Zatgcznik nr 4 do zapytania ofertowego,
Nr sprawy 16/S/2019

SPECYFIKACJA TECHNICZNA

UPNEIMT - Urzadzenie przetwarzania nadwyzki energii i mocy trakcyjnej.

Wykaz skrotow:

BAT24—-Bateria akumulatorow 24 V, podstawowe zZrodto zasilania sterowania i
uktadéw pomocniczych w UPNEIMT.

BATZE- Bateria akumulatoréw litowych, gtéwny zasobnik energii.

OWE - Obwody wejsciowe od strony zasilania z ST.

R24DC - Rozdzielnica napiecia 24 V DC zwigzana z BAT24.

R400AC - Rozdzielnica napiecia 3 x 230 /400 V, 50 Hz, zwigzanego z WYAC, SAC.
RUPDC - Rozdzielnica napiecie posredniczagcego UPDC, separowanagalwanicznie
wzgledem ST i SAC.

RUPAC - Rozdzielnica napiecie posredniczgcego UPAC, separowana galwanicznie
wzgledem ST i SAC.

RUPACN - Rozdzielnica napiecie posredniczacego UPAC, nieseparowana
galwanicznie wzgledem ST.

SAC- Sie¢ sztywna 3 x 230 / 400 V, 50 Hz, zasilana z systemu
elektroenergetycznego, z ktérej zasilana jest instalacja odbiorcy (Zamawiajgcego).
ST-Trolejbusowa sie€ trakcyjna o napieciu znamionowym 600 V DC.
TA-Autonomiczny tryb pracy UPNEIMT.

TSW — Transformator separujgcy wyjsciowy.

TSWI - Transformator separujgcy wyjsciowy z 2-stopniowg izolacjg uzwojenia A.
TSWI3 — Transformator separujgcy wyjsciowy, 3-uzwojeniowy z 2-stopniowg izolacjg
uzwojenia A.

TSO - Synchroniczny otwarty tryb pracy UPNEIMT.

TSZ — Synchroniczny zamkniety tryb pracy UPNEIMT.

UBAT - Napiecie DC BATZE.

UBAT/UPAC - Przeksztattnik dwukierunkowy z UBAT na UPAC.

UBAT/UPAC/S - Przeksztattnik dwukierunkowy separujgcy z UBAT na UPACN.
UPAC - Napiecie posredniczace AC, separowane wzgledem ST i SAC.



UPACN - Napiecie posredniczgce AC, nieseparowanewzgledem ST.

UPDC - Napiecie posredniczace DC, separowane wzgledem ST i SAC.
UPDC/UPAC — Przeksztattnik z UPDC na UPAC.

UPNEIMT - Urzadzenie przetwarzania nadwyzki energii i mocy trakcyjnej. Przedmiot
niniejszej specyfikacji.

UST — Napiecie sieci trakcyjnej ST.

UST/UPACI/S - Przeksztattnik jednokierunkowy, separujgcy z UST na UPAC.
UST/UPACN -Przeksztattnik jednokierunkowy z UST na UPACN.

UST/UPDCI/S - Przeksztattnik jednokierunkowy, separujgcy z UST na UPDC.
WYAC - Wyjscie 3 x 230 /400 V, 50 Hz UPNEIMT. Obejmuje sume mocy uzwojenia
B transformatora separujgcego oraz zasilacza ZB24.

ZB24 - Zasilacz obwodu 24 V DC, zrédto fadowania BAT24.

1. UPNEIMT - Urzadzenie przetwarzania nadwyzki energii i mocy

trakcyjnej.Przedmiot zamodwienia.

Przedmiotem zamdéwienia jest urzadzenie przetwarzania nadwyzki energii i mocy
trakcyjnej UPNEIMT. Urzadzenie to umozliwia o0go6lng poprawe sprawnosci
energetycznej trolejbusowej sieci trakcyjnej oraz zwigzanych z nig urzgdzen.Poprawa
sprawnosci energetycznej ma sie odbywacC przez sterowanie przeptywem mocyi
energii elektrycznej w celu lepszego zagospodarowania miedzy innymi energii
hamowania odzyskowego.

1.1. Podstawowe parametry zewnetrzneUPNEIMT:

- Moc znamionowa nie mniejsza niz : 50 kW. Do przenoszenia tej mocy powinny byé
przystosowane urzgdzenia obwodach gtéwnych czyli miedzy ST, SAC, WYACoraz
BATZE w dowolnym rozktadzie mocy.

- Napiecie UST sieci trakcyjnej ST. Znamionowe: 600 V DC.Zakres roboczy: od 500
V DC do 820 V DC.Najwyzsze dtugotrwale wystepujgce napiecie UST, przy ktérym
UPNEIMT nie moze ulec uszkodzeniu: 950 V DC.

- Napiecie znamionowe wyjscia AC UPNEIMT oraz SAC: 3 x 230 / 400 V; 50 Hz.
Urzadzenie powinno by¢ przystosowane do wspétpracy z uktadami sieci SAC: IT; TT,;
TN-C lub TN-S. W trybach pracy TA, TSO, TSZ: tolerancja napiecfazowych oraz
przewodowych + 5 % - 10 %;przebieg sinusoidalny napiecia; THD < 5 % w stanie

jatowym, w stanie obcigzenia dopuszcza sie do THD < 10 %. W trybie pracy TSO



wymaga sie dla pragdow fazowych THD < 5 %. W trybie pracy TSZ, na tyle ile
sprzetowo jest to mozliwe oraz bezpieczne,pod nadrzednym warunkiem zachowania
wymaganych parametréw napiecia, ksztatt przebiegu prgdéw fazowych oddawanych
przez UPNEIMT powinien dazy¢é dozmniejszania THDwypadkowego pradu
pobieranego przez instalacje odbiorcy.

- Napiecie zasilania obwoddéw pomocniczych oraz BAT24. Znamionowe: 24 V DC.
Zakres roboczy: od 20 do 29 V DC. tadowania BAT24: 28,0 V DC.

- Gtébwny zasobnik energii BATZE. Opis w tresci niniejszej specyfikaciji.

- Odporno$¢ na warunki atmosferyczne takie jak opady, wiatr, sadz, promieniowanie
stoneczne.

- Mozliwos¢ pracy bez redukcji parametrow elektrycznych w temperaturze
otaczajgcego powietrza od -10 °C do + 30 °C, z redukcjg parametréow

elektrycznychw temperaturze otaczajgcego powietrza od -20 °C do + 40 °C.

2. Ogolna charakterystyka funkcjonalnosci UPNEIMT.

Podstawowym zadaniem UPNEIMT jest pobieranie nadwyzki energii i mocy z ST,
gtbwnie z hamowania trolejbuséw, a nastepnie przekazywanie jej do odbiornikow
zasilanych napieciem 3 x 400 V lub/ i 230 V 50 Hz. W celu zapewnienia ciggtosci
zasilania wyjscia oraz zmniejszenia dynamiki zmiany mocy UPNEIMT bedzie
zawierat zasobnik energii BATZE, oparty na akumulatorach litowych. Dzieki BATZE
mozliwe jest podtrzymanie pracy wyjscia ACWYAC UPNEIMT w sytuacjach gdy
pobieranie energii z ST jest niemozliwe lub niekorzystne.

Przewiduje sie trzy zasadnicze tryby pracy UPNEIMT:

a) Autonomiczny tryb pracy TA.Wyjscie AC nie jest zsynchronizowane z zadng
siecig, zasila tylko wydzielong instalacje lub poszczegdlneodbiorniki. W trybie TA,
priorytetem jest zapewnianie utrzymaniaciggtosci i jakosci zasilania odbiornikom
podtgczonym do WYAC, bez wzgledu na stan natadowania BATZE.

b) Synchroniczny zamkniety tryb pracy TSZ. Wyjscie WYACpracuje réwnolegle, czyli
synchronicznie z zewnetrzng siecig sztywng SAC. UPNEIMT pracuje ze sprzezeniem
zwrotnym, w taki sposéb aby dazyé do kompensacji prgdu lub /i mocypobieranegj
przez wydzielong instalacje lub poszczegodlne odbiorniki. Energia z UPNEIMT nie
moze odptywac¢ do SAC.

c) Synchroniczny otwarty tryb pracy TSZ. Wyjscie WYAC pracuje réwnolegle, czyli

synchronicznie z zewnetrzng siecig sztywng SAC. UPNEIMToddaje moc do instalacji



AC pracujgcej réwnolegle z SAC, bez wzgledu na pobdr instalacji odbiorcy lub
poszczegoblnych odbiornikéw. Energia z UPNEIMT moze odptywaé do SAC.

d) Dodatkowo UPNEIMT powinien posiada¢ mozliwos¢ automatycznego planowania
uruchomienia procedury konserwacyjnej BATZE. Procedura ta powinna spowodowac
petne natadowanie oraz wyréwnanie pozioméw natadowania ogniw BATZE. Ze
wzgledu na wstrzymanie mozliwosci poboru energii z BATZE, uruchomienie

procedury moze powodowac ograniczenie funkcjonalnosci trybéw TA, TSO, TSZ.

3. Struktura wewnetrzna UPNEIMT.

3.1. Zamawiajgcy dopuszcza sie 4 warianty wewnetrznej struktury elektrycznej
UPNEIMT. Nie wyklucza sie innych rozwigzan lub zmian w przedstawionych
wariantach pod warunkiem szczegétowego przedstawienia, a nastepnie uzyskania

pisemnej zgody Zamawiajgcego.

3.1.1.Wariant 1. Opis struktury wewnetrznej. Schemat wariantu 1 struktury
elektrycznej UPNEIMT znajduje sie w zatgczniku 1.

Energia elektryczna z ST 600 V DC za pomocg przeksztattnika UST/UPDC/S
przy zachowaniu separacji galwanicznej, przekazywana jest do obwodu
posredniczgcego o napieciu statym UPDC.

Rozdzielnica napiecia posredniczgcego UPDC, RUPDC petni zadania:

- rozdziat prgdu na poziomie napiecia UPDC;

- wstepne tadowanie pojemnosci przeksztattnikow UST/UPDC/S i UPDC/UPAC;

- czynnosci tgczeniowe oraz zabezpieczenie nadprgdowe obwodéw BATZE,
UST/UPDC/S i UPDC/UPAC;

- pomiar napiecia UPDC na szynach RUPDC;

- pomiar prgdow w obwodach BATZE, UST/UPDC/S i UPDC/UPAC;

- sygnalizacji swietlnej obecnosci niebezpiecznego napiecia na szynach RUPDC;

- samoczynnego roztadowania pojemnosci przylgczonych do szyn RUPDC za
pomocg rezystora.

Obwdd gtéwny zasobnika energii BATZE pracuje rownolegle z RUPDC, czyli
na poziomie napiecia UPDC.

Przeksztattnik UPDC/UPAC (falownik) zamienia napiecie posredniczgce
UPDC na posredniczace 3 — fazowe, sinusoidalne o czestotliwosci 50 Hz. Dobor

wartosci skutecznej napiecia pozostaje w gestii Wykonawcy.



Wymaga sie zastosowania transformatora separujgcego wyjsciowego TSW.
Gtéwne zadania TSW to:
- separacja galwaniczna obwodow UPAC i wyjsciowego napiecia 3 x 230 / 400 V, 50
Hz;
- wyprowadzenie punktu neutralnego w celu umozliwienia korzystania z zasilania
napieciem fazowym 230 V;
- ograniczenia skutkédw awarii lub nieprawidlowego dziatania przeksztattnika
UPDC/UPAC przez zatrzymanie mozliwej sktadowej statej oraz ograniczenie
przepieé przez nasycenie sie rdzenia.
TSW powinien zosta¢ zabezpieczony bezpiecznikami topikowymi przewidzianymi do
pracy w obwodach AC i DC. Nie dopuszcza sie zastosowania wytacznikow
przeznaczonych wytgcznie do stosowania w obwodach AC, ktére nie majg zdolnosci
wylgczania skltadowej statej powstatej np. podczas awarii przeksztattnika
UPDC/UPAC.

3.1.2.Wariant 2. Opis struktury wewnetrznej. Schemat wariantu 2 struktury
elektrycznej UPNEIMT znajduje sie w zatgczniku 2.

Energia elektryczna z ST 600 V DC za pomocg przeksztattnika UST/UPAC/S przy
zachowaniu separacji galwanicznej, przekazywana jest do obwodu posredniczgcego
0 napieciu przemiennym tréjfazowym UPAC.

Rozdzielnica napiecia posredniczgcego UPAC, RUPAC petni zadania:

- rozdziat prgdu na poziomie napiecia UPAC;

- czynnosci tgczeniowe oraz zabezpieczenie nadprgdowe torow zasilania TSW oraz
przeksztattnikow  UBAT/UPAC, UST/UPAC/S;Wymaga sie zabezpieczania
bezpiecznikami topikowymi przewidzianymi do pracy w obwodach AC i DC. Nie
dopuszcza sie zastosowania wytgcznikdw przeznaczonych wytgcznie do stosowania
w obwodach AC, ktore nie majg zdolnosci wytgczania sktadowej statej powstatej np.
podczas awarii przeksztaitnika UST/UPAC/S lub / i UBAT/UPAC;

- pomiar napiecia UPAC na szynach RUPAC;

- pomiar prgdow wszystkich faz w torach zasilania TSW oraz przeksztattnikéw
UBAT/UPAC, UST/UPAC/S;

- sygnalizacji swietlnej obecnosci niebezpiecznego napiecia na szynach RUPAC;

- samoczynnego roztadowania pojemnosci przytgczonych do szyn RUPAC za

pomocg rezystora.



Zasobnik energii BATZE jest potgczony z RUPAC za posrednictwem
dwukierunkowego przeksztattnika UBAT/UPAC. Nie wymaga sie zastosowania
separacji galwanicznej w przeksztattnikuUBAT/UPAC miedzy UBAT a UPAC
Przeksztattniki UST/UPAC/S i UBAT/UPAC muszg pracowac¢ synchronicznie, na
poziomie napiecia UPAC, 3 — fazowego, sinusoidalnego o czestotliwosci 50 Hz.
Dobor wartosci skutecznej napiecia UPAC pozostaje w gestii Wykonawcy.

Wymaga sie zastosowania transformatora separujgcego wyjsciowego TSW. Gtéwne
zadania TSW to:

- separacja galwaniczna obwodéw UPAC i wyjsciowego napiecia 3 x 230 / 400 V, 50
Hz;

- wyprowadzenie punktu neutralnego w celu umozliwienia korzystania z zasilania
napieciem fazowym 230 V;

- ograniczenia skutkow awarii lub nieprawidtowego dziatania przeksztattnikow
UST/UPAC/S lub / i UBAT/UPAC przez zatrzymanie mozliwej sktadowej statej oraz

ograniczenie przepie¢ przez nasycenie sie rdzenia.

3.1.3.Wariant 3. Opis struktury wewnetrznej. Schemat wariantu 3 struktury
elektrycznej UPNEIMT znajduje sie w zatgczniku 3.

Energia elektryczna z ST 600 V DC za pomocg przeksztattnika UST/UPACN
przekazywana jest do obwodu posredniczacego o0 nhapieciu przemiennym
trojfazowym UPACN.

Rozdzielnica napigcia posredniczgcego UPACN, RUPACN petni zadania:

- rozdziat prgdu na poziomie napiecia UPACN;

- czynnosci fgczeniowe oraz zabezpieczenie nadprgdowe toréw zasilania TSWI oraz
przeksztattnikow UBAT/UPAC/S, UST/UPACN; Wymaga sie zabezpieczania
bezpiecznikami topikowymi przewidzianymi do pracy w obwodach AC i DC. Nie
dopuszcza sie zastosowania wytgcznikdw przeznaczonych wytgcznie do stosowania
w obwodach AC, ktére nie majg zdolnosci wytgczania sktadowej statej powstatej np.
podczas awarii przeksztaitnika UST/UPACN lub / i UBAT/UPAC/S;

- pomiar napiecia UPACN na szynach RUPACN;

- pomiar prgdéw wszystkich faz w torach zasilania TSWI oraz przeksztattnikéw
UBAT/UPAC/S, UST/UPACN;

- sygnalizacji $wietlnej obecnosci niebezpiecznego napiecia na szynach RUPACN;



- samoczynnego roztadowania pojemnosci przytaczonych do szyn RUPACN za
pomocg rezystora.

Zasobnik energii BATZE jest potgczony z RUPAC za posrednictwem
dwukierunkowego przeksztaitnika UBAT/UPAC/S. Wymaga sie zastosowania
separacji galwanicznej w przeksztattniku UBAT/UPAC/S miedzy UBAT a UPACN.
Przeksztattniki UST/UPACN i UBAT/UPAC/S muszg pracowac¢ synchronicznie, na
poziomie napiecia UPACN, 3 — fazowego, sinusoidalnego o czestotliwosci 50 Hz.
Dobér wartosci skutecznej napiecia UPACN pozostaje w gestii Wykonawcy.
Wymaga sie zastosowania transformatora separujgcego wyjsciowego TSWI. Gtéwne
zadania TSWI to:

- separacja galwaniczna obwodow UPACN i wyjsciowego napiecia 3 x 230 / 400 V,
50 Hz;

- wyprowadzenie punktu neutralnego w celu umozliwienia korzystania z zasilania
napieciem fazowym 230 V;

- ograniczenia skutkow awarii lub nieprawidtowego dziatania przeksztattnikow
UST/UPACN lub / i UBAT/UPAC/S przez zatrzymanie mozliwej sktadowej statej oraz
ograniczenie przepie¢ przez nasycenie sie rdzenia.

Wymaga sie aby uzwojenie A TSWI bylo wykonane w sposob uniemozliwiajgcy
bezposrednie przebicie izolacji do uzwojenia B. Dodatkowo miedzy uzwojeniami A i B
musi znajdowac¢ sie masa posrednia umozliwiajgca kontrole stanu izolacji uzwojenia
A. Mase posrednig moze stanowi¢ rdzeh transformatora lub / i indywidualny ekran

uzwojenia A.

3.1.4 Wariant 4. Opis struktury wewnetrznej. Schemat wariantu 3 struktury
elektrycznej UPNEIMT znajduje sie w zatgczniku 4.

Energia elektryczna z ST 600 V DC za pomocag przeksztattnika UST/UPAC
przekazywana jest do obwodu posredniczacego o0 nhapieciu przemiennym
trojfazowym UPACN zasilajgcego uzwojenie A transformatora TSWI3.

Zasobnik energii BATZE jest poftgczony z osobnym uzwojeniem C transformatora
TSWI3, posrednictwem dwukierunkowego przeksztattnika UBAT/UPAC.
Przeksztattniki UST/UPAC i UBAT/UPAC muszg pracowaC synchronicznie,
energetyczniesprzezone przez transformator TSWI3, tworzgc 3 - fazowe,
sinusoidalne napiecia o czestotliwosci 50 Hz. Dobdér wartosciskutecznych napiec

UPACNoraz UPAC pozostaje w gestii Wykonawcy.



Wymaga sie zastosowania transformatora separujgcego wyjsciowego TSWI3.
Gtéwne zadania TSWI3 to:

- sprezenie energetyczne obwodow UPACN, UPAC i wyjsciowego napiecia 3 x 230 /
400 V, 50 Hz;

- separacja galwaniczna obwoddéw UPACN, UPAC i wyjsciowego napiecia 3 x 230 /
400V, 50 Hz;

- wyprowadzenie punktu neutralnego w celu umozliwienia korzystania z zasilania
napieciem fazowym 230 V;

- ograniczenia skutkow awarii lub nieprawidtowego dziatania przeksztattnikéw
UST/UPAC Ilub / i UBAT/UPAC przez zatrzymanie mozliwej skladowej statej oraz
ograniczenie przepie¢ przez nasycenie sie rdzenia.

Wymaga sie aby uzwojenie A TSWI3 bytlo wykonane w sposéb uniemozliwiajgcy
bezposrednie przebicie izolacji do uzwojenia B. Dodatkowo miedzy uzwojeniami A i B
musi znajdowac sie masa posrednia umozliwiajgca kontrole stanu izolacji uzwojenia
A. Mase posrednig moze stanowi¢ rdzen transformatora, lub / i indywidualny ekran
uzwojenia A lub / i uzwojenie C.

Wymaga sie zabezpieczania uzwojenh A i C TSWI3 bezpiecznikami topikowymi
przewidzianymi do pracy w obwodach AC i DC. Nie dopuszcza sie zastosowania
wytgcznikow przeznaczonych wytgcznie do stosowania w obwodach AC, ktore nie
majg zdolnosci wylgczania skfadowej statej powstatej np. podczas awarii
przeksztattnika UST/UPAC lub / i UBAT/UPAC;

Jako TSWI3 Dopuszcza sie zastosowanie 2 transformatoréw 2-uzwojeniowych
zamiast jednego 3-uzwojeniowego.

Wymaga sie opomiarowania elektrycznego umozlwiajgcego pomiar i rejestracje
praddéw i napiec fazowych, dla obu kierunkéw przeptywu energii czynnej i biernej oraz
mocy ptyngcych przez TSWI3.Pomiary te powinny by¢ wykonywane przynajmniej dla

uzwojen B i C.

3.1.5. Rozdzielnica napiecia wyjsciowego napiecia 3 x 230 / 400 V, 50 Hz R400AC,
rozdzielnica R24DC, zasilacz ZB24, bateria akumulatorow BAT24.

We wszystkich 4 wariantachwewnetrznej struktury elektrycznej UPNEIMT
wymagania i funkcjonalnos¢ dotyczgca R400AC, R24DC, ZB24 oraz BAT24 sg takie

same.



3.1.5.1. Rozdzielnica napiecia wyjsciowego napiecia 3 x 230 / 400 V, 50 Hz R400AC,
szczegolne wymagania:

- Stycznik w torze ztgcza budynku. W trybach pracy TSO i TSZ, uktad sterowania
UPNEIMT powinien zsynchronizowa¢ napiecie na uzwojeniu B transformatora
wyjsciowego z zewnetrznym SAC, a nastepnie zatgczy¢ stycznik w celu
galwanicznego potgczenia synchronizowanych obwodow. W trybie pracy TA stycznik
ten powinien pozostawac otwarty.

- R400VAC powinna realizowa¢ pomiar prgdéw i napie¢ fazowych, mocy czynnej,
energii czynnej i biernej, wptywajgcej i wyptywajgcej z UPNEIMT z uwzglednieniem
potrzeb wtasnych. Pomiar powinien obejmowa¢ samo UPNEIMT, czyli przeptyw
energii, mocy i prgdow miedzy transformatorem wyjsciowym i ZB24, a przytgczem
budynku i gniazdami wyjsciowymi AC.

- R400VAC powinna zawiera¢ zabezpieczenie przeciwprzepieciowe.

- Niezalezne zabezpieczenia nadpradowe i réznicowoprgdowe 30 mA wyjs¢ gniazd
230V 50 Hz oraz 3 x 230 / 400 V 50 Hz.

- Wyprowadzonezaciski N i PE umozliwiajgce konfiguracje typu utworzonej sieci IT
lub TT, TN-S w trybie pracy TA.

- Wyprowadzony na zewnagtrz obudowy zacisk PE w celu umozliwienia lokalnego

uziemienia.

3.1.5.2. Zespdt urzadzen R24DC, ZB24 i BAT24. Podstawowe wymagania:

- Obwod 24 VDC spetniajgcy warunki SELV lub PELV. W przypadku zastosowania
uktadu PELV, do masy UPNEIMT powinien zostaé podtgczony biegun ,-”, a nie ,+”.

- Bateria akumulatorow 24 V DC. Akumulatory szczelne, kwasowo — otowiowe,
zelowe lub AGM, o pojemosci co najmniej 20 Ah.

- Napiecie tadowania 28,0 V.

- Moc ZB powinna zapewni¢ osiggniecie napiecia fadowania 28,0 V przy

najwiekszym mozliwym poborze praduz instalacji 24 V DC w stanie ustalonym.

3.2. Wszystkie warianty muszg spetnia¢ podstawowe wymagania.

3.2.1. Obwody wejsciowe OWE od strony zasilania z ST, UST 600 V DC. Obwody

wejsciowe OWE powinny petnié nizej opisane funkcje.



3.2.1.1. Zabezpieczenie przed skutkami zwar¢ i przecigzen od strony zasilania z sieci
trakcyjnej ST. Zabezpieczenie to powinno by¢ zrealizowane za pomocg
bezpiecznikdbw topikowych oraz dodatkowo, jako uzupetnienie, uktad sterowania
powinien przewidywac¢ otwarcie stycznikow liniowych przy wykryciu nadmiernego

pradu.

3.2.1.2.Zabezpieczenie réznicowe, czyli przed skutkami uszkodzenia izolacji obwodu
pracujgcego na potencjale ST. Obwody wejsciowe powinny zawiera¢ przetwornik
pradu réznicowego. Jesli wartos¢ prgdu roznicowego przekroczy okreslone
parametry powinny zostac otwarte styczniki liniowe.

Wymagania dla zabezpieczenia réznicowego:

- Urzadzenie powinno reagowac¢ na uptyw pragdu o wartosci powyzej 1 A o dowolnej
polaryzacji i przebiegu, po czasie nie wiekszym niz 100 ms lecz nie mniejszym niz 10
ms. W celu uzyskania wiekszej odpornosci na zaktécenia dopuszcza sie znieczulenie
uktadu na sktadowe pradu uptywu o czestotliwosci powyzej 2 kHz.

- Przewody chronionego obwodu powinny by¢ przewlekane przez przetwornik prgdu
roznicowego bez przecinania ani uszkadzania izolacji. Dopuszcza sie wykonanie
wiekszej ilosci zwojow (przewleczen) przewodem w celu uzyskania wiekszej czutosci.
- Zasilanie napieciem 24 VV DC.

- Uktad powinien mie¢ minimalny wptyw na obwdd sterowania UPNEIMT. Uktad
powinien sterowa¢ innymi urzgdzeniami za pomocg wyjS¢ stykowych
przekaznikowych oraz posiada¢ mozliwos¢ komunikacji i sterowania za pomocg
wejs¢ oraz wyjs¢ stykowych przekaznikowych lub bezstykowych transoptorowych.

- Posiadac¢ funkcje testu recznego. Test reczny powinien byé realizowany przez
naciskanie przyciskdw powodujgcych zasymulowanie prgdéw uptywu stanowigcych
okoto 1,5 wartosci prgdu, na ktory reaguje urzgdzenie, o obu polaryzacjach, co
powinno da¢ zadziatanie jak w przypadku faktycznego zagrozenia.

- Zadziatanie zabezpieczenia powinno powodowaé przerwanie obwodu zasilania
cewek napedowych stycznikdbw liniowych. Stan zadziatania powinien byc¢
zapamietany (zatrzasniety) przez statg sygnalizacje zagrozenia az do czasu
wytgczenia zasilania obwodu sterowania 24 V oraz sygnalizowany optycznie i

akustycznie.



Konstrukcja urzgdzenia. Zamawiajgcy wymaga aby na tyle ile jest to mozliwe ukfad
zostat wykonany w technice analogowej. Zasadnicza czeS¢ urzgdzenia tj. obwody
odpowiedzialne za pomiar pradu roznicowego, detekcje nadmiaru pragdu uptywu,
zasilanie wewnetrzne oraz test reczny, powinna zosta¢ wykonane w technice

analogowej i powinna dziata¢ autonomicznie wzgledem innych podzespotéw.

3.2.1.3. Zabezpieczenie przed skutkami przepieC atmosferycznych i tgczeniowych
miedzy biegunami zasilania od strony ST. Wymaga sie zastosowania ogranicznika
przepie¢ (odgromnika) typowego jak stosowane do ochrony sieci trakcyjnej lub / i
pojazdow elektrycznych na napiecie znamionowe 600 lub 750 V DC. Wykonawca
moze zastosowa¢ dodatkowe zabezpieczenie, jesli uzna, ze w/w jest

niewystarczajgce do ochrony UPNEIMT.

3.2.1.4. Roztgczanie zasilania od strony ST za pomoca stycznikéw liniowych w obu
biegunach zasilania. Dopuszcza sie zastosowanie dwoch niezaleznych stycznikow
jednobiegunowych lub jednego stycznika dwubiegunowego.

Podstawowe wymagania dotyczgce stycznika liniowego:

- Prad znamionowy stycznika liniowego powinien by¢ dobrany do obcigzenia, lecz nie
mniejszy niz 100 A.

- Petnozakresowy. Powinien mie¢ zdolno$¢ wytgczania rowniez matych prgdow.

- Prad wytgczalny nie mniejszy niz 2000 A przy 900 V DC.

- Napiecie znamionowe nie mniejsze niz 900 V DC.

- Cewki napedowe zasilane napieciem 24 V DC.

3.2.1.5. Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacjg napiecia ST. Zabezpieczenie za

pomocg diody potprzewodnikowej, szeregowe lub rownolegte.

3.2.1.6. Pomiar pradu i napiecia dla celéw sterowania oraz zliczania energii pobrane;j

z sieci trakcyjnej ST.

3.2.1.7. Ograniczenie szybkosci zmian prgdu oraz filtrowanie napiecia. Powinien
zosta¢ zastosowany dtawik wejsciowy dwubiegunowy, symetryczny o wypadkowej
indukcyjnosci przynajmniej 1 mH. Powinien zosta¢ zastosowany kondensator

ograniczajacy szybkos¢ zmian napiecia miedzy biegunami zasilania w celu poprawy



warunkéw EMC. Dopuszcza sie zastosowanie kondensatorow filtrujgcych miedzy
biegunami zasilania a obudowg urzgdzenia, pod warunkiem spetnienia wymagan

dotyczgcych proby napieciowej oraz tzw. tadunku bezpiecznego.

3.2.1.8. Niezaleznasygnalizacja optycznej obecnosci napiecia. Obudowa UPNEIMT
powinna zawieraC wziernik, przez ktory dobrze widoczna jest niezalezna kontrolka
sygnalizacyjna obecnosci napiecia na zaciskach zasilania z ST. Kontrolka obecnosci
napiecia powinna by¢ wykonana jako catkowicie niezalezne urzadzenie, gdzie zrédto
Swiatta jest oparte na LED lub lampie neonowej. Luminancja zrodta swiatta powinna
tak dobrana, aby sSwiecenie kontrolki byto widoczne nawet przy silnym

nastonecznieniu.

3.2.1.9. Rezystory samoczynnego roztadowania kondensatorow. Obwody wejsciowe
powinny  zawieraC  rezystory = gwarantujgce  samoczynne  roztadowanie
kondensatorow. Po odigczeniu zasilania z ST, kondensatory powinny roztadowac sie

do napiecia bezpiecznego w czasie nie dtuzszym niz 5 minut.

3.2.1.10Wstepne tadowanie filtrbw pojemnosciowych przeksztattnika od strony
zasilania z ST. Wymaga zastosowania sie obwodu wstepnego tadowania
kondensatorow w przeksztattniku, ograniczajgcego prad tadowania do wartosci nie

wiekszej niz prgd znamionowy.

3.2.2. Separacja galwaniczna miedzy obwodami zasilanymi z ST, potencjatem
obwodu gtbwnego BATZE ,WYAC.

3.2.2.1. Wymaga sie petnej separacji galwanicznej obwodu o potencjale ST
wzgledem pozostatych obwodoéw oraz obudowy UPNEIMT. Izolacja tego obwodu
musi byC¢ jednostopniowa wzmocniona lub dwustopniowa, mozliwa do petnej
weryfikacji przez pomiary rezystancji izolacji. lzolacja ta musi gwarantowaé
bezpieczenstwo eksploatacji oraz obstugi samego UPNEIMT oraz urzgdzen do niego
podtgczonych. Przed oddaniem UPNEIMT do eksploatacji, w komisyjnej obecnosci
wyznaczonych przedstawicieli Zamawiajgcego, musi zosta¢ przeprowadzona proba
napieciowa: dla izolacji wzmocnionej napieciem 4 kV, 50 Hz w czasie 60 s, lub dla

izolacji 1-go stopnia 3 kV oraz dla izolacji 2-go stopnia 2,5 kV; 50 Hz przez 60 s.



Rezystancja izolacji przed i po w/w prébie nie moze by¢é mniejsza niz 10 MQ przy
1000 V DC. Podczas préby UPNEIMT powinno by¢ kompletne i potgczone, badany
obwdd powinien zosta¢ zintegrowany galwanicznie (zwarcie miedzy biegunami
zasilania oraz mostkowanie stykéw gtéwnych stycznikow), pozostate obwody
powinny zosta¢ zwarte do obudowy, akumulatory odtgczone, dopuszcza sie
zwieranie wyprowadzen podzespotow niestanowigcych elementu uktadu badanej
izolacji w celu unikniecia uszkodzenia z powodu niekontrolowanego rozktadu

potencjatéw.

3.2.2.2. Wymaga sie petnej separacji galwanicznej obwodu gtéwnego BATZE
wzgledem pozostatych obwoddéw oraz obudowy UPNEIMT. Rezystancja tej izolacji

dla nowego urzadzenia nie moze by¢ mniejsza niz 10 MQ przy 1000 V DC.

3.2.2.3. W obrebie UPNEIMT wymaga sie petnej separacji galwanicznej obwodu
wyjscia AC 3 x 230 / 400 V, 50 Hz wzgledem pozostatych obwoddéw oraz obudowy
UPNEIMT. Rezystancja tej izolacji przy odtgczonych obwodach zewnetrznych, dla

nowego urzgdzenia, nie moze by¢ mniejsza niz 10 MQ przy 1000 V DC.

3.2.2.4. Podczas eksploatacji wszystkie z w/w izolacje powinny zachowac

rezystancje przynajmniej 1,5 MQ przy 1000 V DC.

3.2.2.5. W celu umozliwienia pomiaréw rezystancji izolacji UPNEIMT, na specjalng
tablice pomiarowg powinny zosta¢ wyprowadzone punkty pomiarowe:

- biegun ,+” zasilania 600 V DC z ST przed stycznikiem liniowym czyli od strony sieci;
przez rezystor 100 kQ;

- biegun ,-” zasilania 600 V DC z ST przed stycznikiem liniowym czyli od strony sieci;
przez rezystor 100 kQ;

- biegun ,+” zasilania 600 V DC z ST za stycznikiem liniowym czyli od strony
przeksztattnika; przez rezystor 100 kQ;

”

- biegun ,-” zasilania 600 V DC z ST za stycznikiem liniowym czyli od strony
przeksztattnika; przez rezystor 100 kQ;

- masa posrednia lub masy posrednie w przypadku izolacji dwustopniowej wzgledem
potencjatu ST;

- biegun ,+” potencjatu BATZE; przez rezystor 100 kQ;



- biegun ,-" potencjatu BATZE; przez rezystor 100 kQ;

- potencjat szyny ,-” lub jednej z faz rozdzielnicy napiecia UPDC lub UPAC; przez
rezystor 100 kQ;

- potencjat jednej z faz uzwojenia od strony napiecia posredniczacego AC
transformatora separujgcego; przez rezystor 100 kQ;

- jesli wystepuje w danym rozwigzaniu, potencjat jednej z faz uzwojenia od strony
drugiego napiecia posredniczgcego AC transformatora separujgco — sprzegajgcego;
przez rezystor 100 kQ;

- jesli wystepuje w danym rozwigzaniu, potencjat masy posredniej oddzielajgcej
uzwojenie A transformatora;

- potencjat kazdej z faz oraz punktu neutralnego uzwojenia od strony napiecia
wyjsciowego 3 x 230 / 400 V, 50 Hz transformatora separujgcego; potencjaty faz
przez rezystor 100 kQ, punkt neutralny bezposrednio.

Punkt metalicznego dostepu sondy pomiarowej do potencjatu obudowy UPNEIMT
powinien byéumieszczony poza tabliczkg pomiarowa, lecz w jej poblizu. Powinno by¢
mozliwe podtgczenie sie miedzy innymi tzw. ,krokodylkiem”.

Dodatkowo powinna istnie¢ mozliwos¢ galwanicznej integracji obwodoéw przez
zamkniecie stycznikbw w stanie bez napiecia zasilnia, za pomocg specjalnego
przycisku lub nastawy w sterowniku. Poprawnos¢ zadziatania galwanicznej integraciji
powinna by¢ sygnalizowania za pomocg kontrolki lub / i komunikatu sterownika.
Podczas galwanicznej integracji obwodéw wewnetrzne styczniki BATZE powinny by¢

otwarte, aby nie poda¢ napiecia na badane obwody.

3.2.3. Przyciski awaryjnego roztgczenia UPNEIMT.

Wymaga sie zastosowanie przyciskbw awaryjnego roztgczenia UPNEIMT tzw.
~grzybkow”.

Jeden z przyciskow powinien by¢ umieszczony w taki sposob aby po rozbiciu
specjalnej przezroczystej szybki dato sie go wylgczy¢ z zewngtrz obudowy
kontenerowej.

Drugi z przyciskdw powinien by¢é umieszczony wewngtrz obudowy kontenerowej w
poblizu interfejsu sterowania.

Kolejne przyciski mogg by¢ zastosowane w innych miejscach wewnagtrz obudowy

kontenerowej jesli Wykonawca uzna takg potrzebe.



Wymagana reakcja na wcisniecie przycisku awaryjnego roztgczenia UPNEIMT:

- Sprzetowe rozigczenie stycznikdéw liniowych od strony zasilania z ST, przez
odciecie zasilania cewek napedowych.

- Sprzetowe przerwanie zasilania sterowania BATZE w tym otwarcie wewnetrznych
stycznikow.

- Sprzetowe przerwanie zasilania sterowania stycznikow w rozdzielnicach napiecia
posredniczgcego oraz R400AC.

- Sprzetowe odtgczenie baterii akumulatoréw BAT24.

4. Bateria akumulatorow litowych, gtowny zasobnik energii BATZE.

Zamawiajgcy przekaze Wykonawcy baterie akumulatorow Li-ion, ktora pracowata
jako czesc trolejbusowej baterii trakcyjnej, a ma pracowac jako BATZE. Wykonawca
dopasuje UPNEIMT do pracy z przekazana baterig, bez modyfikacji. Wszystkie
przytgcza powinny byC kompatybilne z baterig majgca pracowacC jako BATZE.
Zamawiajgcy nie wyklucza wymiany baterii na inng, takg sama lub innego typu,

kompatybilng elektrycznie, mechanicznie oraz programowo.

4.1. Parametry baterii przewidzianej do pracy jako BATZE.

Napiecie robocze: od 564 V do 728 V;

Maksymalny ciggty prad tadowania: 60 A;

Maksymalny chwilowy prad fadowania z hamowania odzyskowego: 120 A;
Maksymalny prad roztadowania: 100 A;

Pojemnos¢ znamionowa: 36 Ah;

Pojemnos$¢ energetyczna dostepna dla uzytkownika: 23 kWh;

Zakres temperatury tadowania:: od 0 °C Do + 55 °C;

Zakres temperatury roztadowania: od -20 °C Do + 55 °C;

Masa: < 400 kg;

Gabaryty: dtugos$¢ 1358 mm / szerokos$¢ 804 mm / wysokos$¢465 mm,;

Ze wzgledu na poufnos¢, pozostate parametry, dokumentacje techniczng, protokoty
komunikacyjne Wykonawca powinien uzyska¢ we wiasnym zakresie np. od firmy
IMPACT.



4.2. Wspétpracabaterii przewidzianej do pracy jako BATZE z UPNEIMT.

Ze wzgledu na mozliwos¢ zastosowania przez Zamawiajgcego kompatybilnej baterii
innego typu, UPNEIMT powinien by¢ przygotowany do zakresu napiecia roboczego
BATZE od 500 V do 770 V.

UPNEIMT powinno mie¢ wbudowany uktad utrzymania temperatury BATZE.
Wymaga sie przynajmniej podgrzewacza cieczy chtodzgcej pozwalajgcego na
utrzymanie temperatury powyzej minimalnej pozwalajgcej na normalng prace oraz
tzw. chtodzenia pasywnego czyli za pomocg wymiennikdw ciepta do otoczenia.
Zmawiajgcy nie wymaga zastosowania pompy ciepta. Wydajnos¢ ukfadu utrzymania
temperatury powinna umozliwic normalng prace urzadzenia do temperatury
otoczenia 30 °C.

UPNEIMT powinno gwarantowaé ograniczenie prgdu i napiecia roboczego do
wartoéci zadawanych przez BATZE. Komunikacja miedzy BATZE i UPNEIMT
powinna odbywac sie za pomocg CAN. Obwody sprzetowego zabezpieczenia baterii
powinny by¢ obstugiwane zgodnie z przeznaczeniem, tj. sygnalizacja awarii powinna
spowodowacé odtgczenie BATZE.

UPNEIMT powinno gwarantowac¢ bezpieczng prace BATZE. Ewentualna awaria i
emisja gazéw z BATZE nie powinna spowodowa¢ nadmiernego przyrostu cisnienia
wewnatrz UPNEIMT. Awaryjnie emitowane gazy powinny by¢ odprowadzane na

zewnatrz bez kontaktu z aparaturg elektryczngznajdujgcg sie wewngtrz UPNEIMT.

5. Sterowanie i monitorowanie pracy UPNEIMT.

Uktad sterowania UPNEIMT powinien posiadac interfejs, ktory umozliwia:

- dokonywanie nastaw, monitorowanie biezgcych parametrow elektrycznych oraz
stanu pracy, diagnostyke, planowanieautomatycznego uruchomienia procedury
konserwacyjnej BATZE. Dopuszcza zastosowanie sie wbudowanego ekranu
dotykowego lub / i komunikacje przez przewodowe ztgcze USB Ilub LAN za
posrednictwem przenosnych komputerow typu PC przy uzyciu standardowych
przeglagdarek internetowych, bez koniecznosci stosowania specjalistycznego
oprogramowania.

- kopiowania zarejestrowanych danychza posrednictwem przewodowego ztgcza USB
lub LAN na standardowe pamieci USB lub do przenosnychkomputeréw typu PC przy
uzyciu standardowych przeglgdarek internetowych lub / i systemowych menadzeréw

plikbwbez koniecznosci stosowania specjalistycznego oprogramowania.



- Interfejs powinien zostaé zabezpieczony hastem dostepu. Zamawiajgcy czyli
uzytkownik powinien otrzymac hasto od Wykonawcy. Interfejs powinien umozliwia¢
samodzielng zmiane hasta Zamawiajgcemu. Dodatkowo Wykonawca powinien
przekaza¢ Zamawiajgcemu niezmienne ,superhasto” na wypadek utraty hasta
uzytkownika przez Zamawiajgcego. ,Superhasto” powinno dziata¢ jedynie lokalnie
(nie zdalnie) oraz powinno umozliwi¢ miedzy innymi ustawienie nowego hasta
uzytkownika.

Wymaga sie zainstalowania gniazda serwisowego 230 V, 16 A, 50 Hz w poblizu
interfejsu, w celu umozliwienia zasilenia sprzetu diagnostycznego, serwisowego w
tym np. przenosnego komputera PC, oscyloskopu, elektronarzedzi itp.

Dopuszcza sie aby dokonywanie w/w lub czesci w/w czynnosci dodatkowo byto
mozliwe zdalnie. Wykonawca powinien pisemnie uzgodni¢ z Zamawiajgcym sposob
realizacji potgczenia, zabezpieczenia danych i dostepu do UPNEIMT. Zamawiajacy
powinien mie¢ mozliwos¢ sprzetowego odigczania i zatgczania modutu zdalnej
komunikacji bez udziatu Wykonawcy.

Wybor trybupracy UPNEIMT (TA; TSO; TSZ) powinien odbywac sie za pomocag

stykowego przetgcznika.

5.1. Rejestrator parametréw technicznych w UPNEIMT. Generowanie raportow
danych.

Projekt INTERREG w ramach, ktérego realizowany jest UPNEIMT, wymaga miedzy
innymi przedstawienia powstatych efektow technicznych wynikajgcych z eksploatacii
urzgdzenia. W zwigzku z powyzszym niezbedne jest zbieranie i przetwarzanie
danych technicznych.

UPNEIMT powinien zawiera¢ rejestrator parametréw technicznych, ktory bedzie
rejestrowat dane orazgenerowatdobowe raporty danych i zapisywat je w nieulotnej
pamieci wewnetrznej. Pojemnos¢ pamieci powinna pozwoli¢ na zapis dobowych
raportéwz przynajmniej ostatnich 90 dob. Zamawiajgcy powinien mie¢ dostep do
systemu plikéw pamieci umozliwiajgcyodczyt oraz zapis w tym usuwania plikow. Po
zapetnieniu pamieci, najstarsze dobowe raporty danych powinny byé nadpisywane

najnowszymi.



5.1.1.Nazwa, zawarto$¢ i format pliku dobowego raportu danych.

Dobowe raporty danych powinny by¢ generowane w formacie *.csv umozliwiajgcym
otwarcie w standardowym arkuszu kalkulacyjnym np. MS EXCEL. Uzytkownik
powinien mie¢ mozliwos¢ zmiany domysinych separatoréw danych w pliku *.csv na
inne.

Nazwa pliku powinna mie¢ standardowy format i kazdorazowo powinna wskazywac
na zawartos¢ czyli i czas, w ktérym zostaty zarejestrowane dane.

Przyktad:

UPNEIMT_01 _rrrr_mm_dd_c_p.csv

gdzie:

- ,UPNEIMT_01_" to staty czton nazwy pliku okreslajgcy rejestrowany obiekt;

- rrrr_mm_dd” to zmienny czion nazwy pliku okreslajgcy date doby, za ktérg zostat
wygenerowany raport;

- . symbolizuje czes¢ doby wynikajgcg z podziatu pliku na mniejsze i moze
przybiera¢ wartosci np. 1, 2, 3, 4, 5, 6;

- ,d” symbolizuje okre$long przez uzytkownika liczbe na ile czesci ma by¢ dzielona
doba. Interfejs sterownika powinien gwarantowac opcje okreslenia przez uzytkownika
liczby czesci dzielenia doby na 1 (bez podziatu), 2, 3, 4, 6 czesci;

Wszystkie dane powinny by¢ rejestrowane co 1 s jesli w tym czasie zmieni sie
warto$¢ przynajmniej jednego parametru lecz nie rzadziej niz co 60 s.

Pierwszy wiersz powinien zawieraé krotki opis danych zawartych w kolumnach oraz
jednostke.

W poszczegdlnych kolumnach niezmiennie powinny by¢ umieszczane dane tego
samego typu. Przyktadowo w kolumna A bedzie zawsze zawierata ,czas” a kolumna
D inne konkretne przypisane do niej dane. W przypadku braku mozliwosci uzyskania
konkretnych danych kolumna lub komédrka pozostaje pusta (opis pozostaje).
Kolumny kolejno powinny zawierac:

- czas zarejestrowania wielkosci w formacie liczbowym otwieranym przez arkusz
kalkulacyjny jako dd-mm-rrrrhh:mm:ss. Dopuszcza sie rozbicie danych zwigzanych z
czasem na dwie kolumny pierwszy zawierajgcy date a drugi godzine z doktadnoscig
codo 1s;

- energia pobrana przez UPNEIMTz ST w [kWh] z doktadnos$cig co do 0,1 kWh;

- energia oddana przez UPNEIMT do ST w [kWh] z doktadnoscig co do 0,1 kWh;

(sygnat kontrolny / rezerwowy);



- energia pobrana przez BATZE w [kWh] z doktadnos$cig co do 0,1 kWh;

- energia oddana przez BATZE w [kWh] z doktadnoscig co do 0,1 kWh;

- energia pobrana przez UPNEIMTz WYAC w [kWh] z doktadnoscig co do 0,1 kWh;

- energia oddana przez UPNEIMTdo WYAC w [kWh] z doktadnos$cig co do 0,1 kWh;

- napiecie zasilania z ST w [V] z dokfadnoscig co do 1 V; doktadnos$¢ pomiaru 1 %;

- prad zasilania z ST w [A] z doktadnoscig co do 1 A; doktadnos¢ pomiaru 1 %;

- napiecie obwodu gtéwnego BATZE w [V] z doktadnoscig co do 1 V; doktadnosc¢
pomiaru 1 %;

- prad obwodu gtbwnego BATZE w [A] z dokfadnoscig co do 1 A; dokfadnosc
pomiaru 1 %;

- najwyzsza temperatura BATZE w [°C]; warto$¢ przepisywana z BATZE;

- najnizsza temperatura BATZE w [°C]; warto$¢ przepisywana z BATZE;

- stan natadowania BATZE w [%];

- napiecie skuteczne fazowe 1 WYAC w [V] z doktadnoscig co do 1 V; dokfadnosc¢
pomiaru 1 %;

- napiecie skuteczne fazowe 2 WYAC w [V] z doktadnoscig co do 1 V; dokfadnosc¢
pomiaru 1 %;

- napiecie skuteczne fazowe 3 WYAC w [V] z doktadnoscig co do 1 V; dokfadnosc¢
pomiaru 1 %;

- prad skuteczny fazowy 1 WYAC w [A] z doktadnoscig co do 1 A; dokfadnosc¢
pomiaru 1 %;

- prad skuteczny fazowy 2 WYAC w [A] z doktadnoscig co do 1 A; dokfadnosc¢
pomiaru 1 %;

- prad skuteczny fazowy 3 WYAC w [A] z doktadnoscig co do 1 A; dokfadnosc¢
pomiaru 1 %;

- moc czynna WYAC w [kW] z doktadnoscig co do 0,1 kW; doktadnos¢ pomiaru 3 %;
- moc bierna WYAC w [kvar] z doktadnoscig co do 0,1 kvar; doktadno$¢ pomiaru 3 %;
- napiecie skuteczne fazowe 1 SAC w [V] z dokfadnoscig co do 1 V; dokladnosc¢
pomiaru 1 %;

- napiecie skuteczne fazowe 2 SAC w [V] z dokfadnoscig co do 1 V; dokladnosc¢
pomiaru 1 %;

- napiecie skuteczne fazowe 3 SAC w [V] z dokfadnoscig co do 1 V; dokladnosc¢

pomiaru 1 %;



- prad skuteczny fazowy 1 SAC w [A] z doktadnos$cig co do 1 A; doktadnos¢ pomiaru
1 %,;

- prad skuteczny fazowy 2 SAC w [A] z doktadnoscig co do 1 A; doktadnos¢ pomiaru
1 %;

- prad skuteczny fazowy 3 SAC w [A] z doktadnos$cig co do 1 A; doktadnos¢ pomiaru
1 %,;

- moc czynna SAC w [kW] z doktadnoscig co do 0,1 kW; doktadnos¢ pomiaru 3 %;

- moc bierna SAC w [kvar] z doktadnoscig co do 0,1 kvar; doktadno$¢ pomiaru 3 %;

- stany stycznikow; kody awarii; kody stanu i trybu pracy.Dopuszcza sie zgrupowanie
wszystkich tych danych np. do jednej liczby np. od 0 do 255 (lub jesli to potrzebne
wieksze) z jednoznacznym okresleniem znaczenia poszczegoinych bitéw (np. bity
0;1;2;3; oznaczajg zamkniecia poszczegodlnych stycznikéw, 4,5,6,7 stany pracy /
awarii). Wykonawca przekaze Zamawiajgcemu jednoznaczny i prosty sposob
okreslania znaczenia tej informaciji.

- temperatura wewnetrzna UPNEIMT (powietrze w obudowie kontenerowej; poza
wewnetrznymi podzespotami) w [°C]; doktadnos$é¢ co do 1 °C;

- temperatura zewnetrzna powietrza otaczajgcego UPNEIMT w [°C]; doktadnos$é co
do 1 °C; powinna istnie¢ mozliwos$¢ tatwego przemieszczenia czujnika temperatury
wraz z jego ostong na nienastoneczniong strone obudowy kontenerowej lub
zabudowa na dachu w obudowie minimalizujgcej wptyw promieniowania stonecznego

na pomiar temperatury powietrza.

5.1.2 Wykonawca przedstawi Zamawiajgcemu przyktadowy plik raportu w formacie

*.csv do akceptaciji.

5.1.3 Zmiana zawartosci plikbw raportow wymaga akceptacji Zamawiajgcego.

5.1.4. Zamawiajgcy w okresie gwarancji, ma prawo zazgda¢ dowolng liczbe
modyfikacji uktadu danych w plikach dobowych raportéw danych *csv. Zmiany te
muszg by¢é wykonywane bezptatnie i w terminie jednego miesigca od chwili

zgtoszenia takiej potrzeby.



5.2. Nastawy algorytmu dziatania UPNEIMT.

Ze wzgledu na eksperymentalny charakter UPNEIMT, obecnie nie da sie scisle
okresli¢ charakterystyk pobierania energii z ST oraz pracy BATZE. W celu
optymalnego dobrania nastaw, uktad sterownia powinien umozliwia¢ Zamawiajgcemu
swobode dokonywania okreslonych nastaw algorytmu dziatania bez udziatu
Zamawiajgcego. Nizej okreslono nastawy, ktére muszg by¢ dostepne dla
Zamawiajgcego. Wykonawca moze udostepni¢ Zamawiajgcemu wiekszg liczbe
nastaw roéznego rodzaju niz wymagane. W przypadku dokonania btednych lub
nieoptymalnych nastaw przez Zamawiajgcego, UPNEIMT moze dziataé¢
nieprawidtowo, lecz powinien by¢ zabezpieczony przed trwatym uszkodzeniem, tak
aby wprowadzenie poprawnych nastaw przywrdécito prawidtowe dziatanie. Catkowite
lub czesciowe wytgczenie zasilnia UPNEIMT, ponowne uruchomienie, nie powinno
spowodowaé utraty nastaw. Uktad sterowania UPNEIMT powinien przewidywac

mozliwos¢ przywrocenia domysinych nastaw przez Zamawiajgcego.

5.2.1. Charakterystyki pracy BATZE w trybach TSO i TSZ.

Rys. 5.2.1.1. przedstawia charakterystyke ograniczenia mocy pobieranej z BATZE
Pp Batze Wzgledem stanu natadowania BATZE SOCw trybach TSO i TSZ .
Warto$ci nastawialne:

- SOCH - stan natadowania powyzej, ktérego BATZE powinien pracowac bez
ograniczenia mocy oddawanej; zakres dostepny dla Zamawiajgcego 10 — 100 %, co
1 %,;

- SOCL - stan natadowania ponizej, ktérego BATZE nie powinien oddawa¢ mocy;
zakres dostepny dla Zamawiajgcego 0 — 90 %, co 1 %;

PowyZzsze nie ma wptywu na moc pobierang przez BATZE, czyli tadowanie.

W nawiasach podano proponowane przez Zamawiajgcego wartosci wstepnej

nastawy uruchomieniowej.
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5.2.2. Charakterystyki ograniczenia mocy pobieranej z ST.

Rys. 5.2.2.1. przedstawia charakterystyki ograniczenia mocy pobieranej z sieci
trakcyjnej ST Pp st wzgledem napiecia sieci trakcyjnej Usr.

Wymaga sie zastosowania 3 charakterystyk N, R i K.

W trybach pracy TSO i TSZ, UPNEIMT powinno pracowac wg charakterystyki N.

W trybie pracy TA, UPNEIMT powinno pracowa¢ wg wszystkich charakterystyk tj. N,
R, K. Zmiana charakterystyki powinna by¢ uzalezniona od stanu natadowania

BATZE. Rys. 5.2.2.2. przedstawia warunki zmiany charakterystyk.

Wartosci nastawialne:

UN1 —Wartos¢ napiecia ponizej, ktérej wg charakterystyki N, UPNEIMT nie powinno
pobiera¢ mocy z ST; zakres dostepny dla Zamawiajgcego 500 — 800 V, co 1V;

UN2 - Napiecie punktu ,a” przegiecia charakterystyki N;zakres dostepny dla
Zamawiajgcego 500 — 800V, co 1V;

PN2 —Moc punktu ,a” przegiecia charakterystyki N; zakres dostepny dla
Zamawiajgcego 0 — 90 %, co 1 %;

UN3 - Napiecie punktu ,b” przegiecia charakterystyki N; zakres dostepny dla
Zamawiajgcego 500 — 800V, co 1V;

PN3 — Moc punktu ,b” przegiecia charakterystyki N; zakres dostepny dla
Zamawiajgcego 10 — 100 %, co 1 %;



UN4 —Warto$¢ napiecia powyzej, ktorej wg charakterystyki N, UPNEIMT powinno
pobiera¢ maksymalng mozliwg moc z ST; zakres dostepny dla Zamawiajgcego 500
-800V,co1V;

UR1 — Wartos¢ napiecia ponizej, ktorej wg charakterystyki R, UPNEIMT nie powinno
pobiera¢ mocy z ST; zakres dostepny dla Zamawiajgcego 500 — 800 V, co 1V;

UR2 — Warto$¢ napiecia powyzej, ktorej wg charakterystyki R, UPNEIMT powinno
pobiera¢ maksymalng mozliwg moc z ST; zakres dostepny dla Zamawiajgcego 400
-800V,co1V;

UK1 — Warto$¢ napiecia ponizej, ktérej wg charakterystyki K, UPNEIMT nie powinno
pobiera¢ mocy z ST; zakres dostepny dla Zamawiajgcego 500 — 800 V, co 1 V;

UK2 — Wartos¢ napiecia powyzej, ktorej wg charakterystyki K, UPNEIMT powinno
pobiera¢ maksymalng mozliwg moc z ST; zakres dostepny dla Zamawiajgcego 400
-800V,co1V;

SOC1 - Stan natadowania BATZE stanowigcy punkt przejscia miedzy
charakterystykami K i R; zakres dostepny dla Zamawiajgcego 0 — 90 %, co 1 %;
SOC2 - Stan natadowania BATZE stanowigcy punkt przejscia miedzy
charakterystykami R i N; zakres dostepny dla Zamawiajgcego 10 — 90 %, co 1 %;

H1 — Histereza przejScia miedzy charakterystykami K i R;zakres dostepny dla
Zamawiajgcego 0 — 10 %, co 1 %;

H2- Histereza przejScia miedzy charakterystykami R i N; zakres dostepny dla

Zamawiajgcego 0 — 10 %, co 1 %.
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6. Konstrukcja mechaniczna UPNEIMT.

UPNEIMT powinno by¢ wykonane w przenosnej obudowie kontenerowej.
Zamawiajgcy przewiduje pierwotne umieszczenie UPNEIMT na terenie zajezdni PKT,
jednak przewiduje rowniez mozliwos¢ przeniesienia w inne miejsce.

Gabaryt i masa UPNEIMT powinien pozwoli¢c na przewozenie standardowymi
samochodami ciezarowymi, bez przekroczenia skrajni drogowej. Zmawiajgcy
dopuszcza maksymalne wymiary:

- szerokosc¢: 2,40 m

- wysokos¢ catkowita: 2,80 m

- dtugos¢: 4 m z mozliwoscig dostosowania do rzeczywistych potrzeb.

Kontener stanowigcy obudowe powinien posiada¢é zaczepy przeznaczone do
zatadunku i roztadunku standardowymi dzwigami.

Kontener powinien by¢ zabezpieczony przez dostepem do wnetrza, a w tym do wnek
i komor zewnetrznych, przez osoby niepowotane. Otwarcie obudowy kontenerowej
bez zniszczenia powinno by¢é mozliwe tylko przy uzyciu kluczy. Wykonawca powinien

przekaza¢ Zamawiajgcemu przynajmniej 3 komplety kluczy.

6.1. Przytgcze zasilania z sieci trakcyjnej ST.
Zgodnie ze standardami stosowanymi w PKT, UPNEIMT zostanie potgczony do ST
dwoma przewodami LgY lub podobnymi o przekroju 120 mm?2 Obudowa

kontenerowa powinna zawieraC przepust ze szczelnymi dtawnicami umozliwiajgcy



wprowadzenie w/w przewodéw do wnetrza, bez przecinania izolacji, oraz
podtgczenie do wskazanych zaciskow. Przepust powinien spetnia¢ wymagania:

- Dfawnice powinny by¢ wykonane z materiatu nieprzewodzgcego Ilub / i
posadowione na ptycie nieprzewodzace;j.

- Pozycja dtawnic powinna by¢ taka, aby przewody z zewnetrz wchodzity od dotu.
Krople wody sciekajgcej po przewodach powinny zatrzymywac¢ sie i urywac¢ na
zagieciu przewodow

Dtawnice powinny znajdowac sie w zagtebieniu, dajgcym ostone przed bezposrednim
dziataniem czynnikéw atmosferycznych.

- Przed wprowadzeniem przewodéw do dtawnic powinny by¢ umocowane za pomocg
niezaleznie odizolowanych uchwytow, dajgcych odciggnaprezenia oraz stabilizacje
pozycji.

- Przepust powinien znajdowac¢ sie na wysokosci przynajmniej 2,5 m liczgc od

podstawy obudowy kontenerowe;.

6.2. Umieszczenie gniazd wyjsciowych AC, przytgcza budynku, zacisku PE lokalnego
uziemienia,przytgcze pomiarowe sprezenia zwrotnego trybie TZS.

Gniazda wyjsciowe AC czyli:

- 1 gniazdo 3 x 230 /400 V; 50 Hz; 63 A; 3L+N+PE; 6h; IP 44 lub wyzszy;

- 3 gniazda 230 V; 16 A; 50 Hz; IP 44 lub wyzszy, kazde zasilane z innej fazy;
powinny by¢ umieszczone w dostepnej z zewnatrz wnece w obudowie kontenerowej.
We wnece powinny swobodnie miesciC sie same gniazda i wtyczki z przewodami.
Wneka powinna by¢ zamykana klapg na zamek lub ktédke, tak aby osoby
niepowotane nie miaty dostepu do gniazd. Powinno by¢ mozliwe zamkniecie klapy
wneki pomimo obecnosci podtgczonych wtyczek i przewoddw.

Wymaga sie, aby w/w wneka byta umieszczona na wysokosci od 0,4 do 1,2 m liczac
od poziomu podstawy obudowy kontenerowe;j.

Przytgcze budynku. Dopuszcza sie rozwigzania:

- Przylgcze budynku mozna wykonaé¢ z zastosowaniem przepustu z dtawnicg we
wnece w/w gniazd lub osobnej.Szczelna dtawnica powinna umozliwiac
wprowadzenie przewodu do wnetrza obudowy kontenerowej, bez przecinania izolacji,

oraz podtgczenie do wskazanych zaciskow.



- Zastosowanie wtyczki statej 3 x 230 / 400 V; 50 Hz; 125 A; 3L+N+PE. Wtyczka
stata moze byC zainstalowana we wnece w/w gniazd lub osobnejwykonane;j
analogicznie.

Zacisk PE lokalnego uziemienia moze zostaé zainstalowany w jednej z w/w wnek
lub osobnej wykonanej analogicznie.

Przytacze pomiarowe sprezenia zwrotnego trybie TZS.Dopuszcza sie rozwigzania:

- Przytacze budynku mozna wykonacC z zastosowaniem przepustu z dtawnicg w
jednej z w/w wnek Ilub osobnej. Szczelna dtawnica powinna umozliwiaé
wprowadzenie przewodu do wnetrza obudowy kontenerowej, bez przecinania izolacji,
oraz podtgczenie do wskazanych zaciskow.

- Zastosowanie dedykowanego wielostykowego ztgcza przemystowego, ktére moze

by¢ zainstalowane we wnece w/w gniazd lub osobnej wykonanej analogicznie.

6.3. Dostep do podzespotow UPNEIMT.

Rozmieszczenie podzespotow wewngtrz obudowy UPNEIMT powinno gwarantowac
dostep umozliwiajgcy swobodng wymiane lub / i naprawe.

Ciezkie podzespoty takie jak np. transformator separujgcy, tablice stycznikéw,
rozdzielnice, akumulatory, powinny da¢ sie wymontowac i przetransportowa¢ poza
obudowe bez demontazu innych podzespotéw oraz bez uzycia dzwigow. Dopuszcza
sie zastosowanie komér otwieranych z zewnatrz, przez demontaz ostony w Scianie

obudowy.

6.4. Umiejscowienie BATZE.

Zamawiajgcy wymaga, aby konstrukcja obudowy UPNEIMT umozliwiata czestg
wymiane BATZE:

- bez udziatu Wykonawcy;

-bez demontazu innych podzespotéw UPNEIMT;

- przy uzyciu standardowego wozka widtowego;

- przy uzyciu standardowych narzedzi.

BATZE powinien by¢ umieszczony w osobnej komorze:

- zabezpieczonej przed czynnikami atmosferycznymi czyli z uszczelniong pokrywag
zewnetrzng;

- szczelng wzgledem pozostatych komér w obudowie kontenerowej UPNEIMT;



- wentylowanej i zabezpieczonej przed nadmiernym wzrostem cisnienia w przypadku
awaryjnej emisji gazéw z BATZE;

- dostepnej z zewnatrz obudowy kontenerowej;

- posiadajgcej otwory odwadniajgce np. na wypadek rozszczelnienia uktadu
chtodzenia lub pojawienia sie innych cieczy;

- umiejscowionej przy podstawie obudowy kontenerowej UPNEIMT.

6.5. Umiejscowienie obwoddéw wejsciowych zasilanych z ST.

Podzespoty stanowigce obwody wejsciowe powinny by¢ oddzielone od pozostatych
podzespotéw tak aby:

- zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem pozostate podzespoty na wypadek eksplozji
ogranicznika przepiec¢ (,odgromnika”);

- uniemozliwi¢ obstudze przypadkowe dotkniecie obwoddéw znajdujgcych sie pod

napieciem ST.

6.6. Chtodzenie i wentylacja.

Chtodzenie UPNEIMT powinno odbywaé sie przez usuwanie nadmiaru ciepta do
otoczenia. Dopuszcza sie wymuszone lub naturalne chtodzenie:

- przeptywem powietrza przez obudowe kontenerows;

-odprowadzeniem ciepta przez $ciany obudowy kontenerowej na zewnatrz;

- wymienniki ciepta na dachu obudowy kontenerowe;j.

W przypadku zastosowania chtodzenia przeptywem powietrza przez obudowe
kontenerowg. W celu ograniczenia niesienia zanieczyszczen do wnetrza, wymaga sie
aby powietrze chtodzgce przeptywato jedynie przez szczelnie zamkniety kanat
chtodzacy, bez wymiany z powietrzem wewnatrz obudowy kontenerowej. W kanale
chtodzacym moga znajdowac sie radiatory, wymienniki ciepta, wentylatory. Powinna
istnieC mozliwos¢ swobodnej wymiany wentylatorow i czyszczenia kanatu
chtodzgcego. WIlot i wylot kanatu powietrza chiodzacego powinien by¢
zabezpieczony przed bezposrednim dostawaniem sie wilgoci atmosferycznej oraz
matych zwierzat. Konstrukcja kanatu chtodzgcego powinna uniemozliwic¢

gromadzenie sie wody wewnatrz.



6.7. Estetyka.

Obudowa kontenerowa UPNEIMT powinna by¢ estetyczna, na zewnatrz wykonana z
materiatow nierdzewiejgcych, o trwatych kolorach. Ewentualne wyposazenie dachu
powinno by¢ ostoniete maskownicami. Wykonawca przedstawi Zamawiajgcemu

projekt wygladu zewnetrznego do akceptaciji.

6.7. Oswietlenie.
Wewnatrz obudowy kontenerowej powinno zosta¢ zainstalowane os$wietlenie
wewnetrzne pozwalajgce na wykonywanie prac serwisowych i przeglgdéw. Zasilanie

oSwietlenia z BAT24, przez R24DC. Preferuje sie oswietlenie LED.

7. Oddziatywanie na otoczenie.

7.1. Kompatybilnosc¢ elektromagnetyczna EMC.

UPNEIMT nie powinno generowac zakiécen elektromagnetycznych o wielkosci
mogacej wptywacé na inne urzadzenia. W zwigzku z podtgczeniem do ST, UPNEIMT
powinno spetnia¢ przynajmniej wymagania EMC jak dla trolejbusu w stanie postoju.
Wykonawca w obecnosci Zamawiajgcego wykona badania EMC uruchomionego
UPNEIMT. Zamawiajgcy wymaga pisemnego oswiadczenia Zamawiajgcego

informujgcego spetnieniu wymagan dotyczacych EMC.

7.2. Emisja hatasu.

Wykonawca zobowigzany jest do mozliwego ograniczenia hatasu emitowanego przez
UPNEIMT.

UPNEIMT nie powinno emitowa¢ hatasu powodujgcego zwiekszenie poziomu
wzgledem tta o 3dB(A) lub hatasu o poziomie wyzszym niz 60dB(A). Wartosci te
powinny by¢ zachowane mierzac w odlegtosci 5 m na wysokosci 1 — 1,6 m od
kazdego z bokéw obudowy kontenerowej UPNEIMT. Warunek ten powinien by¢
spetniony nawet przy zatgczonych z maksymalng mocg wentylatorach.

Wymaga sie aby ewentualnie styszalnym na zewnatrz efektem pracy
przeksztattnikbw energoelektronicznych byt szum a nie pisk.

Wymaga sie redukcji mocy lub / i catkowitego wytgczania wentylatoréw, jesli ich

praca w danej chwili nie jest potrzebna.



8. Uruchomienie UPNEIMT.

8.1. Razem z UPNEIMT Wykonawca powinien dostarczyc:

8.1.2. Komplet dokumentéw poswiadczajgcych spetnienie wymagan oraz norm
pozwalajgcych na podtgczenie do sieci ST.

8.1.3. Komplet dokumentéw poswiadczajgcych spetnienie wymagan oraz norm
pozwalajgcych na podtgczenie do sieci SAC.

8.1.4.Dokumentacje techniczng UPNEIMT zawierajgca miedzy innymi:

- szczegobtowyopis wtasciwosci zewnetrznych;

- szczegotowy opis wtasciwosci wewnetrznych;

- opis struktury wewnetrznej;

- schematy elektryczne umozliwiajgce podtgczenie, diagnostyke oraz naprawe
urzadzenia;

- instrukcje obstugi;

- opis dziatania;

- harmonogram konserwacji i obstug;

- wykaz czesci zamiennych.

8.1.5. Zamawiajgcy zastrzega prawo kopiowania i przekazywania w/w dokumentacji
innym firmom i instytucjom w celuinstalacji oraz legalizacji jego eksploataciji

8.2. Etap 1 uruchomienia. Dostarczone UPNEIMT zostanie zainstalowane oraz
poditgczone do ST przez lub na zlecenie Zamawiajgcego, pod nadzorem
Wykonawcy.

8.2.1. Po podtgczeniu UPNEIMT Wykonawca uruchomi wszystkie wymagane funkcje
z wyjatkiem trybow TSO i TSZ, ktére wymagajg podtaczenia do SAC.

8.2.2. Wykonawca przygotuje urzgdzenie do podtgczenia do SAC.

8.2.3. Wykonawca pisemnie zobowigze sie do wykonania Etapu 2 uruchomienia.
8.2.4. Miedzy innymi spetnienie w/w jest warunkiem odbioru technicznego UPNEIMT
przez Zamawiajgcego.

8.3. Etap 2. Po podtgczeniu UPNEIMT do SAC, przez lub na zlecenie
Zamawiajgcego, pod nadzorem Wykonawcy.

8.3.1. Wykonawca uruchomi UPNEIMT w trybach TSO i TSZ.

8.3.2. Wykonawca kompleksowo przedstawi Zamawiajgcemu sprawnosc¢ i dziatanie
wszystkich funkcji i trypéw UPNEIMT.



9. Gwarancja na UPNEIMT

9.1. Wykonawca udzieli Zamawiajgcemu 24 miesigce gwarancji na UPNEIMT, na
usterki sprzetowe.

9.2. Wykonawca udzieli Zamawiajgcemu 36miesiecy gwarancji na UPNEIMT, na
usterki programowe (niedopracowania, nieprawidtowe dziatanie).

9.3. Gwarancja rozpoczyna sie z dniem odbioru technicznego UPNEIMT przez
Zamawiajgcego tj. po etapie 1 uruchomienia.

9.4. Gwarancja przedtuza sie o czas niesprawnosci UPNEIMT, liczagc od chwili
zgtoszenia do dnia usuniecia usterki przez Wykonawce.

9.5. Gwarancja nie obejmuje BATZE, o ile ewentualna usterka nie wynikta z awarii
lub niedopracowania UPNEIMT.

10. Inne wymagania.

UPNEIMT powinno by¢ przygotowane do ewentualnego montazu przez
Zamawiajgcego monitoringu audio - wizyjnego. Wymaga sie:

- pozostawienia rezerwowego wylgcznika oraz rezerwy mocy w rozdzielnicy R24DC
do poditgczenia urzgdzen monitoringu. Zabezpieczenie B10, napiecie 24 V DC;
pobdr pradu do 4 A.

- Pozostawienia miejsca do zamontowania urzgdzen monitoringu. Potka 400 x 300
mm; przestrzen nad powierzchnig po6tki 400 mm.

- Przewidzenia i wskazania miejsc ewentualnego przewiercenia otworéw do montazu

kamer w Scianach i dachu obudowy kontenerowej UPNEIMT.



