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Zalgcznik nr 3 do Zapytania Ofertowego

SPECYFIKACJA STANOWISK LABORATORYJNYCH
Czes¢ 1
KOLEKTOR SEONECZNY

Opis stanowiska:

Stanowisko laboratoryjne ma sluzy¢ do przedstawienia zasady dziatania kolektoréw slonecznych
z mozliwo$cia przeprowadzenia prostych badan pracy kolektorow. Stanowisko musi by¢ wyposazone
w kolektor stoneczny (preferowany jest kolektor rurowy préozniowy typu heat-pipe, ale dopuszcza sig
mozliwo$¢ ztozenia oferty na stanowisko wyposazone w inny typ kolektora stonecznego). Dalej,
stanowisko musi by¢ wyposazone w zasobnik wody podgrzewanej przez kolektor, sterownik sterujacy
praca pompy obiegowej oraz pozwalajacy na odczytanie parametréw: temperatury wody zasilajacej
kolektor, temperatury wody na wyjsciu z kolektora, temperatury wody w zasobniku. Dodatkowo
nalezy zamontowaé czujnik temperatury powierzchni kolektora, z mozliwo$cia odczytu z poziomu
sterownika lub wyswietlacza zewnetrznego (niezaleznego od sterownika). Stanowisko musi by¢
wyposazone w armatur¢ zabezpieczajaca (naczynie wzbiorcze, zawdr bezpieczenstwa), armaturg
pozwalajaca na napetnianie i oproznianie instalacji (w tym zawory spustowe lub kroééce z zaworami
odcinajacymi, zawor odpowietrzajacy), pomiarowa, shuzagca do pomiaru cisnienia czynnika roboczego
(manometr) i przeptywu (rotametr). Konstrukcja i wyposazenie stanowiska ma umozliwi¢ regulacje
przeplywu czynnika roboczego — dopuszcza si¢ rozwigzania oparte wylacznie o sterowanie biegiem
pracy pompy obiegowej lub zaworem regulacyjnym. Przewiduje si¢, aby stanowisko pracowato na
czynniku roboczym jakim jest woda, nie dopuszcza si¢ skladania ofert na stanowiska pracujace
woparciu o roztwor glikolu. Stanowisko moze mie¢ forme stacjonarng (elementy na state
zamontowane w pracowni — nalezy uwzgledni¢ koszt montazu) lub ruchoma — wszystkie elementy
umocowane na stelazu na koétkach.

Zestawienie elementow:

— kolektor stoneczny,

— pompa lub grupa pompowa ze sterownikiem — wymagane, aby byla mozliwos¢ sterowania
pracy pompa — biegi na pompie lub z poziomu sterownika,

— sterownik (je$li nie jest elementem grupy pompowej) z mozliwoscig odczytu pomiarow
temperatury,

— zasobnik cieptej wody,

— naczynie wzbiorcze,

— armatura zabezpieczajgca — zawOr bezpieczenstwa, naczynie wzbiorcze,

— armatura spustowa — zawory spustowe, lub kroc¢ce z zaworami odcinajgcymi,

— armatura pomiarowa — manometr, miernik przeptywu (np. rotametr), czujniki temperatur
wspolpracujace ze sterownikiem, czujnik temperatury powierzchni kolektora stonecznego.

Zastosowania stanowiska — przeprowadzenie zaj¢¢ laboratoryjnych w zakresie:
— podstaw dziatania instalacji kolektorow stonecznych,
— efektywnosci pracy instalacji w zaleznosci od: kata padania i natgzenia promieniowania
stonecznego, strumienia przepltywajacego czynnika roboczego,
— wyznaczanie podstawowych parametréw pracy instalacji kolektoréw stonecznych,
— napehiania i odpowietrzania instalacji kolektoréw stonecznych.
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Czes¢ 11
OGNIWO PALIWOWE

Opis stanowiska:

Stanowisko laboratoryjne ma stuzy¢ do przedstawienia zasady dziatania ogniw paliwowych.
Stanowisko powinno sktadac si¢ z elektrolizera, bedacego zrodtem wodoru dla uktadu, butli na wodor
ogniwa paliwowego. Stanowisko nalezy wyposazy¢ w obciaznik uktadu elektrycznego z mozliwoscia
regulacji mocy oraz uklad pomiarowy. Dodatkowym wyposazeniem moze by¢ ogniwo fotowoltaiczne
zasilajace elektrolizery, wraz z lampg halogenowa.

Zestawienie elementow:
— elektrolizer,
— ogniwo paliwowe,
— zbiorniki na gaz roboczy — wodor,
— obciaznik elektryczny — dowolnego typu, pozwalajacy na regulacj¢ obcigzenia,
— wyposazenie dodatkowe: modut solarny — ogniwo fotowoltaiczne z lampg halogenowa, modut
do przesytania danych pomiarowych do komputera za posrednictwem kabla USB lub RJ45

Zastosowania stanowiska — przeprowadzenie zaj¢¢ laboratoryjnych w zakresie:
— podstaw dziatania ogniw paliwowych,
— wyznaczania charakterystyki pracy ogniw paliwowych,
— efektywnosci pracy instalacji.

Czes¢ 111

ZESTAW NA WODOR

Opis stanowiska:

Stanowisko laboratoryjne ma stuzy¢ do przedstawienia mozliwosci zastosowania ogniw paliwowych
w transporcie. Stanowisko ztozone z samochodu elektrycznego, zasilanego ogniwem paliwowym wraz
z przystosowang hamownig. Zestaw nalezy wyposazyé w elektrolizer zapewniajacy mozliwos$é
fadowania akumulatoréow wodorowych. Samochod przystosowac przeprowadzania badan na hamowni,
oraz mozliwos$ci zastosowania jako pojazd zdalnie sterowany (poruszanie si¢ po podiodze pracowni,
na przygotowanym torze).

Zestawienie elementow:
— samochdd elektryczny zasilany ogniwem paliwowym,
— hamownia,
— elektrolizer,
— system sterowania samochodem,
— ‘tadowarka sieciowa.

Zastosowania stanowiska — przeprowadzenie zaj¢¢ laboratoryjnych w zakresie:
— elektro mobilnos$ci z zastosowaniem technologii wodorowej,
— badania rzeczywistego pojazdu napedzanego uktadem wodorowym — badania z wykorzystanie
hamowni i ruchu rzeczywistego.
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Czes¢ IV
TURBINA WIATROWA

Opis stanowiska:
Stanowisko laboratoryjne ma stuzy¢ do przedstawienia zasady dzialania turbin wiatrowych.
Stanowisko musi sktadac¢ si¢ z turbiny wiatrowej, pozwalajacej na modyfikacje:
— w przypadku turbiny z poziomej osi obrotu: zmiana kata natarcia topat, zmiana topat (fopaty o
réznym ksztatcie powinny by¢ dostarczone w zestawie),
— w przypadku turbiny o pionowej osi obrotu — zmiana kata ustawienia wirnika — odchylenie od
pionu.
Turbina umieszczona w kanale powietrznym, wyposazonym w wentylator kanatowy z regulacja
predkosci obrotowej. W kanale nalezy umie$ci¢ termoanemometry (lub osobno anemometr i czujnik
temperatury) bezposrednio przed wirnikiem i za, miernik ci$nienia dynamicznego (np. w postaci rurki
Pitota, pozwalajacej na pomiar ci$nienia statycznego, catkowitego i uktad elektroniczny wyznaczajacy
cisnienie dynamiczne) — przewidzie¢ mozliwo$¢ dokonywania pomiaru przed i za turbing. Turbine
wiatrowa wyposazy¢ w generator energii elektrycznej, polaczony z pomoca przewodow z obcigzeniem
aktywnym, pozwalajagcym na regulacj¢ wielko$ci obcigzenia. Wyposazenie pomiarowe ma zapewnic
dostep do danych: predkos$¢ i temperatura powietrza przed wirnikiem turbiny i bezposrednio za,
parametréw pracy wentylatora, parametréw elektrycznych pradu uzyskiwanego z turbiny, parametrow
obcigzenia.

Zestawienie elementow:

— turbina wiatrowa — dopuszcza si¢ skladanie ofert na rozwiazanie z pozioma osig obrotu,
pionowa osig obrotu, lub z opcja obu wirnikéw — z generatorem energii elektrycznej;

— kanat aerodynamiczny,

— wentylator kanatowy z uktadem sterownia predkoscia obrotowa,

— elementy pomiarowe, stluzace do pomiaru predkosci powietrza, temperatury, cisnienia
wewnatrz kanatu, parametréw pradu,

— obciazenie aktywne regulowane.

Zastosowania stanowiska — przeprowadzenie zaje¢¢ laboratoryjnych w zakresie:
— podstaw dziatania turbiny wiatrowej,
— charakterystyki pradowo-napigciowej pracy turbiny wiatrowej,
— wyznaczania krzywej mocy turbiny wiatrowej, dla roznych rozwigzan pracy wirnika,
— mozliwosci regulacji mocy turbiny wiatrowej poprzez zmiang kata natarcia topat, zmiang
ksztaltu topat, zmiane potozenia wirnika, zmiane¢ obcigzenia generatora.

Czes¢ V

SILNIK STIRLINGA

Opis stanowiska:

Stanowisko laboratoryjne ma stuzy¢ do przedstawienia zasady dziatania silnika Stirlinga. Stanowisko
ztozone z modelu silnika Stirlinga zaopatrzonego w zewnetrzne zrodto ciepta — palnik olejowy lub
inny.

Zestawienie elementow:
— model silnika Stirlinga.

Zastosowania stanowiska — przeprowadzenie zaj¢¢ laboratoryjnych w zakresie:
— podstaw dziatania silnika Stirlinga.
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Czes¢ VI
ZESTAW DO MAGAZYNOWANIA ENERGII

Opis stanowiska:

Stanowisko laboratoryjne ma stuzy¢ przedstawieniu metod magazynowania energii elektrycznej
z wykorzystaniem akumulatoréw. Stanowisko bedzie sktada¢ si¢ z zestawoéw akumulatorow roznego
typu (otowiowe, NiMH, LiPo, LiFePo, NiZn) w ilosci przynajmniej 2 z kazdego typu, uktadu
elektrycznego (na ptycie ze $ciezkami) pozwalajacego na rézne konfiguracje polgczen — rdzne
polaczenia pojedynczych akumulatorow (potgczenia szeregowe 1 rownolegle), tadowanie
akumulatorow, zasilanie urzadzen zewnetrznych. Do zestawu musza by¢ dotaczone elementy taczace —
przewody elektryczne z systemem wtykowym. Stanowisko musi mie¢ mozliwos¢ =zasilania
sieciowego, a opcjonalnie by¢ zasilanym z ogniwa fotowoltaicznego. Stanowisko nalezy wyposazy¢
w urzadzenia odbiorcze, np. lampe, silnik elektryczny, lub podobne. Na wyposazeniu muszg znalez¢
si¢ przynajmniej dwa mierniki uniwersalne.

Zestawienie elementow:

— akumulatory réznego typu (otowiowe, NiMH, LiPo, LiFePo, NiZn) w ilo$ci przynajmniej 2 z
kazdego typu,

— uktad elektryczny (np. na ptycie ze §$ciezkami) pozwalajacy na laczenie poszczegdlnych
elementow z soba,

— zasilacz elektryczny, opcjonalnie ogniwo PV z halogenem,

— tadowarki akumulatorow,

— odbiorniki energii (lampka, silnik elektryczny lub podobne).

Zastosowania stanowiska — przeprowadzenie zaje¢¢ laboratoryjnych w zakresie:
— wplyw sposobu tgczenia akumulatora na parametry baterii,
— charakterystyka pradowo-napigciowa dla réznych typéw akumulatorow,
— okres$lanie stanu natladowania akumulatora.

Czesé VII

TURBINA WODNA

Opis stanowiska:
Stanowisko laboratoryjne ma stuzy¢ do przedstawienia zasady dziatania turbin wodnych. Stanowisko
ztozone z pompy elektrycznej wymuszajacej przeptyw wody oraz turbiny wodnej (dowolnego typu),
polaczonej z generatorem energii elektrycznej. W sktad stanowiska musi wchodzi¢ zbiornik na wode
uzywany podczas pracy. Przyrzady pomiarowe musza dostarcza¢ danych o:

— strumieniu przeptywajacej wody,

— predkosci obrotowe;j turbiny,

— mocy turbiny — momentu obrotowego watu napedzajacego generator,

— parametrach energii elektrycznej uzyskiwanej z generatora.
Dobrane elementy muszg umozliwia¢ regulacj¢ strumienia wody (poprzez zmian¢ parametrOw pracy
pompy obiegowej — zmiana biegdw lub falownik, lub montaz zaworu regulacyjnego). Stanowisko
nalezy wyposazy¢ w uktad obcigzeniowy z mozliwoscig regulacji.

Zestawienie elementow:
— turbina wodna dowolnej konstruke;ji,
— pompa elektryczna (dtawnicowa lub bezdlawnicowa) z mozliwoscia regulacji predkosci
obrotowej watu,
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— aparatura pomiarowa pozwalajaca na pomiar: strumienia przeptywajacej wody, predkosci
obrotowej turbiny lub watu za turbing, momentu obrotowego watu, mocy turbiny, parametrow
energii elektrycznej generowanej w uktadzie,

— obciazenie z regulacja,

— zbiornik na wodg,

— uktad rur kierujacych wodg,

— zawor regulujacy przeplyw wody (opcjonalnie),

Zastosowania stanowiska — przeprowadzenie zaj¢¢ laboratoryjnych w zakresie:
— podstaw dziatania turbiny wodnej,
— badania charakterystyki pracy turbiny wodne;j,
— zaleznosci wydajnosci pompy od cisnienia wlotowego i predkosci obrotowej,
— pomiaru natezenia przeplywu z wykorzystaniem przeplywomierza Venturiego.
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