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Czes¢ nr 2 - Dostawa i montaz paneli dydaktycznych

ZAELACZNIK NR 6B DO SIWZ
ZALACZNIK NR 3 DO UMOWY

Lp.

Nazwa

Ilos¢

Opis przedmiotu zamodwienia

Zestaw panelowy
"Uklad
zaplonowy
samolotow"

1
zestaw

Zestaw panelowy powinien umozliwia¢ nauke o uktadach zaptonowych silnikow lotniczych oraz
pozwala¢ na zdobycie praktycznych umiejetnosci w zakresie:
e diagnostyki rozdzielaczowych uktadow zaplonowych,
diagnostyki bezrozdzielaczowych uktadéw zaptonowych,
diagnostyki zespoldw §wiec zaptonowych,
diagnostyki czujnikow uktadu zaptonowego,
diagnostyki elektronicznych modutéw zaptonowych,
diagnostyki zespoléw cewek zaptonowych.

Minimalne wyposazenia zestawu powinno zawiera¢:

e iskrownikowy, rozdzielaczowy uktad zaptonowy,
bezstykowy, bezrozdzielaczowy uktad zaptonowy,
zespot lotniczych $wiec zaptonowych,
zespo6t czujnika potozenia watu korbowego silnika,
modut elektroniczny zaptonu,

e zespot cewek zaptonowych.

Zestaw panelowy
"Podstawy
elektroniki

i elektrotechniki
lotniczej"

1
zestaw

Zestaw panelowy powinien stuzy¢ do nauki:
e lgczenia obwodow,
e weryfikacji 1 oceny  parametréw  podzespolow  ukladéw  elektronicznych
1 elektrotechnicznych statkow powietrznych.

Ponadto, zestaw powinien mozliwia¢ zdobywanie praktycznych umiejetnosci w zakresie:
e wykonywania pomiarow obwodéw pradu stalego 1 zmiennego,
e pomiardéw parametrow elektrycznych podstawowych podzespotow statkow powietrznych ,
e pomiaréw systemow sterowania elektronicznego.
Minimalne wyposazenie zestawu panelowego powinno zawierac:
e obwdd rezystancyjny,
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obwaod pojemnosciowy,

obwdd indukceyjny,

poiprzewodnik,

generator i uklad logiczny,

przetwornik analogowo-cyfrowy i fotooptyczny przesytu danych.

Poszczegdlne elementy zestawu musza umozliwiaé wykorzystanie kazdego podzespotu
samodzielnie poza stanowiskiem panelowym. Powinno umozliwia¢ dowolng modyfikacje
do okreslonego zadania. Poszczeg6lne elementy zestawu powinny by¢ w tatwy sposéb wyjmowane
ze stanowiska 1 ponownie wstawiane.

Zestaw panelowy
»Czujniki
systemow
elektronicznych
pojazdow”

1
zestaw

Stanowisko panelowe powinno umozliwia¢ zbieranie charakterystyk z czujnikdéw, stosowanych w
elektronicznych systemach zaptonowych silnikow benzynowych, systemach wtrysku paliwa i ich
wzajemne porownanie.

Zestaw powinien umozliwia¢ demonstrowanie momentu wystgpienia iskry zaleznie
od biegunowosci sygnatu i1 kierunku wirowania przez wykorzystanie efektu stroboskopowego
z uzyciem typowej samochodowej lampy stroboskopowej. Sprawdzenie prawidlowosci napigcia
zasilania, napigcia 5V stabilizowanego oraz pomiar zmian parametréw wyjsciowych czujnikow
napigciowych.

W celu uzyskania wigkszej doktadnosci pomiaréw, ich wykonywanie powinno by¢ mozliwe za
pomoca dokladnej aparatury pomiarowej bezposrednio na zaciskach pomiarowych kazdego
czujnika.

Manowakuometr wlaczony w obwdd powietrzny czujnikéw ci$nienia bezwzglednego powinien
umozliwia¢ pomiary tego parametru.

Stanowisko panelowe powinno by¢ wyposazone co najmniej w:

e cztery czujniki ci$nienia bezwzglednego w kolektorze dolotowym silnika (MAP - Sensor),
manowakuometr,

potencjometr obrotowy przepustnicy,

potencjometr liniowy przemieszczen zaworu recyrkulacji spalin,

czujnik spalania stukowego,

czujnik predkosci pojazdu,

czujniki potozenia walu korbowego silnika:
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- fotooptyczny,

- Hall’a,

- indukcyjny (reluktancyjny),
- podwdjny indukcyjny,

e czujniki potozenia watu korbowego w wykonaniu palcowym, zbierajace sygnaly z wienca

zegbatego 1 wienca sektorowego:

- dwa typy czujnika indukcyjnego,

- dwa typy czujnika Hall’a,

cewka zaptonowa,

modut zaptonu,

$wieca zaptonowa,

woltomierz ze zintegrowanym przelacznikiem.

Zestaw panelowy
»System
Zintegrowany
Typu Motronic”

1
zestaw

Zestaw panelowy powinien stuzy¢ do symulacji funkcjonowania systemu sterowania pracg
silnika w zakresie kata wyprzedzenia zaptonu, oraz zmian dawki paliwa w funkcji temperatury,
predkosci obrotowej, obcigzenia i innych parametrow.

Zastosowany w zestawie uktad paliwowy powinien umozliwia¢ pomiary parametrow cisnienia
paliwa, oraz zjawisk towarzyszacych jego pompowaniu.
Rozwigzanie uktadu zaptonowego powinno zapewnié¢ obserwacje zmian kata wyprzedzenia
zaptonu metodg stroboskopowa lub przez poréwnanie sygnatow z czujnika polozenia watu 1
impulsu  przeskoku  iskry., To  samo  dotyczy impulsu  wtrysku  paliwa
1 czasu jego trwania w funkcji zmian podstawowych parametrow.
Pulpit pomiarowy powinien umozliwi¢ tatwe podlaczenie przyrzadow pomiarowych
do wszystkich czujnikdéw systemu 1 podzespotow wykonawczych.
Pulpit symulacji usterek powinien umozliwi¢ realizacje stanow awaryjnych w wybranych
obwodach oraz obserwacje reakcji systemu sterowania na powstalg awari¢ typu ciggltego lub
sporadyczng.
System powinien umozliwia¢ przeprowadzenie samodiagnozy. Wystepowanie usterek
i ich rodzaj powinno by¢ sygnalizowane za pomoca kodu migowego, wyswietlanego przez
kontrolke systemu wtryskowego wigczonego w tryb samodiagnozowania
Zestaw powinien zawiera¢ co najmniej:
e dwa zlacza diagnostyczne:
- szeregowe typu OBDII, umozliwiajace podtaczenie przyrzadow diagnostyki elektroniki
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pojazdowej takich jak KTS-300, KTS-500, MEGA MACS, SYKES - PICKAVANT lub
TECH-1, TECH-2,
- 62 ,,pinowe” stuzace do podtaczenia diagnoskopu ADP-186,

e wielopunktowy sekwencyjny wtrysk paliwa,

spoczynkowy rozdzial wysokiego napig¢cia z czterema jednoiskrowymi cewkami

zblokowanymi w jednym module,

pomiar ilo$ci zasysanego powietrza poprzez masowy przeplywomierz powietrza,

czujnik potozenia walu korbowego typu indukcyjnego,

czujnik potozenia watka rozrzadu na watku zaworéw wlotowych typu hallotronowego,

zawOr regeneracyjny oparow paliwa,

regulacje kata wyprzedzenia zaptonu - indywidualng dla kazdego cylindra

z wykorzystaniem czujnika spalania stukowego umieszczonego na bloku silnika,

e uklad recyrkulacji spalin wyposazony w elektromagnetyczny zawdr wyposazony
w potencjometr kontroli potozenia,

e kontrole potozenia przepustnicy czujnikiem potencjometrycznym i czujnikiem polozenia
biegu jatowego umieszczonym w sitowniku biegu jatowego,

e czujnik  temperatury  powietrza  zasysanego typu  NTC umieszczony
w przeplywomierzu powietrza,

e kontrole biegu jatowego sitownikiem elektrycznym dziatajacym bezposrednio na

przepustnice,

sonde¢ lambda regulacyjnag umieszczong przed katalizatorem trojfunkcyjnym,

kontrolke ostrzegawczg spalin MIL,

wlacznik stanowiska — stacyjka,

tablice przyrzadow,

zawor recyrkulacji spalin (EGR),

4 przekazniki,

zespot przepustnicy z czujnikiem potozenia,

dmuchaweg,

przeplywomierz powietrza,

symulacj¢ czujnika temperatury silnika,

czujnik potozenia walka rozrzadu (CMP),

czujnik spalania stukowego (KS),
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4 wtryskiwacze,

manometr ci$nienia paliwa,

4 menzurki pomiarowe wtryskiwanego paliwa,

czujnik potozenia watlu korbowego (CKP),

4 zawory spustowe menzurek pomiarowych wtryskiwanego paliwa,
symulator sondy Lambda (HO2S),

filtr paliwa,

zawOr regeneracji filtra z weglem aktywnym,

pompe paliwa,

zbiornik paliwa,

4 cewki zaptonowe ze §wiecami zaptonowymi,

sterownik systemu,

dzwigni¢ polozenia przepustnicy,

schemat ideowy z dwoma gniazdami diagnostycznymi i pulpitem symulacji usterek.

Zestaw panelowy powinien umozliwiaé prezentowanie dziatania elementow elektronicznych,
mechanicznych 1 hydraulicznych wchodzacych w skiad systemu sterowania i zasilania paliwem
wspotczesnych silnikoéw wysokopreznych z zaptlonem samoczynnym typu CR.

Zestaw panelowy powinien stuzy¢ do pomiaru i obserwacji parametréw pracy pompy wysokiego
cisnienia i elektrowtryskiwaczy stosowanych w wysokopreznych silnikach samochodowych w
funkcji obrotéw 1 innych parametrow, umozliwiajac:

zestaw Sterownie pompg z zewnetrznego stanowiska demonstracyjnego

Pomiar biezacych, hydraulicznych parametrow pompy :

= ci$nienie na wej$ciu pompy wysokiego ci$nienia (za pomocg manometru)

= ci$nienie w kolektorze wtryskowym za pomoca czujnika wysokiego ci$nienia
= wydatku kazdego z wtryskiwaczy (za pomocg menzurek pomiarowych)

v" Kompleksowe ustawienie i pomiar parametrow pompy:

= plynng regulacje¢ ci$nienia

= cyfrowy pomiar i odczyt wysokiego ci$nienia w kolektorze wtryskowym

silnikiem ZS typu
»Common Rail”

Zestaw panelowy v' Sterowanie elektryczng pompa zasilajacg niskiego ci$nienia
»System 1 v Naped i sterowanie pompa wysokiego ci$nienia typu ,,Radialjet”
sterowania ‘\; Sterowanie pompa z wewngetrznego uktadu elektronicznego

v
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= cyfrowy pomiar i odczyt predkosci obrotowej pompy wysokiego cisnienia
= sterownie elektromagnesem sekcji pompy
v" Kompleksowe sterowanie wtryskiwaczami:

= plynna regulacj¢ czasu trwania impulsu wtrysku
= plynna regulacj¢ czestotliwosci impulsu wtrysku
= sterowanie kazdym wtryskiwaczem z osobna

= wbudowany licznik impulséw wtrysku

Ponadto ma stuzy¢ do pomiaru i obserwacji parametréw pracy uktadu sterowania pompy
wysokiego ci$nienia oraz elektrowtryskiwaczy stosowanych
w wysokopreznych silnikach samochodowych z uktadem sterowania typu Common Rail, w
funkcji obrotow oraz takich parametréw jak: kata wyprzedzenia wtrysku, zmian dawki
paliwa  poprzez regulacje cisnienia 1 czasu trwania impulsu  wtrysku
w funkcji temperatury, obcigzenia i innych parametrow.

Stanowisko powinno umozliwia¢ obserwacj¢ zmian kata wyprzedzenia wtrysku metoda
stroboskopowa lub przez poréwnanie sygnalu o potozeniu walu korbowego
z innymi sygnatami.

Pulpit pomiarowy powinien zapewnia¢ fatwe podlaczenie przyrzadow pomiarowych
do wszystkich czujnikdéw systemu i podzespotow wykonawczych systemu.

System przylaczy wbudowanych szeregowo w poszczegdlne obwody systemu musi
zapewni¢ realizacj¢ stanow awaryjnych w wybranych obwodach, oraz obserwacj¢ reakcji
systemu sterowania na powstatg awari¢ typu ciaglego lub sporadyczng. Ponadto powinna
istnie¢ mozliwo$¢ zaprezentowania sposobu realizacji dawki paliwa w trybie awaryjnym.
Zestaw panelowy musi posiada¢ ztacze diagnostyczne OBDII umozliwiajace podtaczenie
przyrzadow diagnostycznych takich jak KTS-500, MEGA MACS
lub innych oraz zlacze diagnostyki rownolegtej do potaczenia z diagnoskopem ADP 124/186
w celu umozliwienia obserwacji parametrow biezacych systemu.

Zestaw panelowy powinien zawiera¢ co najmniej:

» silnik napedu pompy wtryskowe;j,
» modut sterujacy CR,
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manometr ci$nienia paliwa na wejsciu pompy wysokiego ci$nienia,
zaciski napigcia wyjsciowego 12V/2A,

skrzynke¢ z gtéwnymi zabezpieczeniami,

falownik,

gléwny wlacznik zespotu sterowania i napedu,

zbiornik paliwa z podajacg - elektryczng pompa paliwa,

zawory spustowe menzurek pomiarowych dawki wtryskiwaczy,
menzurki pomiarowe dawki,

elektrowtryskiwacze paliwa,

pompe wysokiego ci$nienia,

elektromagnes sekcji pompy wysokiego ci§nienia,

zawoOr regulacji ci$nienia paliwa,

gniazdo potaczeniowe z zewngtrznym systemem sterowania,
zawory spustowe menzurek pomiarowych przelewu wtryskiwaczy,
menzurki pomiarowe przelewu,

koto napedowe pompy wtryskowej ze znacznikiem faz rozrzadu,
czujnik Hall’a faz rozrzadu,

czujnik indukcyjny potozenia watu silnika napedowego,
wlacznik zaplonu — stacyjka,

regulacje predkosci obrotowej silnika,

przekazniki: gtéwny systemu i elektrycznej pompy paliwa,
sterownik systemu,

przekazniki wentylatora chtodnicy,

potencjometr regulacji wydatku dmuchawy z wlacznikiem,

dmuchawa powietrza,
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przeptywomierz powietrza,

potencjometr symulacji czujnika ci$nienia dotadowania,
wtryskiwacz paliwa nr 1,

zawor recyrkulacji spalin z kontrolkg dziatania,
wskaznik napig¢ systemu z przetacznikiem,
potencjometr symulacji czujnika temperatury paliwa,
potencjometr symulacji czujnika temperatury silnika,
zaciski napigcia wyjsciowego 12V/2A,

kontrolke §wiatta STOP,

potencjometr pedatu przyspieszenia,

przelacznik polozenia pedatu hamulca,

przefacznik polozenia pedatu sprzegta,

glowny bezpiecznik/wilacznik stanowiska,

zasilacz impulsowy,

gniazda diagnostyki rownoleglej ADP-124/186,
gniazdo diagnostyki szeregowej OBDII,

symulacje¢ przetacznika ci$nieniowego z kontrolkg klimatyzacji,

VVvVvVVYVVVVVVVVVVVVYVvy

schemat ideowy z pulpitem pomiarowym, symulacja usterek i kontrolkami systemu.

Ponadto zasilanie napedu pompy w zestawie panelowym - System sterowania silnikiem ZS
typu ,,Common Rail” powinno odbywa¢ si¢ z sieci energetycznej 220-240V/50Hz
poprzez modut sterujacy CR 1 zalaczane wylacznikiem  réznicowo-pradowym.
Do zasilania silnika napedowego, o uzwojeniach polaczonych w trojkat powinno by¢
wykorzystywane napigcie trojfazowe o zmiennej czgstotliwosci wytworzone z napigcia
jednofazowego 220-240V/50Hz za pomoca mikroprocesorowego falownika tyrystorowego.

Wszystkie zestawy panelowe, o ktérych mowa w pozycjach od nr 1 do nr 4, powinny by¢ wyposazone w zasilanie z sieci energetycznej
220-240V/50Hz poprzez zasilacz impulsowy i zalaczane modutowym wyltacznikiem nadmiarowo-pradowym. Zasilacz impulsowy musi
przeksztatca¢ napigcie przemienne z sieci energetycznej na stabilne i bezpieczne napigcie 14V DC. W celu zapobiezenia wystapienia ryzyka

8
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porazenia pradem elektrycznym przy uzywaniu zestawdéw panelowych. Wszystkie panele wchodzace w sktad zamowienia musza posiadaé
deklaracje zgodnosci CE oraz instrukcje obstugi. Urzadzenia muszg by¢ dostarczone z certyfikatem pomiarowym, sprawdzajagcym prace¢ pod
obcigzeniem. Certyfikat powinien by¢ wystawiony przez uprawnione do wykonywania pomiaréw laboratorium dla potwierdzenia
bezpieczenstwa uzytkownika, oraz zabezpieczenia przed pomytkowym podtaczeniem skutkujagcym uszkodzenie zestawu panelowego.
Sprzedajacy jest zobowigzany do:

- podlaczenia i uruchomienia zestawow panelowych;
- przeprowadzenia jednego szkolenia instruktazowego pracownikoéw Odbiorcy;
- przygotowania zestawow ¢wiczen dla uczniow.




