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POMOCE

DYDAKTYCZNE

Naszym celem jest wspomaganie szeroko rozumianej edukacji ekologicznej. Z tego bardzo rozlegtego tematu wybra-
lismy zagadnienie dydaktyki w zakresie odnawialnych Zrédet energii i racjonalnego gospodarowania energig.

Swiadomo$é i wrazliwo$é ekologiczna w Polsce jest wcigz na bardzo niskim poziomie. Dlatego tez konieczna jest
szeroko zakrojona edukacja rozpoczynajgca sie juz od naszych najmtodszych, gdyz zgodnie z powszechnym powie-
dzeniem — ,Czego Jas sie nie nauczy, tego Jan nie bedzie umiaf’.

Jak potwierdzono w wyniku badan naukowych, cztowiek najefektywniej uczy sie poprzez wiasne doswiadczenie i eks-
perymentowanie. Mozliwosci takie stwarzajg oferowane przez nas zestawy edukacyjne i laboratoryjne do wykonywania
eksperymentow oraz przeprowadzania badan naukowych.

Waznym elementem kazdego zestawu sg materiaty dydaktyczne dla ucznidéw i nauczycieli. Zawierajg one instrukcje do
wykonywania do$wiadczen oraz potrzebne informacje teoretyczne. Prowadzg one ucznia / studenta przez proces wy-
konywania eksperymentu, do analizy wynikow pomiaréw i obserwacji oraz samodzielnego wyciggania wnioskéw. W ten
sposob tgczgc teorie i praktyke z samodzielng analizg i syntezg, osigga sie maksymalny efekt dydaktyczny.

Zestawy dydaktyczne i laboratoryjne z dziedziny odnawialnych Zrédet energii oraz racjonalnego gospodarowania ener-
gig oferowane przez nasza firme dotyczg nastepujgcych zagadnien:

* Energia stoneczna — fotowoltaika

» Energia wiatru — turbiny wiatrowe

» Energia termalna — kolektory stoneczne

 Energia termalna — pompy ciepta

» Energia termalna — kotly na biomase

» Ogniwa paliwowe i generatory wodoru

 Energia wody — turbiny wodne

* Inteligentne systemy energetyczne / Smart Grid oraz systemy hybrydowe
* Biopaliwa

» Oszczedzanie i magazynowanie energii

Zapraszamy do zapoznania sie z naszg oferta.

Nauka w praktyce — najefektywniejsze nauczanie!



ENERGIA SLONECZNA - FOTOWOLTAIKA
EZSO-05 Fotowoltaika - stoneczna zabawka

EZSO0O-10 Fotowoltaika - zestaw maty

EZSO-15 Fotowoltaika - zestaw $redni

EZSO0-25 Fotowoltaika - zestaw duzy

EZSO0-30 Fotowoltaika - zestaw rozbudowany

EZSO0-55 Fotowoltaika - zestaw profesjonalny

EZS0O-60 Fotowoltaika 20 W

EZSO-65 Fotowoltaika 120 W

EZS0-67 Fotowoltaika 200 W z systemem nadaznym

ENERGIA WIATRU

EZTW-03 Energia wiatru - zestaw $redni
EZTW-05 Energia wiatru - zestaw duzy
EZTW-10 Energia wiatru - zestaw rozbudowany
EZTW-12 Energia wiatru - zestaw profesjonalny
EZTW-15 Energia wiatru - turbina impulsowa
EZTW-20 Energia wiatru 400 W

ENERGIA TERMALNA

EZS0-45 Kolektor stoneczny - zestaw maty

EZS0-50 Kolektor stoneczny z zasobnikiem na wode
EZS0-80 Zestaw do badania promieniowania stonecznego
POCP-02 Pompa ciepta - zestaw demonstracyjny, podstawowy
POCP-05 Pompa ciepta - zestaw demonstracyjny, rozbudowany
POCP-10 Pompa ciepta solanka - woda

POCP-12 Pompa ciepta powietrze - powietrze

POCP-13 Pompa ciepta powietrze - woda

POCP-14 Pompa ciepta geotermalna

POCP-15 Pompa ciepta powietrze - woda

POCP-20 Pompa ciepta geotermalna

KOCB-05 Kociot na biomase - 1

KOCB-10 Kociot na biomase - 2

KOCB-15 Kondensacyjny kociot na pelety

OGNIWA PALIWOWE

OGPA-05 Ogniwo paliwowe — zestaw maty

OGPA-10 Ogniwo paliwowe — zestaw Sredni
OGPA-20 Ogniwo paliwowe — samochdéd

OGPA -25 Ogniwo paliwowe — zestaw duzy

OGPA -27 Ogniwo paliwowe — zestaw rozbudowany
OGPA -30 Ogniwo paliwowe — zestaw profesjonalny
OGPA-40 Ogniwo paliwowe — ,Instruktor” szkoleniowy
OGPA-45 Ogniwo paliwowe — ,Instruktor” uzytkowy
OGPA-55 Ogniwo paliwowe FC-42

SYSTEMY HYBRYDOWE

HYBR-05 Czysta energia — zestaw maty

HYBR-10 Czysta energia — zestaw duzy

HYBR-15 Nexa — zestaw szkoleniowy

HYBR-20 Nexa — zestaw uzytkowy

HYBR-30 Zestaw laboratoryjny ogniwa paliwowego HyPM
HYBR-35 Fotowoltaika + generator wodoru

HYBR-45 Fotowoltaika + energia wiatrowa (200 W)
HYBR-55 Fotowoltaika (200 W) + energia wiatrowa (200 W)
HYBR-61 Fotowoltaika (50 W) + energia wiatrowa (300 W)
HYBR-100 Laboratorium energetyczne

ENERGIA WODY

TURB-05 Turbina wodna — zestaw demonstracyjny
TURB-10 Turbina wodna Peltona

TURB-15 Turbina wodna Francisa

BIOPALIWA
BIOP-10 Zestaw — biopaliwa

OSZCZEDZANIE | MAGAZYNOWANIE ENERGII
0OSZC-05 Zestaw — oszczedzaj energie
MAEN-10 Magazynowanie energii - zestaw profesjonalny

GENERATORY WODORU

GEWO-05, 10 Generatory wodoru HG30, HG60

GEWO-15, 20, 25 Generatory wodoru EL100, EL200, EL300
GEWO-30, 35 Generatory wodoru EL500, EL1000



ENERGIA SLONECZNA - FOTOWOLTAIKA
EZSO-05 Fotowoltaika - stoneczna zabawka
EZSO-10 Fotowoltaika - zestaw maty

EZSO-15 Fotowoltaika - zestaw Sredni

EZSO-25 Fotowoltaika - zestaw duzy

EZSO-30 Fotowoltaika - zestaw rozbudowany
EZSO-55 Fotowoltaika - zestaw profesjonalny
EZSO-60 Fotowoltaika 20 W

EZSO-65 Fotowoltaika 120 W

EZSO-67 Fotowoltaika 200 W z systemem nadgznym




Zabawka edukacyjna i urzagdzenie dydaktyczne dla naszych najmtodszych pociech.

Fotowoltaika = Sfoneczna zabawka

Jest to urzadzenie i zabawka edukacyjna dla naszych najmtodszych pociech. W trakcie zabawy dziecko najefek-
tywniej i najtatwiej zaznajamia sie z zasadg dziatania ogniwa stonecznego i uczy sie praktycznie korzysta¢ z energii
stonecznej. W ten przyjemny i naturalny sposéb, w najmtodszym wieku, wzrasta swiadomos$¢ ekologiczna i wiedza
dziecka o tej przysziosciowej technologii.

Zabawki edukacyjne dla dzieci z dziedziny OZE demonstrujg naszym najmiodszym sposéb, w jaki wytwarzana jest
,Zielona energia”, pokazujg takze jak moze by¢ wykorzystywana fotowoltaiczna energia stoneczna. Powinny one stano-
wi¢ nieodzowny element edukac;ji ekologicznej dzieci. Zestaw ten moze by¢ doskonatg pomocg dydaktyczng zaréwno
w szkole podstawowej jak i w przedszkolu.

Czesci skladowe zestawu:

» 1x Drewniany kijek zintegrowany z silniczkiem
* 1% Ogniwo stoneczne (1,5 V; 0,5 W)

» 1x Koto przektadni

* 1x Gumowy pasek do przektadni

» 1x Kabel potgczeniowy

» 1x Drewniane koto do zabaw w iluzje optyczne
+ 1x Smigto

* 1x Brzeczyk

* 1x Lampa

» 1x Szczegdtowa instrukcja obstugi

www.edutop.pl

Przyktadowe zastosowania i zabawy:

» Fascynujace efekty i iluzje optyczne
» Stoneczna zabawka jako:
o wentylator
o karuzela na stole
o system alarmowy
o przektadnia pracujgca na wolnych lub szybkim obrotach
o kieszonkowa latarka bez baterii



Co to jest ogniwo stoneczne i panel stoneczny? Jakie urzgdzenia mogg byc¢ zasilane za pomocg og-
niwa stonecznego? Zestaw ten pozwoli odpowiedzie¢ na te i na wiele innych pytan.

-

Fotowoltaika = Z€Staw maIy

Co to jest ogniwo stoneczne i panel stoneczny? Czym zasilane jest ogniwo stoneczne? Jak powinien by¢ ustawiony
panel stoneczny, aby zapewni¢ mu optymalne funkcjonowanie? Jakie urzgdzenia mogg by¢ zasilane za pomocg ogniwa
stonecznego? Zestaw ten pozwoli odpowiedzie¢ na te i wiele innych pytan zwigzanych z fotowoltaikg. Wysoka jako$c¢ i
trwatos¢ elementéw zestawu gwarantuje jego dtugi cykl ,zycia” i ciekawe zajecia w szkole.

Zestaw przeznaczony jest dla uczniow szkét podstawowych.

Zakres mozliwych eksperymentow:

Ogniwo stoneczne jako zrédto energii

Zasilanie silnika elektrycznego ogniwem stonecznym

Zasilanie buczka ogniwem stonecznym

Roéznica pomiedzy ogniwem stonecznym a panelem stonecznym
Zaleznos$¢ mocy ogniwa stonecznego od jego powierzchni

Zaleznos$¢ mocy ogniwa slonecznego od kata padania promieni stonecz-
nych

» Zalezno$¢ mocy ogniwa stonecznego od natezenia o$wietlenia

 Efekt zacienienia panelu stonecznego

» Mieszanie barw i ztudzenia optyczne

Dodatkowo do przeprowadzania ekspery-
mentéw niezbedny jest modut ,,reczny gene-
rator energii”’, sktadajacy sie z:

= modutu zaréwkowego
= generatora recznego

Przy jego pomocy mozliwe jest reczne wytwarzanie energii elektrycz-
nej zasilajgcej modut zarowkowy w celu oswietlenia ogniwa stonecznego.
Z tego powodu do przeprowadzania eksperymentow nie jest potrzebne
dodatkowe zrodto Swiatta.

Rozbudowana wersja zestawu EZSO-10+ zawiera ww. reczny gene-
rator energii.

Czesci skladowe zestawu:

1x Ogniwo stoneczne 0,5V, 840 mA

1x Ogniwo stoneczne 1,5V, 280 mA

1% Ptyta gtéwna - mata

1x Modut dZzwigkowy / buczek

1x Modut silnika elektrycznego

1x Kolorowe krazki z podstawkg

1x Plytki ostonowe (4 szt.)

1x Plastikowe pudetko z wktadkami do przechowywania zestawu
1% Przykrywka na pudetko

1x CD wraz instrukcjami przeprowadzania eksperymentéw

°
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Zestaw stuzgcy do pogtebienia wiedzy z zakresu pozyskiwania stonecznej energii elektrycznej, gtéw-
nie poprzez przeprowadzanie eksperymentdéw jakosciowych.

Fotowoltaika = Z€staw sredni

Zestaw stuzgcy do pogtebienia wiedzy z zakresu pozyskiwania stonecznej energii elektrycznej. Jest on przeznaczony
gtéwnie do przeprowadzanie eksperymentow jakosciowych z takimi odbiornikami prgdu jak buczek lub silnik elektrycz-
ny. Zestaw pozwala takze wykonywac bardziej ztozone doswiadczenia tj.: wyznaczanie charakterystyki U-l oraz oblicza-
nie zaleznosci wydajnosci ogniwa stonecznego od jego temperatury.

W opakowaniu zestawu znajduje sie miejsce na dwa dodatkowe urzadzenia pomiarowe, zasilacz oraz przewody
obwodu pomiarowego. Elementy te mozna zakupi¢ w naszej firmie lub wykorzysta¢ wtasne akcesoria tego typu i roz-
szerzy¢ funkcjonalnos$¢ zestawu o mozliwosc przeprowadzania eksperymentow ilosciowych.

Zakres mozliwych eksperymentéw:

Potgczenie szeregowe i rownolegte ogniw stonecznych

Zalezno$¢ mocy ogniwa od wielkosci powierzchni ogniw stonecznych
Zalezno$¢ mocy ogniwa od kata padania promieni stonecznych
Zalezno$¢ mocy ogniwa od natezenia oswietlenia

Wewnetrzna rezystancja ogniwa stonecznego

Przewodzacy i zaporowy charakter pracy ogniwa stonecznego przy
o$wietleniu i zacienieniu

Charakterystyki U-1 i wspotczynnik wypetnienia ogniwa
Charakterystyki U-l w zalezno$ci od natezenia o$wietlenia
Zalezno$¢ mocy ogniwa stonecznego od jego temperatury
Zacienianie ogniw przy potgczeniu szeregowym

Zacienianie ogniw przy potgczeniu réwnolegtym

Prad rozruchu i pracy buczka

Mieszanie barw i ztudzenia optyczne

Dodatkowo do przeprowadzania ekspery-
mentéw ukazujacych wszystkie funkcjonal-
nosci urzadzenia zalecane s (zestaw nie za-
wiera nastepujacych elementéw):

» 2x Urzgdzenie pomiarowe

* 1x Zasilacz

* 2x Przewo6d obwodu pomiarowego - czarny, 25 cm

» 2x Przewo6d obwodu pomiarowego - czerwony, 25 cm

Czesci sktadowe zestawu:

3x Ogniwo stoneczne 0,5V, 420 mA

1x Schemat potgczen

1x Plyta gtéwna

1x Modut diodowy

1x Modut dzwiekowy / buczek

1x Modut o$wietleniowy

1x Modut silnika elektrycznego

1x Kolorowe krazki z podstawkg

1x Plytki ostonowe (4 szt.)

1x Plastikowe pudetko z wktadkami do przechowywania zestawu
1x Przykrywka na pudetko

1x CD wraz instrukcjami przeprowadzania eksperymentow

www.edutop.pl



Zestaw stuzy do przeprowadzania bardziej ztozonych eksperymentdéw z zakresu pozyskiwania
energii fotowoltaicznej.

Fotowoltaika = Z€Staw duzy

Zestaw stuzy do przeprowadzania bardziej ztozonych eksperymentéw z zakresu fotowoltaiki i umozliwia poznanie
wszystkich podstawowych praw fizyki, ktére wigza sie z tg dziedzing. Zostat on tak skonstruowany aby pozwoli¢ na
przeprowadzanie wiekszosci doswiadczen przy oswietleniu pokojowym, bez konieczno$ci uzywania dodatkowego
oswietlenia. Dla kilku eksperymentow, ktorych przeprowadzene wymaga dodatkowego oswietlenia, producent dotgczyt
do zestawu modut oswietleniowy. System moze by¢ wyposazony w dodatkowe rozszerzenie ,pomiary bez przyrzgdow
pomiarowych”, powiekszajgce funkcjonalnos¢ zestawu o mozliwos¢ przeprowadzania eksperymentow jakosciowych
z zakresu fotowoltaiki. Zestaw charakteryzuje sie duzg innowacyjnoscig i zostat uhonorowany prestizowym tytutem

»Worlddidac Award” w zakresie pomocy dydaktycznych.
Zakres mozliwych eksperymentow:

Fotowoltaika i elektrotechnika:

» Potgczenie szeregowe i rownolegte ogniw stonecznych

» Zaleznos¢ mocy ogniwa od wielkosci powierzchni ogniw stonecznych

» Zaleznos¢ mocy ogniwa od kgta padania promieni stonecznych

» Zaleznos¢ mocy ogniwa od natezenia oswietlenia

» Wyznaczanie wspotczynnika efektywnosci przetwarzania energii

* Wewnetrzna rezystancja ogniwa stonecznego

» Charakterystyka ciemna ogniwa fotowoltaicznego

* Przewodzacy i zaporowy charakter pracy ogniwa stonecznego przy
o$wietleniu i zacienieniu

» Charakterystyki U-I i wspdtczynnik wypetnienia ogniwa

» Charakterystyki U-I w zaleznosci od natezenia oswietlenia

» Zaleznos¢ mocy ogniwa stonecznego od jego temperatury

» Zacienianie ogniw przy potgczeniu szeregowym

» Zacienianie ogniw przy potgczeniu rownolegtym

» Ogniwo fotowoltaiczne, jako miernik transmisji

» Zaleznos¢ mocy ogniwa stonecznego od czestotliwosci swiatta

Czesci sktadowe zestawu:

» 3x Ogniwo stoneczne 0,5V, 420 mA
* 1% Ogniwo stoneczne 0,5V, 840 mA
» 1x Schemat potaczen

* 1x Plyta gtéwna

* 1x Modut o$wietleniowy

* 1x Modut diodowy

* 1x Modut oporu elektrycznego

* 1x Modut potencjometryczny

* 1x Modut silnika elektrycznego z przektadnig

* 1x Plytki ostonowe (4 szt.)

* 1x Filtry barwne (3 szt.)

» 1x Plastikowe pudetko z wktadkami do przechowywania zestawu
* 1% Przykrywka na pudetko

» 1x CD wraz instrukcjami przeprowadzania eksperymentow

Dodatkowo do przeprowadzania eksperymen-
tow zalecane s3 (zestaw nie zawiera nastepu-
jacych elementow):

2x Urzadzenie pomiarowe

1x Zasilacz

2x Przewo6d obwodu pomiarowego - czarny, 25 cm
2x Przewod obwodu pomiarowego - czerwony, 25 cm
1x Termometr laboratoryjny

Optyka:

* Ro&zne poziomy natezenia Swiatta

* Ro&zne katy padania promieni stonecznych na ogniwo stoneczne
* Promieniowanie rozproszone

» Promieniowanie bezposrednie

* Albedo

» Wiasnosci koloru

* Mieszanie barw

* Ztudzenia optyczne

www.edutop.pl




Doskonale zaprojektowany pod katem dydaktycznym i wyposazony we wszystkie niezbedne urza-
dzenia do wykonywania eksperymentow zestaw, umozliwiajgcy praktyczng nauke o fotowoltaice.

i

Fotowoltaika = Z€Staw rozbudowany

Ten doskonale wyposazony zestaw, pozwala na kompleksowe przeprowadzanie eksperymentéw jakosciowych i ilo-
sciowych z zakresu fotowoltaiki. W stabilnym walizkowym opakowaniu zawarte sg wszystkie akcesoria niezbedne do
przeprowadzania doswiadczen. Zestaw pozwala na przeprowadzanie zaréwno prostych eksperymentow np. z silnikiem
elektrycznym lub buczkiem, jak i bardziej zaawansowanych doswiadczen z zakresu fizyki, takich jak wyznaczanie cha-
rakterystyki U-l, badanie zalezno$ci wydajno$ci ogniwa stonecznego od jego temperatury itp.

Ze wzgledu na jego uniwersalnosc i szeroki zakres mozliwych do wykonania eksperymentow, zestaw nadaje sie takze
doskonale do przeprowadzania wewnetrznych szkolen i demonstracji z zakresu fotowoltaiki w firmach zwigzanych z
elektrotechnika.

Zakres mozliwych eksperymentow:
Fotowoltaika i elektrotechnika:

» Potgczenie szeregowe i rownolegte ogniw stonecznych

+ Zalezno$¢ mocy ogniwa od wielkosci powierzchni ogniw stonecznych ngs’ci sktadowe zestawu:

» Zalezno$¢ mocy ogniwa od kgta padania promieni stonecznych

» Zaleznos¢ mocy ogniwa od natezenia o$wietlenia

» Zalezno$¢ mocy ogniwa od wspétczynnika przetwarzania energii

* Wewnetrzna rezystancja ogniwa stonecznego

» Charakterystyka ciemna ogniwa fotowoltaicznego

* Przewodzacy i zaporowy charakter pracy ogniwa stonecznego przy
o$wietleniu i zacienieniu

» Charakterystyki U-l i wspdtczynnik wypetnienia ogniwa

» Charakterystyki U-l w zaleznosci od natezenia oswietlenia

« Zaleznos¢ mocy ogniwa stonecznego od jego temperatury

« Zacienianie ogniw przy potgczeniu szeregowym

« Zacienianie ogniw przy potgczeniu rownolegtym

» Ogniwo fotowoltaiczne, jako miernik transmisji

» Zaleznos¢ mocy ogniwa stonecznego od czestotliwosci Swiatta

* 1x Aluminiowa walizka wraz z dwoma
wysciotkami

» 3x Ogniwo stoneczne 0,5V, 420 mA

* 1x Ogniwo stoneczne 0,5V, 840 mA

* 1x Schemat potgczen

* 1x Plyta gtéwna

* 1x Modut oswietleniowy

* 1x Modut diodowy

» 1x Modut oporu elektrycznego

* 1x Modut potencjometryczny 4

* 1x Modut silnika elektrycznego z przektadnig

* 1x Modut dzwiekowy / buczek

* 1x Modut zaréwkowy

* 1x Modut silnika elektrycznego bez przektadni

Optyka: » 1% Krgzki kolorowe wraz z podstawkg mocujgcg

* Ro&zne poziomy natezenia Swiatta » 1x Plytki ostonowe (4 szt.)

+ Roézne katy padania promieni stonecznych na ogniwo stoneczne » 1x Filtry barwne (3 szt.)

» Promieniowanie rozproszone e 2x Urzadzenie pomiarowe

» Promieniowanie bezposrednie * 1x Zasilacz

» Albedo » 2% Przewdd w obwodzie pomiarowym - czarny, 25 cm

» Wiasnosci koloru * 2x Przewod w obwodzie pomiarowym - czerwony, 25 cm

* Mieszanie barw * 1x Termometr laboratoryjny

» Ztudzenia optyczne (dysk Benhama) » 1x CD wraz instrukcjami przeprowadzania eksperymentow

L)
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Zestaw umozliwiajgcy budowe kompletnego systemu fotowoltaicznego w skali laboratoryjnej i prze-
prowadzanie szczeg6towych analiz jego poszczegolnych elementow.

Fotowoltaika = Z@€Staw prOfeSjonalny

Dynamiczny rozwdj réznych dziedzin nauki i techniki
zwigzanych z odnawialnymi Zzrodtami energii wymaga od
o0sb6b majgcych kontakty zawodowe z tymi zagadnieniami
posiadania wszechstronnej wiedzy w zakresie fotowolta-
iki. Zestaw profesjonalny jest optymalnym narzedziem do
przeprowadzania praktycznych zajeé technicznych w tym
zakresie.

Eksperymenty mozliwe do wykonania przy pomocy tego
systemu sg tak skonstruowane, aby mozna byto go wyko-
rzystywac¢ zaréwno do przeprowadzania szkoleh pracow-
nikéw firm z branzy OZE, jak i do nauki podstaw fotowolta-
iki na wyzszych uczelniach technicznych.

Zestaw umozliwia zaprojektowanie i budowe kompletne-
go systemu fotowoltaicznego w skali laboratoryjne;j.

System pozwala zaréwno na przeprowadzanie doswiad-
czenh demonstrujgcych podstawowe prawa fizyki zwigzane
z zasadg dziatania ogniw stonecznych, jak i wykonywanie
eksperymentow z poszczegdlinymi elementami zestawu tj.
np. badanie progu przetgczania regulatora szeregowego

i bocznikowego.

Ze wzgledu na zintegrowany tryb reczny w wyszuki-
waczu punktu mocy maksymalnej (MPP tracker), istnieje
mozliwos$¢ praktycznego zrozumienia przydatnos$ci funkcji
jaka spetnia to urzadzenie. Przy pomocy regulatora PWM
mozna zademonstrowa¢ zasade tadowania wykorzystu-
jaca modulacje szerokosci impulsu. Dodatkowo inwerter
DC/AC wyswietla wartos¢ wyjsciowego prgdu przemien-
nego generowanego przez panel stoneczny.

Zestaw zawiera takze rézne odbiorniki pradu, miedzy
innymi bardzo jasno swiecgcg diode LED oraz zaréwke,
ktérych wydajnos¢ mozna miedzy sobg poréwnywac. Ra-
dio zasilane modutem stonecznym, pozwala petniej zogni-
skowac uwage uczniow / studentéw na przeprowadzanych
eksperymentach.

Opcjonalne rozszerzenie zestawu ,Data Logger” po-
zwala z jednej strony na przeprowadzanie dodatkowych
eksperymentéw, a takze na eksport danych zwigzanych
z wykonywanymi do$wiadczeniami bezposrednio do kom-
putera i ich szczeg6towg analize.

'
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Zakres mozliwych eksperymentow:
Podstawy elektrotechniki:

* Pomiar napiecia i natezenia pradu

* Prawo Ohma

» Potaczenie szeregowe opornikéw (dzielnik napiecia)
» Potaczenie rownolegte opornikéw (dzielnik pradu)

» Charakterystyka silnika elektrycznego

Podstawy fotowoltaiki:

» 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

» Zalezno$¢ mocy ogniwa od natezenia o$wietlenia (pod obcigzeniem)

« Zaleznos¢ wewnetrznej rezystancji ogniwa stonecznego od natezenia
odwietlenia

» Czesciowe zacienianie modutéw fotowoltaicznych

» Charakterystyka ciemna ogniwa fotowoltaicznego

» Charakterystyki U-I, MPP i wspdtczynnik wypetnienia ogniwa

» Charakterystyki U-1 w zalezno$ci od natezenia o$wietlenia

» Charakterystyki U-l ogniwa stonecznego w zalezno$ci od temperatury

» Charakterystyka modutéw fotowoltaicznych

» Charakterystyki U-l ogniwa stonecznego przy czesciowym zacienie-
niu

» Wspdtczynniki temperatury ogniw stonecznych

Czesci skladowe zestawu:

* 1x Plyta gtéwna zestawu

+ 3x Ogniwo stoneczne 0,5V, 420 mA, QC

+ 3x Ogniwo stoneczne 0,5V, 840 mA, QC

» 1x Ogniwo stoneczne 4,5V, 840 mA, 3,5 Wp

* 1x Podstawa do ogniwa stonecznego

* 1x Lampa do ogniwa stonecznego

* 1x Modut diodowy

* 1x Modut potencjometryczny

* 1x Modut silnika

* 1x Modut diodowy (dioda LED wysokiej jasnosci)

* 1x Modut zaréwkowy

* 1x Regulator bocznikowy

* 1x Regulator szeregowy

* 1x Modut zabezpieczajgcy przed catkowitym roztadowa-
niem akumulatora

* 1x Modut wyszukiwacza punktu mocy maksymalnej

* 1x Modut regulatora PWM

* 1x Modut inwertera DC/AC

* 1x Modutu kondensatora

* 1x Modut radia

» 2x Modut oporu elektrycznego

* 1x Rezystor wtykowy 33 Ohm

+ 3x Rezystor wtykowy 100 Ohm

» 2x Rezystor wtykowy 10 Ohm

» 1x Zasilacz

* 3x Modut o$wietleniowy

* 1x Aluminiowa walizka z wysciétkami

» 3x Miernik wielofunkcyjny

» 2x Przewdd obwodu pomiarowego - czerwony, 25 cm

» 2x Przewdd obwodu pomiarowego - czarny, 25 cm

» 2x Przewdd obwodu pomiarowego - czerwony, 50 cm

» 2x Przewdd obwodu pomiarowego - czarny, 50 cm

* 1x Wtyczka zwierajgca

Eksperymenty z systemem fotowoltaicznym:

» Komponenty samowystarczalnego fotowoltaicznego systemu energe-
tycznego (off-grid)

» Rd&zne warunki pracy systemu off-grid

» Zasada funkcjonowania regulatora bocznikowego i szeregowego

» Poréwnanie regulatora PWM z regulatorem szeregowym

» Charakterystyka tadowania regulatora PWM

» Zasada dziatania wyszukiwacza punktu mocy maksymalnej (MPP-
tracker)

» Charakterystyka wyszukiwacza punktu mocy maksymainej (MPP-
tracker)

» Zasada dziatania modutu zabezpieczajgcego przed catkowitym rozta-
dowaniem akumulatora.

» Zasada dziatania inwertera

» Okreslanie wzrostu napiecia wyjsciowego inwertera

Wyposazenie opcjonalne:
* Rozszerzenie ,Data Logger”

www.edutop.pl
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Fotowoltaika 20 W

Jest to przenosny zestaw pozwalajgcy na poznanie zasady dziatania ogniwa fotowoltaicznego i eksperymentowanie
z modutem o mocy 20 W. System jest tak skonstruowany aby umozliwi¢:
* fatwe wykonanie niezbednych pomiaréw przy pomocy miernikdw cyfrowych,
 poréwnanie mozliwosci generacji energii elektrycznej przez ruchomy modut fotowoltaiczny w réznych warunkach poto-
zenia i kierunku w stosunku do promieni Swietlnych,
* sterowanie akumulatora i inwertera DC/AC przy pomocy przetgcznika,
+ zasilanie odbiornika AC (lampa) z wyjscia AC falownika.

Zakres mozliwych eksperymentow:

» Wyznaczanie charakterystyk modutu stonecznego

» Efekt fotoelektryczny

» Pomiar prgdu i napigecia modutu stonecznego

» Pomiar pradu i napiecia inwertera DC/AC

* Przemiana energii

» Przeksztatcanie parametréw stonecznej energii elektrycznej

» tadowanie i roztadowanie akumulatora

» Charakterystyki i roznice pomiedzy mocg modutu fotowoltaicznego i lampy

» Zasady przechowywania energii i jej uzytkowania

» Charakterystyki generacji energii przy obcigzeniu AC i DC

» Charakterystyki i porownanie generacji energii przez modut stoneczny w
réznych warunkach

* Analiza inwertera DC/AC

» Uzytkowy system fotowoltaiczny

www.edutop.pl



Fotowoltaika 120 W

Zestaw pozwala na wykonanie wielu podstawowych i zaawansowanych doswiadczen z dziedziny fotowoltaiki. System
moze by¢ uzywany w warunkach pomieszczenia laboratoryjnego dzigki temu, ze zawiera lampe symulujgcg promieniowa-
nie stoneczne.

Moze on pracowac w ukfadzie autonomicznym jak tez we wspotpracy z siecig elektroenergetyczng. Umozliwia poznanie
budowy i zasady dziatania wszystkich elementéw skfadajgcych sie na instalacje fotowoltaiczng tj. ogniwo fotowoltaiczne,
regulator tadowania akumulatoréw, akumulator, inwerter DC/AC. Zestaw zawiera réwniez opcjonalnie modut umozliwiajgcy
podtgczenie i badanie pracy lamp oswietlenia ulicznego.

Elementy zestawu:

* Modut fotowoltaiczny (1 szt.) » Zestaw inwertera (1 szt.)
o Moc: 120 W o Woltomierz AC (500 V)
o Zakres regulacji kata: 90° Amperomierz AC (5 A)

[m]

o Aluminiowa rama o Watomierz AC (600 W)
* Modut lampy (4 szt.) o Miernik czestotliwosci (60 Hz)
o Halogen 300 W o Inwerter (600 W/50 Hz)
o tacznik zatgcz/wylgcz o Przytacze (2 szt.)
o Aluminiowa rama o Schemat uktadu
* Modut pomiarowy (1 szt.) * Modut wyjsciowy AC (1 szt.)
o Woltomierz DC (500 V) o Wytacznik (2 szt.)
o Amperomierz DC (200 A) o Przytacze (3 szt.)
o Przytgcz wescie/wyjscie do modutu fotowoltaicznego o Przylacze oswietlenia ulicznego
o Bocznik (20 A/50 mV) o Wyjscia uziemiajgce (2 szt.)
o Wytgceznik * Modut akumulatoréw (1 szt.)
o Schemat uktadu o Akumulator 24 V, 100 A (2 szt.)
» Regulator tadowania (1 szt.) o Wytacznik gtéwny systemu
o Regulator tadowania o Wytacznik (160 A)
o Wytgcznik o Lampki kontrolne systemu
o Przylacze (3 szt.) o Woltomierz AC (500 V)
o Lampki kontrolne o Amperomierz AC (5A)

Opakowanie zestawu:
Rozmiar: 600 x 750 x 1600 mm

www.edutop.pl



Fotowoltaika 200 W z systemem nadaznym

Zestaw umozliwia eksperymentowanie z doskonale wyposazonym systemem fotowoltaicznym o mocy 200 W z uktadem

nadgznym (podgzanie za Stoncem).

Dzieki dwém niezaleznym inwerterom DC/AC istnieje mozliwos¢ pracy na sie¢ publiczng (system ,on grid”) oraz nieza-
leznie (system ,off grid”). Zestaw zawiera takze automatyczny przetgcznik zroédet zasilania, realizujgcy funkcje przetgczenia
zasilania z podstawowego na rezerwowe w uzasadnionych przypadkach (awaryjnych).

Elementy zestawu:

» Skrzynia rozdzielcza
o Wejscie:
Napiecie DC — max. 250 V / 1 kanat
Prad DC — max. 20 A/ 1 kanat
o Wyjscie:4V/3,3A
Napiecie DC — max. 250 V / 1 kanat
Prad DC — max. 20 A/ 1 kanat
* Inwerter DC/AC
o Napiecie wejsciowe: 20-30 VDC
o Napiecie wyjsciowe: 220 VDC
o Moc: 500 W
o Funkcje:
Zabezpieczenie przecigzeniowe
Zabezpieczenie cieplne
Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe
Automatyczny wentylator
Dzwonek ostrzegawczy
Ttumik hatasu
Zabezpieczenie podnapieciowe
Ostrzegawczy sygnalizator optyczny
Wyiacznik gtéwny
» Akumulator (2 szt.)
o Napiecie: 12 VDC
o Pojemnos¢: 55 Ah

utop.pl

Kontroler fadowania
o Sterowanie fadowaniem i roztadowaniem
o Znamionowy prad fadowania — 45 A
o Napiecie min. — 9 VDC
o Napiecie max. — 68 VDC
Automatyczny przetgcznik zrédet zasilania
Obcigzenie: lampa 40-50 W
Panel kontrolny
o Przetgcznik dwustabilny
o Watomierz
o Woltomierz
o Amperomierz
o Wytgcznik gtowny
o LampaAC
Modut fotowoltaiczny
o Moc —-200 W
o Tolerancja - £3%
o Napiecie znamionowe — 24 V
o Wydajnos¢ — 13,98 %
System nadazny
o Element wykonawczy (actuator) — 24 VDC
o Naped obrotowy — 24 VDC
o Zasilanie —220V /12 V AC/DC



ENERGIA WIATRU

EZTW-03 Energia wiatru - zestaw $redni
EZTW-05 Energia wiatru - zestaw duzy
EZTW-10 Energia wiatru - zestaw rozbudowany
EZTW-12 Energia wiatru - zestaw profesjonalny
EZTW-15 Energia wiatru - turbina impulsowa
EZTW-20 Energia wiatru 400 W
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Zestaw stuzgcy do demonstracji podstawowych praw zwigzanych z wytwarzaniem energii wiatro-
wej, gtébwnie poprzez przeprowadzanie eksperymentéw jakosciowych.

Energia wiatru = zestaw sredni

Zestaw ten jest idealnym narzedziem do demonstracji podstawowych zagadnieh zwigzanych z wytwarzaniem energii
wiatrowej. Jest on przeznaczony gtéwnie do przeprowadzania eksperymentéw jakosciowych. Zestaw umozliwia takze
przeprowadzanie podstawowych eksperymentéw ilosciowych.

Czesci sktadowe zestawu:

1x Plastikowe pudetko z wktadkg, do przechowywania zestawu
1% Przykrywka na pudetko
1x Plyta gtéwna
1x Modut potencjometryczny
1% Turbina wiatrowa na ptycie modutowej
1% Modut do wytwarzania podmuchu powietrza
1x Modut LED 2mA (czerwony)
« Zalezno$¢ mocy turbiny wiatrowej od ilosci topatek wirnika (ekspery- 1x Zestaw wirnikow do turbiny wiatrowej
ment jakosciowy i ilogciowy) 1% Modut silnika elektrycznego bez przektadni
* Wplyw ksztattu topatek wirnika na moc turbiny wiatrowej (ekspery- «+ 1x CD wraz instrukcjami przeprowadzania eksperymentow
ment jako$ciowy i ilogciowy)
» Zaleznos¢ mocy turbiny wiatrowej od kgta nachylenia topatek wirni-
ka (eksperyment jakosciowy i ilo$ciowy)
Efektywnos$é turbiny wiatrowej (eksperyment ilosciowy) .
Przeksztatcanie i wykorzystanie energii wiatrowej (eksperyment ja- Dodatkowo do przeprowadzanla ekspery-
Iéc;]écio:try) ke rbing wisrows] (ek akoscion) mentow zalecane sg (zestaw nie zawiera na-
arakterystyka turbiny wiatrowej (eksperyment jako$ciowy . P .
Zalezno$¢ pracy turbiny wiatrowej od kierunku wiatru (eksperyment stepumcych elementow).
jako$ciowy i ilociowy) » 2x Urzgdzenie pomiarowe
* 1x Zasilacz
» 2x Przewo6d obwodu pomiarowego - czarny, 25 cm

* 2x Przew6d obwodu pomiarowego - czerwony, 25 cm

(]
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Zakres mozliwych eksperymentéw:

» Zalezno$¢ pracy turbiny wiatrowej od predkosci wiatru (eksperyment
jakosciowy)

» Zmiany wytwarzanego napiecia przy podtgczeniu odbiornika pradu
(eksperyment ilosciowy)
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Zestaw umozliwia poznanie budowy i funkcjonowania turbiny wiatrowej oraz zasad zwigzanych
z wytwarzaniem energii wiatrowej, gtdbwnie poprzez przeprowadzanie eksperymentow ilosciowych.

Energia wiatru = Z@Staw duzy

System pozwala na demonstracje wszystkich podstawowych praw fizyki zwigzanych z wytwarzaniem energii wiatro-
wej. Umozliwia on takze poznanie zasad funkcjonowania turbin wiatrowych. Przy pomocy zestawu mozna przyktadowo
przeprowadzac eksperymenty i analizowa¢ wptyw sity i kierunku wiatru oraz rodzaju turbiny na jej moc.

Zakres mozliwych eksperymentéw:

» Zaleznosé¢ pracy turbiny wiatrowej od predkosci wiatru

» Zmiany wytwarzanego napiecia przy podtaczeniu odbiornika pradu

» Badanie predkosci wiatru przed i za wirnikiem

» Zaleznos$¢ mocy turbiny wiatrowej od ilosci topatek wirnika

* Whplyw ksztattu topatek wirnika na moc turbiny wiatrowe;j

» Zaleznos$¢ mocy turbiny wiatrowej od kata nachylenia topatek wirnika
» Efektywnos$¢ turbiny wiatrowej

» Magazynowanie wytworzonej energii

» Przeksztatcanie i wykorzystanie energii wiatrowej

» Badanie réznych rodzajow turbin wiatrowych (poréwnanie turbiny $migtowej z turbing rotorowg Savoniusa)
» Charakterystyka turbiny wiatrowej

» Zalezno$c¢ pracy turbiny wiatrowej od kierunku wiatru

www.edutop.pl



Dla wiekszosci doswiadczen opracowane sg instrukcje o roznym stopniu trudnosci. Eksperymenty jakosciowe prze-
znaczone sg dla mtodszych uczniéw a eksperymenty ilosciowe dla starszych grup wiekowych. Do przeprowadzania
eksperymentow jakosciowych niezbedne jest opcjonalne rozszerzenie ,Pomiary bez przyrzgdéw pomiarowych”. Opcjo-
nalne urzadzenie do pomiaru predkosci wiatru umozliwia natomiast dokonywanie pomiaru predkosci wiatru podczas
przeprowadzania eksperymentéw i tym samym rozszerza funkcjonalnos¢ zestawu o dodatkowe mozliwosci.

Czesci skladowe zestawu:

1% Plastikowe pudetko z wktadka, do przechowywania zestawu
1x Przykrywka na pudetko

1x Modut do wytwarzania podmuchu powietrza

1x Szyna profilowana z przestawnym suwakiem dla modutu do wytwa-
rzania podmuchu powietrza

1x Turbina wiatrowa na ptycie modutowe;j

1x Zestaw wirnikdw do turbiny wiatrowej

1x Podstawa zestawu

1x Modut potencjometryczny

1x Modut LED 2mA (czerwony)

1x Modut kondensatora 0,1F/5,5V

1x Modut oporu elektrycznego

1% Turbina rotorowa Savoniusa

1x CD wraz instrukcjami przeprowadzania eksperymentow

Dodatkowo do przeprowadzania eks-
perymentéw zalecane sg (zestaw nie
zawiera nastepujacych elementow):

» 2x Urzadzenie pomiarowe

» 1x Zasilacz

* 2x Przewdd obwodu pomiarowego - czarny, 25 cm

* 2x Przewod obwodu pomiarowego - czerwony, 25 cm

Rozszerzenia opcjonaine:

» Urzadzenie do pomiaru predkosci wiatru z podstawkg
* Rozszerzenie ,Pomiary bez przyrzgdéw pomiarowych”

www.edutop.pl



System umozliwia przeprowadzanie rozbudowanych doswiadczen z zakresu wytwarzania energii
wiatrowej. Zawiera wszystkie urzadzenia niezbedne do przeprowadzania eksperymentéw, w tym
urzgdzenia pomiarowe i przewody. Opakowanie zestawu - stabilna aluminiowa walizka.

4

Energia wiatru = Z€Staw rozbudowany

System ten zgodnie z jego angielskg nazwa ,Ready-to-go” jest gotowy do uzycia w kazdym miejscu i czasie. Zestaw
opakowany jest w stabilng walizke aluminiowg z wysciotkami oraz zawiera wszystkie dodatkowe urzgdzenia niezbedne
do przeprowadzania eksperymentéw tj. urzgdzenia pomiarowe i przewody. Obok wszystkich komponentéw zawartych
w zestawie ,Energia wiatru - zestw duzy”, zawiera dodatkowo rozszerzenie ,Pomiary bez przyrzadéw pomiarowych”
oraz urzgdzenie do pomiaru predkosci wiatru.

Podobnie jak zestaw ,Energia wiatru - zestw duzy”, system ten umozliwia demonstracje wszystkich najwazniejszych
zagadnieh zwigzanych z wywarzeniem i wykorzystywaniem energii wiatrowej. Pozwala on takze na przeprowadzanie
szkolen i prezentacji w firmach zwigzanych z branzg OZE.

L
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Zakres mozliwych eksperymentéw:

» Zaleznos¢ pracy turbiny wiatrowej od predkosci wiatru:
o eksperymenty jako$ciowe przy pomocy modutu zaréwkowego
O pomiar napiecia wytwarzanego przez turbing
O wyznaczanie mocy wyjsciowej turbiny przy statym oporze
» Zmiany wytwarzanego napiecia przy podtaczeniu réznych odbiornikéw pradu:
o rezystangji
o buczka, silnika, zarowki
» Badanie predkosci wiatru przed i za wirnikiem:
o na biegu jatowym
o z obcigzeniem generatora
» Wyznaczanie efektywnosci turbiny wiatrowej
» Magazynowanie wytworzonej energii
» Transformacja energii i jej wykorzystanie:
o analiza przemiany energii
- energia kinetyczna => energia ruchu obrotowego => energia elektryczna => energia promieniowania diody LED
o analiza réznych przemian energii z zastosowaniem buczka, silnika i lampy
* Analiza réznych typéw wirnika:
o poréwnanie wirnika ze $migtem 3-topatkowym z turbing rotorowg Savoniusa
o poréwnanie wirnikéw ze $migtem 2-, 3- i 4-topatkowym
o eksperymenty jako$ciowe przy pomocy modutu zaréwkowego
» Charakterystyka turbiny wiatrowej
» Zaleznos¢ pracy turbiny wiatrowej od kierunku wiatru:
o na biegu jatowym (pomiar napiecia)
o pod obcigzeniem
o eksperymenty jako$ciowe przy pomocy modutu zaréwkowego

Dodatkowe mozliwe do przeprowadzenia
eksperymenty zwigzane posrednio z energia
wiatrowa:

» Opor powietrza réznych przedmiotow
» Pomiar liczby obrotéw turbiny wiatrowej

Czesci skladowe zestawu:

* 1x Aluminiowa walizka z dwoma wysciétkami

* 1x Modut do tworzenia podmuchu powietrza

* 1x Szyna profilowana z przestawnym suwakiem dla modutu do tworze-
nia podmuchu powietrza

» 1x Turbina wiatrowa na ptycie modutowej

* 1x Zestaw wirnikéw do turbiny wiatrowej

* 1x Podstawa zestawu

* 1x Modut potencjometryczny

* 1x Modut LED 2mA (czerwony)

¢ 1x Modut kondensatora 0,1F/5,5V

» 1x Modut oporu elektrycznego

» 1x Turbina rotorowa Savoniusa

* 1x Urzgdzenie do pomiaru predkosci wiatru

* 1x Modut zaréwkowy

* 1x Modut silnika elektrycznego bez przektadni

» 1x Kolorowe krazki z podstawka

* 1x Modut dzwiekowy / buczek

» 2x Miernik uniwersalny

* 1x Zasilacz

» 2x Przewodd w obwodzie pomiarowym - czarny, 25 cm

» 2x Przewdd w obwodzie pomiarowym - czerwony, 25 cm

* 1x Przewdd w obwodzie pomiarowym - czarny, 50 cm

* 1x Przewdd w obwodzie pomiarowym - czerwony, 50 cm

» 1% CD wraz instrukcjami przeprowadzania eksperymentéw

[}
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Jest to najbardziej rozbudowany zestaw walizkowy z dziedziny energii wiatru. Oferuje mozliwosc
przeprowadzania praktycznych eksperymentéw w dziedzinie energii wiatru z elementami fizyki.

Energia wiatru = Z€Staw profesjonalny

Energia wiatru posiada obecnie najwigkszy udziat w wytwarzaniu energii elektrycznej wsrdod odnawialnych zrodet
energii. Ze wzgledu na systematyczny wzrost ilosci dziatajgcych turbin wiatrowych, wystepuje w tej branzy duze zapo-
trzebowanie na wysoko wykwalifikowang kadre techniczng. Zestaw oferuje mozliwos¢ przeprowadzania praktycznych
eksperymentow w dziedzinie energii wiatru z elementami fizyki. Przeznaczony jest on dla technicznych szkét zawodo-

wych oraz wyzszych uczelni.

www.edutop.pl



Zakres mozliwych eksperymentow:

» Zaleznos¢ predkosci wiatru od odlegtosci od jego zrodta

» Poréwnanie predkosci rozruchowych turbiny tréjptatowej i turbiny Sa-
voniusa

» Zmiany wytwarzanego napiecia przy podtgczeniu odbiornika pradu

» Badanie predkosci wiatru za wirnikiem

+ Obliczanie wspotczynnika wydajnosci turbiny wiatrowej

» Poréwnanie turbiny trojptatowej i turbiny Savoniusa

» Poréwnanie turbin dwu, troj i czteroptatowych

» Zaleznos¢ turbiny wiatrowej od kierunku wiatru

» Whptyw kata nachylenia topatek wirnika

» Whptyw ksztattu topatek wirnika

» Charakterystyka U-I oraz liczba obrotéw turbiny wiatrowej

* Liczba obrotéw turbiny wiatrowej oraz jej moc w zaleznosci od pred-
kosci wiatru

* Liczba obrotéw turbiny wiatrowej oraz jej moc w zaleznosci od kata
nachylenia fopatek wirnika

* Liczba obrotow turbiny wiatrowej oraz jej moc w zaleznosci od ksztattu
topatek wirnika

* Liczba obrotéw turbiny wiatrowej oraz jej moc w zaleznosci od ilosci
topatek wirnika

* Predkos¢ rozruchowa turbiny wiatrowej w zaleznosci od kata nachyle-
nia fopatek wirnika

+ Obliczanie bilansu energetycznego turbiny wiatrowe;j

Czesci skladowe zestawu:

* 1x Plyta gtéwna

* 1x Modut do tworzenia podmuchu powietrza

* 1x Modut turbiny wiatrowej

» 1x Turbina rotorowa Savoniusa

* 1x Modut potencjometryczny

* 1x Modut silnika elektrycznego

» 1x Modut oporu elektrycznego

* 1x Rezystor wtykowy 33 Ohm

» 3x Rezystor wtykowy100 Ohm

» 2x Rezystor wtykowy 10 Ohm

* 1x Zasilacz

» 1x Urzgdzenie do pomiaru predkosci wiatru

» 1x Zestaw topatek wirnika

* 2x Miernik uniwersalny

» 1x Urzgdzenie do pomiaru liczby obrotéw wirnika

* 1x Przewdd obwodu pomiarowego - czerwony, 25 cm
* 1x Przewdd obwodu pomiarowego - czarny, 25 cm
* 1x Przewdd obwodu pomiarowego - czerwony, 50 cm
» 1x Przewdd obwodu pomiarowego - czarny, 50 cm
» 3x Wtyczka zwierajaca

* 1x Aluminiowa walizka z dwoma wysciétkami

Wyposazenie opcjonalne:

* Rozszerzenie ,Data Logger”

www.edutop.pl



energia wiatrowa

Didatec

Energia wiatru = tUrbina impulsowa

Jest to doskonale wyposazony i oprzyrzgdowany zestaw powietrznej turbiny impulsowej wraz z kompletem instrukcji
obstugi i materiatami dydaktycznymi. Zespot zbudowany jest z osiowej turbiny impulsowej o mocy 35 W, 4-ro zaworo-
wego dystrybutora, regulowanego hamulca paskowego oraz czujnikéw {j.: tachometr, czujniki temperatury ...

Przykiadowe eksperymenty: Budowa:

+ Obliczanie wartosci momentu sity, mocy mechanicznej przy réznych  Turbina:
predkosciach obrotowych. + Turbina z przeptywem osiowym,
Badanie wptywu przeptywu powietrza na warto$¢ mocy generowane;. * Predko$¢ maksymalna — 30000 tr/min
Analiza cyklu na diagramie T-S (temperatura — entropia). * Moc maksymalna — 35 W

Iso-entropiczne (réwno - entropiczne) wyjscie turbiny.
Opis elementéw sktadowych turbiny impulsowe;.

Zawory koncowe:

* 4 zawory
. . Hamulec:
Zasilanie: + Hamulec paskowy montowany na wale turbiny
 Elektrycznos¢ - 230 V Miernik momentu sity:
» Skompresowane powietrze — 7 bar * Montowany na hamulcu i potgczony ze wskaznikiem numerycznym w
obudowie
Wymlary Pomiar temperatury:

» Pomiar na wejsciu i wyjsciu turbiny
= Dfugos¢: 800 mm
= Szeroko$¢: 500 mm
= Wysokos$¢: 600 mm
= Waga: 25kg Pomiar predkosci obrotowej:

» Czujnik optyczny potaczony ze wskaznikiem numerycznym w obudowie

Pomiar strumienia powietrza:
* Miernik przeptywu z regulowanym zakresem, na wyjsciu turbiny

Manometr: 0 — 4 bar

Zawor bezpieczenstwa:
» Pozwala unikng¢ wysokiego cisnienia w turbinie

Filtr regulujacy:
* Reguluje przeptyw powietrza na wejsciu turbiny i oczyszcza je

Sruba regulacyjna:
 Stuzy do regulacji hamulca

www.edutop.pl



energia wiatrowa

Energia wiatru 400 W

Zestaw przeznaczony jest do uzytku w laboratorium i umozliwia poznanie zasady dziatania turbiny wiatrowej oraz
wykonanie wielu interesujgcych eksperymentéw z zabudowanym modelem turbiny wiatrowej o mocy 400 W.

Komplet czujnikow pozwala na pomiar i analize liczby obrotéw turbiny wiatrowej oraz sity wiatru a oprogramowanie
umozliwia sterowanie i monitoring pracy urzadzenia w czasie rzeczywistym.

Elementy zestawu:

Turbina wiatrowa Inwerter DC/AC

* Moc wyjsciowa — 400 W » Wyjscie:

» Predko$¢ znamionowa — 450 RPM o Moc znamionowa — 1,9 kVA

+ Stojan — bezrdzeniowy o Prad znamionowy — 5 A

* Wirnik — magnes trwaty o Czestotliwos$¢ znamionowa — 0-400 Hz
Sterownik turbiny wiatrowej o Napigcie wyjsciowe — 220 V, 3 fazy

« Wytgczniki gtéwny * Wejscie:

« Wylacznik bezpieczenstwa o Napiecie — 220 V, 3 fazy, (+10%)

« Sterowanie: 0-100% o Czestotliwos$¢ — 50-60 Hz (+5%)

o Chtodzenie powietrzne
Przyrzady pomiarowe

* Woltomierz Silnik indukcyjny tréjfazowy
« Amperomierz » Typ — 4 biegunowy, przetgcznik gwiazda-trojkat
* Anemometr » Czujnik obrotow — 2 szt.

* Miernik ilosci obrotéw

Gniazda wyjsciowe i komunikacyjne

» Wyjscie mocy turbiny wiatrowej (4mm)
* Przylacze wyjsciowe AC 220 V (4 pin)

* Gniazdo RS485

* Gniazdo RS232C

www.edutop.pl



ENERGIA TERMALNA

EZSO-45 Kolektor stoneczny - zestaw maty

EZSO-50 Kolektor stoneczny z zasobnikiem na wode

EZSO-80 Zestaw do badania promieniowania stonecznego
POCP-02 Pompa ciepta - zestaw demonstracyjny, podstawowy
POCP-05 Pompa ciepta - zestaw demonstracyjny, rozbudowany
POCP-10 Pompa ciepta solanka - woda

POCP-12 Pompa ciepta powietrze - powietrze

POCP-13 Pompa ciepta powietrze - woda

POCP-14 Pompa ciepta geotermalna

POCP-15 Pompa ciepta powietrze - woda

POCP-20 Pompa ciepta geotermalna

KOCB-05 Kociot na biomase -1

KOCB-10 Kociot na biomase - 2

KOCB-15 Kondensacyjny kociot na pelety

dowiedz sie jak wytwarzac
JLelone” ciepto oszczedzajac pieniadze
I nie zanieczyszczajac Srodowiska!
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Kolektor sioneczny - zestaw maly

Zestaw stuzy do demonstracji zasady, wtasciwosci i technicznego wykorzystania przeksztatcenia energii stonecznej
w cieplng. Zawiera wszystkie urzgdzenia potrzebne do przeprowadzania doswiadczen z zakresu absorpcji, przeptywu i
promieniowania cieplnego oraz do budowy kompletnego kolektora stonecznego z obiegiem termo-syfonowym, pompo-
wym i wymiennikiem ciepta.

Podstawowg czescig zestawu jest kolektor stoneczny, stuzgcy do przeksztatcania energii promieniowania stoneczne-
go w ciepto, przy zastosowaniu wody jako nosnika energii.

Sktada sie on ze:

* specjalnie profilowanej ramy, z nagwintowanymi otworami, do prostopadtego lub nachylonego ustawienia,

*  wyjmowanych szyb, zabezpieczajgcych przed konwekcjg ciepta,

«  przyciemnionej spirali kolektora z pleksiglasu, szesciokrotnie zagietej, wraz z dwoma przytgczami do wezykowych
ztgczy btyskawicznych,

* wymiennej tylnej Sciany kolektora,

«  piyty izolacyjnej i wyjmowanej ptyty tylnej z pleksiglasu z wbudowanym termometrem.

Przyktadowe eksperymenty:

» Absorpcja promieniowania cieplnego

» Przekazywanie / transport energii poprzez konwekcje

+ Zasada funkcjonowania kolektora stonecznego

+ Kolektor stoneczny z obiegiem termo-syfonowym

+ Kolektor stoneczny z wymiennikiem ciepta oraz z obiegiem pompowym

Czesci skladowe zestawu:

» Para kolb Erlenmeyera, lakierowanych w kolorach biatym i czarnym,
z gumowymi zatyczkami wraz z rurkami kapilarnymi

» Rurka dla przeptywu ciepta

» Palnik spirytusowy

» Kolektor stoneczny

» Pojemnik termo-syfonowy z rurkami z tworzywa

» Zbiornik wyréwnawczy z pompg i rurkg z tworzywa

+ Zasilacz sieciowy

* Pojemnik wymiany ciepta z rurkami

* Termometr

* Instrukcja obstugi i opis eksperymentow

» Promiennik podczerwieni z mocowaniem

» Drgzki statywowe, zaciski, ztgczki

Wymiary kolektora stonecznego: 260 x 320 mm

& :
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Didatec

Kolektor stoneczny z zasobnikiem na wode

Jest to rozbudowany zestaw kolektora stonecznego z zasobnikiem na wode wyposazony w niezbedne urzgdzenia
pomiarowe i materiaty do wykonywania eksperymentéw. Instalacja jest zaprojektowana i wykonana zgodnie z przemy-
stowymi standardami. Umozliwia ona poznanie budowy i zasady dziatania uktadu kolektora stonecznego z zasobnikiem
na wode oraz wykonanie wielu praktycznych eksperymentow i ¢wiczen instalatorskich.

Przykladowe eksperymenty:

« Badanie pracy kolektora stonecznego
* Roéwnowaga cieplna uktadu

» Wyznaczanie efektywnosci uktadu

* Analiza potgczen hydraulicznych

» Analiza potgczen elektrycznych

* Montaz uktadu
* Regulacja uktadu

Budowa zestawu: 15 ?_[ﬁJ i c

. Zawor zasilajgcy
. Miernik zuzycia wody

Zawor przeciw zabrudzeniowy 14 fﬁ [ T}
E &

. Filtr sitkowy 18 EI
19

. Rozigcznik
(. 1

Ya

—Fr
315

Kran
. Zlew ze stali nierdzewnej
. Termometr mosiezny, 0-100°C

10. Miernik przeptywu 1 ﬁ
M)

. Zawdr tréjdrozny reczy =§

©CONOUTAWN=

%j%-

11. Kolektor stoneczny
12. Miernik kalorii

13. Pompa obiegowa ’— 8

14. Zbiornik na wode, 300 | @

15. Zawor rozprezny \ ) v 1 Y
16. Manometr, 0-4 bar 1

17. Zawér bezpieczenstwa

Media:

 Elektrycznos¢: 400 V, 3-fazy
» Woda

www.edutop.pl




Elementy zestawu:
Kolektor stoneczny

» Typ: ptaski
» Powierzchnia: 1,2 x 2 = 2,4 m?

Zasobnik na wode

* Pojemnosé: 300 |
* Moc: 3 kW

Pompa obiegowa

» Lokalizacja: w obwodzie kolektora stonecznego
* Regulacja predkosci, 3 nastawy

Odbiorniki

» Zlew ze stali nierdzewnej z kranem

System nadzoru

* Rejestrator danych + mozliwosé podigczenia komputera

Symulator swiatta stonecznego

» 4 zrédta promieniowania podczerwonego z regulacjg mocy

Stacja zasilajgca kolektor stoneczny

+ sktadajaca sie ze zbiornika, pompy i wozka.

Walizka z przyrzadami instalacyjnoserwisowymi do kolektora sto-
necznego sktadajgca sie z:

refraktometr do sprawdzania jakosci glikolu,
ptyn do czyszczenia refraktometru,
paski do pomiaru wartosci pH,
kompas,

miernik ci$nienia,

prébnik napiecia,

klinometr,

pipeta,

butla do analizy,

Srubokret do odptywu.

263 Wh

ven.,16:02

0%

0lh

Istnieje mozliwo$¢ podtaczenia komputera, ktéry w czasie rzeczywi-
stym zapisuje dane dotyczace temperatury, przeptywu, produkcji ciepta
w systemie. Dane mozna przedstawi¢ w formie wykresow.

www.edutop.pl
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Zestaw do badania promieniowania stonecznego

Zestaw przeznaczony jest do badania wlasciwosci promieniowania stonecznego. Doswiadczenia moga by¢ przepro-
wadzane w warunkach rzeczywistego promieniowania stonecznego jak réwniez w laboratorium przy uzyciu lamp. We
wnetrzu izolowanych komér moze by¢ utrzymywana stata temperatura. Dzieki temu mozna w nich np. bada¢ materiaty
o réznych wspotczynnikach emisyjnosci oraz analizowac réznice transmitowanego przez nie promieniowania cieplnego
w zaleznosci od kata padania promieniowania. Wyniki pomiaréw moga by¢ monitorowane i zachowywane.

Elementy zestawu:

Panel kontrolny Chlodziarka i akcesoria
* Materiat: aluminium » Kompresor
» Wymiary: 500 x 280 x 170 mm o 1/2HP, czynnik chfodniczy R-22

Zasilanie: 230 V
Lampa halogenowa . o )
« Moc: 230 VV/ 300 W Kondensator i naped wentylatora

o 1/2HP, chlodzony powietrzem, 230 V, 9 W
» Parownik: chtodzony powietrzem
o Powierzchnia: 1,5 m?
lzolowane komory * Wentylator: AC 230 V, ® 170 mm x 50 mm
* Materiat: podwojne szkto + powtoka z karbaminianu etylu . i
- Wymiary: 1300 x 800 x 700 mm Rejestrator danych: NI cDAQ 9174

Kanat
* Materiat: przezroczysty akryl
* Wymiary: 815 x 464 x 280 mm

L
www.edutop.pl
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Pompa ciepta - zestaw demonstracyjny,
podstawowy

Jest to funkcjonalny model pompy ciepta powietrze — powietrze nadajgcy sie do demonstracji zasady dziatania i bu-
dowy pompy ciepta.

4 3
Elementy zestawu: . M

Tt

Sprezarka

Skraplacz

Filtr czynnika chfodniczego

Element dfawigcy (kapilara)

Parowacz 5
Manometr niskiego cisnienia

Manometr wysokiego cisnienia

Presostat zabezpieczajacy wysokiego cisnienia

PN WD~

L AaEy,

Zasilanie:
230V, 50 Hz

Wymiary:

diugos¢ 660 mm, szerokos¢ 550 mm, wysokos¢ 660 mm, waga 20 kg

'
www.edutop.pl
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Pompa ciepta - zestaw demonstracyjny,
rozbudowany

Jest to funkcjonalny model uniwersalnej i odwracalnej pompy ciepta, ktéra moze pracowac w trybie woda — woda, po-
wietrze — woda, woda — powietrze i powietrze — powietrze. Realizacja wymienionych trybéw pracy pompy mozliwa jest
dzieki zastosowaniu przenosnych modutéw symulujgcych dolne i gérne zrodto ciepta. System stuzy do demonstracji za-
sady dziatania i budowy pompy ciepta. Dzieki zastosowaniu zaworu czterodrogowego, mozliwe jest odwrdcenie obiegu
chtodniczego i realizacja funkgji chtodziarki. Stan pracy urzadzenia mozna monitorowac przy pomocy wskaznika zaworu
czterodrogowego, licznika energii, wskaznikéw temperatury i manometréw oraz wziernikdw czynnika zigbniczego.

www.edutop.pl



Schemat ideowy zestawu:

Ry

1. Sprgzarka 11. Element dlawiacy obejéciowy (kapilara)
2. Wskaznik temperatury tloczenia 12. Wskaznik temp. cieczy po rozprezeniu
3. Manometr wysokiego cisnienia 13. Parowacz |skraplacz]|
4, Zawor rewersyjny 14. Wskaznik temp. par przegrzanych
5. Skraplacz [parowacz| 15. Manometr niskiego cisnienia
fr. Weiemnik czynnika roboczego 16. Presostat zabezpieczajacy (HP/LP)
7. Wskasmik temperatury skroplin 17. Elektroniczny termostat sterujacy
&, Filtr czynmika (dwukierunkowy) 18, Wskaznik temp. phynu w zasobniku
9, Element dlawigey ghowny (kapilara) 19, Zasobnik [naktadka)
10, Zawdr regulacii obejéeia elem, di 20. Licznik energii elektryczngj
Zasilanie:
230V, 50 Hz
Wymiary:

diugos$¢ 660 mm, szeroko$¢ 550 mm, wysokos$¢ 660 mm, waga 20 kg

www.edutop.pl



Didatec

Pompa ciepta solanka-woda

Jest to rozbudowany zestaw pompy ciepta wyposazony w niezbedne urzgdzenia pomiarowe i materiaty do wykony-
wania eksperymentow.

Urzgdzenie pompy ciepta skfada sie z hermetycznie uszczelnionego kompresora z ttokiem, kondensatora oraz spi-
ralnie uksztattowanego parownika. Dwa zbiorniki na wode pozwalajg na pomiar temperatury podczas kondensac;ji i
parowania. Przyrzady pomiarowe umozliwiajg odczyt wartosci cisnienia w réznych czesciach obwodu, podczas prze-
chodzenia czynnika chtodzacego ze stanu ciektego w gazowy. Pomiary te pozwalajg wyznaczy¢ ciepto wymieniane w
réznych czesciach instalacji.

Przykladowe eksperymenty: Zasilanie:
» Funkcja pompy ciepta i jej poszczegdlnych komponentow » 230 VAC, 50 Hz, 1,1 A
+ Konstrukcja diagramu Molliera dla czynnika chtodzacego (R 134 a) « cyrkulacja wody (1 lub 2 I/min)

» Badanie cyklu chtodzacego (H - log P)

— | — —~

@BP

Budowa zestawu:

1. Uszczelniony kompresor (cykl chtodzenia) 262 W (w temperaturze
parowania 5°C)

2. Parownik (spiralna rurka) ze zbiornikiem na wode wielkosci 1 |

3. Skraplacz (spiralna rurka) ze zbiornikiem na wode wielkosci 1 |

4. Filtr odwadniajacy

@ 5. Zawor regulacyjny

6. Zabezpieczenie przed zbyt niskim i wysokim cisnieniem

7. Wskaznik ptynu i gazu (3)

X
@
O

®

Y
Y = BP — manometr niskiego cisnienia
= HP — manometr wysokiego ci$nienia
CF =
@ @ ® Wymiary:
\( H,0 \( dtugos¢ 720 mm, szerokos¢ 360 mm, wysokos¢ 450 mm, waga 25 kg

www.edutop.pl



Pompa ciepta powietrze - powietrze

Jest to laboratoryjny model pompy ciepta powietrze/powietrze przeznaczony do demonstracji zasady dziatania i budo-
wy pompy ciepta oraz wykonania wielu ciekawych eksperymentéw badajgcych wtasciwosci pompy ciepta.

Zestaw wyposazony jest w aparature pomiarowg tj.: elektroniczne wskazniki temperatury, manometry, licznik energii
elektrycznej oraz w regulator temperatury umozliwiajgcy zmiane parametrow pracy systemu.

www.edutop.pl



Schemat ideowy zestawu:

1. Sprezarka

2. Presostat wysokiego ciénienia (zabezp.)
3. Wskanik temperatury tloczenia

4. Manometr wysokiego cisnienia

5. Skraplacz (wymiennik lamelowany)

6. Wskanik temperatury skroplin czynnika
7. Bufor cieklego czynnika

8. Filtr czynniika zigbniczego

Zasilanie:
230V, 50 Hz

Wymiary modutu pompy ciepta:

9. Wziernik czynnika zighniczego

10. Element dfawiacy (kapilara)
11. Wskanik temp. cieczy po rozprezeniu
12. Parownik (wymiennik lamelowany)
13. Manometr niskiego ciénienia
14. Wskanik temp. par czynnikia

15. Presostat niskiego ci$nienia (zabezp.)
16. Obudowa skraplacza

dtugos$¢ 800 mm, szeroko$¢ 650 mm, wysokos¢ 1700 mm, waga 90 kg

17. Wnetylator skraplacza

18. Wskaznik temperatury pow. czerpanego
19. Wskaznik temp. powietrza nawiewanego
20. Obudowa parownika

21. Wentylator parownika

22. Wskaznik temperatury pow. czerpanego
23, Wskaznik temp. powietrza nawiewanego
24. Licznik energii elktrycznej

www.edutop.pl



Pompa ciepta powietrze - woda

Jest to laboratoryjny model pompy ciepta powietrze — woda przeznaczony do demonstracji zasady dziatania i budowy
pompy ciepta oraz wykonania wielu ciekawych eksperymentéw badajgcych wtasciwosci pompy ciepfa.

Zestaw wyposazony jest w aparature pomiarowa tj.: elektroniczne wskazniki temperatury, manometry, licznik energii
elektrycznej oraz w regulator temperatury umozliwiajgcy zmiane parametrow pracy systemu.

L]
www.edutop.pl



Schemat ideowy zestawu:

19

1. Sprezarka 10. Element diawiacy (kapilara) 19. Wskaznik temp. powietrza nawiewanego
2. Presostat wysokiego cisnienia (zabezp.) 11. Wskanik temp. cieczy po rozprezeniu 20. Elektroniczny termostat sterujacy

3. Wskanik temperatury tloczenia 12. Parownik (wymiennik lamelowany) 21. Zawor odeinajgcy kulowy

4. Manometr wysokiego ci$nienia 13. Manometr niskiego ci$nienia 22. Pompa obiegowa gornego zrodla

5. Wymiennik pltytowy (skraplacz) 14, Wskanik temp. par czynnikia 23, Zawor spustowy

6. Wskanik temperatury skroplin czynnika 15. Presostat niskicgo cisnicnia (zabezp.) 24, Zbiornik przeponowy gornego zrodia

7. Bufor cieklego czynnika 16. Obudowa parownika 25. Manometr

8. Filtr czynniika zigbniczego 17. Wnetylator parownika 26. Zawor bezpieczenstwa

9. Wziernik czynnika zigbniczego 18. Wskaznik temperatury pow. czerpanego 27. Licznik energii elktrycznej

W wersji standardowej zestaw nie posiada odbiornika ciepta po stronie wody ale na zyczenie moze by¢ wyposazony w:
- modut klimakonwektora wentylatorowego

- modut z zasobnikiem otwartym

- modut z zasobnikiem z wezownica alupex lub Cu

Zasilanie:
230V, 50 Hz

Wymiary modutu pompy ciepta:

dtugos¢ 800 mm, szerokos¢ 650 mm, wysokos¢ 1700 mm, waga 90 kg

www.edutop.pl



Pompa ciepta geotermalna

Jest to rozbudowany laboratoryjny model geotermalnej pompy ciepta przeznaczony do demonstracji zasady dziatania
i budowy takiego typu urzgdzenia oraz wykonania wielu ciekawych eksperymentéw badajgcych wtasciwosci pompy
ciepta.

Zestaw sktada sie z trzech niezaleznych mobilnych modutéw:

- modut pompy ciepta glikol/woda

- modut wymiennika gruntowego (zasobnik wody z wezownicg)

- modut wymiennika powietrznego (klimakonwektor wentylatorowy)

System wyposazony jest w aparature pomiarowa {j.: elektroniczne wskazniki temperatury, manometry, licznik energii
elektrycznej oraz w regulator temperatury umozliwiajgcy zmiane parametrow pracy systemu.

www.edutop.pl



Schemat ideowy modutu pompy ciepfta:

1. Sprezarka 11. Wziernik czynnika zigbhniczego 21. Przeplywomierz nosnika dolnego zrodla
2. Wskanik temperatury tloczenia 12. Zawor rozprezny 22. Zbiornik przeponowy dolnego zrodia

3. Manometr wysokiego cisnienia 13. Wskanik temp. cieczy po rozpreZzeniu 23, Manometr

4. Zawor zwrotny 14, Wymiennik ptytowy {parownik) 24, Zawor bezpieczenstwa

5. Wymiennik ptytowy (skraplacz) 15. Presostat niskiego ci$nienia (zabezp.) 25, Pompa obiegowa gomego zrodla

6. Presostat wysokiego ci$nienia (zabezp.) 16. Wskanik temp. par czynnikia 26. Przeptywomierz nodnika gornego zrodla
7. Wskanik temperatury skroplin czynnika 17. Manometr niskiego cisnicnia 27. Zbiornik przeponowy gornego zrodia

8. Zbiomik cieklego czynnika 18. Zawor kulowy odciangey 28. Licznik energii elekirycznej

9. Filtr czynniika zigbniczego 19. Pompa obiegowa dolnego Zradia 29. Elektroniczny termostat sterujacy
10. Zawor elektromagnetyczny odcinajacy 20. Czujnik zaniku przeptywu cieczy 30. Zawor spustowy

L
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Schemat ideowy modutu wymiennika gruntowego:

1. Rozdziclacz

. Wskanik przephywu cieczy

. Wymiennik rurowy

. Zawor regulacii natgzenia przepiywu
. Wskaimk temperatury zasilania

. Wakanik temperatiry powrot

. Zawdr odeinajgey kalowy

. Zawor spustowy

o L b
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9. Zasobnik

10. Canjnik poziomu cieczy

1 1. Elektroniczny termostat sterujgcy

12. Canjnik temperatury cieczy w zasobniku
13, pompa micszajaca cicez w zasobniku
14. Grzalka elektryczna

15, Odpowictrznik

www.edutop.pl




Schemat ideowy modutu klimakonwektora:

8
1. Klimakonwektor wentylatorowy 7. Wskammnik temperatury powrotu
2. wrzmiennik cigpa lamelowanz 8. Walcarmik temperatury zasilania PZ
3. Zawor odeinajacy kulowy 9. Wskasnik temperatury nawiewu PN
4, Zawdr spustowz 10. Wentylator
5. Odpowietramik 11. Regulator predkosci

6. Wskaznik temperatury zasilania

Zasilanie:
230V, 50 Hz

Wymiary modutu pompy ciepta:

dtugos¢ 800 mm, szeroko$¢ 650 mm, wysokos¢ 1700 mm, waga 90 kg

Wymiary modutu wymiennika gruntowego:

diugos$¢ 800 mm, szeroko$¢ 650 mm, wysokos¢ 1700 mm, waga 60 kg

Wymiary modutu klimakonwektora:
dtugos¢ 1000 mm, szerokos¢ 650 mm, wysokos¢ 1700 mm, waga 60 kg

www.edutop.pl
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Pompa ciepta powietrze-woda

Jest to rozbudowany i doskonale wyposazony zestaw pompy ciepta, posiadajgcy wszystkie niezbedne przyrzady
pomiarowe oraz instrukcje do przeprowadzania eksperymentow. Zostat on zaprojektowany i wykonany zgodnie z prze-

mystowymi standardami.

System moze by¢ uzywany na wielu poziomach ksztatcenia do r6znych celéw edukacyjnych.

Przykladowe eksperymenty:

» Badanie cyklu termodynamicznego pompy ciepta

» Wyznaczanie parametréw osigganych przez urzadzenie pracujgce jako
pompa ciepta i klimatyzator (COP)

» Wyznaczanie efektywnosci urzgdzenia

* Roéwnowaga energetyczna kazdego z wymiennikéw

» Poréwnanie cyklu sprezania pary w warunkach laboratoryjnych z cyklem
idealnym na wykresie ci$nienia — entalpia
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Zasilanie:

« 230V
» woda: 1,5 I/min (sie¢)
* anemometr do pomiaru przeptywu powietrza

Budowa zestawu:

1. Sprezarka
- typ przemystowy
- moc chfodzenia: 402 W
- temperatura kondensacji: +55°C
- temperatura parowania: +5°C
. Manometr wysokiego ci$nienia
. Zawor bezpieczenstwa wysokiego cisnienia
. Skraplacz wody / R134 a
. Miernik przeptywu wody
Odwadniacz
. Wskaznik stanu ptynu
. Miernik przeptywu ptynu — R134 a
. Termostatyczny zawér regulacyjny
10. Parownik powietrzny
11. Manometr niskiego cisnienia
12. Kontroler bezpieczenstwa wysokiego i niskiego cisnienia
Ptyta kontrolna:
Woltomierz — amperomierz
Wskaznik temperatury i przetagcznik do pomiaréw punktéw
charakterystycznych

Wymiary:

dtugos$¢ 580 mm, szerokos¢ 400 mm, wysokos$¢ 660 mm, waga 51 kg
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Pompa ciepta geotermalna

Jest to doskonale wyposazony zestaw geotermalnej pompy ciepta, generujgcej energie cieplng przy pomocy parujg-
cego i skraplajgcego sie czynnika roboczego w warunkach relatywnie statej przez caty rok temperatury, geotermalnego
dolnego zrodia (sztucznego).

System pozwala wykona¢ wiele interesujgcych prezentaciji i praktycznych éwiczenh. Dzieki wyposazeniu w zawor
czworo-drozny istnieje mozliwos$¢ odwrécenia cyklu ogrzewania i realizacji cyklu chtodzenia.

Elementy zestawu: “ “HIES ] W BE B

Pompa ciepta I ‘w0’
LW | |

» Parownik —chtodzony powietrzem panel kontrolny
» Wentylator — 24 VDC

L)

Sprezarka — 1/2HP, czynnik roboczy R-22, jednofazowa, 220 V

Ptytowy wymiennik ciepta — 0,5 HP, ci$nienie 30 bar

Zbiornik wyréwnawczy
Osuszacz
Rozmiary — 1570x800x1380 mm

System geotermalny
* Modut chtodzacy
o Sprezarka — 1HP, 220 V
o Parownik
* Modut grzewczy
o Grzatka — 1 kW x 6 szt.
o Regulator PID
+ Statotemperaturowy zbiornik wodny
o Rozmiary — 470x220x200 mm
o Pompa
o Wymiennik ciepta — kaskadowy
» Komora geotermalna
o Rozmiary — 800x800x1000 mm
o Rury miedziane

www.edutop.pl
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Kociot na biomase - 1

Jest to doskonale wyposazony i oprzyrzgdowany zestaw kotta zasilanego biopaliwem (zboze, pelety, drewno, brykiety

z roslin oleistych) wraz z kompletem instrukcji obstugi i materiatami dydaktycznymi.

Dziedziny zastosowania i mozliwosci zestawu:

1. Praktyczna nauka obstugi i konserwacji kotta
» dobdr wyposazenia zestawu

identyfikacja komponentow

zafgczanie

regulacja

konserwacja i naprawa

zasady bezpieczenstwa

zasilanie wodg

instalacja rozprowadzenia wody ...

2. Wykorzystanie przyrzagdéw pomiarowych
* pomiar przeptywu, ci$nienia i temperatury
+ zuzycie paliwa
* pomiar emisji

3. Przyktadowe zagadnienia
* przeptyw ciepta w grzejniku
* moc termiczna (moc grzewcza ECS)
* pomiar parametréw pracy i opracowanie wynikéw
+ praca urzadzen wyjéciowych

]
=
o
]

| 10 2

[

X 9 =
|
—p¢ 1 3
12 g @
7 3 2
5
— -y

Budowa zestawu:

* kociot HS TERM 25 kW z automatycznym podajnikiem paliwa z silosu

0 pojemnosci 600 |
* zbiornik na wode
« tréjdrozny zawor rozprowadzajgcy
* instalacja wody uzytkowej
* grzejnik
* loss header (j. ang.)
* modut kontrolno — sterowniczy

Kociol na biomase

Budowa:
1. Zawor zasilania wody lub odcinajacy doptyw wody
2. FiltrY

3. Manometr

4. Zabezpieczenie przed przeptywem wstecznym

5. Reduktor cisnienia

6. Miernik przeptywu

7. Odpowietrznik automatyczny
8. Zbiornik wyréwnawczy

9. Termometr 0 - 100°C

10. Uktad hydrauliczny

11. Decembouor (j. ang.)

12. Lgcznik

13. Zawér wyréwnawczy

14. Regulator ci$nienia

15. Czujnik temperatury

16. Zawor bezpieczenstwa

17. Zawor regulacji temperatury
18. Kociot na pelety drewniane

www.edutop.pl



Zbiornik na wode

Budowa:

1. Zawor zasilania wody
2. FiltrY

3. Zabezpieczenie przed przeptywem wstecznym
4. Miernik wody

5. Zawor odptywowy lub izolujacy

6. Manometr

7. Zabezpieczenie przed przeptywem wstecznym
8. Reduktor ci$nienia

9. Miernik przeptywu

10. Mikser termostatyczny

11. Regulator cisnienia

12. Zbiornik wyréwnawczy

13. Lacznik

14. Termometr 0 - 100°C P
15. Czujnik temperatury

16. Zawor wyrownawczy

17. Odpowietrznik automatyczny

18. Pompa
19. Kalorymetr
20. Zbiornik
13
3
_—4
13
Tréjdrozny zawér rozprowadzajacy
w s ; Budowa:
m ' 1. Grzejnik
el _l | 2. Odpowietrznik automatyczny
il i 3. Termometr E
o 4. Czujnik temperatury ¢ 1
5. Zawor izolujgcy ag 2 |
6. Zbiornik na glikol
7. Pompa g l— '

8. Zawdr trojdrozny
9. Miernik przeptywu
10. Manometr

11. Zawor reczny
12. kacznik
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Instalacja wody uzytkowej

Budowa:

1. Termostatyczny kran miksujgcy

2. Kran miksujacy

3. Termostatyczny kran miksujacy

4. Kran miksujgcy

5. Termostatyczny kran miksujgcy z czasowym cztonem zwiocznym
6. Zawor izolujacy

7. Miernik przeptywu

8. Termometr H,
9. kacznik 2 3

www.edutop.pl



Schemat ideowy zestawu:

i

'y

Wymiary:

+ Grzejnik — 1000 x 470 x 1640

+ Zlew — 1495 x 695 x 1575

* Instalacja wody uzytkowej — 1600 x 850 x 1557
+ Kociot — 1620 x 1400 x 1900

+ Zbiornik — 2400 x 1400 x 1990

* Wymiennik — 800 x 400 x 1190

* Modut elektryczny — 1360 x 700 x 1910

Zasilanie:

* Woda - sie¢, cisnienie 3 bar

 Elektrycznos¢ — 400V, 3 fazy

» Dym — rura odprowadzajgca o $rednicy 150 mm

* Odplyw kanalizacyjny w podtodze

» Media powinny by¢ doprowadzone max. 2,5 m od miejsca instalacji zestawu.

www.edutop.pl
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Kociot na biomase - 2

Jest to doskonale wyposazony i oprzyrzadowany zestaw kotta zasilanego biopaliwem (zboze, pelety, drewno) wraz
z kompletem instrukcji obstugi i materiatami dydaktycznymi. Boiler na biomase HS TERM 15 kW zasilany jest w paliwo
poprzez automatyczny podajnik z silosu o pojemnosci 350 I. Zestaw wyposazony jest w domowg sie¢ wody uzytkowej

oraz sie¢ grzewczg zasilang poprzez grzejnik.

Dziedziny zastosowania i mozliwosci zestawu:

1. Praktyczna nauka obstugi i konserwacji kotta
+ dobodr wyposazenia zestawu
« identyfikacja i badanie komponentéw
+ zalgczanie
* regulacja
» konserwacja i naprawa
+ zasady bezpieczenstwa
+ zasilanie wodg
* instalacja rozprowadzenia wody ...

2. Wykorzystanie przyrzagdéw pomiarowych
* pomiar przeptywu, cisnienia i temperatury
* zuzycie paliwa
* pomiar emisji

3. Przyktadowe zagadnienia
* przeplyw ciepta w grzejniku
* moc termiczna (moc grzewcza ECS)
* pomiar parametréw pracy i opracowanie wynikéw
» praca urzgdzen wyjsciowych

Dodatkowe mozliwe opcje zestawu:

* Analizator spalania do pomiaru sktadu spalin w kominie (z pomiarem za-
wartosci NO1 i NO2 lub bez niego)

Termometr kontaktowy

Miernik kalorii

Modut rozdziatu ciepta poprzez kaloryfery z regulacjg

Modut ogrzewania podtogowego wraz z grzejnikiem

Wymiary:

* Diugos¢—2m

» Szerokos¢ — 1m

* Wysokosé — 1,8 m

* Waga - 450 kg (bez wody)

Zasilanie:

* Woda - sie¢, ci$nienie 3 bar
» Elektrycznos¢ — 230 V
* Dym — 1 wyjscie, srednica 130 mm

Media powinny by¢ doprowadzone max. 2,5 m od miejsca zainstalowania
zestawu.
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Budowa zestawu:

1. Automatyczny boiler na biomase 15 kW
2. Nierdzewny kolektor wejsciowy

3. Nierdzewny kolektor wyjsciowy

4. Termometr mosiezny 0-100°C

5. Zbiornik przygotowawczy E.C.S. o pojemnosci 100 |
6. Miernik przeptywu

7. Cyrkulator Grundfos

8. Naczynie wzbiorcze

9. Miernik cisnienia 0-4 bar

10. Filtr

11. Roztgcznik HY

12. Filtr Y w mosieznym sitku

13. Miernik przeptywu wody

14. Filtr tréjdrozny

15. Kran miksujagcy GROHE

16. Zlew nierdzewny

17. Zawor bezpieczenstwa

18. Grzejnik 13 kW



Didatec

PELL=MATIC

Kondensacyjny kociotf na pelety

Jest to doskonale wyposazony i oprzyrzgdowany zestaw kondensacyjnego kotta na pelety wraz z kompletem instruk-

cji obstugi i materiatami dydaktycznymi.

Kondensacyjny kociot na pelety OFOKEN 8 kW zasilany jest w paliwo poprzez automatyczny podajnik z zewnetrz-
nego silosu, umozliwiajgcego zgromadzenie wiekszego zapasu paliwa oraz zamontowanego na dynamometrycznym
haku, pozwalajgcym na pomiar zuzycia paliwa. Zestaw wyposazony jest w domowg sie¢ wody uzytkowej oraz sie¢
grzewczg wysokotemperaturowg lub opcjonalnie niskotemperaturowg.

Dziedziny zastosowania i mozliwosci zestawu:

1. Praktyczna nauka obstugi i konserwacji kotta

» dobor wyposazenia zestawu

« identyfikacja i badanie komponentéw
» zatgczanie

* regulacja

» konserwacja i naprawa

» zasady bezpieczenstwa

« zasilanie wodg

* instalacja rozprowadzenia wody ...

2. Wykorzystanie przyrzagdéw pomiarowych
» pomiar przeptywu, ci$nienia i temperatury
* zuzycie paliwa [
* pomiar emisji

3. Przyktadowe zagadnienia
* przeplyw ciepta w grzejniku ptytowym
* moc termiczna (moc grzewcza ECS)
* pomiar parametrow pracy i opracowanie wynikow
 praca urzadzen wyjsciowych

Dodatkowe mozliwe opcje zestawu:

* Analizator spalania do pomiaru sktadu spalin w kominie (z pomiarem za-
warto$ci NO1 i NO2 lub bez niego)

» Termometr kontaktowy

* Miernik kalorii

» Niskotemperaturowa sie¢ grzewcza z grzejnikiem

Wymiary:

* Dlugo$¢—-3m

» Szerokos¢ — 1m

* Wysokosé —2 m

* Waga - 450 kg (bez wody)

Zasilanie:

* Woda - sie¢, ci$nienie 3 bar
» Elektrycznos¢ — 230 V
* Dym — 1 wyjscie

Media powinny by¢ doprowadzone max. 2,5 m od miejsca zainstalowania
zestawu. Nalezy przewidzie¢ odprowadzenie zuzytej wody.
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Budowa zestawu:

1. Kociot kondensacyjny OKOFEN 8 kW
2. Nierdzewny kolektor wejsciowy

3. Nierdzewny kolektor wyjsciowy

4. Termometr mosiezny 0-100°C

5. Zbiornik przygotowawczy E.C.S. o pojemnosci 100 |
6. Miernik przeptywu

7. Cyrkulator Grundfos

8. Naczynie wzbiorcze

9. Miernik ci$nienia 0-4 bar

10. Filtr

11. Roztagcznik HY

12. Filtr Y w mosieznym sitku

13. Miernik przeptywu wody

14. Filtr tréjdrozny

15. Kran miksujagcy GROHE

16. Zlew nierdzewny

17. Wymiennik ptytowy 8 kW

18. Zawor bezpieczenstwa

19. Grzejnik 13 kW




OGNIWA PALIWOWE

OGPA-05 Ogniwo paliwowe — zestaw maty

OGPA-10 Ogniwo paliwowe — zestaw Sredni
OGPA-20 Ogniwo paliwowe — samochdd

OGPA -25 Ogniwo paliwowe — zestaw duzy

OGPA -27 Ogniwo paliwowe — zestaw rozbudowany
OGPA -30 Ogniwo paliwowe — zestaw profesjonalny
OGPA-40 Ogniwo paliwowe - ,Instruktor” szkoleniowy
OGPA-45 Ogniwo paliwowe - ,Instruktor” uzytkowy
;Y. OGPA-55 Ogniwo paliwowe FC-42

zaprzegnij wszechohecny wodor do pracy!
Zanoznaj sie z najnowoczesniejszymi
technologiami wytwarzania energii!



leXsolar

Ogniwo paliwowe = Z€Staw maIy

Co to jest i jak dziata ogniwo paliwowe? Co to jest elektrolizer i jak przy jego uzyciu roztozy¢ wode na pojedyncze sub-
stancje sktadowe? Jakie urzgdzenia moga by¢ zasilane za pomocg ogniwa paliwowego? Poprzez wykonanie wielu cie-
kawych eksperymentéw za pomoca zestawu, mozna odpowiedzie¢ na te i wiele innych pytan. Zestaw jest przeznaczony
dla szkot podstawowych i gimnazjow. Do wykonywania doswiadczen nie potrzebne sg zadne dodatkowe urzgdzenia.

T

Zakres mozliwych eksperymentéw:

Przemiana energii mige$ni na energie elektryczng
Co to jest elektrolizer?

Jak dokonuje sie elektroliza wody?

Co to jest ogniwo paliwowe?

Zasilanie silnika za pomocg ogniwa paliwowego
Zasilanie brzeczka za pomocg ogniwa paliwowego

Czesci sktadowe zestawu:

1x Ogniwo paliwowe odwracalne, mate (razem z elektrolizerem)
1x Modut do przechowywania gazu (z pojemnikiem na wodor i tlen)
1% Plyta gldwna

1x Modut dzwiekowy/brzeczyk

1x Modut silnika bez przektadni

1x Kolorowe krazki z podstawkag

1x Reczny generator pradu

1x Przewdd potgczeniowy — czarny

1% Przewdd potgczeniowy — czerwony

1x Plastikowe pudetko na elementy zestawu

1% Przykrywka na pudetko

1x CD z kompletem instrukcji obstugi

www.edutop.pl
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Zestaw eksperymentalny stuzgcy do nauczania o podstawach funkcjonowania ogniw paliwo-
wych.

Ogniwo paliwowe = zestaw sredni

Za pomocg kompletu mozna przeprowadzi¢ wiele ciekawych eksperymentéw z dziedziny ogniw paliwowych. Zestaw
jest wyposazony w odwracalne ogniwo paliwowe PEM, stanowigce razem z elektrolizerem jeden poreczny modut. Przy
pomocy modutéw obcigzenia {j. silnik i modut zaréwkowy, mozna przeprowadzaé zaréwno demonstracje jak i praktycz-
ne eksperymenty.

Do wykonywania doswiadczen dodatkowo potrzebne sg przewody potgczeniowe i mierniki.

Czesci skladowe zestawu:

1x Ogniwo paliwowe odwracalne (razem z elektrolizerem)

1x Modut do przechowywania gazu (z pojemnikiem na wodor i tlen)
1x Plyta gtéwna

1x Modut stoneczny; 2,5V; 420mA

1x Modut silnika bez przekfadni

1x Kolorowe krazki z podstawkg

1x Modut Zaréwkowy

1x Modut potencjometryczny

1x Lampa

1x Plastikowe pudetko na elementy zestawu
1x Przykrywka na pudetko

1x CD z kompletem instrukcji obstugi

Zakres mozliwych eksperymentéw:

» Zasada dziatania ogniwa paliwowego

» Zasada dziatania elektrolizera .

+ Jak woda rozdziela sie na wodor i tlen? Dodat’kowo do przeprowadza_nla e_kspery-
« Zasilanie silnika za pomocg ogniwa paliwowego mentow zalecane Sq (zestaw nie zawiera na-
* Zasilanie modutu zaréwkowego za pomocg ogniwa paliwowego : A .

» Charakterystyka IU elektrolizera stQpUchych elementow).

» Charakterystyka IU ogniwa paliwowego + 2x Miernik uniwersalny

» Wydajnos$¢ Faradaya i wydajno$¢ energetyczna ogniwa paliwowego + 2x Przewod potgczeniowy - czarny

» Solarno-wodorowy ukfad generaciji energii elektrycznej » 2x Przewdd potgczeniowy - czerwony

www.edutop.pl
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Ogniwo paliwowe = samochod

Zestaw pozwala na doskonatg integracje zagadnieh dotyczgcych odnawialnych zrédet energii z ciekawymi zajeciami
dydaktycznymi. Przemyslane eksperymenty pozwalajg na potaczenie nauki z zabawg. Model samochodu moze byé
napedzany energig pochodzaca z ogniwa paliwowego i posrednio z modutu stonecznego.

Czesci sktadowe zestawu podstawowego:
(wersja OGPA-20-01):

* Model samochodu

* Modut solarny

» Ogniwo paliwowe

» Stoper

» Butelka z wodg destylowang

» Kabel

* Instrukcja przeprowadzania eksperymentow

Czesci sktadowe zestawu kompletnego:
(wersja OGPA-20-02):
Wszystkie elementy zestawu podstawowego oraz dodatkowo:

* Reczny generator pradu (1)
* Miernik wielofunkcyjny (2)

Przykltadowe eksperymenty:

» Wiasciwe ustawienie modutu stonecznego

» Poznanie i zrozumienie procesu elektrolizy
+ Dziatanie energii wodoru: praca, moc, tarcie
» Wspditczynnik wydajnosci

» Co to jest naped hybrydowy?

Odwracalne ogniwo paliwowe pozwala na tatwiejsze niz przy pomocy aparatu Hofmanna wytworzenie wodoru do za-
silania modelu samochodu. Wszystkie elementy zestawu dajg sie tatwo i elastycznie ze sobg montowaé. Model nadaje
sie do przeprowadzania zaréwno indywidualnych jak i grupowych eksperymentéw. Do zestawu dotgczony jest materiat
informacyjny opisujgcy przebieg eksperymentow.
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Ogniwo paliwowe = zestaw duzy

Zestaw odzwierciedla kompletny obieg fancucha przetwarzania energii w oparciu o technologie solarng i ogniw pali-
wowych. Umozliwia poznanie oraz zrozumienie zasad wytwarzania energii ze zrédet odnawialnych jak i eksperymen-
towanie z procesem jej produkgciji.

Zestaw dostepny jest w dwdch konfiguracjach: podstawowej i kompletne;.

Czesci skladowe zestawu podstawowego:

 Elektrolizer

» Modut solarny

» Panel pomiaru obcigzenia

» Stoper

» Ogniwo wodorowe

* Instrukcja z programem eksperymentow

Zestaw kompletny - zestaw podstawowy oraz:

* Metanolowe ogniwo paliwowe
» Rozktadalne ogniwo paliwowe
+ Butle do przechowywania metanolu (3 szt.)

Przyktadowe eksperymenty:

* Elektroliza

» Zaleznosc¢ pradu ogniwa stonecznego od odlegtosci i kata padania promieni
Swiatta

* Pierwsze prawo Faradaya

» Potgczenie szeregowe i rownolegte ogniwa stonecznego z paliwowym

* Rozktad wody na tlen i wodor

www.edutop.pl
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Jest to doskonale zaprojektowany pod katem dydaktycznym i wyposazony we wszystkie po-
terzebne urzadznia zestaw, stwarzajgcy mozliwosci wykonania wielu interesujgcych ekspery-

mentow przy uzyciu ogniwa paliwowego, elektrolizera oraz ogniwa fotowoltaicznego.

%

Ogniwo paliwowe - Z€Staw rozbudowany

System umozliwia demonstracje zasad dziatania réznych technologii zwigzanych z wytwarzaniem energii elektrycznej
przy pomocy ogniw paliwowych. Dzigki zawartym w zestawie ogniwu stonecznemu, elektrolizerowi i ogniwu paliwowe-
mu, mozna zbudowac i analizowa¢ prace solarno-wodorowego uktadu generacji energii elektrycznej. System pozwala
na badanie i analize pracy poszczegolnych jego elementéw i nadaje sie takze do wykorzystania na zajeciach z fizyki

i chemii.

Zasada funkcjonowania, charakterystyka i wydajnosc¢ elektrolizera oraz ogniwa paliwowego, to tylko niektére zagad-
nienia, ktére mozna badac przy pomocy zestawu. Przy pomocy odbiorniké pradu, takich jak modut Zaréwkowy czy tez
silnik elektryczny, mozna przeprowadzac¢ prostsze eksperymenty jakosciowe. Oprdocz ogniwa paliwowego PEM (PEM
= Polymer Elektrolyt Membran) zestaw zawiera takze ogniwo metanolowe, ktére nie jest zasilane wodorem tylko me-
tanolem. Rozktadane ogniwo paliwowe pozwala natomiast na eksperymenty z r6znymi membranami oraz umozliwia
poréwnanie pracy ogniwa przy zastosowaniu powietrza i wodoru oraz tlenu i wodoru.

Komponenty zestawu umieszczone sg w aluminiowej walizce. System posiada takze wszystkie dodatkowe akcesoria,

ktore niezbedne sg do przeprowadzania doswiadczen.

Zakres mozliwych eksperymentow:

+ Jak dziata ogniwo stoneczne?

» Charakterystyka ciemna modutu fotowoltaicznego

» Charakterystyka jasna modutu fotowoltaicznego

» Budowa elektrolizera i ogniwa paliwowego

» Jak dziata elektrolizer?

» Charakterystyka IU elektrolizera

+ Jak dziata ogniwo paliwowe?

» Charakterystyka IU ogniwa paliwowego

» Prawo elektrolizy Faradaya

» Wydajno$¢ Faradaya i wydajno$¢ energetyczna elektrolizera

» Pierwsze prawo Faradaya podczas pracy ogniwa paliwowego

» Wydajno$¢ Faradaya i wydajno$¢ energetyczna ogniwa paliwowego

» Charakterystyka IU ogniwa metanolowego

+ Zaleznos$¢ wydajnosci ogniwa metanolowego od stezenia metanolu

» Potgczenie szeregowe i rownolegte ogniw metanolowych

» Charakterystyka IU ogniwa paliwowego (przy zastosowaniu rozktadane-
go ogniwa paliwowego)

* Wydajno$¢ Faradaya i wydajnos$¢ energetyczna ogniwa paliwowego
(przy zastosowaniu rozktadanego ogniwa paliwowego)

» Whplyw ilosci katalizatora na charakterystyke 1U ogniwa paliwowego

* Whplyw ilosci dostarczanych gazéw na charakterystyke IU ogniwa pali-
wowego

» Whplyw catkowitego oporu na charakterystyke IU ogniwa paliwowego

Czesci sktadowe zestawu:

1x Modut elektrolizera

1x Podstawka do ogniwa paliwowego

1x Ogniwo paliwowe PEM

1x Ogniwo paliwowe PEM (rozktadane)
1x Ogniwo metanolowe

1x Modut buczka / brzeczka

1x Modut silnika bez przektadni

1x Kolorowe krazki z podstawkg

1x Plyta gtéwna ze schematami potgczen
1x Modut zaréwkowy

1x Zasilacz

1x Modut potencjometryczny

1x Modut stoneczny; 2,5V; 420mA
1x Lampa

1x Aluminiowa walizka

2x Miernik wielofunkcyjny

2x Przewod obwodu pomiarowego - czarny, 25 cm
2x Przewo6d obwodu pomiarowego- czerwony, 25 cm
1x Przewdd obwodu pomiarowego - czarny, 50 cm
1x Przewdd obwodu pomiarowego - czerwony, 50 cm
1x CD z kompletem instrukcji obstugi
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Ogniwo paliwowe = Z€Staw prOfeSjonaIny

Zestaw moze by¢ wykorzystywany do prowadzania zaje¢ dydaktycznych i szkolen z zakresu ogniw paliwowych oraz
pozyskiwania energii stonecznej. Duze modularne czesci sktadowe systemu i czytelne wyswietlacze doskonale nadajg
sie do wykonywania prezentacji i eksperymentéw dla duzych grup.

Poszczegdline moduty przymocowane sg do ramy nosnej. Energia wytworzona przez panel stoneczny uzywana jest
w procesie elektrolizy, podczas ktorej z wody pozyskiwany jest wodor i tlen. Nastepnie gazy odprowadzane sg do cylin-
dra. W sytuacji, kiedy nastepuje zapotrzebowanie na energie elektryczng, dochodzi do zespolenia gazéw w podwdjnym
ogniwie paliwowym. W wyniku tego procesu powstaje woda oraz prad elektryczny. Podwdjny system ogniw umozliwia
prezentacje zarowno réwnolegtego jak i szeregowego sposobu ich potgczenia. Modut odbiorczy oraz urzgdzenia pomia-
rowe umozliwiajg analize ré6znych rodzajéw obcigzenia.

Zestaw dostepny jest w dwéch konfiguracjach: podstawowej i kompletnej.

Czesci skladowe zestawu podstawowego:

Modut solarny

Elektrolizer

Podwajne ogniwo paliwowe PEM

Modut odbiorczy

Rama nos$na systemu

Instrukcja z programem eksperymentéw

Zestaw kompletny - zestaw podstawowy oraz:

* urzadzenia pomiarowe

www.edutop.pl
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Ogniwo paliwowe = INStruktor” szkoleniowy

Zestaw ,Instruktor” doskonale nadaje sie do nauki o zasadach dziatania i wlasciwosciach systeméw ogniw paliwo-
wych. Obszerny zakres mozliwosci eksperymentalnych oraz zoptymalizowany zestaw urzgdzen i materiatow instrukta-
zowych sprawiajg, ze jest on kompletnym systemem szkoleniowym.

Zestaw skonstruowany jest w taki sposéb, aby spetni¢ najbardziej wyszukane wymagania szkét i uczelni technicznych
oraz centrow edukacyjnych. Modutowa budowa z indywidualnym, wygodnym rozmieszczeniem kazdego elementu na
duzej ptycie ze stojakiem oraz rozbudowany program wielu interesujgcych eksperymentéw, pozwalajg na elastyczne
dopasowanie nauczania do poziomu wiedzy ucznidw.

Dotgczone oprogramowanie umozliwia komputerowe wspomaganie pomiaréw i analizy wynikdw oraz znaczgco posz-
erza zakres mozliwych do wykonania doswiadczen.

Zestaw ,Instruktor” zaprojektowany dla zapewnienia maksymalnego technicznego bezpieczehstwa i moze by¢ bez-
piecznie uzywany réwniez przez niedoswiadczone osoby.

Dziedziny nauczania: Przykladowe eksperymenty:
» Zasada dziatania i wlasciwosci ogniwa paliwowego » Wyznaczanie charakterystyk ogniwa paliwowego
» Termodynamika » Zaleznos¢é mocy wyjsciowej od temperatury i dostawy powietrza
» Charakterystyki i wydajnos¢ systemu ogniw paliwowych » Wyznaczanie charakterystyki wodorowo-prgdowe;j
» Energoelektronika » Wyznaczanie wydajnosci ogniwa paliwowego
» Niezalezne zasilanie energetyczne i zakres pracy ogniwa paliwowego
Dziedziny zastosowan: * Préba zastosowania ogniwa paliwowego do napedu samochodu: zuzy-

cie paliwa i tryb tadowania
 Elektrotechnika

* Energetyka

* Inzynieria chemiczna i procesowa F
. Mechanika Zestaw posiada modutowa budowe
* Inzynieria samochodowa w zaleznosci od potrzeb, mozliwe sg rozne konfiguracje systemu.

Fusl Coif = Brannsiofrelle s FCS3

Czesci sktadowe zestawu:

* modut ogniwa paliwowego

« elektroniczny modut obcigzenia

» komplet przytaczeniowy do butli gazowej
* rama wsporcza

* instrukcja obstugi

+ CD-ROM

« ksigzka nt. technologii ogniw paliwowych

H, Flow

mi
min

H, Durchfiusss

j ——p

Flow Mater « Durchussmesser

Temperatur

Akcesoria dodatkowe:

* modut przetwornicy DC/DC

* modut oswietleniowy

* modut do przechowywania wodoru

» generator wodoru z metalowym kanistrem

L]
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Ogniwo paliwowe = “Instruktor” uzytkOwy

Zestaw przeznaczony jest dla laboratoriow oraz mniejszych zastosowan projektowych. Modutowa konstrukcja i prosta
obstuga czynig go tatwym do wykorzystania.

System zawiera 50 W ogniwo paliwowe wykonane w technologii PEM oraz ptyte kontrolng. Opcjonalnie dostepny
jest zestaw akumulatoréw umozliwiajgcy hybrydyzacje. Wszystkie potgczenia elementéw systemu sg przejrzyste
i nieskomplikowane.

Dotgczone oprogramowanie umozliwia pomiar i wizualizacje istotnych parametrow systemu, takich jak: moc, napiecie
i temperatura. Solidne wykonanie zestawu i tatwos¢ uzytkowania sprawiajg, ze jest on bardzo popularny i dobrze oce-
niany wsrod setek uzytkownikéw na catym Swiecie.

Dane techniczne:

* Maksymalna moc wyjsciowa: 50 W

* Maksymalny prad: 10 A

» Napiecie: 5V DC

* Wymiary (S x D x W): 120 x 103 x 135 mm
* Waga: 1,15 kg

Zastosowanie:

idealny dla rozwigzan o malym poborze mocy, np:

» Zdalnie sterowane modele samochodow
* Autonomiczny mini zasilacz

Elementy skltadowe zestawu:

Ogniwo paliwowe 50 W
Wentylator

Zawor elektromagnetyczny
Czujnik temperatury

Ptyta kontrolna
Oprogramowanie

e o o o o o

Dodatkowe wyposazenie (opcjonalnie):

» Przetwornica DC/DC z regulatorem, 12 V akumulatorem i przewodami
— umozliwia hybrydyzacje

* Miernik przeptywu wodoru

» Detektor wodoru

» Wodorowy komplet przytaczeniowy, 200 bar — do zasilania zestawu z bu-
tli gazowej (sprezony gaz)

* Wodorowy komplet przytgczeniowy, 15 bar — do zasilania zestawu z butli
w technologii wodorkéw metalicznych

www.edutop.pl
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Zestaw badawczy ogniw paliwowych FC-42 jest modularnym, laboratoryjnym systemem umozliwiaja-
cym dziatanie i badanie ogniw paliwowych FC-42, przemystowo produkowanych przez firme Schunk.

Ogniwo paliwowe FC-42

Zestaw sktada sie z uktadu ogniw paliwowych FC-42 oraz modutu operacyjnego zasilajgcego ogniwa w tlen i wodoér
oraz zapewniajgcego ich chtodzenie. Zewnetrznie dotgczony kontroler uzywany jest do kontroli systemu i jego parame-
tréw, takich jak: temperatura i wilgotno$é ogniw. Zestaw dostepny jest w wersji z 320 W i 720 W ogniwami paliwowymi i
jest gotowy do uzytkowania tuz po podtagczeniu elementéw sktadowych.

W celu wykonania zaawansowanych badan i eksperymentéw dostepne sg dodatkowe przyrzady pomiarowe, do po-
miaru: temperatury, przeptywu, wilgotnosci, ktére moga by¢ tatwo zintegrowane z zestawem. Wyniki pomiaréw sg archi-
wizowane dzieki dotgczonemu oprogramowaniu monitorujgcemu.

Ze wzgledu na modularng budowe zestaw jest w tatwy sposéb adoptowalny do prototypowych rozwigzan projekto-
wych a zdolno$¢ do natychmiastowego jego uruchomienia po podtgczeniu, oszczedza cenny czas.

Przyktadowe zastosowanie:

+ Stacjonarne zasilanie z kogeneracjg

+ Zasilanie awaryjne i system UPS

+ Zasilanie dla pojazdéw motorowych i fodzi
* Mate samochody elektryczne

Dane techniczne:

Zestaw Badawczy FC-42

» Czas rozruchu: 2 min, od zimnego startu do osiggniecia mocy wyj$ciowej
» Napiecie pracy: 20 —45V

* Prad pracy: 0—-18A/0-36A

* Moc wyjsciowa: 360 W /720 W

+ Cisnienie wodoru: 1-17 bar

+ Jakos$¢ wodoru: min. 4.0 (99.99 %)

Modut ogniw paliwowych FC-42

* Moc wyjsciowa: max. 360 W /720 W

* Prad znamionowy: 15A/30 A

» Napiecie znamionowe: 24 VV

* Wymiary (S x D x W) 130 x 61 x 190 mm
» Waga: ok. 2,000 g

www.edutop.pl

Elementy skladowe zestawu:

» Modut operacyjny

= Kontroler

* Modut ogniw paliwowych FC-42 360 W/720 W

» Jednostka zasilajgca

» Polaczeniowy kabel USB wraz z konwerterem USB-RS232

Dodatkowe akcesoria:

» EL1500 - elektroniczny zasilacz z opcjami statego: prgdu, mocy, rezy-
standcji

* Przytgczeniowy zestaw wodorowy 200 bar — redukuje cisnienie wodoru
przy zasilaniu z butli ze skompresowanym gazem

* Detektor wodoru




systemy hybrydowe

SYSTEMY HYBRYDOWE

HYBR-05 Czysta energia — zestaw maty

HYBR-10 Czysta energia — zestaw duzy

HYBR-15 Nexa — zestaw szkoleniowy

HYBR-20 Nexa — zestaw uzytkowy

HYBR-30 Zestaw laboratoryjny ogniwa paliwowego HyPM
HYBR-35 Fotowoltaika + generator wodoru

HYBR-45 Fotowoltaika + energia wiatrowa (200W)
HYBR-55 Fotowoltaika (200W) + energia wiatrowa (200W)
HYBR-61 Fotowoltaika (50W) + energia wiatrowa (300W)
HYBR-100 Laboratorium energetyczne

zapoznaj sie z efektywnymi systemami
faczacymi w sohie kilka roznych technologii
do produkcji energii z odnawialnych zrodel!




leXsolar

» Poréwnanie zaréwki i diody LED '
°
www.edutop.pl

Zestaw umozliwia zapoznanie sie i eksperymentowanie z technologiami ogniw stonecznych, turbin

wiatrowych i przechowywania energii.

Czysta energia - zestaw maty

Zestaw umozliwia zapoznanie sie i eksperymentowanie z technologiami ogniw stonecznych, turbin wiatrowych
i przechowywania energii. Przeznaczony jest dla uczniow w wieku od 7 do 13 lat i pozwala na przeprowadzanie
eksperymentow jakosciowych z przysztosciowymi technologiami z zakresu odnawialnych zrédet energii. Komplet
zawiera reczny generator prgdu i dlatego tez nie wymaga zadnego dodatkowego zrédta napiecia.

Opcjonalny modut ,Ogniwo paliwowe” umozliwia rozszerzenie mozliwosci dydaktycznych zestawu o dodatkowe
funkcjonalno$ci. Zestaw posiada wszystkie urzgdzenia niezbedne do przeprowadzania eksperymentéw. Duzg zaletg
kompletu jest doskonale przygotowany materiat dydaktyczny do wykonywania eksperymentow.

Zakres mozliwych eksperymentow:
Zakres | - Energia stoneczna

* Przemiana energii stonecznej w ruch

* Roznica miedzy ogniwem a panelem stonecznym

» Wplyw ustawienia ogniwa w stosunku do zrédta swiatta na prace
ogniwa stonecznego

Zakres Il - Energia wiatrowa:

* Przemiana energii wiatrowej w swiatto

» Zaleznos¢ pracy turbiny wiatrowej od kierunku wiatru

Zakres lll - Magazynowanie energii:

* Magazynowanie energii stonecznej

* Magazynowanie energii wiatrowe;j

Zakres IV - Ogniwo paliwowe (eksperymenty z opcjonalnym roz-
szerzeniem):

» Co to jest elektrolizer?
» Co to jest ogniwo paliwowe?
+ Ogniwo paliwowe napedza silnik elektryczny

Zakres V: - Oszczedzanie energii:

» Porownywanie zapotrzebowania energetycznego réznych odbiorni-
kéw pradu

Czesci sktadowe zestawu:

» 1x Plastikowe pudetko (gtebokos¢ 150 mm) z wktadkg na elementy
zestawu

1x Ptyta gtéwna

1x Reczny generator pragdu

1x Dmuchawa

1x Ogniwo stoneczne 1,5V, 280mA

1x Ogniwo stoneczne 0,5V, 840mA

1x Modut oswietleniowy

1x Turbina wiatrowa (uzywana réwniez jako silnik)

1x Modut dzwigkowy/brzeczyk

1x Modut LED 2mA, czerwony

1x Modut zaréwkowy

1x Modut kondensatora 0,1F/5,5V

1x Przewdd potagczeniowy 25 cm (kolor czarny)

1x Przewdd potagczeniowy 25 cm (kolor czerwony)

1x Kolorowe krazki z podstawka

1x CD wraz instrukcjami przeprowadzania eksperymentéw
1x Przykrywka na pudetko

Wyposazenie opcjonalne:

* Rozszerzenie ,Ogniwo paliwowe”



Heliocentris

Czysta energia - zestaw duzy (wraz z lampg i wentylatorem)

Jest to unikalny i doskonale wyposazony zestaw stuzgcy do eksperymentowania z energig stoneczng, wiatrowg i og-
niwami paliwowymi (technologia wodorowa). Olbrzymig zaletg kompletu jest oprogramowanie umozliwiajgce symulacje
réznych wariantéw zasilania, obcigzenia oraz komputerowg obrobke wynikéw doswiadczen. Doskonale opracowany
program eksperymentéw znacznie zwieksza walory dydaktyczne zestawu.

Instrukcje i materiaty dydaktyczne:

* Rozszerzony przewodnik dla nauczycieli i kopiowalne materiaty do
eksperymentéw
* Przeglad eksperymentéw mozliwych do wykonania pojedynczo i w

Mozliwosci zestawu i przyktadowe grupie
13 przygotowanych eksperymentow
eksperymenty:

Arkusze odpowiedzi dla nauczycieli
» Wizualizacja parametréw pracy w formie wykresoéw i tabeli

Arkusze z pytaniami i zadaniami do kazdego z eksperymentow
+ Reczna i automatyczna generacja krzywych charakterystycznych Graficzna prezentacja uktadéw potgczen do kazdego eksperymentu
» Symulacja réznych profili Zrédet zasilania i obcigzenia
* Mozliwos¢ osobnego uzywania kazdego ze zrodet energii (modut
solarny, turbina wiatrowa, ogniwo paliwowe)
» Optymalna adaptacja zrodet energii odnawialnej
» Produkcja wodoru przy pomocy zrédet energii odnawialnej
» Wyznaczanie efektywnosci i strat mocy modutu solarnego i turbiny
wiatrowe;j
» Obserwacja wtasciwosci wody podczas zjawiska elektrolizy
» Wyznaczanie krzywej charakterystycznej ogniwa paliwowego

(]
www.edutop.pl



Oprogramowanie do nauki i eksperymentow:

Zatgczone oprogramowanie do nauki i eksperymentéw (réwniez w
jezyku polskim) umozliwia badanie pracy i wptywu kazdego komponentu
zestawu. Mozliwa jest ich szczegétowa analiza tgcznie z pomiarami
i wizualizacjg parametrow pracy w formie wykresoéw i tabel. Krzywe
charakterystyczne moga by¢ generowane recznie lub automatycznie.

Mozliwos¢ symulacji réznych warunkéw pogodowych — 3 poziomy
(niski, $redni, wysoki) i profili obcigzenia. Uzytkownik ustawia profil en-
ergetyczny obcigzenia i dobiera wtasciwe parametry pracy elektrolizera
oraz ogniwa paliwowego do zaspokojenia zgdanego zapotrzebowania na
energie.

Elementy skladowe zestawu:

Modut solarny (2 szt.) — do generacji energii elektrycznej z energii sto-
necznej; mozliwo$¢ bezposredniego przytgczenia elektrolizera i obcigze-
nia; 3 stopniowa regulacja potozenia w stosunku do zrodta swiatta (1)

Turbina wiatrowa — do generacji energii elektrycznej z energii wiatru;
mozliwo$¢ bezposredniego przytaczenia elektrolizera i obcigzenia; regu-
lowana ilo$¢ topatek wirnika i kat ustawienia (2)

Modut 5-cio ogniwowego ogniwa paliwowego — produkuje energie
elektryczng z wodoru i tlenu; regulowana ilo$¢ ogniw (1-5) w zaleznosci
od potrzeb (3)

Elektrolizer (2 szt.) — produkuje wodér z energii elektrycznej i destylo-
wanej wody (4)

Zbiornik na wodor 30 ml (2 szt.) (5)

Modut zarzadzajacy z interfejsem USB — zbiera i przetwarza dane od
wszystkich komponentéw; potgczenie z komputerem przez interfejs USB;
komputerowo sterowane elektroniczne obcigzenie i zasilanie (6)

Miernik natezenia oswietlenia (7)

Anemometr — urzadzenie do pomiaru predkosci wiatru (8)

Wyposazenie opcjonalne:

Lampa do symulacji $wiatta stonecznego; spektrum generowanego
Swiatta optymalne do pracy ogniwa stonecznego (9)

Wentylator stotowy; moc wentylatora optymalna do pracy turbiny wia-
trowej
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Nexa - zestaw szkoleniowy

Zestaw szkoleniowy Nexa umozliwia wykonywanie eksperymentéow laboratoryjnych w zakresie projektowania
systemow energetycznych i hybrydyzacji przy wykorzystaniu przemystowego modutu ogniwa paliwowego o mocy 1,2

kW.

System jest przeznaczony do zaawansowanych szkolen z dziedziny ogniw paliwowych i technologii wodorowe;.
Umozliwia zdobycie wiedzy na temat wyznaczania charakterystyk i efektywnosci ogniw paliwowych, réznych profili
obcigzenia oraz zasad projektowania systemu energetycznego. Zestaw zawiera szczegotowg dokumentacje, opro-
gramowanie do wizualizacji i kontroli systemu. Modut akumulatora umozliwia uzytkownikowi dziatanie niezalezne od
ogniwa paliwowego. Modut zarzgdzania energetycznego stuzy do centralnego sterowania konwerterem DC/DC, regu-

Dziedziny zastosowania:

Dla wykonywania eksperymentow laboratoryjnych oraz szkolen
w zakresie:

* Elektrotechniki
» Elektroenergetyki
» Projektowania systeméw zasilania w energig elektryczng

Przyktadowe eksperymenty:

» Wyznaczanie charakterystyk pragdowych, napigciowych i mocowych

» Wydajnosc¢ systemu i poszczegdlnych jego komponentow

» Optymalizacja poboru energii ogniwa paliwowego

* Analiza r6znych rodzajéw obcigzen

» Projektowanie systemoéw energetycznych: wptyw rodzaju i pojemnosci
akumulatorow

Zestaw posiada modutowg budowe

w zaleznosci od potrzeb, mozliwe sa rézne konfiguracje systemu.

Akcesoria dodatkowe:

* Detektor wodoru

» Wodorowy zestaw przytgczeniowy 200 bar
* Generator wodoru HG60

» Fotowoltaika + generator wodoru 60

Zestaw pozwala réwniez na zdobycie do-
swiadczenia w zakresie:

» Wprojektowania systeméw hybrydowych w zaleznosci od rozmiaru
zasobnika na wodoér oraz pojemnosci akumulatoréw,
 projektowania i konfiguracji zasilania awaryjnego.

Charakterystyka zestawu:

» Ogniwo paliwowe PEM o mocy 1,2 kW z hybrydyzacjg akumulatorowg

* Modut zarzgdzania energetycznego z konwerterem DC/ DC, regulato-
rem zasilania i inwerterem

* Komputer z monitorem

» Elektroniczny modut obcigzenia

* Przyrzady do pomiaru parametréw systemu

» Zestaw przytgczeniowy do zasilania z butli ze skompresowanym
wodorem

» Oprogramowanie do analizy wynikéw pomiaréow

* Modutowa budowa z komponentami podtgczanymi poprzez wtyczki
i umieszczonymi na mobilnym regale
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Nexa - zestaw uzytkowy

Nexa 1209

Zestaw stanowi nowg generacje modutéw w klasie Nexa. Oparty w swej budowie nha nowoczesnym ogniwie paliwowym
FCGen 1020 ACS firmy Ballard, cechuje sie najwyzszg jakoscig i mozliwosciami, bedgcymi rezultatem podwyzszonej
wydajnosci systemu, na skutek spetnienia wysokich oczekiwan zwigzanych z ogniwem paliwowym.

Konstrukcja systemu jest w petni zintegrowana z solidng, zamknietg obudowg zabezpieczajgcg wszystkie jego kompo-
nenty. Gniazda przytgczeniowe umieszczone zostaty na tylnej, zewnetrznej Scianie zestawu. Zintegrowane z obudowg
19-calowe szyny, duza elastyczno$¢ w stosunku do pozycji pracy zestawu oraz wentylacja podwyzszajg jego stopien in-
tegracji. System komunikuje sie za pomocg magistrali CAN a petne bezpieczenstwo obstugi stanowi wazng jego ceche.
Dotgczony zestaw rozruchowy zapewnia fatwy rozruch systemu w laboratorium.

Komponenty zestawu:

» Modut Nexa DC 1200 transformuje nieregulowane napiecie wyjsciowe
systemu ogniw paliwowych na napigcie state 24 V i umozliwia hybrydy-
zacje poprzez akumulatory.

* Modut Nexa OSC zapewnia catosciowg, efektywng kontrole elementow
systemu: Nexa 1200 i Nexa DC 1200. Dane przesytane od wszystkich
komponentéw sg centralnie parametryzowane i wizualizowane.

* Modut ogniw paliwowych, konwerter DC/DC i kontroler sg zoptymalizo-
wane dla osiggniecia maksymalnej kompatybilnosci systemu. Umozli-
wia to szybkie i tatwe wykorzystanie zestawu w stacjonarnych rozwig-
zaniach.

Dane techniczne:
Zestaw ogniw paliwowych

* Moc znamionowa: 1200 W

* Prad znamionowy: 52 A

» Napiecie znamionowe: 24 V

» Wymiary: (S x D x W): 400 x 550 x 220 mm
* Waga: 22 kg

Konwerter DC/DC

» Napiecie znamionowe: 24 V

» Napiecie wyjsciowe: 0 =32 V

* Napiecie wejsciowe: 12— 45V

* Prad wyjsciowy: max. 55 A

* Moc wyjsciowa: max. 1200 W

* Wymiary (S x D x W): 320 x 170 x 80 mm

Kontroler

» Wyswietlacz: TFT LCD Touchscreen. 7”

* Interfejsy: 2 x RS232, 2 x USB, 2 x RJ45, Ethernet, WLAN 802.11b/g
* Wymiary (S x D x W) 226 x 41 x 140 mm

* Waga: 0,6 kg

Zastosowanie:

Zestawy do badan ogniw paliwowych
Zasilanie awaryjne i zapasowe
W matych mobilnych rozwigzaniach

\
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Elementy skladowe i dodatkowe zestawu:
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Nexa 1200 — 1,2 kW modut ogniw paliwowych z ogniwami FCGen
1020 ACS, oprogramowanie do monitoringu i kontroli, zestaw rozru-
chowy

Nexa DC 1200 — konwerter DC/DC, 24 V

Nexa OSC — panel PC z oprogramowaniem do monitoringu i kontroli
systemu

Nexa Win OSC — oprogramowanie dla catosciowej kontroli systemu
poprzez komputer z systemem Windows

Zestaw akumulatoréw

Zestaw rozruchowy

EL1500 - elektroniczny zasilacz z opcjami statego: pradu, mocy,
rezystancji

Detektor wodoru

Przytgczeniowy zestaw wodorowy 200 bar — redukuje cisnienie wodo-
ru przy zasilaniu z butli ze skompresowanym gazem
Przytgczeniowy zestaw wodorowy 15 bar — dla zasilania zestawu
ogniw paliwowych z 3 butli w technologii wodorkéw metalicznych
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Zestaw laboratoryjny ogniwa paliwowego HyPM

Zestaw laboratoryjny HyPM umozliwia uzytkowanie oraz prowadzenie badan naukowych z seryjnie produkowanymi
przez firme Hydrogenics, ogniwami paliwowymi typu HyPM XR lub XD, osiggajgcymi moc nawet do 16 kW.

System wyposazony jest we wszystkie niezbedne podzespoty, umozliwiajgce podjecie natychmiastowej pracy z
urzgdzeniem ogniwa paliwowego, dzieki czemu uzytkownik moze zaoszczedzi¢ cenny czas i energie, ktére musiatby
przeznaczy¢ na skompletowanie i integracje catego ukfadu.

Chiodzone wodg systemy ogniw paliwowych HyPM sg seryjnie produkowane przez firme Hydrogenics i znajdujg
zastosowanie w przemystowych aplikacjach takich jak uktady zasilania awaryjnego oraz samochody.

Cechujg sie one peing integracja, kompaktowg budowg, wysokg efektywnoscig oraz dobrg dynamikg pracy.
Zastosowanie innowacyjnych materiatdéw oraz specjalnej technologii wytwarzania, czyni je odpowiednimi dla masowej
produkcji ale réwniez zapewnia korzysci ekonomiczne w produkcji matoseryjne;j.

Ogniwa paliwowe HyPM firmy Hydrogenics sg urzadzeniami nie nadajgcymi sie do uzytkowania, bez zintegrowania
ich w srodowisku dodatkowych podzespotéw systemu, umozliwiajgcych ich prace.

Do bezpiecznego i efektywnego uzytkowania modutu ogniwa paliwowego niezbedne sg nastepujgce elementy:
zasilanie rozruchowe, uktad chtodzenia, przekaznik obcigzenia, zabezpieczenie diodowe przed pradem wstecznym,
czujnik wodoru, system sterowania i oprogramowanie.

Zestaw laboratoryjny HyPM firmy Heliocentris zapewnia uzytkownikowi petny i bezposredni dostep do technologii ogniw
paliwowych. Firma Heliocentris zintegrowata moduty ogniw paliwowych HyPM w systemy ,pod klucz” do zastosowan
laboratoryjnych. Wysokiej jakosci podzespoty, niezawodny system bezpieczehstwa, profesjonalne szkolenia z obstugi
systemu, umozliwiajg uzytkownikowi od samego poczatku fatwg i efektywng prace z zestawem.

Przykladowa konfiguracja zestawu:

1. Modut ogniwa paliwowego HyPM

2. System bezpieczenstwa

3. System sterowania i oprogramowanie
4. System chiodzenia

5. Panel sterowania

6. Szafa rack 19” na kotach

(]
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System sterowania

System sterowania zintegrowanego modutu ogniwa paliwowego HyPM moze by¢ zrealizowany z wykorzystaniem
komputera samochodowego z ekranem dotykowym lub laptopa. Komputer posiada zainstalowany i skonfigurowany
system operacyjny oraz oprogramowanie do sterowania i monitoringu HyTris.

System chiodzenia
Chtodzone cieczg ogniwo paliwowe HyPM wymaga zewnetrznego systemu chtodzenia. Zestaw laboratoryjny firmy
Heliocentris wyposazony jest w chtodnice z wentylatorem, zbiornik wyréwnawczy, pompe ciepta oraz filtr dejonizacyjny.

System zabezpieczajacy przed ulatnianiem sie wodoru

W celu zapobiegania wypadkom, zestaw wyposazony jest w system zabezpieczajgcy przed ulatnianiem sie wodoru.
Sktada sie on z: zaworu elekiromagnetycznego odcinajgcego zasilanie wodoru, zaworu redukcji ci$nienia wodoru,
czujnikdw wodoru oraz tablicy systemu zabezpieczenia.

System rozruchu i bezpieczenstwa

Ogniwo paliwowe HyPM wymaga zewnetrznego zrédta zasilania w celu rozpoczecia swojej pracy. Funkcje te spetnia
bezobstugowy akumulator zelowy. Zabezpieczenie przed prgdem wstecznym oraz awaryjne odfgczenie obcigzenia
realizowane sg przez diode blokujgcg oraz przekaznik. Specyfikacja podzespotéw zalezy od obcigzenia systemu.

Szafa rack i panel sterowania

W celu uzytkowania zestawu w warunkach laboratoryjnych, Heliocentris umiescit wszystkie komponenty systemu
w szafie rack 19” o wysokosci 36 jednostek rack. Elementy takie jak: panel sterowania, wytgcznik gtéwny, wytgcznik
bezpieczenstwa, sygnalizacja $wietlna czujnikbw wodoru znaczgco przyczyniajg sie do poprawy bezpieczenstwa
uzytkowania systemu.

Oprogramowanie kontrolujgce HyTris

Zestaw wyposazony jest w oprogramowanie HyTris umozliwiajgce kontrole systemu poprzez interfejs CAN-
Bus. Giéwne parametry, ktére mogg by¢ monitorowane to: napiecie ogniwa paliwowego, prgd ogniwa paliwowego,
dopuszczalny prad wyjsciowy, temperatura chtodzenia.

Systemy ogniw paliwowych HyPM dostepne sg w dwdéch wersjach:

HyPM XR - przeznaczone do zastosowan stacjonarnych, o mocy wyjsciowej 4, 8 i 12 kW. Cechujg sie wysoce
ekonomicznie efektywng technologia, duzg iloscig cykli zatgcz-wytacz oraz czasem uzytkowania 1000 godzin.

HyPM HD - przeznaczone do zastosowan mobilnych, o mocy wyjsciowej 4, 8, 12 i 16 kW. Cechujg sie ergonomiczng

HyPM XD HyPM XR

www.edutop.pl




Korzysci dla uzytkownika zestawu:

- Petna integracja systemu i brak wymogu specjalnych kwalifikacji w celu jego obstugi

- Rozwigzanie ,pod klucz” umozliwiajgce tatwe i bezproblemowe uzytkowanie systemu

- System bezpieczenstwa zapewniajgcy maksymalne bezpieczenstwo uzytkownika i zestawu
- System zintegrowany z mobilng szafg rack 19”
- Szkolenie z obstugi systemu i serwis u klienta

- System sterowania i oprogramowanie

- System dostarczany jest po wykonaniu testow jego pracy u producenta
- 12 miesieczna gwarancja producenta zestawu

Parametry technicze réznych wersji ogniw paliwowych HyPM:

HyPM HD 4 HyPM HD & HyPMHD 42 | HyPM HD 16 | HyPM HR 4 HyPMHRE | HyPMHR 12

Moc max. [kKW] 45 8.5 12 16,5 45 8.5 125
Typ otwarta katoda, chiodzone woda
Mapiecie [V DC] 20 -40 20-40 J0-60 40 - 80 20-40 20-40 30-60
Prad max. [A] 175 350 350 350 175 350 350
Wymiary (df x szer x wys) [cm] B25x44 8w | B25x448x |BBTxd4d48x |949x448x |TS4xdbdx |T54xd64x | B655xd64x

32 31,2 3.2 3.2 3.6 HE 3,6
Waga [ka] 80 &n 26 92 75 Fi) a3
Efektywnost szczytowa netto %] 51 51 53 53 51 o1 53
Czas osiagniecia moc szczytows) [3] =4 25 <5 =5 =4 =5 =5
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Fotowoltaika + generator wodoru

Zestaw stuzy do produkcji wodoru przy uzyciu energii stonecznej i moze by¢ tagczony z innymi produktami firmy
Heliocentris. Jest to samo-wystarczalny system do zasilania wodorem uktadéw ogniw paliwowych. Moze znalez¢ za-
stosowanie do realizacji wielu ciekawych projektéw, takich jak budowa: stacjonarnego, autonomicznego zasilania lub

samochodu wraz ze stacjg zasilania wodorem.

Solarny generator wodoru stanowi podstawowe ogniwo w tancuchu konwersji ,zielonej energii”. Narzedzia pomi-
arowe i oprogramowanie do monitoringu umozliwiajg petng wizualizacje przeptywu energii pomiedzy poszczegdlnymi
komponentami. Jednostka kontrolujgca zapewnia sprawne sterowanie pracg generatora wodoru dostepnego w dwéch

wielkosciach (30 i 60 sl).

Stosowanie zestawu we wspétpracy z innymi systemami firmy Heliocentris, nie wymaga przytagczenia do zewnetrznej
sieci zasilajgcej i moze stanowi¢ autonomiczny system energetyczny.
Zestaw znajduje zastosowanie dla demonstracji, szkolen oraz realizacji zaawansowanych projektéw.

Dziedziny nauczania:

» Zasady funkcjonowania autonomicznego systemu solarnego
» Analiza efektywnosci generacji stoneczno-wodorowej
» Zastosowanie i charakterystyka systemu stoneczno-wodorowego

Elementy sktadowe zestawu:

Modut solarny (max. 500 W)
Inwerter

Przyrzady pomiarowe

Jednostka kontrolujgca (PLC) zawierajaca oprogramowanie i interfejs
graficzny

» Akumulatory (1200 Wh)

» Generator wodoru

www.edutop.pl

Przyktady zastosowan z innymi zestawami
firmy Heliocentris:

» Ogniwo paliwowe - ,Instruktor” szkoleniowy

» Catkowita rownowaga energetyczna w stoneczno-wodorowym fancu-
chu konwersji energii

» Ogniwo paliwowe FC-42

» Budowa stacjonarnego, autonomicznego zasilania w energie elek-
tryczng i cieplng (np. domu)

* Nexa — zestaw uzytkowy

» Koncepcja i konstrukcja samochodu napedzanego wodorem wraz ze
stacjg zasilania
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Elementy sktadowe zestawu:

systemy hybrydowe

Fotowoltaika + energia wiatrowa (200 W)

Zestaw zbudowany jest z fabrycznie dostepnych komponentéw i dostarczany razem z materiatami dydaktycznymi
dla uzytkownikéw o réznym stopniu zaawansowania oraz instrukcjg obstugi. Komplet zawiera: 4 panele fotowoltaiczne
przystosowane do montazu na dachu, turbine wiatrowg przystosowang do montazu na ziemi oraz stacje meteorologiczng

(opcjonalnie).

Requlator tadowania l
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Przetwornica Pr
| 1 |
asae | Falowni: ~
—_— 24V
Roztacznik M\

Zasilacz
24V

TOAC 2o

4 panele fotowoltaiczne 80 W na aluminiowej ramie

turbina wiatrowa 400 W z metalowg podktadka, do zamocowania na
aluminiowej ramie; $rednica wirnika 1,15 m

centrala do przetwarzania danych za pomocg komputera oraz do ich
analizy do celéw dydaktycznych

4 baterie akumulatorowe 24 V, 65 Ah z miernikiem temperatury umiesz-
czonym w szczelnie zamknietej kasetce

stacja meteorologiczna (opcjonalnie)

odbiorniki o niskim zuzyciu energii: 2 lampy, 2 jupitery, 2 wentylatory,
1 gniazdo

1 gniazdo 230 V

1 gniazdo 24 V
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Przyktadowe zagadnienia edukacyjne:
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Zasady funkcjonowania ogniwa fotowoltaicznego i turbiny wiatrowej
Zapoznanie sie ze sposobem instalacji, regutami bezpieczenstwa,
ustawiania i wigczania komponentéw zestawu

Bilans energetyczny

Badanie potgczonych systemoéw i sterowanie nimi w zaleznosci od
warunkéw klimatycznych, cen energii elektrycznej i potrzeb uzytkow-
nikéw

Analiza parametrow pracy urzgdzen oraz regulacja instalacji
Konserwacja instalacji oraz naprawy drobnych usterek
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Fotowoltaika (200 W) + energia wiatrowa (200 W)

Jest to doskonale wyposazony zestaw hybrydowy sktadajgcy sie z modutu fotowoltaicznego o mocy 200 W oraz
turbiny wiatrowej o mocy 200 W. Jest on wyposazony we wszystkie urzgdzenia niezbedne do wykonywania szkolen
technicznych i wielu interesujgcych eksperymentéw .

Modut turbiny wiatrowej wyposazony jest wentylator produkujgcy wiatr, sterowany przy pomocy mikroprocesorowego
sterownika, co pozwala na uzytkowanie systemu w laboratorium. Zestaw wyposazony jest w dwa niezalezne inwertery
DC/AC, umozliwiajgce prace na sie¢ publiczng (,on grid”) i niezaleznie (,off grid”) oraz w automatyczny przetgcznik
zrodet zasilania.

'
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systemy hybrydowe

Fotowoltaika (50 W) + energia wiatrowa (300 W)

Zestaw pozwala na wykonanie podstawowych i zaawansowanych doswiadczen oraz badan z zakresu wykorzysta-
nia energii wiatru i fotowoltaiki. Dotaczone oprogramowanie umozliwia monitorowanie parametréw systemu tj.: prad
wyjsciowy, moc, temperatura, predko$¢ wiatru, moc generowana przez ogniwo fotowoltaiczne oraz przez turbine
wiatrowa, napiecie akumulatoréw, prad obcigzenia itp.

Elementy zestawu:

Turbina wiatrowa

* Moc: 300 W

* Wyjscie: 7,5 A (przy ok.35 km/h), 12V
+ Srednica: 910 mm

Modut fotowoltaiczny

» Napiecie znamionowe: 12 V

* Moc znamionowa: 50 W

* Napiecie jatowe: 21 V

» Prad zwarcia: 3,87 A

» Napiecie przy mocy znamionowej: 16,8 V

Czujniki pogodowe

* Anemometr: typ obrotowy
Zakres: 1 m/s — 35 m/s

* Miernik temperatury: termistor NTC
Zakres: -20°C - 40°C

Modut pomiaru, sterowania i monitoringu
» Miernik natezenia Swiatta: fotorezystor

Zakres: 0 — 30000 lux Akcesoria:
Kontroler napiecia . .
Amperomierz (turbina wiatrowa): 1-10 A Turbina wiatrowa

Przewdd zasilajacy: 1 szt.

Przewody potgczeniowe: 1 zestaw

Interfejs PC: 1 szt.

Ptyta CD z oprogramowaniem: 1 szt.

Instrukcja obstugi oraz przeprowadzania eksperymentoéw: 1 szt.
Lampa halogenowa: 4 szt.

Wentylator: 1 szt.

Amperomierz (fotowoltaika): 0 — 5 A
Prad obcigzenia: 0 — 10 A

Napiecie akumulatora: 0 — 20 V
Bezpiecznik

Modut przytgczeniowy

Wyjscie PC: ztgcze D (25 pin)

Modut obciazenia
» Wejscie DC: 4 szt.
* Rezystor

www.edutop.pl
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Laboratorium energetyczne

Laboratorium energetyczne jest w petni wyposazonym systemem energetycznym, stwarzajgcym mozliwosci nabycia
praktycznej wiedzy z dziedziny zarzgdzania energig. Zestaw fgczy w sobie urzgdzenia do generacji energii odnawialnej
ze SloAca, wiatru i ogniw paliwowych oraz nowoczesng technologie do akumulacji energii, w celu stworzenia
autonomicznego, hybrydowego systemu energetycznego.

Zestaw jest skonfigurowany w taki sposob, aby spetni¢ najbardziej wyszukane wymagania uczelni i szkot technic-
znych oraz centrow edukacyjnych. Kazde ze zrodet energii moze by¢ badane oddzielnie lub w dowolne kombinacji
z pozostatymi. System jest w stanie wygenerowac wystarczajaca ilos$¢ energii aby zapewni¢ dziatanie typowych urzadzen
domowych. Studenci mogg tworzy¢ autonomiczne uktady energetyczne i uczy¢ sie na temat relacji pomiedzy réznymi
aspektami procesu zarzgdzania energia, przez zmiane parametréw dowolnego komponentu systemu. Zasilanie z pub-
licznej sieci energetycznej moze by¢ uzyte jako rezerwa dla symulacji tgcznego wykorzystania zrédet energii odnawial-
nej i konwencjonalnej (np. generator diesla). System stwarza mozliwosci modelowania i analizy typowych scenariuszy
uzytkowych takich jak: praca systemu w nocy lub w okresie bezwietrznym.

Rozbudowana technologia pomiarowa, oprogramowanie do centralnego monitorowania i kontroli oraz elektronicznie
sterowane zasilanie, pozwalajg na tworzenie i zapis charakterystyk oraz danych pomiarowych systemu.

Zakres mozliwo$ci i elementow sktadowych zestawu moze by¢ dobrany zgodnie z indywidualnymi zyczeniami i wyma-
ganiami klienta.

Dziedziny nauczania:

» Wprowadzenie do technologii wytwarzania energii elektrycznej ze Ston-
ca, wiatru i ogniw paliwowych

Projektowanie systeméw hybrydowych

Dziatanie systeméw hybrydowych

Badanie odnawialnych zrodet energii

Autonomia energetyczna realnego odbiorcy energii elektrycznej
Obserwacja i badanie ré6znych scenariuszy uzytkowych: praca systemu
w nocy, okresy bezwietrzne, spadki obcigzenia

Elementy skladowe zestawu:

* Modut fotowoltaiczny: 400 Wp — 4 kWp

* Modut turbiny wiatrowej: 400 Wp — 2,5 kWp
* Modut ogniwa paliwowego: 1200 W

» Akumulator: 100 — 300 Ah

» Generator wodoru: 30 — 60 sl/h

Butla na wodér w technologii wodorkéw metalicznych: sl
Modut do centralnego zarzgdzania energig
Oprogramowanie do kontroli i monitorowania systemu .
Przyrzady pomiarowe (do pomiaru predkos$ci wiatru, przeptywu wodo- Serwis:
ru itd.)

» Zasilacz elektroniczny

Zestaw oferowany jest w wersji ,pod klucz”. Ustuga zawiera peten serwis
— od konsultacji do instalacji i szkolenia uzytkownikow.

Najbardziej rozbudowana wersja zestawu dysponuje sumaryczng mocg 5 kW i przystosowana jest do
oddawania energii elektrycznej do sieci energetycznej jak i zasilania duzych odbioréw pradu przemiennego.

www.edutop.pl




ENERGIA WODY

TURB-05 Turbina wodna — zestaw demonstracyjny
TURB-10 Turbina wodna Peltona

TURB-15 Turbina wodna Francisa

naucz sie wykorzystywac energie wody,
ludzko$¢ robi to juz conajmniej 2000 lat!



Turbina wodna - zestaw demonstracyjny

Urzgdzenie stuzy do demonstracji konwersji energii mechanicznej w energie elektryczng. Turbina posiada przezro-
czystg Sciane boczng, rurke wlotowg i wylotowg. Urzgdzenie napedza dynamo. Cato$¢ zamontowana jest na stabilnej
podstawce.

Y/ 77300/ INIGHNL HIL

www.edutop.pl



Didatec

www.edutop.pl

Turbina wodna Peltona

Jest to doskonale wyposazony i oprzyrzgdowany laboratoryjny zestaw turbiny wodnej Peltona wraz z kompletem

instrukcji obstugi i materiatami dydaktycznymi.

Przyktadowe eksperymenty:

» Badanie krzywych charakterystycznych elementéw sktadowych turbiny
Peltona: wstrzykiwacza, deflektora, kota topatkowego.

* Wyznaczanie krzywych momentu sity.

» Warto$ci mocy mechanicznej i hydraulicznej oraz efektywnosci urzadze-
nia podczas zmiany przeptywu i ci$nienia wody, $rednicy wstrzykiwacza
i predkosci obrotu kota.

Budowa:

Koto Peltona:

* tarcza Peltona — 122 mm
* 18 fopatek

* poliuretanowa zywica

* pozioma 0$

Wstrzykiwacz:

» mobilny zawdr iglowy ze stali nierdzewnej

 regulowana $rednica

* podglad procesu tworzenia si¢ strumienia dzigki przezroczystym ele-
mentom

Deflektor:
* konstrukcja ze stali nierdzewnej
* reczna regulacja

Zbiornik:
» wykonany z przezroczystego akrylu
* pojemnosc¢ robocza — 20 |

Hamulec:
» regulacja momentu sity przez dodawanie masy

Pompa:

» typ odsrodkowy

* moc elektryczna — 1,1 kW

» predkos¢ silnika elektrycznego — 2900 r.p.m.
* strumien —od 0 do 100 L/min

e cisnienie —od 5,4 do 2,4 bar

Przyrzady pomiarowe:

 regulowany miernik przeptywu z 10-cio pozycyjnym zaworem

* manometr

« czujnik indukcji magnetycznej i numeryczny wskaznik predkosci obrotowej

Zasilanie:
< 230V,6A

Wymiary:
Dtugos¢ — 1300 mm
Szerokos$¢ — 700 mm

Wysokos$¢ — 1320 mm
Waga — 120 kg



Didatec

Turbina wodna Francisa

Jest to doskonale wyposazony i oprzyrzgdowany laboratoryjny zestaw turbiny wodnej Francisa wraz z kompletem
instrukcji obstugi i materiatami dydaktycznymi. Urzgdzenie wykonane jest zgodnie z przemystowymi standardami i moze
by¢ stosowane na wszystkich poziomach w wielu dziedzinach nauki.

Przyktadowe eksperymenty:

» Wyznaczanie réznych wykresow zwigzanych z pracg urzadzenia:
o moment sity, moc (hydrauliczna i mechaniczna), efektywno$é
i przeptyw w zaleznosci od predkosci obrotowej i cisnienia
o efektywnosc¢ iso na wykresie przeptywu w zaleznosci od predkosci
obrotowej
» Obserwacja przeptywu wody przez turbine.

Zasilanie:
.« 230V,6A

Wymiary:
Dtugos$¢ — 1300 mm
Szerokos$¢ — 700 mm

Wysokos$¢ — 1320 mm
Waga — 120 kg

www.edutop.pl

Budowa:

. Turbina Francisa:
+ Efektywno$¢ maksymalna — 30%
Predkos$¢ maksymalna — 3000 RPM

. Hamulec elektromagnetyczny

-

. Tachometr
Czujnik indukcyjny NPN na watku obrotowym

W N

. Czujnik momentu sity
Czujnik sity 25 kg

. Wentylator
Zapewnia odprowadzenie ciepta powstajgcego przy pracy hamulca

L

LS|

. Pompa odsrodkowa
Predkos¢ przeptywu — 33 m®/h
Moc — 4 kW
Predkos¢ — 2900 RPM

. Regulowany czujnik przeptywu
0-33m’h

. Manometr
0 —4 bar (0 — 60 psi)

9. Zbiornik z polipropylenu - 210 |

D )

DN

*

10. Rura ssaca
» Wytwarza podci$nienie na wyjsciu turbiny

Przyrzady pomiarowe

» regulowany miernik przeptywu z 10-cio pozycyjnym zaworem

* manometr

» czujnik indukcji magnetycznej i numeryczny wskaznik predkosci obro-
towej




BIOPALIWA
BIOP-10 Zestaw — biopaliwa




leXsolar

Zestaw ™ biopaliwa

Zestaw umozliwia eksperymentalne poznanie kompletnego procesu wytwarzania biopaliwa. Poczatkowa faza ekspe-
rymentu stuzy do zapoznania sie z procesem fermentacji alkoholowej substancji biologicznych. Nastepnie przy pomocy
specjalnie do tego celu stworzonej chfodnicy- leXsolar poznajemy proces destylacji. Ostatnim etapem eksperymentu
jest wykorzystanie wytworzonego biopaliwa do produkcji uzytecznych form energii — np. poprzez zastosowanie etano-
lowego ogniwa paliwowego do wytworzenia energii elektrycznej.

System umozliwia nie tylko prezentacje procesu wytwarzania bioetanolu, ale takze biodiesla poprzez transestryfikacje

ttuszczow.

Dziedziny zastosowan zestawu / przyktadowe
eksperymenty:

Zakres | - Wytwarzanie biodiesla:

 Transestryfikacja ttuszczéw (biodiesel) — FAME

+ Okreslanie wtasciwosci tluszczéw do wytwarzania biodiesla

» Ekstrakcja ttuszczow z artykutéw spozywczych lub olejéw roslinnych
Zakres Il - Fermentacja alkoholowa:

» Fermentacja alkoholowa

» Fermentacja réznych rodzajéw cukrow

» Gazy fermentacyjne

Zakres lll - Destylacja i pozyskiwanie bioetanolu:
» Destylacja

» Okreslanie wtasciwosci wytworzonego etanolu

Zakres IV - Ogniwo etanolowe:

* Wprowadzenie

» Charakterystyka IU ogniwa etanolowego

» Zaleznos¢ pracy ogniwa etanolowego od stezenia etanolu i tempera-
tury

 Bilans energetyczny catego procesu

www.edutop.pl

Czesci skladowe zestawu:

» Kolba Erlenmeyera (1 litr ) z nasadka destylacyjng

» Chtodnica leXsolar

» Korek gumowy

» Gestosciomierz do badania stezenia cukru i alkoholu
» Zatyczki z wezem

* Drozdze

» Ogniwo etanolowe

» Modut potencjometryczny

» Modut silnika elektrycznego bez przektadni

* Plyta gtéwna

» CD wraz instrukcjami przeprowadzania eksperymentow

Dodatkowo do przeprowadzenia ekspery-
mentéw niezbedne s3g (zestaw nie zawiera na-
stepujgcych elementéw):

Statyw wraz z dodatkowymi akcesoriami (podstawka, klamry, ztgczki)
Cylinder miarowy 50 ml

Cylinder miarowy 25 ml

Palnik Bunsena

Termometr laboratoryjny

Naczynie szklane 500 ml

Lejek

Papier do filtrow (bibuta)

topatka lub tyzka

Produkty niezbedne do destylacji: cukier, ziemniaki, itp.
Wodorotlenek wapnia




OSZCZEDZANIE | MAGAZYNOWANIE ENERGII
t:{0 B OSZC-05 Zestaw — oszczedzaj energie
t: % B MAEN-10 Magazynowanie energii — zestaw profesjonalny

oszczedzanie 1 magazynowanie energii

dowiedz sie, jak zredukowac ohciazenia
srodowiska oraz koszty zuzycia energii




oszczedzanie i magazynowanie energii

leXsolar

Zestaw umozliwiajgcy poznanie wielu aspektéw zwigzanych z oszczedzaniem energii w skali
makro i mikro.

Zestaw

- 0szczedzaj energie

Zestaw umozliwiajgcy poznanie wielu aspektéw zwig-
zanych z oszczedzaniem energii w skali makro i mikro.
Proponowany zakres zaje¢ zwigzanych z wykorzysta-
niem zestawu jest tak opracowany, aby w pierwsze;j
kolejnosci pozna¢ aspekty dotyczgce zuzycia energii
na Swiecie, zmian klimatu, a nastepnie zapoznac sie
z zagadnieniami dotyczgcymi oszczedzania energii w
gospodarstwie domowym, szkole, itd. Zestaw pozwala
takze na analize temperatur wewnatrz i na zewnatrz bu-
dynku, zuzycia wody i energii w szkole, umozliwia on

takze samodzielng identyfikacje obszaréw pozwalajg-
cych na oszczednosci w wykorzystaniu energii.

Zakres mozliwych eksperymentow:

Zakres | - Zrozumie¢ energie:

Zakres Il - Ogrzewanie:

Energia pierwotna i wtdrna, zasoby oraz rezerwy energetyczne
Jednostki miary zwigzane z pomiarem energii i ich przeliczanie
Wytwarzanie energii elektrycznej, poréwnanie réznych rodzajow
elektrowni

Zuzycie energii na Swiecie

Zmiany klimatu i emisja CO,,

Powody, dla ktérych powinni$my oszczedzaé energie

Gdzie zuzywana jest energia?

Dowiedz si¢ nowych rzeczy o swojej szkole; jakie nosniki energii
w niej wystepuja, skad pochodzi energia zuzywana przez szkote,
jakie sg koszty tej energii?

Temperatura w klasie

Straty ciepta w budynku

Jakos¢ powietrza

Ogrzewanie a wentylacja, wtasciwe postepowanie

Wilgotnos¢ powietrza

Zakres lll - Woda:

Dowiedz sie nowych rzeczy o swojej szkole; skad pochodzi woda
pitna, gdzie sg odprowadzane $cieki, jakie jest roczne zuzycie wody
w szkole, jakie sg koszty tej wody?

Wytwarzanie cieptej wody

Zuzycie wody i wiadciwe postepowanie z tym zwigzane

Zakres IV - Odbiorniki pradu elektrycznego:

Dowiedz sie nowych rzeczy o swojej szkole; kto zaopatruje szkote w
prad elektryczny, jakie jest roczne zuzycie energii w szkole, jakie sg
koszty tej energii?

Energia elektryczna w zyciu codziennym

Energia elektryczna w kuchni

Tajni pozeracze energii

Ukryte straty: funkcje ,stand by” i ,wytgczone”

Stan techniczny odbiornikdw energii elektrycznej

Zakres V - Oswietlenie:

Swiatto w klasie
Poréwnanie réznych zrédet swiatta
Badanie natezenia oswietlenia

WWW.

Czesci skladowe zestawu:

» 1x Stacja bazowa rejestratora danych USB

» 3x Wewnetrzny czujnik temperatury (zakres pomiaréw: od -30°C do
80°C, doktadnos¢ pomiaréw + 0,5°)

* 1% Czujnik wilgotnosci powietrza i temperatury (zakres pomiaréw wil-
gotnosci powietrza: od 0% do 100%, doktadnos$¢ pomiaréw + 4,5%;
zakres pomiaréw temperatury od -40°C do 120°C, + 0,5°)

* 1x Zewnetrzny czujnik temperatury (zakres pomiaréw: od -30°C do
80°C, doktadnos¢ pomiaréw + 0,5°)

» 1x Cyfrowy miernik natezenia o$wietlenia (0,01 Lux ... 50000 Lux)

* 1x Termometr na podczerwien

» 2x Miernik energii elektrycznej

* 1x Miernik przeptywu

* Instrukcja obstugi zestawu wraz z arkuszami do ¢wiczen w jezyku pol-
skim

» Aluminiowa walizka wraz dwoma wktadkami

Wyposazenie opcjonalne:

+ Czujnik CO, i temperatury (CO,: 400 ppm do 90%, doktadnosc¢: 15%;
zakres pomiarow temperatury: -30°C do +80°C, doktadno$¢ pomiaréw
+0,5°%)

utop.pl



oszczedzanie i magazynowanie energil

||

Zestaw umozliwia zapoznanie sie réznymi technologiami gromadzenia energii takimi jak: rézne
rodzaje akumulatorow i ogniwa paliwowe.

leXsolar

Magazynowanie energii = zestaw profesjonalny

Obecnie na rynku znajduje sie wiele technologii akumulatoréw, stuzgcych do przechowywania energii elektrycz-
nej. W zwigzku z tym rodzi sie wiele pytan dotyczgcych przyporzgdkowania typu akumulatora do dziedziny zasto-
sowania, wymaganej pojemnosci akumulatora oraz wydajnosci tadowania zapewniajgcej wysokg jego trwatosc.
Ze wzgledu na waznos¢ praktycznych zagadnien zwigzanych z przechowywaniem energii pochodzgcej z odna-
wialnych zrédet energii, pytania te sg istotnymi tematami edukacji zawodowej i szkolen technicznych.

Przy pomocy zestawu mogg by¢ analizowane charakterystyki roznych typéw akumulatoréw. Dodatkowo zestaw
pomoze uczniom/studentom rozszerzy¢ wiedze na temat réznych dziedzin zastosowania akumulatoréow. W trak-
cie wykonywania eksperymentéw bada sie wtasciwosci akumulatoréw otowiowych, NiMH, Lithium-Polymer(LiPo),
jak réwniez ogniwa paliwowego PEM. Aby umozliwi¢ wiasciwe wyznaczenie rezystancji wewnetrznej stosuje sie

pomiar czteropunktowy.

www.edutop.pl




Czesci skltadowe zestawu:

ptyta gtéwna

modut gtéwny ogniwa paliwowego

odwracalne ogniwo paliwowe PEM

modut akumulatora NiMH 3x AAA

modut akumulatora NiMH 1x AAA

modut akumulatora otowiowego (Pb)

modut akumulatora LiPo

modut kondensatora

modut silnika

rezystor wtykowy (potréjny)

rezystor wtykowy 1 Ohm

rezystor wtykowy 10 Ohm

rezystor wtykowy 100 Ohm

rezystor wtykowy 33 Ohm

przewod adaptera akumulatorowego do cztero pozycyjnego stanowi-
ska pomiarowego

miernik uniwersalny

aluminiowa walizka z wktadkami

ptyta DVD leXsolar Professional

przewdd obwodu pomiarowego - czarny, 25 cm

przewdd obwodu pomiarowego - czerwony, 25 cm

bezpieczny przewdd obwodu pomiarowego - czerwony, 50 cm
bezpieczny przewdd obwodu pomiarowego - czarny, 50 cm

bezpieczna wtyczka zwierajgca
aluminiowa walizka wraz dwoma wktadkami

Zakres mozliwych eksperymentow:

» Okreslanie stanu natadowania

» Charakterystyki I-U

» Dla akumulatoréw NiMH-, LiPo-, olowiowych oraz kondensatora i
ogniwa paliwowego:
- wlasciwosci procesow tadowania i roztadowania
- szeregowe potaczenie zrédet napiecia

www.edutop.pl



GENERATORY WODORU

GEWO-05, 10 Generatory wodoru HG30, HG60

GEWO-15, 20, 25 Generatory wodoru EL100, EL200, EL300
GEWO-30, 35 Generatory wodoru EL500, EL1000

generatory wodoru

Wodor - paliwo przysziosci!
Uzyskaj do niego dostep jui dzis!



Heliocentris

Urzadzenia do produkcji wodoru o najwyzszej czystosSci.

Generatory wodoru HG30, HG60

Elektrolizery serii HG sg to urzadzenia wykonane w technologii PEM, stuzgce do produkcji wodoru w celach uzytko-
wych i laboratoryjnych.

Produkujg wodor najwyzszej czystosci — 99,9999%, ktéry moze by¢ wykorzystany do zasilania ogniw paliwowych
Moga wspotpracowac z kanistrami na wodor wykonanymi w technologii wodorkéw metalicznych.

S3 to urzadzenia bezobstugowe, przeznaczone do pracy ciagtej. Wystepujg w dwdch wersjach:

Kod zestawu GEWO-05 GEWO-10
Wersja HG30 HG60
llos¢ produlff)vyan.ego wodoru 30 60
[sI/h] przy cisnieniu 10,7 bar

Pobdér mocy [VA] 300 600
Potrzeby wtasne max. [VA] 300 480
Jakos$¢ wodoru > 6,0 (99,9999%)

}/r\r/]miary: dt. x szer. x wys. 230 x 355 x 410

Cisnienie wyjsciowe 1,4 — 10,7 bar (regulowane)

Temperatura pracy 15-40°C

Napiecie wejsciowe 120 lub 240 V AC / 50-60 Hz

Dodatkowy modut umozliwia sterowanie pracg urzgdzenia poprzez komputer oraz kaskadowe potgczenie do 10 jed-
nostek.

www.edutop.pl




ACTA

Nowa, ekonomiczna technologia produkcji wodoru.

Generatory wodoru EL100, EL200, EL300

Elektrolizery firmy ACTA sg to kompaktowe urzadzenia stuzgce do produkcji wodoru w celach uzytkowych i laborato-
ryjnych. Mogg stanowi¢ bardzo wydajne i niedrogie zrédto wodoru dla ogniw paliwowych.

Dzieki zastosowaniu najnowszej technologii alkalicznych polimeréw statych (Alkaline Solid Polymeric Membra-
ne), zapewniajg one wysoce ekonomiczna, wydajna, bezpieczng i niezawodng prace.

Wyjatkowos¢ zastosowanej technologii polega m.in. na:
* znacznym obnizeniu kosztéw urzgdzehn w poréwnaniu do stosowanych powszechnie rozwigzan (elektrolizery typu
PEM oraz alkaliczne), ze wzgledu na brak zastosowania drogich metali szlachetnych na elektrodach oraz bezposrednig
produkcje sprezonego wodoru o cisnieniu 30 bar (brak potrzeby stosowania sprezarki),
» uzyciu membrany z alkalicznego polimeru statego, tworzgcej nieprzepuszczalng bariere miedzy wodorem i tlenem, co
uniemozliwia ich mieszanie sie i tworzenie mieszanki wybuchowej (problem elektrolizeréw alkalicznych),
» mozliwos¢ uzywania wody deszczowej (problem elektrolizerow PEM wymagajacych wody zdemineralizowanej),
» mozliwos¢ zasilania w energie elektryczng z mato stabilnych zrédet tj. ogniwa fotowoltaiczne czy turbiny wiatrowe
(problem elektrolizeréw alkalicznych).

Cechy urzadzenia:
« fatwos¢ i wygoda obstugi — jeden przycisk
« alarm LED
* ostrzezenie w przypadku niskiego poziomu wody
 automatyczne uwolnienie cisnienia
* samo-diagnostyka
* czystos¢ produkowanego wodoru: 99,94% @ 30 bar (bez systemu oczyszczajgcego)
99,99% (z systemem oczyszczajgcym)
» parametry wody zasilajgcej: konduktywnos¢ — 5-10 uS/cm (przy 25°C)
woda zdemineralizowana (woda deszczowa — modut opcjonalny)
» warunki pracy: temperatura otoczenia — 5 + 40°C
wilgotnosc¢ otoczenia - 20 + 95 %

www.edutop.pl



Generator wodoru EL100, produkujgcy 100 | wodoru na godzine, zasilany napieciem przemiennym 230 V, wyste-
puje w nastepujgcych wersjach:

Kod zestawu GEWO-15 GEWO-15R
Wersja wolnostojgca montaz w szafie rack
Zbiornik na wode [I] 2,5 2,5

Zuzycie wody [I/h] 0,1 0,1

Zuzycie energii cieplnej [W] 460 460

Zuzycie energii elektrycznej [W] 615 690
Wymiary: dt. X wys. x szer. [mm] 480x316x433 570x440x400
Waga [kg] 30 35

Dostepne sg takze elektrolizery zasilane napieciem statym 40 — 80 V: GEWO-15-DC (wersja wolnostojgca) oraz GE-
WO-15-DC-R (montaz w szafie rack).

Generator wodoru EL200, produkujgcy 200 | wodoru na godzine, zasilany napieciem przemiennym 230 V, wyste-
puje w nastepujgcych wersjach:

Kod zestawu GEWO-20 GEWO-20R
Wersja wolnostojgca montaz w szafie rack
Zbiornik na wode [I] 2,5 2,5

Zuzycie wody [I/h] 0,2 0,2

Zuzycie energii cieplnej [W] 460 460

Zuzycie energii elektrycznej [W] 1080 1150
Wymiary: dt. x wys. x szer. [mm] 480x316x433 570x440x400
Waga [kg] 33 38

Dostepne sg takze elektrolizery zasilane napieciem statym 40 — 80 V: GEWO-20-DC (wersja wolnostojgca) oraz GE-
WO-20-DC-R (montaz w szafie rack).

Generator wodoru EL300, produkujgcy 300 | wodoru na godzine, zasilany napieciem przemiennym 230 V, wyste-
puje w nastepujgcych wersjach:

Kod zestawu GEWO-25 GEWO-25R
Wersja wolnostojgca montaz w szafie rack
Zbiornik na wode [l] 2,5 2,5

Zuzycie wody [I/h] 0,2 0,2

Zuzycie energii cieplnej [W] 460 460

Zuzycie energii elektrycznej [W] 1370 1450
Wymiary: dt. x wys. x szer. [mm] 480x316x433 570x440x400
Waga [kg] 35 40

Dostepne sg takze elektrolizery zasilane napieciem statym 40 — 80 V: GEWO-25-DC (wersja wolnostojgca) oraz GE-
WO-25-DC-R (montaz w szafie rack).
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Schemat ideowy urzgdzenia:

A — zbiornik na wode
B — pompa wody

C — zawér wody

D — wymiennik ciepta

E - stos elektrolizera AES

F — wylgcznik cisnienia

G — presostat

H — zawor selenoidowy

| — wytacznik

L — termometr

M — wskaznik poziomu wody

Elektrolizery firmy ACTA stanowig bardzo wygodne i ekonomiczne rozwigzanie dla systeméw zasilania awaryjnego,
opartych na ogniwach paliwowych. Wodér moze by¢ bezpiecznie produkowany na miejscu i przechowywany w standar-
dowych pojemnikach LPG 30 bar, ktore instalowane sg jednorazowo i nie wymagajg dodatkowej obstugi.
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ACTA

Nowa, ekonomiczna technologia produkcji wodoru.

ST 107 A AR LT

Generatory wodoru EL500, EL1000

Elektrolizery firmy ACTA sa to kompaktowe urzgdzenia stuzgce do produkcji wodoru w celach uzytkowych i laborato-
ryjnych. Mogg stanowi¢ bardzo wydajne i niedrogie Zrédto wodoru dla ogniw paliwowych.

Dzieki zastosowaniu najnowszej technologii alkalicznych polimeréow statych (Alkaline Solid Polymeric Membra-
ne), zapewniajg one wysoce ekonomiczng, wydajng, bezpieczng i niezawodng prace.

Wyjatkowos¢ zastosowanej technologii polega m.in. na:
* znacznym obnizeniu kosztow urzadzeh w poréwnaniu do stosowanych powszechnie rozwigzan (elektrolizery typu
PEM oraz alkaliczne), ze wzgledu na brak zastosowania drogich metali szlachetnych na elektrodach oraz bezposrednig
produkcje sprezonego wodoru o cisnieniu 30 bar (brak potrzeby stosowania sprezarki),
* uzyciu membrany z alkalicznego polimeru statego, tworzgcej nieprzepuszczalng bariere miedzy wodorem i tlenem, co
uniemozliwia ich mieszanie sie i tworzenie mieszanki wybuchowej (problem elektrolizeréw alkalicznych),
* mozliwos$¢ uzywania wody deszczowej (problem elektrolizerow PEM wymagajgcych wody zdemineralizowanej),
» mozliwos¢ zasilania w energie elektryczng z mato stabilnych zrédet tj. ogniwa fotowoltaiczne czy turbiny wiatrowe
(problem elektrolizeréw alkalicznych).

Cechy urzadzenia:
* tatwos¢ i wygoda obstugi — jeden przycisk
» alarm LED
* ostrzezenie w przypadku niskiego poziomu wody
» automatyczne uwolnienie cisnienia
» samo-diagnostyka
* czystos¢ produkowanego wodoru: 99,94% @ 30 bar (bez systemu oczyszczajgcego)
99,99% (z systemem oczyszczajgcym)
* parametry wody zasilajgcej: konduktywnos$¢ — 5-10 uS/cm (przy 25°C)
woda zdemineralizowana (woda deszczowa — modut opcjonalny)
» warunki pracy: temperatura otoczenia — 5 + 40°C
wilgotnosc¢ otoczenia - 20 + 95 %
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Generatory EL500 i EL1000 sg to modutowe urzgdzenia montowane w szafach rack, sktadajgce sie z nastepujgcych

podzespotéw:

» modut podstawowy generatora wodoru (elektrolizer)
« zasilacz / elektroniczne sterowanie

« transformator (380 V, 3-faz.)

* zbiornik na wode z systemem hydraulicznym

* modut oczyszczajgcy / osuszacz

» modut filtracyjny do wody deszczowej i zasilanie

Generator wodoru EL500, produkujacy 500 | wodoru na godzine charakteryzuje sie nastepujgcymi parametrami:

Kod zestawu GEWO-30R
Modut podstawowy - elektrolizer

Zuzycie wody [I/h] 0,4

Zuzycie energii cieplnej [W] 455

Zuzycie energii elektrycznej [W] 2300
Wymiary: dt. x szer. x wys. [mm] 438x511x300
Waga [kg] 45
Zasilacz/elektroniczne sterowanie

Opcje zasilania AC 220V
DC40V-80V

Zuzycie energii [W] 3000
Wymiary: dt. x szer. x wys. [mm] 438x511x156
Waga [kg] 21
Transformator

Zasilanie AC 380V
Zuzycie energii [W] 300
Wymiary: dt. x szer. x wys. [mm] 438x511x156
Waga [kg] 60

Zbiornik na wode

Pojemnos¢ [I] 32

Zuzycie energii [W] 125
Wymiary: dt. x szer. x wys. [mm] 438x511x300
Waga [kg] 19

Modut oczyszczajgcy/osuszacz

Czystos¢ wodoru na wyjsciu 99,999%
Cisnienie max. [bar] 15

Zuzycie energii [W] 690
Wymiary: dt. x szer. x wys. [mm] 438x511x156
Waga [kg] 21
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Generator wodoru EL1000, produkujgcy 1000 | wodoru na godzine charakteryzuje sie nastepujgcymi parametrami:

Kod zestawu GEWO-35R
Modut podstawowy - elektrolizer

Zuzycie wody [I/h] 0,8

Zuzycie energii cieplnej [W] 510

Zuzycie energii elektrycznej [W] 4540
Wymiary: dt. x szer. x wys. [mm] 438x511x300
Waga [kg] 66
Zasilacz/elektroniczne sterowanie

Opcje zasilania AC 220V
DC40V-80V

Zuzycie energii [W] 6000
Wymiary: dt. x szer. x wys. [mm] 438x511x156
Waga [kg] 24
Transformator

Zasilanie AC 380V
Zuzycie energii [W] 300
Wymiary: dt. x szer. x wys. [mm] 438x511x156
Waga [kg] 60

Zbiornik na wode

Pojemnos¢ [1] 32

Zuzycie energii [W] 250
Wymiary: dt. x szer. x wys. [mm] 438x511x300
Waga [kg] 24

Modut oczyszczajgcy/osuszacz

Czystos¢ wodoru na wyjsciu 99,999%
Cisnienie max. [bar] 15

Zuzycie energii [W] 690
Wymiary: dt. x szer. x wys. [mm] 438x511x156
Waga [kg] 21
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Schemat ideowy elektrolizera :

A — zbiornik na wode
B — pompa wody

C — zawér wody

D — wymiennik ciepta

E — stos elektrolizera AES

F — wytgcznik cisnienia

G — presostat

H — zaw6r selenoidowy

| — wytgcznik

L — termometr

M — wskaznik poziomu wody

Elektrolizery firmy ACTA stanowig bardzo wygodne i ekonomiczne rozwigzanie dla systemow zasilania awaryjnego,
opartych na ogniwach paliwowych. Wodér moze by¢ bezpiecznie produkowany na miejscu i przechowywany w standar-
dowych pojemnikach LPG 30 bar, ktére instalowane sg jednorazowo i nie wymagajg dodatkowej obstugi.

L
www.edutop.pl



EDUTOP
ul. Marynarska 44a/3
91-803 Lodz

email: biuro@edutop.pl
tel. kom.: 603 927 527, 609 98 68 68
tel/fax: 46 838 39 40

www.edutop.pl



