AL.0140.02.2024 Zatacznik nr 4 do SWZ

Naprawa giowna tramwajow
Moderus Beta
MF 02 AC

Szczego6towy Opis Techniczny

Poznan, 22.09.2023 r.



Wstep.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest szczegétowy opis techniczny zakresu naprawy gtdwnej (dalej

NG) tramwajow MF 02 AC oraz warunki techniczne odbioru pojazdéw po jej wykonaniu.

Wykonawca zobowigzany bedzie wykonaé naprawe gtéwng tramwajow Moderus Beta, typu MF 02 AC:

5 w ramach zamdwienia podstawowego i 5 opcjonalnego.

Podczas przygotowywania oferty nalezy wzig¢ pod uwage, ze pierwsze 8 przeznaczonych do NG

tramwajow:

- posiada, nieznacznie zmieniong w stosunku do 2 ostatnich, konstrukcje podtogi w obrebie progéw

wejsciowych w cztonie Srodkowym (niskopodtogowym). W pierwszych 8 tramwajach, prog jest lekko
obnizony, w zwigzku z niewielkim nachyleniem podtogi w kierunku wyjscia.
Zadaniem Wykonawcy bedzie likwidacja nachylenia podtogi - ujednolicenie konstrukcji czionu
srodkowego, w taki sposdb, aby poziom progéw wejsciowych i wymiary otworow drzwiowych byty
takie same jak w tramwaju referencyjnym A*. Jednoczes$nie w drzwiach, cztonu Srodkowego, o ktérych
mowa powyzej, nalezy zainstalowac recznie rozktadang rampe dla wozkéw inwalidzkich,

- wyposazone sg w odbieraki pradu typu OTK-2 (ze Sciggaczem recznym - linka), ktdre nalezy zastgpic
odbierakami typu Stemman Fb-700.102 stosowanymi w pozostatych tramwajach Moderus Beta
(tramwaje referencyjne A* i B*) lub réwnowaznymi, wyposazonymi w $ciggacz elektryczny
i mechanizm recznego opuszczania awaryjnego. Nowe odbieraki muszg posiadaé nie gorsze od w/w
parametry techniczne i by¢ w petni zamienne pod wzgledem interfejséw mechanicznych, elektrycznych
jak i mozliwosci korzystania z tych samych materiatéw eksploatacyjnych (listew $lizgowych).

* - patrz pkt. 1.1

Kierunek jazdy

Dtugose catkowita - ok. 28250 mm

MFO2
Rys. 1.1- Uktad ogoiny pojazdu z wymiarami gabarytowym.

1.1. Tramwaj referencyjny

Zamawiajacy wymaga, aby tramwaj po wykonanej NG posiadat wskazane w dalszej czesci
opracowania, rozwigzania techniczne, identyczne lub réwnowazne z zastosowanymi w tramwaju
referencyjnym A—MF 02 AC, nr 437 (w zakresie rozwigzan istniejgcych) lub tramwaju
referencyjnym B — MF 20 AC nr 450 (w zakresie nowych rozwigzan), przy czym jezeli w
tekscie nie wskazano inaczej nalezy przyjaé, ze dane rozwigzanie ma by¢ zgodne z tramwajem
referencyjnym A. Zgodno$¢ z tramwajem referencyjnym A lub B wymagana jest w odniesieniu do
algorytmow dziatania systeméw poktadowych, interfejs motorniczego, zagospodarowania wnetrza,
gabarytow tramwaju, rozmieszczenia wyposazenia w kabinie motorniczego lub przedziale
pasazerskim itp.

Wykonawca moze uzyska¢ dostep do tramwajow referencyjnych pod warunkiem zgtoszenia takiej
potrzeby. Termin wizyty nalezy kazdorazowo uzgodni¢ z kierownikiem zajezdni ,Forteczna”.
Zgtoszenia mozna sktada¢ w godzinach 8:00 - 13:00 w dni robocze. Tramwaje dostepne bedg do
ogledzin w zajezdni Forteczna lub/i Glogowska w Poznaniu, w ciaggu 72 godzin, od otrzymania
zgtoszenia.
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Zalozenia techniczne.

Tramwaje typu MF 02 AC, po wykonaniu naprawy gtdwnej muszg byc:

tramwajami jednokierunkowymi wyposazonymi w stanowisko do jazdy manewrowej do tytu,
przystosowanym do eksploatacji w zakresie temperatur od —25°C do +40°C, przy wilgotnosci wzglednej
powietrza do 95% (przy uwzglednieniu mozliwosci wystgpienia chwilowej kondensacji pary wodnej),

. przystosowanymi do eksploatacji w warunkach infrastruktury torowo-sieciowej MPK — Poznan Sp.

Z 0.0. w stopniu nie gorszym niz przed naprawg, przy zatozeniu, ze podczas naprawy nie ulegng
zmianie parametry skrajni tramwaju i wymaganej koniecznej przestrzeni niezabudowanej oraz
mozliwosci w zakresie pokonywania tukow pionowych i poziomych,

przystosowanymi do przetaczania obreczy két na bedacych w posiadaniu Zamawiajgcego tokarkach
podtorowych produkcji KOLTECH, typ TUP 650, poprzez zamocowanie zestawow kotowych w ktach.
Ewentualne zmiany w konstrukcji wozkéw moggq by¢ wprowadzane tylko w uzgodnieniu
Z Zamawiajagcym i nie mogg wymagac dostosowania tokarek podtorowych celem zapewnienia
wzajemnej kompatybilnosci. W celu zapoznania sie z tokarkami podtorowymi Zamawiajgcy dopuszcza
przeprowadzenie wizji lokalnej,

. przystosowane do podnoszenia technologicznego wraz z wdzkami (po zastosowaniu specjalnych

pofaczen asekuracyjnych w poblizu czopdw skretu) - nalezy zachowac istniejgce rozwigzanie,

przystosowane do eksploatacji i parkowania przez dowolnie dtugi okres na niezadaszonym placu

postojowym w warunkach klimatycznych i Srodowiskowych wystepujacych w Poznaniu,

Wyposazone w nastepujgce rozwigzania, ktére byty zainstalowane przed naprawg (lub ich odpowiedniki

(elementy réwnowazne) zainstalowane, w miejsce urzadzen oryginalnych, w zwigzku z modernizacjg)

tzn. m.in.:

- silniki trakcyjne klatkowe pradu przemiennego prod. EMIT typ STDa-200L4A (50kW/88A/380V)

- system ogrzewania wentylacji wymuszonej przedziatu pasazerskiego,

- rezystory hamowania zamontowane na dachach cztonéw skrajnych (A i B),

- system ogrzewania klimatyzacji i wentylacji wymuszonej kabiny motorniczego,

- klejone szyby czotowe,

- wycieraczke z regulatorem pracy (praca ciggta i przerywana o regulowanej czestotliwosci) ze
spryskiwaczem,

- piasecznice zainstalowane przed pierwszg osig 1 wozka,

- oSwietlenie kabiny motorniczego wykonane w technologii LED,

- o$wietlenie wnetrza przedziatlu pasazerskiego wykonane w technologii LED (podstawowe
i awaryjne), o regulowanej (min. 2 stopniowo) intensywnosci, o maksymalnym natezeniu o$wietlenia
nie przekraczajgcym 400 Ix,

- dedykowane oswietlenie progéw wejsciowych,

- wewnetrzny i zewnetrzny system monitoringu video,

- system SIP - PEKA - ITS (informacja pasazerska, bilet elektroniczny, sterowanie ruchem) -
wyposazony w komputer poktadowy,

- system hamulcow postojowych wyposazonych w samoregulatory,

- system zamykania MasterKey, obejmujgcy zamki wewnetrzne i zewnetrzne oraz stacyjke,

- ukfad sterowania TCMS obejmujgcy urzadzenia napedowe i pomocnicze, oparty o magistrale CAN
lub podobna,

- howy energoelektroniczny ukfad napedowy pradu przemiennego z rekuperacjg energii hamowania
oraz z funkcjg jazdy autonomicznej z baterii akumulatoréw,

- pozostate elementy wyposazenia i systemy poktadowe (zainstalowane przed rozpoczeciem naprawy
gtéwnej),

- opuszczany i podnoszony elektrycznie pantograf typu FB 700 lub réwnowazny wyposazony w system
recznego opuszczania awaryjnego,

oraz dodatkowo:

- nowe rezystory hamowania zamontowane na dachu,

nowe napedy i skrzydta drzwi wejsciowych,

nowg recznie rozktadang rampe dla wdzkéw inwalidzkich, zainstalowang w drzwiach czionu

srodkowego,

logika uktadu sterowania drzwiami musi by¢ zgodna z tramwajem referencyjnym B,

wyréwnang podtoge - podniesiony prog wejsciowy w drzwiach cztonu $rodkowego (jak w tramwaju

referencyjnym A) zgodnie z wymaganiami Zamawiajgcego,

monitory informacji publicznej,

- dwie przetwornice statyczne wspotpracujgce z ,,niskoomowa” baterig akumulatoréw Hoppecke FNC
240 HR3 (240Ah) lub réwnowazng, o parametrach nie gorszych niz wyzej wymieniona (kryteria
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rownowaznosci: pojemnos¢, rezystancjia wewnetrzna, rodzaj elektrolitu, gabaryty, charakterystyki
tadowania i roztadowania),

- panele konsoli bocznej i konsoli centralnej pulpitu motorniczego, ze zmodyfikowanym
rozmieszczeniem aparatury (w uktadzie maksymalnie zblizonym do tramwaju referencyjnego B
uzgodnionym z Zamawiajgcym),

- zmodyfikowane o$wietlenie zewnetrzne wykonane w technologii full LED (nie dotyczy Swiatet
drogowych) zgodne w zakresie nowych komponentéw z tramwajem referencyjnym B,

- gniazdo do podtgczenia mikrofonu ,przewodnika wycieczki” (w ramach ceny zamdwienia nalezy
dostarczy¢ 2 kompatybilne mikrofony),

- gniazdo AUX, do podtaczenia zrédta sygnatu audio np odtwarzacza muzyki, przystosowane do
poziomu sygnatu wejsciowego 1V.

Tramwaj po naprawie i modernizacji musi spetnia¢ wymagania obowigzujgcych przepisow i norm w tym:

- Ustawy Prawo o Ruchu Drogowym (Dz. U. Nr 98 poz.602 z 1997r.) — tekst jednolity,

- Rozporzadzenia ministra Infrastruktury z dnia 2 marca 2011 r. w sprawie warunkow technicznych
tramwajow i trolejbuséw oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia,

- Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 28.01.2011 w sprawie zakresu, warunkdéw, termindw,
i sposobu przeprowadzania badan technicznych tramwajow i trolejbuséw oraz jednostek wykonujgcych
te badania.

- Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie homologacji typu
tramwajow i trolejbuséw z dnia 28 maja 2013 r — tekst jednolity.

- Ochrony przeciwpozarowej (dla nowo zastosowanych elementdw wyposazenia): zgodnie z normg PN-
EN 45545 na poziomie HL-2lubnormy PN-K-02511:2000 w zakresie:
= S$rednich predkosci rozprzestrzeniania sie ptomienia (tablica 1 Ip. 4 klasa R2).
= $rednich whasciwosci palnych (tablica 1 Ip. 6 klasa B).
= $rednich whasciwosci dymowych (tablica 1 Ip. 8 klasa D2).
= S$redniego stezenia tlenkow wegla (tablica 1 Ip. 10 klasa T2).

- Normy PN-K-92008 ,Komunikacja miejska. Skrajnia kinematyczna wagondéw tramwajowych”.

Zakres naprawy realizowany przez Wykonawce, musi obejmowaé wykonanie prac wskazanych
W niniejszym dokumencie.

Nalezy przyja¢ zasade, ze wszelkie podzespoty, elementy konstrukcji, badz wyposazenia tramwajow,
takze nie wymienione w niniejszym dokumencie, muszg w ramach realizowanego przez Wykonawce
zakresu naprawy, zosta¢ poddane weryfikacji, a w przypadku negatywnego jej wyniku, muszg zostac
wymienione na nowe lub zregenerowane (o ile dalej nie zaznaczono inaczej), w taki sposdb, aby zapewnié¢
mozliwos¢ eksploatacji tramwaju, przez okres do nastepnej naprawy gtownej, tj w odniesieniu do
konstrukcji noénej pudet i wézkdw oraz urzadzen i aparatury i maszyn elektrycznych przez min. 14 lat lub
1.000.000. km przebiegu, a w odniesieniu do przekfadni napedowych przez 6 lat i 400.000 km przebiegu,
bez koniecznosci wykonywania w miedzyczasie napraw okresowych i czynnosci korekcyjno-naprawczych
wykraczajacych poza zakres biezacego utrzymania.

Pod pojeciem regeneracji nalezy rozumie¢ wykonanie prac majgcych na celu przywrocenie kondycji
technicznej danego urzadzenia podzespotu lub czesci do stanu porownywalnego z nowym.

Regeneracja musi obejmowac takie czynnosci jak: mycie ,czyszczenie, naprawe uszkodzonych elementow
wymiane elementdéw zuzytych, odtworzenie powtok ochronnych, oznaczen itp

Wykonanie czynnosci diagnostycznych lub operacji, przy ktorych napisano w nawiasie ,(protokot)”,
powinno zostac potwierdzone protokotem, ktory nalezy przekaza¢ Zamawiajgcemu wraz z dokumentami
tramwaju, przed przystgpieniem do odbioru technicznego lub podczas kontroli procesu produkcji.

W celu ograniczenia kosztow eksploatacji oraz zapewnienia jak najwiekszej gotowosci technicznej
tramwajéw, po wykonanej naprawie gtéwnej, Zamawiajacy w odniesieniu do wybranych podzespotdw,
preferuje zastosowanie podzespotéw i rozwigzan technicznych identycznych, jak aktualnie stosowane
w innych typach tramwajow eksploatowanych u Zamawiajgcego.

SzczegOlty proponowanych rozwigzan nalezy uzgodni¢ z Zamawiajgcym na etapie przygotowania
produkgiji.
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3.

Szczegotowy zakres naprawy:

3.1. Konstrukcja pudel tramwaju:

Podczas naprawy m.in. nalezy zrealizowaé nastepujgce prace:

=

zweryfikowa¢ stan elementéw konstrukcji mechanicznej pudet — dokonaé kontroli profili
nosnych, spoin klejowych, potgczen spawanych, potaczen Srubowych, potaczen nitowanych,
podtogi, Scian bocznych, dachu (w szczegdlnosci miejsc posadowienia aparatury dachowej),
punktéw podnoszenia, gniazd adapterdw itp.

Konstrukcje nosng pudet cztondéw (skrajnych) A i B nalezy przystosowa¢ do zamontowania na
dachu rezystoréw hamowania,

. W tramwajach posiadajgcych w czionie $rodkowym (C) podtoge nachylong w strone progu

wejsciowego nalezy wprowadzi¢ korekty majgce na celu jej wyrdwnanie tak, aby zachowac
jednakowe wymiary skrzydet drzwi odktadanych na zewnatrz w catym tramwaju i we wszystkich
tramwajach MF 02 AC (jak w tramwaju referencyjnym A),

. wykona¢ punkty wsporcze na dachu tramwaju do zamocowania rezystoréw hamowania oraz

przepusty i kanaty kablowe niezbedne do doprowadzenia do rezystoréw instalacji elektrycznej,

. wykonac¢ punkty wsporcze do montazu nowych elementéw wyposazenia wnetrza (m.in. stelaze

do monitoréw systemu informacji publicznej, oraz tablic trasowych),

. konstrukcje ostoi cztonu s$rodkowego nalezy (o ile jest to niezbedne) przystosowaé do

zamontowania recznie rozktadanej rampy dla wozkéw inwalidzkich,

w zwigzku z wymiang skrzydet i napedéw drzwiowych wraz z kolumnami obrotowymi nalezy
wykonac niezbedne prace przygotowawcze zwigzane z ewentualng koniecznoscig skorygowania
potozenia kolumn obrotowych, prowadzacych skrzydfa drzwi,

. W zwigzku z modyfikacjami konstrukcji opisanymi w pkt. a i b nalezy dokona¢ obliczen,

sprawdzajgcych - potwierdzajgcych odpowiednig wytrzymatos¢ struktury nosnej tramwaju.
Przed zgtoszeniem tramwaju do odbioru po NG, nalezy przekaza¢ Zamawiajgcemu
raport/(protokot) z przeprowadzonych obliczen, zawierajgcy jednoznacznie sformutowane
whnioski, dotyczgce mozliwosci bezpiecznej eksploatacji tramwaju, po zamontowaniu na dachu
cztondw A i B, rezystorow hamowania oraz wprowadzeniu zmian w konstrukcji ostoi cztonu
srodkowego (C), w rejonie drzwi wejsciowych, celem wyréwnania podtogi,

. W skrzyni aparatowej wykonaé konstrukcje wsporcza do zamocowania dtawikéw sieciowych

(dtawiki muszg by¢ podparte a nie jak dotychczas podwieszane),

usung¢ ogniska korozji z elementéw konstrukcji pudet (obrdbka strumieniowo-Scierna lub
szlifowanie) w przypadku zaawansowanej korozji skorodowane elementy wymieni¢ na nowe.
Nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg miejsca, w ktorych usuniete zostaty ogniska korozji,
zamontowane zostaty nowe elementy konstrukcji pudet oraz odtworzy¢ zabezpieczenia
antykorozyjne pudet w tym podwozia. Podwozie zabezpieczy¢ przed oddziatywaniem czynnikow
$rodowiskowych przy uzyciu odpowiedniego preparatu Tectyl.

Zregenerowac skrzynie aparatowe, wymieni¢ na nowe wszystkie uszczelki oraz zweryfikowac
miejsca mocowania skrzyn do konstrukcji podwozia,

zregenerowac wsporniki i zamki klap odchylnych (sprezyny gazowe wymieni¢ na nowe),

. wymieni¢ na nowe kompletne przeguby i oponcze (w tym drazki Panharda z elementami

wspotpracujgcymi, tozyska, wsporniki tozysk dolnych, stoty obrotowe, elementy $lizgowe,
elementy ztgczne),

. zweryfikowac elementy pofgczen woézkéw z pudtami (sprawdzi¢ geometre - prostopadtosé

czopow skretu, stan powierzchni $lizgowych, stan miejsc osadzenia czopéw w belkach
skretowych ostoi (protokot),

. skorodowane elementy konstrukcji wokot otworéw okiennych, wymieni¢ na nowe.

Szczegblng uwage nalezy poswieci¢ skutecznemu zabezpieczeniu przed korozjg powierzchni
osadczych szyb okiennych oraz odprowadzeniu kondensatu pary wodnej z podszyb i na zewnatrz
tramwaju przez przeznaczone do tego otwory w masie klejowej (Sika), nalezy skorygowac
istniejgce rozwigzanie, tak aby uniemozliwi¢ zbieranie sie wody i powstawanie ognisk korozji na
elementach konstrukcyjnych w dolnej czesci okien,

Klej mocujgcy szyby na powierzchni zewnetrznej pudta wygtadzi¢ na ptasko (ptaskie przejscie
pomiedzy szybg a pudtem) — nie sg dopuszczalne zagtebienia, ubytki w kleju na catym obwodzie
okna,

. szyby boczne wymieni¢ na nowe (nalezy zastosowac szyby wykonane ze szkia bezpiecznego -

hartowanego) oraz zweryfikowa¢ mechanizmy sprezynowe okien uchylnych,

. szybe czotowg kabiny motorniczego wymieni¢ na nowg - nalezy zastosowac szybe ze szkia

warstwowego (klejong),
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zweryfikowac stan szyby czotowej tylnej, w razie potrzeby wymieni¢ na nowa,

wszystkie szyby muszg posiada¢ wymagane obowigzujgcymi przepisami cechy i atesty,
regeneracja czot laminatowych (czota muszg by¢é wykonane tg samg metody, co materiat
rodzimy z mozliwymi wzmocnieniami, ale bez zmiany zewnetrznych ksztattdw oraz od wewnatrz
bez wptywu na miejsca montazowe),

. zweryfikowac stan gniazd adapteréw do podnoszenia tramwajow, szczegdlng uwage zwrdci¢ na

prawidtowe wymiary oraz geometrie gniazd,
na wewnetrznej czesci oston bocznych w sasiedztwie wdozkow nalezy zastosowaé elementy
pochfaniajgce i rozpraszajgce dzwiek, nie wykazujgce wtasciwosci higroskopijnych,

. elementy izolacji termicznych wymieni¢ na nowe,
. zweryfikowac stan kanatéw kablowych i wentylacyjnych,
. powiekszy¢, o ile jest to mozliwe bez ingerencji w konstrukcje podwozia, podtogowe klapy

inspekcyjne umozliwiajgce dostep do tabliczek silnikowych wozkéw nr 2 i 3
zachowac istniejgcy lub zaproponowac nowy sposob poziomowania pudet tramwaju,

. zlikwidowac siedzenia uchylne w cztonie C naprzeciwko drzwi wejsciowych (pozostawi¢ konsole

do ich ew. pozniejszego zamocowania),

na konstrukgji lewej sciany cztonu C ($rodkowego), wykonaé konsole (punkty mocowania) do
zamontowania w przestrzeni pomiedzy schodami wiodgcymi do cztonu B, dwdch podwoijnych
siedzen pasazerskich,

poszycie zewnetrzne polakierowac — wzor malowania, kolorystyke i rodzaj farb nalezy uzgodnié¢
z Zamawiajgcym.

3.2. Kabina motorniczego

Nalezy wykonac nastepujacy zakres prac:

Q

zregenerowal szafe aparatowa, pulpit motorniczego i konsole boczng — pulpit nalezy
w maksymalnym stopniu zunifikowa¢ z tramwajem referencyjnym B (wszelkie odstepstwa
uzgodni¢ z Zamawiajgcym).

Nalezy odnowi¢ powtoke lakierniczg laminatéw pulpitu (skorupa) motorniczego — zastosowac
powtoke, odporng na Scieranie (czesty kontakt z ciatem/rekg motorniczego),

Nalezy wykona¢ opisy elementdw sterowniczych na pulpitach w kabinie motorniczego i pulpicie
manewrowym, napisy muszg by¢ trwate (niescieralne) z zachowaniem dobrego kontrastu
wzgledem koloru ptyt pulpitowych,

ptyty frontowe pulpitu (na ktdrych zamontowana jest aparatura) wymieni¢ na nowe (kolor
czarny) dostosowane do rozmieszczenia aparatury,

zregenerowac nastawnik jazdy (obligatoryjnie wymieni¢ zespoty stykowe na nowe), w razie
potrzeby wymieni¢ na nowy (nastawnik musi by¢ wyposazony w raczke typu T, przycisk czuwaka
zatgczany naciskiem na rgczke/gtdwke nastawnika) oraz przycisk tempomatu zainstalowany
W rgczce, zatgczany kciukiem lewej reki,

fotel motorniczego nalezy wymieni¢ na nowy, ergonomiczny typu MK Seats MKS RAIL
STANDARD M lub réwnowazny, wyposazony w nastepujace regulacje:

- regulowany gora-dot zagtowek

- przesuw catego fotela wraz z konsolg nastawnika przod - tyt,

- regulacja pochytu oparcia,

- regulacja pochytu fotela (caty fotel - kotyska),

- podtokietnik prawy/lewy - regulowany, z mozliwoscig catkowitego ztozenia,

- regulacja ledzwi oraz konturu bocznego,

- regulacja wysokosci fotela,

- regulacja twardosci fotela,

- podtokietnik prawy z mozliwoscig uniesienia ku gérze, o tatwej do czyszczenia powierzchni,

. wymieni¢ wyktadzine podtogowa w kabinie (rodzaj i kolor uzgodni¢ z Zamawiajgcym),
. krawedzie stopni wejsciowych do kabiny, oznaczy¢ barwionymi na wskro$ elementami

z tworzywa,
pomalowac wspornik tabliczki czotowej nr brygady za pulpitem oraz stelaza do odtozenia teczki
motorniczego,

. zainstalowa¢ nowe rolety przeciwstoneczne na oknach bocznych i czotowym oraz na

wygrodzeniu kabiny od strony przedziatu pasazerskiego,

. W pierwszym naprawianym tramwaju nalezy zainstalowaé mocowanie dla tatwo

demontowalnego siedzenia dla instruktora nauki jazdy oraz gniazdo do podtgczenia kasety
sterujgcej, umozliwiajacej instruktorowi podczas szkolenia nadrzedne w stosunku do
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motorniczego sterowanie funkcjami hamowania. Gniazdo musi by¢ kompatybilne z posiadang
przez Dziat Szkolenia Zamawiajgcego, kasetg sterujacg przeznaczong do tramwajoéw MF 20 AC.
Zamawiajgcy udostepni Wykonawcy schemat ideowy lub/i kasete do ogledzin,

i. w kabinie nalezy zainstalowac gniazdo 230 V, 5 A, AC (TRUE SINUS) umozliwiajgce zasilanie
komputeréw przenosnych oraz gniazdo samochodowe (zapalniczki) 12 V, 2 A DC umozliwiajgce
zasilanie przenosnych urzadzen (radia, telefony komorkowe itp),

j- wymieni¢ na nowy mechanizm napedowy wycieraczki i spryskiwacza (powiekszy¢ klape
inspekcyjng umozliwiajaca dostep do mechanizmu),

k. zamontowac elektryczny naped pierwszego skrzydta I drzwi wraz z przyciskiem/przyciskami
umozliwiajgcymi  jego zamkniecie i otwarcie - szczegdly rozwigzania i lokalizacje
przycisku/przyciskow uzgodni¢ z Zamawiajgcym na etapie przygotowania produkcji,

. na kolumnie napedowej pierwszego skrzydta I drzwi nalezy zamontowac wieszak przeznaczony
do zawieszenia zwrotnika, nalezy zastosowaC rozwigzanie takie jak w tramwaju
referencyjnym B,

m. wykonac¢ klape inspekcyjng umozliwiajgcg dostep do mechanizmu rozdziatu powietrza na
szyby/nogi motorniczego.

3.3. Przedzial pasazerski

Nalezy wykonac¢ nastepujgcy zakres prac:

a. uktad wnetrza przedziatu pasazerskiego nalezy ujednolici¢ z tramwajami typu MF 02 AC tramwaj
referencyjny A (o ile w niniejszym opracowaniu nie narzucono, w konkretnych miejscach innych
rozwigzan),

b. w przedziale pasazerskim nalezy zachowac zgodng z tramwajem referencyjnym A lokalizacje
stanowiska dla:

- wodzkdéw inwalidzkich (wyposazone w deske oporowa, pas bezpieczenstwa, rozktadang
porecz, przycisk pasazerski zadania otwarcia drzwi, oznaczenia zgodne z Normg Zakfadowa
Zamawiajgcego, na wyktadzinie i piktogram

- stanowiska dla roweréw (pasy do mocowania roweru),

- tablic informacji pasazerskiej,

c. wymieni¢ sklejke i wyktadzine podtogowa na nowe, z oznaczeniem (na wyktadzinie, barwienie
na wskro$) miejsc charakterystycznych np. stanowiska dla wdzkéw zgodnie z Normg Zaktadowa
obowigzujgcg u Zamawiajgcego (rodzaj, kolor wyktadziny oraz i sposdb wykonania oznaczen
nalezy uzgodni¢ z Zamawiajgcym). kaczenia poszczegdlnych fragmentdw wyktadziny nalezy
wykona¢ metodg spawania tworzywa, w sposob uniemozliwiajgcy przenikanie wody lub wilgoci
pod wykfadzine.

Wyktadzina musi posiada¢ wysoka odporno$¢ na Scieranie i zapewnia¢ odpowiednig

przyczepno$¢ w warunkach zalania wodg lub zanieczyszczenia btotem posniegowym. Poziom

wszelkiego rodzaju pokryw rewizyjnych lub miejsc tgczenia wyktadziny musi by¢ wyréwnany bez
wystajgcych czesci moggcych zagrozi¢ bezpieczenstwu pasazerdéw,

d. w drzwiach cztonu C nalezy zabudowac rampe dla wozkdw inwalidzkich. Dtugo$¢ rampy (czesc
ruchoma) musi wynosi¢ min. 0,95 m, szeroko$¢ min. 1 m zas no$no$¢ min. 350 kg. Do sktadania
i rozktadania rampy nalezy przewidzie¢ oprzyrzadowanie pomocnicze (np. uchwyt lub haczyk)
tak, aby motorniczy nie musiat dotyka¢ rampy rekoma. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na
bezpieczenstwo motorniczych i pasazerow podczas rozktadania i sktadania rampy, aby nie
mogto dojs¢ do niekontrolowanego odtgczenia pomocniczego uchwytu od rampy i jej opadniecia
np. na nogi osoby obstugujgcej lub stojgcej w poblizu. System sterowania tramwaju musi
uniemozliwia¢ zamkniecie drzwi i ruszenie tramwaju w sytuacji kiedy rampa nie jest ztozona.
Zaleca sie zastosowanie rozwigzania zblizonego do zastosowanego w eksploatowanych
u Zamawiajacego tramwajach Moderus Gamma (podnoszenie rampy przy uzyciu haczyka za
zaczep zlokalizowany w jej bocznej czesci),

e. zweryfikowac stan wytozen i elementow laminatowych, w szczegolnosci wytozen Scian, sufitow
oraz szaf aparatowych i innych pomieszczen z aparaturg, w przypadku uszkodzen naprawic lub
wymieni¢. Wszystkie wytozenia wyczysci¢ i polakierowad, ostateczng kolorystyke wnetrza
tramwaju uzgodnic z Zamawiajgcym,

f. zregenerowal wiatrotapy i wszelkie wygrodzenia (na elementach lakierowanych odnowic
powioki lakiernicze),

g. zregenerowac lub wymieni¢ na nowe mechanizmy okien uchylnych. W przypadku regeneracji
wymieni¢ wszystkie elementy uszczelniajgce na nowe,

h. porecze wypiaskowac i polakierowa¢ metodg proszkowa, kolorystyke uzgodni¢ z Zamawiajgcym
na etapie przygotowania produkcji,

Strona 7 z 35



uchwyty petlowe wymieni¢ na nowe, wykonane z miekkiego materiatu, pozbawione elementow
mogacych uderzy¢ pasazeréw w okolice oczu, np. ramek reklamowych, kolorystyke uzgodnic
z Zamawiajgcym na etapie przygotowania produkgji,

. zregenerowac zrédia Swiatta o$wietlenia wewnetrznego.

W przypadku koniecznosci wymiany tasm LED nowe tasmy muszg by¢ odporne na warunki
srodowiskowe wystepujgce w pojezdzie (m.in. niskie temperatury zapylenie i kondensacja pary
wodnej itp.),

zweryfikowac stan, szaf aparatowych, oston, pokryw, przegrdd, klap. Wszystkie te elementy
wyczysci¢ (usuniecie plam, zabrudzen, kleju po nalepkach itp.) i polakierowac.

Dostepne dla pasazerow elementy przewodzgce muszg by¢ uszynione,

. siedzenia pasazerskie:

- zweryfikowaC stan uchwytow siedzen, w szczegdlnosci sprawdzi¢ pod katem pekniec¢
w miejscach mocowania do stelazy,

- stelaze siedzen pasazerskich nalezy wypiaskowa¢ i pomalowaé proszkowo (kolor
dotychczasowy),

- wkiadki siedzisk i opar¢ siedzen pasazerskich nalezy zdemontowac, zweryfikowac¢ ich stan,
siedziska i oparcia poddac przerdbce poprzez wymiane tkaniny obiciowej na nowg o oznaczeniu
KNEITZ INNOVO DILL FH 6846 / DARKGREEN 6948 lub réwnowazng (szczegdty uzgodnic
z Zamawiajacym na etapie przygotowania produkcji) oraz dodanie pod tkanine obiciowg
uniepalnionej pianki poliuretanowej o grubosci w zakresie od 15 do 20 mm.

Nalezy zastosowa rozwigzanie zapobiegajgce przenikaniu wilgoci/przykrych zapachéw do
pianki,

.zweryfikowa¢ stan elementéw stanowiska dla wozkéw inwalidzkich, wodzkow dzieciecych

i roweréw. Stanowisko musi byé wyposazone w deske oporowa, bezwiadnosciowy pas
bezpieczenstwa, rozkladang porecz oraz przycisk zadania otwarcia drzwi, sygnalizujgcy
motorniczemu che¢ opuszczenia pojazdu przez osobe niepetnosprawng, na wozku, z wdzkiem
lub rowerem. Rozkladana porecz nie moze zagraza¢ bezpieczenstwu pasazerdw podczas
podnoszenia/opuszczania (nalezy zwrdcié uwage na powstajgce waskie szczeliny grozgce
zakleszczeniem palcow, w razie potrzeby nalezy zwiekszy¢ dystans pomiedzy porecza
i sgsiadujgcymi elementami wyposazenia).

Przyciski pods$wietlane zadania otwarcia drzwi przeznaczone dla osob niepetnosprawnych,
w kolorze niebieskim umieszczone na stanowisku i w sgsiedztwie drzwi, muszg sygnalizowac
dzwiekiem fakt ich naci$niecia oraz podswietla¢ sie $wiattem przerywanym, w przypadku
podania uwolnienia lub ciggtym w celu potwierdzenia zapamietania polecenia otwarcia drzwi
(kiedy nie jest podane uwolnienie) — rozwigzanie jak w tramwaju referencyjnym nr B,

. W cztonie $rodkowym C zdemontowac 3 siedzenia uchylne naprzeciw drzwi wejsciowych.

Zamiast nich w przestrzeni pomiedzy schodami wiodgcymi z cztonu C do cztonu B i $ciang lewa
pudta tramwaju, zamontowac naprzeciw siebie 2 podwdjne siedzenia pasazerskie. Odlegtosc¢
pomiedzy siedzeniami, tj. miejscami potgczenia oparcia z siedziskiem, powinna wynosi¢ ok.
1350 mm. W celu utatwienia sprzatania podtogi tramwaju, siedzenia muszg by¢ mocowane
wylacznie do konsol (wzmocnionych punktéw mocowania, ktére nalezy wykonac),
zlokalizowanych na $cianie bocznej pudta cztonu C.

Uchwyt zewnetrznego siedzenia podwdjnego potaczy¢ poreczg pionowa z poreczg pozioma
sufitowg. Na przedmiotowej poreczy (pionowej) wyprowadzi¢ zasilanie 24 V, do podigczenia
terminalu biletowego ,Mennica” (nowa lokalizacja terminalu, wysoko$¢ zamontowania jak
dotychczas). W poprzednim miejscu zainstalowania terminalu otwory w poreczy nalezy
zaspawac, a instalacje elektryczng zlikwidowac lub zabezpieczyé przed zwarciem.

Otwodr z wyprowadzonym kablem zasilajgcym wykona¢ na takiej samej wysokosci. jak
w poprzedniej lokalizacji.

Siedzenia nalezy oddzieli¢ od miejsc przeznaczonych dla pasazeréw stojgcych poreczg pozioma.
Porecze nalezy odpowiednio wyprofilowac, a by spetni¢ warunki ergonomii i zapewni¢ komfort
pasazerom siedzacym i stojgcym.

Siedzenia zewnetrzne (od strony $rodka cztonu C) zaopatrzy¢ w ogranicznik biodrowy.
Szczegdbty rozwigzania nalezy uzgodni¢ z Zamawiajacym na etapie przygotowania produkcji,
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3.4.

Tromwaj MF 02AC Moderus Beta
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0. wymieni¢ siedzenia uchylne w cztonach A, B oraz wysokopodtogowej czesci cztonu C, na nowe
— wyposazone w mechanizm wolnozamykajacy (ze sprezynami gazowymi) oraz pasy
bezpieczenstwa (ze zwijaczem i blokadg). Siedziska i oparcia muszg by¢ wyposazone w pianke
pod tkaning obiciowg i wykonane w takiej samej technologii jak siedzenia rzedowych,

p. zamontowac pas bezwfadnosciowy (pas bezpieczenstwa ze zwijaczem i blokadg) oraz uchwyt
na przednie koto, przeznaczone do mocowania rowerow (w zatoce, przy lewej Scianie tramwaiju,
naprzeciwko drzwi nr 5),

g. wykona¢ nowe wsporniki pod zespdt tablic 22" (tablica ,trasowa” + monitor informacji
publicznej). Miejsce zamontowania - jak tablice trasowe w tramwaju referencyjnym A lub B,

r. na obudowie maszyny drzwiowej I drzwi zamontowac przetgcznik kluczykowy (objety systemem
Master Key) z opisem "Sprzgtanie".

Przekrecenie kluczyka musi powodowac zatlgczenie osSwietlenia w kabinie motorniczego
i przedziale pasazerskim oraz zatgcza¢ uwolnienie, wszystkich drzwi tramwaju, funkcje te musza
dezaktywowac sie:

- w przypadku wyjecia kluczyka, po zadanym konfigurowalnym (w trybie serwisowym) czasie,
- po zataczeniu stacyjki pojazdu,

- po ponownym przekreceniu kluczyka.

Pozostawienie kluczyka w przetaczniku, wydtuza czas zalgczenia os$wietlenia i uwolnienia
w nieskonczonos¢. Po jego wyjeciu oswietlenie i uwolnienie musi wytgczy¢ sie po ustawionym
czasie zwtoki. Rozwigzanie jak w tramwaju referencyjnym B,

s. zregenerowac raczki (przetgczniki) hamulcdw bezpieczenstwa — zespoty stykowe wymieni¢ na
nowe,

t. zweryfikowac stan ramek reklamowych, zachowac istniejgce rozmieszczenie,

u. zamontowac $mietniczki (wzér, ilos¢ i rozmieszczenie jak w tramwaju referencyjnym B),

Wazki jezdne

Wozki i pudta tramwajow s przystosowane do toczenia na tokarkach podtorowych
eksploatowanych przez Zamawiajgcego, typu TUP 650 (prod. Koltech). Zabrania sie wprowadzania
w tramwaju zmian naruszajgcych kompatybilnos¢ tramwaju z w/w obrabiarkami.

W razie potrzeby, w celu zapoznania sie z budowag i dziataniem tokarki podtorowej Zamawiajacy
umozliwi przeprowadzenie wizji lokalnej.

Nalezy wykona¢ wszystkie czynnosci wchodzace w zakres naprawy gtdwnej wozkdw,

a w szczegdlnosci:

a. skontrolowa¢ rame woézka — dokonac ogledzin elementéw konstrukcyjnych, sprawdzenia
geometrii wozka, wykonac niezbedne badania defektoskopowe (protokdt),

b. usung¢ ogniska korozji i odnowi¢ zabezpieczenia antykorozyjne oraz powtoki malarskie ram
wozkow,
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zregenerowa¢ amortyzatory hydrauliczne belki bujakowej (dostarczy¢ protokdt pomiaréw na
stanowisku testowym), w razie koniecznosci wymienic¢ na nowe,

. zweryfikowa¢ stan belki bujakowej, w szczegdlnosci gniazda sprezyn II stopnia

odsprezynowania, gniazdo czopa skretu, punkty mocowania amortyzatorow, powierzchnie
$lizgowe w punktach prowadzenia belki,

. zweryfikowac stan prowadnikow belki bujakowej na ramie wozka, wymieni¢ na nowe nakfadki

$lizgowe, ustawi¢ odpowiedni luz prowadzenia,
wymieni¢ na nowe elementy uktadu zawieszenia I i II stopnia (elementy metalowo-gumowe,
sprezyny, podktadki itp.),

. wymieni¢ na nowe pozostate elementy zuzywajgce sie lub podlegajgce procesom starzenia

(wykonane z elastomeréow, metalo-gumowe, tworzyw sztucznych itp),

. wykona¢ naprawe gtowng przekfadni napedowych, zgodnie z technologig ich producenta

(szczegdbing uwage zwroci¢ nalezy na wiasciwe ustawienie luzow zazebienia watka ataku z kotem
talerzowym oraz naprawe i regeneracje uszczelnien). Obligatoryjnie nalezy wykona¢ badania
defektoskopowe osi zestawdw kotowych (protokot),

wymieni¢ na nowe waty napedowe (Cardana) przenoszace naped z silnikow trakcyjnych do
przekfadni oraz tozysk w elementach przegubdw,

. dokona¢ wymiany na nowe wszystkich pozostatych elementéw gumowych oraz gumowo-

metalowych wystepujacych w wozku,
zweryfikowac konsole sprezyn uktadu odsprezynowania II stopnia na podtuznicach wozka,
wymieni¢ na nowe tozyska osiowe (kdt),

. zweryfikowac stan zestawow kotowych (dokona¢ wymiany obreczy, wktadek elastycznych, $rub

i nakretek wszystkich kot na nowe), przy zachowaniu nastepujgcych wymagan dla materiatu

obreczy:

- materiat obreczy — stal P70 wg PN/H-84027/06,

- granica plastycznosci — Re>=700 MPa,

- twardos¢ — 300<HB<362,

- obrecze poddane obrébce cieplnej,

- wytrzymatos$¢ na rozcigganie Rm= 1000-1200 MPa,

- odchyiki sktadu chemicznego wg PN-84/H-84027/00,

- analiza chemiczna i wiasnosci mechaniczne oraz wykonania i badania odbioru
wg BN-91/3554-06,

- profil czesci tocznej obreczy — PST, wg rysunku Zamawiajgcego.

- szerokos¢ obreczy (cze$¢ toczna z obrzezem) - 90 mm,

. zregenerowa¢ zgodnie z wymaganiami DTR, Iluzowniki hamulcow szczekowych oraz

samoregulatory, wymieni¢ oktadziny cierne na nowe, szczegdlng uwage zwroci¢ na likwidacje
luzow na dzwigniach mechanizméw oraz zapewnienie odpowiedniego przylegania
(réwnolegtos$c) szczek do bebnéw hamulcowych (wymagana szczelina pomiedzy szczekami,
a bebnem nie wieksza niz 0,2 mm),

. zregenerowac hamulce szynowe (skontrolowac stan izolacji i rezystancje uzwojen, skontrolowaé

zabezpieczenie przed woda, wymieni¢ ptozy hamulcowe na nowe, oczysci¢, wyrownac

i zabezpieczyc¢ przed korozjg powierzchnie styku elementéw obwodu magnetycznego hamulcow.

Po zmontowaniu kazdego hamulca, sfrezowaé ptozy, w celu uzyskania jednolitej ptaszczyzny

przylegania do szyny),

wykonac¢ naprawe gtéwng silnikdw trakcyjnych, w szczegdlnosci:

- oczysci¢ wnetrze silnikdw w szczegdlnosci kanaty powietrzne i radiatory,

- wymieni¢ tozyska watu - nalezy zastosowaC wytgcznie tozyska zgodne z zaleceniami
producenta silnikéw podanymi w DTR, zwrdcié uwage na koniecznoS¢ zachowania
wymaganej ochrony przed destrukcyjnym dziataniem pradow wirowych — izolacja tarcz
tozyskowych,

- sprawdzi¢ stan i rezystancje izolacji uzwojen (Ri;>5MQ),

- wykonac pozostate czynnosci konserwacyjno-naprawcze przewidziane w DTR silnika,

. zweryfikowa¢ stan czujnikéw predkosci obrotowej, w razie koniecznosci wymieni¢ na nowe,

w silnikach trakcyjnych, nalezy zabudowa¢ nowe (zewnetrzne) czujniki temperatury, w miare
mozliwosci nalezy zastosowac rozwigzanie stosowane juz w czesci silnikdéw trakcyjnych, ktore
przeszty naprawy awaryjne lub remonty — na zyczenie Wykonawcy zajezdnia przedstawi do
ogledzin istniejgce juz rozwigzanie takiej modyfikacji,

. btotniki wymieni¢ na nowe,

zweryfikowa¢ stan aparatow uziemiajgcych (sprezyn, korpusdw aparatu szczotkowego,
pierscieni zbiorczych), szczotki uziemiajgce wymieni¢ na nowe,
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3.5.

3.6.

3.7.

u. wymienic¢ okablowanie i osprzet kablowy (uchwyty, szele, rury ostonowe itp.) na wdzkach.
System zamykania

Tramwaj nalezy wyposazy¢ w system zamykania (Master Key) zgodny z systemem stosowanym

w tramwaju referencyjnym B.

System musi obejmowac:

- zamek do drzwi wejsciowych do tramwaju,

- przetgcznik  kluczykowy umozliwiajgcy otwarcie elektryczne 1 drzwi z zewnatrz przy
zaparkowanym tramwaju (wylgczony stycznik baterii), miejsce umieszczenia nalezy uzgodnic
z Zamawiajgcym na etapie przygotowania produkgji,

- mechanizm otwarcia awaryjnego z zewnatrz I drzwi — miejsce umieszczenia nalezy uzgodnié¢
z Zamawiajgcym na etapie przygotowania produkgiji,

- szafki aparatowe,

- stacyjka gtowna,

- stacyjka pulpitu manewrowego

- przetacznik  zatgczania o$wietlenia w trybie sprzatania (rozwigzanie jak w tramwaju
referencyjnym B).

Wraz z tramwajem po naprawie Wykonawca musi dostarczy¢ uzgodniong z Zamawiajgcym ilosc¢

kluczy systemowych. Orientacyjne ilosci to:

- dla personelu sprzatajgcego - 10 szt. kluczy - muszg otwieraé drzwi wejsciowe do wagonu,
jednoczesnie aktywujgc uwolnienie wszystkich drzwi i oSwietlenie wnetrza przedziatu wraz
z o$wietleniem kabiny motorniczego (po zakonczeniu sprzatania i zamknieciu drzwi kluczem,
wszystkie zatgczone funkcje sie deaktywujq),

- dla motorniczego/ekspedycja - 50 szt. kluczy - dostep do wagonu z zatgczeniem o$wietlenia
kabiny + stacyjki (gtdwna i manewrowa) oraz dostep do szafek i urzadzen, pozwalajgcych na
uruchomienie wagonu i wykonanie prostych czynnosci zwigzanych z przygotowaniem wagonu do
Zjazdu awaryjnego

- dla uprawnionych pracownikdw obstugi technicznej - WARSZTAT - 50 szt. kluczy - do wszystkich
wagonodw i wszystkich zamkdw i stacyjek

- dla pracownikéw nadzoru - SEUZBA RATOWNICZA - 10 szt. kluczy - do wszystkich wagondw
i wszystkich zamkodw i stacyjek

- 50 szt. kluczy do zamkdéw typu "kwadrat" rozmiar ,8”. Klucze muszg zosta¢ przekazane
Zamawiajacemu najpdzniej w dniu rozpoczecia odbioru technicznego 1 tramwaju.

Szczegbty rozwigzania i ostateczne ilosci kluczy nalezy uzgodni¢ z Zamawiajgcym na etapie

przygotowania produkcji.

Piasecznice

Nalezy dokona¢ regeneracji zamontowanych na pojezdzie systeméw piaskujgcych, w skiad ktérych
wchodza:

e kompresor

o filtry

« jednostki piasecznicy (2 szt. zamontowane we wnetrzu pojazdu przypisane do két 1 osi,

W trakcie regeneracji nalezy wymieni¢ kompresory na nowe, po wymianie sprawdzi¢ cisnienie
maksymalne kompresora, wymieni¢ filtry na nowe oraz skontrolowa¢ automatyke sterujgca.
Ponadto nalezy zweryfikowac stan rur elastycznych i dysz.

Nalezy sprawdzi¢ droznos¢ przewodéw odpowietrzajgcych zbiorniki piasecznic.

Nalezy skontrolowac szczelnos¢ zbiornikdw z piaskiem — niedopuszczalne jest wydostawanie sie
jakichkolwiek ilosci pytu, na przedziat pasazerski, w szczegdlnosci podczas napetniania zbiornikow
piasecznic za posrednictwem zewnetrznych gniazd, z dystrybutoréw zasilanych sprezonym
powietrzem.

Nalezy ustawi¢ wydatek piasku wynoszacy (1,6+0,2)kg/min.

Uklad napedowy, ukiad zasilania napieciem poktadowym 24V, przetwornica statyczna,
bateria akumulatorow

3.7.1. Podczas naprawy Wykonawca musi zrealizowac¢ nastepujace prace:

a. Falowniki trakcyjne
Nalezy zastosowac nowe falowniki wykonane w oparciu o sprawdzone w eksploatagji
moduty IGBT najnowszej generacji tj. aktualnie produkowane (z wylgczeniem typdw,
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3.7.2.

ktérych produkcji juz zaprzestano, albo przewidziane sg do wycofania z oferty).
Zamawiajacy wymaga, aby zastosowane komponenty ukfadu napedowego, bytly
sprawdzone w eksploatacji (z powodzeniem eksploatowane w minimum 10 tramwajach,
u minimum 2 operatoréw), ztgcza silnoprgdowe falownikdw muszg by¢é wykonane
w postaci zaciskdw Srubowych,

Przetwornice statyczne

Przetwornice statyczne nalezy poddaé regeneracji, obligatoryjnie wymienié
kondensatory w obwodzie gtéwnym wysokiego napiecia.

Zintegrowane z przetwornicami oraz zabudowane indywidualnie wentylatory silnikow
trakcyjnych (wraz z silnikiem napedowym) nalezy wymieni¢ na nowe, odpowiednio typu
D4D250-CA02-10 (przetwornica) i typu SEM-2C-146/062 (wentylatory dodatkowe) lub
rownowazne (kryteria réwnowaznosci: budowa tozysk, charakterystyki: sprawnosc,
moc, nadci$nienie w funkcji wydatku, odpornos$¢ na agresywne warunki sSrodowiskowe),
Bateria akumulatoréw

Nalezy zastosowaC fabrycznie nowg niskoohmowg baterie akumulatorow Ni-Cd,
0 pojemnosci min. 240 Ah Hoppecke FNC 240 HR3 lub rdGwnowazng o parametrach nie
gorszych niz wyzej podanej baterii (kryteria réwnowaznosci: pojemnos¢, rezystancja
wewnetrzna, rodzaj elektrolitu, charakterystyki fadowania i roztadowania),
umozliwiajgcg krotkotrwate zasilenie falownikow trakcyjnych, podczas jazdy
autonomicznej na odcinku min. 100 m, np. w celu dokonania zjazdu awaryjnego ze
skrzyzowania, wjazdu na stanowisko tokarki podtorowej lub zjazdu z izolatora
sekcyjnego,

. Aparatura taczeniowa i siec TCMS

Wymieni¢ na nowe wszystkie styczniki, przekazniki oraz elementy aktywne poktadowej
sieci sterowniczej TCMS (w tym jednostki wejs¢/wyjs¢ rozproszonych).

Zastosowany typ jednostek wejS¢/wyjSC rozproszonych musi by¢ sprawdzony
w eksploatacji tj. eksploatowany z powodzeniem w min. 10 tramwajach, u min. 2
operatoréw komunikacji miejskiej,

. Urzadzenia systemu diagnostyki pokltadowej

Nalezy wymieni¢ istniejgcy zabudowany w pulpicie motorniczego panel (monitor)
sterujgcy/diagnostyczny na nowy — typ zgodny z zastosowanym w tramwaju
referencyjnym B lub réwnowazny (nowszy) o parametrach nie gorszych niz aktualnie
stosowany w tramwaju referencyjnym B (kryteria rownowaznosci: gabaryty, luminancja
maksymalna, interfejs dotykowy pojemnosciowy, kontrast, wytrzymato$¢ mechaniczna
ekranu i obudowy, zakres temperatur pracy, napiecie zasilajgce, interfejsy danych.
Ujednolici¢ funkcjonalno$ci uktadu sterowania z tramwajem referencyjnym B,
Rezystory hamownia

Rezystory hamowania obecnie umieszczone w skrzyni aparatowej pod podwoziem,
w sgsiedztwie falownikow, nalezy zdemontowac. W ich miejsce nalezy zamontowac
nowe rezystory hamowania na dachach cztonéw A i B — jak w tramwaju referencyjnym
B, przystosowane do chiodzenia naturalnego,

. Dlawiki sieciowe

Dtawiki podda¢ weryfikacji. Zmieni¢ sposob zamocowania dfawikéw w skrzyni
aparatowej, z podwieszanego na podparty.

Wymagania dla ukladu napedowego:

b.

zakres napiec sieci trakcyjnej (napiecie wejsciowe): 400 V - 900 V DC (zakres roboczy
400V - 800 V),

zastosowane wyposazenie elektryczne musi by¢ odporne na przepiecia wystepujace
w sieci pokladowej n.n. oraz sieci trakcyjnej, zgodnie z obowigzujgcymi normami,

. zabezpieczenia zwarciowe obwodu gtdwnego, muszg byC zrealizowane w oparciu

0 wylgcznik szybki przystosowany do wylgczania zwarc i przecigzen dla obu kierunkéw
przeptywu pradu,

. Wylacznik szybki nie moze by¢ wykorzystywany do pracy manewrowej (nalezy

maksymalnie  ograniczy¢ ilos¢ otwar¢ i zamknie¢ wytgcznika  (powinien
zamykac/otwierac sie tylko przy uruchamianiu lub parkowaniu tramwaju oraz w stanach
awaryjnych,

. prad pobierany/oddawany z/do sieci musi by¢ ograniczany do wartosci 1200A (musi

istnie¢ mozliwo$¢ nastawiania pradu maksymalnego przez uzytkownika),
uktad napedowy musi by¢ wyposazony w podwdjny system zabezpieczen przed
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mozliwoscig  niekontrolowanego generowania do sieci trakcyjnej napiecia
rekuperacyjnego, o wartosciach wiekszych niz 800 V (grozi wylgczeniem podstacji
zasilajgcej) oraz przepie¢ przekraczajgcych parametry dopuszczone norma. Domysina
nastawa ukltadu ograniczania napiecia rekuperacji musi by¢ ustawiona na 780 V,

. uktad napedowy musi posiada¢ algorytmy sterowania i zabezpieczenia eliminujgce
w normalnych warunkach pracy, mozliwo$¢ przeptywu energii z sieci trakcyjnej do
opornika hamowania. Przeptyw energii z sieci trakcyjnej do opornika, dopuszczalny jest
tylko w celu ochrony wyposazenia elektrycznego przed niekontrolowanym wzrostem
napiecia w sieci, przy czym w przypadku wystgpienia niebezpieczenstwa uszkodzenia
(przegrzania) rezystora hamowania musi nastgpi¢ odfgczenie obwodu gtéwnego od sieci
trakcyjnej poprzez otwarcie wytgcznika szybkiego,

. budowa ukladu napedowego, musi zapewnia¢ mozliwos¢ zjazdu awaryjnego do
zajezdni, w przypadku uszkodzenia silnika, grupy silnikow trakcyjnych, jednego
z falownikéw lub napedu jednego z cztonéw napedowych,

moc/obcigzalnos¢ rezystorow hamowania musi zapewnia¢ mozliwo$¢ normalnej
eksploatacji tramwaju, przy wylaczonej funkcji rekuperacji energii hamowania,

. Sposob zabudowy wyposazenia elektrycznego musi zapewniac fatwy dostep do napraw
i konserwacji urzadzen,

. uktad napedowy tramwaju musi sktadac sie z 8 falownikow, zasilajgcych istniejace silniki
trakcyjne. Falowniki muszg by¢ wykonane w technice IGBT, chtodzone powietrzem
(powietrze z uktadu chtodzenia nie moze przedostawac sie do czesci falownika, gdzie
zabudowane sg uktady elektroniczne), ewentualne przedostawanie sie wody deszczowej
(intensywne opady) do kanatéw powietrznych uktadu chtodzenia, nie moze powodowac
uszkodzenia aparatury lub korozji konstrukcji tramwaju,

uktad napedowy musi umozliwia¢ krétkotrwata jazde na odcinku min. 100 m, przy
zasilaniu z baterii akumulatoréw (przyktadowe scenariusze: zjazd awaryjny z izolatora
sekcyjnego, opuszczenie skrzyzowania, w przypadku braku napiecia w sieci trakcyjnej,
wjazd na tokarke podtorowg itp.),

uktad napedowy musi zapewnia¢ ptynne wyhamowanie tramwaju do predkosci 0 km/h
tak, aby wyeliminowac potrzebe dohamowywania tramwaju hamulcami postojowymi —
hamulce postojowe mogg zatgczac sie dopiero po catkowitym zatrzymaniu tramwaiju,
do czasu ich zadziatania silniki trakcyjne musza pozostawac wzbudzone — nie moze dojsc¢
do cofniecia sie tramwaju na spadku, niezaleznie od intensywnosci hamowania,

. hamowanie elektrodynamiczne musi dziata¢ niezawodnie w kazdych warunkach (np.
przy zaniku napiecia sieci trakcyjnej, przejezdzie przez izolator sekcyjny, zwarciu sieci,
obecnosci na tym samym odcinku sieci tramwaju z aktywna funkcja rekuperacji),

. w przypadku wykrycia przemieszczania sie tramwaju pomimo zatgczonych hamulcow
postojowych, ukfad sterowania powinien uruchomic¢ na krétki czas hamulce szynowe
(celem zatrzymania tramwaju) oraz aktywowa¢ hamowanie elektrodynamiczne, w celu
utrzymania tramwaju w miejscu na pochyleniu.

Musi istnie¢ mozliwos¢ dezaktywacji wyzej opisanej funkcjonalnosci na wypadek
holowania uruchomionego tramwaju,

. napiecie rekuperacji, musi by¢ automatycznie ograniczane do nastawianej przez
uzytkownika zgdanej wartosci, w przedziale 720 V - 800 V DC (tolerancja 1%, nastawa
poczatkowa 780 V), musi takze by¢ mozliwo$¢ wytaczenia funkcji zwrotu energii (np.
na potrzeby testow),

. uktad napedowy, musi posiadac funkcje ograniczenia predkosci maksymalnej (wartosc¢
nastawiana przez uzytkownika) oraz niezaleznie nastawiane ograniczenia predkosci
jazdy awaryjnej i manewrowej.

Warto$¢ domyslne:

- predko$¢ maksymalna - 70 km/h,

- predkosc jazdy awaryjnej (zjazdu awaryjnego) - 20 km/h,

- predkosc¢ jazdy manewrowej do tytu - 15 km/h.

Mozliwo$¢ zmiany wartosci napiecia rekuperacji oraz w/w ograniczen predkosci musi
by¢ dostepna na panelu motorniczego wytgcznie w trybie serwisowym,

. warto$¢ opdznienia hamowania roboczego, awaryjnego i bezpieczenstwa, z predkosci
poczatkowej 30 km/h winna by¢ zgodna z wartosciami okreslonymi w obowigzujgcych
przepisach, przy czym dynamika jazdy i hamowania tramwaju w catym zakresie
predkosci, nie moze byc¢ gorsza niz przed przekazaniem tramwaju do naprawy,

. oprogramowanie uktadu napedowego musi realizowa¢ funkcje tempomatu -
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bb.

utrzymywania statej predkosci. Uruchomienie tempomatu musi nastepowac poprzez
przestawienie dzwigni nastawnika jazdy i hamowania na pozycje "0" i nacisniecie
przycisku na rgczce nastawnika,

Wytgczenie tempomatu musi nastepowac poprzez wychylenie dzwigni nastawnika poza
pozycje "0" lub ponowne nacisniecie przycisku na raczce nastawnika,

czas systemowy sterownika uktadu napedowego powinien by¢ synchronizowany
z czasem dostepnym na magistralach systemu informacji pasazerskiej np IBIS,

. uktad napedowy musi by¢ wyposazony w skutecznie dziatajgcy filtr sieciowy i inne

elementy ograniczajgce zaktdcenia radioelektryczne generowane przez falowniki,

. poziom zaktécen EMC, emitowanych przez tramwaj, nalezy zoptymalizowaé pod katem

kompatybilnosci elektromagnetycznej, ze stosowanymi u Zamawiajgcego systemami
zabezpieczenia ruchu. Zaktocenia generowane przez tramwaj nie mogg zaburzac pracy
urzadzen wykrywajgcych zajetos¢ odcinkéw tordw, blokad zwrotnic (pasmo 10-140 kHz)
i urzadzen sterujgcych kierunkiem przetozenia zwrotnic — Vetra, pracujgcych w pasmie
2,4 GHz,

.z w/w wzgledow szczegdlng uwage nalezy zwrocié na minimalizacje natezenia

generowanych przez naped, pdl elektromagnetycznych pod pojazdem,

. uktad napedowy musi posiada¢ funkcjonalno$¢ tagodzenia szarpnie¢ tzw. ,jerk”

(ograniczania predkosci zmian przyspieszenia/opdznienia tramwaju (da/dt)), aktywna
podczas rozruchu i hamowania roboczego. W trybie hamowania nagtego funkcjonalnosc¢
ta moze by¢ wytaczona,

. uruchomienie mechanizmu awaryjnego otwarcia drzwi musi powodowac¢ automatyczne

uruchomienie hamowania elektrodynamicznego (hamowanie w stanie ustalonym,
powinno charakteryzowa¢ sie maksymalng intensywnoscig, jednak zmiany
przyspieszenia podczas rozpoczecia hamowania (da/dt) nie mogg przekraczac 1,2 m/s3,
jezeli tramwaj jest w ruchu,

hamowanie bezpieczenstwa, po zwolnieniu czuwaka lub uzyciu mechanizmu otwarcia
awaryjnego drzwi, powinno by¢ realizowane poprzez zataczenie maksymalnego
hamowania elektrodynamicznego z aktywng funkcjg tagodzenia szarpnie¢ (kontrola
da/dt),

uktad przeciwposlizgowy musi realizowa¢ funkcje automatycznego wprowadzenia
danych potrzebnych do wykrywania poslizgu poprzez zapamietanie réznic obrotow
poszczegodlnych osi (wynikajgcych z rdznych srednic kot) podczas jazdy wybiegiem,
wprowadzenie Srednicy kota do kalibracji tachografu (rejestratora zdarzen) musi by¢
mozliwe zaréwno z panelu sterujgcego rejestratora zdarzen jak i z panelu motorniczego
(w trybie serwisowym).

3.7.3. Wymagane funkcjonalnosci ukladu sterowania:

sterowanie elementami ukladu napedowego, hamulcowego oraz pozostatymi
urzadzeniami  poktadowymi, musi odbywa¢ sie poprzez magistrale CAN
(w uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie zastosowanie przez Wykonawce takze
innego rodzaju magistrali danych, po wczesniejszym uzgodnieniu z Zamawiajgcym),
tramwaj musi by¢ chroniony przed uruchomieniem przez osoby nieupowaznione,
poprzez zastosowanie pomocy stacyjki wchodzacej w sktad systemu zamykania (Master
Key),

uktad sterowania musi zapewnia¢ w normalnych warunkach bezpragdowe otwieranie
stycznikow w obwodzie gtéwnym,

. wytgcznik szybki musi petnic¢ role tylko i wytgcznie elementu zabezpieczajgcego (nie

moze by¢ wykorzystywany, jako element roboczy, do pracy manewrowej zwigzanej
z zalgczaniem i wylgczeniem obwodow),

. uktad sterowania musi posiada¢ algorytm rozruchu zapewniajgcy, ze zatgczenie jazdy

nastgpi przed zluzowaniem hamulcéw postojowych (nie moze doj$¢ do cofniecia sie
tramwaju na spadku),

w przypadku awarii silnika lub falownika, ukfad sterowania musi wskazywac, ktory
zespdt napedowy jest uszkodzony i automatycznie wytgczac z go z pracy — informacja
o awarii musi zosta¢ przekazywana motorniczemu. Dalsza jazda musi by¢ mozliwa po
potwierdzeniu przez motorniczego przyjecia do wiadomosci w/w informacji, przy czym
niezaleznie od przelgczen automatycznie zaproponowanych przez uklad sterowania
musi istnie¢ mozliwo$¢ recznego wytgczenia kazdego z falownikédw np. w celach
testowych,
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g. w celu ograniczenia strat energii i nagrzewania sie falownikow nalezy maksymalnie
ograniczyc czas ich wzbudzenia. Jednoczesnie tramwaj musi realizowac polecenie jazdy
bez odczuwalnej zwtoki, natychmiast po wychyleniu nastawnika na pozycje jazdy,

h. sterownik uktadu napedowego musi byé wyposazony w wejscie inicjujgce tzw.
"hamowanie ograniczajgce” - hamowanie elektrodynamiczne o intensywnosci
nastawianej w trybie serwisowym, wejscie musi by¢ wyprowadzone na listwe zaciskowa
i odpowiednio oznaczone,

i. uklad sterowania musi uniemozliwia¢ rozruch tramwaju w przypadku, gdy przestawienie
nastawnika na pozycje jazdy nastgpito, w czasie kiedy nie wszystkie drzwi byty
zamkniete i/lub nie zostato cofniete ,uwolnienie drzwi”. Ruszenie moze by¢ zrealizowane
tylko wtedy, gdy w momencie przestawienia nastawnika na pozycje jazdy, drzwi s
zamkniete i cofniete jest uwolnienie,

j. ukfad sterowania musi realizowac¢ funkcje czuwaka. W przypadku, gdy podczas jazdy
tramwaju nastgpi zwolnienie nacisku na raczke (gtdwke) nastawnika jazdy i hamowania
uktad sterowania tramwaju powinien uruchomi¢ wyraznie styszalny dla motorniczego
sygnat ostrzegawczy trwajacy 4 s oraz (jezeli nastawnik znajduje sie na jednej z pozycji
"jazda"), bezzwtocznie roztaczy¢ jazde (bez kontroli da/dt). Urzadzenie emitujgce
dzwiek nalezy tak zlokalizowaé, aby motorniczowie nie mieli do niego dostepu np.
w zamknietej, niedostepnej dla motorniczych czesci szafy aparatowej.

W przypadku ponownego naci$niecia czuwaka (przed uptywem czasu 4 s) uktad

sterowania powinien w sposob fagodny (z kontrolg da/dt) przywrdcic moment

rozruchowy odpowiadajacy biezacej pozycji jazdy nastawnika (jezeli nastawnik znajduje
sie na jednej z pozycji "jazda"),

W przypadku, gdy podczas emisji sygnatu ostrzegawczego motorniczy nie zareaguje

i nie wcisnie ponownie czuwaka, uktad sterowania musi automatycznie zatrzymac

tramwaj - uruchomi¢ hamowanie elektrodynamiczne (hamowanie w stanie ustalonym

powinno charakteryzowa¢ sie maksymalng intensywnoscig, jednak zmiana
przyspieszenia da/dt w poczatkowej fazie hamowania tzw. "jerk", nie moze przekraczac

1,2 m/s%),

k. dodatkowo uktad sterowania musi kontrolowa¢ aktywno$¢ motorniczego:

W przypadku, gdy podczas jazdy tramwaju przez okreslony (w konfiguracji - menu

serwisowe) "czas bezczynnosci" motorniczy nie wykona zadnej czynnosci sterowniczej

(nie nastgpi zmiana stanu zadnego sygnatu sterujgcego - $wiadczacego o aktywnosci

motorniczego - dotyczy nastawnika i pulpitu), na panelu motorniczego pokazuje sie

migajgcy napis - "Brak aktywnosci" oraz zatgcza sie sygnat "akustyczny". Jesli
motorniczy nie zareaguje na sygnat zwolnieniem i ponownym nacisnieciem gtowki
czuwaka po nastawionym w menu serwisowym czasie, wszczete winno by¢
automatycznie  hamowanie elektrodynamiczne (z kontrolg  da/dt) wstepnie

o umiarkowanej intensywnosci, a nastepnie maksymalne (szczegoty nalezy uzgodnic¢

z Zamawiajgcym na etapie przygotowania produkcji). Wszczete hamowanie motorniczy

moze przerwac (ukfad sterowania powinien takze w tym przypadku kontrolowac¢ da/dt)

poprzez zwolnienie i ponowne nacisniecie gtéwki czuwaka oraz przestawienie
nastawnika na inng pozycje niz biezaca.

Kazda czynnos$¢ wykonywana przez motorniczego zeruje odliczanie czasu bezczynnosci.

Funkcjonalnos$¢ nie powinna odlicza¢ czasu podczas postoju tramwaju.

W konfiguracji - menu serwisowe powinna istnie¢ mozliwosc:

- dezaktywagiji kontroli braku aktywnosci motorniczego,

- okre$lenia sposobu reakgcji uktadu sterowania na brak aktywnosci motorniczego tj.
mozliwo$¢ wytgczenia automatycznego hamowania - w reakcji na brak aktywnosci
wyswietlane jest tylko ostrzezenie i zatgczany jest sygnat akustyczny,

- okreSlenia czasu bezczynno$ci, po ktérym zalgcza sie procedura ostrzegania
i zahamowania,

- okreslenia czasu, jaki uptywa od momentu rozpoczecia sygnalizacji braku bezczynnosci
do momentu zatgczenia hamowania elektrodynamicznego,

l. uktad diagnostyki poktadowej musi umozliwia¢ we wspotpracy z rejestratorem zdarzen
wykonanie testu hamulcéw tzn. musi istnie¢ mozliwos¢ uruchomienia hamulcow
tramwaju w konfiguracjach wymaganych przepisami tj. robocze, awaryjne, nagte.
Rejestrator zdarzen musi by¢ tak skonfigurowany, aby mozliwe byto automatyczne
wykrywanie i rozpoznawanie testdw hamulcdw. Informacje niezbedne do wykonania
proby tj. biezgca predkos¢ wyswietlana z doktadnoscig do 1km/h, z czestotliwoscia
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odswiezania 2 Hz oraz wyniki testu muszg by¢ prezentowane na panelu motorniczego,

m. musi istnie¢ mozliwo$¢ przeprowadzenia diagnostyki rejestratora zdarzen z panelu
motorniczego (m.in. ustawienie Srednicy kota, ilosci impulséw na obrét, daty i czasu,
podglad sygnatéw wejsciowych).

Sterownik uktadu napedowego, musi posiadac uzaleznienie zatgczenia rozruchu (jazdy),
od sygnatu gotowosci do jazdy (tzw. zielonej petli — m.in. cofniecie uwolnienia
i zamkniecie drzwi),

n. sterownik napedu musi kontrolowa¢ dziatanie hamulcow postojowych i sygnalizowac
motorniczemu optycznie i akustycznie kazdy przypadek nie zluzowania hamulcow lub
niekontrolowanego ich zatgczenia,

0. uklad sterowania musi realizowaé precyzyjnie dziatajgca funkcje wykrywania i likwidagiji
poslizgu két, pozwalajagcg na maksymalne wykorzystanie przyczepnosci koto-szyna.
W przypadku poslizgéw trwajagcych powyzej 1 sek. zadziatanie ukfadu
przeciwposlizgowego powinno by¢ sygnalizowane motorniczemu  optycznie
i akustycznie,

p. w przypadku zaniku napiecia sieci trakcyjnej na dtuzej niz 3 sek., uktad sterowania
tramwaju musi odtgczy¢ tramwaj od sieci trakcyjnej i zapewni¢ przynajmniej 2
sekundowg zwioke w zatgczeniu obwoddéw w.n. po powrocie napiecia (czas ten
potrzebny jest urzadzeniom stacji zasilajgcej sie¢ trakcyjna, na wykonanie préby linii,
ktora powinna odbywac sie bez poboru pradu przez tramwaje),

q. uktad sterowania musi zapewni¢ automatyczne odtgczenie od zasilania czesci uktadéw
pomocniczych n.n. w przypadku uszkodzenia jednej z przetwornic (w celu ograniczenia
zuzycia energii, w stopniu umozliwiajagcym wykonanie zjazdu awaryjnego do zajezdni z
jedng dziatajaca przetwornica.),

r. w przypadku awarii hamulca elektrodynamicznego ukiad sterowania musi
automatycznie uruchamia¢é hamulce zastepcze (mechaniczne - szczekowe)
i sygnalizowac ich awarie motorniczemu,

s. hamulce mechaniczne poszczegdlnych wozkéw muszg by¢ sterowane niezaleznie,

t. ukfad sterowania skonstruowany musi by¢ zgodnie z zasada, ze ewentualna utrata
komunikacji jednostek wej$¢ i wyjs¢ rozproszonych ze sterownikiem napedu lub
komputerem sterujgcym bedzie powodowata przejscie wyj$¢ rozproszonych w tzw.
"stan bezpieczny", (na wyjéciach pojawig sie z gory zaprogramowane sygnaty,
zapewniajgce maksymalne bezpieczenstwo tramwaiju),

u. uktad sterowania musi przekazywa¢ do systemu SIP-PEKA-ITS(System Informaciji
Pasazerskiej, obstugi Poznanskiej Elektronicznej Karty Aglomeracyjnej i wspomagania
sterowania ruchem - Intelligent Transportation System) sygnat potwierdzajacy
zatrzymanie tramwaju na przystanku [przystanek (stan niski sygnatu) =otwarcie drzwi
lub podanie uwolnienia],

v. w przypadku wymuszenia otwarcia drzwi lub uzycia hamulca bezpieczenstwa, w czasie
jazdy tramwaju, system sterowania musi uruchomi¢ samoczynnie maksymalne
hamowanie elektrodynamiczne nawet, gdy nastawnik jest na jednej z pozycji jazdy,

w.w szafie aparatowej za motorniczym nalezy zlokalizowa¢ przetacznik serwisowy,
umozliwiajacy przetaczenie systemu diagnostycznego tramwaju w tryb serwisowy,

X. uktad sterowania musi monitorowa¢ funkcje awaryjnego luzowania hamulcéw
postojowych.

3.7.4. Wymagania dotyczace systemu diagnostycznego:

a. system diagnostyki poktadowej musi realizowac nastepujace funkcje:

- rejestrowac w pliku logu ostrzezenia oraz informacje o usterkach w dziataniu systemu
sterowania i poszczegolnych podsystemdéw tramwaju m.in. czas rozpoczecia, czas
zakonczenia, aktualny status, sugestie dotyczace sposobu usuniecia usterki itp. (nie
dotyczy systemu SIP-PEKA-ITS),

- wizualizowac w czasie rzeczywistym stan wejsc i wyjs¢ poszczegdinych urzadzen sieci
CAN (lub innej zastosowanej po ustaleniu z Zamawiajgcym),

- zapewnia¢ mozliwos¢ przepisania zapisywanych danych (logéw rejestru bteddw i ew.
innych danych np. bilans energii) na no$nik zewnetrzny w formacie *.csv (Excel),

- mie¢ mozliwos¢ uruchamiania w celach testowych i na potrzeby prob hamowania
(m. in. wymaganych przepisami) konfiguracji hamulcéw i generowania do pliku logu
raportow z prob hamowania, w postaci zestawu danych zawierajgcych:
= predkos¢ poczatkowa (format ##.# km/h)
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predkos¢ koncowg (format ##.# km/h)

opAznienie $rednie obliczone wg wzoru (a=V?/2S) (format #.## m/s?)

droge hamowania (format ##.# m)

informacje o rodzaju préby hamulcéw (np. "hamowanie robocze")

Zamawiajagcy wymaga, aby obliczenia wartosci opoznien wykonywane byty

w rejestratorze zdarzen na podstawie najdokfadniejszych dostepnych danych, a do
komputera diagnostycznego przekazywane byly tylko dane niezbedne do

wygenerowania raportow z prob hamowania.

W przypadku zapetnienia pamieci, informacje najstarsze powinny by¢ zastepowane
najnowszymi,

. system diagnostyczny musi przypisywac¢ usterki do okreslonych kategorii wg

nastepujacej klasyfikacji:

- do kategorii A — zaliczone bedg usterki, w przypadku, ktdrych pojazd musi natychmiast
by¢ wytaczony z ruchu i zjechaé do zajezdni,

- do kategorii B — usterki, w przypadku, ktorych mozliwa jest, w ograniczonych
warunkach, kontynuacja jazdy do miejsca bezpiecznego opuszczenia pojazdu przez
pasazeréw,

-do kategorii C — usterki, w przypadku, ktérych mozna kontynuowac jazde
z pasazerami, a usterka moze by¢ usunieta po zakonczeniu dziennej eksploatacji.
Liste sygnalizowanych usterek oraz komunikatéw oddzielnych dla motorniczych
i pracownikéw serwisu, nalezy uzgodni¢ z Zamawiajgcym.

Informacje te wraz z danymi okreslajgcymi lokalizacje uszkodzonego uktadu powinny
zostac zapisane w rejestrze btedéw pojazdu (w zamontowanej nieulotnej pamieci),

. system diagnostyczny musi wykrywaé wszystkie usterki wptywajgce na skutecznos¢

dziatania uktadéw hamulcowych, powinny by¢ zgtaszane motorniczemu i rejestrowane

w pliku logu,

. system diagnostyczny (poprzez panel - monitor motorniczego) musi dostarczaé
motorniczemu w prosty, nieskomplikowany i zrozumiaty sposdb nastepujace dane

dotyczace aktualnego stanu tramwaju oraz wystepujacych usterek:

- informacja o rodzaju usterki i jej kategorii

- zalecenia dotyczace mozliwosci usuniecia usterki,

- wskazowki na temat dalszej eksploatacji (np. sposdb przygotowania tramwaju do
zjazdu awaryjnego),

. Utrata zasilania lub restart systemu sterowania tramwaju nie moze powodowac utraty

jakichkolwiek wczesniej zapisanych w systemie diagnostycznym informacii,

. zapisane w systemie diagnostyki informacje powinny obejmowac min. 3000 rekordow,
by¢ dostepne do analizy przez okres min. 1 miesigca normalnej eksploatacji tramwaju i

tak ,otagowane”, aby istniata mozliwosc filtrowania i wyszukiwania zdarzen okreslonego

typu,

. system diagnostyczny powinien wymaga¢ od motorniczego pokwitowania przyjecia do

wiadomosci wszystkich istotnych z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu tramwaiju
informacji,

. nie pokwitowanie przyjecia istotnych dla bezpieczenstwa informacji, musi skutkowac
brakiem mozliwosci dalszej jazdy,
informacje diagnostyczne muszg by¢ dostepne dla stuzb pogotowia technicznego, na

terminalu LCD, w kabinie motorniczego,

. system diagnostyczny powinien rozréznia¢ informacje przeznaczone dla motorniczego

od informacji dla personelu obstugowego (serwisu zajezdniowego),

. zakres i sposéb prezentacji informacji powinien by¢ uzalezniony od uprawnien/statusu
prowadzgcego tramwaj (motorniczy/serwis) Przetgczenie komputera diagnostycznego

w tryb serwisowy musi by¢ realizowane przy pomocy przetgcznika w szafie aparatowej

w czesci niedostepnej dla motorniczego,

. wszelkie parametry konfiguracyjne tramwaju powinny by¢é mozliwe do wprowadzenia
wylacznie w trybie serwisowym. Przetgczanie uktadu diagnostyki pomiedzy trybem
serwisowym, a motorniczego, musi by¢ realizowane przy pomocy przetgcznika
serwisowego,

.aby zapobiec rozpraszaniu prowadzacego pojazd, zaktdcenia, ktdre nie wymagaija
natychmiastowej reakcji, powinny by¢ sygnalizowane dopiero przy najblizszym postoju.
Zgtaszanie usterek, ktére nie wptywajg na dalszg eksploatacje, powinno odbywac sie
tylko w warsztacie w trybie serwisowym,
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. informacje diagnostyczne muszg by¢ zapamietywane, a ich odczytywanie powinno by¢

mozliwe za pomocg dostarczonego licencjonowanego oprogramowania - ilos¢ licencji

min.10 lub dotgczanego nosnika danych (musi istnie¢ mozliwos¢ podigczenia komputera
przenosnego lub nosnika danych do systemu diagnostycznego tramwaju w celu
przeniesienia danych i ich dalszej obrdbki w popularnych arkuszach kalkulacyjnych),

. usterki muszg by¢ sygnalizowane na panelu LCD w kabinie motorniczego oraz o ile to

mozliwe - przy poszczegdlnych podzespotach pojazdu (np. przy pomocy wyswietlaczy

lub diod LED),

. zgtoszenia usterek przekazywanych motorniczemu nalezy ograniczy¢ do zakresu

niezbednego do prowadzenia tramwaju,

. serwis zajezdniowy musi mie¢ zapewniony dostep do wszystkich informacji serwisowych

rejestrowanych przez system diagnostyczny,

. wymagda sie, aby w odniesieniu do wazniejszych urzadzen takich jak: sterownik napedu,

sterowniki drzwi, sterowniki hamulcéw itp., w ktdérych mozliwa jest wymiana

oprogramowania, istniata mozliwos¢ sprawdzenia aktualnie zainstalowanej wers;ji
firmware. Zaleca sie, aby w odniesieniu do urzadzen wyposazonych w wyswietlacz,
informacja ta byta wyswietlana na tym wyswietlaczu podczas uruchamiania urzadzenia,

. logika sterowania musi jednoznacznie okresla¢, w jakich warunkach aktywny jest pulpit

manewrowy (do jazdy do tytu). Kiedy pulpit manewrowy nie jest aktywny nie moze by¢

mozliwosci zasterowania z niego jakichkolwiek urzadzen napedowych Ilub
pomaocniczych,

. W sytuacjach awaryjnych system musi wysSwietla¢ informacje wspomagajgce

motorniczego w podejmowaniu decyzji dotyczace dalszego postepowania,

. system musi monitorowac stan wszystkich wej$¢ i wyj$¢ sterownika tramwaju, przy

czym musi istnie¢ mozliwo$¢ zobrazowania stanu wejs¢/wyjs¢ sterownika w czasie

rzeczywistym na ekranie diagnostycznym (on-line) i przy pomocy PC (z mozliwoscia
rejestracji sygnatéw),

. system musi rejestrowac w tzw. pliku logu wszystkie zdarzenia zwigzane z wystgpieniem
stanow awaryjnych w uktadach pomocniczych, sterowania i uktadzie napedowym, oraz
wszelkich manipulacji wykonywanych przez motorniczego zwigzanych ze zmiang trybu
dziatania lub konfiguracji urzadzen (np. rejestrowany bedzie stan stacyjki, tacznikéw
jazdy awaryjnej, przetacznikdw grup silnikéw, blokady jazdy, pokwitowania awarii itp.),

. system diagnostyczny musi realizowa¢ pomiar energii w formie bilansu (z mozliwoscig
wygenerowania i wyeksportowania raportu) zawierajgcego nastepujgce dane:

Dane ogdlne:

- numer boczny tramwaju

- date i godzine rozpoczecia pomiaru (zliczania) energii

- date i godzine zakonczenia pomiaru (zliczania) energii

- przebieg tramwaju od momentu rozpoczecia do momentu zakonczenia pomiaru

- nastawiong warto$¢ napiecia rekuperacji

Bilans enerqii - trakcja:

- energia pobrana przez uktad napedowy tramwaju

- energia oddana (zrekuperowana) przez uktad napedowy tramwaju

Bilans energii - uktady pomocnicze:

- catkowita energia pobrana przez urzadzenia pomocnicze (przetwornice sieci
poktadowej, system ogrzewania i inne urzagdzenia pomocnicze zasilane z sieci trakcyjnej
- energie pobrang przez urzadzenia pomocnicze podczas jazdy tramwaju

- energie pobrang przez urzadzenia pomocnicze podczas postoju tramwaju

Bilans enerqii - pojazd:

- catkowitg energie pobrang z sieci trakcyjnej przez tramwaj

- energie oddang do sieci trakcyjnej przez tramwaj

Zuzycie jednostkowe energii:

- naped,

- pojazd

Powyzsza forma bilansu musi by¢é rowniez wysSwietlana na ekranie komputera
diagnostycznego, na pulpicie w kabinie motorniczego.

W menu komputera diagnostycznego, dostepnym dla serwisu zajezdni, dostepne musza
by¢ dwa (niezaleznie kasowane) zestawy danych dotyczacych bilansu energii,

. wszelkie awarie uktadu napedowego muszg by¢ sygnalizowane lampkg "awaria napedu"

zlokalizowang na pulpicie motorniczego. Dodatkowe informacje muszg by¢ dostepne na
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wyswietlaczu uktadu napedowego,

. fakt pozostawania tramwaju w trybie zjazdu awaryjnego, po pokwitowaniu awarii lub

dokonaniu przetaczen, musi by¢ sygnalizowany motorniczemu miganiem lampki awaria
napedu i trwajagcym 0,5 sek. sygnatem akustycznym generowanym kazdorazowo po
zadaniu jazdy,

. awarie uktadéw pomocniczych, sygnalizowane bedgq motorniczemu za posrednictwem

komputera diagnostycznego i sygnatu dzwiekowego,

system diagnostyki poktadowej musi umozliwia¢ pracownikom serwisu zajezdni
nastawienie:

- maksymalnego napiecia rekuperacji,

- maksymalnego pradu sieciowego,

- predkosci jazdy manewrowej,

- predkosci jazdy awaryjnej,

- parametrow oprogramowania sterujgcego ogrzewaniem przedziatu pasazerskiego.

Szczegoty rozwigzan w zakresie nowych systemow zastosowanych w tramwajach, nalezy
uzgodni¢ z Zamawiajgcym na etapie przygotowania naprawy.

3.8. Uklad ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji HVAC - OWiK

W odniesieniu do systemu HVAC nalezy wykonac¢ nastepujgce prace:

3.8.1. Kabina motorniczego:

zweryfikowaé, zregenerowa¢ lub wymieni¢ elementy klimatyzatora kabiny
motorniczego, m.in.: zawoér rozprezny, wentylatory skraplacza i parownika, sprawdzi¢
szczelnos¢ ukfadu termodynamicznego azotem, zregenerowac czynnik chtodniczy,
obligatoryjnie wymieni¢ osuszacz na nowy; nalezy rozwigzac problem przenikania wody
opadowej do kabiny motorniczego,

nagrzewnice kabiny nalezy wymieni¢ na nowg o parametrach nie gorszych niz do tej
pory eksploatowana,

w ramach modernizacji nalezy zwiekszy¢ przekrdj kanatow wentylacyjnych kierujacych
powietrze na szyby i nogi motorniczego, polepszy¢ dostep do nagrzewnicy w celach
serwisowych oraz zmodyfikowa¢ sposob podtaczenia do instalacji elektrycznej, za
pomoca zfgcza wielostykowego,

nagrzewnica musi posiada¢ mozliwos¢ rozdziatu i regulaciji ilosci powietrza kierowanego
na szyby i nogi motorniczego,

. zmodernizowac uktad zasilania i sterowania nagrzewnicg tak, aby uzyskac nastepujgce

parametry i funkcjonalnosci:

- moc elektryczna grzatek: min. 3 kW, regulowana bezstopniowo (PWM), przy pomocy
stycznika pdtprzewodnikowego,

- kontrola temperatury wewnatrz nagrzewnicy (termostat bezpieczenstwa), oraz na
wylocie kanatu wentylacyjnego (czujnik temperatury),

- zapewnienie pracy wentylatora do czasu wychtodzenia grzatek po wylgczeniu
nagrzewnicy, niezaleznie od stanu zatgczenia stycznika baterii,

- wentylator nagrzewnicy musi by¢ odporny na temperature jaka panuje w nagrzewnicy
w przypadku jednoczesnego wytgczenia zasilania grzatek i wentylatora,

- wydajno$¢ systemu ogrzewania musi pozwalac na uzyskanie w kabinie motorniczego
(przy braku nastonecznienia oraz witgczonym ogrzewaniu przedziatu pasazerskiego)
temperatury +20 ©C, przy temperaturze zewnetrznej nie nizszej niz -15 °C
(temperatura w kabinie mierzona w trakcie postoju tramwaju, na wysokosci 1,5 m od
podtogi),

- regulacja temperatury w kabinie, dla funkcji grzania, musi odbywaé sie poprzez
regulacje temperatury zadanej powietrza na wylocie kanatu nagrzewnicy od 0-100%,
gdzie 0% odpowiada temperaturze 18 °C, a 100% odpowiada temperaturze 70 °C.
Stopien grzania powinien by¢ ustawiany na panelu LCD, w trybie recznym (skok co
5%).

- moc grzatek musi by¢ regulowana przez komputer bezstopniowo, poprzez
odpowiednie sterowanie stycznika potprzewodnikowego, z wykorzystaniem modulacji
PWM,

- ustawianie zadanej mocy grzania oraz temperatury dyzurnej, musi odbywac sie z
panelu motorniczego,
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- biezgca (chwilowa) wartos¢ wspotczynnika wypetnienia PWM, musi by¢ prezentowana
na panelu motorniczego (m.in. w celach diagnostycznych),

- predkos¢ wentylatora nagrzewnicy musi by¢ regulowana, co najmniej 3 stopniowo.
Uktad sterowania musi zapewni¢ wiasciwe warunki pracy wentylatora, w tym
wychtodzenie grzatek przed jego wytaczeniem,

- uktad sterujgcy pracg ogrzewania, nie moze dopuszcza¢ do oscylacji wartosci
temperatury na wylocie kanatéw grzewczych, przekraczajgcych £1 °C,

- uktad kanatéw wentylacyjnych oraz rozwigzania, w zakresie ukfadu diagnostyki,
algorytmu i zakresu regulacji, muszg zosta¢ uzgodnione z Zamawiajgcym,

- system ogrzewania kabiny musi realizowa¢ funkcje utrzymywania temperatury
dyzurnej, w przypadku zaparkowania tramwaju z podniesionym pantografem. Warto$¢
temperatury dyzurnej musi by¢ nastawiana (w trybie serwisowym) w zakresie 0-15°C
Zastosowane rozwigzania muszg skutecznie zapobiegac¢ zaparowywaniu szyb kabiny
i zapewnia¢ réwnomierno$¢ rozktadu i stabilnos¢ temperatury na wylotach kanatéw
wentylacyjnych (wydmuchiwane powietrze nie moze powodowac dyskomfortu
motorniczego (np. nie moze byc¢ zbyt zimne w okresie zimowym) oraz w kabinie.

3.8.2. Przedzial pasazerski:

zregenerowaC agregaty wentylacyjno-grzewcze zlokalizowane na dachu (termostaty
bezpieczenstwa i wentylatory wymieni¢ na nowe),

zregenerowac (wyczysci¢, zdezynfekowaé chemicznie i zabezpieczy¢ przed korozjg)
kanaty wentylacyjne,

zamontowac filtry powietrza (wtdknina filtracyjna),

nagrzewnice podsiedzeniowe wymieni¢ na nowe. Nowe nagrzewnice muszg posiadac
mozliwos¢ 3 stopniowej regulacji mocy oraz bezstopniowg regulacje predkosci
wentylatoréw (w celu zapewnienia stabilnej temperatury powietrza na wylocie.)

Moc znamionowa 1 nagrzewnicy nie moze by¢ mniejsza niz 3 kW,

W celu tatwej i szybkiej wymiany nagrzewnice muszg by¢ podtgczane do instalacji
elektrycznej pojazdu za posrednictwem ztgcz wielostykowych (ze stykami ochronnymi),
zabezpieczonych Srubami przez roztgczeniem,

oprogramowanie sterownika tramwaju oraz systemu ogrzewania, wentylacji i
klimatyzacji (OWiK), musi realizowa¢ nastepujgce funkcjonalnosci:

- praca w trybie , eksploatacja liniowa” — musi istnie¢c mozliwos$¢ definiowania
przez uzytkownika krzywej komfortu — temperatura zadana w funkcji temperatury
zewnetrznej (min. 8 punktéw krzywej),

praca w trybie ,utrzymywanie temperatury dyzurnej” (podczas parkowania
tramwaju) — aktywacja tego trybu powinna nastepowac w przypadku wylgczenia
stacyjki przez motorniczego po potwierdzeniu informacji wyswietlanej na panelu
motorniczego tak, jak w tramwaju referencyjnym B. W przypadku nie zaznaczenia
zadnej z opcji i uptywie 1 min., system powinien automatycznie aktywowac tryb
utrzymania temperatury dyzurnej,

praca w trybie ,wycieczka” — musi istnie¢c mozliwos$¢ zadania statej temperatury
w przedziale pasazerskim na czas przejazdéw zamknietych (mozliwos¢ aktywacii tylko
w trybie serwisowym),

tryb ,przygotowanie” — mozliwo$¢ zaprogramowania godziny automatycznego
przejscia systemu ogrzewania z trybu ,,utrzymywanie temperatury dyzurnej” do trybu
~przygotowanie” oraz czasu pozostawania w tym trybie. Podczas pracy w tym trybie
rozgrzewanie tramwaju do temperatury eksploatacyjnej musi odbywac sie tylko i
wyltgcznie przy wykorzystaniu powietrza ,obiegowego” (powinny dziata¢ tylko i
wylacznie nagrzewnice podsiedzeniowe). W przypadku braku aktywacji kabiny
motorniczego (stacyjka), w zaprogramowanym czasie, system OWiK  musi
samoczynnie powrdci¢ do pracy w trybie utrzymywanie temperatury dyzurnej.
ograniczenie mocy maksymalnej pobieranej przez system OWiK

Z uwagi na duzg moc zainstalowang urzadzen systemu OWiK oraz ograniczenia
w zakresie mocy maksymalnej 15 minutowej, jaka moze by¢ dostarczana przez
podstacje trakcyjne na potrzeby ogrzewania tramwajéw, system OWIiK przedziatu
pasazerskiego, musi posiada¢ funkcjonalnos¢ ograniczania mocy maksymalnej
pobieranej podczas ogrzewania tramwajow. Funkcja ograniczania mocy musi,
aktywowac sie o zadanej porze doby i dziata¢ w trybach "przygotowanie", "wycieczka"
i "podstawowym" dopoki tramwaj nie przejedzie okreslonego (w konfiguracji systemu)
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odcinka drogi. W menu konfiguracyjnym dostepne muszg by¢ minimum 4 ustawienia

ograniczania mocy (ograniczanie do 25%, do 50% i do 75% mocy maksymalnej

i ograniczanie wyfgczone). Funkcja ograniczania mocy musi dziata¢ w tylko

w odniesieniu  do przedzialu pasazerskiego. Wykonawca zobowigzany jest

zaproponowac i uzgodni¢ z Zamawiajgcym szczegoty rozwigzania.

- tryb ,serwisowy” - musi istnie¢ mozliwos¢ ustawienia wartosci nastepujgcych

parametrow:

= wspotrzedne krzywej komfortu Tzagana=f(Tzewnetrzna)
Tzewnetrzna W zakresie -25°C do 35°C,
Tzadana W zakresie 0°C do 40°C

= stopien ograniczania mocy OWIiK (ograniczenie mocy dla trybu ,eksploatacja
liniowa"),

= godzina i minuta automatycznego zatgczenia trybu ,,przygotowanie” (z mozliwoscig
dezaktywacji tej funkcjonalnosci)

= czas oczekiwania w trybie ,przygotowanie” na aktywacje tramwaju przez
motorniczego (stacyjka).

= offset temperatury zadanej w przedziale pasazerskim (mozliwoS¢ przesuwania
krzywej komfortu w gére i w dét o 3 °C)

= zadana temperatura dyzurna w przedziale pasazerskim (od -10°C do 15°C),

= zadana temperatura dyzurna w kabinie motorniczego

= zadana temperatura w przedziale pasazerskim dla trybu ,wycieczka”

= dystans po jakim wylgczane jest ograniczenie poboru mocy przez tramwaj,

f. ukfad sterowania powinien tak zarzadza¢ pracg systemu OWIiK, aby minimalizowac
poziom hatasu generowanego przez pracujgce wentylatory nagrzewnic.

g. zastosowane rozwigzania muszg skutecznie zapobiegac zaparowywaniu szyb przedziatu
pasazerskiego i zapewnia¢ rownomierny rozktad i stabilno$¢ temperatury powietrza na
wylotach kanatéw wentylacyjnych (temperatura wydmuchiwanego powietrza nie moze
wykazywac odczuwalnych oscylacji nie moze powodowac dyskomfortu (np. przez
intensywny nadmuch chtodnego powietrza w okresie zimowym).

h. regulacja mocy nagrzewnic dachowych musi odbywac sie metodg PWM, przy
wykorzystaniu stycznikéw potprzewodnikowych. W celu zapewnienia bezpieczenstwa
wytgczenia awaryjnego nalezy zastosowac stycznik konwencjonalny odtaczajacy
zasilanie elementdw grzejnych w sytuacjach awaryjnych.

3.9. Instalacja elektryczna

W odniesieniu do instalacji elektrycznej nalezy wykona¢ nastepujace prace:

Qo

J

nalezy zweryfikowac stan istniejgcej instalacji elektrycznej. W przypadku braku zastrzezen do
jej stanu mozna wykorzysta¢ jg ponownie, uzupetniajgc o brakujgce przewody. Wszystkie
uszkodzone lub sztukowane przewody nalezy wymieni¢ na nowe spetniajgce wymagania
obowigzujgcych przepisdw (m.in. palno$¢). Nalezy wykonac¢ prébe napieciowg i pomiar
rezystancji izolacji instalacji elektrycznej (protokdt). Wartos¢ rezystancji izolacji nie moze by¢
mniejsza niz 10 MQ. Wszystkie przewody oraz aparaty elektryczne muszg by¢ zaopatrzone
w czytelne oznaczenia, odpowiadajgce symbolom na schematach elektrycznych. W poblizu
tablic z bezpiecznikami i wytgcznikami samoczynnymi nalezy umiesci¢ rysunki przedstawiajgce
rozmieszczenie aparatury zawierajgce oznaczenia schematowe aparatdw, wartosci pradow
znamionowych i charakterystyk,

. wszystkie potgczenia obwodoéw silnopragdowych (s>16 mm?) wykonac jako Srubowe

wigzki przewoddw utozone na drabinkach kablowych nalezy odpowiednio zabezpieczy¢ przed
uszkodzeniem o elementy drabinki (za pomocg przektadek lub oponczy i zamocowac, aby nie
mogly sie przemieszczac np. pod wptywem wibraciji),

. peszle ochronne dachowe wymieni¢ na nowe (wymagane dokumenty potwierdzajgce

przystosowanie do pracy w warunkach wyszczegolnionych w zatozeniach technicznych),

. zregenerowac wytgcznik szybki zgodnie z technologig producenta,

wymieni¢ wszystkie styczniki i przekazniki na nowe,

. wymienic¢ wszystkie listwy zaciskowe na nowe,
. wymieni¢ wszystkie wytgczniki samoczynne na nowe,

. zweryfikowac stan pozostatej aparatury elektrycznej,
w miejsce odbierakéw pradu typu OTK-2, nalezy zainstalowac odbieraki typu Stemman Fb-
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700.102 lub roéwnowazne, wyposazone w $ciggacz elektryczny i mechanizm recznego
opuszczania awaryjnego. Nowe odbieraki muszg posiada¢ parametry techniczne nie gorsze niz
Fb-700.102 i by¢ w petni zamienne z odbierakami zamontowanymi w tramwaju referencyjnym
A, pod wzgledem interfejsow mechanicznych, elektrycznych jak mozliwosci korzystania z tych
samych materiatdw eksploatacyjnych (w szczegdlnosci listew Slizgowych), dywanik gumowy
w sgsiedztwie pantografu wymieni¢ na nowy,

wymieni¢ odgromnik na nowy,

zamontowac przetwornice zasilania gniazd 230 V AC, (wymagane: True Sinus, Iwy>5 A),

.gniazda 230V AC 50 Hz / 5 A nalezy zainstalowa¢ w kabinie motorniczego (1 szt.) oraz

wewnatrz tramwaju, w poblizu urzadzen poktadowych, wymagajacych diagnostyki przy uzyciu
komputera przeno$nego, szczegdty uzgodnic¢ z Zamawiajgcym,
wszystkie przewody muszg by¢ oznaczone nr potencjatow.

. W przypadku ukfadania nowych przewoddéw w.n. nalezy zwraca¢ uwage, aby nie prowadzic ich

w miejscach narazonych na uszkodzenia w wyniku kolizji z pojazdami drogowymi (w
szczegolnosci przod tramwaiju i przednie naroza)

System drzwi pasazerskich

W ramach naprawy gtéwnej nalezy:

b.

[=1

wymieni¢ sterowniki drzwi na nowe, gwarantujgce wieloletnig dostepnos¢ czesci i obstuge
serwisowa,

wymieni¢ mechanizmy i kolumny napedowe drzwi na nowe (maszyny drzwiowe) na nowe
(nalezy zastosowa¢ mechanizmy maksymalnie zblizone lub réwnowazne, do stosowanych w
tramwaju referencyjnym B),

. wymieni¢ na nowe skrzydta (ptaty) drzwi, w tym wymieni¢ uszczelki (ptatdw i portali) na nowe

(drzwi muszg by¢ wyposazone w umieszczone wewnatrz wspotpracujgcych ze sobg uszczelek
obu skrzydet, listwy sensorowe petnigce role zabezpieczen krawedziowych, reagujacych na
nacisk i powodujacych cofniecie sie skrzydet drzwi po natrafieniu na przeszkode,

. wymieni¢ na nowe wigzki kablowe (w obrebie drzwi),
. wymieni¢ na nowe wszystkie przyciski pasazerskie zadania otwarcia drzwi (wewnetrzne

i zewnetrzne) rozmieszczenie zgodne z tramwajem referencyjnym B.

Nalezy zastosowac nastepujgce typy przyciskow:

- na skrzydtach drzwi — typ zgodny z tramwajem referencyjnym A,

- na poreczach w sgsiedztwie drzwi - typ zgodny z tramwajem referencyjnym A,

dodatkowo (w stosunku do tramwaju referencyjnego B) na zewnetrznej stronie skrzydet drzwi,
nad przyciskami pasazerskimi, nalezy zamontowa¢ lampki sygnalizacyjne informujgce
0 wytgczeniu drzwi z eksploatacji. Wszelkie proponowane zmiany uzgodni¢ z Zamawiajgcym,

. Lampki tego samego typu nalezy umiesci¢ od strony wnetrza tramwaju, na pokrywach obuddéw

maszyn drzwiowych w cztonach wysokopodtogowych, a w cztonie niskopodtogowym na skrzydle
drzwi - jak w tramwaju referencyjnym B,

. wymienic¢ listwy progowe przy drzwiach wejsciowych na barwione w masie kolorem zéttym,

nalezy zwréci¢ uwage na zapewnienie szczelnego pofaczenia w obszarze mocowania listwy
progowej (zabezpieczenie przed dostaniem sie wody pod wyktadzine),

. zapewnic¢ nastepujgce algorytmy i funkcjonalnosci uktadu sterowania drzwiami:

Drzwi tramwaju muszg pracowac w 2 trybach:

- tryb A - sterowanie centralne przez motorniczego i zamykanie z pominieciem fotokomorek,

- tryb B - sterowanie indywidualne przez pasazeréw i automatyczne zamykanie przy
wykorzystaniu fotokomaorek,

Tryb A:

Motorniczy uruchamia tryb A poprzez nacisniecie przycisku ,Centralne otwieranie” — nastepuje

jednoczesne otwarcie wszystkich drzwi tramwaju. Po otwarciu drzwi oczekujg (przez dowolnie

dtugi czas) na polecenie zamkniecia tj. do czasu nacisniecia przycisku ,Centralne zamykanie”.

Po nacisnieciu przycisku ,Centralne zamykanie”, drzwi muszg zamknac¢ sie, niezaleznie od stanu

przestoniecia fotokomorek.

Tryb B:

Motorniczy uruchamia tryb B — sterowanie automatyczne drzwi poprzez nacisniecie przycisku

~uwolnienie”. W tym trybie po otwarciu aktywne sg fotokomorki wykrywajgce ruch w drzwiach.

W przypadku, gdy fotokomorki nie wykryjg ruchu przez 4,5 s, drzwi muszg sie automatycznie

zamkng¢ (na 1 s przed rozpoczeciem zamykania drzwi musi rozpocza¢ sie emisja sygnatu

ostrzegajgcego o zamykaniu drzwi)
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Cofniecie uwolnienia jest mozliwe poprzez powtdrne nacisniecie przycisku ,uwolnienie” lub
»Centralne zamykanie”.

Musi by¢ mozliwe przejscie z trybu A do B poprzez podanie i cofniecie uwolnienia.

Musi by¢ mozliwe przejscie z trybu B do A poprzez nacisniecie przycisku ,otwierania centralnego”
lub ,,zamykania centralnego” drzwi.

= Wszystkie drzwi muszg by¢ wyposazone w fotokomdrki umozliwiajgce realizacje funkcji
samoczynnego ich zamykania w przypadku, gdy nie odbywa sie przez nie wymiana
pasazerow,

= W przypadku otwarcia drzwi przez motorniczego, przy pomocy przycisku centralnego
otwierania drzwi, muszg one pozostaC otwarte do momentu naci$niecia przycisku
centralnego zamykania (zamkniecia ich przez motorniczego). Dziatanie przycisku centralnego
zamykania musi by¢ nadrzedne w stosunku do uktadu fotokomérek kontrolujgcych ruch
w drzwiach,

= Musi istnie¢ mozliwoS¢ niezaleznego otwierania i zamykania pierwszych drzwi przez
motorniczego,

= Musi istnie¢ mozliwos¢ niezaleznego otwierania i zamykania pigtych drzwi podczas obstugi
przez motorniczego tylnego pulpitu (manewrowego) - po przefgczeniu stacyjki tylnego
pulpitu musi nastepowac uwolnienie (tylko)5 drzwi, a motorniczy moze otworzy¢ drzwi nr 5
za pomocg pasazerskich przyciskow zgdania otwarcia drzwi,

= Na przystanku, motorniczy moze zmieni¢ tryb zamykania drzwi. Drzwi otwarte w trybie A
moze zamykac trybem B i drzwi otwarte w trybie B moze zamyka¢ trybem A (wyjasnienie
trybu A i B na wstepie),

= Wszystkie drzwi tramwaju muszg by¢ wyposazone w podswietlane przyciski zgdania otwarcia
drzwi dla pasazeréw (koloru zielonego). W/w przyciski muszg by¢ umieszczone wewnatrz
i na zewnatrz tramwaju. Wszelkie proponowane zmiany uzgodni¢ z Zamawiajacym,

= Nacisniecie przez pasazera przycisku zgdania otwarcia drzwi w momencie, gdy motorniczy
wydat zgode na otwarcie drzwi (uwolnienie), musi powodowac otwarcie odpowiednich drzwi.
W przypadku gdy pasazer nacisngt wewnetrzny przycisk zadania otwarcia drzwi, gdy
motorniczy nie wydat zgody na ich otwarcie, zadanie to musi zosta¢ zapamietane przez uktad
sterowania i zrealizowane automatycznie po wydaniu zgody przez motorniczego.
Zapamietanie zadania otwarcia drzwi, musi by¢ sygnalizowane ciggtym podswietleniem
przyciskow wewnetrznych. Zasada nie dotyczy zewnetrznych przyciskdw zadania otwarcia
drzwi.
Wydanie zgody na otwarcie drzwi przez pasazerow, musi by¢ sygnalizowane optycznie na
pulpicie motorniczego.
Zgoda na otwarcie drzwi musi by¢ zasygnalizowana pasazerom poprzez pulsujgce
pods$wietlenie przyciskdw zadania otwarcia drzwi wewnatrz i na zewnatrz tramwaju.
W momencie otwierania wybranych przez pasazera drzwi pod$wietlenie przyciskdw gasnie.
Po ponownym zamknieciu drzwi i nadal aktywnym uwolnieniu pod$wietlenie ma zostac
przywrocone.

Ukfad sterowania musi uniemozliwi¢ motorniczemu otwarcie drzwi lub wydanie zgody na
otwarcie drzwi przez pasazerow, jezeli wagon jest w ruchu.
W przypadku otwarcia drzwi przy uzyciu przyciskow pasazerskich (po uprzednim wydaniu
zgody przez motorniczego), drzwi muszg zamykac sie w trybie automatycznym (samoczynnie
po odliczeniu czasu zwitoki ) — przy wykorzystaniu systemu wykrywajgcego ruch w drzwiach
— fotokomorek. Czas zwioki ustawi¢ na wartos¢ 4,5 sekundy, musi istnie¢ mozliwo$¢ zmiany
wartosci przez uzytkownika.

= Nie moze by¢ mozliwosci ruszenia tramwaju przy przestawieniu nastawnika jazdy na rozruch
kiedy drzwi sg otwarte lub podane jest ,uwolnienie”. W celu rozpoczecia jazdy motorniczy
musi przestawi¢ nastawnik na pozycje jazdy, kiedy drzwi sg zamkniete i cofniete jest
uwolnienie,

= Domkniecie wszystkich drzwi pojazdu, przeznaczonych dla pasazeréw, musi by¢
sygnalizowane lampka kontrolng (zielona petla) na pulpicie motorniczego. Lampka ta musi
sie zapalac dopiero, gdy wszystkie drzwi s3 zamkniete i cofnieta jest zgoda na otwarcie drzwi
przez pasazeréw (uwolnienie).
Niezaleznie od tego na panelu LCD motorniczego stan kazdych drzwi powinien byc
wizualizowany,
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Drzwi znajdujgce sie w poblizu przestrzeni przeznaczonej na wozki, muszg by¢ zaopatrzone
w dodatkowe przyciski pod$wietlane koloru niebieskiego (umieszczone ponizej zielonych).
Nacisniecie jednego z tych przyciskdw oprdcz funkcji programowania otwarcia drzwi, musi
powodowac podswietlenie lampki na pulpicie motorniczego, oznaczajgcej koniecznosc¢
zwrdcenia szczegdlnej uwagi na osoby z wozkami/na wozkach. Po naciénieciu przycisk musi
podswietli¢ sie i emitowac dobrze styszalny, ale nieprzerazliwy i nieucigzliwy dla pasazerow
dzwiek, potwierdzajgcy zadziatanie (trwajacy 2 sek.)

Uzycie tych przyciskow musi deaktywowac funkcje automatycznego zamykania drzwi do
czasu ich zamkniecia przez motorniczego, przy uzyciu przycisku zamykania centralnego,
Wszystkie drzwi muszg posiada¢ mechanizm otwarcia awaryjnego. Uzycie tego mechanizmu
musi by¢ sygnalizowane motorniczemu optycznie i akustycznie, a w przypadku, gdy tramwaj
jest w ruchu automatycznie uruchamia¢ hamowanie elektrodynamiczne z kontrolg szarpniec¢
da/dt (jerk),

Kazde drzwi muszg by¢ wyposazone w sygnalizacje $wietlng i dzwiekowa (o nieprzerazliwym
tonie), informujgca pasazerdw o rozpoczeciu zamykania zaréwno w trybie automatycznym
jak i przez motorniczego. Sygnalizacja ta powinna zosta¢ uruchomiona na 1 sek. przed
rozpoczeciem zamykania drzwi i trwac az do czasu ich zamkniecia,

Na wypadek, gdyby jeden z napedéw drzwi ulegt uszkodzeniu musi istnie¢ mozliwos¢ jego
wytgczenia i poinformowania o tym pasazeréw. Kazde drzwi muszg by¢ wyposazone
w sygnalizator $wietlny informujgcy pasazeréw o ich wylgczeniu (informacja $wiatto ciggte).
Kazde drzwi muszg dac sie mechanicznie zablokowaé w pozycji zamknietej.

W kazdych drzwiach wewnatrz obudowy mechanizmu napedowego (oprécz 3 drzwi gdzie
zainstalowany jest na zewnatrz przefacznik na zamek — spetniajgcy wymogi systemu Master
Key) musi by¢ zainstalowany przetgcznik umozliwiajgcy wylaczenie napedu drzwi
w przypadku ich awarii. Po elektrycznym odtgczeniu i mechanicznym zaryglowaniu musi by¢
mozliwa dalsza normalna jazda celem dokonczenia kursu lub zadan dziennych,

Przy braku zasilania elektrycznego, zamkniete drzwi muszg pozostac zablokowane, a otwarte
drzwi musza dac sie zamknac¢ i zablokowac recznie,

Kazde drzwi muszg by¢ wyposazone w lampe o$wietlajgcg prog wejsciowy, samoczynnie
wytgczang po zamknieciu drzwi. Podswietlenie progow musi aktywowac sie po zatgczeniu
osSwietlenia wewnetrznego przedziatu pasazerskiego,

Ukfad sterowania musi eliminowaé mozliwos¢ przypadkowego otwarcia drzwi, jezeli wagon
jest w ruchu. Musi tez posiadac blokade rozruchu uniemozliwiajacg jazde w przypadku, gdy
drzwi sg otwarte. W stanach awaryjnych musi istnie¢ mozliwos¢ wytgczenia blokady.
Zachowac przyciski alarmowe dla pasazeréw umieszczone na obudowach napeddéw drzwi 1
do 5,

Musi istnie¢c mozliwos¢ elektrycznego otwarcia i zamkniecia, z zewnatrz i od wewnatrz,
pierwszego skrzydta pierwszych drzwi, takze przy wytgczonym styczniku baterii. Od strony
zewnetrznej tramwaju, otwarcie drzwi musi by¢ mozliwe przy uzyciu przetgcznika
kluczykowego systemu Master Key, a od wewnetrznej strony przy uzyciu przycisku.

Uktad sterowania, musi realizowa¢ funkcje podtgczenia napedu pierwszego skrzydia
pierwszych drzwi do baterii akumulatorow tylko na czas pracy napedu
(zamykania/otwierania). Podczas parkowania (w stanie czuwania) system sterowania drzwi
nie moze pobiera¢ pradu z baterii,

Drzwi muszg by¢ wyposazone w minimum 3 systemy zabezpieczajgce pasazeréw przed
zakleszczeniem tj. fotokomodrke, ochrone prgdowa (kontrole pradu silnika napedowego
mechanizmu drzwi) — ta ochrona musi zapewnic rewersowanie przy zamykaniu i otwieraniu
drzwi oraz ochrone krawedziowg — listwy sensorowe umieszczone w uszczelce na krawedzi
jednego skrzydta drzwi powodujgce rewersowanie napedu drzwi w przypadku natrafienia na
przeszkode podczas zamykania.

Jezeli podczas zamykania drzwi przerwany zostanie promien fotokomorki lub pasazer
nacisnie wewnetrzny albo zewnetrzny przycisk zgdania otwarcia drzwi, to drzwi powinny
niezwlocznie cofngé sie do petnego otwarcia i ponownie odliczy¢ czas zwloki nastawiony
dla funkcji automatycznego zamykania.

Jezeli podczas zamykania drzwi motorniczy cofnie uwolnienie to nadal powinien dziataé
system zabezpieczajgcy pasazerow przed zakleszczeniem.

W przypadku, gdy podczas zamykania, drzwi natrafig na przeszkode, musza niezwtocznie
cofngc sie (wykonac rewers - w petni otworzy¢ sie) i po uptywie 4,5 s automatycznie ponowic¢
prébe zamkniecia. W przypadku wykonania, nastawionej w sterowniku drzwi, liczby
rewersowan napedu, drzwi muszg pozostac otwarte — w tej sytuacji musi istnie¢ mozliwos¢
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wielokrotnego ponawiania prob zamkniecia drzwi przez motorniczego, poprzez kolejne
naciskanie przycisku zamykania centralnego drzwi lub poprzez podanie i cofniecie
Luwolnienia”.

Rejestrator zdarzen.

Dotychczas zainstalowany w Tramwaju rejestrator zdarzen, nalezy wymieni¢ na rejestrator
stosowany w tramwajach Moderus Beta (ATM-RPS4TMP) lub Gamma (ATM-RPS4Z) Iub
réwnowazny, wspdtpracujgcy z umieszczonym na pulpicie motorniczego panelem LCD.
Wymagania dla rejestratora zdarzen:

Whisanie do rejestratora zdarzen aktualnej Srednicy kota, na ktérym jest zainstalowany czujnik

obrotdw musi odbywac sie na wyswietlaczu rejestratora oraz na panelu motorniczego LCD. Korekta

$rednicy kota na panelu motorniczego musi by¢ mozliwa tylko w trybie serwisowym.

Rejestrator musi zapisywac dane w pamieci wewnetrznej.

Musi istnie¢ mozliwos¢ szybkiego skopiowania zapisanych danych na zewnetrzny standardowy

(fatwo dostepny w handlu) nosnik pamieci USB, bez potrzeby stosowania jakichkolwiek urzadzen

pomocniczych (np. komputera PC). Rejestrator musi sygnalizowa¢ uzytkownikowi mozliwo$¢

usuniecia nosnika z gniazda USB po zakonczeniu operacji przenoszenia danych.

Musi istnie¢ mozliwo$¢ wyboru w zaleznosci od potrzeb, tylko okreslonej ilosci danych do

skopiowania (np. ostatnie: dwie doby, tydzien, miesigc lub wszystkie dane).

Rejestrator musi sygnalizowa¢ motorniczemu (np. na panelu LCD) ew. uszkodzenie lub niezdolnos¢

do rejestracji danych na nosniku pamieci lub w pamieci wewnetrznej. Informacja ta musi by¢

przekazywana takze do systemu diagnostyki pokfadowej tramwaju.

Rejestrator musi posiada¢ dedykowang antene i odbiornik GPS i rejestrowac biezgcg pozycje

tramwaju w funkcji czasu z czestotliwoscig 5Hz.

Predkosciomierz i licznik przebiegu:

Na panelu motorniczego musi by¢ wyswietlany obraz wirtualnego predkosciomierza pokazujacy

aktualng predkos¢ tramwaju w postaci cyfrowej i analogowej (Skala liniowa od 0 do 80 km/h, co

10 km/h). Wysokos¢ cyfr wskaznika predkosci nie moze by¢ mniejsza niz 25 mm.

Na panelu LCD powinny by¢ prezentowane stany licznikdw przebiegu dziennego w formacie

(##4#.#) i catkowity w formacie (# ### #+#4#.).

Doktadnosc rejestracji:

Rejestracja wszystkich sygnatéw musi odbywac sie w jednym z nastepujgcych systemow:

a. w funkgcji drogi ze statym krokiem:

- rejestracja, co min. 0,25 m dla zapisu ,,drog krotkich” i 1 m dla ,,drég dtugich” lub jeden zapis
jazdy z krokiem nie wiekszym niz 0,25 m,

b. w funkcji czasu (z czestotliwoscig min. 16 Hz),

C. W czasie postoju w funkcji zdarzen lub czasu.

Rejestrator powinien rejestrowac pojawiajgce sie w uktadzie sterowania tramwaju sygnaty

z magistrali danych pojazdu (np. CAN) z odchytkg w stosunku do czasu rzeczywistego nie

przekraczajgcg 100 ms.

Rejestracja predkosci tramwaju musi odbywac sie z doktadnoscig £1 km/h.

Wejscia/wyjscia i podiaczenie do ukladu sterowania tramwaju:

Rejestrator zdarzen musi by¢ wyposazony, co najmniej w nastepujace rodzaje wejsS¢/wyjsc

sygnatowych:

- "przewodowe" - z mozliwoscig odniesienia poszczegdlnych sygnatéw do réznych potencjatow
(min. 30 wejsc),

- interfejsy magistrali CAN (w zaleznosci od ilosci magistrali CAN w pojezdzie, w liczbie niezbednej
do rejestracji istotnych z punktu widzenia bezpieczenstwa i analizy zdarzen sygnatow).

Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ rejestracji min. 48 sygnatow CAN,

- wyjscie impulsowe (otwarty kolektor) - rejestrator musi dostarcza¢ komputerowi systemu
informacyjnego  (SIP-PEKA-ITS), sygnat prostokatny odpowiadajgcy przebytej drodze
(3200 imp/km),

- interfejs IBIS (do synchronizacji daty i czasu pokladowego rejestratora, z systemem informacji
pasazerskiej SIP-PEKA-ITS), nalezy skorzystac z ramki protokotu zawierajgcej petng liczbe roku,

- wyjscie czestotliwosciowe 1 imp/km,

- wyjscie sygnatu lub typu otwarty kolektor do sygnalizacji - sygnat "awaria rejestratora" (o ile
przekazywanie tej informacji nie odbywa sie w inny sposdb).

Rejestrowane sygnaty:

Rejestrator musi rejestrowad nastepujace sygnaty analogowe:

- predkosc jazdy z czujnika predkosci,
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- predkosc jazdy z GPS,

- napiecie sieci trakcyjnej,

- napiecie obwoddw sterowania i pomocniczych niskiego napiecia,

Rejestrator musi rejestrowaé nastepujgce sygnaty logiczne:

- stan aparatow sterowniczych, za pomoca, ktorych motorniczy uruchamia jazde i poszczegolne
rodzaje hamulcéw (nastawnik jazdy, przycisk hamowania ratunkowego, awaryjnego itp.),

- uzycie hamulca elektrodynamicznego,

- uzycie hamulcéw szynowych,

- aktywne hamulce mechaniczne (szczekowe),

- uzycie hamulca ratunkowego (grzybek na pulpicie motorniczego)

- uzycie hamulca bezpieczenstwa (raczka dla pasazeréw w drzwiach tramwaiju)

- stan kierunkowskazow i Swiatet awaryjnych,

- stan przycisku dzwonka,

- stan drzwi wagonu (zamkniecie drzwi),

- stan drzwi wagonu (otwarcie awaryjne),

- stan drzwi wagonu ("uwolnienie").

- stan przefgcznika zwrotnic Konsola Track 200 / Vetra (lewo, prawo),

- sygnat poslizgu,

- uzycie piasecznic

- sygnat jazdy,

- kierunek jazdy,

- sygnat alarmowy dla pasazera (przyciski w drzwiach)

- aktywng kabine motorniczego

Rejestrator musi rejestrowaé nastepujgce sygnaty z magistrali CAN:

- moment zadany,

- moment realizowany przez poszczegoélne falowniki,

- prady falownikdw trakcyjnych,

- prad obcigzenia przetwornicy statycznej,

- sygnat awarii przetwornicy statycznej,

- prad tadowania baterii,

- jazda awaryjna,

- sygnaty awarii (wytaczenia) falownikow,

- napiecia i prady w obwodzie gtéwnym i ukltadach pomocniczych (prad w obwodzie pantografu,
prady w obwodach falownikdw, itp.),

- energie pobrang z sieci trakcyjnej i oddang do sieci trakcyjnej,

- inne sygnaty istotne z punktu widzenia bezpieczenstwa i analizy przebiegu zdarzen.

Rejestracja sygnatéw "przewodowych" z poszczegdinych uktadéw hamowania musi odbywac sie

bezposrednio, z pominieciem elementdw komputera pokladowego (sygnalty muszg by¢

doprowadzone do wejs¢ rejestratora bezposrednio z urzadzen, ktorych stan jest rejestrowany).

Na zapisie rejestratora musi by¢ rejestrowany kazdorazowo fakt jego zataczenia/restartu (np. po

utracie zasilania).

Rejestrator musi zapisywac takze nastepujgce dane pojawiajgce sie na magistrali systemu SIP-

PEKA-ITS (IBIS, Ethernet, lub RS-485):

- nr linii, nr brygady i kierunek

- nr przystanku,

Ostateczng liste rejestrowanych sygnatéow nalezy uzgodni¢c z Zamawiajgcym na etapie

przygotowania naprawy. Sposob podigczenia rejestratora do uktadu sterowania tramwaju i wykaz

rejestrowanych sygnatow nalezy réwniez uzgodni¢ z Zamawiajgcym na etapie przygotowania

naprawy.

Proby hamowania:

Rejestrator musi mie¢ mozliwos¢ pomiaru w trybie "ad-hoc" parametréow hamowania tramwaju.

Wiaczenie trybu proby hamowania musi odbywac sie przy pomocy menu diagnostycznego na

pulpicie motorniczego i lokalnie na panelu kontrolnym rejestratora.

Podczas wykonywania proby hamowania - na panelu motorniczego musi by¢ wyswietlana cyfrowo

aktualna predkos$¢ tramwaju w [km/h] z od$wiezaniem ok. 2 Hz.

Wynik/raport z proby hamowania musi zawiera¢, co najmniej nastepujace dane:

- data i godzina proby,

- nazwe - rodzaj hamowania (zgodng z obowigzujacymi przepisami),

- predko$¢ poczatkowg hamowania; ##.# [km/h],

- predko$¢ koncowg hamowania; ##.# [km/h]

Strona 26 z 35



3.12.

- koordynaty GPS miejsca rozpoczecia hamowania.
- droge hamowania; ##.# [m]
- opdznienie hamowania wyliczone wg wzoru:
a = -(Vo?)/2S; wyswietlane w formacie #.# [m/s?],
gdzie:
a - opdznienie,
Vo - predko$¢ poczatkowa hamowania,
S - droga hamowania.
- informacja, czy podczas hamowania zadziatat uktad przeciw-poslizgowy,
- informacja, czy podczas hamowania wystgpity btedy w ukfadzie sterowania
- informacja, jakie hamulce zostaty uzyte.
Wyniki prob hamowania muszg by¢ prezentowane (bezposrednio po zakonczeniu hamowania) na
panelu LCD na pulpicie motorniczego i dopisywane w trybie tekstowym, do pliku raportu (wraz
z datg i godzing préby i wspdtrzednymi GPS miejsca rozpoczecia hamowania).
Musi istnie¢ mozliwos¢ tatwego przeniesienia pliku raportu z prob hamowania na standardowy
nos$nik USB.

Diagnostyka rejestratora:

Rejestrator musi mie¢ mozliwos$¢ wyswietlenia w czasie rzeczywistym w celach diagnostycznych na
panelu rejestratora i na panelu motorniczego stanu  poszczegdlnych  sygnatow
wejsciowych/wyijséciowych oraz prezentowac na biezgco ich zmiany w czasie.

Oprogramowanie do analizy zapisu:

Oprogramowanie do analizy zapisu rejestratora musi umozliwia¢, co najmniej wizualizacje danych
w formie graficznej i tabelarycznej (krok po kroku) z danego przedziatu czasu, wyszukiwanie zmian
sygnatow i fragmentdw zapisu wg czasu rejestracji, ukrywanie/uwidacznianie poszczegdlnych
sygnatow, ,zoomowanie” fragmentow zapisu, znajdowanie zmian sygnatéw, wizualizacje pozycji
GPS, w miejscu ustawienia kursora (w bezptatnym serwisie mapowym), zapis wybranego zakresu
czasowego zarejestrowanych danych do oddzielnego pliku w celu zarchiwowania tylko istotnych
danych.

System monitoringu wideo

Istniejgcy system monitoringu wideo nalezy zdemontowac i w jego miejsce zamontowaé nowy

zgodny z ponizszg specyfikacja:

Elementy systemu:

a. 8 - kanatowy rejestrator hybrydowy 5w1,

b. 2 kamery IP zainstalowane w kabinie motorniczego(o rozdzielczosci min. 1080p):

- 1 kamera pokazujaca obraz kabiny (ze szczegdlnym uwzglednieniem pulpitu motorniczego
oraz nastawnika jazdy i hamowania)
- 1 kamera pokazujgca obraz przed tramwajem ze szczegdlnym uwzglednieniem stanu zwrotnic,
sygnalizatoréw i znakéw drogowych,

c. min. 6 kamer IP (o rozdzielczosci min. 720p), umieszczonych we wnetrzu przedziatu
pasazerskiego pokazujgcych obraz wnetrza tramwaju ze szczegdinym uwzglednieniem drzwi
wejsciowych (mozliwos¢ identyfikacji wsiadajgcych i wysiadajgcych pasazerdw) i kasownikow.
Jedna z kamer musi pokazywac drzwi do kabiny motorniczego,

. 1 kamera IP zewnetrzna uwzgledniajgca ostatnie drzwi wejsciowe tramwaiju,

e. 1 kamera zewnetrzna 4w1 petnigca role lewego zewnetrznego lusterka wstecznego rejestrujgca

obraz w trybie analogowym,

Dopuszcza sie zastosowanie, jako kamer zewnetrznych, kamer IP (o rozdzielczosci min. 720p),
pod warunkiem, ze spetniajg one wymagania obowigzujgcych przepiséw oraz ze opOznienie
w transmisji obrazu do monitora motorniczego, pokazujgcego obraz z tych kamer w czasie
rzeczywistym, w zadnych warunkach nie przekroczy 0,1 s.

f. kamera w kabinie motorniczego musi by¢ wyposazona w wbudowany w mikrofon i zlokalizowana
w bezposrednim sasiedztwie drzwi oddzielajgcych kabine motorniczego od przedziatu
pasazerskiego,

g. umieszczony w kabinie motorniczego min. 1 monitor LCD o przekatnej min. 10", luminancji min.
800 cd/m?, kontrascie 1000:1, rozdzielczosci min. 800x600 pix i kacie obserwacji min. 1600,

h. 2 lampki sygnalizacyjne, umieszczone na pulpicie motorniczego, informujace o:

- braku zapisu danych (np. awarii dysku twardego itp.),
- utracie sygnatu na jednym z wej$¢ wizyjnych rejestratora.

o
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Dopuszcza sie rozwigzanie o umieszczeniu informacji o ww. btedach na monitorze
zamontowanym na pulpicie motorniczego,
i. urzadzenia sieciowe niezbedne do dziatania kamer IP (m. in. switche).

Wymagania ogolne:

Urzadzenia IP wchodzace w skifad systemu monitoringu muszg by¢ potgczone dedykowanym
(wykorzystywanym tylko na potrzeby tego systemu) okablowaniem strukturalnym Ethernet.
Parametry kamer powinny zapewnia¢ kolorowy obraz i dobrg widocznos¢ w kazdych warunkach
oSwietlenia (przy niedostatecznym oswietleniu zewnetrznym i wylgczonym os$wietleniu wnetrza
dopuszcza sie prace kamer w trybie czarno-biatym).

Pojemno$¢ pamieci masowej rejestratora, powinna wystarczaé na zapamietanie, co najmniej
ostatnich 120 godzin pracy tramwaju, przy predkosci zapisu min. 12 ki/s i miesci¢ nie mnigj niz
1 TB danych.

Jako jednostki pamieci masowej rejestratorow systemu monitoringu nalezy zastosowaé
napedy/dyski HDD, przy czym rejestrator/rejestratory muszg umozliwia¢ zamienne stosowanie
napedow/dyskow HDD i SSD.

Zgrywanie danych z kamer powinno nastepowac przez magistrale Ethernet lub na zewnetrzny
nosnik USB.

Dostep do dyskow rejestratora musi by¢ chroniony przy pomocy zamkéw zamykanych na klucz,
w przeciwnym wypadku rejestratory systemu monitoringu muszg by¢ umieszczone w dedykowanej,
zamykanej na klucz szafce dostepnej tylko dla pracownikdw serwisu.

Parametry rejestratora/zestawu rejestratoréw video nie mogg byc¢ gorsze od nizej podanych:

a. predkosc rejestracii (co najmniej 25 [kl/s] na kazdy kanat) z mozliwoscig ustawienia mniejszych
predkosci,

b. minimalna rozdzielczo$¢ rejestracji: dla wejs¢ analogowych: AHD (720p), dla wejs¢ cyfrowych:

HD (720p),

menu w jezyku polskim,

wsparcie dla kamer IP (tryb hybrydowy),

interfejs ETHERNET TCP/IP, USB,

czas systemowy wideorejestratora musi by¢ synchronizowany automatycznie z czasem systemu

SIP-PEKA-ITS — np. dane o czasie pobrane z rejestratora zdarzen,

mpo0

g. Nna zapisie obrazu z kazdej kamery muszg by¢ umieszczone nastepujgce informacje:
gl. pobrane z systemu informacyjnego tramwaiju:
= data
= godzina

g2. wpisane podczas konfiguracji rejestratora:
= nazwa rejestratora (nr tramwaiju),
= nazwa kamery,
h. zalecana kompresja: H.265 Pro+/H.265 Pro/H.265/H.264+/H.264.

Nalezy zachowac istniejgce rozwigzanie, zapewniajgce mozliwo$¢ podtrzymania pracy systemu
monitoringu, w przypadku wylgczenia podstawowych obwoddéw napiecia poktadowego przy
pomocy stycznika baterii (podczas parkowania tramwaju). W takim przypadku system powinien
mie¢ zaimplementowane opdznione wylgczanie systemu monitoringu po czasie nastawianym
w granicach 5 min - 12 godzin (domysInie 40 minut) od momentu ,wyfaczenia baterii” tramwaju.
Orientacyjne rozmieszczenie kamer oraz ogniskowe obiektywow, przedstawia zatgcznik nr 5.
Szczegbtowe rozmieszczenie kamer oraz ich typ, Wykonawca zobowigzany jest uzgodnic¢
z Zamawiajacym przed ich zamontowaniem w tramwaju.

System musi by¢ tak skonfigurowany, aby:

- jedna kamera zewnetrzna umozliwiata motorniczemu obserwacje lewej strony pociggu (kamera
musi by¢ zamontowana tak, aby zatamanie Sciany bocznej nie przestaniato widoku konca
tramwaju), obraz z tej kamery musi by¢ wyswietlany na monitorze w odbiciu lustrzanym,

- jedna kamera zewnetrzna umozliwiata motorniczemu obserwacje progu ostatnich drzwi cztonu
trzeciego,

- obraz z kamer zewnetrznych musi by¢ wyswietlany na dedykowanym monitorze umieszczonym
na suficie kabiny motorniczego, po prawej stronie, powyzej pola obserwacji lustra
zewnetrznegdo,
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- diagnostyka obrazu kamer powinna byC zrealizowana z poziomu monitora na panelu
motorniczego, w trybie serwisowym i umozliwiata ,pierscieniowe” wyswietlanie poszczegdlnych
rejestrowanych obrazéw kamer zainstalowanych w pojezdzie.

Monitory informacji publicznej

W tramwajach nalezy zainstalowa¢ system informacji publicznej (monitory reklamowe) - w ilosci
3szt. na pojazd, zgodne z dziatajgcym juz systemem informatycznym eksploatowanym
u Zamawiajgcego.

Monitory muszg zosta¢ zainstalowane na specjalnym dedykowanym do tego celu stelazu,

w bezposrednim sgsiedztwie tablic trasowych LCD 22”.

Tablice nie mogg posiada¢ zadnych ostrych krawedzi oraz muszg by¢ zabezpieczone przed

dostepem 0s6b niepowotanych oraz aktami wandalizmu.

Szczegoty dotyczace montazu monitordw informacji publicznej w tramwajach nalezy uzgodnic¢

z Zamawiajgcym na etapie przygotowania produkdji.

Monitory muszg spetnia¢ nastepujgce wymagania:

- umozliwia¢ emisje spotow i filméw informacyjnych bez dzwieku,

oraz posiadac:

- ekran LCD o przekatnej 22",

- rozdzielczos¢ min. (1280 x 720) pix,

- zasilanie napieciem 24V (z tolerancjg 18-29 V),

- zabezpieczenie ekranu przed aktami wandalizmu,

- automatyczng regulacje jasnosci w zaleznosci od natezenia oswietlenia,

- by¢ kompatybilny z zainstalowang w zajezdniach infrastrukturg komunikacyjng oraz
oprogramowaniem i serwerem zarzadzajagcym eksploatowanym przez Zamawiajgcego
(programowanie spotéw i filméw oraz aktualizacja firmware'u za posSrednictwem fgcznosci
bezprzewodowej (WiFi o czestotliwosci 2,4 GHz oraz 5 GHz) Zamawiajgcego, dedykowanej do
tego celu),

- umozliwia¢ komunikacje z wykorzystaniem magistrali Ethernet.

Musi istnie¢ mozliwosc:

- wysSwietlania tresci wideo w formatach: AVI (mpg4, mpg2, x.264, h.264, h.265, VP9 bez
konwersii), HTML5, 3GP, Xvid, MP4,

- tworzenia i zarzadzania przez Zamawiajgcego blokami informacyjnymi emitowanymi na
monitorach, za pomocg dedykowanego oprogramowania umozliwiajgcego m.in.:
= tworzenia blokdw informacyjnych o okreslonym czasie emisji,

tworzenia kampanii informacyjnych,

synchronicznej emisji informacji na wszystkich monitorach,

ustalania kolejnosci emisji informacji — tworzenia playlist,

wspdtpracy z komputerem poktadowym w kwestii w celu emisji okreslonych informacji na

konkretnych przystankach liniowych tramwajowych,

automatyczne pobieranie z serwera nowych tresci informacji,

rozliczanie czasu emisji komunikatow,

tworzenie raportéw technicznych (w tym usterek), dotyczacych wyswietlanych tresci, czasu

emisji komunikatow, liczby odtworzen, dane o pozycji GPS, nr linii i automatyczne przesytanie

na serwer Zamawiajgcego,

= udostepnianie poszczegdinym nadawcom komunikatéw okreslonej jednostki czasu emisji lub

liczby emisji spotow,

= przypisywanie na zyczenie Zamawiajacego liczbe pasazerdw w pojezdzie podczas emisji danej

tresci informacyjnej (w pojezdzie wyposazonym w system zliczania pasazerow),

= generowanie dziennego raportu z emisji spotdw i automatyczne przesylanie na serwer

Zamawiajgcego.

W przypadku zastosowania w naprawianych tramwajach tablic informacji publicznej nie
kompatybilnych z eksploatowanym obecnie u Zamawiajacego systemem informacyjno-
reklamowym, Wykonawca musi dostarczy¢ i uruchomic¢ kompatybilne z zastosowanymi tablicami
oprogramowanie (z licencjg na minimum 3 stanowiska komputerowe) umozliwiajace tworzenie
i zarzadzanie blokami informacyjnymi emitowanymi na przedmiotowych tablicach (informacji
publicznej).
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3.14. Systemy lacznosci informacji pasazerskiej, biletu aglomeracyjnego i sterowania
ruchem (SIP-PEKA-ITS) dalej SIP

Podczas NG nalezy dokonac¢ weryfikacji stanu komponentéw systemu SIP-PEKA-ITS (System
Informacji Pasazerskiej, obstugi Poznanskiej Elektronicznej Karty Aglomeracyjnej i wspomagania
sterowania ruchem - Intelligent Transportation System)

Dla prawidtowej pracy komputera poktadowego, uktad sterowania tramwaju, powinien dostarcza¢
do SIP sygnat otwarcia drzwi o nastepujgcych parametrach: drzwi otwarte lub/i podane uwolnienie
— 0V - GND, drzwi zamkniete i cofniete uwolnienie — 24 V.

Nalezy zachowac istniejgce rozwigzanie, zapewniajgce mozliwo$¢ podtrzymania pracy systemu,
w przypadku wylgczenia podstawowych obwoddw napiecia poktadowego przy pomocy stycznika
baterii (podczas parkowania tramwaju). W takim przypadku system SIP-PEKA-ITS powinien miec
zaimplementowane opdznione wytagczanie komponentdw systemu (ktorych dane lub
oprogramowanie aktualizowane sg poprzez sie¢ Wi-Fi podczas postoju tramwaju w zajezdni), po
czasie nastawianym w granicach 5 min - 12 godzin (domyslnie 40 minut) od momentu wytgczenia
stycznika baterii.

Rozmieszczenie poszczegdlnych elementéw systemu SIP-PEKA-ITS, musi by¢ takie samo jak
w tramwaju referencyjnym A, i sktadac sie z nastepujgcych elementéw wymienionych w ponizszej
tabeli.

Réznice wzgledem stanu aktualnego dotyczg 2 tablic numerowych oraz tablic ,trasowych” ktore
nalezy zamontowac parami, wraz z tablicami systemu ,informacji publicznej” Tablice ETM 22

System SIP-PEKA-ITS musi sie sktadac z nastepujacych elementow:

1. | Komputer poktadowy SRG 5000P 1 szt.
2. | Podstawa modutowa SRG-3000W6 1 szt.
3. |Rozdzielacz sygnatowy SRG 4000A 1 szt.
4. | Modut konwersji RS485/IBIS SRG-30001 1 szt.
5. | Modut zabezpieczen zasilania SRG-3000B 1 szt.
6. | Modut pomiaru drogi SRG-3000D2-GPS-2 1 szt.
7. | Modut interfejsu (ethernet) SRG-3000RT 1 szt.
8. |Modut radiowy (nadajnik priorytetéw) MR-BFG + antena | 1 szt.
9. | Wzmacniacz WRG-5000 1 szt.
10. | Antena 3 zakresowa GSM/GPS/WiFi (PEKA-tramwaj) 1 szt.
11. | Radiotelefon SEPURA SRG3900 + antena 1 szt.
12. | Mikser audio R&G MA-1 1 szt.
13. | Mikrofon motorniczego (MDU43/RG) 1 szt.
14. | Modut odbiornika RG-GPS-1 1 szt
15. | Modut komunikacyjny Teltonika RUT956 1 szt.
16. | Switch ethernet EKI-25281 1 szt
17. | Konwerter RS485-TCP/IP 1 szt
18. | Modut interfejsu (obstugi tablic) MOTE-2 1 szt.
19. | Tablica numerowa dachowa biata zgodna z ETLZ-228032 | 2 Szt.
20. | Tablica numerowa biata zgodna z ETLP-22404001 2 szt.
21. | Tablica kierunkowa czotowa biata zgodna z ETLP-124200 | 1 szt.
22. | Tablica numeru brygady biata zgodna z ETLB-19-01 1 szt.
23. | Tablica kierunkowa boczna biata zgodna z ETLP-124160 | 2 szt.
24. | Tablica wewnetrzna — przystankowa ETL-408120 3 szt.
26. | Vetra (transponder i sterownik UTC) 1 szt.
27. | Track 200 (nadajnik i konsola) 1 szt.
28. | Kasownik PEKA typ KRG - 7P 8 szt.
29. | Kasownik biletow papierowych KRG-6 4 szt.
30. [Tablica trasowa ETM-22 3 szt.
31. | Aparatura sterujaca i zabezpieczajgca oraz okablowanie -
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3.14.1. Tablice informacyjne:

Tablice informacyjne zewnetrzne SIP nalezy wymieni¢ na nowe, wyposazone w
wyswietlacze LED w kolorze biatym, zgodne wymiarowo i funkcjonalnie z dotychczas
zainstalowanymi tablicami w kolorze bursztynowym. Jasno$¢ maksymalna wyswietlaczy
nowych tablic musi zapewnia¢ dobrg widocznos¢ tresSci w bezposrednim oswietleniu
stonecznym i nie moze by¢ nizsza niz jasno$¢ tablic zewnetrznych aktualnie
eksploatowanych przez Zamawiajgcego.

Nowe tablice muszg by¢ kompatybilne z obecnie zainstalowanym autokomputerem SRG-
5000P i prezentowal treSci w sposdb zgodny z obecnie przyjetymi standardami u
Zamawiajgcego.

Rozmieszczenie tablic zewnetrznych po naprawie musi byé zgodne z tramwajem
referencyjnym B, w zwigzku z czym w stosunku do tramwaju referencyjnego A zestaw
tablic zewnetrznych nalezy uzupetni¢ o 2 dodatkowe tablice LED (biate) zgodne z
tablicami ETLP-224040-01, tj: tablice numerowg (prawg) dla niedowidzacych oraz tablice
numerowg lewa.

W/w tablice muszg zostac zlokalizowane tak samo, jak w tramwaju referencyjnym B.

Tablice zewnetrzne muszg spetnia¢ nastepujgce wymagania:
a. z przodu tramwaiju:
a.l. na dachu w osi pojazdu
- tablica numerowa LED (okragta),
- rozdzielczos¢ 32x28 punktow,
- wymiary pola wyswietlacza 322 x 282 mm,
- sposob prezentacji tresci jak ETLZ-228032 (R&G),
- czcionka zgodna z aktualnie stosowang u Zamawiajgcego (tzw. "historyczna"),
Tablica musi by¢ przygotowana sprzetowo do realizacji nastepujgcych
funkcjonalnosci:
- mozliwos¢ wyswietlenia minimum 3 znakéw (cyfr i liter) przy maksymalnym
mozliwym wykorzystaniu wysokosci wyswietlacza.

- mozliwosci zastosowania inwersji koloréw na catej tablicy.
- 1 szt

a.2. w wydzielonej przestrzeni w gornej czesci szyby czotowej od strony kabiny:

- tablica kierunkowa czotowa LED,

- rozdzielczos¢ 200x24 punkty,

- wymiary pola wyswietlacza 1200 x 144 mm,

- sposob prezentacji tresci jak ETLP-124200 (R&G)

- czcionka zgodna z aktualnie stosowang u Zamawiajgcego,

- mozliwo$¢ uzycia inwersji koloru i korekcji grubosci wyswietlanych napiséw,

Tablica musi by¢ przygotowana sprzetowo do realizacji nastepujgcych

funkcjonalnosci:

- w przypadku braku w pamieci tablicy grafiki (prezentacji) zapisanej pod
zadanym przez komputer poktadowy kodem, informacja na tablicy powinna
zostaé wysSwietlona automatycznie, w oparciu o informacje zawarte w
rozkladzie jazdy. W takim przypadku czcionka powinna by¢ dostosowana
automatycznie do wielkosci pola tablicy.

- 1 szt.

a.3. za szybg czotowa kabiny, po prawej stronie z odchyleniem od osi pojazdu, pod
katem 40-45°
- tablica numeru brygady LED,
- rozdzielczos¢ 16x12 punktdw,
- wymiary pola wyswietlacza 108 x 72 mm,
- sposOb prezentacji tresci jak ETLB-19-01 (R&G),
- czcionka zgodna z aktualnie stosowang u Zamawiajgcego,
- mozliwos¢ uzycia inwersji koloru i korekcji grubosci wyswietlanych napisow,
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- 1 szt.

b. z bokdw tramwaju:
bl. po stronie drzwi w oknie pomiedzy 1 i 2 drzwiami oraz pomiedzy przedostatnimi

i ostatnimi drzwiami:
- tablice numerowo-kierunkowe boczne LED,
- rozdzielczos¢ 160x24 punkty,
- wymiary pola wySwietlacza 960 x 144,
- sposob prezentacji tresci jak ETLP-124160 (R&G),
- 2 szt.

b2. po prawej stronie tramwaju, przy dolnej krawedzi okna miedzy I i II drzwiami,

musi zostaC zamontowana tablica numerowa LED dla niedowidzacych o

nastepujacych parametrach:

- rozdzielczos¢ 40x24 punkty

- sposob prezentacji tresci jak ETLP-22404001 (R&G),

- wymiary czesci aktywnej wyswietlacza od 250 x 180 mm do 400 x 250 mm

- czcionka zgodna z aktualnie stosowang u Zamawiajgcego,

- pole z numerem linii musi umozliwi¢ wyswietlanie 3 znakéw (cyfr i liter) przy
maksymalnym wykorzystaniu wysokosci wyswietlacza,

- mozliwos¢ uzycia inwersiji koloru i korekcji grubosci wyswietlanych napiséw,

- tablica musi przylega¢ do szyby w sposdb uniemozliwiajgcy wsuniecie
jakichkolwiek przedmiotdw pomiedzy tablice i szybe, tablica musi by¢
zabezpieczona przed dostepem 0s6b niepowotanych,

- tablica/obudowa nie moze posiadac ostrych krawedzi oraz nie moze ograniczac
miejsca dla pasazerow,

- w przypadku braku w pamieci tablicy grafiki zapisanej pod zadanym przez
komputer poktadowy kodem, informacja na tablicy powinna zosta¢ wyswietlona
automatycznie w oparciu o informacje zawarte w rozktadzie jazdy. W takim
przypadku czcionka powinna by¢ dostosowana automatycznie do wielkosci pola
tablicy,

- 1 szt.

b3. po lewej stronie tramwaju, tuz za kabing motorniczego, w gornej czesci okna
bocznego musi zosta¢ zamontowana lewa tablica numerowa o takich samych
parametrach jak tablica dla niedowidzacych opisana powyzej, w ppkt. b2.

- 1 szt.

C_z tytlu tramwaju
¢.1. na dachu w osi pojazdu

- tablica numerowa LED (okragta),

- rozdzielczos¢ 32x28 punktow,

- wymiary pola wysSwietlacza 322 x 282 mm,

- sposob prezentacji tresci jak ETLZ-228032 (R&G),

- czcionka zgodna z aktualnie stosowang u Zamawiajgcego ("historyczng"),
Tablica musi by¢ przygotowana sprzetowo do realizacji nastepujgcych
funkcjonalnosci:

- mozliwo$¢ wyswietlenia minimum 3 znakéw (cyfr i liter) przy maksymalnym
mozliwym wykorzystaniu wysokosci wyswietlacza.

- mozliwosci zastosowania inwersji kolordw na catej tablicy.

- 1 szt.

W odniesieniu do tablic informacyjnych wewnetrznych SIP, nalezy dokonac
weryfikacji ich stanu, a w przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci wykonac niezbedne
czynnosci korekcyjne.

Zestaw tablic wewnetrznych musi uwzglednia¢ nastepujgce nowe w stosunku do stanu
obecnego rozwigzanie — nalezy zdemontowaé zainstalowane aktualnie tablice
wewnetrzne trasowe LED typu ETL-416120-01 (3 szt.) znajdujace sie po jednej, w
kazdym cztonie tramwaju.

Zamiast nich nalezy zamontowac¢ nowe tablice trasowe LCD 22" kompatybilne z
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3.14.2.

3.14.3.

systemem SIP stosowanym u Zamawiajgcego, w ilosci 3 sztuk. Nalezy umiesci¢ je po
jednej sztuce, w kazdym czionie tramwaju, w tych samych lokalizacjach jak tablice
trasowe typu ETM-38, zamontowane w tramwaju referencyjnym B.

W  bezposrednim sgsiedztwie tablic trasowych nalezy zamontowaé tablice
reklamowe/informacji publicznej (patrz pkt. 3.3q). W tym celu nalezy wykona¢ specjalny
stelaz stuzgcy do zamocowania kazdego z w/w zestawow monitorow/tablic.

Okna uchylne zlokalizowane w miejscach zamontowania w/w zestawdw monitorow/tablic
nalezy zastgpi¢ petnymi.

Podczas montazu stelazy z zestawem tablic (trasowa+informacji publicznej), nalezy
zwrécic uwage na konieczno$¢ zapewnienia cyrkulacji powietrza niezbednej do
chtodzenia elektroniki tablic.

Tablice informacyjne i ich ostony, zlokalizowane w przedziale pasazerskim i kabinie
motorniczego muszg by¢ zamontowane w taki sposdb, aby nie zagrazaty bezpieczenstwu
pasazerow, tzn.:

- nie mogg posiadac¢ ostrych naroznikdw lub krawedzi (promienie zaokraglen musza
wynosi¢ min. 3 mm),

- nie mogag by¢ mocowane przy pomocy rzepow przemystowych, ktore w czasie jazdy
tramwaju mogly by ulec roztgczeniu i doprowadzic do niekontrolowanego ich
opadniecia i zranienia pasazerow,

- ich nisko potozone krawedzie musza by¢ oznaczone paskami ostrzegawczymi koloru
z0Mtego.

Nalezy zapewni¢ dostep serwisowy do ztgcz przewoddw sterujgcych i zasilajgcych tablice,

w celu umozliwienia ich sprawnego odtgczenia od instalacji tramwaju (zapewnienia

mozliwosci szybkiej wymiany w przypadku awarii).

Szczegbty zwigzane ze sposobem zamontowania i lokalizacja nowych tablic nalezy
uzgodni¢ z Zamawiajgcym na etapie przygotowania produkgcji.

Uwaga:

Wszystkie zdemontowane tablice zewnetrzne i wewnetrzne, muszg zosta¢ zwrdcone do
Zamawiajgcego na koszt i staraniem Wykonawcy.

Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do zdemontowania przeznaczonych do wymiany
tablic wewnetrznych i zewnetrznych przed wysytkg tramwaju do Wykonawcy.

Terminal OPS ,Mennica Polska”:

Nalezy przygotowac nowe miejsce do zamontowania terminalu zgodnie z opisem w pkt.

3.3 n (wymagane doprowadzenie zasilania 24 V z obwodu kasownikow),

Uwagi dodatkowe

Wszelkie anteny i urzadzenia zamontowane na dachu muszg by¢ zabezpieczone na

wypadek opadniecia na nie sieci trakcyjnej pod napieciem (np. uszynione lub ostoniete

ostonami izolacyjnymi). Potozenie anten powinno by¢ tak zlokalizowane, aby ich sygnaty

nie zaktocaty sie i nie wptywaty na siebie podczas dziatania systeméw w nie

wyposazonych,

a. wszystkie gtosniki znajdujace sie w przestrzeni pasazerskiej nalezy wymienic¢ na nowe,

b. wszystkie urzadzenia, aparatura oraz tablice systemu SIP-PEKA-ITS muszg zostac
oczyszczone z zabrudzen i kurzu a ztgcza oczyszczone i zakonserwowane,

c. Nalezy zwréci¢ uwage, aby po naprawie wszystkie komponenty systemu posiadaty
zgodny firmware i interfejsy przystosowane do wspdtpracy z istniejgcym komputerem
poktadowym SIP-PEKA-ITS.

3.15. Pozostale systemy i podzespoly:

a. zweryfikowac stan zderzakdéw czotowych i ich oktadzin z obligatoryjng wymiang elementéw
gumowych,

b. zweryfikowac stan sprzegdw,

c. o$wietlenie zewnetrzne wykonaé¢ zgodnie z rozwigzaniami zastosowanymi w tramwaju
referencyjnym B,
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d. lustra zewnetrzne wraz z mechanizmami napedowymi (odchylanie ramienia, regulacja potozenia
zwierciadta) wymieni¢ na nowe. Zastosowac podgrzewane zwierciadta o takiej samej krzywiznie
jak dotychczasowa,

e. rozmieszenie elementdw (przyciski, przetaczniki, stacyjka) na pulpicie manewrowym z tytu
wagonu ujednolici¢ z tramwajem referencyjnym B,

Wymagania techniczne ogdlne

Wykonanie wagonu tramwajowego musi by¢ zgodne z:

- ustaleniami w formie notatek zatwierdzonych przez osoby uprawnione do reprezentowania stron.

- wymaganiami zawartymi w niniejszym opracowaniu.

W procesie naprawy, muszg by¢ stosowane tylko materiaty, urzadzenia lub zespoty, ktére spetniajg
wymogi aktualnie obowigzujgcych przepiséw, posiadajg wymagane atesty lub certyfikaty oraz przeszty
pomyslnie niezbedne préby wedtug warunkéw technicznych dla tych urzadzen i zespotow.

Wszystkie aparaty i urzadzenia elektryczne musza mieé¢ naniesione, trwate oznakowanie ,CE”,
(Rozporzadzenie Rady Ministréw z 03.07.2001 — Dz. U. z dnia 17.10.2001).

Warunki pracy, sposéb montazu, w tym uzyte $rodki smarne (kleje, smary, szczeliwa itd.), do montazu
poszczegdlnych elementéw i regulacja urzadzen zamontowanych w tramwaju, muszg by¢ zgodne
z wytycznymi zawartymi w ich DTR.

Wszelkie zmiany w konstrukcji oraz ukfadzie sterowania lub zasilania tramwaju, nie wynikajgce
z niniejszego SOT, muszg by¢ pisemnie zaakceptowane przez Zamawiajgcego oraz wykonane w oparciu
o dokumentacje techniczng, ktora powinna by¢ zaktualizowana i przekazana Zamawiajgcemu po
zakonczeniu naprawy pierwszego tramwaju.

W zwigzku z wprowadzonymi zmianami (m.in. rozplanowanie wnetrza, liczba miejsc pasazerskich,
wymiana ukladu sterowania zasilania i napedu) Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia
procedury ich walidacji, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami. W zwigzku z powyzszym Wykonawca
zobowigzany jest zleci¢ akredytowanej jednostce badawczej wykonanie badania technicznego
rozszerzonego, przed zgtoszeniem tramwaju do odbioru technicznego i przekaza¢ Zamawiajgcemu
sprawozdanie z jego wykonania.

Konstrukcje spawane oraz tolerancje wymiarow

W przypadku dokonywania zmian wymagajgcych spawania, spoiny w konstrukcjach spawanych, musza
posiadaC klase okreslong w dokumentacji konstrukcyjnej i by¢ wykonane przez pracownikéw
posiadajgcych wymagane kwalifikacje. Wymiary, w stosunku do ktdrych nie sg ustalone tolerancje, nalezy
wykona¢ zgodnie z normg PN-EN ISO 13920 (tolerancje ogdlne elementdw spawanych) oraz PN-
EN 22768-1 i 2 (tolerancje ogodlne dla elementéw gietych i poddanych obrébce skrawaniem) ,,Odchyiki
wymiarow nietolerowanych” wg klasy $redniodokfadnej odpowiadajgcej szeregowi odchytek
zaokraglonych.

Odbiory techniczne tramwajow po naprawie

6.1. Odbidr tramwajéw po naprawie skfada sie z nastepujgcych etapow:

a. Przekazania (przed zgtoszeniem tramwaju do odbioru) dokumentacji technicznej oraz
wyposazenia i oprogramowania specjalistycznego, niezbednych do wprowadzenia tramwaju do
eksploataciji,

b. Odbioru technicznego, potwierdzonego protokotem z odbioru technicznego tramwaju, ktérego
wzdr stanowi zat. nr 1 w skiad, ktérego wchodza:

b.1 odbidor stacjonarny obejmujgcy sprawdzenie zgodnosSci wykonania tramwaju ze
szczegOtowym opisem technicznym — wzdr w zatgczniku nr 1;

b.2 préby hamowania — potwierdzone protokotem z préob hamowania tramwaju ktérego wzor
w zataczniku nr 2;

b.3 jazda probna bez pasazeréow na dystansie 50 km - potwierdzonej na protokole z jazdy
prébnej bez pasazeréw, wzoér w zatgczniku nr 3

c. Odbioru koncowego, potwierdzonego protokotem z odbioru koricowego tramwaju, ktérego wzor
stanowi zat. nr 4.

6.2. Przed zgtoszeniem do odbioru tramwaju objetego umowa, Wykonawca jest zobowigzany do
przekazania sprawozdania z rozszerzonych badan technicznych tramwaju oraz protokotu z pomiaru
hatasu wewnatrz i na zewnatrz wagonu oraz dokumentacji technicznej okreslonej w Umowie.

Przed zgtoszeniem tramwaju do odbioru, Wykonawca jest zobowigzany do dostarczenia:

a. zaswiadczenia o przeprowadzonym badaniu technicznym tramwaju wystawionego przez
uprawniong do tego instytucje,

b. oswiadczenia dotyczacego wystepowania zwtoki w zatgczeniu urzadzen, po zaniku napiecia sieci,
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¢. protokotu z badania izolacji instalacji elektrycznej tramwaiju,

d. protokotu ze sprawdzenia uktadéw sterowania i napeddéw drzwi tramwaiju,

e. protokotu ze sprawdzenia parametrow przetwornic statycznych i baterii akumulatoréw,

f. protokotu ze sprawdzenia (nastawy wyzwalacza) wytacznika szybkiego,

g. protokotu z pomiardw rezystancji izolacji silnikdw trakcyjnych

h. protokotu z uruchomienia hydraulicznego uktadu hamulcowego tramwaiju,

i. protokotéw z préb odbiorczych wdzkéw tramwaju.

j. raport z przeprowadzonych obliczern sprawdzajgcych, potwierdzajgcych odpowiednig
wytrzymatosc¢ struktury nosnej tramwaju, na okoliczno$¢ zamontowania na dachu czionéw Ai B,
rezystorow hamowania oraz wprowadzenia zmian w konstrukcji ostoi czionu C, w rejonie drzwi
wejsciowych nr 3, celem wyréwnania poziomu podiogi,

k. protokét ze sprawdzenia geometrii osadzenia i stanu czopéw skretu,

l. protokoty z kontroli ram wézkéw,

m. protokét z pomiardw charakterystyk amortyzatoréow hydraulicznych  (nowych lub
regenerowanych),

n. protokét z badan defektoskopowych osi zestawéw kotowych

0. atesty palnosciowe dla nowo zastosowanego wyposazenia przedziatu pasazerskiego i kabiny
motorniczego,

Zalaczniki

Zatacznik nr 1_Wz6r protokotu z odbioru technicznego
Zatgcznik nr 2_Wz6r protokotu z préb hamowania tramwaju
Zatgcznik nr 3_Wz6r protokotu z jazdy prébnej 50 km
Zatacznik nr 4_Wzor protokotu z odbioru koricowego tramwaju
Zatgcznik nr 5_Rysunek rozmieszczenia kamer monitoringu
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