Raport z badan wydany na odpowiedzialnos¢:

RAPORT Z TESTOW
UL 9540A

Metoda badania stuzgca do oceny rozprzestrzeniania sie
pozaru w wyniku ucieczki termicznej w akumulatorowych
systemach magazynowania energii

Numer raportu : CMCC-ESH-P25031171
Data wydania ;. 2026-01-15
Catkowita liczba stron........................ ;26 stron

Nazwa laboratorium badawczego BUREAU VERITAS LCIE CHINA COMPANY LIMITED

$porzadzajacego raport ... * Building 4, No. 518, Xinzhuan Road, Caohejing Songjiang

High-Tech Park, Szanghaj, Chinska Republika Ludowa (201612)

Imie i nazwisko wnioskodawcy......... Dunext Technology Suzhou Co., Ltd.

Adres :  1st & 2nd Floors, Factory Building 6, 58 Xingnan Road, Wuzhong
Economic and Technological Development Zone, Suzhou, 215100
Jiangsu Chinska Republika Ludowa

Specyfikacja testu:

Standardowy : ANSI/CAN/UL9540A:2025
Elementy testowe : Poziom modutu
Niestandardowa metoda badawcza: NIE DOTYCZY

Uzyto szablonu TRF..........ccccececevveunee. : UL9540A:2025, wyd. 1.5
Formularz raportu z testu nr............. : UL9540A

Twoérca(-y) formularza(-y) raportuz UL Solutions (Demko)
testow :

Master TRF : Data: 2025-02-24

Norma bezpieczenstwa UL dotyczgca metody badania oceny rozprzestrzeniania sie pozaru w wyniku
ucieczki termicznej (thermal runaway) w akumulatorowych systemach magazynowania energii, ANSI/CAN/UL
9540A

Ogolne wytaczenie
odpowiedzialnosci:

Wyniki badan przedstawione w niniejszym raporcie odnoszg sie wytgcznie do badanego obiektu.
Szczegotowe wyniki testow zostaty podsumowane w gtéwnej czesci wynikow testow.
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Opis elementu testowego................... | Akumulatorowy modut litowo-jonowy

Znak(i) towarowy(e)......ccceeeereeeeecrereanas P
DUNEXT

Producent : | Dunext Technology Suzhou Co., Ltd.

Oznaczenie modelu/typu................... : | 1P52S8/280Ah-0,5P

Oceny : |166,4 V, 280 Ah, 46,5 kWh

Odpowiedzialne laboratorium badawcze (w stosownych przypadkach), procedura badawcza oraz
miejsce(-a) przeprowadzania badan:

| Laboratorium badawcze: BUREAU VERITAS LCIE CHINA COMPANY LIMITED

Lokalizacja/adres testowania..............c............ | Building 4, No. 518, Xinzhuan Road, Caohejing Songjiang
Hi<0;h-Tech Park, Szanghaj, Chinska Republika Ludowa
(201612)

Przetestowane przez (imi¢ i nazwisko, Alter Qiu AL

stanowisko, podpis) : (Kierownik projektu)

Zatwierdzone przez (imie i nazwisko, Robin Wu N/

stanowisko, podpis) : (Recenzent)

L] |Procedura testowa: Etap 1 CTF:

Lokalizacja/adres testowania..........ccceevveveeneens

Przetestowane przez (imi¢ i nazwisko,
stanowisko, podpis)

Zatwierdzone przez (imi¢ i nazwisko,
stanowisko, podpis)

L] | Procedura testowa: Etap 2 CTF:

Lokalizacja/adres testowania..........cccceeeveeneene

Przetestowane przez (imi¢ i nazwisko +
podpis)

Swiadkowie (imie i nazwisko, funkcja,
podpis)

Zatwierdzone przez (imi¢ i nazwisko,
stanowisko, podpis)

[l |Procedura testowa: Etap 3 CTF:

L] |Procedura testowa: Etap 4 CTF:

Lokalizacja/adres testowania...........ccceceevereenees

Przetestowane przez (imie i nazwisko,
stanowisko, podpis)

Swiadkowie (imie i nazwisko, funkcja,
podpis)

Zatwierdzone przez (imi¢ i nazwisko,
stanowisko, podpis)

Nadzorowane przez (imie i nazwisko,
funkcja, podpis)

Nr TRF UL9540A
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Lista zatlagcznikéw (wraz z tgczng liczbg stron kazdego z nich):

Zalgcznik 1 (Zdjecia produktu): Strona 24

Zatgcznik 2 (Lokalizacja wyzwolonego ogniwa): Strona 25
Zatacznik 3 (Wykaz aparatury kontrolno-pomiarowej): Strona 26

Podsumowanie testow:

Przeprowadzone testy (nazwa testu, klauzula
testu oraz data przeprowadzenia testu):

-2.1 Test ucieczki termicznej:
-2.1.1 Kondycjonowanie probki
-2.1.2 Rejestry ucieczki termicznej
-2.1.3 Pomiar temperatury

-2.1.4 Pomiary wydzielania ciepta
-2.1.5 Pomiar sktadu gazu

-2.1.6 Pomiar spalin

Lokalizacja testu: (CBTL, SPTL, CTF,
Podwykonawca)

BUREAU VERITAS LCIE CHINA COMPANY LIMITED
Building 4, No. 518, Xinzhuan Road, Caohejing
Songjiang High-Tech Park, Szanghaj, Chinska
Republika Ludowa (201612)

Podsumowanie zgodnosci z ré6znicami krajowymi (lista uwzglednionych krajéw):

Produkt spetnia wymagania normy ANSI/CAN/UL9540A:2025.

Nr TRF UL9540A
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Wykorzystanie niepewnosci pomiaru do podejmowania decyzji o zgodnosci (reguta podejmowania
decyzji) :

Norma UL nie okresla zadnej reguty decyzyjnej przy poréwnywaniu wyniku pomiaru z odpowiednim limitem
zgodnie ze specyfikacjg zawartg w tej normie. Decyzje o zgodnosci podejmowane sg bez uwzglednienia
niepewnosci pomiaru (reguta decyzyjna ,prosta akceptacja”, wczesniej znana jako ,metoda doktadnosci”).

I Inne: ... (do okreslenia, na przyktad gdy wymaga tego norma lub klient, albo jesli majg zastosowanie
krajowe wymogi akredytacyjne)

Informacje dotyczace niepewnosci pomiaru:

Niepewnos$ci pomiaru sg obliczane przez laboratorium w oparciu o zastosowanie kryteriow okreslonych w
dokumencie OD-5014 dla sprzetu badawczego oraz stosowanie metod badawczych, arkuszy decyzyjnych i
procedur operacyjnych IECEE.

Przewodnik IEC 115 zawiera wytyczne dotyczgce stosowania zasad niepewnosci pomiaru oraz stosowania
reguty decyzyjnej przy raportowaniu wynikéw badan w ramach systemu IECEE, przy czym nalezy zauwazy¢,
ze raportowanie niepewnosci pomiaru dla pomiardw nie jest konieczne, chyba ze wymaga tego norma
badawcza lub klient.

Obliczenia prowadzace do podanych wartosci znajdujg sie w dokumentacji NCB oraz laboratorium
badawczego, ktére przeprowadzito testy.

Nr TRF UL9540A
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Kopia tabliczki znamionowej:

Modut akumulatora magazynu energii 23,2 kW / 46,5
S kwh

Napiecie znamionowe: 166,4 V DC
Pojemnos$¢ znamionowa: 280 Ah
Znamionowa energia: 46,5 kWh
Prad znamionowy: 140 A

Oznaczenie: IFpP74/175/208/[1P52S]M/-20+55/85
Nie demontowac¢ ani nie modyfikowac;

Ne pas démonter ou modifier;

Nie wrzucac¢ do ognia;

Ne pas manipuler dans le feu;

Akumulatorowy modut litowo-jonowy

Dunext Technology Suzhou Co., Ltd.

AAAA T T O CeH

Nr TRF UL9540A
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Szczegoly pozycji testowej

Klasyfikacja instalacji i uzytkowania....................... :

Podiaczenie zasilania

Do zdefiniowania w produkcie korncowym
Zigcze DC

Mozliwe werdykty przypadkow testowych:

- przypadek testowy nie ma zastosowania do
obiektu testowego

- obiekt testowy spetnia wymaganie...........cccceueuee. :

- obiekt testowy nie spelnia wymagania................. :

NIE DOTYCZY

P (Zaliczone)

F (Niezaliczone)

Testowanie

Data otrzymania obiektu do badan.............ccccceueuuree :

Data (daty) wykonania testéw.

2025-04-30
19.05.2025 — 22.05.2025

Uwagi ogdine:

»(Patrz zatgcznik nr)” odnosi sie do dodatkowych informacji dotgczonych do raportu.
»(Patrz zatgczona tabela)” odnosi sie do tabeli dotgczonej do raportu.

W catym niniejszym raporcie jako separator dziesietny stosowany jest [ 1 przecinek / [XI kropka.

W przypadku wystgpienia réznic nalezy je wskaza¢ w sekcji Ogdlne informacje o produkcie.

Nazwa i adres fabryki (fabryk)

Dunext Technology Suzhou Co., Ltd.

1st & 2nd Floors, Factory Building 6, 58 Xingnan
Road, Wuzhong Economic and Technological
Development Zone, Suzhou, 215100 Jiangsu
Chinska Republika Ludowa

Nr TRF UL9540A
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Ogodlne informacje o produkcie i inne uwagi:

Gtéwne cechy akumulatora przedstawiono ponize;j:

(V)

roztadowania (V)

Akumulatorowy modut 1P52S/
Przyktadowa nazwa ) . Model
litowo-jonowy 280 Ah-0,5 P

Wyglad i ksztatt Prostopadtoscian Konfiguracja ogniwa modutu 1P52S

Napiecie znamionowe (V) 166,4 V Masa (kg) 33315 kg
) ) Pojemnos$¢ znamionowa

Energia nominalna (kWh) 46,5 kWh (Ah) 280 Ah

Prad tadowania (A) 140 A Prad roztadowania (A) 140 A

Napiecie koncowe tadowania Napiecie kohcowe

187,2V 148,2V

Catkowity rozmiar

(1160£3) mm x (810+£2) mm x (245£2) mm

Nr TRF UL9540A
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2,1

UCIECZKA TERMICZNA SYSTEMU AKUMULATOROWEGO

Wymagania ogéine

211

Kondycjonowanie probki

2.1.2

Rejestry ucieczki termicznej

213

Pomiar temperatury

214

Pomiary wydzielania ciepta

2.1.5

Pomiar sktadu gazu

2.1.6

Pomiar spalin

|V |TV|TV|TV|TV|(TOW|T

INFORMACJE DOTYCZACE BEZPIECZENSTWA

Producent ogniw udostepnia informacje na temat
limitéw natezenia pradu, napiecia oraz temperatury
swoich produktow.

Producent systemu akumulatorowego dostarcza
producentom urzgdzen lub uzytkownikom
koncowym informacje dotyczace sposobdéw
ograniczania zagrozen.

ZALACZNIK
A

KONCEPCJE TESTOW ORAZ ZASTOSOWANIE WYNIKOW TESTOW W

INSTALACJACH

A1.1

Niniejszy zatgcznik ma na celu pomdéc sponsorom
testow, projektantom, wtascicielom, firmom
ubezpieczeniowym oraz organom nadzoru
budowlanego w zrozumieniu:

a) celu testéw zawartych w niniejszej Normie;

b) w jaki sposéb poszczegdlne testy odnoszg sie do
siebie; oraz

¢) jak interpretowac i stosowaé¢ wyniki, aby uzyskac
instalacje zgodng z przepisami.

A1.2

Wzorcowe przepisy przeciwpozarowe oraz normy
dotyczace systemdédw magazynowania energii
wymagajg, aby systemy te byty zgodne z normg UL
9540, ktéra z kolei wymaga, aby ogniwa i moduty
akumulatorowe byty zgodne z normg UL 1973.

A1.3

Aby wyeliminowac¢ zagrozenia pozarem i wybuchem
zwigzane z instalacjg systemu magazynowania
energii (BESS), przepisy przeciwpozarowe oraz inne
regulacje wymagajg, aby systemy te spetniaty
okreslone kryteria dotyczace lokalizacji, separacii,
systemow gasniczych oraz inne wymogi.

Nr TRF UL9540A
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2,1 TABELA: Test ucieczki termicznej

Wyniki testu

Przeprowadzona metoda testu awarii ogniwa: , ,
Ogrzewanie, 5,5°C/min

Liczba ogniw inicjujgcych:

Liczba ogniw w module, w ktorych wystgpita ucieczka

termiczna:

2
Maksymalny wskaznik wydzielania dymu (m2/s

ymalny y ymu ( ) 0,3596

Catkowita ilos¢ uwolnionego dymu: (m?)

10,28
Szczytowa szybkos¢ wydzielania ciepta: (kW) 16.91
Ubytek masy (k

y y (ko) 0.7 (0.2%)

Kryteria wydajnosci zgodnie z punktem 8.4 i rysunkiem 1.1:
Skutki ucieczki termicznej zostaty ograniczone dzieki konstrukcji modutu;
o Gaz z odpowietrznika ogniwa (na podstawie testu na poziomie ogniwa) byt niepalny;

Koniecznos$¢ przeprowadzenia testu jednostkowego:

Kryteria wydajnosci testu na poziomie modutu, wskazane w punkcie 8.4 oraz przedstawione na Rysunku 1.1
normy UL 9540A wydanie 4, nie zostaly spetnione, w zwigzku z czym konieczne bedzie przeprowadzenie
testow na poziomie jednostki zgodnie z normg UL 9540A dla kompletnego urzgdzenia wykorzystujgcego ten
modut.

Kryteria wydajnosci testu na poziomie modutu, wskazane w punkcie 8.4 oraz przedstawione na Rysunku 1.1
normy UL 9540A wydanie 4, zostaty spetnione, w zwigzku z czym nie ma konieczno$ci przeprowadzania
testow na poziomie jednostki zgodnie z normg UL 9540A.

Nr TRF UL9540A
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211 TABELA: Kondycjonowanie prébki

Prébki akumulatoréw nalezy poddaé co najmniej 2 cyklom tadowania i roztadowania zgodnie z ustalong
metodg, aby wykazac, ze akumulator znajduje sie w normalnym stanie przed przystgpieniem do badan.
Zgodnie z wymaganiami modut rozruchowy jest fadowany pradem 140 A do napiecia 187,2 V i pozostawiony

na 30 minut, a nastepnie roztadowywany prgdem 140 A do napiecia 148,2 V i pozostawiony na 30 minut.

kondycjonowania:

Podczas kondycjonowania utrzymywano temperature otoczenia na poziomie 25+5°C oraz wilgotnos$¢
wzgledng 50+25%. Ponizej przedstawiono krzywe napiecia i natezenia prgdu akumulatora podczas jego

Czas (min)

—— Natezenie (A)=—Napiecie (V)

160 188

140 < T
120 R
184 =
2 100 =
o ~ . %
o 0 182 &
T 60 2

Z 180

40
- 178
0 176
0 006 01 015 02 025 03 035 04

Nr TRF UL9540A
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2.1.2 TABELA:

Rejestry ucieczki termicznej

Warunki srodowiskowe na
poczatku testu

27,2°C 64% WILGOTNOSCI WZGLEDNEJ

Napiecie obwodu
otwartego modutu przed
testem (V)

179,2

Masa modutu przed testem
(kg)

332,8

Metoda wywotywania
ucieczki termicznej

Ogrzewanie, 5,5°C/min

Czas rozpoczecia testu

2025.05.20 16:00:00

Liczba otwaré Czas otwarcia Liczba . Czas ucieczki
przypadkow ; .
zaworu zaworu . . . .| termicznej
ucieczki termicznej
Rejestracja otwarcia
zaworu/ucieczki termicznej | 1. . 1. )
podczas testow 16:37:35 16:49
2. 17:09:38 2. 17:10
3. 17:11:36 3. /
Rejestr zjawisk testowych Tylko dym

procesu testowania

Czas zakonczenia testu

2025.05.21 08:30:00

Napiecie modutu na koniec
testu (V)

171,2

Status probki po testach

Ucieczka termiczna 2 ogniw

Masa modutu po tescie (kg)

332,1

Ubytek masy modutu przed
i po badaniu (kg)

0.7 (0.2%)

Nr TRF UL9540A
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Zdjecia testowe

Test konczy sie o 8:30 Prébka ogdlna po testach

Nr TRF UL9540A
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Odkrywanie prébek po przeprowadzeniu testow

Nr TRF UL9540A
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21.3 TABELA: Pomiar temperatury
Schemat uktadu termopary i schemat ideowy
T2 T8
T3T4
T5 T8

T

TMO2

™01 0Tlu'l TMO3  Tmog

MO \

Grzejmk nr 1 Grze]nlk nr 2

1
27 3 32 33 34
HH . . i . . . . F . HH

Profil temperatury przedstawiono na ponizszym wykresie:

Temperatura ogniwa wyzwalajgcego modutu

600

500 '\
J\\ N\
N

oy
()
S
e
L

Temperatura (°C)
(%)
3

200
100
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Czas (min)
Tl T2 13 T4 19

Temperatura pozostatych ogniw wewngtrz modutu

Nr TRF UL9540A
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Nr TRF UL9540A
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Temperatura otoczenia

Temperatura (°C)
=
(&)]

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Czas (min)

— R 1 —FFE 2

Catkowite cisnienie modutu

180
179
178 |

= 177 l

— 176 I

175 L‘

174

173

172

1711

170

0 50 100 150 200 250 300 300 400
Czas (min)

Napiecie (V

—_\

Nr TRF UL9540A
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Maksymalna temperatura w kazdym punkcie zostata przedstawiona w ponizszej tabeli

Temperatura Temperatura Temperatura
Temp. Nr maksymalna Temp. Nr maksymalna Temp. Nr maksymalna
(°C) (°C) (°C)
T1 112,9 T15 70,4 T29 63,9
T2 531,6 T16 61,9 TMO1 98,9
T3 496,3 T17 74,4 TMO2 83,9
T4 518,2 T18 41,9 TMO3 73,8
T5 565,8 T19 67,2 TMO04 117,4
T6 208,9 T20 108,7 TMO5 1124
T7 461,9 T21 86 TMO06 29,6
T8 126,8 T22 82,4 TMO7 41,9
T9 235,1 T23 58,7 TMO8 37,6
T10 407,2 T24 53,2 TMO9 46,3
T11 176,2 T25 67,1 Otoczenie 1 26,9
T12 108,6 T26 74,5 Otoczenie 2 27
T13 66,5 T27 69 / /
T14 51,5 T28 86,8 / /

Nr TRF UL9540A
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TABELA: Pomiary wydzielania ciepta

Ponizej przedstawiono krzywg szybkosci wydzielania ciepta chemicznego.

—HRR{KW)

16:00 17:23
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14 1
121
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B -
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4-
92
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2T T T T T T T T 1
16:00 17:23 18:46 20:10 21:33 22:56 00:20 01:43
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—— THRMJ)
6_
5 "
)
{
4-
|
= 37 ,
= H
g
- J
f
]
0_ v,
T T I T = I g ] = T
00:20 01:43
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Nr TRF UL9540A



Strona 19 z 26

Raport nr CROZ-ESH-P25062444

21.5 TABELA: Pomiar sktadu gazu
Ponizej przedstawiono wykres sktadu spalin:
=
0.056
0. 0030
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0. 048
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C4H803

C3HS8

3.0

G __-L . - | 13!59 17?"3 IRLIG "0109 ”Irﬂ "'“756 UOYI‘J Olr-lS ‘
T T T T T T T T ‘ - N _Céas(g.gzétlr;l) il ‘ ‘
15:59 17:23 18:46 20:09 21:33 22:56 00:19 01:43
Czas(gg:mm)
Sktad i objetos¢ spalin przedstawiajg sie nastepujgco
Catkowita objetos¢ gazu (1)
Rodzaj gazu Sktadniki gazu O ered otwarciem [ Przez caly okres
ogniwa testowy
[ Przed pozarem [ Po pozarze
Metan CHa 0 13,2
Acetylen CzaH2 0 0,6
Etylen CoH4 0 8,5
Weglowodory
Etan CoHs 0 2.1
Propylen CsHs 0 /
Propan CsHs 0 1,9
Cyjanowodor HCN 0 /
Chlorowodorki | Chiorowodér HCL 0 /
(halogenowodory
) Fluorowodér HF 0 /
Bromowodor HBr 0 /
Tlenek azotu NO 0 /
ZW'E.le'. Dwutlenek azotu NO:2 0 /
zawierajgce azot
Podtlenek azotu N20 0 /
Tlenek wegla (NDIR)
CO 0 21,9
Dwutlenek wegla (NDIR)
CO2 0 48,1
Wodbdr (czujnik
Inne potprzewodnikowy z cienka
warstwg
palladowo-niklowa) H 0 19,8
Siarczek karbonylu COoSs 0 0,07
Olej jako liczba oktanowa |/ 0 0,5
Weglan dietylu CsH1003 |0 0,16
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Weglan dimetylu C3HeOs 26,2
Tlenek etylenu CoH4O /
Weglan etylowo-metylowy
C4HsO3 0 2,7
Formaldehyd CH:20 0 /
Metanol CH40O 0 /
Amoniak NH3 0 /
Catkowite weglowodory (w przeliczeniu na CH4, mierzone
metodg FID) 0 101,9
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21.6 TABELA: Pomiar spalin

Ponizej przedstawiono wskazniki wydzielania dymu oraz catkowitg produkcje dymu.

—— SRR(m?%s)

m?/s
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0. 05

0.0b—T 71T T 7T T T T T T T T T T T T I
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¥ T X T ¥ T v T X T K T ¥ T ¥ T X T
16:00 17:23 18:46 20:10 21:33 22:56 00:20 01:43
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Zalacznik 1 (Zdjecia produktu)

Zdjecie modutu akumulatorowego 1P52S/280Ah-0.5P

Nr TRF UL9540A




Strona 25 z 26 Raport nr CROZ-ESH-P25062444

Zatacznik 2 (Lokalizacja wyzwolonego ogniwa)

- @i Al aik o

Qpae o
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Zatgcznik 3 (Wykaz aparatury kontrolno-pomiarowej)

Raport nr CROZ-ESH-P25062444

s Ostatnia Termin
Nr Wyposazenie Nr wewnetrzny, Typ Producent kalibracja | platnosci
1 Oscyloskop A4089036SH DL850 YOKOGAWA |7 M2 20256 maja 2026
o 5 czerwca | 4 czerwca
2 Sonda napieciowa A4089059SH DP6150A CYBERTEK 2025 1. 2026 1.
5 czerwca | 4 czerwca
3 Sonda prgdowa A4089061SH CPL8100A CYBERTEK 2025 1. 2026 .
Dwukierunkowe zrédto 5 czerwea | 4 czerwea
4 zasHamg prgdem A7040135SH AGS-40-7006 DZIALANIE 2025 1. 2026 1.
przemiennym
Dwukierunkowe zrédto 5 czerwca | 4 czerwca
5 zasilania prgdem statym A7040136SH ABS-E40-2006 DZIALANIE 2025r. 2026 r.
6 Analizator mocy A1240097SH WT3000 YOKOGAWA |’ majf 202516 majf 2026
System testow 5 czerwca | 4 czerwca
7 temperaturowych G2000402SH PETWS-ZHO01 WUXI PINTUO 2025 1. 2026 1.
Detektor wycieku 10 czerwca | 9 czerwca
8 czynnika chtodniczego B3120003SH RD99 RS 2025. 2026 r.
9 Komora szokéw D1080042SH | AZT52000U-2T ZUNDAR | Maja 2025 6 maja 2026
termicznych r. r.
10 |  bilans elektryczny | B3041009SH 60Kg KERN 15maja | 14 maja
2025. 2026 r.
Tester stezenia gazow 3 marca 2 marca
11 palnych B3240019SH PGM-1600 SearchRAE 2025 1. 2026 1.
Miernik temperatury i . 10 czerwca | 9 czerwca
12 wilgotnosci B4200078SH 314 srodek 2025, 2026 1.
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