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Od ponad 30 lat APS Energia SA buduje zaufanie jako doswiadczony partner w zabezpie-
czaniu kluczowych sektorow gospodarki i przemystu w Polsce i na swiecie. Projektujemy
i produkujemy systemy zasilania dla energetyki konwencjonalnej i dystrybucji energii
elektrycznej, przemystu wydobywczego, naftowo-gazowego, trakcji, transportu, ener-
getyki jadrowej i sektora obronnego. Koncentrujemy sie na jakosci i bezpieczenstwie.
Oferujemy nowoczesne rozwiagzania i wsparcie naszych ekspertéow, pomagamy przed-
siebiorstwom wyeliminowac ryzyko przerwy w zasilaniu.

PROJEKTUJEMY
INDYWIDUALNE ROZWIAZANIA

Produkujemy systemy zasilania dostosowa-
ne do specyfiki kazdego projektu, z petnym
uwzglednieniem indywidualnych potrzeb na-
szych klientéw. Zespdt doswiadczonych inzy-
nierow analizuje parametry techniczne oraz
warunki pracy, projektujgc niezawodne rozwig-
zania, ktdre gwarantujg ciggtosc dziatania klu-
czowych procesow. W obszarze trakcji i trans-
portu publicznego nasze urzadzenia wspieraja
zasilanie taboru kolejowego, tramwajowego
i metra, a takze autobuséw elektrycznych,
infrastruktury stacyjnej, sygnalizatoréw ko-
lejowych w technologii LED oraz oznakowa-
nia szlakéw kolejowych. Dzieki elastycznemu
podejsciu i zaawansowanym technologiom za-
pewniamy stabilnosc i bezpieczenstwo w wy-
magajgcym srodowisku pracy.

SPECJALIZUJEMY SIE
W KOMPLEKSOWEJ OBSLUDZE

Doradzamy, projektujemy indywidualne roz-
wigzania, produkujemy, instalujemy i konfigu-
rujemy sprzet w miejscu jego uzytkowania.
Zapewniamy wsparcie wykwalifikowanych
inzynierow i specjalistow na kazdym etapie
realizacji projektu. Naszg przewaga sg wie-
dza techniczna i wieloletnie doswiadczenie
rynkowe.

JAKOSC POTWIERDZONA
CERTYFIKATAMI

Wysoka jakos¢ naszych urzadzen potwier-
dzaja certyfikaty przyznawane przez pol-
skie i miedzynarodowe akredytowane jed-
nostki certyfikujgce. Kazde rozwigzanie
przechodzi szczegdtowe testy w naszym
laboratorium oraz w akredytowanych la-
boratoriach zewnetrznych, gdzie spraw-
dzana jest odpornosc¢ urzadzen na trudne
i specyficzne warunki eksploatacji cha-
rakterystyczne dla m.in. branzy trakcyjne;.
Nasze produkty spetniajg rygorystyczne
wymagania jakosciowe, co pozwala na ich
niezawodne i bezpieczne zastosowanie
w infrastrukturze transportowej, pojazdach
szynowych oraz autobusach elektrycznych
— zarowno w kraju, jak i na rynkach europej-
skich i Swiatowych.

INWESTUJEMY W CENTRUM
KOMPETENCYJNE

Zatrudniamy najlepszych inzynierdw i spe-
cjalistow w dziatach badawczo-rozwojowych,
projektowych i mechanicznych. Stawiamy
na rozwoj, szkolenia i poszerzanie kompetenc;ji
naszych pracownikow. Cenimy doswiadcze-
nie naukowe, dlatego od wielu lat wspodtpra-
cujemy z Politechnikg Warszawska i innymi
osrodkami naukowymi w Polsce i za granica.




Siedziba gtéwna
APS Energia SA

Oddziat APS Energia SA
w Bydgoszczy

Nagroda Gospodarcza Prezydenta
Rzeczypospolitej Polskiej

MISJA APS ENERGIA

Nasza misja jest dostarczanie innowacyjnych
rozwigzan z zakresu energoelektroniki dla
trakcji i transportu. Stawiamy na niezawod-
nosc, bezpieczenstwo i efektywnosc eksplo-
atacyjna. Dzieki doswiadczonemu zespoto-
wi, wiedzy i kreatywnosci odpowiadamy na
zmieniajace sie potrzeby rynku, projektujac
urzadzenia i systemy podnoszgce jakos¢
i wydajnos¢ transportu. Dbamy o rozwaj
zawodowy naszych pracownikdéw, budujemy
kulture pracy oparta na wspotpracy, dziele-
niu sie wiedzg i doswiadczeniem.

WIZJA APS ENERGIA

Wierzymy w nieustanny rozwaj. Obserwujac
potrzeby rynku, wykorzystujgc ponad 30-let-
nie doswiadczenie w energoelektronice i in-
westujac w centra kompetencyjne, chcemy
integrowac innowacyjne rozwiagzania z roz-
nych branz, by wspierac¢ klientow w osig-
ganiu ich celdw. Dgzymy do wprowadzania
niestandardowych, efektywnych rozwigzan,
ktdre pozwolg obnizyc koszty eksploatacji
taboru w Polsce i na swiecie. Chcemy sta¢d
sie globalnym liderem w dziedzinie energo-
elektroniki dla transportu szynowego.
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KALENDARIUM

Zatozenie Advanced Power Systems specjalizujacej sie w produkcji zasilaczy
plazmowych.

Pierwsze wyréznienie za system FAT na targach ENERGETAB. Kolejne lata
przyniosty prestizowe wyréznienia i certyfikaty.

Przeksztalcenie APS Energia sp. z 0.0. w Spétke Akcyjna.

Debiut na rynku NewConnect.

Pozyskanie zamodwienia na dostawe pierwszych zasilaczy buforowych
z PESA Pojazdy Szynowe Bydgoszcz SA.

Rozpoczecie dziatalnosci APS Energia SA na rynku trakgji.

Debiut na Giéwnym Parkiecie Gieldy Papieréw Wartosciowych.
Certyfikacja IRIS.

Nowa siedziba APS Energia SA w Stanistawowie Pierwszym.

Rozpoczecie jazd dozorowanych podwagonowej przetwornicy wielosystemo-
wej produkcji APS Energia SA.

Pozyskanie pierwszego duzego kontraktu na produkcje przetwornic podwa-
gonowych dla H. Cegielski — Fabryka Pojazdéw Szynowych sp. z o0.0.

Nagroda Gospodarcza Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej.

Nowa strategia dla Grupy APS Energia SA zakiadajaca aktywne wiaczenie
sie w proces transformacji energetycznej.

Pozyskanie najwiekszego w historii kontraktu na dostawe przetwornic wie-
losystemowych dla H. Cegielski — Fabryka Pojazdéw Szynowych sp. z 0.0. —
300 szt. z opcja na dodatkowe 150 szt.

Otwarcie biura projektowego APS Energia SA w Bydgoszczy.
Tramwajowe falowniki napedowe i system TCMS.




NAPEDZAMY PRZYSZLOSC TRANSPORTU SZYNOWEGO

APS Energia SA - jako polska marka — od ponad 30
lat projektuje i produkuje zaawansowane rozwigzania
energoelektroniczne. Nasze doswiadczenie zdoby-
walismy w réznych okresach transformacji gospodar-
czej kraju, a urzadzenia dostarczaliSmy do ponad 30
panstw - czesto o odmiennych wymaganych normach
technicznych, klimacie czy wymaganiach certyfika-
cyjnych.

Od 2013 roku intensywnie rozwijamy dedykowana
linie urzadzen dla trakcji elektrycznej — zaréwno dla
rynku krajowego, jak i zagranicznego. Nasze produk-
ty sg dzis eksploatowane m.in. w pojazdach szyno-
wych produkcji: PESA Pojazdy Szynowe Bydgoszcz
SA, NEWAG SA, H. Cegielski - Fabryka Pojazdéw
Szynowych sp. z 0.0., PKP Intercity Remtrak sp.
z o.0. (wagony), Alstom SA oraz w stacjonarnych
systemach zasilania w PKP Polskie Linie Kolejowe
SA i PGE Energetyka kolejowa.

Czynimy state starania, by utrzymywac¢ wysoka ja-
kos¢ wspoétpracy z obecnymi partnerami, ale row-
niez aktywnie zabiegamy o nawigzanie relacji ze
wszystkimi producentami taboru — zaréwno duzymi
graczami rynkowymi, jak i mniejszymi podmiotami
specjalizujgcymi sie w modernizacjach i naprawach
taboru. Naszym celem jest budowanie dtugofa-
lowych, partnerskich relacji opartych na zaufaniu
i wspdlnym rozwoju technologicznym.

Nasze rozwigzania wyréznia:

* Niezawodnos¢ - kluczowa wartosc¢ marki APS
Energia SA,

* Bezpieczenstwo i jakos¢ — potwierdzone eksplo-
atacjg w ekstremalnych warunkach,

* Dostosowanie do potrzeb klienta — szybka reakcja,
elastyczne podejscie i wlasne zaplecze projektowe,

* Polska mysl techniczna - rozwijana przez inzynie-
row z wieloletnim doswiadczeniem,

* Wspotpracaipartnerstwo — projektujemy rozwia-
zania razem z klientami, nie obok nich.

Dzieki tym relacjom nasze rozwigzania z powodzeniem
pracuja juz w réznych krajach, m.in. w Niemczech,
Czechach, Malezji, Tajwanie, na Litwie, w Ukrainie,
krajach Skandynawii oraz oczywiscie w Polsce.

W ciggu ostatniej dekady dostarczyliémy ponad 3000
urzadzen trakcyjnych, kazdorazowo dostosowujac je
do specyficznych norm, warunkéw atmosferycznych
i eksploatacyjnych danego kraju.

Koncowymi uzytkownikami naszych systemoéw trak-
cyjnych sa operatorzy taboru reprezentujacy zaréw-
no panstwowe spétki kolejowe, samorzady lokalne,
jak i prywatnych przewoznikéw. To wtasnie w bezpo-
Sredniej wspotpracy z nimi zdobywamy najcenniejsze
doswiadczenia — dotyczace warunkdéw eksploatacyj-
nych, oczekiwan funkcjonalnych oraz wymagan nor-
matywnych — ktdre inspirujg nas do nieustannego
doskonalenia i rozwoju linii produktowej dla trakcji.

Oferujemy kompleksowe podejscie do trakcji. W APS
Energia SA trakcja to nie tylko pojazdy - to takze sys-
temy zasilania stacjonarnego. Od lat projektujemy
i dostarczamy urzadzenia dla podstacji trakcyjnych
tramwajowych, trolejbusowych i metra. Dzieki naszej
elastycznoscii zespotowi specjalistow jestesmy goto-
wi uczestniczy¢ w realizacji nawet najbardziej wyma-
gajacych projektow — od uktadow zasilania po uktady
napedowe i sterujace.

Nasza oferta obejmuje m.in.:

* Przetwornice statyczne dla transportu szynowego
i elektrycznego,

* Zasilacze buforowe i przetwornice napiecia statego,
* Falowniki trakcyjne i pomocnicze,

* Systemy sterowania i zarzadzania pojazdami trak-
cyjnymi (TCMS),

* Urzadzenia wspomagajace pojazdy trakcyjne,

* Sygnalizatory kolejowe LED,

* Stacjonarne systemy zasilania dla trakgji,

¢ Ustugi serwisowe i wsparcie techniczne.

Jestesmy gotowi na wiecej. Nie zatrzymujemy sie — projektujemy i testujemy nowe rozwigzania w za-

kresie zasilania i napedu dla tramwajéw, metra, kolei i systemoéw stacjonarnych. Naszym celem jest

zaoferowanie petnego portfolio produktow z dziedziny trakcji — dopasowanego do kazdego rodzaju

pojazdu szynowego oraz kazdego rodzaju infrastruktury zasilajacej.
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1. PRZETWORNICE STATYCZNE DLA TRANSPORTU
SZYNOWEGO | ELEKTRYCZNEGO
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Przetwornice statyczne to kluczowe urzadzenia w systemach zasilania pojazdéw szynowych takich jak
wagony pasazerskie, elektryczne zespoty trakcyjne, tramwaje, metro czy lokomotywy. Sg to urzadzenia
energoelektroniczne stuzgce do przeksztatcania napiecia pochodzacego z sieci trakcyjnej na napiecie do-
pasowane do wymagan zasilanych odbiornikdow.
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Dzieki elastycznemu podejsciu jestesmy w stanie zaprojektowac i wykonac¢ urzadzenie

spetniajgce indywidualne potrzeby klienta.

Przetwornice produkowane przez APS Energia SA sg dopasowane do potrzeb klienta i moga by¢ zasilane
z roznych systemow napiec trakcyjnych DC i AC oraz z przytacza peronowego. Ich zadaniem jest zasilanie
urzadzen pokladowych niskiego napiecia, takich jak:

* klimatyzacja i ogrzewanie, * monitoring,

* oswietlenie, * gniazdka elektryczne,
* toalety prézniowe i suszarki do rak, * ladowarki USB do telefon6w komérkowych,

» systemy informacji pasazerskiej, * wyposazenie wagonow restauracyjnych.

Ponadto przetwornice statyczne zapewniajg tadowanie baterii poktadowych i pomocniczych, stuzacych
m.in. do rozruchu pojazddéw czy rozruchu urzadzen poktadowych, a takze do podtrzymania pracy systemu
diagnostyki i sterowania pojazdu.

Nowoczesne przetwornice statyczne oferowane
przez APS Energia SA wykorzystuja zaawansowane
technologie pétprzewodnikowe, takie jak:

*IGBT,
* SiC MOSFET.

APS Energia SA pierwszg przetwornice do taboru
szynowego zaprojektowata w 2016 roku. Do dzis na
rynek trafito juz kilkaset urzadzen naszej produkcji,
ktdre niezawodnie pracujg w wagonach pasazer-
skich zaréwno w Polsce, jak i za granica.

Dzieki nowoczesnej konstrukcji, odpornosci na trud-
ne warunki pracy oraz mozliwosci dopasowania do
indywidualnych wymagan klientdow, przetwornice
statyczne APS Energia SA stanowig niezawodne
zrédto zasilania w nowoczesnym taborze kolejowym.

Przetwornice statyczne produkcji APS Energia SA
wyposazone sg w modut autostartu, ktéry pozwa-
la na uruchomienie urzadzenia nawet w sytuacji,
w ktorej bateria poktadowa jest roztadowana lub
odtaczona.

Kazdy etap realizujemy z zachowaniem najwyzszych standardéw jakosci, zgodnie z normami kolejowymi

i dyrektywami UE:

CLC/TS 50701:2023 IEEE Std 802.3-2022

PN-EN 10204:2006 PN-EN 17023:2019-02
PN-EN 45545-2+A1:2024-04
PN-EN 50124-1:2017-09
PN-EN 50126-2:2018 PN-EN 50155:2022-05
PN-EN 50163:2006
PN-EN 50343:2025-07 PN-EN 50716:2024-05
PN-EN IEC 62847:2024-01
UIC 550 UIC 550-2

UIC 552 2014/30/UE

PN-EN 45545-5+A1:2016-01

PN-EN 50125-1:2014-06

PN-EN 50325-1:2020-10

PN-EN IEC/IEEE 82079-1:2020-09

ISO 21106:2019

PN-EN 45545-1:2013-07

PN-EN 50121-3-2:2017

PN-EN 50126-1:2018-02

PN-EN 50160:2023-10

PN-EN 50325-4:2004

PN-EN 61373:2011

PN-EN ISO/IEC 17050-1:2010

UIC 550-3

2014/35/UE



1.1. PRZETWORNICA STATYCZNA JEDNOSYSTEMOWA BFI 50T TR
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Pogladowe rozmieszczenie modutéw przetwornicy statycznej jednosystemowej BFI 50T TR w wagonie osobowym

Przetwornice statyczne jednosystemowe BFI 50T TR przeznaczone sg do montazu w pojazdach kolejowych

pod ich podwoziem. Ich gtéwnym zadaniem jest zasilanie odbiornikéw przemiennopragdowych o napieciu

znamionowym 3x400 V 50 Hz i 230 V 50 Hz oraz tadowanie baterii i zasilanie odbiornikéw statopragdowych

o napieciu znamionowym 24 V. Przetwornica jest zasilana z napiecia statego 3000 V, napiecia przemiennego
3x400 V 50 Hz, oraz 230 V 50 Hz (ztacza peronowe). Przetwornica BFI 50 TR sktada sie z modutéw APS-50
WN TR i APS-50 NN. Modut APS-50 WN TR przetwarza napiecie zasilania na napiecie posredniczace. Modut
APS-50 NN sktada sie z falownika oraz dwdch tadowarek akumulatorow.

Wagon typu COMBO zasilany przez przetwornice statyczng jednosystemowa BFI 50T TR

CHARAKTERYSTYKA:

* wysoka sprawnos¢ uktadu przetwarzania,

* zabezpieczenie przecigzeniowe i zwarciowe falownika
i tadowarek,

* mozliwa praca z odbiornikami w szerokim zakresie
wspotczynnika mocy,

* zabezpieczenie nadnapieciowe i podnapieciowe od
napiecia zasilajgcego DC,
* zabezpieczenie temperaturowe uktadéw mocy,

* wygodny dostep do przytaczy,

* separacja galwaniczna obwodu wejsciowego i wyj-
$ciowego,

*niski poziom wyzszych harmonicznych napiecia
wyjsciowego AC,

*wysoka stabilnos¢ czestotliwosci napiecia wyj-
$Sciowego,

* wysoka stabilnos¢ napiecia wyjsciowego DC,

* zdalna sygnalizacja stanu alarmowego,

* protokdt komunikacyjny CANopen,

®* masa urzadzenia zalezna od konfiguracji.



PRZETWORNICA STATYCZNA JEDNOSYSTEMOWA BFI 50T TR - PARAMETRY PODSTAWOWE

PARAMETR WARTOSC o
Znamionowe napiecie zasilania DC 3000V Eg
Zakres napiecia zasilania DC wg. karty UIC 550 ﬁ%
Moc znamionowa* 50 kW mﬁ

AC1: 3x400 V 50 Hz
Znamionowe napigcia wyjsciowe* AC2:230V 50 Hz
DC1,DC2: 24V

ACT1:55 A
AC2:59 A
DC1: 250 A
DC2:75A

Znamionowy prad wyjsciowy*

PARAMETRY MECHANICZNE
Stopien ochrony obudowy IP56

APS-50 WN TR: 2591 x 776 x 500 mm

Wymiary zewnetrzne (df. x szer. x wys.)*
APS-50 NN: 1950 x 660 x 500 mm

Temperatura pracy* od -25 do +40°C

Rodzaj chtodzenia pasywne

* —mozliwe jest wykonanie o innych parametrach.

DC

! APS-50 WNTR !

Widok ogdélny modutu APS-50 WN TR e—i—o- TN N — _.9 AC1

przetwornicy statycznejjednosystemowej BFI 50T TR Ac

AC
DC :
DC :
o ——> bci
DC| :
DC
——) pc2
APS-50 NN A
Widok ogdiny modutu APS-50 NN Schemat blokowy przetwornicy
przetwornicy statycznejjednosystemowej BFI 50T TR statycznej jednosystemowej BFI 50T TR



1.2. PRZETWORNICA STATYCZNA WIELOSYSTEMOWA BFI 50T TRW
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Pogladowe rozmieszczenie modutdw przetwornicy statycznej wielosystemowej BFI 50T TRW w wagonie osobowym

Przetwornice statyczne wielosystemowe BFI 50T TRW przeznaczone sg do montazu w pojazdach kolejowych
pod ich podwoziem. Ich gtéwnym zadaniem jest zasilanie odbiornikdw przemiennopradowych o napieciu
znamionowym 3x400 V 50 Hz i 230 V 50 Hz oraz tadowanie baterii i zasilanie odbiornikow statoprgdowych
o napieciu znamionowym 24 V. Przetwornica BFI 50T TRW moze by¢ zasilana z linii trakcyjnej o napieciach
DC: 3000 V, 1500 V i napieciach AC: 1500 V 50 Hz, 1000 V 50 Hz lub 1000 V 16 ?/3 Hz oraz z przytgcza pero-
nowego o napieciach 3x400 V 50 Hz lub 230 V 50 Hz.

Przetwornica BFI 50T TRW sktada sie z modutow APS-50 WN TRW, APS- 50 MAG TRW i APS-50 NN. Modut
APS-50 MAG TRW jest czescig obwodu wysokiego napiecia, zawierajgca dtawik trakcyjny wchodzacy w sktad
filtra wejsciowego. Modut APS-50 WN TRW przetwarza napiecie linii trakcyjnej na napiecie state posredni-
czgce 700 V. Modut APS-50 NN sktada sie z falownika oraz dwdch tadowarek akumulatorow.

Wagon typu 178A-1 zasilany przez przetwornice statyczng wielosystemowa BFI 50T TRW

CHARAKTERYSTYKA:

* wysoka sprawnosc¢ uktadu przetwarzania, * separacja galwaniczna obwodu wejsciowego i wyj-

* zabezpieczenie przecigzeniowe i zwarciowe falownika Sclowego,

i tadowarek,

* mozliwa praca z odbiornikami w szerokim zakresie
wspotczynnika mocy,

* zabezpieczenie nadnapieciowe i podnapieciowe od
napiecia zasilajgcego DC,
* zabezpieczenie temperaturowe uktadéw mocy,

* wygodny dostep do przytaczy,

*niski poziom wyzszych harmonicznych napiecia
wyjsciowego AC,

*wysoka stabilnos¢ czestotliwosci napiecia wyj-
$ciowego,

* wysoka stabilnos$¢ napiecia wyjsciowego DC,

* zdalna sygnalizacja stanu alarmowego,

* protokot komunikacyjny TRDP,

®* masa urzadzenia zalezna od konfiguracji.



PRZETWORNICA STATYCZNA WIELOSYSTEMOWA BFI 50T TRW - PARAMETRY PODSTAWOWE

PARAMETR WARTOSC mﬁ
am
>

PARAMETRY ELEKTRYCZNE :g
0o
N
. - I DC: 3000V, 1500 V F4
Znamionowe napiecie zasilania ma
AC: 1500V 50 Hz, 1000 V 50 Hz, 1000 V 16 ?/3 Hz m

Zakres napiec zasilania wg. karty UIC 550

Moc znamionowa* 50 kW

AC1: 3x400 V 50 Hz
Znamionowe napiecia wyjsciowe* AC2:230V 50 Hz
DC1,DC2:24 V

AC1:61A
AC2:44 A
DC1: 250 A
DC2: 80 A

Znamionowy prad wyjsciowy*

PARAMETRY MECHANICZNE

Stopien ochrony obudowy IP56

APS-50 WN TRW: 2560 x 776 x 500 mm
Wymiary zewnetrzne (df. x szer. x wys.)* APS-50-MAG TRW: 1065 x 616 x 620 mm
APS-50 NN: 1950 x 660 x 500 mm

Temperatura pracy* od -25 do +40°C, od -40 do +40°C

Rodzaj chtodzenia pasywne

* —mozliwe jest wykonanie o innych parametrach.

Widok ogdlny modutu APS-50 WN TRW
przetwornicy statycznej wielosystemowej BFI 50T TRW

APS-50 MAG TRW

: 4
E : — PERON
h DC .
+—. LT _né AC1
. Ac E
Widok ogélny modutu APS-50 MAG TRW : v :
przetwornicy statycznej wielosystemowej BFI 50T TRW Y GD : AC2
: Dc :
: DC :
; o —> DC1
5 oc]
| 5 AE
il ' DC2
A ; : :
! APS-50 NN bej
Widok ogdiny modutu APS-50 NN Schemat blokowy przetwornicy
przetwornicy statycznej wielosystemowej BFI 50T TRW statycznej wielosystemowej BFI 50T TRW



1.3. PRZETWORNICA STATYCZNA WIELOSYSTEMOWA BFI 100T TRW

APS-100 NN

Bl =

APS-100 MAG TRW

J

APS-100 WN TRW

Pogladowe rozmieszczenie modutdw przetwornicy statycznej wielosystemowej BFI 100T TRW w wagonie osobowym

Przetwornice statyczne wielosystemowe BFI 100 TRW przeznaczone sg do montazu w pojazdach kolejowych
pod ich podwoziem. Ich gtéwnym zadaniem jest zasilanie odbiornikdw przemiennopradowych o napieciu
znamionowym 3x400 V 50 Hz i 230 V 50 Hz oraz tadowanie baterii i zasilanie odbiornikéw statoprgdowych
o napieciu znamionowym 24 V. Przetwornica BFI 100T TRW moze by¢ zasilana z linii trakcyjnej o napieciach
DC: 3000 V, 1500 V i napieciach AC: 1500 V 50 Hz, 1000 V 50 Hz lub 1000 V 16 ?/3 Hz oraz z przytgcza pero-
nowego o napieciach 3x400 V 50 Hz lub 230 V 50 Hz lub zasilania z generatora poktadowego 3x400 V 50 Hz.
Przetwornica BFI 100T TRW sktada sie z modutéw APS-100 WN TRW, APS-100 MAG TRW i APS-100 NN. Do
modutu APS-100 WN TRW doprowadzane jest podstawowe napiecie zasilania z linii trakcyjnej. Modut APS-100
MAG TRW jest czescig obwodu wysokiego napiecia, sktadajaca sie z wejsciowego prostownika diodowego
oraz dtawika trakcyjnego. Modut APS-100 WN TRW przetwarza napiecie linii trakcyjnej na napiecie state
posredniczace. Modut APS-100 NN sktada sie z falownika oraz dwéch tadowarek akumulatoréw.

Wagon typu 406A-40 WARS zasilany przez przetwornice statycznag wielosystemowa BFI 100T TRW

CHARAKTERYSTYKA:

* wysoka sprawnosc uktadu przetwarzania,

* zabezpieczenie przecigzeniowe i zwarciowe falownika
i tadowarek,

* mozliwa praca z odbiornikami w szerokim zakresie
wspotczynnika mocy,

* zabezpieczenie nadnapieciowe i podnapieciowe od
napiecia zasilajgcego DC,

* zabezpieczenie temperaturowe uktadéw mocy,

* wygodny dostep do przytaczy,

® separacja galwaniczna obwodu wejsciowego i wyj-
Sciowego,

* niski poziom wyzszych harmonicznych napiecia
wyjsciowego AC,

*wysoka stabilnos¢ czestotliwosci napiecia wyj-
$ciowego,

* wysoka stabilno$¢ napiecia wyjsciowego DC,

* zdalna sygnalizacja stanu alarmowego,

* protokoét komunikacyjny TRDP,

®* masa urzadzenia zalezna od konfiguracji.



PRZETWORNICA STATYCZNA WIELOSYSTEMOWA BFI 100T TRW - PARAMETRY PODSTAWOWE

PARAMETR WARTOSC 3
wi
PARAMETRY ELEKTRYCZNE EE
<
. T DC: 3000 V, 1500 V Q9
Znamionowe napiecie zasilania 22
AC: 1500 V 50 Hz, 1000 V 50 Hz, 1000 V 16 ?/3 Hz m=
m
Zakres napiec zasilania wg. karty UIC 550
Moc znamionowa* 100 kW

AC1: 3x400 V 50 Hz
Znamionowe napiecia wyjsciowe* AC2:230V 50Hz
DC1,DC2:24 V

AC1: 90 A
AC2:44 A
DC1: 250 A
DC2:80 A

Znamionowy prad wyjsciowy*

PARAMETRY MECHANICZNE

Stopien ochrony obudowy IP56

APS-100 WN TRW: 2686 x 844 x 500 mm
Wymiary zewnetrzne (df. x szer. x wys.)* APS-100 MAG TRW: 1250 x 698 x 650 mm
APS-100 NN: 1950 x 660 x 500 mm

Temperatura pracy* od -25 do +40°C, od -40 do +40°C

Rodzaj chtodzenia pasywne

* —mozliwe jest wykonanie o innych parametrach.

Widok ogdlny modutu APS-100 WN TRW
przetwornicy statycznej wielosystemowej BFI 100T TRW

AC
Widok ogdlny modutu APS-100 MAG TRW : AC :
przetwornicy statycznej wielosystemowej BFI 100T TRW Z GD AC2
5 b 5
E DC E
: ° - DC1
5 oc]
: DC :
H : DC2
! APS-100 NN bel .
Widok ogdélny modutu APS-100 NN Schemat blokowy przetwornicy
przetwornicy statycznej wielosystemowej BFI 100T TRW statycznej wielosystemowej BFI 100T TRW



STC 3x8
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Pogladowe rozmieszczenie przetwornicy statycznej STC 3x8
W wagonie osobowym

CHARAKTERYSTYKA:

* wysoka sprawnos¢ uktadu przetwarzania,
* zabezpieczenie przecigzeniowe i zwarciowe falownika,

* mozliwa praca z odbiornikami w szerokim zakresie
wspotczynnika mocy,

* zabezpieczenie nadnapieciowe i podnapieciowe od
napiecia zasilajgcego DC,

* zabezpieczenie temperaturowe uktadéw mocy,

* wygodny dostep do przytaczy,

* separacja galwaniczna obwodu wejsciowego i wyj-

Sciowego,

Widok ogdlny przetwornicy statycznej STC 3x8

1.4. PRZETWORNICA STATYCZNA STC 3x8

Przetwornice statyczne STC 3%8 przeznaczone sa
do montazu w pojazdach kolejowych pod ich podwo-
ziem. Ich gtdwnym zadaniem jest zasilanie odbiorni-
kéw przemiennopradowych o napieciu znamionowym
3x380V 50 Hz i 3x380 V o regulowanej czestotliwosci
oraz odbiornikéw statopradowych o napieciu znamio-
nowym 24 V. Przetwornica jest zasilana z napiecia
statego 110 V.

W sktada przetwornicy wchodzg, modut DC/DC 110/24,
trzy moduty DC/DC 110/600 V oraz trzy falowniki
3x380 V. W przetwornicy zapewniona jest separa-
cja galwaniczna pomiedzy obwodem wejsciowym
i wyjsciowym. Ponadto urzadzenie wyposazone jest
w uktad ,soft-start”.

* niski poziom wyzszych harmonicznych napiecia
wyjsciowego AC,

*wysoka stabilnos¢ czestotliwosci napiecia wyj-
Sciowego,

* wysoka stabilnos¢ napiecia wyjsciowego DC,

* zdalna sygnalizacja stanu alarmowego,

* protokot komunikacyjny CANopen.

DC
DC >— ° DC
DC
DC DC
o= - AC1
DC AC
DC DC
o= - AC2
DC AC
DC DC AC3
DC AC AC4

Schemat blokowy przetwornicy statycznej STC 3x8




PRZETWORNICA STATYCZNA STC 3x8 - PARAMETRY PODSTAWOWE

IDINJOMLIZUd

PARAMETR

PARAMETRY ELEKTRYCZNE

2
>
=1
<
0
N
4
m

Znamionowe napiecie wejsciowe DC

Zakres napiecia wejsciowego DC

Znamionowy prad wejsciowy DC*

Znamionowe napiecie wyjsciowe* **

Znamionowa moc wyjsciowa pojedynczego falownika

Znamionowy prad wyjsciowy AC*

Znamionowe napiecie wyjsciowe DC*

Znamionowa moc wyjsciowa przetwownicy DC/DC*

Znamionowy prad wyjsciowy DC*

WARTOSC

110V

od 85do 150 V

190 A

ACT1, AC2:3x380 V £10 %, 50 Hz
AC3, AC4: od 3x190 do 3x380 V +10 %, od 38 do 50 Hz

8 kVA

15 A

24V

300w

12,5 A

PARAMETRY MECHANICZNE

Stopien ochrony obudowy
Wymiary obudowy (dt. x szer. x wys.)*
Temperatura pracy*

Rodzaj chtodzenia

* —mozliwe jest wykonanie o innych parametrach;
** — regulowana w zakresie od 38 do 50 Hz, od 190 do 380 V.

IP56

2002 x 651 x 450 mm

od -45 do +50 °C

pasywne

Wagon typu 61-779A zasilany przez przetwornice statyczng STC 3x8
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Pogladowe rozmieszczenie tramwajowej przetwornicy
statycznej BFI 60T TR w tramwaju

CHARAKTERYSTYKA:
* technologia SiC MOSFET,

* wysoka sprawnosc¢ uktadu przetwarzania,

® zabezpieczenie przecigzeniowe i zwarciowe falow-
nika i tadowarek,

* zabezpieczenie nadnapieciowe i podnapieciowe od
napiecia zasilajgcego DC,

* zabezpieczenie temperaturowe uktadéw mocy,

* wygodny dostep do przytaczy,

* separacja galwaniczna obwodu wejsciowego i wyj-
$ciowego,

Widok ogdlny tramwajowej przetwornicy statycznej BFI 60T TR

1.5. TRAMWAJOWA PRZETWORNICA STATYCZNA BFI 60T TR

Tramwajowa przetwornica statyczna BFI 60T TR
przeznaczona jest do zasilania odbiornikow prze-
miennopradowych o napieciu znamionowym 3x400 V
i230 V 50 Hz oraz do tadowania baterii i zasilania od-
biornikow statoprgdowych o napieciu znamionowym
24 V. Przetwornica jest zasilana z napiecia statego
600 V. Przetwornica wyposazona jest w mikroproce-
sorowy uktad sterowania i kontroli parametrow pracy.

Urzadzenie sktada sie z sekcji filtra wejsciowego,
modutu posredniczacego wysokiej czestotliwosci,
falownika oraz tadowarki baterii. Cze$¢ mocy jest za-
instalowana na wspdlnym radiatorze z wymuszonym
chtodzeniem powietrznym.

¢ niski poziom wyzszych harmonicznych napiecia wyj-
Sciowego AC,

* wysoka stabilnos¢ czestotliwosci napiecia wyjscio-
wego,

* wysoka stabilnos$¢ napiecia wyjsciowego DC,

* zdalna sygnalizacja stanu alarmowego,

* protokot komunikacyjny CANopen,

* tadowanie baterii z uwzglednieniem wspodtczynnika
kompensacji temperaturowe;j.

DC DC
DC °
DC AC

D Aci

P AN
DC1
DC 7

Schemat blokowy tramwajowej przetwornicy
statycznej BFI 60T TR




PRZETWORNICA STATYCZNA BFI 60T TR - PARAMETRY PODSTAWOWE

PARAMETR

PARAMETRY ELEKTRYCZNE

2
>
=1
<
0
N
4
m

Znamionowe napiecie zasilania DC
Zakres napiecia zasilania DC

Moc znamionowa*

Znamionowe napiecia wyjsciowe*

Znamionowy prad wyjsciowy*

WARTOSC

600V

IDINJOMLIZUd

0od 400V do 900V

60 kW

AC1: 3x400 V 50 Hz
AC2**:230 V 50 Hz
DC1: 24V

AC1: 72 A
AC2**: 9 A
DC1:390 A

PARAMETRY MECHANICZNE

Stopien ochrony obudowy (strefa brudna / strefa czysta)
Wymiary zewnetrzne obudowy (dt. x szer. x wys.)*
Temperatura pracy*

Rodzaj chtodzenia

IP30/1P56

1300 x 1200 x 400 mm

od-30do +40°C

wymuszone, powietrzne

* —mozliwe jest wykonanie urzadzen o innych parametrach; ** — opcja.

NOTATKI




2. ZASILACZE BUFOROWE | PRZETWORNICE
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Zasilacze buforowe, oferowane przez APS Energia SA, stanowia kluczowy element systemu zasilania po-

jazdow trakcyjnych. Ich podstawowym zadaniem jest jednoczesne zasilanie odbiornikow pradu statego

oraz tadowanie poktadowych baterii akumulatoréw. Dzieki swojej funkcjonalnosci, niezawodnosci oraz

elastycznym mozliwosciom konfiguracji, zasilacze znajdujg szerokie zastosowanie w réznorodnych apli-

kacjach trakcyjnych.

Zasilacze rodziny PBl kompatybilne sg z réznymi
poziomami napie¢ wejsciowych (230 V 50 Hz, 220 V
16 %/3 Hz, 3x400 V 50 Hz) oraz napieciami wyj$ciowymi
(od 24 do 110 V DC). Umozliwia to ich tatwa i prosta
integracje z wieloma systemami zasilania pojazdéw
trakcyjnych.

Urzadzenia te zostaty zaprojektowane z mysla o nieza-
wodnej pracy w réznych warunkach eksploatacyjnych,
zarowno podczas jazdy, jak i postoju pojazdu.

W zaleznosci od typu konstrukcji moga by¢ instalo-
wane wewnatrz pojazdu, w szafach 19” jako moduty
serii MC, w szafach elektrycznych jako moduty serii LC,
na podwoziu pojazdu moduty serii TR i SP lub na da-
chu pojazdu trakcyjnego jako moduty serii TR MD.

Dedykowane obudowy zasilaczy sg przystosowane
do specyficznych wymagan srodowiskowych, w tym
chtodzenia pasywnego, odpornosci na wibracje i uda-
ry mechaniczne oraz zmienne temperatury.

Zasilacze buforowe sg wyposazone w takie funkcje, jak kompensacja temperatury napiecia tadowania baterii,

interfejsy komunikacyjne (np. CAN), zewnetrzne moduty pomiarowe. Zapewnia to precyzyjne zarzadzanie

procesem tadowania baterii, petng diagnostyke i integracje z poktadowymi systemami sterowania pojazdu.

Dotychczas firma APS Energia SA dostarczyta juz kilkaset takich urzadzen do pojazdéw trakcyjnych, ktére

sg eksploatowane w 12 krajach na swiecie.

Kazdy etap realizujemy z zachowaniem najwyzszych standardéw jakosci, zgodnie z normami kolejowymi

i dyrektywami UE:

CLC/TS 50701:2023 IEEE Std 802.3-2022

ISO 21106:2019

W
ch
o’
”l-
°>

0
=

PN-EN 10204:2006 PN-EN 17023:2019-02 PN-EN 45545-1:2013-07

PN-EN 45545-2+A1:2024-04 PN-EN 45545-5+A1:2016-01 PN-EN 50121-3-2:2017

PN-EN 50124-1:2017-09 PN-EN 50125-1:2014-06 PN-EN 50126-1:2018-02

PN-EN 50126-2:2018 PN-EN 50155:2022-05 PN-EN 50325-1:2020-10

PN-EN 50325-4:2004 PN-EN 50716:2024-05 PN-EN 61373:2011

PN-EN IEC/IEEE 82079-1:2020-09 PN-EN ISO/IEC 17050-1:2010 2014/30/UE

2014/35/UE

Pojazdy typu 111Ed GAMA wyposazony w zasilacze buforowe PBI 24/300(100) MC



2.1. ZASILACZE BUFOROWE PBI MC

Zasilacze buforowe PBI MC ze wzgledu na swoja
' [ IO :] ' konstrukcje przeznaczone sg do zabudowy w sza-
N fach 19”. Produkowane sg w obudowach od 4U do 6U.
b D:l D:l:l Przeznaczone sg do zasilania odbiornikéw pokfado-
wych i tadownia baterii akumulatoréw o napieciu zna-
mionowym 24 V DC. Produkowane sg w wersjach od
50 do 350 A z zewnetrznym pomiarem pradu baterii.
O Zasilane sg z napie¢ 3x400 V 50 Hz oraz 230 V 50 Hz.

\

Zasilacz buforowy PBI MC posiada kontroler oraz kon-
sole z wyswietlaczem LCD, zamontowane w obudowie

0
L
Zo=e: e=® o= o=

Pogladowe rozmieszczenie zasilacza buforowego PBI MC
w pojezdzie elektrycznym zasilacza.

Moduty chtodzone sg poprzez wymuszony wentylatorami obieg powietrza. Wentylatory pracuja tréjbiegowo. Drugi
i trzeci bieg witgcza sie w przypadku wzrostu temperatury radiatora czesci mocy. Wentylatory wyposazone sa
w czujniki uszkodzenia. Dodatkowo zasilacz PBI MC moze by¢ wyposazony w uktad kontroli doziemienia baterii.

CHARAKTERYSTYKA:
¢ izolacja galwaniczna od sieci zasilajacej, * wysoka stabilnos¢ napiec oraz pradow wyjsciowych,

* bardzo niski poziom tetnien pradu i napiecia wyjscio-  ®*wysoka sprawnosc,

Wego, e cicha praca,
* kompensacja temperaturowa napigcia baterii, * minimalizacja zaktécen (zastosowanie wielostopnio-
* ograniczenie pradu tadowania baterii, wych filtrow przeciwzaktoceniowych).

* mate gabaryty i masa,

ZASILACZE BUFOROWE PBI MC - PARAMETRY PODSTAWOWE

TYP URZADZENIA PBI 24/50 MC PBI 24/125 MC PBI 24/250 MC | PBI 24/300(100) MC | PBI 24/350 MC | PBI 110/100 MC
PARAMETR WARTOSC
PARAMETRY ELEKTRYCZNE
Znamionowe napiecie 3x400V50Hz | 230V50Hz | 3x400V 50 Hz 3(238?/\23?4?)1 3x400 V 50 Hz
Zakres napiec zasilania +10 % od +10 do -15 %
Moc znamionowa* 1,2 kW 3,0 kW 6,0 kW 7,2 kW (2,4 kW) 8,4 kW 11,0 kW
Znamionowy prad wyjsciowy* 50 A 125 A 250 A 300 A (100 A) 350 A 100 A
PARAMETRY MECHANICZNE
Stopien ochrony obudowy 1P20
}’Z{Tﬁ;ﬂ?iﬁff;g“e 482 x 496 x 142 mm 482 x 496 x 267 mm | 482 x 496 x 142 mm 482 x 496 x 267 mm
Wysokosc¢ w szafie 19” 4U 6U 4U 6U
Temperatura pracy od -25 do +45 °C
Rodzaj chtodzenia wymuszone, powietrzne

* —mozliwe jest wykonanie o innych parametrach.

AC % DC

DC

Schemat blokowy zasilacza buforowego PBI MC Widok ogdlny zasilacza buforowego PBI MC



2.2. ZASILACZE BUFOROWE PBI LC
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Pogladowe rozmieszczenie zasilacza buforowego PBI LC
w pojezdzie elektrycznym

CHARAKTERYSTYKA:
* mozliwosc zabudowy w specjalnie wydzielonej prze-
strzeni pojazdu trakcyjnego,

* automatyczna kompensacja temperaturowa tado-
wania baterii,

¢ izolacja galwaniczna od sieci zasilajgcej,

* ograniczenie pragdu tadowania baterii,

Zasilacze buforowe PBI LC ze wzgledu na swoja
konstrukcje przeznaczone sg do montazu wewnatrz
pojazdéw trakcyjnych w przestrzeni szafy elektrycz-
nej lub miejscach specjalnie do tego wyznaczonych.
Charakteryzuja sie obnizonym hatasem podczas pracy,
wzgledem tradycyjnych modutéw PBI MC. Przeznaczone
sg jest do zasilania odbiornikdw poktadowych i tadow-
nia baterii akumulatoréw o napieciu znamionowym
24 V DC. Zasilacz buforowy PBI LC pracuje w dwdch
trybach tadowania, statym prgdem oraz statym napie-
ciem. Produkowany jest wersji 350 A z zewnetrznym
pomiarem pradu baterii. Moze by¢ zasilany z 2 zrédet
napiecia 3x400 V 50 Hz oraz 230 V 50 Hz.

* wysoka stabilnos¢ napiec¢ oraz pradow wyjsciowych,
* wysoka sprawnosc,
¢ cicha praca,

* minimalizacja zaktdcen (zastosowanie wielostopnio-
wych filtrow przeciwzaktdceniowych),

* protokdt komunikacji CANopen.

ZASILACZE BUFOROWE PBI LC - PARAMETRY PODSTAWOWE

TYP URZADZENIA
PARAMETR

PBI 24/350(100) LC
WARTOSC

PARAMETRY ELEKTRYCZNE

Znamionowe napiecie zasilania
Opcjonalne napiecie zasilania

Zakres napiec zasilania

Moc znamionowa*

Znamionowe napiecia wyjsciowe DC*

Znamionowy prad wyjsciowy*

3x400V 50 Hz
230V 50 Hz
+10 %
8,4 kW (2,4 kW dla zasilania 230 V 50 Hz)
24V
350 A (100 A dla zasilania 230 V 50 Hz)

PARAMETRY MECHANICZNE

Stopien ochrony obudowy

Wymiary zewnetrzne (dt. x szer. x wys.)
Temperatura pracy*

Rodzaj chtodzenia

* —mozliwe jest wykonanie o innych parametrach.

AC1 P a
AC2 DC pe

Schemat blokowy zasilacza buforowego PBI LC

1P20
548,5 x 492 x 202,5 mm
od -25do +55°C

wymuszone, powietrzne

Widok ogdlny zasilacza buforowego PBI LC
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2.3. ZASILACZE BUFOROWE PBI TR
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Pogladowe rozmieszczenie zasilacza buforowego PBI TR
w pojezdzie spalinowym / elektrycznym

Zasilacze buforowe PBI TR zostaly zaprojektowane
do instalacji w dedykowanej obudowie przeznaczonej
do montazu pod pojazdem trakcyjnym oraz na dachu
pojazdu (wersja MD). Konstrukcja urzadzenia zaktada
catkowicie pasywny uktad chtodzenia wykorzystujgcy
masywny radiator.

Zasilacze PBI TR przeznaczone sg do tadowania baterii
z sieci peronowej o napieciu 3x400 V 50 Hz i 230 V
50 Hz, zaréwno podczas postoju jak i jazdy pojazdu,
sterujgc generatorem diesla na pojezdzie trakcyjnym.

Wiaczony i odblokowany zasilacz po otrzymaniu informacji o uruchomieniu generatora diesla 24 V DC oraz przy braku
zasilania z sieci peronowej, automatycznie przechodzi do stanu pracy w ktérym za pomoca wyjscia prgdowego 4-20 mA
steruje napieciem wyjsciowym generatora diesla 24 V DC, tadujac w ten sposdb baterie akumulatoréw na pojezdzie.
Sterowanie praca zasilacza oraz sygnalizacja stanu pracy odbywa sie za pomocg dedykowanych wejsc i wyjsc,
wyprowadzonych na ptycie czotowej urzgdzenia. Dodatkowo sygnalizacja stanu pracy jest przekazywana do uktadu

sterowania pojazdu za pomocg protokotu CANopen.

CHARAKTERYSTYKA:

* zabudowa pod pojazdem lub na dachu pojazdu w de-
dykowanej obudowie

* mozliwos¢ sterowanie generatorem diesla,

* zabezpieczenie uktadéw mocy (ogranicza prad wyj-
$ciowy nie przerywajac pracy),

* wbudowany bufor zdarzen,

* izolacja galwaniczna od sieci zasilajacej,

*bardzo niski poziom tetnien pradu i napiecia wyj-
$ciowego,

* kompensacja temperaturowa napiecia baterii,

® ograniczenie pradu tadowania baterii,

* mate gabaryty,

* wysoka stabilnos¢ napiec oraz pradéw wyjsciowych,

* wysoka sprawnosg,

¢ cicha praca,

* minimalizacja zaktdcen (zastosowanie wielostopnio-
wych filtréw przeciwzaktéceniowych).

ZASILACZE BUFOROWE PBI TR - PARAMETRY PODSTAWOWE

TYP URZADZENIA PBI 24/350 TR

PARAMETR

PBI24/250 TR (DB)

PBI24/250 TR
WARTOSC

PBI24/220(150) TR | PBI24/350 TR MD1

PARAMETRY ELEKTRYCZNE

Znamionowe napiecie zasilania

3x400V 50 Hz

Opcjonalne napiecie zasilania 230 V50 Hz -
Zakres napiec zasilania +10 %

. 5,3kW (3,6 kW dla
Moc znamionowa 8,4 kW 6,0 kW zasilania 230 V 50 Hz) 8,4 kW
Znamionowe napiecia wyjsciowe DC* 24V
Znamionowy prad wyjsciowy* 350 A 220 A 220 A (100 A dla za- 350 A

silania 230 V 50 Hz
PARAMETRY MECHANICZNE

Stopien ochrony obudowy IP10
Wymiary zewnetrzne (df. x szer. x wys.) | 741x 453 x 754 mm

Temperatura pracy*
Rodzaj chtodzenia

* —mozliwe jest wykonanie o innych parametrach.

AC DC

AC >— %DC

DC DC

Schemat blokowy zasilacza buforowego PBI TR

IP20 IP10
432 x 453 x 754 mm 813 x 699 x 456 mm
od -25 do +45 °C

pasywne

Widok ogdlny zasilacza buforowego PBI TR
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Pogladowe rozmieszczenie zasilacza buforowego PBI SP
w pojezdzie elektrycznym

2.4. ZASILACZE BUFOROWE PBI SP

Zasilacze buforowe PBI SP produkowane sg w spe-
cjalnej obudowie przystosowanej do montazu pod
pojazdem trakcyjnym. Przeznaczone sg do zasilania
odbiornikéw poktadowych i tadownia baterii akumu-
latoréw o napieciu znamionowym 24 V DC. PBI SP pra-
cuje w dwéch trybach tadowania, statym pradem oraz
statym napieciem.

Sterowanie pracg zasilacza oraz sygnalizacja stanu pra-
cy odbywa sie dwutorowo. Przez styki dedykowanych
ztgcz umieszczonych na obudowie oraz dodatkowo
zdalnie za pomoca protokotu TRDP przez magistrale
komunikacji Ethernet do uktadu sterowania pojazdem.

Zasilacze serii SP moga byc¢ zasilane z takich napiec jak 3x400 V 50 Hz, 230 V 50 Hz oraz 220V 16 ?/3 Hz. Urzadzenie
PBI SP posiada funkcje automatycznej kompensacji temperaturowej przystosowujgcej napiecie baterii do wa-

runkéw w jakich pracuje bateria.

CHARAKTERYSTYKA:

* zabudowa pod pojazdem w specjalnej obudowie,

* zabezpieczenie przecigzeniowe i zwarciowe,

* zabezpieczenie nadnapieciowe i podnapieciowe od
napiecia zasilajgcego,

* stykowa oraz zdalna sygnalizacja stanu alarmowego,

* protokét komunikacyjny TRDP,

* konstrukcja zasilacza PBI SP2 oparta na technologii
SiC MOSFET,

* izolacja galwaniczna od sieci zasilajacej,

*bardzo niski poziom tetnien pradu i napiecia wyj-
$ciowego,

* kompensacja temperaturowa napiecia baterii,

® ograniczenie pragdu tadowania baterii,

* mate gabaryty,

* wysoka stabilnos¢ napiec oraz pradow wyjsciowych,

* wysoka sprawnosc,

¢ cicha praca,

® ograniczenie pradu tadowania baterii,

* minimalizacja zaktdcen (zastosowanie wielostopnio-
wych filtréw przeciwzaktéceniowych).

ZASILACZE BUFOROWE PBI SP - PARAMETRY PODSTAWOWE

TYP URZADZENIA PBI 24/250 SP1

PARAMETR

PBI 24/250(60) SP2 PBI 24/150 SP3

PARAMETRY ELEKTRYCZNE

Znamionowe napiecie zasilania 3x400 V 50 Hz
Opcjonalne napiecie zasilania

Zakres napiec zasilania

Moc znamionowa 6,0 kKW
Znamionowe napiecia wyjsciowe DC
Znamionowy prad wyjsciowy* 250 A

PARAMETRY MECHANICZNE

Stopien ochrony obudowy

Wymiary zewnetrzne (df. x szer. x wys.)
Temperatura pracy*

Rodzaj chtodzenia

* —mozliwe jest wykonanie o innych parametrach.

N7 TN

888,5 x 567 x 413 mm
od -25 do +45 °C

Schemat blokowy zasilacza
buforowego PBI SP

Widok ogdlny zasilacza buforowego
PBI SP1, PBI SP2

WARTOSC
3x400V 50 Hz 220V 16 2/3 Hz
230V 50 Hz -
+10 % od +25 do -30%
6,0 kW (1,4 kW dla zasilania 230 V 50 Hz) 3,6 kW
24V
250 A (60 A dla zasilania 230 V 50 Hz ) 150 A
IP56 IP65

1200 x 536 x 582 mm
od -45do +55 °C

pasywne

Widok ogdlny zasilacza buforowego
PBI SP3
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2.5. PRZETWORNICE NAPIECIA STALEGO EPI SD
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Pogladowe rozmieszczenie przetwornicy napiecia statego
EPI SD w autobusie elektrycznym

CHARAKTERYSTYKA:

* mikroprocesorowy uktad sterowania i kontroli pa-
rametréw pracy,

* zabezpieczenie temperaturowe uktadéw mocy,

* zabezpieczenie zwarciowe,

Przetwornica napiecia statego EPI SD jest przezna-
czona do zasalania odbiornikéw poktadowych pojaz-
du, napieciem o wartosci 28 V. Urzadzenie w swojej
konstrukcji zawiera pdtprzewodnikowe moduty SiC
zamocowane na radiatorze chtodzonym ciecza. Urzg-
dzenie posiada obudowe o stopniu ochrony IP67. Ko-
munikacja z systemami pojazdu jest realizowana za
pomoca magistrali CAN.

¢ uktad kontroli doziemienia,
* protokot komunikacyjny CAN J1939,

* mate gabaryty i masa.

PRZETWORNICA NAPIECIA STALEGO EPI SD - PARAMETRY PODSTAWOWE

TYP URZADZENIA

PARAMETR

EP1800/28/250 SD2

WARTOSC

PARAMETRY ELEKTRYCZNE

Znamionowe napiecie zasilania DC

Zakres napiecia zasilania DC

Znamionowe napiecie wyjsciowe DC

Znamionowy prad wyjsciowy

Znamionowe napiecie zasilania obwoddéw pomocniczych DC

Pojemnosc¢ wejsciowa

800V
od 200 do 800 V
28V

250 A

120 pF

PARAMETRY MECHANICZNE

Stopien ochrony obudowy
Wymiary zewnetrzne (df. x szer. x wys.)
Temperatura pracy

Rodzaj chtodzenia

> T 5

Schemat blokowy przetwornicy napiecia statego EPI SD

IP67
355 % 310 x 100 mm
od -25 do +45°C

wymuszone, cieczq

Widok ogdlny przetwornicy napiecia statego EPI SD



2\
LRNE-ONR

foe %
X\ Viloposie G

Un
(=
o’
”I-
°>

0
h

Pojazdy typu 48WE wyposazone w zasilacze buforowe PBI 24/350 MC i PBI 24/350 TR MD1

SN0 R

Pojazdy typu DB LINK BR632 wyposazone w zasilacze buforowe PBI 24/250 TR (DB)



3. FALOWNIKI NAPEDOWE | UKLADY POMOCNICZE

TRAMWAJOWE FALOWNIKI NAPEDOWE NT 4x75 600 i NT 2x105 600
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NT 4x75 600 NT 2x105 600

FALOWNIKI POMOCNICZE BFI MC

UKELAD ZASILANIA POMOCNICZEGO NAPEDU POJAZDU
SPALINOWEGO (HYBRYDOWEGO)

e

POMOCNICZY SYSTEM ZASILANIA
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Falowniki napedowe to kluczowe urzadzenia w systemach trakcyjnych pojazdéw szynowych takich jak tram-
waje, elektryczne zespoty trakcyjne, metro, lokomotywy oraz pojazdéw elektrycznych, takich jak autobusy
elektryczne i trolejbusy. Ich gtéwnym zadaniem jest przeksztatcanie energii elektrycznej z jednej postaci
w inng — najczesciej z napiecia statego (DC) na napiecie przemienne (AC) o regulowanej czestotliwosci
i amplitudzie, ktdre zasila silniki trakcyjne pojazdéw szynowych.

W nowoczesnych pojazdach szynowych falownik

odpowiada za:

* sterowanie predkoscig i momentem obrotowym sil-
nikéw trakcyjnych, poprzez regulacje czestotliwosci
i napiecia zasilajgcego, do jazdy i hamowania,

e rekuperacje energii — umozliwia odzysk energii pod-
czas hamowania i jej powrdt do sieci trakcyjnej lub
do akumulatorow,

* ochrone silnikdw przed przecigzeniami, przepie-
ciami, zwarciami.

Nowoczesne falowniki oferowane przez APS Energia
SA wykorzystujg zaawansowane technologie pét-
przewodnikowe, takie jak:

*IGBT,
* SiC MOFSET.

Falowniki pomocnicze to inteligentne zasilanie dla poktadowych systemdéw pomocniczych. Nasze falowniki
o regulowanej czestotliwosci i napieciu wyjsciowym to nowoczesne rozwigzania stworzone z mysla o nie-
zawodnym zasilaniu urzgdzen pomocniczych w pojazdach szynowych, autobusach elektrycznych i trolej-
busach. Doskonale sprawdzaja sie m.in. w sterowaniu i zasilaniu wentylatorow silnikéw trakcyjnych oraz
uktaddéw chtodzenia silnikow spalinowych, zapewniajac optymalna prace i efektywne zarzadzanie energia.

Oferujemy réwniez wersje falownikdw o statej czestotliwosci, dedykowanych do zasilania poktadowych
odbiornikow, takich jak klimatyzacja, gniazda dla pasazeréw czy urzadzenia wyposazenia pomieszczen
specjalnych, lodéwki, automaty vendingowe, kuchenki elektryczne, gwarantujac ich stabilng i bezpieczna
prace niezaleznie od warunkow eksploatacyjnych.

Dzieki kompaktowej budowie, wysokiej sprawnosci i elastycznosci konfiguracji, nasze falowniki pomoc-
nicze doskonale integrujag sie z nowoczesnymi systemami poktadowymi, wspierajgc energooszczednosdé
oraz komfort pasazerow i zatogi.

W APS Energia SA projektowanie falownikéw to ztozony, wieloetapowy proces realizowany w scistej wspoét-
pracy z klientem. Kazdy produkt powstaje na bazie indywidualnych wymagan technicznych oraz analizy
warunkow eksploatacji.

Nasze dziatania obejmuja:

* Faze koncepcyjna - identyfikacja potrzeb aplikacji, wybor architektury uktadu, dobdr technologii (IGBT/
SiC), okreslenie zakresu mocy i warunkdéw srodowiskowych.

* Projektowanie mechaniczne i elektryczne — opracowanie topologii uktadu, schematéw, uktadéw chto-
dzenia (powietrzne, cieczowe), zabudowy (dachowe, podpodtogowe, szafowe).

* Tworzenie oprogramowania sterujgcego i komunikacyjnego — rozwijane wewnetrznie, zgodnie z wyma-
ganiami klienta (np. CAN, Ethernet).

* Prototypowanie i testowanie — we witasnym laboratorium z wykorzystaniem specjalistycznych stanowisk
testowych (np. komory klimatyczne, hamownie).

* Wdrozenie do produkgji i integracja z pojazdem — wsparcie przy instalacji, uruchomieniu, testach na po-
jezdzie oraz badaniach i certyfikacji.

Kazdy etap realizujemy z zachowaniem najwyzszych standardéw jakosci, zgodnie z normami kolejowymi

i dyrektywami UE:

CLC/TS 50701:2023 IEEE Std 802.3-2022 ISO 21106:2019

PN-EN 10204:2006 PN-EN 17023:2019-02 PN-EN 45545-1:2013-07
PN-EN 45545-2+A1:2024-04 PN-EN 45545-5+A1:2016-01 PN-EN 50121-3-2:2017
PN-EN 50124-1:2017-09 PN-EN 50125-1:2014-06 PN-EN 50126-1:2018-02
PN-EN 50126-2:2018 PN-EN 50155:2022-05 PN-EN 50163:2006

PN-EN 50325-1:2020-10 PN-EN 50325-4:2004 PN-EN 50716:2024-05
PN-EN 61373:2011 PN-EN IEC/IEEE 82079-1:2020-09 PN-EN ISO/IEC 17050-1:2010
2014/30/UE 2014/35/UE



3.1. TRAMWAJOWE FALOWNIKI NAPEDOWE

NT 4x75 600 i NT 2x105 600
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Pogladowe rozmieszczenie tramwajowych falownikéw
napedowych NT 4x75 600 i NT 2x105 600 w tramwaju
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CHARAKTERYSTYKA:

* precyzyjne zadawanie momentu dzieki sterowaniu
polowo zorientowanemu (ang. DFOC - Direct Field
Oriented Control) z modulacjg wektora przestrzen-
nego (ang. SVM - Space Vector Modulation),

* niezalezne zasilanie i sterowanie praca silnikéw,

*rekuperacja energii hamowania do sieci trakcyjnej

* zintegrowany uktad przeciwposlizgu — nie wymaga
zewnetrznego sterownika,

CH
DC

DC AC

pC H—
DC L DC

SD

AC

DC

DC AC

pe >—

DC L DC

CH

AC

SD - System dojazdowy, CH — Chopper hamowania

Schemat blokowy tramwajowego falownika napedowego
NT 4x75 600

Tramwajowe falowniki napedowe NT 4x75 600 oraz
NT 2x105 600 przeznaczone s3 do zasilania silnikdw
trakcyjnych asynchronicznych w napedzie tramwaju.
Zadaniem falownikéw jest przeksztatcenie napiecia
statego (DC) na napiecie przemienne (AC) o regulo-
wanej czestotliwosci i amplitudzie. Dla poprawnego
funkcjonowania urzadzenia, przeksztattnik wykorzy-
stuje zewnetrzne pomiary predkosci obrotowej i tem-
peratury.

Urzadzenie w swojej konstrukcji zawiera 2 lub 4 fa-
lowniki, ktére umozliwiajg niezalezne zasilanie kazde-
go z silnikdw. Skrzynia falownika, zostata wykonana
w obudowie przeznaczonej do zabudowy na dachu
pojazdu. Urzadzenie sktada sie z dwdch sekcji. Kazda
sekcja wyposazona jest we wtasny sterownik, blok za-
silania pomocniczego, filtr wejsciowy, wentylator oraz
falowniki. Cze$¢ mocy jest zainstalowana na wspdlnym
radiatorze z wymuszonym chtodzeniem powietrznym.
Na obudowie znajdujg sie przytgcza mocy, ztgcza ko-
munikacyjne, serwisowe oraz wlot i wylot powietrza.

® zabezpieczenia zwarciowe, przecigzeniowe i tem-
peraturowe uktadéw mocy,

* wbudowany uktad dojazdowy,

* autotest silnika i parametréw wewnetrznych prze-
ksztattnika w celu monitorowania proceséw starze-
niowych i eksploatacyjnych,

* komunikacja ze sterownikiem nadrzednym za pomoca
CANopen.

CH
DC DC
DC >— ° % AC
DC AC
SD
DC DC
DC >— ° % AC
DC AC
CH

SD - System dojazdowy, CH - Chopper hamowania

Schemat blokowy tramwajowego falownika napedowego
NT 2x105 600



TRAMWAJOWE FALOWNIKI NAPEDOWE NT - PARAMETRY PODSTAWOWE

TYP URZADZENIA NT 4x75 600 NT 2x105 600
PARAMETR WARTOSC
Znamionowe napiecie zasilania DC 600V
Zakres napiecia zasilania DC od 420 do 900 V
Moc znamionowa (Pn)* 4x75 kW 2x105 kW
Liczba falownikéw na jedna skrzynie 4 szt. 2 szt.
Liczba silnikéw na jeden falownik 1szt.
Znamionowy prad wyjsciowy 160 A 190 A
Czestotliwosc wyjsciowa (1h) od 0do 165 Hz
Czestotliwosé PWM od 2do 4 kHz
Przecigzalnos¢ 2xPn przez20s
Znamionowe napiecie zasilania obwodéw pomocniczych DC 24V

PARAMETRY MECHANICZNE

Stopien ochrony obudowy IP54

Miejsce montazu na zewnatrz, na dachu pojazdu
Wymiary zewnetrzne obudowy (dt. x szer. x wys.) 1300 x 1200 x 450 mm
Rodzaj chtodzenia wymuszone, powietrzne
Materiat, z ktérego wykonana jest obudowa stal nierdzewna

* —mozliwe jest wykonanie o innych parametrach.

Montaz koncowy urzadzen trakcyjnych
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Pogladowe rozmieszczenie falownikéw pomocniczych BFI MC
w pojezdzie elektrycznym i wagonie osobowym

CHARAKTERYSTYKA:

* mozliwa praca z odbiornikami w szerokim zakresie
wspotczynnika mocy,

* wysoka sprawnos$¢ uktadu przetwarzania,

* zabezpieczenie przeciwzwarciowe falownika,

*zabezpieczenie nadnapieciowe od napiecia zasi-
lajgcego DC,

* zabezpieczenie temperaturowe uktadéw mocy,

* obudowa do montazu w szafie 19”,

* wygodny dostep do przytaczy (od przodu),

3.2. FALOWNIKI POMOCNICZE BFI MC

Modut falownika BFI MC przeznaczony jest do za-
silania odbiornikéw pradu przemiennego o napie-
ciu znamionowym 230 V AC. Modut falownika jest

zasilany z napiecia statego 24 V.

DC

DC H— —> Ac

AC

Schemat blokowy falownika pomocniczego BFI MC

* separacja galwaniczna obwoddéw wejsciowego
i wyjsciowego,

* niski poziom wyzszych harmonicznych napiecia
wyjsciowego,

* zdalna sygnalizacja stanu alarmowego -
bezpotencjatowe styki przekaznika,

* wbudowany kontroler, z mozliwoscig wyboru pro-
tokotu komunikacyjnego RS-485 (Modbus RTU,
IEC 60870-5-103),

* wbudowany bufor zdarzen.

Widok ogdlny falownika pomocniczego BFI MC




FALOWNIKI POMOCNICZE BFI MC -

PARAMETRY STANDARDOWE

TYP URZADZENIA BFI11,55 24/230 MC

BFI12S 24/230 MC BFI 3,5S 24/230 MC BFI15S 24/230 MC

PARAMETR WARTOSC

Znamionowe napiecie wejsciowe DC 24V

Zakres zmian napigcia wejsciowego DC od18do 36V 0d16,8do 36V od22do 31V
Znamionowy pobdr pragdu DC* 68 A 168 A 220 A
Znamionowe napigcie wyjsciowe AC* 230V

Czestotliwosc napiecia wyjsciowego 50 Hz

Moc wyjsciowa* 1,5 kVA 2kVA/1,5kW 3,5 kVA 5kVA/4 kW
Znamionowy prad wyjsciowy (In) 6,5A 8,7A 15,2 A 21,7A

<1,1%In dtugotrwale

<1,25%In przez 10 min
Przecigzalnos¢
<1,5%In przez 3 min

<2xInprzez10 s
Ksztatt napiecia
Zawartos¢ harmonicznych (obcigzenie liniowe)
Zakres cos ¢ charakteryzujgcego obcigzenie

Zabezpieczenie nadpragdowe

PARAMETRY MECHANICZNE

Stopien ochrony obudowy

Miejsce montazu

Wymiary zewnetrzne obudowy (dt. x szer. x wys.)
Rodzaj chtodzenia

Temperatura pracy*

* —mozliwe jest wykonanie o innych parametrach.

<1,1xIn dtugotrwale
<1,1%In dtugotrwale
<1,25%In przez 10 min
<1,25%In przez 10 min

<1,5xIn przez 3 min

sinusoidalny

<2%
0d0,7do 1,0

3x%In przez 100 ms

IP20
wewnatrz pojazdu
482 x 492 x 267 mm /19" x 6U
wymuszone, powietrzne

od-30do +40°C

)

Produkcja podzespotéw urzadzen trakcyjnych




3.3. UKLAD ZASILANIA LOKOMOTYWY

I[TEE
E

Pogladowe rozmieszczenie ZUT 6D-FPS w lokomotywie

CHARAKTERYSTYKA:

* tadowarka akumulatoréw poktadowych 24 V o pra-
dzie wyjsciowym do 500 A,

* tadowarka zasobnika superkondensatorowego 24 V
o pradzie do 240 A,

* falownik 3x400 V o mocy 10 kVA do zasilania wen-
tylatorow,

* falownik 3x400 V o mocy 30 kVA do zasilania ob-
wodow potrzeb witasnych,

* uktad zasilania sprzegu 3 kV o mocy 450 kW,

* prostowniki trakcyjne o mocy 450 kW,

* mozliwa praca z odbiornikami w zakresie zmiennej
czestotliwosci napiecia wyjsciowego 20 + 120 Hz,

* zasobnik superkondensatorowy,

* zdalna sygnalizacja stanu alarmowego,

* komunikacja CANopen,

* niski poziom wyzszych harmonicznych napiecia
wyjsciowego AC,

* zabudowa modutowa,

* dedykowana zintegrowana konstrukcja,

* sygnalizacja stykowa.

Zespot Urzadzen Trakcyjnych ZUT 6D-FPS to ener-
goelektroniczny system zasilania lokomotywy
manewrowej. W sktad systemu wchodzg uktady
zasilania silnikdow trakcyjnych, silnikdw wentylato-
row, obwoddéw pomocniczych 3x400 V oraz 24 V,
obwodu sprzegu 3 kV, uktady kontroli wzbudzenia
generatorow synchronicznych, tadowania baterii
poktadowych oraz superkondensatorowego ukta-
du wspomagania rozruchu silnikéw spalinowych.

BUDOWA ZESPOLU URZADZEN TRAKCYJNYCH:

ZUT 6D-FPS jest to szereg urzadzen energoelektro-
nicznych zabudowanych w zaprojektowanej wg wy-
magan klienta zabudowie. W sktad zespotu urzadzen
trakcyjnych wchodzg m.in.:

*tadowarka bateryjna - PBI 24/500 ZUT,

*tadowarka superkondensatoréw - EPI1 24/240/SC ZUT,

* zasobnik rozruchowy z baterig superkondensatorow,

* prostownik 3 kV - PD 450/3000/12T ZUT,

¢ falownik 3x400 V - BFI 30T 600/400 ZUT,

* prostownik trakcyjny - PD 450 T 600 TR,

* falownik pomocniczy - BFI 10T 600/400 ZZP,

* prostownik pomocniczy - PD 70/600/6T,

suktad wzbudzenia generatora - SAN-AVR-3G,
SAN-AVR-3P,

* system gaszenia.

_____________________________________ ZUT 6D-FPS
""""""""""" PD70 :
' Tac
Ac3>-i- o D pcs
. /7
: DC
[ ]
' ' DC ' :
. : : : N AC4
' : i + / AC5
, : AC| | :
; R =12 5
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e ; L. : —) AC6
: ; : —
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_________________ DC :
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. v : DC : BAT
I : H N - o I

ACT Demiemiem -.9 DC1  ttoreeeeeees ; :
E : be : _;HDCE’
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SC - Super kondensator
Schemat blokowy ZUT 6D-FPS



ZESPOL URZADZEN TRAKCYJNYCH — PARAMETRY PODSTAWOWE

TYP URZADZENIA ZUT 6D-FPS ZZP70T
PARAMETR WARTOSC
PARAMETRY ELEKTRYCZNE
AC1: Prostowniki trakcyjne 3x550 V do 90 Hz
AC3: Prostowniki pomocnicze 3x400 V do 60 Hz
. o . Zasilanie peronowe 3x400 V 50 Hz
Znamionowe napiecie wejsciowe .
AC2: Prostownik sprzedu 3 kV 2 % (3%1200 V) do 90 Hz
Falowniki 600 V
tadowarki 600V
DC1: Prostowniki trakcyjne 800V
DC2: Prostownik 3 kV 3000V
DC3: Prostowniki pomocnicze 600V
i L L DC4: tadowarka akumulatorow 24V
Znamionowe napigcie wyjsciowe .,
DC5: tadowarka superkondensatoréw 30V
AC4, AC5: Wentylatory silnikow spalinowych 3x400 V 50 Hz
AC6: Potrzeby wtasne 3x400 V 50 Hz
AC7: Wyjscie jednofazowe 230V 50 Hz
DC1: Prostowniki trakcyjne 450 kW
DC2: Prostownik 3 kV 350 kW
DC3: Prostowniki pomocnicze 70 kW
i DC4: tadowarka akumulatorow 12 kW
Znamionowa moc i
DC5: tadowarka superkondensatoréw 7 kW
AC4, AC5: Wentylatory silnikdw spalinowych 10 kVA
ACG6: Potrzeby wtasne 30 kVA
AC7: Wyjscie jednofazowe 5 kVA
Stopien ochrony obudowy 1P20
Wymiary zewnetrzne (szer. x gt. x wys.)* 1703 x 553 x 1696,5 mm 540 x 626 x 403 mm
Temperatura pracy od -30 do +40 °C
Rodzaj chtodzenia wymuszone, powietrzne
Odpornosé na drgania i udary mechaniczne kategoria 1klasa B wg. normy PN-EN 61373:2011

* —zabudowa dostosowywana wg. potrzeb zamawiajacego.

Widok ogdlny ZUT 6D-FPS

- m o

$SU4220-002

PL-PKPIC 98 515 620 041-4 O EE 09U oz b

Lokomotywa typu 6D-FPS zasilana przez Zespot Urzadzen Trakcyjnych ZUT 6D-FPS



3.4. UKLAD ZASILANIA POMOCNICZEGO NAPEDU POJAZDU

SPALINOWEGO (HYBRYDOWEGO)

Uktad wspomagania napedu spalinowego w pojaz-
_ca g‘ﬁyﬁ dach trakcyjnych stuzy do zasilania uktadu chtodze-
5 5 g 5 5 5 nia silnika spalinowego oraz zasilania i regulowania
pracy pradnicy.

N .
\‘ d . BUDOWA ZESPOLU URZADZEN TRAKCYJNYCH:

* przetwornica czestotliwosci HPI1 15T 2500/400 TR
dedykowana jest do zasilania silnika indukcyjnego

— napedzajgcego wentylator chtodnicy silnika spalino-
Pl 0 o wego. Przetwornica umozliwia regulacje predkosci
: AN zasilanego silnika indukcyjnego.,
. T \‘ i : * prostownik trakcyjny PD 450T 2500 TR przeznaczo-
e 0 e L . ny jest do zasilania obwoddéw DC oraz wspodtpracy
T 1o =l = z pradnicg synchroniczng tréjfazowa bezszczotkowa
HPI 15T 2500/400 TR PD 450T 2500 TR samowzbudzang, sterowang przy wykorzystaniu re-

gulatora SAN-AVR3,
* SAN-AVR3 to uktad nadzoru i regulacji generatora
- - synchronicznego ze wzbudnica. Jest to uktad regu-
lujgcy tréjfazowe napiecie wyjsciowe generatora
poprzez odpowiednig zmiane pradu wzbudzenia

Pogladowe rozmieszczenie przetwornicy czestotliwosci wzbudnicy (patrz rozdziat 5.2).
HPI15T 2500/400 TR i prostownika trakcyjnego
PD 450T 2500 TR w pojezdzie elektrycznym

CHARAKTERYSTYKA:
Przetwornica czestotliwosci HPI 15T 2500/400 TR:

* wysoka sprawnos¢ uktadu przetwarzania,

* regulowana czestotliwosc¢ napiecia wyjsciowego,

* zabezpieczenie przecigzeniowe i zwarciowe,

* mozliwa praca z odbiornikami w szerokim zakresie
wspotczynnika mocy,

* zabezpieczenie nadnapieciowe i podnapieciowe
od napiecia zasilajgcego DC,

* zabezpieczenie temperaturowe uktadéw mocy,

* niski poziom wyzszych harmonicznych napiecia
wyjsciowego AC,

¢ protokdt komunikacyjny CANopen.

Prostownik trakcyjny PD 450T 2500 TR:

* wysoka sprawnosé,

*zabezpieczenie temperaturowe uktadéw mocy,
zgtoszenie zbyt wysokiej temperatury do regula-

Pojazd hybrydowy typu 228M wyposazony w przetwornice tora SAN-AVRS,

czestotliwosci HPI 15T 2500/400 TR, prostownik trakcyjny * mikroprocesorowy uktad kontroli parametréw pra-
PD 450T 2500 TR oraz SAN-AVR3 cy prostownika.

Pojazd hybrydowy typu 227M wyposazony w przetwornice czestotliwosci HPI 15T 2500/400 TR,
prostownik trakcyjny PD 450T 2500 TR oraz SAN-AVR3



UKLAD ZASILANIA POMOCNICZEGO NAPEDU POJAZDU SPALINOWEGO (HYBRYDOWEGO) -

PARAMETRY PODSTAWOWE

TYP URZADZENIA

PARAMETR

HPI15T 2500/400 TR PD 450T 2500 TR

WARTOSC

PARAMETRY ELEKTRYCZNE

Znamionowe napiecie zasilania AC

Zakres napiec zasilania AC

Moc znamionowa*

Znamionowe napiecia wyjsciowe*

Znamionowy prad wyjsciowy*

3x2500V 60 Hz

od 3x1570 V do 3x2500 V

od 3x1450 V do 3x2500 V
od 3x433V do 3x690 V

10 kW 450 kW
AC:3x400 V 50 Hz DC:3600V
14 A 125 A

PARAMETRY MECHANICZNE

Stopien ochrony obudowy
Wymiary zewnetrzne obudowy (dt. x szer. x wys.)*
Temperatura pracy*

Rodzaj chtodzenia

* —mozliwe jest wykonanie o innych parametrach.

AC >— %AC

Schemat blokowy przetwornicy czestotliwosci
HPI15T 2500/400 TR

Widok ogdlny przetwornicy czestotliwosci HPI 15T 2500/400 TR

IP20 P23

608 x 304 x 900 mm 735 %387 x 360 mm

od -30do +40°C

powietrzne, w kanale dolotowym

wymuszone, powietrzne
generatora

AC )—i —> bc

DC

Schemat blokowy prostownika trakcyjnego
PD 450 T 2500 TR

Widok ogdlny prostownika trakcyjnego PD 450 T 2500 TR




3.5. POMOCNICZY SYSTEM ZASILANIA

(==

{

Pomocniczy System Zasilania

Ac

DC

BFlifs

BFls

AC1

DC

QD)

% AC2

Schemat blokowy Pomocniczego Systemu Zasilania

Pomocniczy System Zasilania, w sktad ktdérego
wchodzg moduty prostownika oraz falownikéw, petni
kluczowa role w zapewnieniu niezawodnego zasila-
nia urzadzen poktadowych w wagonach sypialnych
typu WL4 eksploatowanych na kolei szwedzkiej.
Przetwarza on napiecie z sieci trakcyjnej na parametry
odpowiednie dla zasilania réznorodnych odbiornikéw
wewnetrznych, takich jak oswietlenie, systemy grzew-
cze, wentylacja, klimatyzacja czy gniazda zasilania
w przedziatach pasazerskich. Prostownik odpowiada
za konwersje napiecia przemiennego na state, ktére
nastepnie jest dostosowywane przez falowniki do na-
piecia przemiennego o wymaganych parametrach,
umozliwiajac zasilanie standardowych urzadzen
poktadowych. Dzieki zastosowaniu takiego syste-
mu, wagony WL4 moga funkcjonowac komfortowo
i bezpiecznie niezaleznie od warunkéw zewnetrznych,
spetniajgc wysokie standardy jakosci ustug.

Kazdy z falownikdw dziata niezaleznie dla dedykowanych obcigzen. Jeden z modutéw falownika jest dedy-

kowany tylko dla sprezarki HVAC, drugi jest dedykowany dla pozostatych odbioréw tréjfazowych o statej

czestotliwosci napiecia 50 Hz, a takze odbiorédw jednofazowych zasilanych poprzez transformator 400/230 V.

Widok ogdélny Pomocniczego Systemu Zasilania

W skiad Pomocniczego Systemu Zasilania wchodza:

* modut zasilacza z aktywnym filtrem sieciowym, bez
izolacji galwanicznej PBlzas 600/35 M TR,

¢ falownik napedowy bez izolacji galwanicznej
BFIfs 10T 600/400 M TR,

* falownik 50 Hz bez izolacji galwanicznej
BFIs 10T 600/400 M TR,

¢ transformator 1-fazowy 400/230 V AC,

* zewnetrzne listwy przytaczy dla modutéw.




POMOCNICZY SYSTEM ZASILANIA - PARAMETRY STANDARDOWE

PARAMETR WARTOSC
PROSTOWNIK

Znamionowe napiecie zasilania AC 340V (+25 %, -30 %)
Czestotliwos$¢ napiecia zasilania 16 2/3 Hz
Znamionowy prad wejsciowy 62 A
Znamionowe napiecie wyjsciowe DC 670V
Znamionowy prad wyjsciowy 30A
Znamionowa moc wyjsciowa 20 kW
Przecigzalnosc¢ 1,25%In przez5s

FALOWNIKI POMOCNICZE

Znamionowe napiecie zasilania DC 670 V
Zakres zmian napiecia wejsciowego DC od 560 do 840 V
Znamionowy prad wejsciowy DC 13,6 A
Znamionowe napiecie wyjsciowe AC 3x400V
Czestotliwos¢ napiecia wyjsciowego 50 Hz
Znamionowy prad wyjsciowy AC (In) 14,5 A
Znamionowa moc wyjsciowa 10 kVA / 8 kW
Stabilno$¢ napiecia wyjsciowego (statyczna) +1%
Stabilno$¢ napiecia wyjsciowego (dynamiczna) +5 % w czasie 10 ms
THDU (obcigzenie liniowe) <2%
THDU (obciazenie nieliniowe) <5%
Stabilnosc czestotliwosci +0,1%

1,0xIn + 1,1%In przez 60 min
Przecigzalnosc¢ 1,1%In + 1,25%In przez 60 s

>1,25xIndo 5 s

Prad zwarciowy 3xIn przez 100 ms
Rampa ,soft-start”* 5s

Stopien ochrony obudowy 1P20
Wymiary (szer. x gt. x wys.) 482 x 442 x 222 mm
Temperatura pracy od-25do 55°C
Rodzaj chtodzenia wymuszone, powietrzne

* — parametr dotyczy tylko falownika BFIfs.




4. SYSTEMY STEROWANIA | ZARZADZANIA

POJAZDAMI TRAKCYJNYMI

APS Energia SA jako doswiadczony producent podzespotéw trakcyjnych doskonale rozumie wymagania sta-
wiane nowoczesnym pojazdom szynowym. Nasze podejscie wykracza poza dostarczanie pojedynczych kom-
ponentéw — koncentrujemy sie na petnej integracji systemowej, zapewniajgc niezawodnos¢, bezpieczenstwo
i kompatybilno$¢ rozwigzan w ramach catego pojazdu.

Zdajemy sobie sprawe, ze niezawodnos¢ pojazdu szynowego zalezy nie tylko od wydajnych napeddw, ale réow-
niez od sprawnego zarzadzania catg jego infrastrukturg poktadowa. Dlatego w APS Energia SA rozwijamy i ofe-
rujemy gotowe rozwigzania w zakresie TCMS (Train Control and Monitoring System) — systemoéw sterowania
i monitorowania parametréw technicznych pojazdu.

System idealnie sprawdza sie w nowoczesnych pojazdach szynowych, umozliwiajgc integracje z uktadami nape-
dowymi, systemami drzwi, klimatyzacji, informacji pasazerskiej oraz systemami bezpieczenstwa.

4.1. TCMS - TRAIN CONTROL AND MONITORING SYSTEMS

ENEEEEEEEE Przedstawiamy zaawansowany system TCMS (Train
u u er e . .
] N u Control and Monitoring System) - innowacyjne
] ] . . . . .
u \‘ u rozwigzanie dedykowane do sterowania pojazdow
] u szynowych. System TCMS integruje w sobie szereg
EEEEEEEEEE

kluczowych funkcji, zapewniajgc petng kontrole nad
Jednostka centralna VCU Interfejs HMI pracg pojazdu, diagnostyke w czasie rzeczywistym
oraz bezpieczenstwo pasazeréw. Nasze rozwigzanie
oparte jest na sprawdzonych komponentach PLC,
otwartej architekturze w stosunku do pozostatych

/-] H—lh W\—l—ﬂ Hﬂ ﬂ—lh ﬁ\—l_m H-\\ .system’ol\/\./, zapew.r_na nlezawodnos.c, skalowal.nosc
\Q H CJd H LU L JCd H ) i tatwosc integracji z zewnetrznymi systemami.
NS L 1 . N\ 1 AN J L. ; .
R % Oprogramowanie jest tworzone przez zespot ludzi
Pogladowe rozmieszczenie systemu TCMS, wraz z jednostka posiadajgcych wieloletnie doswiadczenie w projek-
centralng VCU i interfejsem HMI, w tramwaju towaniu pojazdéw kolejowych i miejskich.

BUDOWA SYSTEMU TCMS:

1. JEDNOSTKA CENTRALNA VCU (VEHICLE CONTROL UNIT)

To ,mdzg” systemu TCMS, odpowiada za zbieranie i przetwarzanie danych z réznych podsystemoéw. Wysyta
polecenia sterujace do innych urzadzen (np. napedu, hamulca, klimatyzacji, drzwi czy rejestratora zdarzen).
Moze byc¢ zlokalizowana w jednym miejscu lub najczesciej posiada rozproszong architekture. Petni funkcje
nadrzednego centrum zarzgdzajgcego, odpowiedzialnego za zbieranie danych.

2. ROZPROSZONA ARCHITEKTURA WEZLOW I/0 i MAGISTRALE KOMUNIKACYJNE CAN, ETH

Wielokanatowe wezty komunikacyjne rozmieszczone sg w réznych czesciach pojazdu, potgczone za pomoca
sieci CAN lub/oraz Ethernet. Umozliwiajg lokalne sterowanie i zbieranie danych z urzgdzen peryferyjnych,
wymiane danych miedzy centralng jednostka sterujgcg a podsystemami. Moga byc¢ jedno- lub wielopozio-
mowe (np. magistrala gtéwna + magistrale lokalne w poszczegdlnych cztonach tramwaju).




3. INTERFEJSY HMI (HUMAN-MACHINE INTERFACE)

Intuicyjny interfejs uzytkownika zapewnia dostep do danych eksploatacyjnych w czasie rzeczywistym, pre-
zentuje stany systemow oraz umozliwia diagnostyke. Ekrany i panele sterowania w kabinie motorniczego,
pozwalajg na monitorowanie stanu pojazdu, wyswietlanie komunikatéw, bteddéw i sterowanie funkcjami
(np. oswietlenie, wentylacja, zasilania). Pracuje w wyizolowanym srodowisku, co zapewnia tatwe wdrazanie,
aktualizacje oraz bezpieczenstwo i spdjnosc aplikacji.

4. BAZA DANYCH

System gromadzi informacje w postaci danych:

* czasowych dla logéw eksploatacyjnych w czasie rzeczywistym - baza czasowa,

* historii zdarzen i awarii - baza relacyjna.

Dwutorowe podejscie w zbieraniu logow diagnostycznych, gwarantuje utatwiony serwis i pomoc w lokali-
zowaniu problemoéw, wieksze mozliwosci wsparcia zdalnego oraz rejestracje duzej ilosci danych na potrze-
by statystyk eksploatacji pojazdow.

5. SYSTEM TELEMETRYCZNY

Mozliwosc¢ podtaczenia systemu TCMS do diagnostyki zdalnej pozwalajgcej na wizualizacje parametréow pracy
W czasie rzeczywistym oraz przegladanie logow dziatania systemu do 30 dni wstecz. Wszystko w przyjaznej
i nowoczesnej platformie wizualnej. Pozwala monitorowac stan catej floty pojazdow i reagowac w sposdb
natychmiastowy na zdefiniowane zdarzenia.

6. ODPORNOSC NA ZAKEOCENIA | CYBERBEZPIECZENSTWO

Wbudowane funkcje zapewniajg wysoki poziom bezpieczenstwa i niezawodnosci dziatania systemu wobec
obecnie stawianych wymagan.

CHARAKTERYSTYKA:

SYSTEM TCMS

TCMS od APS Energia SA idealnie wpisuje sie w potrze-
by nowoczesnych systemow tramwajowych. Jego zas-
tosowanie gwarantuje:

* optymalizacje zarzadzania energig — inteligentne
algorytmy nadzorujgce zuzycie energii pozwalaja e RSN
znaczaco zredukowac koszty eksploatacji, TE=n E=I e

*wysoki poziom bezpieczenistwa - zaawansowane A B8000B00
mechanizmy diagnostyczne umozliwiajg szybka
reakcje w przypadku wykrycia nieprawidtowosci,

* monitoring i diagnostyka w czasie rzeczywistym -
petna kontrola nad stanem technicznym wszyst-
kich podsystemow, pozwalajgca na btyskawiczne
wykrycie i usuniecie ewentualnych usterek,

* telemetria potaczona z dedykowana aplikacja -
zapewnia dostep do informacji w czasie rzeczywistym, Sl T

Widok ogdlny interfejsu HMI motorniczego

*integracja z infrastrukturg miejska — mozliwos¢
komunikacji z systemami zarzadzania ruchem oraz
infrastruktury, co zwieksza ptynnos¢ przejazdow
i minimalizuje opdznienia,

*wsparcie dla systemow bezpieczenstwa pasaze-
row — TCMS wspiera funkcje antykolizyjne, moni-
toring CCTV, rejestratora zdarzen oraz zarzadzanie
zdarzeniami awaryjnymi,

* odpornosé na zakiécenia i cyberbezpieczenstwo —
Wbudowane funkcje zapewniaja wysoki poziom
bezpieczenstwa i niezawodnosci dziatania systemu. Widok ogdlny Systemu telematyki i diagnostyki




4.2. POKLADOWY SYSTEM ZARZADZANIA | DIAGNOSTYKI WAGONU

ST

Y
[oo] -wm-A

Poktadowy System Zarzadzania i Diagnostyki Wagonu

Pogladowe rozmieszczenie Poktadowego Systemu Zarzadzania
i Diagnostyki Wagonu w wagonie osobowym

Interfejs Poktadowego Systemu Zarzadzania
i Diagnostyki Wagonu

Pokiadowy System Zarzadzania i Diagnostyki Wagonu zostat zaprojektowany do monitorowania stanu
technicznego urzadzen znajdujgcych sie w wagonie pasazerskim oraz do sterowania ich dziataniem. Lokal-
na komunikacja wewnatrz wagonu odbywa sie za pomocg magistrali CAN z uzyciem protokotu CANopen
oraz sieci Ethernet z wykorzystaniem protokotu TRDP, zapewniajgcy szybszy transfer danych i bardziej
zaawansowane mozliwosci integracji urzagdzen. Komunikacje miedzywagonowa umozliwia bramka WTB,

dzieki czemu system moze komunikowac sie z urzgdzeniami w innych wagonach tego samego pociggu.

CHARAKTERYSTYKA:

Systemy diagnostyki poktadowej zapewniajg zbieranie i zapisywanie danych diagnostycznych za pomoca
magistrali CAN, sieci Ethernet, wejs¢ cyfrowych i analogowych z takich urzadzen wagonu jak:

® przetwornica statyczna,

* sterownik wentylacji i klimatyzacji wraz z reje-
stracjg temperatur,

* sterowniki drzwi zewnetrznych, czotowych i we-
wnetrznych,

* sterownik WC,

* centralka przeciwpozarowa,

* rejestrator cisnien,

* system hamulca,

* sterownik przeciwposlizgu,

* czujniki temperatury maznic,

* S|P i system rozgtoszeniowy,

* rejestrator CCTV,

* faczniki krancowe mostkéw miedzywagonowych,

¢ uktad doziemienia.

Rozbudowane oprogramowanie systemu diagnostyki moze realizowaé¢ miedzy innymi nastepujace funkcje:

* monitorowanie i diagnostyka potaczen w sieci
CAN i Ethernet z innymi urzagdzeniami wagonu;

® zapisywanie wybranych parametréow w rejestra-
torze wraz z mozliwoscig szybkiego dostepu
do zarchiwizowanych danych;

* przesytanie informacji do poktadowego serwera
FTP;

* symulowanie jazdy z predkoscig powyzej 5 km/h
i powyzej 50 km/h,

* komunikacja z innymi pojazdami w pociggu za
posrednictwem bramki WTB,

* synchronizacja systemu SIP miedzy wagonami za
posrednictwem bramki WTB,

* mozliwos$c¢ podgladu obrazéw z kamer CCTV,

® zgtaszanie potrzeb serwisowych podsystemoéw
wagonu.
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5. SYSTEMY | URZADZENIA WSPOMAGAJACE

POJAZDY TRAKCYJNE

REJESTRATOR CISNIEN SAN-RC
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REJESTRATOR PARAMETROW SAN-RP1




Wspodtczesne pojazdy trakcyjne, zarédwno elektryczne, jak i spalinowo-elektryczne, coraz czesciej wypo-

sazane sg w zaawansowane systemy i urzadzenia wspomagajace, ktérych zadaniem jest zwiekszenie nie-

zawodnosci, efektywnosci energetycznej oraz bezpieczenstwa eksploatacji.

Urzadzenia te stanowig integralng czes¢ infrastruktury
pojazdow szynowych i petnig réznorodne funkcje — od
zarzadzenia energig hamowania, az po precyzyjny mo-
nitoring i rejestracje parametrow pracy.

Wsréd omawianych rozwigzan, ktére wspomagaja
eksploatacje pojazdow znajduja sie m.in.:

e rejestratory cisnien SAN-RC,

eregulatory napiecia wzbudzenia SAN-AVR,

* choppery rezystora hamowania RCH,

e uktad monitorowania generatora SAN-BTK,

e rejestrator parametrow SAN-RP1.

Zastosowanie takich rozwigzan pozwala nie tylko
zoptymalizowac dziatanie uktadow napedowych i za-
silajacych, ale réwniez umozliwia wdrazanie nowo-
czesnych systemoéw diagnostycznych i automatyki.

W erze rosngcych wymagan w zakresie interoperacyj-
nosci oraz cyfrowej komunikacji w transporcie szyno-
wym, kluczowe znaczenie zyskujg rowniez urzadzenia
zapewniajgce zgodnosc¢ z miedzynarodowymi stan-
dardami protokotéw komunikacyjnych.

Systemy i urzadzenia wspierajgce eksploatacje po-
jazddw trakcyjnych oraz elektrycznych ciesza sie du-
zym zainteresowaniem naszych klientow. W ostatnich
latach dostarczyliSmy ponad tysigc urzadzen, ktére
pracuja niezawodnie, osiggajgc bardzo wysokie pa-
rametry eksploatacyjne.

Zastosowanie systemow i urzadzen wspomagaja-
cych umozliwia:

e szybsze wykrywanie usterek,

e prowadzenie diagnostyki predykcyjnej,

e efektywne zarzgdzanie zuzyciem energii,

e poprawa komfortu i bezpieczenstwa pasazerdw.

Kazdy etap realizujemy z zachowaniem najwyzszych standardéw jakosci, zgodnie z normami kolejowymi

i dyrektywami UE:

PN-EN 45545-2+A1:2024-04
PN-EN 50121-3-1:2017-05 PN-EN 50121-3-2:2017
PN-EN 50121-4:2017-04 PN-EN 50124-1:2017-09
PN-EN 50125-1:2014-06 PN-EN 50126-1:2018-02
PN-EN 50153:2014-11 PN-EN 50155:2022-05
PN-EN 61373:2011 PN-K-23011:1998

2014/35/UE

PN-EN 45545-5+A1:2016-01

PN-EN 50121-1:2017-06
PN-EN 50121-4:2017-04
PN-EN 50124-2:2017-09
PN-EN 50129:2019-01
PN-EN 50716:2024-05
2014/30/UE
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Automatyczna linia do montazu komponentéw SMD



5.1. REJESTRATOR CISNIEN SAN-RC
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Pogladowe rozmieszczenie rejestratora cisnienn SAN-RC
w wagonie osobowym

Widok ogdlny rejestratora cisnien SAN-RC2

Wszystkie pomiary oraz stany urzadzenia sg zapisy-
wane w pamieci wewnetrznej rejestratora w postaci
plikow, do ktérych dostep odbywa sie za pomoca pa-
mieci zewnetrznej USB lub sieci Ethernet (serwer FTP).

Rejestrator cisnien SAN-RC wykorzystywany w ko-
lejnictwie to specjalistyczne urzadzenie pomiarowo-
rejestrujgce, ktére stuzy do ciggtego monitorowania
i zapisu wartosci cisnienia powietrza odczytanych
z czujnikdow umieszczonych w uktadzie pneumatycz-
nym pojazdu. Dodatkowo urzadzenie rejestruje prze-
bieg pojazdu na podstawie zliczania impulsow z czuj-
nikdw umieszczonych na osiach pojazdu.

Rejestrator cisnien moze by¢ wyposazony w we-
wnetrzny odbiornik sygnatu GPS. Po podigczeniu an-
teny GPS pozycja pojazdu i czas bedg rejestrowane
w pamieci wewnetrznej urzadzenia. Informacje o sta-
nie monitorowanych sygnatéw sg udostepnione dla
systemu diagnostyki poktadowej za pomoca sieci CAN
poprzez protokot CANopen.

Zastosowania: lokomotywy elektryczne i spalinowe,
elektryczne zespoty trakcyjne, wagony pasazerskie i to-
warowe z systemami hamulcowymi, miejskie pojazdy
szynowe (tramwaje i metro).

CHARAKTERYSTYKA:

*rejestracja cisnienia — wspotpraca z czujnikami ana-
logowymi,

* pomiar predkosci i drogi — wspotpraca z czujnikami
impulsowymi,

* nastawiana wartos¢ srednicy kota,

* zapis danych pomiarowych do pamieci wewnetrznej,

* komunikacja po sieci CAN (CANopen),

* komunikacja po sieci LAN (Ethernet),

* wspotpraca z pamiecig zewnetrzng flash po ztgczu USB,

*sygnalizacja standw awaryjnych za pomoca wyjsc
bezpotencjatowych,

* rejestracja potozenia pojazdu i czasu za pomocag wbu-
dowanego odbiornika GPS.

REJESTRATOR CIESNIEN SAN-RC - PARAMETRY STANDARDOWE

TYP URZADZENIA
PARAMETR

PARAMETRY ELEKTRYCZNE

Znamionowe napiecie zasilania DC
Zakres napiecia zasilania DC
Znamionowa moc urzadzenia
Pojemnos¢ baterii*

Typ baterii

SAN-RC1 SAN-RC2
WARTOSC
24V
0d 16 do 30 V
16 W 20 W

od 1,2do 17,2 Ah

bezobstugowy akumulator kwasowo-otowiowy w technologii AGM

PARAMETRY MECHANICZNE

Stopien ochrony obudowy

Wymiary zewnetrzne (df. x szer. x wys.)
Temperatura pracy (EN 50178 klasa 3k3)*
Rodzaj chtodzenia

P20
242 x 482 x 88 mm 293 x 482 x 133 mm
od +5 do +40 °C

PARAMETRY LACZ

GPS

Liczba pomiarow cisnien

Liczba wejs¢é cyfrowych**

Liczba wejs¢ czujnikdw predkosci**
Liczba wyjs¢ cyfrowych**

Liczba wyjs¢ tranzystorowych**

pasywne
Nie Tak
4 szt. 8 szt.**
1szt. 8 szt.
2 szt.
2 szt. 4 szt.
- 8 szt.

* —w zaleznosci od wybranego typu i wersji urzadzenia; ** — mozliwe jest wykonanie o innych parametrach.



5.2. REGULATOR NAPIECIA WZBUDZENIA GENERATORA SAN-AVR

m m Do sterowania prgdem wzbudzenia w generatorze
- - - - . pradu przemiennego (AC) wykorzystywany jest
| o | & Regulator napiecia wzbudzenia generatora typu
SAN-AVR. Regulator SAN-AVR stuzy do utrzyma-
nia stabilnego napiecia wyjsciowego generatora
niezaleznie od obcigzenia czy zmian predkosci

‘\ obrotowej. SAN-AVR wyprodukowany przez APS

Energia SA jest nowoczesnym mikroproceso-
rowym urzadzeniem, ktére posiada mozliwosé
nadzoru stanu parametréw generatora oraz ste-
rowania pragdem wzbudzenia poprzez protokét ko-
munikacyjny CANopen.

¢ ©

T
SAN-AVR3 SAN-AVR4

Regulatory napiecia wzbudzenia generatora sa
wykorzystywane w lokomotywach i pojazdach
trakcyjnych. Uktady SAN-AVR moga byc¢ dostar-

Pogladowe rozmieszczenie regulatora napiecia wzbudzenia czane wraz z czujnikami pomiarowymi napigcia
generatora SAN-AVR w lokomotywie i pradu (np. SAN-AVRS).

Widok ogdlny regulatora napiecia Widok ogdlny regulatora napiecia Widok ogdlny uktadu pomiarowego
wzbudzenia generatora SAN-AVR3 wzbudzenia generatora SAN-AVR4 regulatora napiecia wzbudzenia
generatora SAN-AVRS =
Sc
> X
35
A
REGULATOR NAPIECIA WZBUDZENIA GENERATORA SAN-AVR - PARAMETRY STANDARDOWE gg
m
TYP URZADZENIA SAN-AVR1 SAN-AVR2 SAN-AVR3 SAN-AVR4 SAN-AVRS
PARAMETR WARTOSC
PARAMETRY ELEKTRYCZNE
Zakres napiecia zasilania DC od16do 30V -
Zakres pradu zasilania DC od10do 17 A od12do 17 A -
Zakres napiecia wyjsciowego DC od24do30V od0do30V od0do24V -
Zakres pradu wyjsciowego DC 10 A od0do10 A odOdo12 A -
Regulacja napiecia pradnicy +5 %
Czas reakcji na wzrost obcigzenia ~5s
Czas reakcji na spadek obcigzenia ~5s

PARAMETRY MECHANICZNE

Stopien ochrony obudowy 1P20 IP55

Wymiary zewnetrzne (df. x szer. x wys.) 284 x 350 x 80 mm 340%339%124mm | 301x340x124mm
Temperatura pracy* od -30do +40 °C od -40do +70 °C

Rodzaj chtodzenia wymuszone, powietrzne pasywne -

* —mozliwe jest wykonanie o innych parametrach

7
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5.3. CHOPPER REZYSTORA HAMOWANIA RCH
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RCH 60/1kO0-W RCH 120/1000-W
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Pogladowe rozmieszczenie choppera rezystora hamowania RCH
w autobusie elektrycznym

Widok ogdlny choppera rezystora hamowania RCH 60/1k0-W

Chopper rezystora hamowania RCH jest przeznaczo-
ny do wspotpracy z uktadem napedowym autobusu
elektrycznego.

Urzadzenie to stuzy do sterowania przeptywem ener-
gii do rezystora hamowania. Gtéwnym zadaniem

Choppera rezystora hamowania jest wigczanie i wy-
taczanie rezystora w odpowiednim momencie, aby

bezpiecznie rozprasza¢ nadmiar energii elektryczne;j.
Chopper rezystora hamowania to uktad elektroniczny,
ktory zawiera potprzewodnikowy modut IGBT zainsta-
lowany na radiatorze chtodzonym ciecza.

Chopper rezystora hamowania znajduje sie w ofercie

od 7 lat, a jego niezawodnosc¢ potwierdzajg instalacje

wykonane w pojazdach komunikacji miejskiej w Polsce.
Chopper rezystora hamowania RCH moze pracowac

w dwéch trybach:

* gdy regulowany jest prég napiecia zadanego,

* gdy regulowana jest wartos¢ mocy na rezystorze.
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Widok ogdlny choppera rezystora hamowania RCH 120/1000-W

Chopper rezystora hamowania jest potrzebny, gdy nalezy:

* zabezpieczyc¢ uktad napedowy podczas hamowania

elektrodynamicznego,
¢ umozliwi¢ kontrolowane hamowanie,

* zoptymalizowac czas wiaczenia rezystora,
*zminimalizowac straty energii.

CHOPPER REZYSTORA HAMOWANIA RCH - PARAMETRY STANDARDOWE

TYP URZADZENIA
PARAMETR

RCH 60/1K0-W RCH 60/1000-W RCH 120/1000-W

WARTOSC

PARAMETRY ELEKTRYCZNE

Znamionowe napiecie zasilania DC

Maksymalne napiecie zasilania DC

Znamionowy prad wyjsciowy

Znamionowe napiecie pomocniczego zasilania DC

Znamionowa moc

750V
1000V
80 A 300A
24V

60 kW 120 kW

PARAMETRY MECHANICZNE

Stopien ochrony obudowy

Wymiary (dt. x szer. x wys.)

Temperatura pracy

Rodzaj chtodzenia

Rodzaj cieczy chtodzacej

Minimalny przeptyw cieczy chtodzacej

Maksymalna temperatura cieczy chtodzacej na wejsciu

Wewnetrzny przetwornik pomiarowy pradu wyjsciowego

IP65
426 x 200 x 155 mm 376 x 310,5 x 150 mm
od -10do +45°C
wymuszone, cieczg
mieszanina woda/glikol 1:1
12 dm®/min
85°C

nie tak



5.4. UKLAD MONITOROWANIA GENERATORA

SYNCHRONICZNEGO SAN-BTK

Czescig systemu automatyki i zabezpieczen genera-

tora jest uktad monitorowania generatora synchro-
- - - nicznego SAN-BTK. To zespot urzadzen i czujnikow,
| ° - ktérego zadaniem jest ciggte nadzorowanie parame-
tréw pracy synchronicznego generatora pradu prze-
miennego, w tym stabilnos$¢ napiecia i czestotliwosci,
°l° °I° aby zapewnié:

‘\ * szybka detekcje awarii lub standw przecigzeniowych,

* bezpieczenstwo ludzi i sprzetu.

Taki uktad monitorowania odnajduje swoje zastoso-
wanie w lokomotywach spalinowo-elektrycznych lub
w hybrydowych zespotach trakcyjnych, gdzie:

* monitoruje stan generatora — wykrywa przecigzenia,
=== przegrzania oraz awarie dzieki zaawansowanym za-
bezpieczeniom,

* umozliwia integracje w systemie sterowania pojazdu

Pogladowe rozmieszczenie uktadu monitorowania generatora dzigki protokotowi CANopen - wspiera diagnostyke
synchronicznego SAN-BTK w lokomotywie i zdalne zarzadzanie.

Uktad monitorowania generatora synchronicznego to
niezbedny element automatyki elektroenergetycznej,
ktory:

* zwieksza niezawodnos¢,

J * umozliwia diagnostyke predykcyjna,
' * utatwia zarzadzanie jakoscig energii i integracje
. d z siecia.
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Widok ogdlny uktadu monitorowania generatora
synchroniczego SAN-BTK

UKELAD MONITOROWANIA GENERATORA SYNCHRONICZNEGO SAN-BTK - PARAMETRY STANDARDOWE

PARAMETR WARTOSC
Zakres napiecia zasilania DC od16do 30V
Zakres pradu zasilania DC od10do 17 A
Stopien ochrony obudowy IP20
Wymiary zewnetrzne (df. x szer. x wys.) 284 x 350 x 80 mm
Temperatura pracy od -30do +40 °C



5.5. REJESTRATOR PARAMETROW SAN-RP1
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SAN-RP1

Pogladowe rozmieszczenie rejestratora parametrow SAN-RP1
w wagonie osobowym i lokomotywie

CHARAKTERYSTYKA:
* wysoka stabilnos¢ pracy,
*rejestracja parametrow pracy systemu,
* CAN - tgcze izolowane 300V,
* wspotpraca z pamiecig zewnetrzng flash po ztgczu
USB (gniazdo typ A),
* obstuga i zapis logédw systemowych na wewnetrznej
pamieci,
* sygnalizacja nastepujacych standow pracy:
*zasilanie,
® praca prawidtowa,
* CAN,
* USB zajete,
* komunikacja po APSCAN - nadawanie,
* komunikacja po APSCAN - odbior.

Rejestrator parametrow SAN-RP1 przeznaczony jest
do ciggtego monitorowania i zapisu parametrow urza-
dzen dla systemu diagnostyki za pomocg sieci CAN od
APS Energia SA. Wszystkie pomiary oraz stany urza-
dzenia sg zapisywane w pamieci wewnetrznej reje-
stratora w postaci plikéw, do ktérych dostep odbywa
sie za pomoca pamieci zewnetrznej USB. Rejestrator
przeznaczony jest do zabudowy wewnatrz pojazdu.

Korzysci, gdy pojazd jest wyposazony w rejestrator pa-

rametrow:

* zwiekszenie poziomu bezpieczenstwa — umozliwienie
szybkiego odtworzenia przebiegu zdarzen w razie
awarii lub kolizji,

* nadzor nad sktadem pociggu — weryfikacja zgodnosci
dziatan obstugi z obowigzujgcymi procedurami,

* sprawniejsze zarzgdzanie eksploatacjg pojazdu — ocena
zuzycia energii i diagnostyka elementéw technicznych,

® usprawnienie obstugi technicznej — wykorzystanie ze-
branych danych do planowania przegladdéw i wykry-
wania usterek zanim wystapia.
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Widok ogdlny rejestratora parametréw SAN-RP1

REJESTRATOR PARAMETROW SAN-RP1- PARAMETRY STANDARDOWE

PARAMETR

PARAMETRY ELEKTRYCZNE

Znamionowe napiecie zasilania DC
Tolerancja napiecia zasilania DC
RODZAJ INTERFEJSU
Izolacja na taczu
Predkos¢ transmisji
Parametry transmisji

Protokdt transmisji

WARTOSC
24V
od9do36V

RS485 ETHERNET CAN UsB

300V 100 V 300V -

19200 bp 10/100 Mbps 250 Mbps -
8N1 - - 2.0

- HTTP, SNTP, FTP APSCAN -

PARAMETRY MECHANICZNE

Mocowanie obudowy
Wymiary zewnetrzne (df. x szer. x wys.)

Temperatura pracy*

* —mozliwe jest wykonanie o innych parametrach.

szyna DIN 35 mm
79 x 92 x 60 mm

od +5do +40 °C
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6. SYGNALIZATORY LED W SYSTEMACH

STEROWNIA RUCHEM KOLEJOWYM

Wspotczesna kolej wymaga rozwigzan niezawodnych, energooszczednych i odpornych na warunki sSrodowiskowe.
Tradycyjne zaréwki, stosowane przez dekady w sygnalizacji, ustepujg miejsca nowoczesnym systemom opar-
tym na diodach LED. Rozwigzania LED charakteryzuja sie wielokrotnie dluzsza trwatoscia, znacznie nizszym
poborem energii oraz natychmiastowa gotowoscia sygnatu. Dzieki wysokiej stabilnosci barwy i intensywnosci
Swiatta, nawet w skrajnych temperaturach, zapewniajg one lepszag widocznosc i wieksze bezpieczenstwo. Na
calym swiecie technologie LED staja sie standardem zaréwno w systemach sterowania ruchem kolejowym,
wspierajac globalne trendy automatyzacji i cyfryzacji infrastruktury. Zastosowanie LED umozliwia rdwniez in-
tegracje funkcji diagnostycznych i redundancji, przyczyniajac sie do wzrostu poziomu bezpieczenstwa na kolei
niezbednych w systemach klasy SIL4. Zmniejszenie kosztéw serwisu, eliminacja przestojow serwisowych i wy-
soka niezawodnos¢ to dodatkowy atut w eksploatacji sieci kolejowej. Dynamiczny rozwdj rynku oraz rosngce
wymagania normatywne wzmacniajg pozycje technologii LED jako podstawowego standardu sygnalizacji.

LED to nie tylko swiatlo - to inteligentny komponent systemu sterowania ruchem.

WSKAZNIKI KOLEJOWE LED ALDRI

Wskazniki kolejowe typu ALDRI sg urzagdzeniami elek-
tronicznymi przeznaczonymi do instalacji w obrebie
infrastruktury przytorowej. Wskazniki wykonane sa
w technologii LED. Konstrukcja urzgdzania zapewnia
staty strumien swietlny wyswietlanej tresci wskaznika,
ktory korygowany jest zaleznie od natezania swiatta
otoczenia. Urzagdzenie posiada ponadto uktad ko-
rekty strumienia swietlnego zaleznie od tta otocze-
nia wskaznika. Wskazniki sg opracowane zgodnie
z "Wymaganiami technicznymi dla wskaznikdw i tablic
sygnatowych le-102" oraz "Warunkami dopuszczenia
do stosowania na liniach kolejowych zarzadzanych
przez PKP Polskie Linie Kolejowe SA elementdow sy-
gnalizacji kolejowej wykonanej w technologii LED”.

WSKAZNIKI LED ALDRI - PARAMETRY PODSTAWOWE

PARAMETR WARTOSC

PARAMETRY ELEKTRYCZNE

Napiecie zasilania AC od 88do 264V 50 Hz

Pobdr mocy od12do24 W

Wytrzymatos¢ izolacji 2500 V50 Hz przez 60 s
PARAMETRY MECHANICZNE

MTBF >2553087h

Temperatura pracy od-40do +80°C

Tryb pracy dzien / noc
Barwa LED biaty
Klasa szczelnosci IP65

320 x 420 x 147 mm
450 x 420 x 147 mm

Wymiary wskaznika bez daszka
(szer. x wys. x gt.)

Wskazniki kolejowe LED ALDRI

CHARAKTERYSTYKA:

* kompaktowa obudowa aluminiowa,

* zabezpieczenie przeciw kondensacji wilgoci,

* korekta swiattosci w zaleznosci od natezenia oswie-
tlenie otoczenia w zakresie od 10 do 80000 Ix,

* szeroki zakres napiec wejsciowych AC lub DC,

* bardzo wysoka sprawnos$c¢ optyczna - ponad 86 %,

* zabezpieczenie przed migotaniem,

* wysoka widocznos¢,

* spetnienie poziomu bezpieczenstwa SIL4,

* monitoring przerw i zwarc¢ LED w oparciu o autor-
skie rozwigzanie,

* odpornos$¢ mechaniczna: zgodnosc
z PN-EN 61373:2011 (kategoria 1B),

* trwatosc¢ mechaniczna powyzej 25 lat,

* stopien ochrony IP65 w standardzie,

* niska moc pobierana,

* emulacja pracy klasycznej zaréwki o rezystancyjnej
charakterystyce,

* mozliwosc¢ przetgczania tresci wskaznika W21
w jednej obudowie.



ZRODLO SWIATLA LED ALRICS SYGNALIZATORA KOLEJOWEGO

Zrédto $wiattg LED typu ALRICS to elektroniczne zrédta $wiatta przeznaczone do montazu w gtowicach
sygnalizatora kolejowego w urzadzeniach sterowania ruchem kolejowym. Zastosowania technologii nie-
zarowej LED zapewnia staty strumien swietlny emitowanej barwy. Urzadzenie posiada system korekcji
strumienia Swietlnego w zaleznosci od temperatury, natezenia swiatta otoczenia, co wptywa na wysokie
postrzeganie stanu sygnalizatora z wiekszego dystansu niz w klasycznych rozwigzaniach ze zrédtami za-
rowymi. Peten monitoring przerw i zwar¢ i wszystkich parametrow elektrycznych indywidulanie kazdej
diody oraz zabezpieczenia przed zdtknieniem soczewki zapewnia bardzo wysoki poziom bezpieczenstwa
spetniajgcy wymagania bezpieczenstwa SIL4. Autorskie opatentowane rozwigzanie soczewki zapewnia
bardzo wysokie parametry optyczne Zzrédta sSwiatta. Zintegrowana soczewka to matryca 22 soczewek wy-
konanych w technologii schodkowej. Zastosowanie Zzrédet LED w technologii SMT oraz w torach pomiaro-
wych komponentéw o niskim dryfcie temperaturowym zapewnia bardzo wysokie parametry THR i MTBF.

CHARAKTERYSTYKA:
* spetnienie poziomu bezpieczenstwa SIL4,
* szeroki zakres napiec¢ wejsciowych AC lub DC,

* bezpieczne wytgczenie w przypadku awarii,
* wspotpraca z przekaznikowymi systemami blokad,

* bardzo wysoka sprawnosc¢ optyczna - ponad 86 %,
* zintegrowane monolityczne soczewki poliweglanowe,
* ochrona przed zétknieciem opraw oswietleniowych,

* zastosowane 22 diody LED matej mocy z grupy au-

* kompaktowe wymiary,

* wysoka dostepnosc,

* wysokie parametry niezawodnosciowe,

* kompaktowa, wyttaczana obudowa aluminiowa,

*optymalne zarzadzanie termiczne wydtuzajgce zy-
wotnosé,

* membrana chronigca przed wilgocia,

* stopien ochrony IP65 w standardzie,

* zastosowania jako retrofit w gtowicach z zarowymi
Zrodtami Swiatta.

tomotive,
* korekcja termiczna diod LED,
* bezobstugowosc,
* monitorowanie zwarc i przerw w obwodzie diod LED,
* miganie z regulowanymi cyklami,
* przewidywanie powaznych awarii kazdej diody LED,
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Sygnalizatory kolejowe LED ALRICS

Woykres przedstawiajacy zabezpieczenie przeciw zétknieniu
soczewki - odpornosc¢ soczewki na promieniowanie ksenonowe

o WSKAZNIKI LED ALRICS - PARAMETRY PODSTAWOWE
| PARAMETR WARTOSC
1,8 f—
' PARAMETRY ELEKTRYCZNE
16 — Napiecie zasilania AC od 88do 264V 50 Hz
4 t_ Napiecie zasilania DC 0d 130 do 389 V
N\ Pobdér mocy 14w
1,2 N
N Wytrzymatos¢ izolacji 2500V 50 Hz przez 60 s
. \h: 7 ytrzy ] p
THET N PARAMETRY MECHANICZNE
0,8 N MTBF >2987112h
0,6 N Temperatura pracy od -40 do +70 °C
oa N Tryb pracy dzien / noc
. N
Materiat soczewki poliweglan
0.2 Rozsyt éwiattosci 3°/4° lub 4°/16°
0,0 Soczewka poliweglanowa @100/200 mm

P OP PR R LS
czerwony, zielony, z6tty,

Temperatura ztgcza [°C] iebieski. biat
ni IesKi, biaty

Barwa LED

Wykres przedstawiajacy relatywny strumien swietiny
w kolorach: czerwony, zielony, zétty, biaty, niebieski.

Klasa szczelnosci IP65



7. STACJONARNE SYSTEMY ZASILANIA DLA TRAKCIJI

SYSTEMY ZASILANIA NAPIECIEM DC

SYSTEM ZASILANIA PODSTACJI TRANSFORMATOROWYCH PT

SYSTEM ZASILANIA ROZDZIELNIC POTRZEB WLASNYCH RPW

SYSTEMY ZASILANIA NAPIECIEM DCi AC

WIELONAPIECIOWY SYSTEM ZASILANIA UKEADOW STEROWANIA
RUCHEM KOLEJOWYM SRK

SZAFA NAPIEC GWARANTOWANYCH SNG

SYSTEM ZASILANIA Z ROZDZIELNICA SZZR
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Stacjonarne systemy zasilania gwarantowanego sg przeznaczone dla zasilania potrzeb wtasnych na stacjach trak-
cyjnych, w metrze oraz w innych systemach transportu szynowego. Stanowig one ztozone uktady elektroenerge-
tyczne, ktérych zadaniem jest zapewnienie niezawodnego zasilania urzadzen pomocniczych i systeméw sterowania.

Sktadajg sie one z wielu elementoéw, ktdre wspodtpracujg ze soba w celu konwersji, magazynowania i dystry-
bucji energii elektrycznej. Kluczowymi komponentami takich systemoéw sg baterie tadowne przez prostowniki,
ktoére przeksztatcaja napiecie przemienne (AC) z sieci elektroenergetycznej na napiecie state (DC), niezbedne
dla prawidtowego utrzymania baterii. Kolejnym niezwykle waznym elementem systemu sa falowniki, ktére
konwertujg napiecie state na napiecie przemienne o odpowiednich parametrach, co umozliwia zapewnienie
gwarantowanego zasilania urzadzen pracujgcych na napieciu AC. W systemach tych czesto stosuje sie réwniez
przetwornice DC/DC, ktdre stuzg do generowania réznych wartosci napiecia statego odpowiednich dla réznych
typow odbiornikow z zapewnieniem izolacji galwanicznej od baterii. Integralnym elementem uktadu zawiera-
jacego falownik jest takze uktad obejsciowy (bypass), umozliwiajacy kontynuacje pracy systemu w przypadku
awarii jednego z modutéw przeksztattnikowych (falownik). Cato$¢ dopetniaja uktady sterujace i monitorujace,
ktdre nadzorujg parametry pracy poszczegdlnych podzespotdw i zapewniajg odpowiednie reakcje na zmienia-
jace sie warunki pracy.

Wspdiczesne systemy zasilania potrzeb wiasnych s projektowane z duzym naciskiem na niezawodnosg,

efektywnosc¢ energetyczna oraz mozliwos¢ integracji z systemami zarzadzania energia nowoczesnych
obiektow transportowych i logistycznych.

Co istotne, wiele z tych urzadzen i rozwigzan technicznych znajduje réwniez zastosowanie w rozwijajagcym sie
obszarze elektromobilnosci (e-mobility). Przyktadowo, prostowniki i przetwornice DC/DC sg nieodzownym ele-
mentem infrastruktury tadowania pojazdéw elektrycznych, gdzie odpowiadajg za konwersje i stabilizacje napiecia

w stacjach tadowania. Magazyny energii, stosowane dotychczas gtdwnie jako rezerwa w systemach trakcyj-
nych, sg dzi$ wykorzystywane do zasilania szybkich tadowarek, a nawet catych hubéw tadowania w sytuacjach

ograniczonego dostepu do sieci. Falowniki i uktady sterujgce wspierajg rowniez technologie dwukierunkowego

przeptywu energii, umozliwiajgc oddawanie energii z pojazdu elektrycznego do sieci. Doswiadczenia z eksplo-
atacji systemodw zasilania w transporcie szynowym sg dzi$ z powodzeniem wykorzystywane w nowoczesnych

rozwigzaniach elektromobilnych, co sprzyja integracji tych dwdch obszaréw w ramach zréownowazonej trans-
formacji energetyczno-transportowe;.

APS Energia SA wyprodukowata systemy zasilania potrzeb wtasnych dla stacji drugiej linii metra m. st. Warszawa.
Poprzednio wybudowane stacje pierwszej i drugiej linii metra warszawskiego rowniez byly oparte na syste-
mach zasilania produkowanych przez APS Energia SA. Wspomniane systemy odpowiedzialne byly za zasila-
nie gwarantowane newralgicznych odbioréw budowanych stacji metra. Dodatkowo systemy APS Energia SA
odgrywaja kluczowa role w zasilaniu niezbednych uktadéw i urzadzen na stacjach metra w Kijowie (Ukraina).

Systemy zasilania projektowane i produkowane przez spotke to rozwigzania indywidualnie dostosowane do
specyfiki konkretnego obiektu. Uwzgledniajg one zaréwno wymagania techniczne, jak i warunki eksploatacyjne,
co pozwala na optymalne dopasowanie parametréw instalacji. Dzieki indywidualnemu podejsciu projektowo-
-produkcyjnemu mozliwe jest zapewnienie wysokiej niezawodnosci, efektywnosci energetycznej oraz wykonanie
dedykowanych konstrukcji mechanicznych, ktére spetnig potrzeby klienta.

Kazdy etap realizujemy z zachowaniem najwyzszych standardéw jakosci, zgodnie z normami i dyrektywami UE:

PN-EN 50178: 2003 PN-EN 61000-2-2:2003 PN-EN 60529:2003

PN-EN 61204:2001/A1:2002 PN-EN 61204-3:2019-02 PN-EN 61204-6:2002

PN-EN IEC 60146-1-1:2024-12 PN-EN IEC 61000-2-4:2025-04 PN-EN IEC 61000-6-2:2019-04
PN-EN IEC 61000-6-4:2019-12 PN-EN IEC 62040-1:2019-11 PN-EN IEC 62040-2:2019-02
PN-EN IEC 62368-1:2024-06 2014/30/UE 2014/35/UE
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7.1. SYSTEMY ZASILANIA NAPIECIEM DC

SYSTEM ZASILANIA PODSTACJI TRANSFORMATOROWYCH PT

SYSTEM ZASILANIA ROZDZIELNIC POTRZEB WELASNYCH RPW
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Systemy zasilania DC sg powszechnie wykorzystywane w podstacjach transformatorowych pojazdow szy-
nowych zapewniajgc stabilne i niezawodne zasilanie dla kluczowych urzadzen infrastruktury, takich jak:
systemy sterowania i automatyki, systemy bezpieczenstwa i nadzoru, systemy tgcznosci i informacji pasa-
zerskiej, oswietlenie awaryjne, systemy zasilania rezerwowego, systemy detekcji i pomiaru.

ELEMENTY SKLADOWE SYSTEMU

Systemy zasilania DC charakteryzujg sie modularnoscia i mozliwoscia integracji z nowoczesnymi systemami
monitoringu i zarzadzania energig. W sktad Systemdw Zasilania DC moga wchodzi¢ nastepne elementy:

Prostownik buforowy impulsowy w obudowie mo-
dutowej, ktéry jest przetwornica napiecia przemien-
nego (AC) na napigcie state (DC). Te uktady zasilania
pradem statym spetniajg wysokie wymagania pod
wzgledem funkcjonalnosci, parametrow technicz-
nych i niezawodnosci. Prostowniki przeznaczone sa
do zasilania odbiornikdw pradu statego i fadowania
baterii akumulatorowych. Moga pracowac w trybach:
praca buforowa, tadowanie samoczynne, fadowanie
dozorowane. Urzadzenia moga pracowacé autono-
micznie i/lub réwnolegle.

Ukiad samoczynnego zalaczenia rezerwy (SZR) decy-
duje o wyborze zrédta zasilania urzadzenia. W czasie
obecnosci napiecia zrodta nr 1 urzadzenie jest z niego
zasilane. W przypadku zaniku (catkowitego lub jednej
z jego faz) zrédta nr 1 uktad SZR przetgcza automatycz-
nie zasilanie urzadzenia na zrédto nr 2. Uktad SZR moze
miec rézne konfiguracje, najbardziej rozpowszechnio-
ne wersje to: uktad zbudowany na stycznikach lub uzy-
cie modutowego, automatycznego urzadzenia prze-
taczajacego.lch gtéwnym zastosowaniem jest praca
w obwodach niskiego napiecia, w ktdérych dopuszczal-
na jest krotka przerwa w zasilaniu odbioréw w trakcie
operacji przetgczania zrodta zasilania.

System zasilania moze by¢ wyposazony w panel
dystrybucji napiecia DC zgodnych ze specyfikacja
odbiornikdéw, o wymaganej liczbie obwoddéw wraz
z zabezpieczeniami.

Niezalezne od systemoéw pomiarowych zwigzanych ze
sterownikiem DSP stosowane s3 mierniki analogowe
i cyfrowe do wizualizacji pomiaréw réznych parame-
trow wejsciowych i wyjsciowych (1klasa doktadnosci).

Filtry EMI: jedno lub wielostopniowe filtry na wejsciu
i wyjsciu modutéw prostownika obnizajg poziom za-
ktécen przewodzonych, ograniczajg emisje zaktécen
w urzadzeniu i zwiekszajg odpornosc na zaktdcenia sa-
mego urzadzenia.

Uklady chiodzone sg obiegiem powietrza wymuszo-
nym przez wentylatory dachowe, ktére dostaje sie
poprzez czerpnie umieszczong w dolnej czesci obu-
dowy. Bezposrednio za nig znajduja sie filtry powie-
trza. Dwustopniowa predkos¢ obrotowa regulowana
jest w funkcji temperatury wewnetrznej urzadzenia.
Oproécz wentylacji szafy kazdy modut jest niezaleznie
chtodzony wtasnymi wentylatorami.

Zrédtem rezerwowym (awaryjnym) energii systemu za-
silajgcego jest bateria akumulatoréw. Najczesciej sto-
sowane sg bezobstugowe baterie typu VRLA w blokach
12-woltowych. Mozliwe jest jednak takze zastosowanie
réznych typow baterii, zaréwno pod wzgledem rodzaju
elektrolitu (AGM, GEL, ciekty elektrolit), jak i technologii
(kwasowo-otowiowe, Ni-Cd, inne). Pojemnos¢ baterii
moze by¢ dobrana w szerokim zakresie od 10 do 3000
Ah. Najczesciej stosowane znamionowe napiecie ba-
terii akumulatoréw wynosi 220 V DC, w zaleznosci od
projektu moze by¢ 24, 48, 60, 110, 400 V DC lub inne,
nietypowe, jezeli uzytkownik ma takie wymagania.

System automatycznego nadzoru zapewnia monitoro-
wanie, rejestracje oraz wizualizacje wszystkich standw
pracy systemu i alarmowanie w przypadku wystapie-
nia stanow alarmowych. Sygnalizacja stanéw alarmo-
wych jest realizowana przez styki bezpotencjatowe
oraz przez przekazywanie danych poprzez porty ko-
munikacyjne RS, LAN z wykorzystaniem protokotow
transmisji. Na wyswietlaczu konsoli komunikacyjnej
przedstawiane sg aktualne parametry napie¢ i pradéw
wyjsciowych, synoptyka pracy uktadu, napiecia sieci
podstawowej, napiecie i prad baterii, temperatura oto-
czenia i inne dane wazne z punktu widzenia niezawod-
nosci systemu. Dodatkowo mozliwe jest wyposazenie
systemu w szeregowa magistrale komunikacyjng CAN.

Szafa przemystowa (jedna lub wiecej). Konstrukcja
szaf jest spawana i zabezpieczona przed korozjg po-
wtokami metalicznymi i farbg proszkowa.

Zabezpieczenia:
* zabezpieczenia nadnapieciowe, nadpradowe, prze-
ciwzwarciowe itp.
* zabezpieczenie przed nadmiernym roztadowaniem
baterii zasilajgce;j;
* zabezpieczenia uktadéw wewnetrznych od:
* przegrzania uktadéw mocy;
* wzrostu napiecia na tranzystorach;
* przepie¢ wywotanych dynamicznymi zmianami
obcigzenia;
* zwar¢ wewnetrznych.

Szczegoty oraz typoszeregi urzadzen produkowanych
przez APS Energia SA znajduja sie w katalogu produk-
téw ,Systemy zasilania gwarantowanego”.
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7.1.1. SYSTEM ZASILANIA PODSTACJI TRANSFORMATOROWYCH PT
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System Zasilania Podstacji Transformatorowych PT

AC1>—§— o= —||—

DC

AC

Schemat blokowy Systemu Zasilania
Podstacji Transformatorowych PT

Przyktadem Systemu Zasilania napieciem DC jest
uktad zbudowany z dwdéch modutéw prostownikéw
wspotpracujacych z jedng baterig, zainstalowanych
we wspadlnej szafie 19”. Rozwigzania takie sg stoso-
wanie na obiektach podstacji transformatorowych
(PT tramwajowe oraz PT trolejbusowe). Na przestrze-
ni lat systemy takie byty dostarczone i zainstalowane
m.in. w todzi, Szczecinie, Katowicach, Poznaniu oraz
Lublinie.

To rozwigzanie cechuje sie wysoka niezawodnoscia
i elastycznoscia pracy dzieki zastosowaniu dwodch
niezaleznych prostownikéw zasilanych z odrebnych
linii napiecia przemiennego, co pozwala na konty-
nuacje pracy nawet w przypadku awarii jednego
zrodta zasilania.

Obecnos¢ baterii akumulatoréw zapewnia zasilanie
odbiornikéw w sytuacji zaniku zasilania sieciowego.

Uktad wyposazony jest w kompleksowe zabezpie-
czenia przepieciowe oraz aparaty zabezpieczajgce
zaréwno po stronie AC, jak i DC, co chroni urzadzenia
iinstalacje przed uszkodzeniami.

Mozliwos$¢ niezaleznego odtaczania kazdego pro-
stownika utatwia serwisowanie bez potrzeby prze-
rywania pracy catego systemu, a budowa moduto-
wa zapewnia duzg elastycznos¢ w rozbudowie lub
modyfikacji uktadu.

Catos¢ tworzy nowoczesne i bezpieczne rozwigzanie
do stabilnego zasilania systemdéw wymagajacych
statego napiecia DC.

Istanieje mozliwos$¢ zabudowy w konstrukcji szafy
rowniez modutu falownika napiecia gwarantowa-
nego (najczesciej o mocy od 1do 5 kVA) dla zapew-
nienia zasilania obioréw napiecia przemiennego.
Wykonania takie sg produkowane na specjalne zy-

czenie uzytkownika.




SYSTEM ZASILANIA DLA PT - PARAMETRY STANDARDOWE

PARAMETR WARTOSC
Znamionowe napiecie zasilania AC1, AC2* 3x400 V 50 Hz
Znamionowe napiecie wyjsciowe DC* 220V
Znamionowy prad wyjsciowy DC (In)* 2x20 A
Stabilnos¢ napiecia wyjsciowego** +0,6 %
Pulsacja napiecia wyjsciowego*** +0,6 %
Zakres termicznej korekcji napiecia tadowania buforowego od -10 do +50 °C
Kompensacja temperaturowa napiecia tadowania buforowego** od 0 do 10 mV/°C/ogn.
Przecigzalnos¢ 1,1%In przez 3 s
Stabilnosc¢ pradu wyjsciowego**** +1%
Pulsacja pradu wyjsciowego**** +1%
Charakterystyka tadowania baterii IU zgodnie z DIN 41773

PARAMETRY MECHANICZNE

Stopien ochrony obudowy* IP20

Wymiary (szer. x gt. x wys.)* R19”: 600 x 800 x 2000 mm (+100 mm cokot)
Temperatura pracy* od +5do +40 °C

Rodzaj chtodzenia wymuszone, powietrzne

* — mozliwe jest wykonanie o innych parametrach; ** — praca buforowa, regulator napiecia; *** — przy obcigzeniu rezystancyjnym;
**%* — tadowanie baterii, regulator pradu.

Widok ogdlny Systemu Zasilania Podstacji Transformatorowych PT
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7.1.2. SYSTEM ZASILANIA ROZDZIELNIC POTRZEB WLASNYCH RPW

System Zasilania Rozdzielnic Potrzeb Wtasnych RPW

SYSTEM NR 1 RPW

'DC
AC ° -
-+
SYSTEM NR 2
'DC
AC ._H_,%

Schemat blokowy Systemu Zasilania Rozdzielnic Potrzeb
Wtasnych RPW

APS Energia SA od wielu lat jest producentem i do-
stawca Systemow Zasilania DC, stosowanych do
wspolpracy z rozdzielnicami potrzeb wlasnych stacji
Metra Warszawskiego.

Zainstalowane urzadzenia odpowiadajg za zasilanie
wewnetrznych obwodow stacji, takich jak oswietlenie,
systemy wentylacji, sterowania czy bezpieczenstwa.

Dzieki zastosowaniu szaf 19", w sktad ktérych wchodzi
modut prostownika wspodtpracujgcego z baterig aku-
mulatorow, systemy te zapewniaja ciggtosc dziatania
kluczowej infrastruktury nawet w przypadku prze-
rwy w zasilaniu z sieci, co ma kluczowe znaczenie
dla niezawodnosci i bezpieczenstwa funkcjonowania
pociggow metra. W miare postepu rozbudowy stacji
metra dostarczono ponad 20 kompletnych systemoéw
zasilania.

System Zasilania RPW zostat zaprojektowany
w oparciu o dwa tory zasilania — kazdy z nich obej-
muje prostownik 220 V DC oraz wtgsng baterie. Oba
tory sg potgczone z szyng 220 V DC, do ktérej do-
taczone sg odbiory wewnetrzne stacji metra. Kazdy
tor zawiera zabezpieczenia nadprgdowe, styczniki
oraz tgczniki izolacyjne, umozliwiajgce niezalezng
prace i serwisowanie.

Dzieki zastosowaniu prostownikéw oraz baterii, sys-
tem zapewnia ciggtos¢ zasilania nawet w przypad-
ku awarii jednego z toréw zasilajgcych lub zanikdow
napiecia z sieci.




SYSTEM ZASILANIA ROZDZIELNIC POTRZEB WELASNYCH RPW - PARAMETRY STANDARDOWE

PARAMETR WARTOSC
Znamionowe napiecie zasilania AC* 3x400 V 50 Hz
Znamionowe napiecie wyjsciowe DC* 220V
Znamionowy prad wyjsciowy DC* 20A
Stabilnos$c¢ napiecia wyjsciowego** +0,6 %
Pulsacja napiecia wyjsciowego*** +0,6 %
Zakres termicznej korekcji napiecia tadowania buforowego od -10 do +50 °C
Kompensacja temperaturowa napiecia tadowania buforowego** od 0 do 10 mV/°C/ogn.
Przecigzalnos¢ 1,1%In przez 3 s
Stabilnosc¢ pradu wyjsciowego**** +1%
Pulsacja pradu wyjsciowego**** +1%
Charakterystyka tadowania baterii IU zgodnie z DIN 41773

PARAMETRY MECHANICZNE

Stopien ochrony obudowy* IP20

Wymiary (szer. x gt. x wys.)* R19": 2x800 x 800 x 2000 mm (+100 mm cokot)
Temperatura pracy* od +5do +40 °C

Rodzaj chtodzenia wymuszone, powietrzne

* — mozliwe jest wykonanie o innych parametrach; ** — praca buforowa, regulator napiecia; *** — przy obcigzeniu rezystancyjnym;
**** — tadowanie baterii, regulator pradu.
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7.2. SYSTEMY ZASILANIA NAPIECIEM DCi AC

WIELONAPIECIOWY SYSTEM ZASILANIA UKEADOW STEROWANIA
RUCHEM KOLEJOWYM SRK
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Wielonapieciowe systemy zasilania DCi AC stosowane na stacjach pojazdéw szynowych stanowig uzupet-

nienie infrastruktury niskonapieciowej, opisanej wczesniej w kontekscie systeméw DC (patrz rozdziat 7.1.

Systemy Zasilania DC). Dzieki integracji obu typdw zasilania mozliwe jest kompleksowe i niezawodne zasi-

lanie catej infrastruktury stacyjnej, zzachowaniem elastycznoscii ciggtosci pracy w réznych scenariuszach.

Systemy takie mogg by¢ zastosowane do zasilania: system HVAC, oswietlenia ogdlne stacji, schodow ru-

chomych i wind, gniazd serwisowych i pomocniczych oraz innych, newralgicznych odbioréw w zaleznosci

od potrzeb uzytkownika.

ELEMENTY SKLADOWE SYSTEMU

Systemy zasilania DC i AC charakteryzujg sie modularnoscia i mozliwoscig integracji z nowoczesnymi sys-

temami monitoringu i zarzadzania energia. W sktad Systemoéw Zasilania AC i DC (oprécz elementéw opisa-

nych w podrozdziale 7.1.) moga wchodzi¢ nastepne elementy:

Modut falownika, to przetwornica napiecia statego
(DC) na napiecie przemienne (AC). Zadaniem takiego
modutu jest zasilanie krytycznych odbiornikéow, ktére
wymagaja bezprzerwowego zasilania ze wzgledu na
koniecznos$c¢utrzymania ciggtoscipracy odbioréw lub
zapewnienia idealnych parametréow napiecia zasila-
nia dla wtasciwego i niezawodnego dziatania innych
urzadzen uktadu. Falowniki w obudowie modutowej
dedykowane sg do zabudowy w szafach przemysto-
wych. Urzadzenia moga pracowac autonomicznie
i/lub réwnolegle (samodzielnie lub w potaczeniu
z modutem bypassu automatycznego).

System automatycznego nadzoru dla uktadow pra-
du przemiennego SAN8 zapewnia monitorowanie,
rejestracje oraz wizualizacje wszystkich standéw
pracy systemu i alarmowanie w przypadku wystg-
pienia stanéw alarmowych. Sygnalizacja standéw
alarmowych jest realizowana przez styki bezpoten-
cjatowe oraz przez przekazywanie danych poprzez
porty komunikacyjne RS, LAN z wykorzystaniem
protokotéw transmisji. Na wyswietlaczu konsoli ko-
munikacyjnej przedstawiane sg aktualne parame-
try napiec i pragdow wyjsciowych, synoptyka pracy
uktadu, napiecia sieci podstawowej, napiecie i prad
baterii, temperatura otoczenia i inne dane wazne
z punktu widzenia niezawodnosci systemu.

Wytacznik bezpieczenstwa (czesto nazywany tez
wytacznikiem awaryjnym) to element systemu stero-
wania, ktérego gtdwnym zadaniem jest natychmia-
stowe odtagczenie zasilania w sytuacjach zagrozenia
dla ludzi, urzadzen lub srodowiska. Dziata on jako
mechaniczny element zabezpieczajacy, umozliwiaja-
cy szybkie i tatwe przerwanie obwodu elektryczne-
go — zazwyczaj przez nacisniecie duzego, czerwone-
go przycisku typu ,grzybek”. Po jego uruchomieniu
zasilanie jest natychmiast odcinane, a uktad pozo-
staje w stanie zatrzymania do momentu recznego
zresetowania.

taczniki statyczne (ang. Static Switch), réwniez na-
zywane bypassami automatycznymi sg niezbedny-
mi elementami nowoczesnych systemoéw zasilania,
zapewniajgcymi ptynne i bezpieczne przetgczanie
miedzy zZrodtami napiecia przemiennego. taczniki
statyczne wykorzystujg zaawansowang technologie
potprzewodnikowa do szybkiego i niezawodnego
przetgczania, eliminujgc ryzyko awarii i minimalizujgc
przestoje. Bypass automatyczny moze by¢ sktado-
wa modutu falownika lub zabudowany w osobnym
module, gwarantuje ciggtosc¢ zasilania oraz wysoka
efektywnos¢ pracy catego systemu zasilania. Uktad
moze pracowac w trybie on-line lub off-line.

Przetwornice napiecia DC/DC przeznaczone s3 do
przetwarzania napiecia DC na napiecie stabilizowa-
ne DC, wymagane przez odbiory z zapewnieniem
izolacji galwanicznej w zakresie od 24 do 220 V
DC lub innych. Stosuje sie je do zasilania urzagdzen
elektronicznych i systemow telekomunikacyjnych.
Urzadzenia moga pracowac autonomicznie i/lub
rownolegle.

System zasilania moze by¢ wyposazony w panel
dystrybucji napieé gwarantowanych AC oraz DC
zgodnych ze specyfikacjg odbiornikéw, o wymaga-
nej liczbie obwoddéw wraz z zabezpieczeniami.

Bypass remontowy, oparty na tgczniku mechanicz-
nym, to rozwigzanie umozliwiajgce tymczasowe
obejscie zabezpieczen lub urzadzen zasilajgcych
(takich jak falownik lub Static Switch) i zasilenie
odbioréw bezposrednio z sieci energetycznej. Me-
chaniczny tacznik pozwala na reczne przetaczenie
obwodu, zapewniajac ciggtosc pracy systemu pod-
czas prac remontowych.
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7.2.1. WIELONAPIECIOWY SYSTEM ZASILANIA UKLADOW
STEROWANIA RUCHEM KOLEJOWYM SRK

ITL _ W nowoczesnych systemach przytorowych, jednym
= 3 ' z kluczowych elementéw zapewniajacych niezawod-
q |k : nos¢ i ciggtosc pracy sg wielonapieciowe szafy za-
silajgce. W takich uktadach istotng role odgrywaja
bezprzerwowe systemy zasilania [falowniki UPS (ang.
: : C_=o ) Uninterruptible Power Supply - System zasilania bez-

4 :
: : przerwowego)] wyprodukowane przez APS Energia SA.
Ich podstawowym zadaniem jest utrzymanie zasilania

.
: :
CEEEEFR T fmiiiene 1) i

. o v

e () urzadzen sterowania ruchem kolejowym (SRK) - takich

CH| [— jak semafory, napedy rozjazdéw, czujniki liczenia osi

E s s ‘ czy pr.zekaz'niki Iogicz.ne - w przypadku zaniku napiecia
} z sieci energetycznej.

5 ——] Falowniki UPS sg rowniez stosowane do zasilania stacji
kolejowych, oraz osprzetu, ktéry kontroluje ruch po-
ciggdw, ustawianie zwrotnic, sygnalizacji drogi jazdy

. L . itp. Systemy sg wykorzystywane do zasilania uktadow
U 1T J i urzgdzen, ktdre sa zlokalizowane na posterunkach od-
Wielonapieciowy System Zasilania SRK stepowych (ang. Block post) stuzacych do regulowania
i nadzoru ruchu pociggow, zapewniajac jednoczesnie
bezpieczne odlegtosci miedzy pojazdami.
UPS 1

AC :
H L N —% AC4
AC :
DC H
o ) DC3
DC
DC : \
= " 4 DC4
DC :
Schemat blokowy Wielonapieciowego Systemu Zasilania SRK Widok ogdlny Wielonapieciowego Systemu Zasilania SRK

W srodowisku kolejowym najczesciej stosuje sie falowniki UPS, oparte na urzadzeniach pracujgcych w trybie
on-line, ktdre zapewniajg najwyzszy poziom ochrony poprzez ciggte zasilanie odbioréw, eliminujac nawet krot-
kie przerwy w napieciu. Czesto réwniez sg stosowane systemy zasilania oparte na prostownikach buforowych,
ktore petniag funkcje zaréwno zasilacza, jak i tadowarki baterii akumulatoréw. Tego typu rozwigzania zapewniaja
stabilne napiecie wyjsciowe do zasilania urzadzen SRK, jednoczesnie utrzymujac akumulatory w stanie petnego
natadowania. Systemy te wspotpracuja z akumulatorami, charakteryzujgcymi sie wysoka odpornoscia na wahania
temperatur, wibracje i prace w warunkach przemystowych. Oprécz podstawowego zasilania z sieci, czesto stosuje
sie konfiguracje z podwadjnym zasilaniem, obejmujgce rezerwowe zrédta energii oraz automatyczne przetgczniki
zrodet napiecia. Wspotczesne systemy UPS (AC i DC) wyposazone w moduty komunikacyjne (np. SNMP, RS485),
ktére umozliwiaja zdalny nadzér nad ich stanem technicznym, poziomem natadowania akumulatoréw i historia
zdarzen. Tego typu systemy gwarantujg nieprzerwang prace infrastruktury kolejowej nawet w trudnych warun-
kach zasilania, majgcych wptyw bezposrednio na bezpieczenstwu i ptynnosc ruchu pociggoéw.



WIELONAPIECIOWY SYSTEM ZASILANIA - PARAMETRY STANDARDOWE

PARAMETR

WARTOSC

PARAMETRY ELEKTRYCZNE

SEKCJA PROSTOWNIKOW

Znamionowe napiecie zasilania AC1, AC2*

Znamionowe napiecie wyjsciowe DC1*

Znamionowy prad wyjsciowy DC1 (Inpcq)*

Stabilnosc¢ napiecia wyjsciowego**

Pulsacja napiecia wyjsciowego***

Zakres termicznej korekcji napiecia tadowania buforowego
Kompensacja temperaturowa napiecia tadowania buforowego**
Przecigzalnos¢

Stabilnos¢ pradu wyjsciowego****

Pulsacja pradu wyjsciowego****

Charakterystyka tadowania baterii

Dodatkowe napiecie wyjsciowe AC3

3x400 V 50 Hz
60V
100 A
+0,6 %
+0,6 %
od -10 do +50 °C
od 0 do 10 mV/°C/ogn.
1,1XInpcqprzez3s
+1%
+1%
IU zgodnie z DIN 41773
3x400 V 50 Hz

SEKCJA FALOWNIKA

Znamionowe napiecie zasilania podstawowego AC1, AC2*
Znamionowe napiecie zasilania rezerwowego AC*
Znamionowe napiecie zasilania DC1*

Dopuszczalny zakres zmian napiecia DC*

Znamionowe napiecie wyjsciowe AC4*

Moc wyjsciowa*

Znamionowy prad wyjsciowy AC4 (Inpcg)*

Przecigzalnos¢*

Zakres cos ¢ charakteryzujgcego obcigzenie
Zawartos$¢ harmonicznych (obcigzenie liniowe)
Zabezpieczenie nadpradowe*

Ksztatt napiecia

3x400V 50 Hz
230 V50 Hz
60V
od51do 82V
230V 50 Hz
2 kVA
8,7A
<1,1%Inpc4 diugotrwale
1,1%xInpacq + 1,25%Inpcq przez 10 min
1,25%Inpcq4 = 1,5%Inpcq przez 60 s
0d 0,7do 1,0
<2 %
6xInpcqg przez 100 ms
sinusoidalny

SEKCJA PRZETWORNIC DC/DC

Znamionowe napiecie wyjsciowe DC3 (sekcja 1)*
Znamionowy prad wyjsciowy DC3 (sekcja 1)*
Znamionowe napiecie wyjsciowe DC4 (sekcja 2)*
Znamionowy prad wyjsciowy DC4 (sekcja 2)*

120V
1,8A
24V
6,0 A

PARAMETRY MECHANICZNE

Stopien ochrony obudowy*
Wymiary (szer. x gt. x wys.)*
Temperatura pracy*

Rodzaj chtodzenia

IP20
R19": 2x600 x 800 x 2000 mm (+100 mm cokot)
od 0 do +50°C
wymuszone, powietrzne

* — mozliwe jest wykonanie o innych parametrach; ** — praca buforowa, regulator napiecia; *** — przy obcigzeniu rezystancyjnym;
**** — tadowanie baterii, regulator pradu.

Wielonapieciowy System Zasilania, ktory zostat opisany jako przyktad sktada sie z szaf UPS1i UPS2 oraz stuzy
do zasilania uktaddw i urzadzen do sterowania ruchem kolejowym o niezbednych napieciach AC: 230 V (gwar.)
i 230 V (z sieci) oraz napigeciach DC: 60 Vi 24 V.

Podstawowym stanem pracy systemu jest stan, w ktérym urzadzenia SRK sa zasilane z napiecia gwarantowanego
230 V AC (wyjsciowego modutu falownika). W sytuacji zaniku napiecia sieci falownik bezprzerwowo przechodzi
na zasilanie z baterii 60 V DC, tadownie i podtrzymanie ktdrej odbywa sie poprzez modut prostownika. Dodatkowo
modut falownika jest wyposazony w uktad Static Switch, ktéry podnosi niezawodnos$c¢ systemu i przetgcza zasila-
nie odbioréw na zasilanie z sieci w przypadku nieprawidtowej pracy falownika lub wystapienia silnego zaktécenia
napiecia falownika.Wielonapieciowy System Zasilania posiada uktad bypassu remontowego w celu utatwienia
dokonywania przegladdéw i konserwacji urzadzen, ktére wchodza w sktad danego systemu zasilania, jak réwniez
w celu naprawy poszczegodlnych modutéw i/lub czesci systemu.

Na przestrzeni ostatnich lat zostato wyprodukowano
51 kompletnych systeméw, w skiad ktérych wcho-
dzito 115 szaf. Przy réznych konfiguracjach systemow
(w zaleznosci od danego obiektu) w sktad urzgdzen
wchodzity:

¢ falowniki w obudowie modutowe;j,

* prostowniki w obudowie modutowej,

* przetwornice DC/DC w obudowie modutowej,

* bateria wewnetrzna,

* uktad SZR,

* uktad bypassu automatycznego,

* uktad bypassu remontowego.

Czesci sktadowe Wielonapieciowego Systemu Zasilania:

* modut falownika z uktadem Static Switch
(sekcja 230 V AC gwar.),

* moduty prostownikéw (sekcja 60 V DC),

* moduty przetwornic DC/DC (sekcja 24 V DC),

* sekcja 230V AC,

¢ uktad bypassu remontowego,

* mierniki parametréw systemu,

* bateria 60 V DC,

* system automatycznego nadzoru.
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Szafa Napie¢ Gwarantowanych SNG

DC

DC

Schemat blokowy Szafy Napie¢ Gwarantowanych SNG

Szafa Napiecia Gwarantowanego stanowi istotny
element infrastruktury zasilajgcej systemow automa-
tyki, zabezpieczen i sterowania w uktadach stacjo-
narnych, zapewniajgc bezprzerwowe zasilanie napie-
ciem DC oraz AC w przypadku zaniku napiecia sieci.

System oparty jest na przetwornicy AC/DC (prostow-
nik), przetwornicy DC/AC (falownik), przetwornicy DC/
DC, a takze baterii akumulatorowej i uktadzie bypassu
automatycznego w celu zapewnienia wysokiej nieza-
wodnosci catego uktadu. System umozliwia dystrybu-
cje napie¢ gwarantowanych do wybranych odbioréw.

Widok ogdlny Szafy Napie¢ Gwarantowanych SNG

Podobne Szafy Napie¢ Gwarantowanych z powodzeniem sg stosowane réwniez w rozwigzaniach trakcyj-

nych, szczegdlnie tam, gdzie wymagana jest ciggtosc pracy systemow sterowania, zabezpieczen i komu-

nikacji oraz kluczowa jest efektywnos¢ przesytu energii elektrycznej. Przyktadowe zastosowania to m.in.:

* podstacje trakcyjne — jako zasilanie awaryjne dla
uktadow automatyki, zabezpieczen sieci trakcyjnej
oraz urzadzen tacznosci i telemechaniki,

* posterunki ruchu i nastawnie kolejowe — do pod-
trzymania pracy systemow sterowania ruchem
kolejowym, zwrotnic, semaforéw oraz systemoéw
sygnalizacji,

¢ infrastruktura dworcowa i przystankowa — np. oswie-
tlenie awaryjne, systemy informacji pasazerskiej
i nadzoru wizyjnego (CCTV),

* systemy zasilania w pojazdach szynowych - jako lo-
kalne zrédto napiecia gwarantowanego dla krytycz-
nych uktadéw pojazdu, np. systeméw hamowania,
sterowania czy komunikacji poktadowej.

Zastosowanie systemow opartych na napieciu gwarantowanym 220 V DC i/lub 230 V AC w tych obsza-

rach znaczaco zwieksza niezawodnos$¢ dziatania infrastruktury trakcyjnej, zwtaszcza w przypadku awarii

zasilania podstawowego lub zaktécen w sieci.



SZAFA NAPIEC GWARANTOWANYCH SNG - PARAMETRY STANDARDOWE

PARAMETR

WARTOSC

PARAMETRY ELEKTRYCZNE

Znamionowe napiecie zasilania AC1*
Znamionowe napiecie wyjsciowe DC1*
Znamionowy prad wyjsciowy DC1 (Inpcq)*
Stabilnos¢ napiecia wyjsciowego**

Pulsacja napiecia wyjsciowego***

Zakres termicznej korekcji napiecia tadowania buforowego

Kompensacja temperaturowa napiecia tadowania buforowego**

Przecigzalnosc¢
Stabilnos$c pradu wyjsciowego****
Pulsacja pradu wyjsciowego****

Charakterystyka tadowania baterii

Znamionowe napiecie zasilania podstawowego AC2*
Znamionowe napiecie zasilania rezerwowego AC3*
Znamionowe napiecie zasilania DC*

Dopuszczalny zakres zmian napiecia DC*
Znamionowe napiecie wyjsciowe AC4*

Moc wyjsciowa*

Znamionowy prad wyjsciowy AC4 (Inpcg4)*

Przecigzalnosc*

Zakres cos ¢ charakteryzujgcego obcigzenie
Zawartosc¢ harmonicznych (obcigzenie liniowe)
Zabezpieczenie nadpradowe*

Ksztatt napiecia

Znamionowe napiecie zasilania DC*
Znamionowe napiecie wyjsciowe DC*
Znamionowy prad wyjsciowy DC2 (Inpca)*
Stabilnos¢ napiecia wyjsciowego

Pulsacja napiecia wyjsciowego***
Przecigzalnos$c¢

Stabilnos$c¢ pradu wyjsciowego

Pulsacja pradu wyjsciowego

SEKCJA PROSTOWNIKA
3x400 V 50 Hz
220V
25A
+0,6 %
+0,6 %
od -10 do +50 °C
od 0 do 10 mV/°C/ogn.
1,1xInpcqprzez3 s
1%
1%
IU zgodnie z DIN 41773
SEKCJA FALOWNIKA
3x400 V 50Hz
230V 50Hz
220V
od 176 do 270 V
230V
2kVA
8,7A
<1,1%XInpc4 diugotrwale
1,1xInacg * 1,25%Inpc4 przez 10 min
1,25%Inpcq + 1,5%Inpcq przez 60 s
0d 0,7do 1,0
<2%
5%Inpcq przez 100 ms
sinusoidalny
SEKCJA PRZETWORNICY DC/DC
220V
24V
100 A
+0,6 %
+0,6 %
1,5%Inpcy przez2s
1%
1%

PARAMETRY MECHANICZNE

Stopien ochrony obudowy*
Wymiary (szer. x gt. x wys.)*
Temperatura pracy*

Rodzaj chtodzenia

* — mozliwe jest wykonanie o innych parametrach; ** — praca buforowa, regulator napiecia; *** — przy obcigzeniu rezystancyjnym;

**** — tadowanie baterii, regulator pradu.

IP20
R19": 3x600 x 800 x 2000 mm (+100 mm cokot)
odO0do +50°C

wymuszone, powietrzne
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7.2.3. SYSTEM ZASILANIA Z ROZDZIELNICA SZZR

[ \/ \ APS Energia SA to jeden z wiodacych europejskich
producentéw zaawansowanych systemoéw zasilania
bezprzerwowego, ktérego rozwigzania odgrywa-
ja kluczowa role w infrastrukturze transportowej.
Z powodzeniem dostarczono 80 dedykowanych
systemow UPS dla stacji metra w Kijowie (Ukraina),
zapewniajac cigglos¢ pracy urzadzen o strategicz-
nym znaczeniu dla bezpieczenstwa i niezawodnosci
transportu podziemnego.

= Zaprojektowane systemy zostaly specjalnie dostoso-
2 3 s wane do zasilania:
1 B * systemdw tgcznosci i komunikacji (dyspozytorskiej,
EEEE—\ stuzb technicznych),
Eb * radiowych systemoéw nadzoru i transmisji danych,
* zaawansowanych uktadéw monitoringu wizyjnego
(CCTV),
] T 11 ] * systemow nagtosnienia i ostrzegania (DSO, systemy
ewakuacyjne),

System Zasilania z Rozdzielnicg SZZR - o . .
* elementow telemechaniki i automatyki stacyjne;j.

o —\—

i1 el
o—i% DC2
|

Schemat blokowy Systemu Zasilania z Rozdzielnicg SZZR Widok ogdlny Systemu Zasilania z Rozdzielnicg SZZR

Dostarczane systemy UPS stanowia niezawodne zrédta zasilania gwarantowanego i niegwarantowanego za-
réwno w napieciach przemiennych, jak i statych, w tym:
* 220 V AC (gwar.)- podstawowe napiecie dla odbior- * 48V DC oraz 24 V DC - napiecia stosowane do za-
nikéw ogdlnych i przemystowych, silania urzadzen logicznych, przekaznikowych i sys-
*80 V ACi 220 V AC - napiecia wykorzystywane temow transmisji danych.
w specyficznych rozwigzaniach komunikacyjnych
i sygnalizacyjnych u tego konkretnego odbiorcy,




SYSTEM ZASILANIA Z ROZDZIELNICA - PARAMETRY STANDARDOWE

PARAMETR WARTOSC

PARAMETRY ELEKTRYCZNE

SEKCJA PROSTOWNIKOW

Znamionowe napiecie zasilania AC* 3x400 V50 Hz
Znamionowe napiecie wyjsciowe DC1* 48 V
Znamionowy prad wyjsciowy 2xInpcq* 2x150 A
Stabilnosc¢ napiecia wyjsciowego** +0,6 %
Pulsacja napiecia wyjsciowego*** +0,6 %

Zakres termicznej korekcji napiecia tadowania buforowego od -10 do +50 °C
Kompensacja temperaturowa napiecia tadowania buforowego** od 0 do 10 mV/°C/ogn.
Przeciagzalnos¢ 1,1xInpcq przez3 s
Stabilnosc pradu wyjsciowego**** +1%

Pulsacja pradu wyjsciowego**** +1%

Charakterystyka tadowania baterii

SEKCJA FALOWNIKOW

Znamionowe napiecie zasilania podstawowego AC*

IU zgodnie z DIN 41773

3x220 V50 Hz

Znamionowe napiecie zasilania rezerwowego AC* 220V 50 Hz
Znamionowe napiecie zasilania DC* 48V
Dopuszczalny zakres zmian napiecia DC* od41do 58V
Znamionowe napiecie wyjsciowe AC2* 220V 50 Hz
Moc wyjsciowa* 8 kVA
Znamionowy prad wyjsciowy Inpco* 36,4 A

<1,1XInpc2 dtugotrwale
Przecigzalnos¢* 1,1%Inpc2 + 1,25%Inpco przez 10 min
1,25%Inpco + 1,5%Inpco przez 1 min
Zakres cos (p charakteryzujgcego obcigzenie 0d 0,7do 1,0
Zawartos$¢ harmonicznych (obcigzenie liniowe) <2 %
9xInpco przez 100 ms
Zabezpieczenie nadpradowe*
5xlnpco przez5s
Ksztatt napiecia sinusoidalny
AC3:80V 50 Hz
Dodatkowe napiecia wyjsciowe*

AC4:220V 50 Hz

SEKCJA PRZETWORNIC DC/DC

Znamionowe napiecie zasilania DC* 48 V
Znamionowe napiecie wyjsciowe DC2* 24V
Znamionowy prad wyjsciowy DC2* 2x8,4 A
Stopien ochrony obudowy* 1P20
Wymiary (szer. x gt. x wys.)* R19": 2x600 x 800 x 1800 mm (+100 mm cokdt, +100 mm dach)
Temperatura pracy* od +5do +40 °C
Rodzaj chtodzenia wymuszone, powietrzne

* — mozliwe jest wykonanie o innych parametrach; ** — praca buforowa, regulator napiecia; *** — przy obcigzeniu rezystancyjnym;

**** — tadowanie baterii, regulator pradu.

Systemy te dziatajg w trybie buforowym, zintegrowane z wysokiej klasy bateriami akumulatoréw, co umoz-
liwia natychmiastowe przejecie zasilania przy zaniku napiecia z sieci, bez jakiejkolwiek przerwy w dziataniu
infrastruktury krytyczne;j.

Dzieki realizacji tego projektu, APS Energia SA potwierdzita swojg pozycje jako zaufany partner dla sektora

kolejowego i transportowego w Europie Srodkowo-Wschodniej, dostarczajac rozwiazania, ktére zapewniaja
nieprzerwang prace najwazniejszych systemow infrastrukturalnych — nawet w sytuacjach kryzysowych.
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8. USLUGI SERWISOWE | WSPARCIE TECHNICZNE

PRZEGLADY KONSERWACYJNE
| OKRESOWE

Regularne przeglady pomagaja w utrzymaniu bezpie-
czenstwa i wydajnosci urzadzen, pozwalajg na zmniej-
szenie kosztéw eksploatacji poprzez obnizenie ryzyka
awarii i przedtuzenie zywotnosci urzadzenia.

UMOWY SERWISOWE
I UMOWY PARTNERSKIE

Regularna konserwacja wydtuza cykl zycia urzadze-
nia, minimalizuje liczbe usterek, pozwala na utrzyma-
nie urzgdzenia w optymalnym stanie technicznym,
co przektada sie naich lepszg wydajnos¢. Oferujemy
umowy dtugoterminowe i kréotkoterminowe, dopa-
sowujemy sie do potrzeb naszych klientéw.

30 LAT DOSWIADCZENIA
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W KRAJU | ZA GRANICA

TESTY, KONSERWACJA BATERII
I ROZLADOWANIE KONTROLNE BATERII

Bateria akumulatorow to ostatnia rezerwa w sytuacji
awarii. Regularne sprawdzanie kondycji baterii daje
bezpieczenstwo w sytuacji zaniku napiecia w kry-
tycznej sytuacji.

SZKOLENIA | DORADZTWO TECHNICZNE

Specjalisci APS Energia SA to serwisanci urzadzen
zasilania gwarantowanego z wieloletnim doswiad-
czeniem. Szkolenia z naszymi ekspertami to dawka
niezbednej wiedzy z obstugi, eksploatacji urzadzen.
Zapewniamy takze specjalistyczne szkolenia tech-
niczne.

URUCHOMIENIA 1 ASYSTA

Od prawidtowego podtgczenia urzadzenia zalezy
stabilnos$¢ i bezpieczenstwo dziatania catego sys-
temu oraz jego efektywnosc.

Mozesz liczy¢ na naszych specjalistow. Przyjedziemy
do Ciebie i pokazemy, jak zrobi¢ to profesjonalnie.

NAPRAWY BIEZACE, AWARYJNE
USUWANIE USTEREK, MODERNIZACJA

Jako producent urzadzen dysponujemy wiedzg, do-
Swiadczeniem, aparaturg pomiarowa i czesciami
zamiennymi.

CZESCI ZAMIENNE

Dzieki szerokiemu asortymentowi czesci zamiennych
nasi specjalisci naprawiajg urzadzenia w mozliwie
najkréotszym czasie.




9. CERTYFIKATY | ZARZADZANIE JAKOSCIA

APS Energia SA traktuje system zarzgdzania jakoscig nie jako obowigzek formalny, lecz jako narzedzie
strategiczne do budowania zaufania w sektorach o najwyzszych wymaganiach. Gtéwnymi zatozeniami
wdrozonego systemu zarzadzania jakosciag sa:

* dazenie do ciggtej zgodnosci opracowywanych roz- ¢ petna identyfikowalnos¢ komponentdéw i materiatdw,

wigzan technicznych z przepisami prawa unijnego e nadzér nad tancuchem dostaw,

i krajowego oraz wymaganiami klientéw, , . . . .
. 9 ymag ! * nadzor oraz zatwierdzanie procesow specjalnych,

* nadzor nad projektowaniem zgodnym z wymaganiami petna kontrola nad procesem zmian

IRIS ze szczegdlnym uwzglednieniem wymagan RAMS,

\
CERTIFIED \|MQ IRIS;)
so e @ :
180 45001 e Certification
N —

Kazde urzadzenie wyprodukowane przez APS Energia SA przechodzi rutynowa kontrole zgodna z wtasci-
wymi normami oraz testowanie obejmujgce dtugotrwate wygrzewanie w réznych warunkach obcigzenia.

W ramach badan typu przeprowadzamy testy odpornosci mechanicznej, badania srodowiskowe oraz ba-
dania kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) w laboratoriach posiadajacych akredytacje Polskiego
Centrum Akredytacji (PCA):

CTO SA.

CIK

NORMATYWNE ODNIESIENIA

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/30/UE z dnia 26 lutego 2014 r. w sprawie harmonizacji ustawo-

2014/30/UE
014/30/U dawstw panstw cztonkowskich odnoszacych sie do kompatybilnosci elektromagnetycznej
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/35/UE z dnia 26 lutego 2014 r. w sprawie harmonizacji ustawo-
2014/35/UE dawstw panstw cztonkowskich odnoszacych sie do udostepniania na rynku sprzetu elektrycznego przewidzianego

do stosowania w okreslonych granicach napiecia

CLC/TS 50701:2023 Zastosowania kolejowe - Cyberbezpieczenstwo

IEEE 802.3-2022

1SO 21106:2019

PN-EN 10204:2006
PN-EN 17023:2019-02
PN-EN 45545-1:2013-07

PN-EN 45545-2+A1:2024-04

PN-EN 45545-5+A1:2016-01

PN-EN 50121-1:2017-06
PN-EN 50121-3-1:2017-05
PN-EN 50121-3-2:2017

PN-EN 50121-4:2017-04

PN-EN 50124-1:2017-09

Standard Ethernet

Zastosowanie kolejowe — Metoda obliczania wskaznikow recyklingu i odzysku dla pojazdéw szynowych

Wyroby metalowe — Rodzaje dokumentdw kontroli

Kolejnictwo — Utrzymanie pojazdéw szynowych — Tworzenie i modyfikacja planu utrzymania

Kolejnictwo — Ochrona przeciwpozarowa w pojazdach szynowych — Czes$¢ 1: Postanowienia ogdlne
Kolejnictwo — Ochrona przeciwpozarowa w pojazdach szynowych - Cze$¢ 2: Wymagania dla materiatéw

i elementéw w zakresie wtasciwosci ogniowych

Kolejnictwo — Ochrona przeciwpozarowa w pojazdach szynowych — Czes$¢ 5: Wymagania w zakresie bezpieczenstwa
pozarowego dotyczace wyposazenia elektrycznego, z uwzglednieniem wyposazenia stosowanego w trolejbusach,
autobusach prowadzonych torem i pojazdach na poduszce magnetycznej

Zastosowania kolejowe — Kompatybilno$c¢ elektromagnetyczna — Czesc 1: Postanowienia ogdlne.
Zastosowania kolejowe — Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna — Czes¢ 3-1: Tabor — Pociag i kompletny pojazd
Zastosowania kolejowe — Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna — Czesc 3-2: Tabor — Aparatura

Zastosowania kolejowe — Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna — Czes$¢ 4: Emisja i odpornosc urzadzen sterowania
ruchem kolejowym oraz telekomunikacji

Zastosowania kolejowe — Koordynacja izolacji - Czes¢ 1: Wymagania podstawowe — Odstepy izolacyjne powietrzne
i powierzchniowe dla catego wyposazenia elektrycznego i elektronicznego



NORMATYWNE ODNIESIENIA - C.D.

PN-EN 50124-2:2017-09
PN-EN 50125-1:2014-06

PN-EN 50125-3:2003

PN-EN 50126-1:2018-02

PN-EN 50126-2:2018

PN-EN 50129:2019-01

PN-EN 50153:2014-11
PN-EN 50155:2022-05
PN-EN 50160:2023-10
PN-EN 50163:2006
PN-EN 50178: 2003

PN-EN 50325-1:2020-10

PN-EN 50325-4:2004

PN-EN 50716:2024-05

PN-EN 60077-2:2018-01

PN-EN 60310:2016
PN-EN 60529:2003

PN-EN 60721-3-5:2010

PN-EN 61000-2-2:2003

PN-EN 61204:2001/ A1:2002
PN-EN 61287-1:2014-12

PN-EN 61373:2011

PN-EN IEC 60146-1-1:2024-12

PN-EN 50343:2025-07

PN-EN IEC 61000-2-4:2025-04

PN-EN IEC 61000-6-2:2019-04

PN-EN IEC 61000-6-4:2019-12

PN-EN IEC 61204-3:2019-02
PN-EN IEC 62040-1:2019-11

PN-EN IEC 62040-2:2019-02

PN-EN IEC 62368-1:2024-06

PN-EN IEC 62847:2024-01

PN-EN IEC/IEEE 82079-1:2020-09

PN-EN ISO/IEC 17050-1:2010
PN-K-23011:1998

UIC 550

UIC 550-2

UIC 550-3

uUiC 552

Zastosowanie kolejowe — Koordynacja izolacji — Cze$¢ 2: Przepiecia i ochrona przeciwprzepieciowa
Zastosowania kolejowe — Warunki srodowiskowe stawiane urzadzeniom — Czes$¢ 1: Tabor i wyposazenie poktadowe

Zastosowania kolejowe — Warunki srodowiskowe stawiane urzadzeniom — Czes$¢ 3: Wyposazenie dla sygna-
lizacji i telekomunikacji

Zastosowania kolejowe — Specyfikowanie i wykazywanie niezawodnosci, dostepnosci, podatnosci utrzyma-
niowej i bezpieczeristwa (RAMS) — Czes¢ 1: Proces ogdlny RAMS

Zastosowania kolejowe - Specyfikowanie i wykazywanie niezawodnosci, dostepnosci, podatnosci utrzymaniowej
i bezpieczenistwa (RAMS) - Cze$¢ 2: Sposoby podejscia do bezpieczenstwa

Zastosowania kolejowe — Systemy tacznosci, przetwarzania danych i sterowania ruchem — Elektroniczne
systemy sterowania ruchem zwigzane z bezpieczenstwem

Zastosowania kolejowe — Tabor — Srodki ochrony przed zagrozeniami elektrycznymi
Zastosowania kolejowe — Tabor — Wyposazenie elektroniczne

Parametry napiecia zasilajgcego w publicznych sieciach elektroenergetycznych.
Zastosowania kolejowe — Napiecia zasilania systemoéw trakcyjnych

Urzadzenia elektryczne do stosowania w instalacjach duzej mocy

Podsystemy komunikacyjne przemystowe bazujace na ISO 11898 (CAN) do interfejsdw regulator-urzadzenie
- Czes¢ 1: Wymagania ogdlne

Podsystemy komunikacyjne przemystowe bazujace na ISO 11898 (CAN) do interfejsdw regulator-urzadzenie
— Czesc¢ 4: CANopen

Zastosowania kolejowe — Wymagania dotyczace tworzenia oprogramowania

Zastosowania kolejowe — Wyposazenie elektryczne taboru kolejowego — Czes¢ 2: Podzespoty elektrotech-
niczne — Zasady ogdlne

Zastosowania kolejowe — Transformatory i dtawiki instalowane w taborze
Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP)

Klasyfikacja warunkéw srodowiskowych — Czes¢ 3-5: Klasyfikacja grup czynnikéw srodowiskowych iich
ostrosci — Urzadzenia w pojazdach naziemnych

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) - Czesc 2-2: Srodowisko — Poziomy kompatybilnosci zaburzen przewo-
dzonych matej czestotliwosci i sygnatéw przesytanych w publicznych sieciach zasilajacych niskiego napiecia (oryg.)

Zasilacze niskiego napiecia pradu statego — Wtasciwosci i wymagania bezpieczenstwa

Zastosowania kolejowe - Przeksztattniki mocy instalowane w taborze - Cze$¢ 1: Charakterystyki i metody badan
Zastosowania kolejowe — Wyposazenie taboru kolejowego — Badanie odpornosci na udary mechaniczne
i wibracje

Przeksztattniki pétprzewodnikowe — Wymagania ogdlne i przeksztattniki o komutacji sieciowej — Czesc 1-1:
Wymagania podstawowe.

Zastosowania kolejowe — Tabor — Zasady dotyczace instalacji sieci kablowych

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) - Czesc 2-4: Srodowisko — Poziomy kompatybilnosci dla zabu-
rzen przewodzonych niskiej czestotliwosci w systemach dystrybucji energii w lokalizacjach przemystowych

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) - Czes$¢ 6-2: Normy ogdlne - Norma dotyczaca odpornosci
w srodowiskach przemystowych

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) - Czes$é 6-4: Normy ogdlne - Norma emisji w srodowiskach
przemystowych

Zasilacze impulsowe niskiego napiecia - Cze$¢ 3: Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC)
Systemy bezprzerwowego zasilania (UPS) — Czes¢ 1: Wymagania bezpieczenstwa

Systemy bezprzerwowego zasilania (UPS) — Czes$¢ 2: Wymagania dotyczgce kompatybilnosci elektroma-
gnetycznej (EMC)

Urzadzenia techniki fonicznej/wizyjnej, informatycznej i telekomunikacyjnej — Cze$¢ 1: Wymagania bezpie-
czenstwa

Zastosowania kolejowe - Tabor - Ztgcza elektryczne — Wymagania i metody badan

Przygotowanie informacji dotyczacych uzytkowania (instrukcji uzytkowania) produktéw — Czes¢ 1: Zasady
i wymagania ogdlne

Ocena zgodnosci — Deklaracja zgodnosci sktadana przez dostawce — Czeé¢ 1: Wymagania ogdlne
Tabor kolejowy — Elektryczna instalacja zasilania urzadzen wagonowych - Wymagania ogdlne
Urzadzenia do zasilania w energie elektryczng wagonéw osobowych

Urzadzenia elektryczne zasilania w energie wagondw typu pasazerskiego. Badanie typu

Urzadzenia elektryczne do zasilania w energie wagonow osobowych. Wptyw na urzadzenia elektryczne
znajdujace sie na zewnatrz wagonow

Zasilanie pociagow w energie elektryczna. Ujednolicone charakterystyki techniczne szyny zbiorczej



10. TWOJE MIEJSCE W KATALOGU










DO ZOBACZENIA W APS ENERGIA
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APS Energia SA

ul. Struzaniska 14, 05-126 Stanistawow Pierwszy
NIP: 125-11-78-954 ® KRS: 0000346520

tel: +48 (22) 762 00 00 e aps@apsenergia.pl
www.apsenergia.pl




