Zatgcznik nr 1 do siwz

Wyposazenie edukacyjne ,,Laboratorium odnawialnych zrédet
energii w Siennicy”

Szczegotowy opis przedmiotu zaméwienia

Zestawy edukacyjne

Zestawy powinny umozliwia¢ uczestnikom zaje¢ samodzielne dokonywanie
badan nad procesami konwersji energii ze zréodet odnawialnych w zakresie:

Energii stonca - Ogniwa fotowoltaiczne

Energii wody — Turbiny wodne

Energii pochodzenia chemicznego — Ogniwa paliwowe
Energii wiatru — Turbiny wiatrowe

OGNIWA FOTOWOLTAICZNE - Zestaw edukacyjny do badan konwersji energii
stonca w zakresie fotowoltaiki.

Liczba zestawow — 10 kompletow

Zestaw powinien by¢ skladowany w zamykanej wiekiem walizce/transporterze,
o trwalej, sztywnej konstrukciji aluminiowej z tworzywa sztucznego lub drewna,
wylozonej miekkim materiatlem, stabilizujgcym i zabezpieczajacym elementy
zestawu przed przesuwaniem sie w trakcie przenoszenia. Walizka/transporter
powinny zawiera¢ przegrody o wielkosci dostosowanej do wielkosci elementow
sktadowych zestawu. Walizka/transporter powinny zabezpieczaé¢ elementy
zestawu przed uszkodzeniami w trakcie transportu i sktadowania.

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

Charakterystyka produktu:

Zestaw powinien pozwala¢ na kompleksowe przeprowadzanie eksperymentow
jakosciowych i ilosciowych z zakresu fotowoltaiki. Zestaw powinien zawierac¢ takze
niezbedne do przeprowadzania doswiadczen dodatkowe akcesoria, takie jak:
urzadzenia pomiarowe, kable, termometr laboratoryjny oraz inne urzgdzenia,
umozliwiajgce przeprowadzanie kompleksowych eksperymentow zwigzanych z
przetwarzaniem energii stonecznej w elektryczna.

Zestaw powinien umozliwia¢ przeprowadzanie zarowno prostych eksperymentow np.
z silnikiem elektrycznym lub buczkiem, jak i bardziej zaawansowanych doswiadczen z
zakresu fizyki, takich jak wyznaczanie charakterystyki U-l, badanie zaleznosci
wydajnosci ogniwa stonecznego od jego temperatury.

W skiad zestawu powinny wchodzié¢ co najmnie;j:
3 x Panel solarny do 1 V, do 500 mA

1 x Panel solarny do 1 V, do 1000 mA

1 x Piyta gtébwna wraz ze schematem potgczen

1 x Modut oswietleniowy

1 x Modut oporu elektrycznego



1 x Modut potencjometryczny

1 x Modut silnika elektrycznego

1 x Modut dzwiekowy / buczek

1 x Zestaw ptytek ostonowych do ogniw stonecznych (min 4 szt.)

1 x Zestaw filtréw barwnych

1 x Modut kondensatora (dostosowany do pracy zestawu)

1 x Modut zasilacza (dostosowany do pracy zestawu)

2 x Urzgdzenia do pomiaroéw elektrycznych

Zestaw przewoddéw do tgczenia modutdow i do obwoddw pomiarowych, w barwach
czarnej i czerwonej, w liczbie umozliwiajgcej prawidtowg realizacje eksperymentow.
1 x Termometr laboratoryjny

1 x Walizka/transporter wraz z wysciotkami

1 x Miernik natezenia oswietlenia

Zestaw powinien zawiera¢ elementy umozliwiajgce prowadzenie
eksperymentéw z dziedziny fotowoltaiki, fizyki i elektrotechniki w zakresie
badan:
« Potaczenie szeregowe i rownolegte ogniw stonecznych
Zaleznos$¢ mocy ogniwa od wielkosci powierzchni ogniw stonecznych
Zaleznos¢ mocy ogniwa od kata padania promieni stonecznych na ogniwo
Zaleznos$¢ mocy ogniwa od natezenia oswietlenia
Wewnetrzna rezystancja ogniwa stonecznego
Charakterystyka ciemna ogniwa fotowoltaicznego
Charakterystyki U-I i wspétczynnik wypetnienia ogniwa
Charakterystyki U-I w zaleznosci od natezenia oswietlenia
Zalezno$¢ mocy ogniwa stonecznego od jego temperatury
Zacienianie ogniw przy potgczeniu szeregowym
Zacienianie ogniw przy potgczeniu rownolegtym
Zalezno$¢ mocy ogniwa stonecznego od natezenia swiatta
Zaleznos$¢ mocy ogniwa od wspotczynnika przetwarzania energii
Zaporowy i przewodzgcy charakter pracy ogniwa stonecznego przy oswietleniu
i zacienieniu
e Ogniwo fotowoltaiczne, jako miernik transmisji

Zestaw powinien umozliwia¢ realizacje eksperymentéw z dziedziny optyki:
e ROb&zne poziomy natezenia Swiatta

Rézne katy padania promieni stonecznych na ogniwo stoneczne

Promieniowanie rozproszone

Promieniowanie bezposrednie

Albedo

Wiasnosci koloru

Mieszanie barw

Ztudzenia optyczne (dysk Benhama)

TURBINA WODNA - zestaw demonstracyjny do badania konwersji energii wody

Liczba zestawow — 10 kompletow

Zestaw powinien by¢ skladowany w zamykanej wiekiem walizce/transporterze,
o trwalej, sztywnej konstrukcji aluminiowej z tworzywa sztucznego lub drewna,
wylozonej miekkim materiatem, stabilizujgcym i zabezpieczajacym elementy



zestawu przed przesuwaniem sie w trakcie przenoszenia. Walizka/transporter
powinny zawieraé przegrody o wielkosci dostosowanej do wielkosci elementéw
sktadowych zestawu. Walizka/transporter powinny zabezpiecza¢ elementy
zestawu przed uszkodzeniami w trakcie transportu i sktadowania.

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

Urzadzenie powinno stuzy¢ do demonstracji konwersji energii mechanicznej wody w
energie elektryczng.

Turbina powinna posiadac oprzyrzgdowanie umozliwiajgce prowadzenie ¢wiczen bez
dostepu do biezgcej wody. Urzadzenie powinno by¢ wyposazone w ukfad zamkniety
zasilania turbiny wodnej w grawitacyjny strumien wody lub strumien wody wymuszony
pompka elektryczng o napieciu do 12V. W przypadku wymuszonego obiegu wody,
zestaw powinien by¢ wyposazony w zasilacz umozliwiajgcy prace pompki obiegowej.
Ukfad obiegu wody powinien by¢é skonstruowany w sposob zabezpieczajgcy
stanowisko pracy przed wylewaniem sie wody z uktadu obiegowego.

Modut turbiny powinien by¢ podtgczony do generatora pradu elektrycznego, ktorego
dziatanie sygnalizowane moze by¢ poprzez rdézne odbiorniki prgdu np. Swiecgca
zarowka, buczek elektryczny, dioda LED, obracajgce sie barwne koto.

Uruchomienie urzgdzenia bedzie nastepowato przez wigczenie obiegu wody.
Zatrzymanie turbiny powinno nastepowac w efekcie wytgczenia obiegu wody.

Wirnik turbiny, w trakcie pracy, powinien by¢ widoczny dla uczestnikow
eksperymentéw

W skiad zestawu powinny wchodzi¢ co najmniej:

1x Modut turbiny wodnej

1x Modut dzwiekowy/buczek

1 x Uktad zamkniety obiegu wody jako czynnika roboczego dla wirnika turbiny wodnej
Zestaw powinien by¢ kompatybilny z urzgdzeniami pomiarowymi energii elektrycznej
minimum jednego z zestawow edukacyjnych stanowigcych przedmiot zamowienia.
Przewody i wezyki niezbedne do realizowanych z zestawem eksperymentow.

Zestaw powinien zawiera¢é elementy umozliwiajagce  prowadzenie
eksperymentéw z dziedziny mechaniki wody.

e Przemiana energii wody w turbinie wodnej

e Wptyw wartosci spadu wody na produkcje energii elektryczne;j
o Wptyw kata padania wody na produkcje energii elektrycznej

OGNIWO PALIWOWE - zestaw edukacyjny do badan w zakresie konwersji
energii chemicznej i Swiatta

Liczba zestawow — 10 kompletow

Zestaw powinien by¢ skladowany w zamykanej wiekiem walizce/transporterze,
o trwalej, sztywnej konstrukcji aluminiowej z tworzywa sztucznego lub drewna,
wylozonej miekkim materiatem, stabilizujgcym i zabezpieczajacym elementy
zestawu przed przesuwaniem sie w trakcie przenoszenia. Walizka/transporter



powinny zawiera¢ przegrody o wielkosci dostosowanej do wielkosci elementéw
skladowych zestawu. Walizka/transporter powinny zabezpiecza¢ elementy
zestawu przed uszkodzeniami w trakcie transportu i sktadowania.

Zestaw powinien zawiera¢ opracowane w jezyku polskim instrukcje obstugi oraz
material dydaktyczny dla nauczycieli i uczniéw, w zakresie mozliwych do
realizacji eksperymentéw.

Zestaw powinien umozliwia¢ prowadzenie eksperymentéw z zakresu dziatania ogniwa
paliwowego. Zestaw powinien odzwierciedla¢ kompletny obieg energii w oparciu o
technologie solarng i ogniw paliwowych. Powinien umozliwi¢ poznanie oraz
zrozumienie zasad wytwarzania energii odnawialnej jak i eksperymentowanie z
procesem jej produkciji.

W sktad zestawu powinny wchodzié¢ co najmniej:

e Elektrolizer.
e Modut solarny.
e Panel pomiaru obcigzenia posiadajgcy minimum funkcjonalno$ci:
o pomiar napiecia i prgdu elektrycznego,
o odbiornik — silnik elektryczny,
o odbiornik — zaréwka,
o przetgcznik wyboru rezystancji/odbiornik.
Stoper.
Ogniwo wodorowe (PEM).
Metanolowe ogniwo paliwowe (dostosowane do pracy zestawu).
Rozktadalne ogniwo paliwowe (dostosowane do pracy zestawu).
Butle do przechowywania metanolu — minimum dwie butle o pojemnosci
dostosowanej do realizowanych badan.
e Przewody i wezyki niezbedne do realizowanych z zestawem eksperymentow.

Zestaw powinien zawiera¢ elementy umozliwiajgce przeprowadzenie co najmniej
20 réznych eksperymentéw z zakresow:

e Charakterystyka U-I ogniwa fotowoltaicznego oraz ogniwa paliwowego

e Elektroliza

e Zalezno$¢ pradu ogniwa stonecznego od odlegtosci i kata padania promieni

Swiatta

e Pierwsze prawo Faradaya

e Potgczenie szeregowe i rownolegte ogniwa stonecznego z paliwowym

e Rozkfad wody na tlen i wodor

GENERATOR WIATROWY - zestaw edukacyjny do badan w zakresie konwersji
energii wiatru.

Liczba zestawow — 10 kompletow

Zestaw powinien by¢ skladowany w zamykanej wiekiem walizce/transporterze,
o trwatej, sztywnej konstrukcji aluminiowej z tworzywa sztucznego lub drewna,
wylozonej miekkim materialem, stabilizujagcym i zabezpieczajgcym elementy
zestawu przed przesuwaniem sie w trakcie przenoszenia. Walizka/transporter
powinny zawiera¢ przegrody o wielkosci dostosowanej do wielkosci elementow



sktadowych zestawu. Walizka/transporter powinny zabezpiecza¢ elementy
zestawu przed uszkodzeniami w trakcie transportu i sktadowania.

Zestaw powinien zawiera¢ opracowane w jezyku polskim instrukcje obstugi oraz
materiatl dydaktyczny dla nauczycieli i uczniéw, w zakresie mozliwych do
realizacji eksperymentéw.

Zestaw powinien umozliwiaé poznanie zasad funkcjonowania turbiny wiatrowej w
zmiennych charakterystykach, takich jak wptyw predkosci wiatru i jego kierunku na
moc turbiny czy praca réznych rodzajéw wirnika w zaleznosci od kata nachylenia
topatek Smigta. Zestaw powinien umozliwiaé przeprowadzanie eksperymentow
jakosciowych przy uzyciu takich elementow jak zarowka czy buczek.

Obok podstawowych zasad zwigzanych z wytwarzaniem energii wiatrowej zestaw
powinien pozwala¢ takze na badanie procesdéw zwigzanych z przemiang energii
elektrycznej i jej magazynowaniem.

Zestaw powinien zawiera¢ urzgdzenia niezbedne do realizacji pomiaréw elektrycznych
i sity wiatru.

W sktad zestawu powinny wchodzi¢ co najmniej:

1x Ptyta gtdwna zestawu wraz ze schematami potgczen

1x Modut oporu elektrycznego

1x Modut potencjometryczny

1x Modut dzwiekowy / buczek

1x Modut Zaréwkowy

1x Modut silnika elektrycznego

1x Pionowa elektrownia wiatrowa - turbina Savoniusa, wyposazona w systemem
potgczen elektrycznych kompatybilny z modutami zestawu

1x Modut do tworzenia podmuchu powietrza

1x Turbina wiatrowa z poziomg osig obrotu, wymiennym wirnikiem, wyposazona w
systemem potgczen elektrycznych kompatybilny z modutami zestawu

1x Modut kondensatora (dostosowany do pracy zestawu)

1x Zestaw wirnikdbw wymiennych do turbiny wiatrowej z poziomg osig obrotu dwu, troj
i czteroptatowych

1x Zasilacz modutu tworzenia podmuchu wiatru

2x Miernik uniwersalny, dostosowany do realizacji pomiarow

Zestaw przewoddéw do tgczenia modutéw i do obwoddw pomiarowych, w barwach
czarnej i czerwonej, w liczbie umozliwiajgcej prawidtowg realizacje eksperymentow.
1x Urzgdzenie do pomiaru predkosci wiatru z podstawkag

Zestaw powinien zawiera¢ elementy umozliwiajgce przeprowadzenie ponizszych
eksperymentéw:

Zalezno$¢ predkosci wiatru od odlegtosci od jego zrodta

Predkosc¢ rozruchowa turbiny wiatrowej

Poréwnanie predkosci rozruchowych turbiny poziomej i turbiny Savoniusa
Zmiany wytwarzanego napiecia przy podtaczeniu odbiornika prgdu
Badanie predkosci wiatru za wirnikiem turbiny wiatrowej

Obliczanie bilansu energetycznego turbiny wiatrowej

Obliczanie wspotczynnika wydajnosci turbiny wiatrowe;

Magazynowanie energii elektryczne;j

Konwersja energii w turbinie wiatrowej

Poréwnanie turbiny ptatowej i turbiny Savoniusa

Poréwnanie turbin dwu, trdj i czteroptatowych

Charakterystyka U-I turbiny wiatrowej

Zaleznosc¢ turbiny wiatrowej od kierunku wiatru

Zalezno$¢ turbiny wiatrowej od kata nachylenia topatek wirnika



e Zalezno$¢ predkosci rozruchowej turbiny wiatrowej od kata nachylenia topatek
wirnika
e Zalezno$¢ turbiny wiatrowej od ksztattu topatek wirnika

KOLEKTOR SLONECZNY - zestaw edukacyjny do badan w zakresie konwersji
energii stonca.

Liczba zestawow — 10 kompletow

Zestaw powinien by¢ sktadowany w zamykanej wiekiem walizce/transporterze,
o trwalej, sztywnej konstrukcji aluminiowej z tworzywa sztucznego lub drewna,
wylozonej miekkim materiatem, stabilizujgcym i zabezpieczajacym elementy
zestawu przed przesuwaniem sie w trakcie przenoszenia. Walizka/transporter
powinny zawieraé przegrody o wielkosci dostosowanej do wielkosci elementéw
skladowych zestawu. Walizka/transporter powinny zabezpiecza¢ elementy
zestawu przed uszkodzeniami w trakcie transportu i sktadowania.

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

Zestaw powinien pozwala¢ na nabycie praktycznej wiedzy na temat technologii
pozyskiwania i przetwarzania energii storica przy pomocy kolektora stonecznego.

Zestaw powinien stuzy¢é do demonstracji zasad, wiasciwosci i technicznego
wykorzystania przeksztatcenia energii stonecznej w cieplng. Powinien zawierac
urzgdzenia potrzebne do przeprowadzania doswiadczen z zakresu absorpcji,
przeptywu i promieniowania cieplnego oraz do budowy kompletnego kolektora
stonecznego z obiegiem termo-syfonowym, pompowym i wymiennikiem ciepfa.
Podstawowg czescig zestawu powinien by¢ kolektor stoneczny, stuzgcy do
przeksztatcania energii promieniowania stonecznego w ciepto, przy zastosowaniu
wody jako no$nika energii.

W skiad zestawu powinny wchodzié¢ co najmnie;j:
1x Ptyta gtdwna wraz ze schematami potgczen

1x Modut potencjometryczny

1x Modut silnika elektrycznego

1x Kolektor stoneczny

1x Kolektor lustrzany

1x Rurka absorpcyjna

1x Modut soczewkowy

1x Modut absorpcyjny dla soczewek

1x Modut absorpcyjny czarny / biaty

1x Modut pompy

1x Modut Peltiera

1x Wymiennik ciepta - woda

1x Wymiennik ciepta - parafina

1x Zestaw rurek

1x Zasilacz

1x Obudowa lampy

1x Kierunkowe zrodto swiatta ze stabilizacjg pozycji o mocy minimalnej 120W
2x Miernik uniwersalny

1x Termometr laboratoryjny



1x Poduszka chtodzgca

1x Czujnik pomiaru temperatury

1x Zlewka ze szkta borowo-krzemowego

Zestaw przewodéw do tgczenia modutéw i do obwoddw pomiarowych, w barwach
czarnej i czerwonej, w liczbie umozliwiajgcej prawidtowa realizacje eksperymentow.

Zestaw powinien zawiera¢ elementy umozliwiajgce przeprowadzenie ponizszych
eksperymentéw:

» Podstawowe zasady dotyczgce dziatania kolektora stonecznego:
» Absorpcja i odbijanie Swiatta przez r6zne materiaty

 Skupienie Swiatta przy pomocy soczewki Fresnela

* Przeptyw ciepfa i stratyfikacja termiczna

* Przewodzenia ciepta

* Izolacja cieplna

Kolektor stoneczny:

« Kolektor stoneczny z pompg obiegowg

« Kolektor stoneczny z obiegowym syfonem termicznym

* Rézne warto$ci szybkosci przeptywu

» Obieg w kolektorze z wymiennikiem ciepta

* Obieg w kolektorze z akumulatorem parafinowym

Koncentrator energii stonecznej (Concentrated Solar Power CSP):
 Paraboliczny kolektor rynnowy z pompg obiegowg

* Rozogniskowanie

Modut Peltiera jako generator termoelektryczny:

+ Jakosciowy eksperyment pokazujgcy zasade funkcjonowania

* lloSciowe wyznaczanie mocy energii elektrycznej

» Zaleznos¢ pomiedzy zmianami temperatury i zmianami mocy

Wyposazenie instruktazowe ,,Laboratorium odnawialnych zréodet
energii w Siennicy”

Szczegotowy opis przedmiotu zaméwienia

Zestawy instruktazowe.

Zestawy powinny pozwalaé na nabycie, pod kierunkiem instruktora, praktycznej
wiedzy na temat technologii pozyskiwania i przetwarzania energii ze zrédet
odnawialnych, z zastosowaniem rzeczywistych podzespotow
wykorzystywanych w instalacjach OZE, w zakresie:

e Energii stonca - Ogniwa fotowoltaiczne
e Energii ciepta wody i powietrza — Pompa ciepta
POMPA CIEPLA - zestaw instruktazowy do badan w zakresie konwersji energii

ciepta wody i powietrza.

Liczba zestawow — 1 zestaw




Zestaw powinien zawiera¢ instrukcje obstugi w jezyku polskim oraz opracowany
w jezyku polskim materiat dydaktyczny dla nauczycieli i uczniow w zakresie
mozliwych do realizacji eksperymentéow.

Zestaw powinien pozwolic naby¢ praktyczng wiedze na temat technologii
pozyskiwania i przetwarzania energii termalnej przy pomocy pompy ciepta. Powinien
umozliwi¢ prowadzenie badan procesow technologicznych produkcji energii cieplnej
,2dodatniej” i ,ujemnej” i poznanie zasad budowy systemu.

Zestaw powinien by¢ zbudowany w oparciu o przemystowo produkowane komponenty
i wyposazony we wszystkie urzgdzenia pomocnicze niezbedne w procesie produkcji
energii cieplnej/chtodu, przez pompe ciepta oraz przyrzady pomiarowe.

Powinien by¢ to funkcjonalny model uniwersalnej pompy ciepta z rewersyjnym
uktadem ziebniczym, pracujgcym w trybie: woda/woda, woda/powietrze,
powietrze/woda i powietrze/powietrze.

Realizacja trybow pracy pompy ciepta powinna by¢ mozliwa dzieki zastosowaniu
odpowiednich przystawek dla wymiennikéw symulujgcych dolne i gorne zrédta ciepta.
System powinien stuzy¢ do demonstracji zasady dziatania i budowy pompy ciepta.
Urzadzenie powinno zosta¢ wyposazone w kompletng instalacje oraz zawor
czterodrogowy, umozliwiajgcy odwracanie obiegéw. Instalacja powinna zostac
opomiarowana w sposéb umozliwiajgcy monitorowanie stanu pracy urzgdzenia przy
pomocy wskaznika pozycji zaworu czterodrogowego, licznika energii, wskaznikéw
temperatury i manometrow oraz wziernikbw czynnika ziebniczego.

Dla realizacji zalozonych badan, w sktad zestawu powinny wchodzi¢ conajmniej:
rama o konstrukcji ze stali nierdzewnej lub aluminium

dwa zasobniki cieczy (naktadki na wymienniki ciepta woda/woda)

dwie tuleje z wentylatorem (nakfadki na wymienniki ciepta powietrze/powietrze)
sprezarka ttokowa

wymienniki ciepta w formie helisy

elektroniczny regulator temperatury, panelowy z wyswietlaczem

licznik energii elektrycznej

elektroniczne wskazniki temperatury czynnika (ttoczenia, ssania i cieczy)
presostaty zabezpieczajgce HP/LP

praca rewersyjna (chtodzenie/ogrzewanie)

filtr odwadniajgcy dwukierunkowy

dwa wzierniki czynnika zigbniczego

optyczny diodowy wyswietlacz kierunku z sygnalizacjg przeptywu czynnika
Ziebniczego w urzgdzeniu

manometr glicerynowy LP tablicowy

manometr glicerynowy HP tablicowy

czynnik ziebniczy

modut do sterowania zestawem on-line oraz do rejestracji danych pomiarowych
na komputerze

Zasilanie:
standardowe napiecie i czestotliwos¢ sieci PGE Dystrybucja S.A. = 230 V, 50 Hz

Dla wizualizacji ogdélnego wygladu oczekiwanego urzadzenia Zamawiajacy
zatacza przykladowe zdjecie zestawu.



Przyblizone wymiary urzadzenia:
- dlugos¢ do 1,5m

- szeroko$¢ podstawy do 1m

- wysokos¢ do 1,5m

- waga do 100kg

OGNIWA FOTOWOLTAICZNE - zestaw instruktazowy do badan w zakresie
konwersji energii Swiatta.

Liczba zestawow — 1 zestaw

Zestaw powinien zawiera¢ instrukcje obstugi w jezyku polskim oraz opracowany
w jezyku polskim material dydaktyczny dla nauczycieli i uczniow w zakresie
mozliwych do realizacji eksperymentow.

Zestaw powinien by¢ przeznaczony do eksperymentowania z rzeczywistym systemem
fotowoltaicznym, sktadajgcym sie z dwéch modutéw o mocy jednostkowej od 20W do
50W.

Zestaw powinien by¢ zbudowany w oparciu o przemystowo produkowane komponenty
i wyposazony we wszystkie urzgdzenia pomocnicze niezbedne w procesie produkciji
energii elektrycznej przez panel fotowoltaiczny oraz w przyrzady pomiarowe.

Dla wizualizacji ogdélnego wygladu oczekiwanego urzadzenia Zamawiajacy
zalacza przyktadowe zdjecie zestawu. Zestaw powinien zosta¢ wyposazony w



system kot z blokada, dostosowany do ciezaru zestawu, umozliwiajacy zmiane
potozenia urzadzenia.

Dla realizacji zatozonych badan, w sklad zestawu powinny wchodzié¢ conajmniej:
Rama o konstrukcji ze stali nierdzewnej lub aluminium, wyposazona w uktad kotek z
blokadg, elementy mechaniczne umozliwiajgce regulacje kata potozenia paneli
fotowoltaicznych i wysokos$c¢ oraz kgta lamp halogenowych
2x panel fotowoltaiczny z krzemu polikrystalicznego o mocy jednostkowej od 20W do
50W
2x lampa kierunkowa halogenowa minimum 250W z wytgcznikiem
2x linijka stalowa wskazujgca wysokos¢ lamp halogenowych
panel kontrolno-pomiarowy zawierajgcy:

1x inwerter 12 V DC/ 230 V AC,

1x regulator fadowania 12/24 V,

2x multimetr cyfrowy,

2x tgcznik 2-biegunowy,

1x fgcznik krzywkowy; 20 A



1x wytgcznik gtowny,

1x odbiornik elektryczny 12/24 V DC z obudowg (zrédto swiatta),
1x odbiornik elektryczny 230 V AC z obudowg (zrodto swiatta),
1x akumulator; 12 V, 5 - 10 Ah,

1x tabliczka ze schematem ideowym obwodu elektrycznego,
10x gniazdo bananowe; czerwone, 4 mm, 10 A, 60 V DC

11x gniazdo bananowe; czarne, 4 mm, 10 A, 60 V DC

5x gniazdo bananowe; czarne, 4 mm, 20 A, 1 kV

2x gniazdo bananowe; czerwone, 4 mm, 20 A, 1 kV

Panel zabezpieczajgcy zawierajgcy:

2x wytacznik nadmiarowo-pradowy,
1x Bezpiecznik akumulatora
1x Bezpiecznik zarowki 12 /24 V DC

Akcesoria:

1x luksomierz przeznaczony do pomiaru natezenia oswietlenia

1x termopara do pomiaru temperatury powierzchni paneli fotowoltaicznych
3x przewod pomiarowy; czarny, 4 mm 1 kV, 24 A

1x przewod pomiarowy; czerwony, 4 mm, 1 kV, 24 A

7x przewod pomiarowy; czarny, 4 mm, 60V DC,

5x przewdd pomiarowy; czerwony, 4 mm, 60 V DC

Zestaw przewoddéw do tgczenia uktadow i do obwoddéw pomiarowych, w barwach
czarnej i czerwonej, w liczbie umozliwiajgcej prawidtowg realizacje eksperymentéw.

Zestaw powinien pozwoli¢ na:

zapoznanie z rzeczywistymi podzespotami, w jakie wyposazone sg instalacje
fotowoltaiczne

montaz i demontaz systemu

badanie witasciwosci panelu fotowoltaicznego, wyznaczanie charakterystyk
pracy

pomiar parametrow pracy panelu fotowoltaicznego

badania wptywu potozenia panelu na produkcje energii elektryczne;j
wyznaczanie efektywnosci panelu fotowoltaicznego

Przyblizone wymiary urzadzenia:
- dtugos¢ do 2m

- szerokos$¢ w podstawie do 1m

- wysoko$¢ do 2m

- waga do 100kg



