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1. Wprowadzenie

W projekcie NRG Solutions Sp. z o.o0. zrealizowat prace B+R obejmujgce badania
przemystowe (etap I) oraz prace rozwojowe (etap Il i 11). Nadrzednym celem projektu byto
rozwigzanie problemu badawczego poprzez opracowanie systemu wymiany, oczyszczania
oraz oceny jakosci powietrza w kontenerze treningowym NRGBOX wraz z automatyka
sterujgca. Produkt ten charakteryzuje sie znaczaco udoskonalonymi cechami tj. system
automatycznej klimatyzacji, systemami pomiarowymi zawartosci CO, CO2,PM oraz
wilgotnosci, integracja systemu oczyszczenia powietrza i klimatyzacji, oraz jest
dostosowany do wymagan loT. W wyniku prac B+R zostat opracowany, zamodelowany i
zweryfikowany udoskonalony produkt, a opracowane systemy

maja znaczacy wptyw na redukcje ewentualnych szkodliwych substancji, na ktdre narazona
jest osoba ¢wiczaca.

Gotowos¢ produktu zostata osiggnieta poprzez walidacje opracowanych rozwigzan pod
katem ich funkcjonalnosci i prawidtowego dziatania w warunkach rzeczywistych. Petna
integracja zaproponowanych nowych funkcjonalnosci stanowi novum na rynku
miedzynarodowym, gdyz w nastepstwie wdrozenia wynikdw prac B+R zaoferowany zostat
niedostepny dotychczas, w swoich funkcjonalnosciach, na rynku produkt.

Projekt byt realizowany w okresie od listopad 2018 do lipca 2020.
Obszar interwencji — zgodnie z wnioskiem RPWP.01.02.00-30-0086/17:

1.1. Nazwa Programu Operacyjnego

Wielkopalski Regionalny Program Operacyjny na lata 2014-2020

1.2. Numner i nazwa Osi Priorytetowej w ramach Programu Operacyjnego

04 priorytetowa 1: Innowacyjna i konkurencyjna gospodarka

1.3. Numer i nazwa Dziatania w ramach Osi Priorytetowej

ie 1.2. Wi ienie potencjalu innowacyjnego przedsigbiorstw Wielkopolski

1.4. Numer j nazwa Poddziafania w ramach Dziafania

1.5. Numer i nazwa formy finansowania

01. Dotacja bezzwrotna

1.6. Rodzaj dziatalnosci gospodarczej

07. Pozostale nieokreslone branze przemystu wytwérczego

1.7. Zakres interwencji (dominujgcy)

064. Procesy badawcze i innowacyjne w MSP (w tym sy y bonéw, i je pr , projel i je wobszarze ustug i innowacje spoteczne)

NRG Solutions Sp. z 0.0., ul. Skérzewska 35, Wysogotowo k. Poznania, 62-081 PrzeZmierowo
Krajowy Rejestr Sgdowy prowadzony przez Sad Rejonowy Poznari — Nowe Miasto i Wilda w Poznaniu, Wydziat VIII Gospodarczy
KRS pod numerem 0000421209; NIP: 783-168-87-58, REGON: 302118498, Kapitat zaktadowy: 20.000,00 zt (kapitat optacony: w catosci)



[N

NRGBOX"

Strona 4 z 14

2. Raport z testéw elektroniki i automatyki w obiekcie NRGBOX (opracowanie Pi-tronix Pittner &
Minorowicz Sp.J)

Pi-tronkx Pittner & Minorowicz Sp.J. e-mall biurog
ul, Diadlckieao B8 Vi
Poinan 61
fel, (448) 606 /5 740/

Poznan, dnia 30.09.2019 r.

RAPORT Z TESTOW ELEKTRONIKI | AUTOMATYKI W
OBIEKCIE NRGBOX

1) TESTY JEDNOSTKOWE
a} Testy zasilania

Podczas testow sprawdzono peprawnode podigezenia zasilania zardwno wewnatrz rozdzielnicy, jak 1 do
clementéw zewngtrznyeh, Sprawdzenie poprawnosci podiyezenia polegalo w pierwszej kolejnodei na od-
czycie wartodel napigcia, nastgpnic sprawdzono poprawne uruchomienie wszystkich padzespoléw. Wszyst-
kie elementy systemu uruchomily si¢ bez zastrzezed, wartodel napigeia zasilania zgadzaja sig z zaprojekto-
wanymi. Ponadio, sprawdzone poprawnosé dzialania zabezpleczen przeciwporazeniowych i nadprado-
wych. W przypadku wytworzenia zwarcia w ukladzie zabezpieczenia odeigly zasilanie danej linii zasilania,
co byto efektem zstozonym i $wiadczeym o poprawnosel realizacji tychze zabezpieczen. Zabezpleczenie
przeciwporazeniowe zostalo przetestowane poprzez. zalsezenie przycisku kontrolnege na obudowie, Test
zakohezy!t sig pomyélnie.

b) Testy uruchomienia

Podeaas tej fiszy testow sprawdzono gotowosé wszystkich podzespoléw do pracy przy wlgczonym zasila-
niu. Analizujge kolejro wszystkie elementy od tych wewngtrz rozdzielnicy az po czujniki zewngtrzne wy-
kazano, 2¢ wszystkie urzgdzenia sg sprawne i gotowe do pracy.

¢} Testy odezytu

Polegaly na analizic ruchu danych w systemie, Za pomozg narzgdzi kontroli pracy sterownika sprawdzono
poprawnesé przesylanych danych. Czujniki jakodei powietrza przesylaty surowe dane pomisrowe (przed
przeliczeniem wedlug algorytmdw podanych przez prodicentdw) poprawnie, wszystkie testy komunikacji
zakofczyly sig sukcesem. Elersenty wysytaly dane zgodnie z referencjami producentiw, zachowujae po-
prawnodé interfejsu i ramy czasowe, Dane otrzymane byly gotowe do przetworzenia w formg finalng. Ele-
menty wykonaweze wewniirz rozdzielnicy poprawnie reagowaly na zadang zmiang parametrow pracy.

d) Testy sterowania
Podexas tej fazy testéw sprawdzono poprawnodé reagowania systemu wymiany powietrza na zadane sy-
gnaly sterujgee. Zardwno wymiennik ciepla, jak i klimatyzacja reagujy na zmiang parametrdw pracy, Na-

stawy byly stabilne, czas reakefi wedlug dokumentacii, nic wystgpowaly problemy ze zmianami uzytkow-
nika ¢zy z brakiem responsywnosel,
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2) TESTY INTEGRACYJINE
a) Testy ukiadu regulacji temperaturowej

Testy te mialy za zadanie sprawdzié poprawnodé reagowania systemu na zmienne warunki wewnatrz
obiektu poprzez otwieranie drzwi Tub okna oraz sktywnodé wewnatrz, Wartodel temperatury podezas badai
mialy pozostaé niezmienne lub sadazad za wartodeiami zadanymi. Podezas testéw wykazano, 2e system
poprawaie reguluje temperature otoczenia minimalizujge uehyb regulacji podezas wymuszed zewngtrz-
nych i wewngtrznyeh, Klimatyzscja stale monitorowala i regulowala flos¢ wydzielanego lub odbieranego
ciepla, dane z czujnikdw pomiarcwych przedstawialy wahania temperatury na poziomie 0.2 stopnia w skali
Celsjusza, co jest wynikiem akeeatowalnym.

b) Testy ukladu regulacji wymiany powietrza

Podezas tef fazy sprawdzono, ja< wymiennik ciepla jest w stanie utrzymywaé stale parametry powictrza
podezas abeigzenia, ezyli w trakcie treningu oséb przebywajgeych wewngtrz. Ponadto, obeigzano urzgdze -
nie poprzez otwicranie drzwi i okna. Sprawdzono dzialunie wymiennika na réznych poziomach przeplywu.
Podezas testiw wykazano, 2e dla najnizszej wartodei przepiywu powietrza parametry wewngtrzne takie jak
temperztura, wilgotnodc, tlenek weegla, smog i tlen utrzymujg si¢ na stalym poziomie z amplituda nie prze-
kraczajgey 1% wartosci poczgtkowych. W trakeie treningu oséb wewnatrz wartos¢ dwutlenku wegla nara-
stata, nie przekraczala jednak werfodet granicznych, bedac jednoczednie sprowadzana do wartodel poczat-
kowych w czasie do 10 minut oc zakodczenia treningy, Nastawienie urzgdzenia na maksymalng predkodé
przeplyws powletrza skrécila czas potrzebny na jego wymiang do 5 minut. Parametrem, ktdry budzil po-
dejrzenia byla obecnodé smogu w powietrzu na zewnatrz cbicktu. Niezaleznie od predkosei przeplywu po-
wietrza czuinik wykazywal warte$é minimalng, ktdra byla nizsza od wartosci mierzonej wewngtrz obicktu.
Skupiono si¢ wige na znalezieniu przyczyny takich odezytéw i wykazano, ze powodem moze by zle
umiejsanwienie czujnika. Zalecono zmiang punktu pomiarn.

¢) Testy reakeji na obecnodé lub nicobecnosé

Analizvjac dane pominarowe wybazano, 2e obickt poprawnie utrzymuje zadane wartosci parametrow po-
wietrza niczaleznic od stanu, w jakim sig znajduje, Systent wykrywal obecnod¢ oséb wewnatrz i dobierad
wezesniej ustawione parametry do zaistnialej svtuacji, Ponadto, nie wystapily problemy z przerwami w
funkejonowaniu Jub bledami dzialania, system funkcjonowal bez zawieszen nawet przy braku reagowania
ze stromy czlowicka.

3) TESTY W WARUNKACH NORMALNYCH
a) Testy w stanic spoczynku

Podezas nicobecnodc, tak jak w poprzednie fazie testow, system utrzymywal stale warunki ofoczenia,
System zostal ustawiony tak, aby pracowal zuzywajue jok najmniej energii, przy wylaczonym swietle, od-
cigtych gninzdach zasilunia. Wemylacja ustawiona na najnizszych wartedciach przeplywu zwigkszata wy-
miang powietrza co 2 godziny na 15 minut w celach konserwacyjnych, W przypadku wykrycia obecnodci
system natychmisstowo preechodzil w trvb pracy, wlgezijae odwietlenie i systemy. Przy jednoczesnym
wykryciu, ze drzwi ani okno nie zostaly otwarte, mogt zasygnalizowad nieupowaznione wejscie do srodka,

b) Testy podezas uzytkowania
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Podezas obecnodei 0sdb wewrgtrz obiektu system utrzymywal stale, zadane parametry otoczenia. Nieza-
leznie od ilogci 0s6b oraz typu iktywnosci system monitorowal jakos¢ powietrza, Ktora utrzymywatla sig na
stalym poziomie i informowat o niej uzytkownikow na biezaco, Dzigki zastosowaniu opéinienia w zmia-
nie stanu obickty zaleznie od ruchu system stabilnie uirzymuje tryb precy, nawet przy chwilowym bezru-
chu uzytkownikdw. Jednoczednie po 5 minutuch od opuszezenia obiektu uruchamiany jest stan 2wigkszo-
nego wictrzenia, aby calkowiciz wymienic powietrze. Zachowanie obiektu w tej fazie testdw jest zgodne z
zalozeniami projektowymi.

4) PODSUMOWANIE TESTOW

Podezas opisanych wyzej testiw uzyskane zostaty informacie na temat funkcjonowanta systemu
zarzadzania obicktem treningewym NRGBOX, W ramach badat przefestowano poprawnosé podiaezen
clektrycznych, rozmieszezenia urzadzed oraz ich funkejonowania zardwno jako esebne elementy sterowa-
nia, jak i zintegrowany system. Testy przeprowadzane byly pod obeigzeniem wymuszess wynikajaeych z
uzytkowania zgodnego z przeasaczeniem obiektu, jak | w stanie spoczynku. Badano zardwno responsyw-
nosé i dlugszy brak ingerencii.

Na podstawie przeprowadzonycl badad ustalono, 2e obiekt (za wyjgtkiem zewngtrznego czujnika
smogu) spelnia zalozenia projestowe. Wszystkie elementy podlgezone sg zgodnic ze schematem elektrycz-
v, wykazuja responsywnosé, a wyniki pomiardw pokrywajg si¢ z zalozonymi. Funkcjonalnoéé okreslo-
na na poczatku projektu zostala w pelni zrealizowana.

W przypadku zewngtrmego czujnika smogu, ktdrego wyniki (jako jedynego) budzy witpliwodci,
zaleca sig przeniesienie go w inne miejsce tak, aby mogt realizowsé pomiar w sposab poprawny i stabilny.

PI-TRONIX
Pittner | Minorowicz Sp. j.
ul, Leapalda Okulickiego SG
£1-413 Poznan
NIP: 7831751763, REGON: IR1861681
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3. Raport z 3 fazy prac wykonanych na podstawie umowy z dnia 02.11.2018 dotyczgca
sprawdzenia dziatania systemu filtracji i monitoringu powietrza wewnatrz kontenera w
warunkach rzeczywistych (opracowanie SELP Sp. z 0.0).
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NRGBOX'

Poznan dnia 30-09-2019¢

Raport z 3 fazy prac wykonanych na podstawie umowy z dnia
02.11.2018r. dotyczaca sprawdzenia dzialania
systemu filtracji i monitoringu powietrza

wewnatrz kentenera w warunkach rzeczywistych.

Zamawiajacy:

NRG Solutions Sp. 7 0.0.
ul. Skérzewska 3%
62-081 Wysogotowo
NIP: 783-168-27-58

Wykonawca:
Selp Sp.z 0.0
ul. Hallera 6-8
60-140 Poznan

Autorzy:

Matgorzata Ryhicka
Przemyslaw Mby1arczyk
inz. Marek Nawrot

i SELP §p.20.0
pmJMmN.w-‘M J\‘
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1. Testy jednostkows

2. Testy wymizny powietrza .

3, Testy wstepnego podgrzewania powietrza nawiewanego,
4, Podsumowanie,
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1. Testy jednostkowe

Celem tego etapu jest -est poprawnosci podigczenia w warunkach
rzeczywistych :
a) centrali wentylacyjnej
b) kanatow wentylacyjnych, ttumikow wentylacyjnych
c) czerpni
d) wyrzutni
e} anemostatow
f) filtra antysmogowego
g) klimatyzacja

a) Test centrall wentylacyjnej z wymiennikiem obrotowym

W teécie sprawdzono poprawnos¢ dziatania wentylatoréw nawiewnych i
wywiewnych oraz dziatanie rotora celem odzysku ciepia i chtodu.

Centrala wyposazona w filtry klasy F7 dla powietrza nawiewanego i
wywiewanego. Siinik EC redukuje koszty energii o 70 % do konwencjonalnych
AC. W tescie stwierdzono brak potrzeby odmraania i odsgczania wody
skondensowarne] ,poniewai nie ma procesu gromadzenia czastek lodu w
wymienniku, Obudowa certrali posiada podwojng scianke ze stali ocynkowanej
co stanowczo redukuje poziom hafasu .

5

b

\ \'\‘ A,
3 SEI.PS‘p.n.'Q\, R

14, J Hallern 68, 80 -1
NIP; 78226853093, N:
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b) Test kanaléw wentylacyjrych, thumikdw wentylacyjnych

Podczas tej fazy testow sprawdzono mantaz oraz szczelnosc kanaiow
wentylacyjnych. Kaidy z zastosowanych rodzajow rur wentylacyjnych doskonale
spelnit swoje zadanie. Zostal zainstalowany zeodnie z projektem.

Elementy wentylacji zostaly poprawnie zamocowane na wieszakach
antywibracyjaych. Srednica rur zostata dostosowana do wydajnosci centrali
wentylacyjne] . 7astosowane thumiki akustyczne znaczaco ograniczyly hatas, co

pozwolito uzyska¢ odpowiedni kamfort podczas cwiczen.

¢) Test czerpni wentylacyjne|

Podczas tej {22y testow sprawdzono poprawnos¢ montazu czerpni
wentylacyjnej do powlerzehri Sciany w otworze wentylacyjnym. Sprawdzono
siatke ochronng przad ptakami, gryzoniami i duzymi owadami. Ponadto
sprawdzono kszialt lamel uniemoiliwiajacy dostawanie sie wody deszczowej
do kanalu wentylacyjnego. Czerpnia zostala zamontowana w hajwyzszym
moiliwym punkcie .

d) Test wyrzuim wentylacyjnej

Podczas tej fazy testow sprawdzono poprawnosé montazu wyrzutni
wentylacyjnej do powierzchri éciany w otworze wentylacyjnym. Sprawdzono
siatke ochronng przed ptakami, gryzoniami i duzymi owadami. Ponadto
sprawdzono kszeat lameii uniemozliwiajacy dostawanie sig wody deszczowej
do kanatu wentylacyjnego.

BELE
o, 4 e B L,
NP TR225EEIY, R
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e) Test anemostatow

Anemostaty stanowig estezyczne zakonczenie wylotéw nawiewanego i
wywiewanego powietrza. Oorotowy talerzyk anemostatu umotliwia plynng
regulacje przeptywu powiet~za.

f) Test filtra antysimogowego AFK

Sprawdzono i@ zainstaiowanym kanale wychodzaeym z centrali
wentylacyjnej . Poprzez wstepnie oczyszczone powietrze przez filtr klasy F7
trafia do filtra AFK gdzie przechodzi przez wkiad M5 oraz E10.Tak
przefiltrowane cowien e (cst rozprowadzone wewngtrz NRG -Box.

g) Test klimatyzacji

Podczas testéw klimatyzacji typu Split firmy Fuji sprawdzono poprawnosé
montazu elementdw jednostki wewnetrznej jak i zewnetrznej .
Sprawdzono odptyw kondersatu oraz szczelnos¢ instalacji freonowej
Zadziatanie i.v<oil grzania chiodzenia oraz pracy w trybie automatycznym,
zostaly zintegrowane | dzialajg bez zastrzezen.
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2. Testy wyniany powiatrza .

Podczes testow sprawdzono wydajnoic urzadzenia 483 m3/h przy 100

Pa.

Sprawdzilismy poziom hatasu przy maksymalnych parametrach centrali
{ oceni subivitywna ), halas w zaden sposob nie wplywal na poczucie

komfartu podczas Sw czen.

Podczas tef fazy sprawdzono parametry temperatury powietrza

nawiewanega, Wilgotnoéd, tlenek wegla, smog i tlen utrzymuijg sig na

statyin pazinmie nie praekraczajgeyn 1 %. Wyniki pomiarow

praeprowadzoaych wtrakcie restu zinterpretowano i oceniono we
wspoloracy = zamontowanymi czuntkami wewnatra kontenera NRG-

BOX

3. Testy wste phego pedgrzewanio powietrza nawlewanego.

Podczas testow sprawdzone poprawno$é zainstalowania grzatek, tak aby

powietrze naw swane nie bylo nizsze niz 16,8 C. Wszystkie elementy systemu
podgrzewajacego powietrze uruchormily sig bez zastrzezen, test zakonczyt sie

pamysin e.
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4. Podsumovwianie testow,

Podczas opisanych wyiej testow uzyskalismy informacje na temat wymiany
powletrza w obiekcie trzningowym NRG-BOX. W ramach badan przetestowano
poprawnos¢ montazu czerpni, wyrzutni, kanaldéw wentylacyjnych.

Testy centrai wentylacynej przeprowadzone byly w warunkach rzeczywistych
zgodnie 2 przezracieniem chiektu, Na podstawie badan ustalono, ze elementy
wentylacji i filiracji powi2ira speinajg zafoienia projektowe. Wszystkie
elementy podigezone sg 2goanie ze schematen instalacji wentylacji
mechaniczne|. Funkcjonalnosc obiektu okresiona na poczatku zostata w petni
zrealizowana, Uodad nalezy, ze pomiar czujmika zewnetrznego smogu budzi
watpliwosc, zaieca sig moniaz czujnika w innym miejscy, tak aby mogl!
dokonywac pomiari w sposob wiasciwy.

ul, JH ?:ugﬂ' v {
4. J Habara'g 1 :
R
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4. Podsumowanie

Z przedstawionych raportéw testowych Podwykonawcdw przywotanych w punktach 21i 3
niniejszego ,,raportu z badani” jednoznacznie wynika, iz w wyniku wprowadzonych
innowacji, a nastepnie ich funkcjonalnego przetestowania w warunkach rzeczywistych
uzyskano produkt, ktéry spetnia zaktadane warunki wejsciowe. Dodatkowo po dokonanej
korekcie umiejscowienia zewnetrznego czujnika smogu wyniki i odczyty pomiaru tego
czujnika nie budza watpliwosci.

GLOWNE CECHY INNOWACYJNEGO KONTENERA NRGBOX z systemem wymiany,
oczyszczania oraz oceny jakosci powietrza wraz z automatykg sterujyca
zaimplementowanymi systemami to:

- zmniejszenie zuzycia energii w kontenerze treningowym dzieki systemowi automatycznej

klimatyzacji,
- integracja systemu oczyszczania powietrza i klimatyzacji,
- wprowadzenie systemu automatycznej klimatyzacji i zapewnienie utrzymania

temperatury w zakresie +/- 1°C,

- wprowadzenie systeméw pomiarowych zawartosci CO, CO2,PM oraz wilgotnosci
powietrza,

- zintegrowanie systemdw i dostosowanie kontenera do wymagan loT.

Produkt zostat otrzymat nazwe, pod ktdra bedzie dystrybuowany po zakoriczonym
projekcie na rynku: NRGBOX ANTYSMOGZONE
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