznik czasowy.
E7 - Softstart (dostosowany do mocy silnika),
’ - Silnik indukcyjny 0,37kW - 5,5kW (montaz do blatu roboczego
INNE Przektadniki prgdowe dobrane do obcigzenia
Analizator jakosci zasilana mobilne urzadzenie stuzgce do pomiaru i analizy zasilania (mierzone
INNE wielkosci: prad rozruchu; sprawnos¢ inwertera; napiecia i prady; wspétczynnik szczytu dla pradu
i napiecia: czestotliwo$¢, moc czynna, bierna i pozorna; energia bierna, czynna i pozorna;
wsp6tczynnik mocy; harmoniczne.
INNE Komputer (laptop + zasilacz + system operacyjny) - parametry nie gorsze niz: monitor 15", pamie¢
RAM 32GB, Dysk SSD 512GB, mysz bezprzewodowa.
INNE Oprogramowanie do zabezpieczen przekaznikowych, wraz z licencja
INNE

Wymuszalnik pragdowy do 10A
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- Zabezpieczenie termiczne transformatorowe stuzgce do kontroli temperatury transformatora
za pomocg czujnikéw PT100, przeznaczone do kontroli temperatury uzwojen transformatora
oraz temperatury rdzenia (4 wejscia temperaturowe PT100, 4 wyjscia przekaznikowe, mozliwo$¢
komunikacji z urzgdzeniem w standardzie RS-485. ekran do odczytu i nastaw danych)

- 1 lampka zielona 24V/AC - praca

- 1 lampka czerwona 24V/AC - zadziatanie zabezpieczenia

A8 (opcjonalnie 1 lampka zétta 24V/AC- praca przy granicy dopuszczalnej)
- 4 potencjometry suwakowe do symulacji badanej temperatury transformatora (obcigzenie
nominalne 1kOhm)
- 4 czujniki PT100
- stycznik mocy 4kW 400V/AC 3-polowy ze zestykami sterowniczymi min 2NO+1NC
obcigzenie ZT przez potencjometry (z mozliwoscig symulacji pracy ZUCB) (x4 potencjometra 1-
100kOhm
Zabezpieczenie uptywowe, przeznaczone do kontroli stanu izolacji oraz blokadg ponownego
zalgczenia sieci przy uszkodzeniu izolacji (wraz z analizatorem sieci 3-fazowej) (min 4 wejs¢
przekaznikowych, min 4 wyjs¢ przekaznikowych, zasilanie 24V/AC, ekran do odczytu parametréw

B.S 1 lampka zielona 24V/AC - praca

’ 1 lampka czerwona 24V/AC - zadziatanie zabezpieczenia

przycisk 24V/AC “test doziemienia”
przycisk 24V/AC “kasowanie doziemienia”
stycznik mocy 4kW 400V/AC 3-polowy ze zestykami sterowniczymi min 2NO+1NC

c8 Transformator tréjfazowy separacyjny lub obnizajacy o mocy 1kVA 3-fazowy, 400V/AC, potaczenie

’ Y

INNE Komputer (laptop + zasilacz + system operacyjny) - parametry nie gorsze niz: monitor 15", pamie¢
RAM 32GB, Dysk SSD 512GB, mysz bezprzewodowa.

INNE Oprogramowanie do programowania $rodowiska PLC, wraz z licencjg

INNE Oprogramowanie do programowania $rodowiska HMI, wraz z licencjg

INNE

Komplet przewoddw tgczeniowych zakoriczonymi wtykami bananowymi
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A9 Przekazniki czasowe stosowane w goérnictwie (min 2 typy réznych producentéw)

B.9 Przekazniki kontroli faz stosowane w gérnictwie (min 2 typy réznych producentéw)

c9 Przekaznik kontroli izolacji stosowane w gérnictwie(min 2 typy réznych producentéw

D.9 Przekaznik kontroli ciggtosci uziemienia stosowane w gérnictwie (min 2 typy roéznych
producentéw)

E.9

Uktad do symulacji pracy sieci z przekaznikami




