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1. PRZEDMIOT I ZAKRES SPECYFIKACJI 

Specyfikacja niniejsza zawiera standardowe wymagania konstrukcyjne przetwornic napięcia 

stałego 220/48 V DC przewidywanych do stosowania w stacjach elektroenergetycznych 750, 400, 220 

i 110kV, ośrodkach nadrzędnych, elektrowniach i innych obiektach elektroenergetycznych, Węzłach 

sieci telekomunikacyjnej oraz innych pomieszczeniach, dla których zachodzi konieczność 

zapewnienia zasilania bezprzerwowego 48 V DC o odpowiednim poziomie dostępności. Specyfikacja 

jest elementem zbioru standardowych specyfikacji funkcjonalnych PSE S.A. i stanowi część 

opracowania: „Systemy telekomunikacyjne obiektów stacyjnych PSE S.A.” 

Przetwornica DC/DC powinna być zbudowana w sposób modułowy w układzie zapewniającym 

równomierne obciążenie mocą poszczególnych modułów i zapewnieniem redundancji pracy. Prąd 

znamionowy należy dobierać z uwzględnieniem 30% rezerwy. Ilość modułów przetwornicy powinna 

wynosić n+1, przy czym n jest liczbą modułów zapewniających prąd znamionowy przetwornicy. 

Przetwornice należy dobierać tak, aby składały się na nią co najmniej 2 moduły. 

 

2. NORMY I DOKUMENTY POWIĄZANE 

2.1 Wykaz norm 

Przetwornice napięcia stałego powinny być zgodne z normami przedstawionymi poniżej. 

Numer Tytuł 

PN-T-83101:1996 Urządzenia zasilające w telekomunikacji. Określenia, wymagania 

i badania. 

PN-T 83102:1996 Urządzenia zasilające w telekomunikacji – Siłownie telekomunikacyjne 

prądu stałego – Wymagania i badania 

PN-T-83104:1996 Urządzenia zasilające w telekomunikacji. Przetwornice 

półprzewodnikowe. Wymagania i badania. 

PN-EN 60146-1-1:2010 Przekształtniki półprzewodnikowe. Wymagania ogólne i przekształtniki o 

komutacji sieciowej. Część 1-1 Wymagania podstawowe 

PN-EN 60146-2:2001 Przekształtniki półprzewodnikowe. Część 2. Przekształtniki 

półprzewodnikowe o komutacji wewnętrznej z uwzględnieniem 

bezpośrednich przekształtników prądu stałego 

PN-EN 60269-1:2010 Bezpieczniki topikowe niskonapięciowe. Część 1: Wymagania ogólne 
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Numer Tytuł 

PN-EN 60269-4:2010 Bezpieczniki topikowe niskonapięciowe. Część 4: Wymagania dodatkowe 

dotyczące wkładek topikowych do zabezpieczania przyrządów 

półprzewodnikowych. 

PN-EN 60529:2009 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP) 

PN-EN 60664-1:2011 Koordynacja izolacji urządzeń elektrycznych w układach niskiego 

napięcia. --Część 1: Zasady, wymagania i badania 

PN-EN-60529:2002 Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy (Kod IP) 

PN-EN 61000-4-2:2011 Kompatybilność elektromagnetyczna (EMC) – Część 4-2: Metody badań i 

pomiarów - Badanie odporności na wyładowania elektrostatyczne. 

PN-EN 61000-4-3:2007 Kompatybilność elektromagnetyczna (EMC) - Część 4-3: Metody badań i 

pomiarów -- Badanie odporności na promieniowane pole 

elektromagnetyczne o częstotliwości radiowej. 

PN-EN 61000-4-4:2013 Kompatybilność elektromagnetyczna (EMC) – Część 4-4: Metody badań i 

pomiarów - Badanie odporności na serie szybkich elektrycznych stanów 

przejściowych. 

PN-EN 61000-4-5:2010 Kompatybilność elektromagnetyczna (EMC) – Część 4-5: Metody badań i 

pomiarów - Badanie odporności na udary. 

PN-EN 61000-4-6:2014 Kompatybilność elektromagnetyczna (EMC) – Część 4-6: Metody badań i 

pomiarów - Odporność na zaburzenia przewodzone, indukowane przez 

pola o częstotliwości radiowe. 

PN-ETSI EN 300 019-1-3 

Inżynieria środowiskowa (EE) – Warunki środowiskowe i środowiskowe 

badania urządzeń telekomunikacyjnych – Część 1-3: Klasyfikacja 

warunków środowiskowych – Zastosowanie stacjonarne w lokalizacjach 

chronionych przed warunkami atmosferycznymi. 

PN-ETSI EN 300 019-2-1 

Inżynieria środowiskowa (EE) – Warunki środowiskowe i środowiskowe 

badania urządzeń telekomunikacyjnych – Część 2-1: Specyfikacja badań 

środowiskowych – Przechowywanie 

PN-ETSI EN 300 019-2-2 

Inżynieria środowiskowa (EE) – Warunki środowiskowe i środowiskowe 

badania urządzeń telekomunikacyjnych – Część 2-2: Specyfikacja badań 

środowiskowych – Transportowanie 

PN-ETSI EN 300 019-2-3 

Inżynieria środowiskowa (EE) – Warunki środowiskowe i środowiskowe 

badania urządzeń telekomunikacyjnych – Część 2-3: Specyfikacja badań 

środowiskowych – Stacjonarne użytkowanie w lokalizacjach 

zabezpieczonych przed wpływami pogody. 

http://enormy.pl/?m=doc&nid=PN-29.020.00-00059
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Numer Tytuł 

PN-EN ISO 9001:2009  System zarządzania jakością. Wymagania. 

 

2.2 Standardowe specyfikacje techniczne PSE S.A. 

a) Specyfikacja techniczna: Systemy zasilania urządzeń telekomunikacyjnych i informatycznych. 

c) Specyfikacja techniczna: Baterie akumulatorów systemu zasilania 48 V DC typu otwartego 

d) Specyfikacja techniczna: Baterie akumulatorów systemu zasilania 48V DC i UPS wyposażone  

w zawory (VRLA). 

e) Specyfikacja techniczna: Monitorowanie systemów technologicznych zasilania i klimatyzacji 

f) Specyfikacja techniczna: Standard list sygnałów dla stacji elektroenergetycznych 750, 400, 220, 

110 kV, SN i nN 

g) Specyfikacja techniczna: Standard architektury sieci IP na stacjach elektroenergetycznych PSE SA 

h) Specyfikacja funkcjonalna: Testy SAT dla urządzeń i układów zainstalowanych w stacjach 

elektroenergetycznych. 

Jeżeli którakolwiek z wymienionych norm lub specyfikacji została zastąpiona nową wersją należy 

stosować się do aktualnie obowiązujących. 

Jeżeli parametry zawarte w niniejszej specyfikacji są bardziej restrykcyjne niż wymagania zawarte 

w wymienionych normach lub specyfikacjach to należy je uwzględnić. 

 

3. TECHNICZNE WYMAGANIA FUNKCJONALNE 

3.1 Wymagania ogólne 

a) Przetwornica powinna mieć budowę modułową. 

b) Moduły przetwornicy powinny pracować w trybie równoległym; podział obciążenia pomiędzy 

modułami powinien być równomierny.  

c) Ilość modułów przetwornicy powinna zapewniać redundancję tak, aby w czasie awarii 

jednego z modułów pozostałe przenosiły jego obciążenie i zapewniały poprawną pracę 

urządzeń zasilanych. Wymiana uszkodzonego modułu powinna być możliwa w czasie 

nieprzerwanej pracy przetwornicy. 

d) Przetwornica powinna zapewniać regulację napięcia wyjściowego z dokładnością do 2% przy 

zmianach obciążenia od 10% - 90% obciążenia znamionowego. 
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e) Moduły przetwornicy powinny zapewniać galwaniczne oddzielenie obwodu wyjścia od 

obwodu wejścia. 

f) Moduły przetwornicy powinny posiadać układ łagodnego startu na wejściu z czasem nie 

mniejszym niż 5 sekund. 

g) Przetwornica powinna mieć zabezpieczone przed zwarciem zarówno obwody wejściowe jak 

i wyjściowe. 

h) Przetwornica powinna być wyposażona w filtr EMI zarówno od strony napięcia wejściowego 

jak i wyjściowego. 

i) Przetwornica powinna być wyposażona w układ zapewniający sygnalizację stanu pracy tj. 

umożliwiający wysyłanie sygnałów alarmowych w przypadku wystąpienia awarii lub stanu 

nienormalnej (różnej od znamionowych warunków) pracy do układu sygnalizacji pracy stacji.  

j) Przetwornica powinna być wyposażona w układ zapewniający możliwość zdalnego 

monitorowania przez system nadzoru . 

 

3.2 Wymagania jakościowe. 

Średni czas międzyawaryjny MTBF pojedynczego modułu przetwornicy                     80 000 h 

3.3 Podstawowe parametry techniczne. 

Wymagania środowiskowe: 

Urządzenia powinny spełniać warunki następujących klas klimatycznych 

 Klasa 1.1 dla składowania, w/g normy PN-ETSI EN 300 019-1-1 V2.2.1:2014-11E 

 Klasa 2.3 dla transportu w/g normy PN-ETSI EN 300 019-1-2 V2.2.1:2014-11E 

 Klasa 3.1 dla pracy w/g normy PN-ETSI EN 300 019-1-3 V2.4.1:2014-11E  

uParametry wejściowe: 

a) Napięcie znamionowe ( podstawowego źródła zasilania):                            220VDC 

b) Dopuszczalne zmiany napięcia na wejściu:     -15% do +10% 

c) 10 minutowa wytrzymałość na podwyższone i obniżone napięcie zasilania  -20% do +15% 

    

Parametry wyjściowe: 

a) Napięcie znamionowe:    48V DC z uziemionym biegunem dodatnim 
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b) Stabilizacja napięcia wyjściowe 2%   dla zmian obciążenia  10% - 90%In  

c) Prąd znamionowy:    w zależności od stacji 10 – 200A 

d) Przeciążalność:         układ ograniczenia prądu przed przeciążeniem powyżej In 

e) Pulsacja napięcia wyjściowego:    <1% 

 

Parametry ogólne: 

d) Poziom izolacji galwanicznej wejście/wyjście:  min 2,5kV 

e) Sprawność:      min 85% (dla obciążenia %20-100% In )  

f) Stopień ochrony obudowy:    min IP 20 

4. WYMAGANIA KONSTRUKCYJNE I EKSPLOATACYJNE 

4.1 Wyposażenie pomiarowe i zabezpieczające. 

4.1.1 Przyrządy kontrolno-pomiarowe  

Elementy regulacyjne oraz przyrządy kontrolno-pomiarowe powinny być montowane w sposób 

zapewniający łatwy dostęp np. na elewacji czołowej obudowy. Przetwornica powinna być 

wyposażona w mierniki lub wyświetlacze cyfrowe. Należy stosować mierniki o klasie nie gorszej niż 

1. 

Wymagane przyrządy pomiarowe:  

 Miernik napięcia i prądu wejściowego  

 Miernik napięcia i prądu wyjściowego  

4.1.2  Sygnalizacja stanu pracy.   

Przetwornica powinny być wyposażona w sygnalizację informującą o włączeniu jej do pracy oraz 

o jej stanie awaryjnym.  

Wskaźniki stanu pracy powinny być wykonane w postaci lampek, diod LED lub wyświetlaczy LCD. 

Należy sygnalizować następujące stany pracy: 

 Praca – sygnalizacja doprowadzenia napięcia zasilania do modułu. 

 Awaria - sygnalizacja awarii – brak napięcia wyjściowego. 

Urządzenie powinno być wyposażone w styki bezpotencjałowe sygnalizacji stanów awaryjnych. 

Parametry pracy i sygnały alarmowe będą przesyłane do: 
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a) SSiN 

b) RSA 

c) RCN 

d) dziedzinowego systemu monitoringu (WinCN) 

Wymagana lista pomiarów, sygnałów i alarmów została zawarta w dwóch specyfikacjach PSE: 

a) Standard list sygnałów dla stacji elektroenergetycznych 750, 400, 220,110kV, SN i nN 

b) Monitorowanie systemów technologicznych zasilania i klimatyzacji (system dziedzinowy) 

Urządzenie musi dostarczyć wszystkie wymagane sygnały, pomiary i alarmy zawarte w tych 

specyfikacjach. 

4.1.3  System monitoringu przetwornicy DC/DC 

Urządzenie przetwornicy DC/DC powinno posiadać możliwość zdalnego nadzoru  

Wymagania dla sterownika komunikacyjnego przetwornicy: 

a) wyposażony w moduł komunikacyjny dla podłączenia do sieci LAN (interfejs Ethernet); 

moduł musi być zgodny z wymaganiami dla wspieranych standardów i obsługiwanych 

protokołów sieci LAN opisanych w standardowej specyfikacji technicznej PSE „Standard 

architektury sieci IP na stacjach elektroenergetycznych PSE SA”, 

b) wyposażony w oprogramowanie komunikacyjne umożliwiające przesłanie parametrów pracy i 

stanów alarmowych do systemów monitoringu 

c) wyposażony w web-serwer, umożliwiający podgląd parametrów pracy, wymagany protokół 

HTTPS, wersja protokołu SNMP nie niższa niż V2c  

d) dostarczony z oprogramowaniem do diagnostyki, konfigurowania i serwisowania 

4.1.4  Elementy regulacyjne  

Elementy regulacyjne powinny być tak zamontowane, aby umożliwiały swobodną obsługę. 

4.1.5  Wyposażenie zabezpieczające  

Zabezpieczenia od zwarć w obwodach wejściowych oraz wyjściowych powinny być realizowane za 

pomocą bezpieczników topikowych lub wyłączników samoczynnych, obwodów ograniczających prąd 

i obwodów eliminujących przepięcia.  
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4.2 Zacisk uziemiający 

Obudowa przetwornicy powinna być wyposażona w zacisk ochronny odpowiednio oznakowany 

i zabezpieczony przed okręceniem się i korozją wg PN-T-42107:1993. 

4.3 Zaciski przyłączeniowe i wprowadzenie kabli 

Należy stosować zaciski śrubowe zlokalizowane w sposób umożliwiający dogodne przyłączanie 

przewodów i kabli. 

Wszystkie zaciski, końcówki, połączenia sterownicze, sygnalizacyjne itp. powinny być jednoznacznie 

i czytelnie oznaczone w sposób identyczny jak na schematach i w instrukcjach obsługi. 

Zaciski przekaźniki i przyrządy powinny być dostępne. 

Oznaczenia podzespołów i zacisków do połączeń zewnętrznych powinny być zgodne ze schematem 

połączeń i wykonane w sposób trwały. W instalacjach stałoprądowych biegun dodatni powinien być 

oznaczony kolorem czerwonym a ujemny niebieskim. 

4.4 Połączenia wewnętrzne przetwornicy. 

Wszystkie połączenia wewnętrzne powinny być wykonane za pomocą przewodów miedzianych. Nie 

dopuszcza się stosowania przewodów aluminiowych. 

4.5 Wymagania konstrukcji mechanicznej i wymagania elektryczne obudowy. 

Obudowa urządzenia powinna zapewniać właściwą i bezawaryjną pracę. Musi uwzględniać 

konieczność odprowadzenia ciepła jak i ochronę przed porażeniem. 

Obudowa powinna spełniać wymagania dla drugiego stopnia ochrony wg PN-E-08106:1992. 

4.6 Tabliczka znamionowa. 

Urządzenie powinno być wyposażone w tabliczkę znamionową. Tabliczka znamionowa przetwornicy 

powinna być przymocowana na frontowej ścianie szafy i powinna zawierać następujące informacje:  

a) nazwa urządzenia 

b) nazwa lub znak producenta  

c) numer fabryczny i rok produkcji  

d) moc wyjściowa przetwornicy w kW  

e) napięcie wejściowe. 

f) napięcie wyjściowe 

g) maksymalny prąd obciążenia  
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Na wewnętrznej ścianie szafy powinien być przedstawiony schematyczny diagram odrutowania. 

5. CZĘŚCI ZAMIENNE 

Dostawca powinien zapewnić wszystkie części zapasowe konieczne w okresie gwarancyjnym. 

Powinien także zapewnić zakup części i oprogramowania przez okres 10 lat po zakończeniu 

produkcji. 

Potwierdzenie to powinno dotyczyć także wszelkich elementów systemu dostarczanych przez 

podwykonawców. 

Na etapie sporządzania dokumentacji Wykonawca powinien przedstawić listę proponowanych części 

zapasowych, które w jego opinii, powinny być kupowane w okresie pięciu lat licząc od wygaśnięcia 

gwarancji. 

Dostawca powinien zapewnić wszystkie niezbędne narzędzia specjalistyczne oraz sprzęt testujący 

potrzebny do polowej instalacji oraz testów wykonanych prac.  

Jako wymagane części zamienne należy dostarczyć wraz z przetwornicą przynajmniej jeden moduł 

przetwornicy, identyczny, w jaki jest wyposażona kaseta. 
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6. TESTY, INSTALACJA, ODBIÓR I GWARANCJA 

6.1 Próby wyrobu 

Próby wyrobu muszą dotyczyć wszystkich danych znamionowych przetwornicy.  

Raport z prób wyrobu musi zawierać wszystkie mierzone wielkości, spostrzeżenia i ustalenia 

przeprowadzającego badania.  

Raport prób wyrobu, w języku polskim lub angielskim musi być dostarczony przed wykonaniem prób 

odbiorczych w fabryce. 

6.2 Próby odbiorcze u producenta 

Fabryczne badania odbiorcze (FAT) powinny być wykonane dla kompletnych urządzeń. Wykonawca 

zapewni przeprowadzenie prób odbiorczych (FAT) w miejscu wytwarzania (lub w innym miejscu 

wskazanym przez producenta przy czym wymaga to zgody PSE SA) w obecności przedstawicieli PSE 

S.A. Próby odbiorcze (FAT) powinny być przeprowadzone zgodnie z wymaganiami aktualnych norm 

i standardów PSE S.A. Zakres prób odbiorczych (FAT) w postaci programu prób powinien być 

wcześniej uzgodniony z PSE S.A. Raport z badań (FAT) przeprowadzonych u producenta powinien 

być dostarczony w języku polskim lub angielskim wraz z tłumaczeniem.  

Próby odbiorcze obejmują próby wyrobu w zakresie uzgodnionym z PSE S.A. 

Podczas prób odbiorczych przedstawiciel PSE SA powinien być zaznajomiony z technologią 

producenta i systemem zapewniania jakości. 

6.3 Próby uruchomieniowe 

Po zainstalowaniu przetwornicy i wykonaniu wszystkich przyłączeń powinny być wykonane próby po 

montażowe. Badania te powinny obejmować przynajmniej następujące próby, sprawdzenia i pomiary. 

1. próba obciążenia mocą znamionową 

2. skok obciążenia 0 - In  

3. próba zwarcia (przez bezpiecznik topikowy ) 

4. sprawdzenie spadków napięć w wyjściowych obwodach prądu stałego 

5. sprawdzenie stabilności napięcia wyjściowego dla prądu od zera do In 

6. testy sygnalizacji optycznej 

7. testy sygnalizacji alarmowej 
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8. testy działania systemu zdalnego nadzoru 

7. RYSUNKI I DOKUMENTACJA 

Dokumentacja przetwornicy powinna zawierać: 

 Opis przetwornicy oraz poszczególnych elementów 

 Dane techniczne 

 Schematy funkcjonalne połączeń 

 Rysunki elementów składowych przetwornicy 

 Rysunki i opis montażu elementów składowych 

 Zestawienie połączeń obwodów wejściowych i wyjściowych z instrukcją montażu 

 Instrukcję obsługi siłowni 

 Dokumentację Techniczno-Ruchową (DTR). 

Dokumentacja powinna być dostarczona w języku polskim lub angielskim z tłumaczeniem  

na język polski. 

8. DANE GWARANTOWANE PRZEZ DOSTAWCĘ  

Lp Wyszczególnienie Wymagane 
Oferowane przez 

dostawcę 
Uwagi 

1. Producent -   

2. Typ przetwornicy -   

3. Napięcie wejściowe 220VDC   

3.1. Napięcie wejściowe minimalne 191VDC   

3.2. 
Napięcie wejściowe 

maksymalne 
240VDC 

  

4. 
Moc znamionowa w zależności od 

obiektu kW 

  

4.1. Ilość modułów w przetwornicy -   

4.2. 

Maksymalna możliwa ilość 

modułów w obudowie 

przetwornicy 

- 

  

4.3. 
Prąd znamionowy 

pojedynczego modułu 
- 

  

4.4. 
Zastosowany system ochrony 

przeciwporażeniowej 

Ochrona podstawowa 

dodatkowa 

  

4.5. 

10-cio minutowa wytrzymałość 

na podwyższone i obniżone 

napięcie zasilania 

-20% - +15% 

  

5. Napięcie wyjściowe 48V   

5.1. 
Stabilizacja napięcia 

wyjściowego 
-2% - +2% 
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Lp Wyszczególnienie Wymagane 
Oferowane przez 

dostawcę 
Uwagi 

5.2. Prąd znamionowy -   

5.3. Przeciążalność 1,5In przez 3s   

5.4. Pulsacje napięcia wyjściowego <1%   

6. 
Sprawność Min 85% dla I = 20% 

-100% In 

  

7. 
Poziom izolacji galwanicznej 

między wejściem a wyjściem 
2,5kV minimalnie 

  

8. Obudowa - - - 

8.1. 

Rozmiary urządzenia 

wysokość x szerokość x 

głębokość 

- 

  

8.2. Modułowość budowy  Tak   

8.3. Stopień ochrony obudowy Min. IP 20   

8.4. Sposób chłodzenia -   

8.5. Ciężar -   

9. Warunki klimatyczne pracy: - - - 

9.1. Temperatura pracy 0 °C do ... 40 °C   

9.2. Wilgotność 30% - 95%   

9.3. Maksymalna wysokość pracy: 1000m npm   

10. 
Warunki składowania 

Temperatura składowania 
-5 °C do +55 °C 

  

14. 

Niezawodność: 

Średni czas międzyawaryjny 

pojedynczego modułu 

przetwornicy 

80 000 h 

  

15. 
Sygnalizacja - alarmy Wymagana lokalna 

i zdalna 

  

16. Monitoring urządzenia tak opis  
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