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Systemy szkoleniowe -

odnawialne zrodia eneroc

Nabywanie praktycznych
umiejetnosci i wiedzy zorientowane;
na realizacje projektow
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Kwalifikacje poprzez jakosc

Niewyczerpane, stabilne, efektywne — przysztos¢ rysuje sie w zielonych

barwach

Proces przechodzenia od wegla, ropy i energii atomowe]j do odnawialnych form energii nabiera rozpedu. W obecnych czasach
technologia osiagneta punkt, w ktérym energie stoneczna, site wiatru, paliwa wodorowe oraz biomasy mozna wykorzystywac
jako zrodta energii przyjazne dla Srodowiska. Aby podtrzymac ten trend, na catym Swiecie prowadzone sa dziatania majace na celu
znalezienie i wyszkolenie doskonale wykwalifikowanego personelu technicznego.

Doskonate perspektywy dla fotowoltaiki

* Abu Zabi ogtasza zainwestowanie okoto dwdch miliardéw
dolaréw amerykanskich w technologie produkdiji
cienkowarstwowych modutéw fotowoltaicznych w Masdarze.

e W Dolinie Krzemowej powstaje najwieksza w USA
elektrownia stoneczna o wydajnosci znamionowej wynoszacej
25 megawatow.

¢ W Niemczech powstaty juz zaktady wykorzystujace technologie
fotowoltaiczna, ktére moga wytworzy¢é moc pieciu gigawatow.
Taka wydajnos¢ stanowi odpowiednik mocy generowanej
przez pie¢ nowoczesnych elektrowni. Do roku 2020 moc
wytwarzana za pomocg urzadzen fotowoltaicznych ma
stopniowo wzrastac i osiggnac poziom 40 GW.

Czysta przysztosc dzieki energii wiatru
e Prognoza dla Niemiec: Do 2020 roku 25% energii elektrycznej
bedzie wytwarzane dzieki wykorzystaniu sity wiatru.

e Farma wiatrowa wytwarzajaca moc trzech megawatow
pozwala rocznie zmniejszy¢ zuzycie
ropy o 13 000 barytek lub zredukowa¢
emisje CO, o 10 000 ton.
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Ogniwa paliwowe -

moduty dtugoterminowego

przechowywania energii
* Powszechnie stosowane jako rezerwowe Zrédto zasilania
e Stosowane w pojazdach o zerowej emisji

¢ Wykorzystywane w systemach wspomagajacych
wytwarzanie energii

Lucas-Nulle

Systemy szkoleniowe Lucas-Niille -

gwarancja przysztych sukcesow

Technologie podlegaja ciggtym i szybkim zmianom — a wraz z nimi wymagania dotyczace
szkolen. Firma Lucas-Ndlle oferuje systemy szkoleniowe spetniajgce coraz wyzsze i bardziej

ztozone wymagania edukacyjne. W dziedzinie odnawialnych Zrédet energii systemy te obejmuja
nastepujace szkolenia:

e UniTrain-I , Fotowoltaika”

e System paneli szkoleniowych , Zaawansowana fotowoltaika”

e UniTrain-I , Technologia ogniw paliwowych”

e System paneli szkoleniowych , Zaawansowana technologia ogniw paliwowych”
e System paneli szkoleniowych , Mate elektrownie wiatrowe”

e System paneli szkoleniowych , Elektrownie wiatrowe z dwustronnie zasilanym generatorem
asynchronicznym”




Stoneczne perspektywy kursu z zakresu fotowoltaiki

W czasach ogromnych kosztow zwiazanych z energetyka i wiekszej swiadomosci problemoéw srodowiskowych technologia
fotowoltaiczna stanowi niezwykle interesujaca alternatywe dla tradycyjnych metod wytwarzania energii. Dzieki kursowi z zakresu
fotowoltaiki mozna nie tylko uzyskac najwazniejsze informacje na temat ogniw stonecznych, lecz takze wykonac symulacje dziatania
systemu fotowoltaicznego w trybie bezposrednim lub przechowywania.

Zakres szkolenia

e Funkcje i zasady dziatania ogniw stonecznych e Rdzne typy ogniw stonecznych
e Zapis charakterystyki dziatania modutu stonecznego e Konstrukcja dotadowywanego ogniwa stonecznego
e Zalezno$¢ pradu i napiecia modutu stonecznego od e Rozne typy elektrowni stonecznych
temperatury, irradiacji oraz kata padania $wiatta « Konfiguracja niezaleznego systemu zasilania
e Obwody szeregowe, réwnolegte oraz inne typy obwodéw z dotadowywanymi ogniwami stonecznymi

obstugujacych ogniwa stoneczne
e Wytwarzanie ogniw stonecznych



Zrédta odnawialne

Kurs multimedialny umozliwia integracje poszczegdlnych czesci eksperymentu
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Korzysci
e Poprzez kurs multimedialny UniTrain-I przekazywana jest wiedza teoretyczna i praktyczna
e Kompletny zestaw urzadzen obejmujacy wszystkie potrzebne komponenty

Analiza danych pomiarowych za pomoca komputera

System dziata z wykorzystaniem napiecia o wartosci 12 V

System obstuguje symulacje awarii

Zestaw urzadzen fotowoltaicznych UniTrain-I 5
Lucas-Nulle




Zrédta odnawialne

Zaawansowahna fotowoltaika

Lucas-Nulle




Zrédta odnawialne

Praca projektowa z komponentami przemystowymi

System szkoleniowy umozliwia realistyczna symulacje trajektorii ruchu storica. Emulatory umozliwiaja prowadzenie praktycznych
eksperymentéw w laboratorium, bez udziatu stonca.

Poprzez umozliwienie analizy danych pomiarowych za pomoca komputera, w ramach multimedialnego kursu z zakresu
zaawansowanej fotowoltaiki przekazywana jest wiedza zaréwno teoretyczna, jak i praktyczna.
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Przykfadowy eksperyment ,,Z;awansowana fotowoltaika” EPH 2

Zakres szkolenia e Konfigurowanie i testowanie niezaleznego systemu
Badanie modutéw stonecznych fotowoltaicznego w trybie przechowywania
e Testowanie optymalnego ustawienia modutow stonecznych * Konfigurowanie i testowanie niezaleznego systemu
* Zapis charakterystyki dziatania modutéw stonecznych fotowoltaicznego wytwarzajacego napiecie przemienne
e Badanie reakcji na czesciowe zacienienie o wartosci 230 V
e Badanie dziatania diod obejsciowych
e Informacje o réznych typach okablowania modutow Konfigurowanie systeméw fotowoltaicznych pod katem
stonecznych dziatania réwnolegtego z siecia
e Instalowanie, konfigurowanie i testowanie systemu
Konfigurowanie systemow fotowoltaicznych pod katem fotowoltaicznego z zasilaniem sieciowym
dziatania niezaleznego od sieci e Pomiar energii wytwarzanej przez system fotowoltaiczny
* Instalowanie systeméw fotowoltaicznych o Okreslenie sprawnosci przemiennika podtaczonego do sieci
* Konfigurowanie i testowanie niezaleznego systemu e Badanie reakcji systemu fotowoltaicznego na awarie sieci
fotowoltaicznego w trybie bezposrednim zasilajacej
Zestaw urzadzen EPH 2 7

Lucas-Nulle .




Zrédta odnawialne

Zaawansowahna fotowoltaika

Troche storica w laboratorium

Interaktywny asystent laboratoryjny
e Instrukcje , krok po kroku” w multimedialnym formacie

¢ Wyjasnienie zasad fizycznych za pomoca zrozumiatych animacji

e Testy i narzedzia oceny umozliwiajace sprawdzenie postepow
w realizacji kursu

e Analiza danych pomiarowych za pomoca komputera

e Wirtualne przyrzady pomiarowe mozna uruchomié
bezposrednio z podrecznika eksperymentu

Modut stoneczny z emulatorem
wysokosci

e Kat padania promieni stonecznych mozna ustawic jako
funkcje potozenia (szerokosci geograficznej), daty i godziny

e Nachylenie modutu stonecznego mozna regulowac

Polikrystaliczny modut stoneczny o mocy 10 W

Lampa halogenowa o mocy 500 W ze $ciemniaczem

Realistyczna emulacja trajektorii ruchu storica

8 Zestaw urzadzen EPH 2
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Zrédta odnawialne

Emulator stoneczny

e Trzy niezalezne emulatory stoneczne umozliwiaja prowadzenie
eksperymentéw nawet bez udziatu Swiatta stonecznego

* Regulowane natezenie swiatta w kazdym emulatorze

e W zestawie znajduja sie diody obejsciowe podtaczane do
obwodow

e Moc 120 VA

Komponenty przemys’fowe
e Regulator tadowania modutow stonecznych

* Przemiennik niezalezny od sieci

e Przemiennik podtaczony do sieci

e Prosty sposob dziatania i badania komponentéw
przemystowych

Korzysci

e Poprzez kurs , Interaktywny asystent laboratoryjny” przekazywana jest wiedza teoretyczna i praktyczna

¢ Wykorzystanie komponentéw przemystowych

e Mozliwos¢ prowadzenia réznorodnych eksperymentéw dzieki wykorzystaniu rzeczywistego modutu stonecznego lub modelu
symulacyjnego

e Analiza danych pomiarowych za pomocg komputera

e Integracja z systemami wykorzystujacymi technologie wytwarzania energii

L _|

Zestaw urzadzen EPH 2 9
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Elektrownie wiatrowe

Lucas-Nulle




Zrédta odnawialne

Dwustronnie zasilany generator asynchroniczny
(DFIG — Double-fed Induction Generator)

Ten zestaw urzadzen przeznaczony jest do badania nowoczesnych elektrowni wiatrowych, w ktérych wykorzystywane sa dwustronnie
zasilane generatory asynchroniczne. Dziatanie wiatru mozna emulowac w sposéb realistyczny za pomoca stanowiska kontrolnego
serwomaszyny oraz oprogramowania , WindSim”. W celu utatwienia obstugi i wizualizacji podczas eksperymentéw do systemu mozna
podtaczy¢ komputer. Poprzez kurs multimedialny , Interaktywny asystent laboratoryjny” przekazywana jest wiedza teoretyczna; stanowi
on takze pomoc w wykonywaniu procedur eksperymentdw oraz analizie danych pomiarowych.

Zakres szkolenia

Zrozumienie konstrukgji i dziatania nowoczesnych
elektrowni wiatrowych

Badanie podstaw fizycznych — , od wiatru do watu
napedowego”

Nauka o réznych koncepcjach elektrowni wiatrowych

Konfiguracja i obstuga dwustronnie zasilanego
asynchronicznego generatora wiatrowego

Obstuga generatora przy réznych poziomach sity wiatru
oraz regulowanych wyjsciowych wartosciach napiecia

i czestotliwosci

Zestaw urzadzen EWG 1
Lucas-Nulle
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Przykfadowy eksperyment , Elektrownia wiatrowa” EWG 1

=

e Badanie reakcji na awarie sieci powodowane przez spadki
napiecia

e Okreslanie optymalnych punktéw pracy w zmiennych
warunkach wiatrowych

_|




Zrédta odnawialne

Elektrownie wiatrowe

Swiezy podmuch wiatru w laboratorium

Interaktywny asystent laboratoryjny
e Instrukcje , krok po kroku” w multimedialnym formacie

¢ Wyjasnienie zasad fizycznych za pomoca zrozumiatych animacji

e Testy i narzedzia oceny umozliwiajace sprawdzenie postepow
w realizacji kursu

e Analiza danych pomiarowych za pomoca komputera

e Wirtualne przyrzady pomiarowe mozna uruchomié
bezposrednio z podrecznika eksperymentu
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Emulator wiatru

W prawdziwej elektrowni wiatrowej generatory sa napedzane
przez wiatr dziatajacy na topaty o okreslonej geometrii.

W laboratorium zadanie to realizowane jest za pomocg
stanowiska kontrolnego serwomaszyny oraz oprogramowania
L WindSim”. W ten sposéb mozliwa jest doktadna symulacja
warunkéw panujacych w prawdziwej elektrowni.

¢ Realistyczna emulacja dziatania wiatru i fopat o okreslonej
geometrii

e Predkos¢ i moment obrotowy sa automatycznie
dostosowywane do sity wiatru i kata nachylenia topat

¢ Niezalezne ustawianie kata nachylania i sity wiatru

e Mozliwos¢ okreslania profilu wiatru

e Mozliwos¢ rejestracji zmiennych parametréw mechanicznych
i elektrycznych

12 Zestaw urzadzen EWG 1
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Zrédta odnawialne

Dwustronnie zasilany generator asynchroniczny
z jednostka sterujaca

e Jednostka sterujgca z dwoma przemiennikami

e Sterowanie generatorem w trybie podsynchronicznym i nadsynchronicznym

e Zintegrowany wytacznik zasilania, obstugujacy potaczenie generatora
z siecia

e Automatyczne sterowanie mocg czynng i pozorna, czestotliwoscia
oraz napieciem

e Reczna i automatyczna synchronizacja &

e Pomiary i wyswietlanie wszystkich zmiennych w systemie ' —

¢ Eksperymenty obejmujace reakcje na spadki napiecia w sieci
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Korzysci

e Poprzez kurs , Interaktywny asystent laboratoryjny” przekazywana jest wiedza teoretyczna i praktyczna

e Za pomoca stanowiska kontrolnego serwomaszyny mozna prowadzi¢ doktadne emulacje dziatania oraz mechanicznej
konstrukgji elektrowni wiatrowych

Jednostka sterujaca obstugiwana przez mikrosterownik wspotpracujaca z dwustronnie zasilanym generatorem
asynchronicznym zapewnia prostg obstuge i wizualizacje podczas prowadzenia eksperymentow

e Najnowsza technologia obstugujaca awarie zwigzane ze spadkami napiecia w sieci
¢ Integracja z systemami wykorzystujacymi technologie wytwarzania energii

L _|

Zestaw urzgdzen EWG 1 13
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Zrédta odnawialne

Mate elektrownie wiatrowe

Zdecentralizowany system zasilania energig elektryczna

Obecnie uruchamiane sag mate elektrownie wiatrowe o wydajnosci do 5 kW, umozliwiajace decentralizacje zasilania energia
elektryczna. Wytwarzaja one napiecie state. Energie mozna przechowywa¢ w akumulatorach, wykorzystujac regulatory tadowania.
Przemienniki wytwarzaja napiecie przemienne w celu dostarczenia zasilania do odbiornikéw podtaczonych do sieci.

Dziatanie energii wiatru oraz mechaniczna konstrukcje elektrowni wiatrowej mozna w sposéb szczegdtowy emulowac dzieki
wykorzystaniu stanowiska kontrolnego serwomaszyny oraz oprogramowania ,, WindSim”.

N1

L

Przyktadowy eksperyment ,Mafa elektrownia wiatrowa” EWG 2

Zakres szkolenia

e Zrozumienie konstrukgji i dziatania matych, nowoczesnych elektrowni wiatrowych

Badanie podstaw fizycznych — , od wiatru do watu napedowego”

Nauka o réznych koncepcjach elektrowni wiatrowych

Konfiguracja i obstuga matego generatora wiatrowego
e Dziatanie przy roznych wartosciach sity wiatru w trybie przechowywania

Przechowywanie energii

Optymalizacja systemu

Konfigurowanie niezaleznego systemu wytwarzajacego napiecie przemienne o wartosci 230 V

Badanie hybrydowych systemdw autonomicznego zasilania wykorzystujacych energie wiatru oraz uktady fotowoltaiczne

14 Zestaw urzadzen EWG 2
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Zrédta odnawialne

Przekonujgca charakterystyka produktu

Interaktywny asystent laboratoryjny
e Instrukcje , krok po kroku” w multimedialnym formacie

¢ Wyjasnienie zasad fizycznych za pomoca zrozumiatych animacji

e Testy i narzedzia oceny umozliwiajace sprawdzenie postepow
w realizacji kursu

e Analiza danych pomiarowych za pomoca komputera

e Wirtualne przyrzady pomiarowe mozna uruchomic¢ bezposrednio
z podrecznika eksperymentu

Generator synchroniczny

e Za pomoca stanowiska kontrolnego serwomaszyny mozna
prowadzi¢ doktadne emulacje dziatania oraz mechanicznej
konstrukcji elektrowni wiatrowych

e Reakcje generatora laboratoryjnego sa takie same jak
w przypadku urzadzenia stanowigcego czes¢ rzeczywistego |N
systemu

* Mata elektrownia wiatrowa jest odpowiednia dla zastosowan
zewnetrznych

Zakres szkolenia

e Zrozumienie konstrukgji i dziatania nowoczesnych, matych elektrowni wiatrowych

e Badanie podstaw fizycznych — ,,0d wiatru do energii elektrycznej”

e Poznanie réznych koncepcji elektrowni wiatrowych

e Konstrukcja i podstawowa obstuga matego generatora wiatrowego

¢ Dziatanie przy zmiennej sile wiatru w trybie offline

e Przechowywanie energii, optymalizacja systemu

e Konstrukcja niezaleznego systemu wytwarzajacego napiecie przemienne o wartosci 230 V

e Badanie niezaleznych hybrydowych systemoéw zasilania wykorzystujacych energie wiatru oraz uktady fotowoltaiczne

L _|
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Technologia ogniw paliwowych

Budowa i dziatanie ogniw paliwowych

Odnawialne Zrédta energii to rozwigzania, ktére juz uznawane sg za sposéb na niedobory energii oczekiwane w XXI wieku.
Wodorowe ogniwa paliwowe stanowig jedno z takich wiasnie rozwiazan. Jest to technologia uzupetniajaca, ktdra bedzie stosowana
w przysztosci w systemach energetycznych w celu wytwarzania czystej energii pozyskiwanej z odnawialnego wodoru.

Zakres szkolenia

e Funkcje i zasady dziatania ogniw paliwowych e Moc ogniw paliwowych

e Zapis charakterystyki dziatania modutu stonecznego e Funkcje i zasady dziatania elektrolizeréw

e Zrozumienie elektrochemicznych proceséw elektrolizy e Zapis charakterystyki napieciowo-pradowej elektrolizera
(pierwsze i drugie prawo Faradaya) e Okreslanie sprawnosci watogodzinowej elektrolizera

e Okreslanie sprawnosci watogodzinowej ogniwa i sprawnosci Faradaya

paliwowego i sprawnosci Faradaya
e Szeregowe i rownolegte potaczenie ogniw paliwowych

L _|
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Zrédta odnawialne

Kurs multimedialny umozliwia integracje poszczegoélnych czesci eksperymentu
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Korzysci
e Poprzez kurs , Interaktywny asystent laboratoryjny” przekazywana jest wiedza teoretyczna i praktyczna
e Kompaktowe urzadzenie z podwojnym ogniwem paliwowym PEM, elektrolizerem PEM oraz modutem przechowywania gazu

e Bezpieczne zastosowanie wodoru

Zasilanie zintegrowanego elektrolizera o parametrach 2V /2,5 A

Rézne typy obciazenia (lampy, wentylatory)

Zmienne obcigzenie umozliwiajace zapis réznych charakterystyk
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Zrédta odnawialne

Zaawansowana technologia ogniw paliwowych

Niezalezny uktad zasilania energig elektryczng z ogniwami paliwowymi

Technologie wytwarzania energii elektrycznej za pomoca ogniw paliwowych ciagle sie rozwijaja, stajac sie wazna dziedzing
obejmujaca réznorodne potencjalne zastosowania w technice motoryzacyjnej i elektrotechnice. Dzieki bezpiecznemu wykorzystaniu
ogniw wodorowych i paliwowych ten system eksperymentalny moze by¢ stosowany do prowadzenia interesujacych badan;
sprawdza sie zardbwno w prezentacjach, jak i w praktyce laboratoryjnej. Kurs , Interaktywny asystent laboratoryjny” obejmuije teorie
z prezentacjami animowanymi, instrukcje dotyczace eksperymentdw oraz pola oceny wynikow.

Przykfadowy eksperyment , Stos ogniw paliwowych o mocy 50 VA z réznymi obciazeniami” EHY 1

Zakres szkolenia

e Konstrukcja i dziatanie ogniwa paliwowego

Konstrukcja i dziatanie elektrolizera

Konstrukcja i dziatanie akumulatora metalowo-wodorkowego

e Termodynamika ogniwa paliwowego

Charakterystyka i krzywa mocy ogniwa paliwowego
e Sprawnos¢
e Komponenty potrzebne w niezaleznych uktadach zasilania

Elektroniczne uktady zasilania i konwersja napiecia

L _|
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Zrédta odnawialne

Interaktywny asystent laboratoryjny
e Instrukcje , krok po kroku” w multimedialnym formacie

¢ Wyjasnienie zasad fizycznych za pomoca zrozumiatych animacji

e Testy i narzedzia oceny umozliwiajace sprawdzenie postepow
w realizacji kursu
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e Analiza danych pomiarowych za pomoca komputera

e Wirtualne przyrzady pomiarowe mozna uruchomi¢ bezposrednio
z podrecznika eksperymentu

T .

sbboebbobecos

L ot i e o o i i e
[ ey

sebbebebon

£ e ML B S b A B 2
S ——————

Stos ogniw paliwowych
e Stos o mocy 50 VA
e Miernik zasilajacego wodoru

e Wentylator o zmiennej predkosci do wentylacji ogniw
paliwowych

e Pomiary wszystkich istotnych zmiennych
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Stos ogniw paliwowych o mocy 50 VA

Korzysci

e Poprzez kurs , Interaktywny asystent laboratoryjny” przekazywana jest wiedza teoretyczna i praktyczna
e Krotkie wprowadzenie do tematu ogniw paliwowych

e Bezpieczne eksperymenty z wodorem

e Stos ogniw paliwowych o mocy 50 VA

Podtfaczenie zbiornika cisnieniowego z wodorem

Wysokowydajny elektrolizer

Szeroki wybor réznych obcigzen

Zmienne obcigzenie umozliwiajace zapis réznych charakterystyk
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1 Nerge

Labocatoriem inteligentne) energetyki

Wiecej informacji mozna znalez¢ w naszym
katalogu , Energetyka”.
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