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1. Informacje dla uzytkownika

W instrukcji uzywa sie nastepujacych symboli na oznaczenie zagrozen i informacji przeznaczonych dla
uzytkownika:

Ogadlny znak ostrzegawczy (niebezpieczenstwo zranienia)
Niebezpieczenstwo ekspozycji na wysoka temperature
Niebezpieczeristwo wybuchu

Nakaz stosowania ochrony oczu

Wskazdéwki dla uzytkownika

Zakaz uzywania otwartego ognia

Zakaz palenia tytoniu

Nie dotykac!

2. Bezpieczenstwo
2.1.Zasady bezpieczenistwa — wprowadzenie

Komponenty zestawu doswiadczalnego prezentujgcego technologie wytwarzania wodoru z
wykorzystaniem Swiatta stonecznego sg wyposazone w elementy zabezpieczajgce, mimo to btedne
lub niewtfasciwe uzytkowanie moze skutkowac

e zagrozeniami dla zdrowia uzytkownika
e ryzykiem uszkodzenia zestawu i innych rzeczy wartosciowych.

Wszystkie osoby montujace, obstugujace i konserwujgce urzgdzenie muszg

e zapoznad sie z niniejszg instrukcjg obstugi i przestrzegac jej zapisow
e posiadac stosowne kwalifikacje/by¢ przeszkolone w obstudze urzadzenia.

W niniejszej instrukcji obstugi stosuje sie nastepujgce symbole i komunikaty:
Uwaga!

Oznacza sytuacje potencjalnie niebezpieczng. Nieprzestrzeganie wskazéwki moze skutkowac
zranieniem.

Wazne!

Oznacza wskazowki dla uzytkownika i inne pomocne informacje. Symbol nie oznacza sytuacji
zagrozenia zdrowia, informuje o mozliwosci uszkodzenia produktu lub elementéw najblizszego
otoczenia.



2.2.Uzytkowanie zestawu zgodnie z jego przeznaczeniem

Niniejszy zestaw jest zestawem doswiadczalnym prezentujagcym technologie wytwarzania wodoru z
wykorzystaniem Swiatta stonecznego i jej poszczegélne elementy. Nalezy go wykorzystywacé tylko do
doswiadczen i prezentacji oraz uzytkowad wytgcznie w sposéb zgodny z niniejszg instrukcja.

Dotgczone do zestawu instrukcje przeprowadzania doswiadczen szczegétowo opisujg sposob
postepowania w toku poszczegdlnych doswiadczen i zawierajg dodatkowe wskazéwki informujace o
niezbednych srodkach bezpieczenstwa. Nalezy je traktowac jako integralng czesé niniejszej instrukcji
obstugi.

Nie wolno wykorzystywac zestawu do:

wytwarzania energii uzytkowej, stuzacej np. do zasilania urzadzen i uktadéw elektrycznych,
wytwarzania wodoru w celach innych niz te opisane w instrukcjach przeprowadzania
poszczegdlnych doswiadczen,

3. magazynowania lub gromadzenia wodoru w ilosciach wiekszych niz S$ladowe
(przekraczajgcych ok. 20 ml),

4. Instrumentu do pomiaru poboru nie wolno wykorzystywa¢ do pomiaru napieé i natezen w
urzgdzeniach innych niz elementy programu hydro-Genius®, w szczegdlnosci do jego wejsé
nie wolno przyktadaé napiecia przekraczajgcego wartos¢ 3 V.

W toku doswiadczen uzywaj wytgcznie elementéw znajdujgcych sie w zestawie, chyba ze w
zatgczonych instrukcjach przeprowadzania doswiadczen wyraznie dopuszczono uzycie zewnetrznych
elementow.

Ze wzgledéw bezpieczedstwa zakazuje sie dokonywania samodzielnych przerdbek i modyfikacji
elementow zestawu. Nalezy bezwzglednie przestrzegaé zasad eksploatacji i konserwacji opisanych w
niniejszej instrukcji.

2.3.Zrédta potencjalnych zagrozen

Zrédto zagrozen Srodki ochronne

N2

Potencjalne skutki

Uzycie wodoru Unikaj Zrédet zaptonu i otwartego ognia w

J poblizu urzadzenia

Niebezpieczenstwo pozaru i wybuchu Obowigzuje zakaz palenia tytoniu

Gorace zrodto swiatta Nie dotykaj zrédta swiatta w trakcie eksploatacji i
J bezposrednio po niej.

Ryzyko oparzenia Zachowaj minimalng odlegtos¢ lampy od
Przegrzanie urzadzenia powierzchni innych przedmiotow.

W przypadku silnego promieniowania swietlnego | Przed dotknieciem przedniej strony modutu
powierzchnia modutu solarnego moze ulec solarnego usung¢ zrédto sSwiatta i pozwoli¢, by
silnemu nagrzaniu modut sie schtodzit

N2

Oparzenia w przypadku kontaktu ze skorg i

dotkniecia urzadzenia

Uzycie instrumentu do pomiaru poboru do Nie uzywaj instrumentu do pomiaru poboru do
pomiaréw dotyczgcych zewnetrznych zrédet pomiaréow dotyczacych zrédet napiecia innych




napiecia niz elementy programu hydro-Genius®.
N2 Do jego wejs¢ nie przyktadaj napiecia
Porazenie pragdem przekraczajgcego wartos¢ 3 V.

2.4.Uprawnieni uzytkownicy
Mozesz pracowacd z urzagdzeniem wytgcznie wtedy, gdy

e przeczytates instrukcje obstugi,
e osoba obstugujgca urzagdzenie poinstruowata Cie w zakresie eksploatacji urzadzenia,
e poinformowano cie o ryzykach wigzacych sie z eksploatacjg urzadzenia.

Zestaw mogg obstugiwaé wytacznie wykwalifikowani nauczyciele lub uczniowie i praktykanci pod
nadzorem nauczyciela. Jako nauczyciel musisz zapewnic¢ prawidtowg eksploatacje urzadzenia. Jestes$
zobowigzany wskazaé na potencjalne ryzyka i niebezpieczenstwa.

Doswiadczenia mozina przeprowadza¢ wytgcznie po uprzednim rozdaniu instrukcji z opisem
doswiadczenia i graficznej instrukcji ilustrujgcej montaz elementdw zestawu.

Podejmij stosowne kroki w celu zapobiezenia sytuacji, w ktdrej osoby nieupowaznione zajmujg sie
instalacjg, obstuga lub konserwacjg urzadzenia. W przypadku przekazania zestawu osobom trzecim,
nalezy rGwnoczesnie przekazac takze niniejszg instrukcje obstugi.

2.5.Stanowisko pracy

Elementy zestawu nalezy montowac i eksploatowaé na rownej, poziomej, stabilnej i twardej
powierzchni.

Do celéw przeprowadzania doswiadczen zaleca sie wysokos¢ roboczg wynoszacg 75-85 cm.
Urzadzenie po zmontowaniu zajmuje powierzchnie ok. 1,0 m x 0,5 m.

Wymagana temperatura otoczenia to 10°C do 35°C. Z tego powodu zaleca sie korzystanie z zestawu
wyltgcznie w pomieszczeniach w celu wykluczenia wptywu czynnikdéw atmosferycznych.

By mdc uzytkowac lampe, niezbedne jest przytacze sieciowe 230V.
2.6.Srodki ochrony
Wszystkie osoby obecne w toku przeprowadzania doswiadczenia muszg nosi¢ okulary ochronne.

3. Informacje i dane techniczne
3.1.Elementy zestawu
e  Modut fotowoltaiczny, zamontowany w obudowie z tworzywa sztucznego
e Elektrolizer typu PEM ze zbiornikami gazu, 2 rurki przelewowe do zbiornikéw gazu
e Ogniwo paliwowe typu PEM
e Instrument do pomiaru poboru
e Przewody pomiarowe: czerwone — 3 sztuki, czarne — 3 sztuki
e Weze silikonowe o $rednicy 4/6 mm: 2 sztuki o dt. ok. 40 cm, 2 sztuki o dt. ok. 20 cm




e 3 korki

e Stoper

e 1 lampa zamienna

o Dokumentacja: instrukcja obstugi; program kursu (4 ksigzki); graficzna instrukcja montazu/
pakowania; skala katowa/schemat potgczen instrumentu do pomiaru poboru

Czesc poszczegdlnych elementéw zestawu jest pakowana lub zabezpieczana oddzielnie, by unikngc
szkéd transportowych. W celu ponownego spakowania po wykonaniu doswiadczenia nalezy
skorzystaé z zatgczonego rysunku znajdujgcego sie w rozdziale 3.5 i bezposrednio w skrzynce, w
ktérej umieszczono zestaw.

3.2.Niezbedne materiaty eksploatacyjne

Woda destylowana.

Instrument do pomiaru poboru jest zasilany dwoma bateriami 9 V typu 6LR61.
Stoper jest zasilany baterig guzikowg typu AG 3, LR 41 lub L 736.

Baterie sg dotgczone do zestawu.

3.3.Akcesoria uzupetniajgce z mozliwoscig zamdwienia i dostawy

Zestaw uzupetniajgcy zawierajacy rozktadane ogniwo paliwowe (heliocentris nr art. 353) z dwoma
roznymi elementami doprowadzajgcymi powietrze/tlen, dwoma membranami pokrytymi réznymi
katalizatorami, wciskanym rezystorem.

Zestaw umozliwia przeprowadzenie doswiadczen dajacych bardziej szczegdtowy wglad w
funkcjonowanie i parametry procesowe ogniw paliwowych.

3.4.Podstawowe funkcje

Zestaw jest stworzonym specjalnie do celéw edukacyjnych urzadzeniem do wytwarzania wodoru z
wykorzystaniem $wiatta stonecznego w formacie ,kieszonkowym”. Elementy zestawu sg identyczne
jak w przypadku urzadzen fotowoltaicznych uzywanych do niezaleznego od sieci energetycznej
zasilania urzadzen w prad.

Technologia prezentowana dzieki urzadzeniu do wytwarzania wodoru z wykorzystaniem Swiatfa
stonecznego funkcjonuje w nastepujacy sposob:

Modut fotowoltaiczny przeksztatca promieniowanie stoneczne w energie elektryczng.
Energia ta rozktada wode w elektrolizerze na wodér i tlen.
Gazy mozna magazynowac w zbiornikach gazu w elektrolizerze.

el

Wodér i tlen doprowadza sie do ogniwa paliwowego. W tym miejscu nastepuje ich
bezposrednia konwersja na energie elektryczna.
5. Energia elektryczna zasila silnik elektryczny lub lampe zarowa.

Stonice

Modut fotowoltaiczny z ogniwami stonecznymi



Urzadzenie zasilane energig elektryczng
Tlen

Wodér

Tlen

Zbiornik tlenu

Elektrolizer

Zbiornik wodoru

Wodér

Ogniwo paliwowe

3.5.Przeglad elementéw zestawu

1 Modut fotowoltaiczny

1a obudowa

1b ogniwa stoneczne

1c gniazdo — biegun dodatni

1d gniazdo — biegun ujemny

2 Elektrolizer

2a ogniwo elektrolityczne

2b zbiornik wodoru

2c rurka przelewowa do zbiornika wodoru
2d element odprowadzajgcy wodor

2e zbiornik tlenu

2f rurka przelewowa do zbiornika tlenu
2g element odprowadzajacy tlen

2h gniazdo — biegun dodatni

2j gniazdo — biegun ujemny

2k dioda zabezpieczajaca



3. Ogniwo paliwowe

3a obudowa

3b element doprowadzajacy wodor

3c element odprowadzajgcy wodor

3d element doprowadzajacy tlen

3e element odprowadzajacy tlen

3f gniazdo — biegun dodatni

3g gniazdo — biegun ujemny

4. Instrument do pomiaru poboru

4a wiacznik/wytacznik urzadzen pomiarowych

4b wyswietlacz amperomierza

4c gniazdo — biegun dodatni — do urzadzenia pobierajgcego prad / amperomierza
4d gniazdo — biegun ujemny — do urzadzenia pobierajgcego prad / amperomierza
4e wyswietlacz woltomierza

4f gniazdo — biegun dodatni — do woltomierza

4g gniazdo — biegun ujemny — do woltomierza

4h przetgcznik opdr/urzadzenie pobierajgce prad

4jlampa zarowa

4k barwna tarcza silnika

Schemat potaczen dot. instrumentu do pomiaru poboru
Ponowne pakowanie zestawu po zakoriczeniu eksploatacji
Instrument do pomiaru poboru

2 czerwone przewody

1 czarny przewdd

Zestaw uzupetniajgcy zawierajgcy rozktadane ogniwo paliwowe
Krotkie weze

Korki



Ogniwo paliwowe
Dtugie weze

Rurki przelewowe
Stoper

Modut fotowoltaiczny
1 czerwony przewdd
1 czarny przewdd
Elektrolizer

3.6.Dane techniczne

Modut fotowoltaiczny

Wymiary (szerokos¢ x wysokosé x gtebokosc)

70mm x 120 mm x 52 mm

Napiecie zaciskowe 3,0V
Prad zwarciowy 245 mA
Punkt maksymalnej mocy

Napiecie 2,4V
Natezenie pradu 200 mA
Moc 0,48 Watt

Dane w warunkach standardowych (przy 1000 W/m? i 25°C)

Elektrolizer

Wymiary (szerokos¢ x wysokosé x gtebokosc)

85 mm x 190 mm x 90 mm

Zuzycie wody destylowanej

1 ml/10 h przy natezeniu pradu wynoszgcym 300
mA

llo$¢ wody transportowanej z czesci
wytwarzajacej tlen do czesci wytwarzajacej
wodor

1 ml/h przy natezeniu pragdu wynoszgcym 500
mA

Objetos¢ zbiornika tlenu i wodoru po 10 ml
Napiecie robocze 1,4-1,8V
Natezenie pradu 0-500 mA

Wielkos$¢ produkcji wodoru

max. 3,5 ml/min

Ogniwo paliwowe

Wymiary (szeroko$¢ x wysokos¢ x gtebokosé)

85 mmx 70 mm x 70 mm

Napiecie

04-10V

Natezenie pradu

max. 1000 mA

Zuzycie wodoru

max. 7 ml/min przy natezeniu pradu
wynoszgcym 1000 mA




Instrument do pomiaru poboru

Wymiary (szeroko$¢ x wysokos¢ x gtebokosc) 190 mm x 110 mm x 85 mm
Napiecie robocze silnika 0,2-3V

Pobdr pradu — silnik z barwng tarcza 10-15mA

Napiecie robocze lampy 06-15V

Pobor pradu — lampa 0-80 mA

Napiecie robocze wyswietlaczy 9V

Temperatura

Temperatura otoczenia 10 - 35°C

Temperatura w czasie transportu i 10 - 35°C

magazynowania Chroni¢ przed mrozem!

4. Transport i magazynowanie

Zdemontowany zestaw dostarczamy w skrzynce z tworzywa sztucznego. Skrzynka chroni elementy
zestawu przed uszkodzeniami.

W przypadku wystgpienia szkdd transportowych nalezy zgtosic je do dostawcy.

Zestaw nalezy transportowac wytgcznie w skrzynce. W trakcie transportu elektrolizer nie moze by¢
wypetniony woda.

Nalezy chroni¢ pojemnik transportowy przed upadkiem, wstrzgsami i wptywem czynnikow
atmosferycznych.

Elementy zestawu nalezy przechowywaé w przeznaczonych do tego przegrodach skrzynki. W trakcie
przechowywania elektrolizer nie moze by¢ wypetniony woda.

Przed rozpoczeciem nowego doswiadczenia trzeba ponownie napetni¢ elektrolizer woda
destylowana.

5. Instalacja i montaz

Do skrzynki z zestawem zatgczono ilustrowang instrukcje montazu przed uruchomieniem. Nalezy
rozdac jg uczniom, by mogli odpowiednio przygotowac i ztozy¢ zestaw do pracy.

Tekstowy opis instrukcji sktadania zestawu znajdziesz w kolejnych akapitach.

Niektére instrukcje przeprowadzania doswiadczen zawierajg dodatkowe informacje dotyczace
sposobu sktadania zestawu w celu wykonania odpowiednich pomiaréw. Stosuj sie do powyzszych
instrukcji!

5.1.Modut fotowoltaiczny

Modut fotowoltaiczny nalezy ustawi¢ w pozycji pionowej na ptaszczyznie roboczej. Zrédto $wiatta
powinno oswietlaé¢ pionowo modut fotowoltaiczny.




Do zestawu dotgczono wydrukowang skale katowg, ktéra umozliwi ustawienie modutu
fotowoltaicznego pod zdefiniowanym katem do Zrddta sSwiatta.

Dodatkowe informacje zwierajg zatgczone instrukcje przeprowadzania poszczegdlnych doswiadczen.
5.2.Elektrolizer
Montaz zbiornikow gazéw

Natéz rurki przelewowe (2c i 2f) na korki na gérnym brzegu zbiornikéw gazéw (2b i 2e) i mocno
docisnij.

Wskazdéwka: Zwilzajgc koniec rurki wodg destylowang, utatwisz sobie wsuwanie elementu.

Nasun 40-centymentrowe weze na oba elementy odprowadzajgce gaz (2d i 2g). Weze stuzg do
transportu gazu z elektrolizera do ogniwa paliwowego.

Napetnianie woda destylowang

Przed uruchomieniem ztozonego urzadzenia nalezy napetni¢ elektrolizer ok. 50 ml wody
destylowanej.

Uwaga: elektrolizer typu PEM nalezy napetnia¢ wytacznie woda destylowana. W przypadku uzycia
innych cieczy (zawierajacych elektrolity) istnieje ryzyko trwatego uszkodzenia elektrolizera.

By utatwié sobie prace, uzyj tryskawki z wodg destylowang. Wlej wode destylowang przez otwory w
obu korkach uszczelniajgcych. Na potrzeby normalnego uzytkowania w toku lekcji i eksploatacji
trwajgcej okoto jednej godziny napetnij zbiorniki gazu po obu stronach do punktu oznaczonego jako 0
ml (patrz ilustracja a).

Poniewaz w trakcie procesu elektrolizy niewielka ilos¢ wody przenika ze strony, w ktérej wytwarza sie
tlen, na strone, w ktérej wytwarza sie woddr (przy natezeniu pradu 0,5 A ok. 1 ml/h), w przypadku
dtuzszej eksploatacji (pracy ciaggtej) nalezy obie strony napetni¢ rézng iloscig wody (patrz ilustracja b).

a) praca polegajgca na magazynowaniu gazu

b) praca ciagta

5.3.0gniwo paliwowe

Ogniwo paliwowe jest dostarczane w zestawie jako element fabrycznie zmontowany.
5.4.Instrument do pomiaru poboru

Instrument do pomiaru poboru jest dostarczany w zestawie jako element fabrycznie zmontowany.

5.5.Montaz i uruchomienie urzadzenia do wytwarzania wodoru z wykorzystaniem swiatta
stonecznego
1. Upewnij sie, ze elementy zestawu stojg na poziomej i stabilnej powierzchni roboczej.
2. Przy pomocy przewoddéw laboratoryjnych (,wtykéw bananowych”) potacz Zrédto pradu
(modut fotowoltaiczny lub zasilacz) z elektrolizerem w nastepujacy sposob:



Biegun dodatni zrédta pradu (1c) z biegunem dodatnim elektrolizera (2h).

Biegun ujemny Zrédta pradu (1d) z biegunem ujemnym elektrolizera (2j).

Przy pomocy wezy dotgczonych do zestawu potacz element odprowadzajgcy woddr (2d)
elektrolizera z elementem doprowadzajagcym wodér (3b) ogniwa paliwowego. Analogicznie
postepuj po stronie wytwarzajgcej tlen.

Zadbaj o odpowiednie oswietlenie modutu fotowoltaicznego (natezenie pradu pomiedzy 150
mA a 350 mA).

Powiniene$ zaobserwowaé¢ wyrazne wytwarzanie gazu w elektrolizerze. W jednym
potogniwie powstaje tlen, w drugim wodor.

Przewodami laboratoryjnymi (,,wtykami bananowymi”) potgcz nastepujgce elementy:

Biegun dodatni ogniwa paliwowego (3f) z biegunem dodatnim instrumentu do pomiaru
poboru (4c).

Biegun ujemny ogniwa paliwowego (3g) z biegunem ujemnym instrumentu do pomiaru
poboru (4d).

Przetacz wtacznik/wytgcznik (4a) instrumentu do pomiaru poboru na pozycje ,EIN”. Przesun
przetgcznik (4h) na pozycje ,,MOTOR” (,,silnik”).

Po uptywie maksymalnie 10 -20 minut ogniwo paliwowe powinno otrzymaé wystarczajaca
ilos¢ gazu, by mdc napedzac silnik elektryczny.

Do skrzynki z zestawem zatgczono ilustrowang instrukcje montazu, ktéra moze by¢ pomocna przy

uruchamianiu urzadzenia i podtgczaniu przewoddw i wezy.

Dotagczone do zestawu instrukcje przeprowadzania poszczegdlnych doswiadczen zawierajg

dodatkowe informacje pomocne w ich realizacji. Stosuj sie do powyzszych instrukcji, by

przeprowadzac swoje doswiadczenia w sposdb bezpieczny i prawidtowy.

6. Obstuga zestawu doswiadczalnego prezentujagcego technologie wytwarzania wodoru z

wykorzystaniem swiatta stonecznego
6.1.Zasilanie

Modut fotowoltaiczny moze by¢ zasilany réznymi zrédtami Swiatta:

1.
2.
3.

Swiattem stonecznym
lampami halogenowymi z reflektorem o maksymalnej mocy do 150 Watt
zardwkami z reflektorem o maksymalnej mocy do 150 Watt

Zrédto $wiatta musi zapewniaé réwnomierne os$wietlenie powierzchni ogniw stonecznych. By

bezpiecznie i komfortowo przeprowadza¢ doswiadczenia, zalecamy uzycie dostepnej w firmie

heliocentris lampy z zaréwka o mocy 120 Watt.

Elektrolizer moze by¢ zasilany nastepujgcymi zrédtami pradu:

1.

moduty fotowoltaiczne hydro-Genius®

zasilacz. Natezenie pradu zasilacza musi by¢ ograniczone do maksymalnie 0,5 A, w innym
bowiem przypadku elektrolizer ulegnie uszkodzeniu.

Uwaga: Natezenie przyktadane do elektrolizera nigdy nie moze przekroczy¢ wartosci 0,5 A,
wyisze natezenie wiaze sie z ryzykiem trwatego uszkodzenia elektrolizera.



Zwrd¢ baczng uwage na wilasciwe podtaczanie biegundéw zrédet pradu, to znaczy tacz biegun dodatni
zrédta pradu z biegunem dodatnim elektrolizera i biegun ujemny Zrddta pradu z biegunem ujemnym
elektrolizera.

Elektrolizer jest wyposazony w diode zabezpieczajgcy, ktéra powoduje zwarcie w zrédle pradu w
przypadku zmiany biegunowosci. W przypadku natezen przewyzszajacych 0,5 A moze w przypadku
zmiany biegunowosci dojs¢ do zniszczenia diody.

Uzywaj elektrolizera wytgcznie jako zrédta wodoru lub tlenu dla ogniwa paliwowego.
Po uptywie ok. 10 minut od uruchomienia elektrolizera ogniwo paliwowe pracuje petng moca.

Dodatkowe informacje znajdziesz w dotgczonych do zestawu instrukcjach przeprowadzania
poszczegdlnych doswiadczen.

6.2.0bstuga stopera
Przed uruchomieniem: usun biate paski izolacyjne z miejsca, w ktérym umieszcza sie baterie.

1. Nacisnij jednoczesnie przyciski ,H” i ,M”, na wyswietlaczu pojawi sie komunikat ,0:00”.
Dodatkowo wtgczy sie sygnat alarmowy i bedzie brzmiat do chwili puszczenia przyciskow.

2. By uruchomi¢ stoper, wcisnij przycisk ,S/S”. Stoper rozpoczyna odliczanie. Ponowne
wcisniecie przycisku ,,S/S” powoduje przerwanie procesu odliczania.

Dodatkowo mozna uzywac stopera w funkcji timera. Timer odlicza wéwczas od zadanego czasu do
zera i informuje o uptywie tego czasu sygnatem alarmowym:

1. Nacisnij jednoczesnie przyciski ,H” i ,M”; na wyswietlaczu pojawi sie komunikat ,0:00”.
Dodatkowo wtgczy sie sygnat alarmowy i bedzie brzmiat do chwili puszczenia przyciskow.

2. Wociénij przycisk ,H”, by ustawié godzine i przycisk ,,M”, by ustawi¢ minuty.
By uruchomié timer, wcisnij przycisk ,S/S”. Dwukropek zaczyna pulsowaé. Gdy uptynie zadany
czas, wiaczy sie sygnat alarmowy, ktéry mozna wytgczy¢, wciskajgc przycisk ,,S/S”.

Gdy liczby stang sie niewyrazne i trudne do odczytania, nalezy wymienié baterie guzikowa. Postepu;j
woweczas zgodnie z instrukcjg z rozdziatu 7.3.

6.3.Srodki bezpieczeristwa w trakcie eksploatacji

1. Nauczyciel jest zobowigzany zadbaé, by uczniowie lub inne osoby korzystaty z zestawu
wytacznie pod jego nadzorem i kierownictwem.

2. Doswiadczenia z zestawem nalezy realizowad, stosujac sie do zatgczonych instrukcji
wykonywania poszczegélnych doswiadczen.

3. Jesli stosowane Zrodto swiatta powoduje mocne ogrzanie modutu fotowoltaicznego, mozna
go dotykac wytgcznie wtedy, gdy dostatecznie sie schtodzi po usunieciu zrédta swiatta.

4. Nalezy stosowaé sie do ewentualnych zasad bezpieczenistwa podanych w instrukcji
uzywanego zrddta swiatta. W szczegélnosci nalezy zachowaé podang odlegtosé¢ lampy od
modutu.

6.4.Zalecane tryby pracy

Nalezy zadbac o to, by elektrolizer nie wysecht w trakcie eksploatacji.



Dla ogniwa paliwowego korzystna jest regularna eksploatacja. Jesli to mozliwe, nalezy korzystaé z
aparatury co 3-4 tygodnie przez kilka godzin. Im czesciej ogniwo paliwowe pracuje, tym diuzsza jest
jego zywotno$é. W przypadku dtuzszych przerw w eksploatacji moze dojs¢ do wyschniecia
membrany, co znaczgco wydtuzy faze rozruchu.

By osiggng¢ petng zgodnos$¢ mierzonych danych ogniwa paliwowego (np. charakterystyki) z
wartosciami zadanymi, opisanymi w instrukcjach przeprowadzania doswiadczen, nalezy pozwoli¢, by
ogniwo pracowato przez jakis czas przed dokonaniem pomiardw.

Co do zasady, ogniwo moze pracowaé w dwdch réznych trybach:

1. praca polegajaca na magazynowaniu gazu
2. praca ciggfa.

W przypadku pracy polegajacej na magazynowaniu gazu nalezy zadbac o to, by oba zbiorniki gazu
przed rozpoczeciem doswiadczenia byty wypetnione wodg destylowang doktadnie do poziomu 0 ml.

W przypadku pracy ciggtej strone wytwarzajgcg tlen nalezy wypetni¢ do poziomu 0 ml, zas strone
wytwarzajgcg wodér tylko do poziomu 10 ml, poniewaz w toku elektrolizy pewna mierzalna ilos¢
wody bedzie transportowana ze zbiornika z tlenem do zbiornika z wodorem. Gdy poziom wody w
zbiorniku gazu po stronie wytwarzania wodoru zbliza¢ sie bedzie do poziomu 0 ml, nalezy usungc
rurke przelewows i korek i odessa¢ pipetg lub strzykawkag nadmiar wody. Mniej wiecej tg samg ilos¢
wody nalezy uzupetnié¢ w zbiorniku tlenu.

W przypadku pozyskiwania tlenu z powietrza nalezy usung¢ weze doprowadzajgce tlen z ogniwa
paliwowego.

6.5.Niedozwolone tryby pracy

1. Zrédto promieniowania nie moze ogrza¢ modutu fotowoltaicznego do temperatury
przekraczajacej 60°C.

2. Nie mozna oswietla¢ modutu fotowoltaicznego skupiong wigzka swiatta.

Nie mozna zamyka¢ wezy transportujgcych gaz, poniewaz moze to doprowadzi¢c do
nadmiernego wzrostu cisnienia, a w konsekwencji do niekontrolowanego oderwania weza od
elementu urzadzenia, co rodzi ryzyko zranienia.

4. Otwory odprowadzajgce gaz w ogniwie paliwowym i wszystkie weze mozina zamykac
wyltgcznie wtedy, gdy stanowi to wyrazny element opisu w instrukcjach przeprowadzania
poszczegdlnych doswiadczen.

5. Zbiorniki gazu elektrolizera muszg by¢ wypetnione woda destylowang przynajmniej do
poziomu oznaczonego jako 10 ml.

6. Nie mozna przekracza¢ maksymalnej wartosci napiecia roboczego podanej dla elektrolizera w
rozdziale 3.6.

7. Pod zadnym pozorem nie nalezy podfgcza¢ ogniwa paliwowego do zewnetrznego Zrddta
pradu (np. zasilacza laboratoryjnego czy modutu fotowoltaicznego). Wymuszony z zewnatrz
przeptyw pradu moze doprowadzi¢ do natychmiastowego zniszczenia ogniwa paliwowego.

8. Jesli w miejsce zainstalowanej tarczy na osi silnika instrumentu do pomiaru poboru umiesci
sie inne przedmioty, firma heliocentris nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci za spowodowane
tym szkody.



9. Lampy na instrumencie do pomiaru poboru nie nalezy zasila¢ napieciem przekraczajgcym 1,5
V. Do wejs¢ instrumentu do pomiaru poboru nie nalezy podtgcza¢ Zrddet napiecia
generujgcych napiecia wyzsze niz 2 V.

6.6.Potencjalne zaktécenia
(drobne zaburzenia trybu pracy, ktére mozna usung¢ samodzielnie)

Elektrolizer nie produkuje gazu Czy prawidlowo potaczono przewodami modut
fotowoltaiczny z elektrolizerem (patrz rozdziat 5.5)?

Elektrolizer produkuje zbyt mate ilosci gazu Lepiej doswietl modut fotowoltaiczny lampg (uwaga,
ryzyko oparzenial)

Przez miernik nie ptynie prad Czy prawidtowo potaczono przewodami ogniwo
paliwowe i instrument do pomiaru poboru (patrz
rozdziat 5.5)?

Czy wtacznik/wytgcznik instrumentu do pomiaru
poboru znajduje sie w pozycji ,,Ein”?

Czy przetacznik instrumentu do pomiaru poboru
znajduje sie w pozycjach lampa, silnik, zwarcie czy na
wartosci oporu nizszej niz 50 Q?

Sprawdz stabilnos¢ i szczelno$¢ korkdéw na
elektrolizerze i wezy potgczonych z ogniwem
paliwowym.

Jesli w elektrolizerze pojawiajg sie pecherzyki, moze
to $wiadczy¢é o uszkodzeniu weza tgczacego go z
ogniwem paliwowym.

Istnieje mozliwosé, ze ogniwo paliwowe wyschto, jesli
zestawu nie uzywano dfuzej niz 2 miesigce. Dolej
tryskawka kilka kropel wody destylowanej w otwér
elementu doprowadzajgcego tlen ogniwa
paliwowego .

W przypadku nieprzerwanej eksploatacji w ogniwie
paliwowym mégt zgromadzi¢ sie nadmiar wody.
Mozna jg od czasu do czasu wytrzgsngé przez krdéciec
gazowy.

Pozostate zaktdcenia, awarie i nieprawidtowosci moze usuwac wytgcznie producent.
W takim przypadku nalezy telefonicznie lub faxem poinformowacd o awarii swojego dostawce.

Wiele kwestii mozna wyjasni¢ w toku rozmowy telefonicznej. Nastepnie podejmuje sie decyzje, czy



istnieje koniecznos$¢ wystania do naprawy catego zestawu lub jego pojedynczych czesci.

6.7.Wytaczanie

1. Wyciagnij z sieci wtyczke lampy (jesli byta wigczona). Pozostaw lampe i modut fotowoltaiczny
do schiodzenia.

2. Przetacz wtacznik/wytgcznik instrumentu do pomiaru poboru na pozycje ,,Aus”.
Usun wszystkie przewody i weze.

4. Wylej wode destylowang z elektrolizera. W tym celu musisz usungé¢ weze z elementéw
odprowadzajgcych gaz, a nastepnie wyla¢ wode tymi otworami.

5. Umies¢ wszystkie czesci w odpowiednich przegrddkach skrzynki. Do zestawu zatgczono
stosowng instrukcje pakowania.

6. Skrzynke przechowuj w bezpiecznym miejscu, niedostepnym dla oséb nieupowaznionych.

6.8.Wytaczanie awaryjne
W przypadku wystgpienia nietypowych zdarzen, postepuj w nastepujgcy sposob:

Czesci z tworzywa sztucznego ulegajg deformacji, poniewaz nie zachowano minimalnej odlegtosci
pomiedzy lampg a modutem:

Wytacz lampe.

Nie dotykaj elementdéw zestawu przed ich schtodzeniem.

Postepuj zgodnie z opisem w rozdziale 6.7.

Zaczyna pali¢ sie generowany przez urzadzenie wodor:

Niezwtocznie odtgcz elektrolizer od Zzrddta pradu w celu przerwania produkcji wodoru.
Podejmij stosowne dziatania w celu ugaszenia pozaru.

Niezwtocznie zadbaj o to, by wszystkie obecne osoby znalazty sie w bezpiecznej odlegtosci minimum
10 m od urzadzenia.

Po odczekaniu minimum 10 minut podejdz do urzadzenia w odpowiednim ubraniu ochronnym
(okulary ochronne!), by je wytgczy¢ zgodnie z zapisami rozdziatu 6.7.

We wszystkich opisanych powyzej przypadkach wyslij urzadzenie przed jego ponownym
uruchomieniem do dostawcy w celu wykonania kontroli funkcjonalnej.

7. Konserwacja i czyszczenie urzadzenia
7.1.Srodki bezpieczeristwa

Po wykonaniu prac konserwacyjnych zwrdé¢é uwage na ponowny prawidlowy montaz wezy i
przewoddw. Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa opisanych w rozdziale 2.

7.2.Czyszczenie

Czys¢ elementy zestawu wytgcznie wilgotng scierka lub specjalnym s$rodkiem do czyszczenia szkta
akrylowego. Do wnetrza elementéw nie moze wnikngé woda. Nie stosuj zadnych rozpuszczalnikéw.



W trakcie czyszczenia zwrdé uwage, by nie uzywad zbyt duzej sity i nie uszkodzi¢ elementdw.
7.3.Konserwacja
Uzupetnianie wody w elektrolizerze

Jesli poziom ptyndw w elektrolizerze typu PEM spadnie do poziomu ponizej oznaczenia 10 ml w
zbiorniku tlenu, nalezy uzupetni¢ zbiornik woda destylowang. Postepuj zgodnie z instrukcjg z
rozdziatu 5.2. W razie potrzeby w zbiorniku wodoru nalezy zredukowaé poziom wody, wylewajac
nadmiar do poziomu oznaczonego jako 10 ml.

Wymiana baterii w instrumencie do pomiaru poboru

Jesli liczby na wyswietlaczach LCD miernikéw przestang by¢ wyraznie widoczne, nalezy wymienic
baterie w instrumencie do pomiaru poboru.

W tym celu odkreé cztery Sruby z obudowy na przednim panelu instrumentu do pomiaru poboru.
Ostroznie unies$ panel. Wyjmij baterie z przegrédki.

Wymien baterie na baterie tego samego typu (9 V, patrz rozdziat 3.2) i wtéz ponownie do urzadzenia.
Ponownie przykreé panel przedni czterema Srubami.
Wymiana baterii w stoperze

Jesli liczby na wyswietlaczu przestang by¢ wyraznie widoczne, nalezy wymienié baterie guzikowsa.
Baterie znajdujg sie w przegrodzie na spodniej stronie urzadzenia.

Wysun ostonke w kierunku wskazywanym przez strzatke i wyjmij baterie guzikowe. W6z nowg
baterie tego samego typu (patrz rozdziat 3.2) do przegrédki, zwracajgc uwage na odpowiednie
bieguny. Biegun dodatni ,+” znajduje sie na gorze.

Zadbaj o przyjazne Srodowisku usuwanie zuzytych baterii.
8. Gwarancja i reklamacje
Okres gwarancji udzielanej na zestaw wynosi 6 miesiecy.

Okres gwarancyjny zaczyna ptyngé¢ z dniem wysytki i dotyczy szkéd, ktdre pojawity sie w toku
zgodnego z przeznaczeniem uzytkowania bez winy osoby obstugujgcej zestaw.

Roszczenia z tytutu gwarancji wobec firmy heliocentris nie przystuguja, gdy:

klient spowodowat szkode wskutek nieprawidtowego uzytkowania,
samodzielnie dokonywano napraw lub modyfikacji urzadzenia,

3. klient jako osoba obstugujaca zaniedbat obowigzek sprawowania nadzoru i osoby trzecie
spowodowaty szkode.

Firma heliocentris odpowiada za szkody powstate podczas transportu do klienta i w przypadku
wystgpienia szkody jest zobowigzana do jej zadoséuczynienia.



W przypadku reklamacji i transportu zwrotnego zwigzanego z naprawami koszty i ryzyko ponosi
klient, ktéry jest zobowigzany zadbaé o prawidtowe i bezpieczne opakowanie produktu.

W przypadku pytan nalezy zgtaszac sie do dostawcy lub producenta.



