Stanowisko laboratoryjne o przeznaczeniu dydaktycznym ma sktadaé sie z dwdch

funkcjonalnych modutéw obejmujacych:

e dwa panele fotowoltaiczne po 200 W wraz z szafg sterowniczg (rozdzielnig) jako
standardowg samojezdng jednostka sterujgcg na ramie,

e jednostke symulujgca rézne stany obcigzen instalacji elektrycznej w formie mobilnego
modutu z zabezpieczeniami wymaganymi przez obowigzujgce normy, umozliwiajgca
prace generacji z paneli PV w trybie off-grid oraz trybie on-grid (obcigzenie paneli
stonecznych wspoétpracujacych z siecig dystrybucyjng oraz instalacja odtaczong od
sieci).

Panele powinny umozliwia¢é umieszczanie ich na zewnatrz budynku z ustawieniem pod
réznymi katami (regulowane pochylenie) badz sztucznie doswietlane. Rozdzielnia powinna
by¢ wyposazona w uktady urzgdzen umozliwiajgce petng i bezpieczng funkcjonalnosé¢ modutu
z mozliwos$ciami pomiaru parametrow pracy, w szczegdlnosci w:

— 2 odtaczniki

— 2 poprawnie dobrane wyfaczniki réznicowopradowe

— odgromnik i bezpieczniki

— uktad licznika energii o rozdzielczo$ci 100 Wh lub lepszej

— awaryjny przycisk grzybkowy

— sterownik tadowania 12/24 V DC-20 A

— interfejs do czujnika predkosci wiatru/ irradiacji / temperatury

— akumulatory 12 V o pojemnosci co najmniej 12 Ah z uktadem tadowarki

— zestaw ztgczy fotowoltaicznych

— falownik 500 W do synchronizacji z siecig

— uktad przetwornicy napiecia DC 24 V DC/230 V AC 200 W

— kabel potgczeniowy od 25 m do 40 m do potgczenia panelu stonecznego do

dowolnego ukfadu solarnego

Funkcja zainstalowanego w rozdzielni przetwornika DC/AC jest zmiana napiecia DC z paneli
fotowoltaicznych na AC 220 V 50Hz oraz przestanie wygenerowanej mocy synchronicznie do
sieci za pomocg wbudowanego w uktad transformatora izolacyjnego. Przetwornik powinien
by¢ zabezpieczony przed odwréceniem biegunowosci i przecigzeniu w sieci DC lub AC. Kiedy
panele nie sg podfgczone, przetwornik nie moze pobierac energii.
W trybie pracy instalacji odtgczonej od sieci dystrybucyjnej, napiecie DC powinno by¢
bezposrednio wykorzystywane przez energooszczedne lampy 24 V DC lub przetwarzane
przez przetwornik do napiecia 250 V AC (50 Hz).
Modut powinien zosta¢ dostarczony z podrecznikiem dla wykonujgcego ¢wiczenie (ucznia) i
jego opiekuna (nauczyciela).
System rozdzielni elektrycznej powinien zapewnia¢ tez kompatybilnos$é z uktadem mobilnej
turbiny wiatrowej 400 W. Pozadane sg nadruki w jezyku polskim i deklaracja CE.
Preferowane parametry paneli PV:

— Napiecie obwodu otwartego: 57 V DC, napiecie pracy: 47 V DC

— Prad zwarcia: 4,6 A, prad pracy: 4,3 A

— Moc maksymalna: 200 Wp

— Potaczenia zamkniete IP65 — 1 kV Na panelu tylnym

— Typ ogniw: Monokrysztat krzemu

— Aluminiowa rama



— Uzyteczna powierzchnia ogniw 1,5 m?

— Wyjscie 47 V DC—-4,2 A—200 Wp na panel na 2 ztgczach fotowoltaicznych

— Urzadzenie do pomiaru kata pochylenia, regulowane pochylenie od 5° to 70°

— Przeguby kulowe z dZzwigniami zaciskowymi do pozycjonowania panelu

— Wymiary (zakres): stanowisko ztozone 1500-1650 x 1000-1100 x 90-110 mm,
roztozone w pozycji 70°: 2000-2200 x 1000-1100 x 500-800 mm.

Modut obcigzenia paneli stonecznych wspétpracujacych z siecig dystrybucyjng oraz
instalacjq odiaczong od sieci powinien miec postaé samojezdnej pionowej ramy z uchwytami
ufatwiajgcymi przenoszenie, ktéra ma symulowac odbiory typowej instalacji elektrycznej,
wykorzystujgc energie wygenerowang przez zestaw paneli fotowoltaicznych z rozdzielnia.
Na panelu przednim powinien by¢ widoczny model symulowanej instalacji odbiorczej wraz z
komponentami i wyprowadzeniami punktéw pomiarowych pradu i napiecia. Tylna czes¢
panelu powinna by¢ zabezpieczona ptytg stanowigcg ochrone przed porazeniem
bezposrednim. Rama ma by¢ dostarczona w komplecie, w petni okablowana i gotowa do
pracy, z bezpiecznymi przewodami do urzgdzen pomiarowych.
W celu realizacji pracy instalacji w trybie off-grid, modut powinien by¢ wyposazony w
standardowe urzgdzenia symulujgce obcigzenie wraz z zabezpieczeniami, w szczegdlnosci:

— wylacznik réznicowopradowy 16 A/30 mA

— dwubiegunowy uchwyt z wktadkami bezpiecznikowymi gPV 10x38 1kV

— przynajmniej 2 energooszczedne lampy 24V DC z wytgcznikami

— przynajmniej 2 lampy 230 V AC z wytacznikami

— gniazdo 230V AC50 Hz

— modut z bezpiecznymi zaciskami do pomiaréw pradu i napiecia w rdznych

obwodach

— wyprowadzenia przewoddw do pomiaru pradu za pomocg miernika cegowego.
W celu realizacji pracy instalacji w trybie on-grid, modut powinien by¢ wyposazony w
standardowe urzgdzenia symulujgce obcigzenie wraz z zabezpieczeniami, w szczegdlnosci:

— wytgcznik 0,5 A

— wylacznik réznicowopradowy 16 A/30 mA

— 3 wytaczniki magnetoelektryczne

— Przynajmniej 2 lampy 100 W-230 V AC z wyfacznikami

— grzejnik elektryczny 500 W

— gniazdo 230 V AC 50Hz

— modut z bezpiecznymi zaciskami do pomiaréw pradu i napiecia w rdznych

obwodach

— wyprowadzenia przewodow do pomiaru pradu za pomocg miernika cegowego.
Caty modut powinien posiada¢ nadrukowane czytelne schematy wraz z opisami w jezyku
polskim oraz musi by¢ kompatybilny ze stanowiskiem badawczym paneli fotowoltaicznych.
Modut ma by¢ dostarczony wraz z dokumentacjg (dane techniczne i schematy okablowania
oraz potgczen instalacji obcigzajgcej) i posiada¢ deklaracje CE.

W ramach ¢wiczen laboratoryjnych, stanowisko sktadajgce sie z obu potagczonych modutdw
powinno umozliwia¢ obserwacje i badania:
e funkcji i nastaw stosowanych podzespotéw uktadéw fotowoltaicznych, niezbednych
urzgdzen, osprzetu i warunkdéw pracy mikroinstalacji;



e sposobow montazu i potagczen komponentdw mikroinstalacji prosumenckie;j;

e zagadnien bezpieczenstwa uzytkowania komponentdéw instalacji PV;

e pomiardw parametrow elektrycznych mikroinstalacji, analizy i interpretacji wynikéw;

e optymalizacji pracy instalacji z panelami PV

e problematyka uzytkowania energii elektrycznej w mikroinstalacji przy pracy on- i off-
grid (sprawnos$¢ wytwarzania, magazynowanie, zuzycie, odsprzedaz, problem jakosci
energii i niezawodnosci zasilania).

Minimalny okres gwarancji 24 miesigce.



