Zatgcznik nr 2 do zapytania ofertowego

I. ZESTAWY EKSPERYMENTALNO - EDUKACYJNE DO PRZEPROWADZANIA
ZAJEC BADAWCZYCH 1 DOSWIADCZEN Z ZAKRESU ODNAWIALNYCH
ZRODEL ENERGII.

CZESC 1.

1. Czysta energia - zestaw duzy z lampg i wentylatorem - zestaw 1 szt.

Zestaw ma stuzy¢ do eksperymentowania z energig stoneczng, wiatrowg i ogniwami
paliwowymi (technologia wodorowa), a takze musi zawiera¢ oprogramowanie umozliwiajace
symulacje réznych wariantéw zasilania, obcigzenia oraz komputerowg obrébke wynikéw
doswiadczen. Dobrze opracowany program eksperymentéw znacznie zwigkszy walory
dydaktyczne zestawu.

Wymagania dotyczace zestawu:
e Wizualizacja parametréw pracy w formie wykresow 1 tabeli.
e Reczna i automatyczna generacja krzywych charakterystycznych.
e Symulacja r6znych profili zrodet zasilania i obciazenia.
e Mozliwo$¢ osobnego uzywania kazdego ze zrddet energii (modut solarny, turbina
wiatrowa, ogniwo paliwowe).
Optymalna adaptacja zrédet energii odnawialne;j.
Produkcja wodoru przy pomocy zrédet energii odnawialne;j.
Wyznaczanie efektywnosci i strat mocy modutu solarnego i turbiny wiatrowe;.
Obserwacja wlasciwosci wody podczas zjawiska elektrolizy.
Wyznaczanie krzywej charakterystycznej ogniwa paliwowego.

Elementy zestawu:

® Modut solarny (2 szt.) — do generacji energii elektrycznej z energii slonecznej;
mozliwos¢ bezposredniego przylaczenia elektrolizera 1 obcigzenia; 3 stopniowa
regulacja potozenia w stosunku do zrédta swiatta.

¢ Turbina wiatrowa — do generacji energii elektrycznej z energii wiatru; mozliwo$¢
bezposredniego przytaczenia elektrolizera 1 obcigzenia; regulowana ilo$¢ topatek
wirnika i kgt ustawienia.

¢  Modul 5-cio ogniwowego ogniwa paliwowego — do produkcji energii elektryczne;j
z wodoru i tlenu; regulowana ilo$¢ ogniw (1-5) w zaleznos$ci od potrzeb.

¢ Elektrolizer (2 szt.) — do produkcji wodoru z energii elektrycznej i destylowane;j
wody.

e 7Zbiornik na wodér 30 ml (2 szt.)

® Modul zarzadzajacy z interfejsem USB — do zbierania i przetwarzania danych od
wszystkich komponentéw; potaczenie z komputerem przez interfejs USB;
komputerowo sterowane elektroniczne obcigzenie 1 zasilanie.
Miernik natezenia o$wietlenia.

¢ Anemometr — urzadzenie do pomiaru predkosci wiatru.

Dodatkowe akcesoria:
e Lampa do symulacji §wiatta stonecznego; spektrum generowanego $wiatla optymalne
do pracy ogniwa stonecznego.



e Wentylator stotfowy; moc wentylatora optymalna do pracy turbiny wiatrowe;j.

Instrukcje i materialy dydaktyczne:
e Rozszerzony przewodnik dla nauczycieli i kopiowalne materiaty do eksperymentéw.
e Przeglad eksperymentéw mozliwych do wykonania pojedynczo i w grupie.
e 15 przygotowanych eksperymentow.
e Arkusze odpowiedzi dla nauczycieli.
e Arkusze z pytaniami i zadaniami do kazdego z eksperymentow.
e QGraficzna prezentacja uktadéw potaczen do kazdego eksperymentu.

Oprogramowanie do nauki i eksperymentow (interfejs programu/uzytkownika w jezyku
polskim):

Oprogramowanie do nauki i eksperymentéw ma umozliwia¢ badanie pracy i wptywu kazdego
komponentu zestawu wraz ze szczegétowa analizg lacznie z pomiarami i wizualizacjg
parametréw pracy w formie wykreséw i tabel. Krzywe charakterystyczne moga byc¢
generowane recznie lub automatycznie.

Oprogramowanie ma umozliwia¢ symulacj¢ ré6znych warunkéw pogodowych — 3 poziomy
(niski, $redni, wysoki) i profili obcigzenia. Ponadto, musi zawiera¢ funkcje, takie aby
uzytkownik moégl wybiera¢ rézne profile obcigzenia symulujace odbiorniki domowe
(lodéwka, oswietlenie, piec, komputer).

CZESC 2.

2. Fotowoltaika - zestaw profesjonalny - zestaw 1 szt.
Zestaw walizkowy ma umozliwia¢ budowe kompletnego systemu fotowoltaicznego w skali
laboratoryjnej i przeprowadzanie szczegdétowych analiz jego poszczegdlnych elementdw.

Wymagania dotyczace zestawu:

e Fotowoltaiczny system ,,treningowy” do dydaktyki w zakresie elektrotechniki.

e Zestaw musi posiada¢ mozliwo$¢ przeprowadzania doswiadczen demonstrujacych
podstawy fotowoltaiki oraz eksperymentowania z realnymi komponentami systemu
fotowoltaicznego.

¢ Wymagana mozliwo$¢ zaprojektowania i budowy kompletnego systemu fotowoltaicznego
w skali laboratoryjne;j.

Zakres mozliwych do wykonania eksperymentow:
Podstawy elektrotechniki:
e Pomiar napigcia i nat¢zenia pradu,
e Prawo Ohma,
e Polaczenie szeregowe opornikow (dzielnik napiecia),
e Potaczenie réwnolegle opornikéw (dzielnik pradu),
e Charakterystyka silnika elektrycznego.
Podstawy fotowoltaiki:
e Polaczenie szeregowe i rownolegte ogniw stonecznych,
e Zalezno$¢ mocy ogniwa od wielkosci powierzchni ogniw stonecznych,
e Zalezno$¢ mocy ogniwa od kata padania promieni stonecznych na ogniwo,
e Zalezno$¢ mocy ogniwa od nat¢zenia o§wietlenia,
e Zalezno$¢ mocy ogniwa od nat¢zenia o$wietlenia (pod obcigzeniem),
e Zalezno$¢ wewnetrznej rezystancji ogniwa stonecznego od natgzenia o§wietlenia,



Czesciowe zacienianie modutéw fotowoltaicznych,

Charakterystyka ciemna ogniwa fotowoltaicznego,

Charakterystyki U-I, MPP 1 wspoiczynnik wypelnienia ogniwa,
Charakterystyki U-I w zalezno$ci od nat¢zenia o§wietlenia,
Charakterystyki U-I ogniwa stonecznego w zaleznosci od temperatury,
Charakterystyka modutéw fotowoltaicznych,

Charakterystyki U-I ogniwa stonecznego przy cz¢sciowym zacienieniu,
Wspétczynniki temperatury ogniw stonecznych.

Eksperymenty z systemem fotowoltaicznym:

Komponenty samowystarczalnego fotowoltaicznego systemu energetycznego (off-
grid),

Rézne warunki pracy systemu off-grid,

Zasada funkcjonowania regulatora bocznikowego i szeregowego,

Poréwnanie regulatora PWM z regulatorem szeregowym,

Charakterystyka tadowania regulatora PWM,

Zasada dziatania wyszukiwacza punku mocy maksymalnej (MPP-tracker),
Charakterystyka wyszukiwacza punktu mocy maksymalnej,

Zasada dziatania modutu zabezpieczajacego przed catkowitym roztadowaniem
akumulatora,

Zasada dzialania inwertora,

Okreslanie wzrostu napig¢cia wyjsciowego inwertora.

Elementy zestawu:

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

Ix Ogniwo stoneczne 5,22 V; 380 mA,

I1x Modut diodowy,

I1x Modut potencjometryczny,

1x Regulator bocznikowy,

I1x Modut silnika,

1x Modut zaréwkowy,

Ix Ptyta gtéwna zestawu,

I1x Modut diodowy (dioda LED wysokiej jasnos$ci),
I1x Modut zabezpieczajacy przed catkowitym roztadowaniem akumulatora,
1x Regulator szeregowy,

I1x Modutu kondensatora,

1x Modut radia,

I1x Modut inwertera DC/AC,

I1x Modut wyszukiwacza punktu mocy maksymalnej (MPP-tracker),
I1x Modut regulatora PWM,

I1x Rezystor wtykowy 33 Ohm,

3x Rezystor wtykowy 100 Ohm,

2x Rezystor wtykowy 10 Ohm,

3x Ogniwo stoneczne 0,5 V; 840 mA,

1x Modut zasilacza,

2x Modut oporu elektrycznego,

3x Modut oswietleniowy,

Ix Podstawa do ogniwa stonecznego,

1x Modut $migta,

Ix Obudowa lampy,

1x Modut do pomiaru napigcia i pradu elektrycznego,



e 1xleXsolar DVD-Professional lub rownowazne,

e 4x Przew6d obwodu pomiarowego - czerwony, 25 cm,
e 4x Przewdd obwodu pomiarowego - czarny, 25 cm,

e 2X Przewd6d obwodu pomiarowego - czerwony, 50 cm,
e 2X Przewdd obwodu pomiarowego - czarny, 50 cm,

e 3x Wtyczka zwierajaca,

 1x Zrédio $wiatta 30W,

e Ix Walizka do przechowywania zestawu.

CZESC 3.

3. Energia wiatru - zestaw profesjonalny - zestaw 1 szt.

Zestaw walizkowy do przeprowadzania praktycznych eksperymentéw w dziedzinie energii
wiatru z elementami fizyki oraz do poznania zasad funkcjonowania réznych rodzajow turbin
wiatrowych. Zestaw ma by¢ przeznaczony dla technicznych szkét zawodowych.

Zakres mozliwych do wykonania eksperymentéw:

e Zalezno$¢ predkosci wiatru od odleglosci od jego zrédta,

e Poréwnanie predkosci rozruchowych turbiny tréjptatowej i turbiny Savoniusa,

e Zmiany wytwarzanego napi¢cia przy podiaczeniu odbiornika pradu,

e Badanie predkos$ci wiatru za wirnikiem,

e Obliczanie wspoétczynnika wydajnosci turbiny wiatrowej,

e Poréwnanie turbiny tréjptatowej i turbiny Savoniusa,

e Poréwnanie turbin dwu, tréj i czteroptatowych,

e Zalezno$¢ turbiny wiatrowej od kierunku wiatru,

e  Wplyw kata nachylenia topatek wirnika,

e  Wplyw ksztaltu topatek wirnika,

e Charakterystyka U-I oraz liczba obrotow turbiny wiatrowej,

e Liczba obrotéw turbiny wiatrowej oraz jej moc w zaleznos$ci od predkosci wiatru,

e Liczba obrotéw turbiny wiatrowej oraz jej moc w zalezno$ci od kata nachylenia
topatek wirnika,

e Liczba obrotéw turbiny wiatrowej oraz jej moc w zaleznosci od ksztattu topatek
wirnika,

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

e Predko$¢ rozruchowa turbiny wiatrowej w zaleznoSci od kata nachylenia topatek
wirnika,

¢ Obliczanie bilansu energetycznego turbiny wiatrowe;j.

Elementy zestawu:
e Ix Modut silnika elektrycznego,
e Ix Modut turbiny wiatrowej,
e Ix Modut potencjometryczny,
e Ix Modut turbiny rotorowej Savoniusa,
e Ix Zestaw topatek wirnika,
e 1x Ptyta gléwna,
e Ix Modut do tworzenia podmuchu powietrza,
e Ix Urzadzenie do pomiaru predkosci wiatru,
e 2x Modut oporu elektrycznego,
e 3x Rezystor wtykowy 100 Ohm,



e 2x Rezystor wtykowy 10 Ohm,

e Ix Rezystor wtykowy 33 Ohm,

e Ix Modut zasilacza,

e Ix Modut $migta,

e Ix Przewdd obwodu pomiarowego - czerwony, 75cm,
¢ Ix Przew6d obwodu pomiarowego - czarny, 75 cm,

e 3x Wtyczka zwierajaca,

e Ix Modut do pomiaru napigcia i pradu elektrycznego,
e Ix Urzadzenie do pomiaru liczby obrotéw wirnika,

e 1 x leXsolar DVD-Professional lub rownowazne,

e 1x Walizka do przechowywania zestawu.

CZESC 4.

4. Ogniwo paliwowe - zestaw profesjonalny — zestaw 1 szt.

Zestaw ma stuzy¢ do prowadzania zaje¢ dydaktycznych i szkolen z zakresu ogniw
paliwowych oraz pozyskiwania energii stonecznej. Preferowane sa duze modularne czesci
sktadowe systemu i czytelne wyswietlacze, ktére pozwolg na wykonywanie prezentacji
i eksperymentow.

Poszczegbélne moduty mogg by¢ przymocowane do ramy nosnej. Preferowany podwéjny
system ogniw, ktéry umozliwia prezentacj¢ rownolegtego i szeregowego sposobu ich
potaczenia. Modut odbiorczy oraz urzagdzenia pomiarowe maja umozliwia¢ analiz¢ réznych
rodzajéw obcigzenia.

Preferowany zestaw kompletny, ktéry sklada si¢ z zestawu podstawowego i1 urzadzen
pomiarowych.

Elementy zestawu:
e Modut solarny,
e Elektrolizer,
e Podwdjne ogniwo paliwowe PEM,
e Modut odbiorczy,
e Rama no$na systemu,
¢ Instrukcja z programem eksperymentéw,
e Urzadzenia pomiarowe.

CZESC 5.

5. Pompa ciepla - zestaw demonstracyjny, rozbudowany - zestaw 1 szt.

Model uniwersalnej pompy ciepta z rewersyjnym ukltadem zigbniczym, ktéra moze pracowac
w kliku trybach: woda/woda, powietrze/woda, woda/powietrze i powietrze/powietrze.

System ma stuzy¢ do demonstracji zasad dziatania i budowy pompy ciepta. Stan pracy
urzadzenia ma monitorowa¢ wskaznik pozycji zaworu czterodrogowego, licznik energii,
wskazniki temperatury 1 manometry oraz wzierniki czynnika zigbniczego.

Elementy zestawu:
¢ clementy konstrukcyjne ze stali nierdzewne;j,
® dwa zasobniki cieczy (naktadki na wymienniki ciepta),



dwie tuleje z wentylatorem (naktadki na wymienniki ciepta),
sprezarka ttokowa,

wymienniki ciepta w formie helisy,

regulator temperatury panelowy z wyswietlaczem,
licznik energii elektrycznej,

elektroniczne wskazniki temperatury,

presostaty zabezpieczajace HP/LP,

zawOr rewersyjny,

filtr odwadniajacy dwukierunkowy,

dwa wzierniki czynnika zigbniczego,

wskaznik pozycji pracy zaworu czterodrogowego,
manometr glicerynowy LP tablicowy,

manometr glicerynowy HP tablicowy,

czynnik zigbniczy.

Zasilanie: 230 V, 50 Hz,
Wymiary (di. x szer. x wys.): 660 mm x 550 mm x 660 mm,
Waga: 20 kg.

II. WYPOSAZENIE DO CELOW EDUKACYJNYCH - INSTALACJE PRACUJACE
W REALNYCH WARUNKACH

CZESC 6.

1. Zestaw solarny do ogrzewania cieplej wody Uzytkowej - zestaw 1 szt. do ogrzewania
cieptej wody uzytkowej dla 3-5 osobowej rodziny:
— 3 kolektory ptaskie o tacznej powierzchni absorbera 5,4 m2,
— podgrzewacz cieplej wody uzytkowej o pojemnosci 300 litréw,
— zestaw ma zawiera¢ wszystkie elementy potrzebne do zbudowania instalacji.

Elementy zestawu:

kolektor stoneczny KS2000 TLP Am (3 szt.)

zestaw przytaczeniowy kolektora ZPKS-3 Am (1 kpl) lub réwnowazny
otulina Armaflex HT, w ostonie 18/13 mm (1kpl) lub réwnowazna
profil maskujacy KSL (2 szt.) lub réwnowazny

zespot pompowo-sterowniczy ZPS 18a-01 (1 kpl) lub réwnowazny
podgrzewacz VF300-2S (1 szt.)lub réwnowazny

zespot naczynia przeponowego ZNP 18DS (1 kpl) lub réwnowazny
zestaw przytaczeniowy podgrzewacza Pa - Gw 1 (1 kpl)

plyn solarny Tyfocor L -25°C (20 1) lub réwnowazny

Wszystkie elementy wchodzace w kontakt z czynnikiem roboczym i aluminium, majg by¢
wykonane ze stopu aluminium i stali nierdzewnej.



CZESC 1.

2. Zestaw on-grid turbina 1kW, inwerter z kontrolerem - zestaw 1 szt.

Zestaw on-grid, czyli do podiaczenia do sieci, ma zawiera¢ turbing wiatrowg 1kW
wraz z inwerterem 1 kontrolerem. Turbina z konstrukcjg 5-ciu platéw o symetrycznym
i aerodynamicznym ksztalcie. Inwerter znajdujacy si¢ w zestawie ma umozliwiaé
bezposrednie podiaczenie elektrowni do sieci elektrycznej i sprzedaz wyprodukowane;j
nadwyzki energii.

Inwerter z kontrolerem - specyfikacja:
Wejscie DC/zakres: 40-450V

Max. DC input: 1600W

Moc znamionowa AC: 1500

Zakres napiecia AC: 190-260V
Zakres czestotliwosci: 50-60Hz
Wydajnos¢: 95%

Komunikacja: RS485

Certyfikat: CE, DIN VDE 4105

CZESC 8.

3. Turbina wiatrowa 45W o pionowej osi obrotu - zestaw 1 szt.
Specyfikacja:

Srednica wirnika: 0.3

Materiat topat wirnika: widkna szklane

Startowa predkos¢ wiatru: 2 m/s

Moc generowana przy predkosci wiatru 6m/s: 15

Moc maksymalna [W]: 80

Napiecie pracy: 12V

Waga: 7.45kg

Certyfikaty: CE

Zywotno$éé [h]: 20 lat

Wymagania dotyczace zestawu:

e start przy niskiej predkos$ci wiatru (ok. 2 m/s),

brak generacji hatasu, stabilna praca (brak drgan),

brak mechanizméw ustawiajacych turbing w kierunku wiatru (zmienny wiatr nie
przeszkadza w pracy sitowni),

mozliwos¢ instalacji w strefach zurbanizowanych,

mozliwos¢ instalacji na dachach budynkéw,

duza odporno$¢ na bardzo silne podmuchy wiatru,

konstrukcja gwarantujaca dluga zywotno$¢ urzadzenia.

CZESC 9.

4. Zestaw ogniw 2.4 KW wraz z falownikiem - zestaw 1 szt.



Zestaw ma sie¢ skladac si¢ z 10 sztuk polikrystaklicznych baterii stonecznych
oraz dopasowanego do nich falownika. f.aczna moc wszystkich ogniw to 2400W,
czyli 2.4 kW.

Falownik ma umozliwia¢ zmian¢ zasilania z pradu stalego na 230V. Przetwornica musi
posiada¢ mozliwos¢ podiaczenia do sieci 1 odprowadzania wyprodukowanej energii
do zaktadu energetycznego.

Specyfikacja inwertera:

* nominalna moc wyj$ciowa 1800W,

* wysoka sprawno$¢ na poziomie 94.3%,

* napiecie wyjsciowe 200 / 220/ 230 / 240V,

* preferowane chtodzenie powietrzem,

* mozliwo$¢ zastosowania wewnatrz i na zewnatrz.

Wymagania dotyczace zestawu:
Srednia roczna produkcja energii [kKWh]: 21454
Dobowa produkcja energii wiosna-lato [Wh]: 893.92

Warstwa zewnetrzna: szklo hartowane 3,2mm
Napigcie nominalne (wejsciowe): 29.9V

Max (dopuszczalny) prad tadowania [I]: 8.03A

Klasa wodoszczelnosci: P65

Wymiary (df. x szer. x wys.): 1638x 982 x 40 mm
Waga: 19kg jedno ogniwo
Certyfikaty: CE, RoHS

Typ ogniwa: poly

II1. Pozostate pomoce

Czes¢ 10.

1.Zestaw narzedzi instalatorskich (klasy pétprofesjonalnej) - zestaw 3 szt.
e gratownik do rur Cu wewnetrzny i zewngtrzny 3-35mm, % - 1%,
gratownik do rur PVC - U wewnegtrzny 1 zewngtrzny, zakres min. 4-35 mm,
nozyce do rur PVC - U zakres min. 4-35 mm ,
klucz do rur 1¥2”,
kluczdorur 17,
klucz nastawny - do 29 mm,
klucz nastawny - do 38 mm,
szczypce uniwersalne,
obcinarka do rur miedzianych zakres min. 3-30 mm,
palnik do lutowania migkkiego — zestaw,
butla do palnika,
wiertarka 230V (lub akumulatorowa), z udarem, max. Srednica wiertet O12 mm,
wiertta min.: O8 mm, O10 mm, O12 mm (spos6b mocowania zalezny od wiertarki),
lutownica transformatorowa,
ucinaczki boczne,



e przyrzad do sciggania izolacji,
¢ miernik uniwersalny (multimetr) - pomiar napigcia, natezenia pradu, rezystancji.

CZESC 11.

2. Zestaw fotowoltaiczny (matogabarytowy) - zestaw 1 szt.
Wymagania dotyczace zestawu:

a) Panel fotowoltaiczny polikrystaliczny:
Moc Maks. [Pmax]: 20W
Napigcie nominalne: 12V
Napigcie maks. (jalowe) [Uoc]: 22V
Napiecie w punkcie mocy maks. [Um]: 17,5V
Prad zwarcia [Isc]: 1,27A

b) Regulator tadowania: Napigcie systemu: 12V (24V)

¢) Akumulator: Parametry min. 8Ah/12V lub 14Ah/12V

CZESC 12.

3. Przetwornica tzw. czysty sinus
Parametry: min 200 W np. 12V / 230V 300/600W - zestaw 1 szt.

CZESC 13.

4. Kolektor plaski ze stelazem — zestaw 1 szt.

Kolektor o powierzchni absorbera 2,3m*> ma by¢ przystosowany do wspétpracy
z kompaktowymi kondensacyjnymi kottami grzewczymi lub kompaktowymi pompami ciepta
wraz z certyfikatem CE i polska PN.

Stelaz na 2 kolektory plaskie wykonany ma by¢ ze stali, tworzac platforme dla kolektoréw.
Stelaz ma umozliwia¢ mocowanie kolektora ptaskiego na dachach spadowych o nachyleniu
ponizej 20°, na gruncie lub na Scianach budynkow.

CZESC 14.

5. Plansze edukacyjne z zakresu OZE (2 zestawy po 26 plansz A1)

Zestaw 26 plansz edukacyjnych, w formacie Al, ilustrujacych zagadnienia z dziedziny
odnawialnych zrédet energii.

Zestaw ma si¢ sktada¢ z dwoch czesci, kazda po 13 plansz wraz z poradnikiem metodycznym
dla nauczyciela. Tablice muszg by¢ foliowane i wyposazone w metalowa zawieszke.

Spis tematyczny plansz edukacyjnych:

Energia stoneczna

¢ Promieniowanie stoneczne i jego wykorzystanie,
Kolektor stoneczny ptaski,

Instalacja stoneczna w budynku mieszkalnym,
Energia wiatru,

Przeptywy wiatru,



e Wiatraki wolnobiezne,

*  Wiatraki szybkobiezne.

Energia biomasy

® Materia organiczna 1 fermentacja metanowa,

e Bakterie metanu / Wytwarzanie metanu,

¢ Instalacja wytwarzania biogazu.

Pompa ciepta i jej zastosowania

Zasada dziatania pompy ciepta,

¢ Grunt i promieniowanie stoneczne jako zrédto ciepta,
* Woda jako zrédlo ciepta,

e Powietrze i materia zrédto ciepta jako zrédlo ciepta.

CZESC 15.

6. Biopaliwa - zestaw rozbudowany — zestaw 1 szt.

Zestaw dydaktyczny walizkowy umozliwiajacy prezentacje procesu wytwarzania biopaliwa
1  mozliwosci jego zastosowania, zawierajacy wszystkie urzadzenia niezbg¢dne
do przeprowadzania eksperymentoéw, w tym urzgdzenia pomiarowe i przewody.

Zestaw ma umozliwia¢ prezentacj¢ procesu wytwarzania bioetanolu, ale takze biodiesla.

Zakres mozliwych do wykonania eksperymentow:
Zakres I: Wytwarzanie biodiesla:
e Transestryfikacja tluszczoéw (biodiesel),
e Okreslanie wtasciwosci ttuszczéw do wytwarzania biodiesla,
e Ekstrakcja tluszczow z artykutéw spozywczych lub olejéw roslinnych,
Zakres II: Fermentacja alkoholowa
e Fermentacja alkoholowa,
e Fermentacja ré6znych rodzajow cukréw,
e Gazy fermentacyjne,
Zakres IlI: Destylacja i pozyskiwanie bioetanolu
e Destylacja,
e Okreslanie wtasciwosci wytworzonego etanolu,
Zakres IV: Ogniwo etanolowe
e Wprowadzenie,
e Charakterystyka IU ogniwa etanolowego,
e Zalezno$¢ pracy ogniwa etanolowego od st¢zenia etanolu i temperatury,
e Bilans energetyczny catego procesu.

Elementy zestawu:
¢ Ix Modut potencjometryczny,
e 1x Modut silnika elektrycznego bez przektadni,
e Ix Ogniwo etanolowe,
e 1x Zatyczka z wezykiem,
e 1x Drozdze,
e 1 x Klamra tancuchowa,
e 2 x Miernik uniwersalny maty,
e 2 x Przewdd faczeniowy, czarny, 25 cm,
e 2 x Przewdd faczeniowy, czerwony 25 cm,
e 4 x Naktadka ochronna (wysokos$¢: 5,0 mm x 11,1mm przekatna),
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o 1x Smiglo,
e | x Termometr laboratoryjny,

e 1 x Rurka destylacyjna z kanatami; 75°, NS 19/26,

e 1 x Skraplacz leXsolar lub réwnowazny,
¢ 1 x Alkoholomierz,

e 1 x Kolba Erlenmeyera - 1000 ml,

e 1 x Rurka fermentacyjna,

¢ | x Gumowy korek,

e 1 x Areometr,

e 1 x Zlewka ze szkta borokrzemowego 250 ml,

e 3 x Probowki,

e 1 x Korek do probéwki,

e 3 x Pipeta Pasteuer'a,

¢ 1 x Cylinder miarowy - 100 ml,
e 1 x Strzykawka,

e 1 x Pier$cien silikonowy,

e 1 x Plyta CD wraz z instrukcjami przeprowadzanych eksperymentow,

e 1 x Palnik Bunsena,

e 1 x Uniwersalne zaciski do statywu,

e 1 x Statyw 60cm, M10,

e 2 x Podwdjna klamra,

¢ 1 x Podstawa statywu,

e 1 x Walizka do przechowywania zestawu.

CZESC 16.

7. Zestaw do badania powietrza — zestaw 1 szt.
Zestaw wraz z przyrzagdami pomiarowymi

atmosferycznego, jego stanu i parametrow, a takze pomiaru jego zanieczyszczenia.

Zestaw ma umozliwia¢ badanie parametréw:

umozliwiajacymi

® temperatury powietrza, w tym zmian dziennych (min./max),

* ci$nienia atmosferycznego,

* Swiatlosci,

* wilgotnosci wzgledne;,

* temperatury,

* poziom dzwigku / hatasu,

* wielkosci opadu atmosferycznego,
* pH opadu atmosferycznego,

* zawartosci ozonu w powietrzu,

* zanieczyszczenia powietrza,

* zapylenia i rodzaju zapylenia obecnosci i rodzaju pytkéw kwiatowych,
* wykrytych bakterii, zarodnikow drozdzy, grzybéw,

¢, kwasnych deszczy” (odczyn pH),

* objetosci 1 rozszerzalnosci powietrza,

» warunkéw sprzyjajacych powstawaniu smogu,
» efektu cieplarnianego,

* dziatanie dwutlenku wegla na wzrost roslin,

» wplyw produktéw spalania siarki na rosliny zielone.

badanie

powietrza
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Elementy zestawu:
e Barometr,

* Wielofunkcyjny elektroniczny przyrzad do pomiaru poziomu

wilgotnos$ci oraz temperatury z wyswietlaczem LCD (14 mm),
* Paski wskazania do oznaczania zawartosci ozonu w powietrzu,
* Termometr min.-max z higrometrem,

* Termometry szklane od -10 do +110 °C,

* Waga elektroniczna z kalkulatorem 0,1 g/max 150 g,
* Deszczomierze (wbijane w podtoze),

e Fiolki PS z korkiem,

* Kolby stozkowe z korkiem,

* Lejki,

* Bibuly filtracyjne (saczki),

* L.yzko-szpatutka,

* Szpatutka dwustronna (ptaska/zagieta),

* Mikroskop reczny 30x podswietlany,

* Lupa z 3 powigkszeniami,

* Nasiona rzezuchy,

* Paski wskaznikowe pH,

* Cylindry miarowe (borokrzemian.), 100 ml,

* Korki do cylindrow,

* Lyzeczki do spalan z kotnierzem ochronnym,
* Palniki spirytusowe z knotem,

* Stojaki nad palnik alkoholowy,

 Zlewki miarowe (borokrzemian.) 250 ml,

* Szalki Petriego,

* Szczypce laboratoryjne do zlewek,

* Szczypce laboratoryjne,

* Szkietka podstawowe,

* Szkietka zegarkowe,

* Tasma samoprzylepna,

* Zestaw reagentow,

* Matryca milimetrowa foliowana,

* Okulary ochronne podstawowe.

o$wietlenia,

dzwieku,

12



