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SPECYFIKACJA TECHNICZNA SPRZETU DO ZAJEC

Lp. Nazwa sprzetu Liczba sztuk Minimalne parametry sprzetu
Fotowoltaika — zestaw profesjonalny
Fotowoltaika — Zestaw o modularnej budowie powinien umozliwia¢ budowe kompletnego
1. | zestaw profesjonalny 4 systemu fotowoltaicznego w skali laboratoryjnej i przeprowadzanie

szczegbétowych analiz jego poszczegdlnych elementow.
Zestaw (wszystkie jego elementy) powinien by¢ sktadowany w jednej
zamykanej wiekiem walizce/transporterze o trwatej, sztywnej konstrukcji
aluminiowej, wytozonej miekkim materiatem, stabilizujgcym
i zabezpieczajagcym elementy zestawu przed przesuwaniem sie w trakcie
przenoszenia. Walizka/transporter powinna zawiera¢ przegrody o wielkosci
dostosowanej do  wielkosci elementéw  sktadowych  zestawu.
Walizka/transporter powinny zabezpiecza¢ elementy zestawu przed
uszkodzeniami w trakcie transportu i sktadowania.

Wszystkie moduty wchodzace w sktad zestawu powinny pochodzi¢ od tego
samego producenta, co oznacza spoéjnos¢ estetyczng (zachowana
kolorystyka, ksztatt, symbole i oznaczenia), a takze kompatybilnos¢ ze sobg
pod wzgledem wielkosci i paramentéw technicznych.
Zestaw powinien zawiera¢ opracowang w jezyku polskim instrukcje
wykonywania eksperymentéw w umozliwiajgcg wykonanie co najmniej
20 doswiadczen.

Zestaw powinien zawiera¢ elementy umozliwiajgce przeprowadzenie
nastepujacych eksperymentéw:

Podstawy elektrotechniki:

e Pomiar napiecia i natezenia pradu

e Prawo Ohma

e Potaczenie szeregowe rezystorow (dzielnik napiecia)

e Potaczenie rownolegte rezystoréw (dzielnik pradu)

Podstawy fotowoltaiki:

e Potaczenie szeregowe i rdwnolegte ogniw stonecznych

e Zaleznos$¢ mocy ogniwa od wielkosci powierzchni ogniw
stonecznych

e Zaleznos$¢ mocy ogniwa od kata padania promieni stonecznych
na ogniwo

e Zalezno$¢ mocy ogniwa od natezenia oswietlenia

e Zaleino$¢ mocy ogniwa od natezenia oswietlenia (pod
obcigzeniem)

e Zaleznos$¢ wewnetrznej rezystancji ogniwa stonecznego od
natezenia os$wietlenia

e (Czesciowe zacienianie modutow fotowoltaicznych

e Charakterystyka ciemna ogniwa fotowoltaicznego

e Charakterystyki U-I, MPP i wspétczynnik wypetnienia ogniwa

e Charakterystyki U-l w zaleznosci od natezenia o$wietlenia

e Charakterystyki U-l ogniwa stonecznego w zaleznosci od
temperatury
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Charakterystyka modutéw fotowoltaicznych
Charakterystyki U-l ogniwa stonecznego przy czesciowym
zacienieniu

Wspdtczynniki temperatury ogniw stonecznych

Eksperymenty z systemem fotowoltaicznym:

Komponenty samowystarczalnego fotowoltaicznego systemu
energetycznego (off-grid)

Rézne warunki pracy systemu off-grid

Zasada dziatania regulatora bocznikowego i szeregowego
Poréwnanie regulatora PWM z regulatorem szeregowym
Charakterystyka tadowania regulatora PWM

Zasada dziatania wyszukiwacza punku mocy maksymalnej (MPP-
tracker)

Charakterystyka wyszukiwacza punktu mocy maksymalnej
Zasada dziatania modutu zabezpieczajgcego przed catkowitym
roztadowaniem akumulatora.

Zasada dziatania inwertera

Okreslanie wzrostu napiecia wyjsciowego inwertera

W sktad zestawu powinny wchodzi¢ co najmniej:

1x Ptyta gtéwna wykonana z przezroczystego tworzywa sztucznego
z zabudowanym, widocznym i czytelnym dla uzytkownika uktadem
potaczen elektrycznych. Ptyta powinna umozliwiaé wykonanie
obwodu sktadajgcego sie z min. 4 modutéw, a zmiana uktadu
potaczen z szeregowego na rownolegty powinna odbywac sie
poprzez ich obrécenie o 90 stopni

3x Modut ogniwa stonecznego 0,5 V; 420 mA;

3x Modut ogniwa stonecznego 0,5 V; 840 mA,;

1 x Panel fotowoltaiczny 5,33V, 370 mA,

1x Modut diodowy

1x Modut potencjometru

1x Regulator bocznikowy;

1x Modut silnika ze $migietkiem

1x Modut zaréwkowy

1x Modut LED (dioda LED wysokiej jasnosci;

1x Modut zabezpieczajacy przed catkowitym roztadowaniem
akumulatora;

1x Regulator szeregowy;

1x Modutu kondensatora;

1x Radio;

1x Modut inwertera DC/AC;

1x Modut wyszukiwacza punktu mocy maksymalnej, 2 tryby pracy
—reczny i automatyczny

1x Modut regulatora PWM;

1x Rezystor wtykowy 33 Ohm

3x Rezystor wtykowy 100 Ohm

2x Rezystor wtykowy 10 Ohm

2x Modut rezystoréw (potréjny)

3x Modut oswietleniowy

1x Podstawa do ogniwa stonecznego

2x Modut do pomiaru napiecia i prgdu elektrycznego; zakres
pomiarowy napiecia.: 0 — 12 V, doktadno$¢ pomiaru napiecia 1 mV,
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zakres pomiarowy pradu: 0 — 2 A, doktadnos¢ pomiaru pradu 0,1
mMA( 0...199 mA) i 1 mA (200 mA...1A), interfejs dotykowy,
wyswietlacz cyfrowy,

e 1x Modut zasilacza; regulacja napiecia zasilania0—-12V co 0,5V,
za pomocg przyciskow + / - na jego powierzchni

e 1z Zestaw przeston ogniw stonecznych (4 sztuki)

e 4x Przewéd obwodu pomiarowego - czerwony, 25 cm

e 3x Przewdd obwodu pomiarowego - czarny, 25 cm

e 2x Przewéd obwodu pomiarowego - czerwony, 50 cm

e 1x Przewdd obwodu pomiarowego - czarny, 50 cm

e 3x Wtyczka zwierajaca

e 1x Oprawa lampy i zarowka do oswietlania panelu
fotowoltaicznego, 80 W

e 1x Aluminiowa walizka z wysciétkami do przechowywania i
transportu wszystkich czesci sktadowych zestawu

Wymiary walizki/transportera do przechowywania i transportu zestawu
(dtugos$é x szerokosé x wysokos$é) w cm: 64,5x38x15,5 (+/- 5%), waga catego
zestawu: max. 8 kg.

Gwarancja: 12 miesiecy.

Energia Wiatrowa —
zestaw rozbudowany 4
2.0

Zestaw o modularnej budowie powinien umozliwia¢ demonstracje
wszystkich najwazniejszych zagadnien zwigzanych z wytwarzaniem i
wykorzystywaniem energii wiatrowe;j.
Zestaw (wszystkie jego elementy) powinien by¢ sktadowany w jedne;j
zamykanej wiekiem walizce/transporterze o trwatej, sztywnej konstrukcji
aluminiowej, wytozonej miekkim materiatem, stabilizujgcym i
zabezpieczajacym elementy zestawu przed przesuwaniem sie w trakcie
przenoszenia. Walizka/transporter powinna zawierac przegrody o wielkosci
dostosowanej do wielkosci elementow sktadowych zestawu.
Walizka/transporter powinny zabezpiecza¢ elementy zestawu przed
uszkodzeniami w trakcie transportu i sktadowania.
Wszystkie moduty wchodzgce w sktad zestawu powinny pochodzi¢ od tego
samego producenta, co oznacza spdjnosc estetyczng (zachowana
kolorystyka, ksztatt, symbole i oznaczenia), a takze kompatybilnos¢ ze sobg
pod wzgledem wielkosci i paramentéw technicznych.
Zestaw powinien zawierac opracowane w jezyku polskim instrukcje obstugi
oraz przeprowadzania eksperymentdéw.
Zestaw powinien zawiera¢ elementy umozliwiajace przeprowadzenie
nastepujacych eksperymentow:

e  Woptyw predkosci wiatru na prace turbiny wiatrowej

e Predko$¢ rozruchowa wiatru dla turbiny wiatrowej

e Poréwnanie predkosci rozruchowych turbiny tréjptatowej i turbiny

Savoniusa

e Zmiany wytwarzanego napiecia przy podtgczeniu odbiornika pradu

e Badanie predkosci wiatru za wirnikiem

e Obliczanie bilansu energetycznego turbiny wiatrowej

e Obliczanie wspdtczynnika wydajnosci turbiny wiatrowej

e Magazynowanie energii elektrycznej

e Konwersja energii w turbinie wiatrowej

e Pordwnanie turbiny tréjptatowej i turbiny Savoniusa
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Poréwnanie turbin dwu, tréj i czteroptatowych

Charakterystyka U-I turbiny wiatrowej

Wptyw kierunku wiatru na prace turbiny wiatrowej

Wptyw kata nachylenia fopatek na prace turbiny wiatrowej
Wptyw kata nachylenia fopatek na predkosc rozruchowag turbiny
Wptyw ksztattu topatek na prace turbiny wiatrowej

W sktad zestawu powinny wchodzi¢ co najmniej:

1x Ptyta gtéwna wykonana z przezroczystego tworzywa sztucznego
z zabudowanym, widocznym i czytelnym dla uzytkownika uktadem
potgczen elektrycznych. Ptyta powinna umozliwia¢ wykonanie
obwodu min.3 modutdw, a zmiana uktadu potgczen z szeregowego
na réwnolegty powinna odbywac sie poprzez ich obrdcenie o 90
stopni

1x Modut rezystorowy

1x Modut potencjometru

1x Modut dzwiekowy / brzeczyk

1x Modut zaréwkowy

1x Modut silnika elektrycznego bez przektadni

1x Zestaw kolorowych dyskow

1x Moduty turbiny wiatrowej o pionowej osi obrotu - Savoniusa

1x Modut do tworzenia podmuchu powietrza

1x Modut turbiny wiatrowej o poziomej osi obrotu - gondola

1x Modut kondensatora 220 mF 2,5V

1x Modut LED 2mA (czerwony)

1x Zestaw wirnikéw do turbiny wiatrowej sktadajacy sie z:

o piast wsuwanych na wat turbiny wiatrowej, w ktérych taczy
sie ze sobg 3 topatki lub 2 do 4 topatek, zaleznie od typu
piasty. Piasty powinny tez ustala¢ kat nachylenia fopatek,
jednakowy, dla wszystkich z nich.

o 4topatek prostych i 4 topatek o aerodynamicznym profilu

1x Podstawka do anemometru

1x Modut zasilacza z regulacjg napiecia w zakresie 0-12 V
2x Multimetr cyfrowy

1x Przewdd pomiarowy - czarny, 25 cm

1x Przewdd pomiarowy - czerwony, 25 cm

2x Przewdd pomiarowy - czarny, 50 cm

2x Przewdd pomiarowy - czerwony, 50 cm

1x Urzadzenie do pomiaru predkosci wiatru (anemometr)
1x Aluminiowa walizka z wysciétkami do przechowywania i
transportu wszystkich czesci sktadowych zestawu

Wymiary walizki/transportera do przechowywania i transportu zestawu
(dtugosé x szerokosé x wysokos$é) w cm: 64x37x16,5 (+/- 10%), waga catego
zestawu: max. 6 kg.

Gwarancja — 12 miesiecy.
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Kolektory stoneczne
— zestaw 4
rozbudowany

Zestaw o modularnej budowie powinien umozliwia¢ demonstracje zasad,
wtasciwosci i technicznego wykorzystania przeksztatcenia energii
stonecznej w cieplng. Powinien zawieraé wszystkie urzgdzenia potrzebne
do przeprowadzania doswiadczen z zakresu absorpcji, przeptywu i
promieniowania cieplnego oraz do budowy kompletnego kolektora
stonecznego z obiegiem termo-syfonowym (grawitacyjnym), pompowym i
wymiennikiem ciepta.

Zestaw (wszystkie jego elementy) powinien by¢ sktadowany w jedne;j
zamykanej wiekiem walizce/transporterze o trwatej, sztywnej konstrukcji
aluminiowej, wytozonej miekkim materiatem, stabilizujgcym i
zabezpieczajagcym elementy zestawu przed przesuwaniem sie w trakcie
przenoszenia. Walizka/transporter powinna zawierac przegrody o wielkosci
dostosowanej do wielkosci elementéw sktadowych zestawu.
Walizka/transporter powinny zabezpiecza¢ elementy zestawu przed
uszkodzeniami w trakcie transportu i sktadowania.

Wszystkie moduty wchodzace w sktad zestawu powinny pochodzi¢ od tego
samego producenta, co oznacza spdjnos¢ estetyczng (zachowana
kolorystyka, ksztatt, symbole i oznaczenia), a takze kompatybilnos¢ ze sobg
pod wzgledem wielkosci i paramentéw technicznych.

Zestaw powinien zawierac opracowane w jezyku polskim instrukcje obstugi
oraz materiat dydaktyczny dla nauczycieli i uczniéw, w zakresie mozliwych
do realizacji eksperymentow.

Zestaw powinien zawiera¢ elementy umozliwiajgce przeprowadzenie
nastepujacych eksperymentéw:
Podstawowe zasady termodynamiki dotyczgce dziatania kolektora
stonecznego:

e Absorpcja i odbijanie Swiatta przez rézne materiaty

e Skupienie $wiatta przy pomocy soczewki Fresnela

e Konwekcja ciepta i stratyfikacja termiczna

e Przewodzenia ciepta

e |zolacja cieplna

Obiegi z kolektorem stonecznym:
e Kolektor stoneczny z pompg obiegowa
e Kolektor stoneczny z obiegiem termo-syfonowym (obieg
grawitacyjny)
e Wptyw natezenia przeptywu na prace kolektora
e Kolektor w uktadzie z wymiennikiem ciepta
o Kolektor w uktadzie z akumulatorem parafinowym

Koncentrator energii stonecznej (j.ang. Concentrated Solar Power - CSP):
e Paraboliczny kolektor rynnowy z pompg obiegowg
e Rozogniskowanie

Modut Peltiera jako generator termoelektryczny:
o Jakosciowy eksperyment pokazujgcy zasade funkcjonowania
modutu Peltiera
e Badanie generatora termoelektrycznego
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llosciowe wyznaczanie mocy elektrycznej

W sktad zestawu powinny wchodzi¢ co najmniej:

1x Ptyta gtdwna wykonana z przezroczystego tworzywa sztucznego
z zabudowanym, widocznym i czytelnym dla uzytkownika uktadem
potaczen elektrycznych. Ptyta powinna umozliwi¢ zamocowanie 3
modutdw, zaleznie od ich typu, w pozycji poziomej lub pionowe;j.
1x Miniaturowy kolektor stoneczny ptaski, w postaci zabudowanej i
izolowanej, malowanej na kolor czarny ptyty i wezownicy.
Obudowa powinna by¢ wykonana na podstawie charakterystycznej
dla modutdéw zestawu z gniazdami umozliwiajgcymi stabilne
zamocowanie kolektora na ptycie gtéwne;.

1x Reflektor paraboliczny

1x Modut rurki absorpcyjnej

1x Modut soczewkowy

1x Modut absorpcyjny do stosowania z modutem soczewkowym i
multimetrem do pomiaru temperatury

1x Modut absorpcyjny, dwustronny, czarny / biaty do stosowania z
multimetrem do pomiaru temperatury

1x Modut pompy, zawierajgcy, zabudowane na jednej podstawie,
miniaturowg pompke i naczynie wyréwnawcze ze skalg.

1x Modut Peltiera

1x Wymiennik ciepta - woda

1x Wymiennik ciepfa - parafina

1x Zestaw wezykow

1x Modut zasilacza z funkcjg regulacji napiecia w zakresie 0 — 12 V,
co 0,5V, za pomocg przyciskdw + / - na jego powierzchni

1x Modut odbiornika w formie silnika elektrycznego bez przektadni
ze smigietkiem

1x Oprawa lampy ze zrédtem Swiatta podczerwonego 230V

2x Multimetr cyfrowy

1x Termometr laboratoryjny

1x Poduszka chtodzaca

1x Czujnik pomiaru temperatury — kompatybilny z multimetrem
cyfrowym

2x Gumka recepturka d=65

1x Zlewka 250 ml

2x Przewdd pomiarowy - czarny, 50 cm

2x Przewdd pomiarowy - czerwony, 50 cm

1x Aluminiowa walizka z wyscidtkami do przechowywania i
transportu wszystkich czesci sktadowych zestawu

Wymiary walizki/transportera do przechowywania i transportu zestawu
(dtugosé x szerokosé x wysokos$é) w cm: 64x37x16,5 (+/- 10%).

Gwarancja: 12 miesiecy.

Zestaw powinien pozwalaé w sposéb ilosciowy i jakosciowy na pokazanie
fundamentalnych zasad funkcjonowania ogniw fotowoltaicznych, turbin
wiatrowych, turbin wodnych, e-pojazdéw, ogniw paliwowych oraz
systemdéw magazynowania energii.
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Odnawialne Zrédtfa
energii — zestaw 4
rozbudowany

Zestaw (wszystkie jego elementy) powinien by¢ sktadowany w jedne;j
zamykanej wiekiem walizce/transporterze o trwatej, sztywnej konstrukcji
aluminiowej, wytozonej miekkim materiatem, stabilizujgcym i
zabezpieczajacym elementy zestawu przed przesuwaniem sie w trakcie
przenoszenia. Walizka/transporter powinna zawiera¢ przegrody o wielkosci
dostosowanej do wielkosci elementéw sktadowych zestawu.
Walizka/transporter powinny zabezpiecza¢ elementy zestawu przed
uszkodzeniami w trakcie transportu i sktadowania.

Wszystkie moduty wchodzace w sktad zestawu powinny pochodzi¢ od tego
samego producenta, co oznacza spdjnos¢ estetyczng (zachowana
kolorystyka, ksztatt, symbole i oznaczenia), a takze kompatybilnos¢ ze sobg
pod wzgledem wielkosci i paramentdéw technicznych.

Zestaw powinien zawierac¢ opracowang w jezyku polskim instrukcje
wykonywania eksperymentéw zgodng z ponizszg lista.

Zestaw powinien zawiera¢ elementy umozliwiajgce przeprowadzenie
nastepujacych eksperymentéw:

e Przemiana energii mechanicznej w elektryczng i Swietlng

e Przemiana energii mechanicznej w elektryczng i kinetyczng

e Przemiana energii mechanicznej w elektryczng i dZwiek

e Przemiana energii stonecznej w elektryczng i kinetyczna

e Przemiana energii stonecznej w elektryczng i dzwiek

e Przemiana energii stonecznej w elektryczng i Swietlng

e Im wieksze ogniwo solarne, tym...

e Wptyw kata padania $wiatta stonecznego na prace modutu
fotowoltaicznego

e 0Od ogniwa fotowoltaicznego do modutu fotowoltaicznego

e (Czesciowe zacienienie modutu fotowoltaicznego

e Przemiana energii wiatrowej w elektryczng i dzwiek

Przemiana energii wiatrowej w elektryczng i Swiatto

Wptyw kierunku wiatru na prace turbiny wiatrowej

Wptyw ksztattu topatek wirnika na prace turbiny wiatrowej

Wptyw predkosci wiatru na prace turbiny wiatrowej

e Przemiana energii wodnej w elektryczng i dzwiek

e  Wptyw wysokosci, z jakiej spada woda, na prace kota wodnego

e Magazynowanie energii stonecznej

e Magazynowanie energii wiatrowej

e Cotojest elektrolizer?

e W jaki sposéb mozna dokonaé rozktadu wody?

e Cotojest ogniwo paliwowe?

e Ogniwo paliwowe zasila silnik

e Ogniwo paliwowe zasila brzeczyk

e Zapotrzebowanie na energie elektryczng réznych odbiornikow
pradu

e Pordownanie zaréwki i diody LED

e Magazynowanie i produkcja energii: e-mobilnos¢

e Rdzne formy energii i rézne odbiorniki
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Struktura podstawowa: obracajace sie krazki

Jakos¢ koloréw

Mieszanie sie koloréw

Ztudzenie optyczne z tarczg Benhama

Wypukty krazek

Zalezno$¢ mocy ogniwa fotowoltaicznego od jego powierzchni
Zalezno$¢ mocy ogniwa fotowoltaicznego od kata padania
promieni stonecznych na jego powierzchnie (jakosciowy)
Zalezno$¢ mocy ogniwa fotowoltaicznego od kata padania
promieni stonecznych na jego powierzchnie (ilosciowy)
Zaleznos¢ mocy ogniwa fotowoltaicznego od natezenia oswietlenia
Zalezno$¢ mocy modutu fotowoltaicznego od obcigzenia
Charakterystyka I-U i wspétczynnik wypetnienia ogniwa
fotowoltaicznego

Zaleznos$¢ charakterystyk I-U ogniwa fotowoltaicznego od
natezenia o$wietlenia

Wptyw zmian predkosci wiatru na turbine wiatrowg (jakosciowy)
Wptyw zmian predkosci wiatru na turbine wiatrowg (ilosciowy)
Predkosc¢ rozruchowa turbiny wiatrowej

Zmiana napiecia turbiny wiatrowej po podtgczeniu odbiornikéw
Charakterystyki turbiny wiatrowej

Wptyw liczby topatek wirnika (jakosciowy)

Whptyw liczby topatek wirnika (ilosciowy)

Wptyw kierunku wiatru (jakosciowy)

Wptyw kierunku wiatru (ilosciowy)

Wptyw kata nachylenia topatek wirnika (jakosciowy)

Wptyw kata nachylenia fopatek wirnika (ilosciowy)

Wptyw ksztattu topatek wirnika (jakosciowy)

Whptyw ksztattu topatek wirnika (ilosciowy)

Woda jako zrédto energii (jakosciowy)

Woda jako zrédto energii (ilosciowy)

Wptyw wysokosci, z jakiej spada woda (jakosciowy)

Wptyw wysokosci, z jakiej spada woda (ilosciowy)

Jak dziata elektrolizer?

Jak dziata ogniwo paliwowe?

Charakterystyka prgdowo-napieciowa elektrolizera
Charakterystyka prgdowo-napieciowa ogniwa paliwowego
Samochdd elektryczny napedzany przez odwracalne ogniwo
paliwowe

W sktad zestawu powinny wchodzi¢ co najmniej:

1 x Ptyta gtéwna wykonana z przezroczystego tworzywa sztucznego
z zabudowanym, widocznym i czytelnym dla uzytkownika uktadem
potaczen elektrycznych. Ptyta umozliwia wykonanie obwodu 3
modutdw, a zmiana ukfadu potfaczen z szeregowego na réwnolegty
odbywa sie poprzez ich obrécenie o 90 stopni

1 x Ptyta gtéwna wykonana z przezroczystego tworzywa sztucznego
z zabudowanym, widocznym i czytelnym dla uzytkownika uktadem
potaczen elektrycznych. Ptyta umozliwia wykonanie obwodu 2
modutéw.

1 x Modut fotowoltaiczny 0.5 V, 840 mA

1 x Modut fotowoltaiczny 1.5V, 280 mA

Strona 8




Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego

- Polska Unie Europejska

Rzeczpospolita Dofinansowane przez

1 x Modut oswietleniowy

1 x Modut potencjometru

1 x Modut dzwiekowy brzeczyk

1 x Modut zaréwkowy

1 x Modut silnika bez przektadni

1 x Zestaw kolorowych krgzkéw

1 x Zestaw ptytek ostonowych do ogniw stonecznych (4 elementy)
1 x Modut fotowoltaiczny 2.5V, 420 mA

1 x Modut kondensatora 5.0 F /5.4 V

1 x Modut diodowy (dioda LED 2 mA, czerwona)
1 x Zestaw topatek wirnika sktadajacy sie z:

o piast wsuwanych na wat turbiny wiatrowej, w ktérych taczy
sie ze sobg 3 fopatki lub 2 do 4 topatek, zaleznie od typu
piasty. Piasty powinny tez ustalaé kat nachylenia fopatek,
jednakowy, dla wszystkich z nich.

o 4topatek prostych i 4 topatek o aerodynamicznym profilu

1 x Modut do tworzenia podmuchu powietrza

1 x Zestaw topatek wirnika (ztozony)

1 x Modut turbiny wiatrowej

1 x Reczny generator pradu

1 x Woda destylowana (100 ml)

1 x Model samochodu o napedzie elektrycznym

1 x Modut kota wodnego

1 x Modut do pomiaru napiecia i pradu elektrycznego; zakres
pomiarowy napiecia.: 0 — 12 V, doktadnos¢ pomiaru napiecia 1 mV,
zakres pomiarowy pradu: 0 — 2 A, doktadnos¢ pomiaru pradu 0,1
mMA( 0..199 mA) i 1 mA (200 mA...1A), interfejs dotykowy,
wyswietlacz cyfrowy,

1 x Modut zasilacza; regulacja napiecia zasilania0—-12V co 0,5V,
za pomocg przyciskow + / - na jego powierzchni

1 x Wezyk silikonowy (o srednicy 12 mm)

1 x Przewdd pomiarowy czarny 25 cm

1 x Przewdd pomiarowy czerwony 25 cm

2 x Przewdéd pomiarowy czarny 50 cm

1 x Przewdd pomiarowy czerwony 50 cm

2 x Wtyczka zwierajaca

1 x Odwracalne ogniwo paliwowe

1 x Instrukcja obstugi elementu ostaniajgcego do turbiny wiatrowe;j
1 x Aluminiowa walizka z wysciétkami do przechowywania i
transportu wszystkich czesci sktadowych zestawu

Zestaw powinien zawierac wszystkie niezbedne do wykonywania
eksperymentdow czesci sktadowe. Do przeprowadzania doswiadczen nie
powinny by¢ potrzebne zadne dodatkowe akcesoria.

Gwarancja: 12 miesiecy.
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Zestaw powinien umozliwia¢ demonstracje zasad dziatania réznych
technologii zwigzanych z wytwarzaniem energii elektrycznej przy pomocy
ogniw paliwowych.

Ogniwa paliwowe — Zawarte w zestawie ogniwo stoneczne, elektrolizer i r6zne rodzaje ogniw
paliwowych, powinny umozliwiaé zbudowanie i analize pracy solarno-
wodorowego uktadu generacji energii elektryczne;j.

Oproécz ogniwa paliwowego PEM (PEM = Polymer Elektrolyt Membrane) w
zestawie powinny by¢ zawarte ogniwo etanolowe, ktére nie jest zasilane
wodorem tylko etanolem oraz ogniwo paliwowe ze statym tlenkiem (z ang.
SOFC) wymagajgce uzycia palnika gazowego.

zestaw rozbudowany 1

Zestaw (wszystkie jego elementy) powinien by¢ sktadowany w jedne;j
zamykanej wiekiem walizce/transporterze o trwatej, sztywnej konstrukcji
aluminiowej, wytozonej miekkim materiatem, stabilizujgcym i
zabezpieczajacym elementy zestawu przed przesuwaniem sie w trakcie
przenoszenia. Walizka/transporter powinna zawiera¢ przegrody o wielkosci
dostosowanej do wielkosci elementéw sktadowych zestawu.
Walizka/transporter powinny zabezpiecza¢ elementy zestawu przed
uszkodzeniami w trakcie transportu i sktadowania.
Wszystkie moduty wchodzgce w sktad zestawu powinny pochodzi¢ od tego
samego producenta, co oznacza spdjnos¢ estetyczng (zachowana
kolorystyka, ksztatt, symbole i oznaczenia), a takze kompatybilnos¢ ze sobg
pod wzgledem wielkosci i paramentéw technicznych.
Zestaw powinien zawierac¢ opracowang w jezyku polskim instrukcje
wykonywania eksperymentéw.
Zestaw powinien zawiera¢ elementy umozliwiajgce przeprowadzenie
nastepujacych eksperymentéw:

e Budowa elektrolizera i réznych rodzajéw ogniw paliwowych

e Wiasciwosci elektrolizera

e Charakterystyka pracy elektrolizera

e Wiasciwosci ogniwa paliwowego PEM

e Charakterystyka pracy ogniwa paliwowego PEM

e Wiasciwosci etanolowego ogniwa paliwowego

e Charakterystyka pracy etanolowego ogniwa paliwowego

e Woydajnos¢ Faradaya i wydajnosc energetyczna elektrolizera

e Woydajnos¢ Faradaya i wydajnos¢ energetyczna ogniwa

paliwowego PEM
e Szeregowe i réwnolegte potaczenia ogniw paliwowych typu
PEM
e Wiasciwosci ogniwa paliwowego SOFC
e Charakterystyka pracy ogniwa paliwowego SOFC

W sktad zestawu powinny wchodzi¢ co najmniej:

e 1x Ptyta gtdwna wykonana z przezroczystego tworzywa
sztucznego z zabudowanym, widocznym i czytelnym dla
uzytkownika uktadem potaczen elektrycznych. Ptyta powinna
umozliwia¢ wykonanie obwodu sktadajgcego sie z min. 3

modutdéw, a zmiana ukfadu potaczen z szeregowego na
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rownolegty powinna odbywad sie poprzez ich obrécenie o 90
stopni

1x Modut potencjometryczny

1x Modut silnika elektrycznego bez przekfadni ze Smigietkiem
1x Modut stoneczny; 2.5V, 420 mA

1x Modut do przechowywania gazéw (wodoru i tlenu)
produkowanych podczas pracy elektrolizera

3x Ogniwo paliwowe PEM

1x Modut elektrolizera

1x Ogniwo etanolowe

1x Ogniwo paliwowe ze statymi tlenkami (z ang. SOFC)

1x Wezyk silikonowy 2 mm

1x Lampa z zaciskiem stotowym

2x Multimetr cyfrowy

2x Przewdd obwodu pomiarowego - czarny, 25 cm

2x Przewdd obwodu pomiarowego - czerwony, 25 cm

1x Przewéd obwodu pomiarowego - czarny, 50cm

1x Przewéd obwodu pomiarowego - czerwony, 50 cm

1x Zawor do akumulatora wodorowego

1x Maty palnik gazowy do ogniwa SOFC

1x Aluminiowa walizka z wyscidtkami do przechowywania i
transportu wszystkich czesci sktadowych zestawu

Gwarancja: 12 miesiecy.
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