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Zakup wyposażenia do laboratorium na potrzeby kształcenia studentów kierunku  Zrównoważony rozwój i środowisko
	L.p.
	Nazwa sprzętu 
	Ilość

	1. 
	FOTOWOLTAIKA – STACJA DEMONSTRACYJNO – LABORATORYJNA
Zestaw ma być przeznaczony do eksperymentowania z rzeczywistym systemem fotowoltaicznym, składającym się z dwóch modułów o sumarycznej mocy około 40 W. Instalacja solarna zbudowana powinna być w oparciu o przemysłowo produkowane komponenty i wyposażona we wszystkie urządzenia pomocnicze niezbędne w procesie produkcji energii elektrycznej przez panel fotowoltaiczny, przyrządy pomiarowe, adekwatne instrukcje, komplet materiałów dydaktycznych oraz elementy montażowe. 
Dla realizacji założonych badań, w skład zestawu powinny co najmniej wchodzić:
A.
· 1x rama, wyposażona w kółka, hamulce, elementy mechaniczne umożliwiające regulację kąta położenia paneli fotowoltaicznych i wysokość lamp halogenowych
· 2x panel fotowoltaiczny o mocy około 20 W
· 2x lampa halogenowa o mocy w pobliżu 300 W z wyłącznikiem
· 2x linijka wskazująca wysokość lamp halogenowych 
B. Panel kontrolnopomiarowy zawierający:
· 1x inwerter 12 V DC/230 V AC,
· 1x regulator ładowania 12/24 V,
· 2x multimetr cyfrowy,
· 2x łącznik 2biegunowy,
· 1x łącznik krzywkowy 20 A
· 1x wyłącznik główny,
· 1x odbiornik elektryczny 12/24 V DC z obudową (np. źródło światła),
· 1x odbiornik elektryczny 230 V AC z obudową (np. źródło światła),
· 1x akumulator; 12 V, 8 Ah,
· 1x tabliczka ze schematem ideowym obwodu elektrycznego,
· gniazda bananowe; czerwone, 4 mm, 10 A, 60 V DC
· gniazda bananowe; czarne, 4 mm, 10 A, 60 V DC
· gniazda bananowe; czarne, 4 mm, 20 A, 1 kV
· gniazda bananowe; czerwone, 4 mm, 20 A, 1 kV
C. Panel zabezpieczający zawierający:
· 2x wyłącznik nadmiarowoprądowy,
· 1x Bezpiecznik akumulatora
· 1x Bezpiecznik żarówki 12/24 V DC
D.  Akcesoria:
· luksomierz przeznaczony do pomiaru natężenia oświetlenia
· termopara do pomiaru temperatury powierzchni paneli fotowoltaicznych
· przewody pomiarowe: czarny, 4 mm 1 kV, 24 A
· przewód pomiarowy; czerwony, 4 mm, 1 kV, 24 A
· przewody pomiarowe: czarny, 4 mm, 60 V DC,
· przewody pomiarowe: czerwony, 4 mm, 60 V DC
Przykładowe dziedziny zastosowania i możliwości jakie powinien oferować zestaw: 
· zapoznanie z rzeczywistymi podzespołami, w jakie wyposażone są instalacje fotowoltaiczne,
· montaż i demontaż systemu
· badanie właściwości panelu fotowoltaicznego, wyznaczanie charakterystyk pracy
· pomiar parametrów pracy panelu fotowoltaicznego
· wpływ położenia panelu na produkcję energii elektrycznej
· wyznaczanie efektywności panelu fotowoltaicznego
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	2. 
	POMPA CIEPŁA - STACJA DEMONSTRACYJNO – LABORATORYJNA
Docelowo ma być to funkcjonalny model uniwersalnej pompy ciepła z rewersyjnym układem ziębniczym, który może pracować w kliku trybach: woda/woda, powietrze/woda, woda/powietrze i powietrze/powietrze.
Realizacja wymienionych trybów pracy pompy może być zapewniona dzięki zastosowaniu różnych nakładek na wymienniki => symulujących dolne i górne źródła ciepła. System ma służyć do demonstracji na czym polega zasada działania pompy ciepła oraz jakie istnieją rodzaje pomp ciepła. Np. poprzez zastosowanie zaworu czterodrogowego, powinno być możliwe odwrócenie obiegu chłodniczego i realizacja funkcji chłodziarki. Oczekuje się, aby stan pracy urządzenia można było monitorować przy pomocy wskaźnika pozycji zaworu czterodrogowego, licznika energii, wskaźników temperatury i manometrów oraz wzierników czynnika ziębniczego.
Zestaw ma mieć możliwość sterowania online przez komputer oraz rejestrację danych pomiarowych na komputerze i składać się m. in. z następujących elementów:  
· dwa zasobniki cieczy (nakładki na wymienniki ciepła)
· dwie tuleje z wentylatorem (nakładki na wymienniki ciepła)
· sprężarka tłokowa
· wymienniki ciepła w formie helisy
· regulator temperatury panelowy z wyświetlaczem
· licznik energii elektrycznej
· elektroniczne wskaźniki temperatury
· presostaty zabezpieczające HP/LP
· zawór rewersyjny
· filtr odwadniający dwukierunkowy
· dwa wzierniki czynnika ziębniczego
· wskaźnik pozycji pracy zaworu czterodrogowego
· manometr glicerynowy LP tablicowy
· manometr glicerynowy HP tablicowy
· czynnik ziębniczy
· adekwatne instrukcje
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	3. 
	ZESTAW: INTELIGENTNA SIEĆ HYBRYDOWA 
Zestaw ma pozwalać na zbudowanie systemu „inteligentnej sieci hybrydowej” w warunkach laboratoryjnych. Podczas wykonywania eksperymentów możliwym powinno być przeprowadzanie doświadczeń z różnymi źródłami energii odnawialnej oraz badanie ich wpływu na stabilność sieci. Różne urządzenia magazynujące energię oraz odbiorniki prądu mają pozwalać na uruchomianie kompleksowej „inteligentnej sieci hybrydowej" oraz na badanie różnorodnych scenariuszy zdarzeń mogących wystąpić w praktyce. Elementy montażowe powinny zapewnić dogodny dostęp do narzędzia a w ramach części składowych zestawu oczekiwane są m.in.: 
· 2 x Płyta główna z zabudowanym, widocznym dzięki zastosowaniu najlepiej przezroczystego tworzywa sztucznego i czytelnym dla użytkownika układem połączeń elektrycznych. Płyta ma umożliwiać wykonanie obwodu 4 modułów, a zmiana układu połączeń z szeregowego na równoległy najlepiej by było, aby odbywała się poprzez ich obrócenie o 90 stopni
· 2 x Inteligentny miernik mocy i energii elektrycznej
· 1 x Moduł turbiny wiatrowej
· 1 x Moduł fotowoltaiczny dla około 5,22 V
· 1 x Moduł do tworzenia podmuchu powietrza
· 1 x Moduł silnika bez przekładni
· 1 x Podstawa do ogniwa słonecznego
· 2 x Moduł zasilający: napięcie wyjściowe: 0 – 12 V, prąd max.: 2 A
· 1 x Zestaw łopatek wirnika
· 2 x Moduł żarówkowy
· 1 x Modułu adekwatnego kondensatora np. 5.0F/5.4 V
· 1 x Moduł do pomiaru napięcia i natężenia prądu elektrycznego
· 1 x Moduł podstawy do akumulatora AAA
· 1 x Akumulator LiFePo
· 1 x Podstawa do ogniwa paliwowego
· 1 x Moduł wyszukiwacza punktu mocy maksymalnej dla napięć: 2,5 - 5,5 V
· 1 x Moduł potencjometryczny
· 2 x Moduł sieci elektrycznej
· 1 x Moduł diodowy
· 1 x Źródło światła o mocy w pobliżu 120 W, 
· 1 x Obudowa lampy
· 6 x Bezpieczna wtyczka 
· Przewody obwodu pomiarowego: czerwony, 25 cm
· Przewody obwodu pomiarowego: czarny, 25 cm
· Przewody obwodu pomiarowego: czerwony, 50 cm
· Przewody obwodu pomiarowego: czarny, 50 cm
· 1 x Moduł śmigła
· 1 x Odwracalne ogniwo paliwowe
· 1 x Skala azymut
· 1 x walizka z wyściółkami do przechowywania i transportu wszystkich części składowych zestawu
· adekwatne instrukcje

Gwarancja producenta nie krótsza niż 24 miesięcy.
	1

	4. 
	OGNIWA PALIWOWE -=> STACJA DEMONSTRACYJNOLABORATORYJNA 
Stacja (zestaw) demonstracyjnolaboratoryjna ma pozwalać na badanie i analizę pracy poszczególnych jej elementów, a ponadto ma umożliwiać demonstrację zasad działania różnych technologii związanych z wytwarzaniem energii elektrycznej przy pomocy ogniw paliwowych.
Dzięki zawartych w zestawie: ogniwu słonecznemu, elektrolizerowi i różnym rodzajom ogniw paliwowych, oczekiwana jest możliwość zbudowania i analizowania pracy solarno-wodorowego układu generacji energii elektrycznej. 
Zasada funkcjonowania, charakterystyka i wydajność elektrolizera oraz ogniwa paliwowego, to tylko niektóre zagadnienia, które powinny móc być badane przy pomocy zestawu. Przy użyciu odbiornika prądu (np. silnika elektrycznego), spodziewana jest możliwość przeprowadzania eksperymentów jakościowych.
Przewidywane części składowe zestawu to m.in.:
· 1x Płyta główna z zabudowanym, widocznym dzięki zastosowaniu najlepiej przezroczystego tworzywa sztucznego i czytelnym dla użytkownika układem połączeń elektrycznych. Płyta powinna oferować wykonanie obwodu 3 modułów, a zmiana układu połączeń z szeregowego na równoległy najlepiej by było, aby odbywała się poprzez ich obrócenie o 90 stopni
· 1x Moduł potencjometryczny
· 1x Moduł silnika elektrycznego bez przekładni
· 1x Moduł słoneczny; np.: 2.5 V, 420 mA
· 1x Akumulator wodorowy
· 1x Moduł do przechowywania gazu (wodoru i tlenu)
· 3x Ogniwo paliwowe PEM
· 1x Moduł elektrolizera
· 1x Ogniwo etanolowe
· 1x Moduł ogniwa paliwowego SOFC
· 1x Śmigło
· 1x Lampa z zaciskiem stołowym
· 2x Urządzenie pomiarowe
· Przewody obwodu pomiarowego: czarny, 25 cm
· Przewody obwodu pomiarowego - czerwony, 25 cm
· Przewód obwodu pomiarowego: czarny, 50 cm
· Przewód obwodu pomiarowego: czerwony, 50 cm
· 1x Zawór do pojemnika na wodór
· 1x Wężyk silikonowy 2 mm
· 1x walizka z wyściółkami do przechowywania i transportu wszystkich części składowych zestawu
· 1 x ładowarka wodorowa (mały generator wodoru)
· adekwatne instrukcje
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	5. 
	MAGAZYNOWANIE ENERGII => STACJA DEMONSTRACYJNOLABORATORYJNA 
Zestaw (stacja) demonstracyjnolaboratoryjny ma pozwalać na analizowane charakterystyki różnych typów akumulatorów. Dodatkowo zestaw ma pomóc studentom rozszerzyć wiedzę na temat różnych dziedzin zastosowania akumulatorów. W trakcie wykonywania eksperymentów ma istnieć możliwość badania właściwości akumulatorów ołowiowych, NiMH, LithiumPolymer(LiPo), LiFePo, NiZn jak również ogniwa paliwowego PEM. Aby zapewnić właściwe wyznaczenie rezystancji wewnętrznej oczekuje się możliwości zastosowania pomiaru czteropunktowego, a w skład przewidywanych części składowych zestawy powinny wchodzić m.in.: 
· płyta główna z zabudowanym, widocznym dzięki zastosowaniu najlepiej przezroczystego tworzywa sztucznego i czytelnym dla użytkownika układem połączeń elektrycznych. Płyta ma predestynować wykonanie obwodu 4 modułów, a zmiana układu połączeń z szeregowego na równoległy najlepiej by było, aby odbywała poprzez ich obrócenie o 90 stopni
· moduł silnika
· moduł potencjometru
· moduł akumulatora NiMH 3xAAA
· moduł kondensatora
· rezystor wtykowy (potrójny) 
· rezystor wtykowy 1 Ohm 
· rezystor wtykowy 100 Ohm 
· rezystory wtykowe 10 Ohm – 3 szt.
· rezystor wtykowy 33 Ohm 
· moduł pojedynczego gniazda AAA
· moduł akumulatora LiPo
· akumulator NiMH 1xAAA
· przewód adaptera akumulatorowego do czteropozycyjnego stanowiska pomiarowego
· moduł główny ogniwa paliwowego
· moduł akumulatora ołowiowego (Pb)
· adekwatny dla tegoż zestawu samochód elektryczny
· akumulator LiFePo AAA
· żółte śmigło
· przewód obwodu pomiarowego - czarny, 25 cm
· przewód obwodu pomiarowego - czerwony, 25 cm
· bezpieczny przewód obwodu pomiarowego - czerwony, 50 cm
· bezpieczny przewód obwodu pomiarowego - czarny, 50 cm
· moduł akumulatora NiZn AAA
· bezpieczna wtyczka zwierająca – 3 szt.
· moduł ładowarki do akumulatorów umożliwiający ładowanie wszystkich rodzajów akumulatorów zawartych w zestawie
· moduł do pomiaru napięcia i prądu elektrycznego 
· odwracalne ogniwo paliwowe
· walizka z wyściółkami do przechowywania i transportu wszystkich części składowych zestawu
· adekwatne instrukcje
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	6. 
	JEDNOSTKA MONITORUJĄCO – STERUJĄCA [KOMPUTER, MONITOR INTERAKTWYNY]
Zestaw narzędzi do rejestracji i analizy danych w laboratorium OZE: komputer oraz monitor interaktywny. Monitor z ekranem dotykowym,  dedykowanym pisakiem, umożliwiający  m.in. obsługę przeglądarki internetowej, menedżera plików, odtwarzanie prezentacji, plików wideo, zdjęć, slajdów, plików tekstowych itp.  
Zestaw monitor interaktywny wraz z komputerem sterującym:
	Nazwa komponentu
	Minimalne wymagania techniczne

	Przekątna ekranu
	Min 65 cali

	Rozdzielczość
	Min 4K (3840x2160)

	Jasność
	Nie miej niż 400 cd/m2

	Katy widzenia
	Min 178 stopni

	Żywotność panelu
	Nie mniej niż 50 000 godzin

	Czas reakcji
	Max 6ms

	Głośniki
	Min 2 wbudowane głośniki po 16W każdy

	Twardość powierzchni
	Nie mniej niż 7H, szkło hartowane

	Punkty dotyku
	Min 30 punktów dotyku

	Narzędzie dotyku
	Dedykowany pisak lub palec

	Maksymalne zużycie energii
	Nie więcej niż 400 W

	Funkcje oprogramowania
	· Możliwość bezprzewodowo wyświetlania i udostępniania treści na ekranie bez dodatkowego sprzętu. Możliwość klonowania ekranu z urządzeń z Androidem, iOS, Windows, macOS lub Chrome za naciśnięciem jednego przycisku. Możliwość bezprzewodowo przesyłania dokumentów, obrazów czy filmów z urządzenia mobilnego 
· narzędzia do głosowania
· Nagrywanie pełnego ekranu

	Inne
	Wbudowany tryb niskiego niebieskiego światła, pamięć wewnętrzna min. 64 GB, RAM min. 8 GB

	Port OPS
	Monitor ma posiadać port umożliwiający zamontowanie dedykowanego komputera typu OPS w obudowie monitora bez użycia dodatkowego okablowania

	Wyposażenie monitora 
	Minimum 2 pisaki w tym uchwyt z długopisem do szybkiego rysowania pozwalający na natychmiastową aktywację aplikacji tablicy,
Akcesoria montażowe zawarte w zestawie umożliwiające montaż na ścianie,
Kabel HDMI min. 10m

	Gwarancja 
	Minimum 5 lat

	Komputer
	W skład zestawu ma wchodzić komputer w postaci modułu dedykowanego do monitora lub komputera typu AIO o parametrach minimalnych: Procesor osiągający w teście PassMark Performance Test,  co najmniej 22000 punktów w kategorii Average CPU Mark. Wynik dostępny na stronie: https://www.cpubenchmark.net/cpu_list.php, niestrszy niż 60 dni od daty złożenia oferty
Dysk min. 256GB SSD M2, pamięć min 8 GB RAM, w przypadku AIO ekran min 23,8 cala
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	7. 
	ENERGOROWER
Zestaw składający się z energoroweru stacjonarnego i blatu z ładowarkami do telefonu, laptopa i innych urządzeń mobilnych.
W skład zestawu powinny wchodzić:
· rower stacjonarny z prądnicą (energorower),
· blat do ładowania telefonów i laptopów,
· stabilizator i przetwornica 230V,
· okablowanie.
Parametry techniczne:
· waga łączna około 60 kg,
· koło zamachowe 18 kg,
· maksymalna waga użytkownika: 130 kg,
· wymiary: 115 x 60 x 115 cm,
· bezpieczny wolnobieg,
· rolki transportowe,
· moduł prądotwórczy eko-generator – prądnica prądu stałego o mocy maksymalnej 300W, obudowa w kolorze czarnym, moduł ten jest montowany na kole zamachowym roweru stacjonarnego,
· blat montowany na kierownicy roweru, wyposażony w zestaw 5 kabli: 1 końcówka 30 pin – starsze urządzenia Apple, 1 końcówka 8 pin – nowsze urządzenia Apple, 1 końcówka mikro USB, 1 końcówka mini USB i 1 końcówka USB-C, 2 wolne gniazdka USB 2A, ładowarkę indukcyjną/bezprzewodową, miernik i wyświetlacz  mocy, napięcia, natężenia i łącznej energii, regulowany uchwyt do telefonu, podstawkę na tablet, uchwyt na kubek,
· półkę pokrytą materiałem antypoślizgowym z zamontowanym gniazdkiem 230V (stabilizator i przetwornica o mocy 500W czysty sinus co gwarantuje bezpieczne ładowanie laptopa i innych urządzeń).
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