Postępowanie przetargowe nr 25/DE/Z/15
[image: image6.wmf]

OPIS PRZEDMIOTU ZAMÓWIENIA
Dostawa, integracja i uruchomienie elementów zespołu napędowego 
o mocy 6 MW dla stanowiska badawczego
Warszawa, kwiecień 2015
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1. Uwagi wstępne
1. Opis nazw zamiennie stosowanych w niniejszym dokumencie:

a. Instytut Lotnictwa, Al. Krakowska 110/114, 02-256 Warszawa: ILOT, Zamawiający, Zleceniodawca, Zespół Projektowy, Inwestor
b. Zleceniobiorca, Dostawca, Wykonawca
2. Informacje zebrane w poniższej specyfikacji mają na celu umożliwienie potencjalnym Wykonawcom zrozumienia potrzeb i wymagań Instytutu Lotnictwa w zakresie przedmiotu, którego dotyczy postępowanie przetargowe nr XXX. 
3. Ze względu na uwarunkowania projektu podkreśla się, że prezentowane wymagania bazują na aktualnym stanie wiedzy Zamawiającego i zastrzega on sobie prawo do wprowadzania w nich nieznacznych zmian. Kwestie techniczne wymagające doprezycowania podlegają uzgodnieniu z Zamawiającym. Katalog potencjalnych zmian przedstawiono w rozdziale 5.
4. Zamawiający przewiduje udzielenie zamówienia uzupełniającego, które zostanie udzielone na podstawie odrębnej umowy lub umów zawartych z Wykonawcą w trybie zamówienia z wolnej ręki, na podstawie art. 67 ust. 1 pkt 7 ustawy. Zamówienie uzupełniające może zostać udzielone w terminie 3 lat od dnia udzielenia zamówienia podstawowego. Zamówienie uzupełniające może zostać udzielone po spełnieniu warunków określonych we wcześniej przywołanych postanowieniach ustawy. Wartość zamówienia uzupełniającego nie będzie przekraczać 20% wartości zamówienia podstawowego.
5. ILOT deklaruje wolę współpracy z Wykonawcą wyłonionym w procesie przetargowym w czasie trwania całego procesu realizacji zamówienia, w szczególności na etapie tworzenia ostatecznej koncepcji realizacji funkcjonalności obiektu będącego przedmiotem zamówienia.
6. Wykonawca zobowiązany jest przygotować i przedstawić Zamawiającemu harmonogram prac, który będzie stanowił załącznik do Umowy pomiędzy stronami. Harmonogram powinien uwzględniać terminy zakończenia kolejnych faz realizacji projektu i umożliwiać Zamawiającemu monitorowanie postępów prac. Wykonawca przekaże Zamawiającemu harmonogram najpóźniej w dniu podpisania umowy.
7. Zamawiający zastrzega sobie prawo do odbywania comiesięcznych spotkań z Wykonawcą w siedzibie Zamawiającego lub w formie telefonicznych telekonferencji w celu prowadzenia uzgodnień technicznych i monitorowania postępów prac Wykonawcy.

8. Przed rozpoczęciem realizacji zamówienia Wykonawca zobowiązany jest uzyskać od  Inwestora potwierdzenie, że wybrane przez Wykonawcę urządzenia i sposób spełnienia wymagań opisanych w Opisie Przedmiotu Zamówienia jest zgodny z oczekiwaniami Zamawiającego. W tym celu Wykonawca przygotuje i dostarczy Zamawiającemu prezentację multimedialną opisującą przyjętą metodologię i potwierdzającą spełnienie wymagań opisanych przez Zamawiającego w Opisie Przedmiotu Zamówienia. Prezentacja zostanie przygotowana w języku angielskim oraz przejdzie przegląd projektu z ILOT w roli oceniającego.

9. Wykonawca zobowiązany jest do dostarczenia Zamawiającemu pełnej dokumentacji dostarczonych urządzeń (szczegóły rozdział 2.8, pkt. 6)
10. Wykonawca udzieli gwarancji na dostarczone urządzenia na okres co najmniej 2 lat. Gwarancja będzie obejmować elementy mechaniczne oraz powłoki ochronne. Zgłoszenia gwarancyjne mogą być realizowane przez ILOT w formie telefonicznej z wymaganiem potwierdzenia ich w formie mailowej. Czas reakcji na zgłoszenie powinien być nie dłuższy niż 48h, a czas usunięcia usterki/naprawy nie dłuższych niż 7 dni kalendarzowych. Czas liczony jest od chwili przesłania przez ILOT oficjalnego zgłoszenia drogą mailową.
11. Jeżeli w niniejszym opisie przedmiotu zamówienia zostało wskazane bezpośrednio lub pośrednio pochodzenie (marka, znak towarowy, producent, dostawca) elementów składowych urządzenia oznacza to określenie standardu i właściwości technicznych. Zamawiający dopuszcza oferowanie elementów składowych równoważnych pod warunkiem, że zapewnią one uzyskanie parametrów technicznych nie gorszych od założonych w niniejszym opisie przedmiotu zamówienia tj. spełniających wymagania techniczne, funkcjonalne i jakościowe co najmniej takie jakie zostały wskazane w ww. dokumencie lub lepsze.

12. Jeżeli w niniejszym opisie przedmiotu zamówienia występują odniesienia do norm, dopuszczalne jest stosowanie odpowiednich norm równoważnych dopuszczonych do stosowania na terenie Unii Europejskiej, o ile zastosowane normy zagwarantują utrzymanie standardów na poziomie nie gorszym niż wymagania określone we wskazanych normach.
2. Opis przedmiotu zamówienia
Celem Zamawiającego jest uzyskanie w pełni sprawnego i gotowego do eksploatacji zespołu napędowego, który będzie częścią projektowanego stanowiska do badań elementów wirujących. Dostarczony zespół napędowy powinien spełniać wymagania opisane w kolejnych punktach niniejszego Opisu Przedmiotu Zamówienia (OPZ).
Zespół napędowy powinien mieć moc 6 MW i umożliwiać uzyskiwanie na wale testowym prędkości obrotowej z zakresu 0 ÷ 12 000 obr/min.
2.1 Konfiguracja łańcucha napędowego

Zamawiający oczekuje dostawy zespołu napędowego w konfiguracji przedstawionej na schemacie poniżej (Rysunek 1).
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Rysunek 1 – Konfiguracja układu napędowego
W skład układu napędowego powinny wejść:

1. elektryczny silnik indukcyjny o mocy co najmniej 6 MW (dalej Napęd Główny);
2. sprzęgło nr 1 „niskoobrotowe” 

3. dwie przekładnie do zamiennego montażu w łańcuchu napędowym:
a. jedna o przełożeniu umożliwiającym uzyskiwanie prędkości 3000 obr/min na wale wyjściowym
b. druga o przełożeniu umożliwiającym uzyskiwanie prędkości 12 000 obr/min na wale wyjściowym
4. momentomierz dostosowany do montażu na wałach wyjściowych obu przekładni
5. sprzęgła przeciążeniowe nastawne

6. sprzęgło elastyczne nr 2 „wysokoobrotowe”
7. wspólna rama montażowa dla silnika i przekładni

8. przemiennik częstotliwości zasilający Napęd Główny
9. rozdzielnie zasilające i szafy sterownicze zespołu napędowego

10. wewnętrzny system bezpieczeństwa monitorujący stan i umożliwiający awaryjne zatrzymanie zespołu napędowego

11. kompletne okablowanie zespołu napędowego wraz z budową tras kablowych

Dostarczony układ powinien być kompletny. Dlatego jeśli zachodzi taka potrzeba Zamawiający oczekuje  również następujących urządzeń i instalacji dodatkowych:

1. układ smarowania łożysk silnika;

2. układ smarowania przekładni;

3. inne wymagane do poprawnej pracy zespołu napędowego;

Szczegółowe wymagania dotyczące poszczególnych elementów układu napędowego wymienionych powyżej przedstawione są w dalszej części tego dokumentu.
2.2 Miejsce eksploatacji

Dostarczony zespół napędowy będzie wykorzystywany w klimatyzowanej hali testowej zlokalizowanej na terenie Instytutu Lotnictwa, Aleja Krakowska 110/114, 02-256 Warszawa.

Przewiduje się, że wszystkie elementy zespołu napędowego (elementy wykonawcze oraz szafy zasilające i sterujące) umiejscowione będę na powierzchni około 250 m2.
2.3 Środowiskowe warunki pracy

1. Temperatura: 22±6°C

2. Wilgotność: 20-80%

3. Zapylenie: brak

4. Opary olejów: brak

5. Atmosfera wybuchowa: brak
2.4 Przewidywany cykl obciążenia
1. Napęd powinien być zdolny do pracy ciągłej przez co najmniej 1 miesiąc, 3 razy w roku.

2. Przy doborze należy założyć stałomomentową charakterystykę obciążenia.

3. Do szacowania na etapie analizy dynamiki pracy układu należy przyjąć, że maksymalny moment bezwładności elementów napędzanych (spoza zakresu dostawy) wynosi nie więcej niż 520 kg*m2. Elementami, o których mowa są wały wrzecion i sprzęgieł pośredniczących oraz testowany obiekt.

2.5 Zasilanie w energię elektryczną

W celu zasilenia Zespołu Napędowego w energię elektryczną Zamawiający zapewnia złącze kablowe SN 15kV na cele zasilenia przemiennika częstotliwości i innych odbiorów średniego napięcia oraz złącze kablowe NN 0,4 kV na cele zasilana odbiorów niskiego napięcia. Zamawiający dopuszcza również obniżenie napięcia SN 15kV przez transformator zewnętrzny lub transformator zintegrowany z przemiennikiem częstotliwości.

2.6 System sterowania i monitoring pracy urządzeń

1. Zespół napędowy powinien być wyposażony w Sterownik Zespołu Napędowego (dalej SZN) realizujący jako minimum następujące zadania:

a) sterowanie, komunikacja i monitorowanie stanu Przemiennika Częstotliwości (dalej PCz);

b) sterowanie i monitorowanie stanu układów smarowania;

c) sterowanie i monitorowanie stanu układów chłodzenia;

d) monitorowanie stanu łańcucha napędowego (temperatury, wibracje, itp..);

e) obsługa zatrzymań awaryjnych zespołu napędowego;

f) komunikacja z Systemem Sterowania Laboratorium (SSL) oraz Nadrzędnym Systemem Bezpieczeństwa (NSB);
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Rysunek 2 - schemat systemu sterowania

2. Wymagania Zamawiającego dotyczące Sterownika Zespołu Napędowego (SZN):

g) SZN powinien komunikować się z SSL i wymieniać z nim sygnały kontrolno-pomiarowe;

h) SZN powinien być wyposażony w lokalny Panel Operatorski z możliwością wizualizacji parametrów stanu całego zespołu napędowego oraz umożliwiający pełne lokalne sterowanie Zespołem Napędowym z poziomu panelu; 

i) SZN powinien być wyposażony w Przełącznik Trybu sterowania: zdalne (z poziomu SSL) lub lokalne (z poziomu Panelu Operatorskiego SZN);

j) Zamawiający wymaga, aby wszystkie sygnały sterujące (oznaczone numerem 1 na rysunku 4) z SZN do urządzeń wykonawczych były przesyłane poprzez bezpośrednie połączenia kablowe; Zamawiający dopuszcza następujące standardy dla sygnałów sterujących:

· 4…20 mA – preferowany standard dla sygnałów sterujących analogowych;

· 0…10 VDC;

· -10…10 VDC;

· 0/24 VDC – preferowany standard dla sygnałów sterujących binarnych;

· inne – po wcześniejszym uzgodnieniu z Zamawiającym;

Zamawiający może dopuścić użycie sieci automatyki przemysłowej (np. Profibus DP, Modbus TCP/IP, inne…) w celach sterowania urządzeniami, jednak wymaga to wcześniejszego uzgodnienia pod kątem algorytmów diagnostycznych i niezawodności sterowania poprzez sieć;

k) Zamawiający dopuszcza, aby sygnały pomiarowe analogowe i sygnalizacje stanu binarne (oznaczone numerem 2 na rysunku 4) monitorowane przez SZN były przesyłane z wykorzystaniem dowolnych standardów sygnałowych (napięciowe, prądowe, inne…), jak również za pośrednictwem sieci automatyki przemysłowej;

l) SZN powienien komunikować się z SSL umożliwając:

· przesyłanie kompletnych danych pomiarowych i sygnalizacji stanów zgromadzonych w obrębie Zespołu Napędowego za pośrednictwem protokołu komunikacji Profibus DP (oznaczony numerem 4 na rysunku 4), gdzie sterownikiem Master jest SSL;

· umożliwiać sterowanie Zespołem Napędowym zdalnie z poziomu SSL poprzez bezpośrednie połączenia kablowe (oznaczone numerem 3 na rysunku 4) wykorzystując standard 4…20 mA dla sterowań analogowych i 0/24 VDC dla sterowań binarnych przychodzących z SSL;

m) Panel Operatorski SZN powinien dawać możliwość podglądu sygnałów doprowadzonych do tego sterownika niezależnie od tego czy sterowanie odbywa się w trybie zdalnym czy lokalnym,

3. Wymagania Zamawiającego dotyczące Przemiennika Częstotliwości (PCz):

n) Napęd Główny powinien być zasilany z PCz

o) PCz powinien komunikować się z SZN umożliwiając sterowanie zdalne napędem głównym z poziomu SZN (lub z poziomu SSL poprzez SZN) oraz przesyłając do SZN informacje o parametrach napędu elektrycznego i sygnalizacje stanu;

p) PCz powinien być wyposażony w lokalny Panel Operatorski z możliwością wizualizacji parametrów i stanu pracy napędu głównego oraz umożliwiający sterowanie lokalne napędem elektrycznym w sytuacjach serwisowych;

q) PCz powinien być wyposażony w przełącznik trybu sterowania: zdalne (z poziomu SZN) lub lokalne (z poziomu Panelu Operatorskiego),

r) Panel Operatorski PCz powinien dawać możliwość podglądu sygnałów do niego doprowadzonych niezależnie od tego czy sterowanie odbywa się w trybie zdalnym czy lokalnym,

s) Zamawiający wymaga, aby PCz przesyłał do SZN i udostępniał na panelu operatorskim m.in. informacje o napięciach wyjściowych, natężeniach wyjściowych, częstotliwości wyjściowej, mocy czynnej wyjściowej oraz o współczynniku mocy,

t) Zamawiający wymaga, aby PCz umożliwiał sterowanie prędkością obrotową Napędu Głównego w zakresie 0-100% z dokładnością nie gorszą niż ±10 obr/min,

u) Zamawiający wymaga, aby PCz umożliwiał sterowanie ruchem Napędu Głównego w obu kierunkach,

v) Zamawiający wymaga, aby PCz był wyposażony w rezystory hamujące zapewniające hamowanie Zespołu Napędowego od pełnej prędkości obrotowej do zera zapewniając spadek prędkości obrotowej Napędu Głównego o wartość nie mniejszą niż 25 obr/min w ciągu sekundy,

w) PCz powinien być wyposażony m.in. w zestyki sygnalizujące stany gotowości systemu do pracy, pracy, alarmu oraz awarii.

4. Wymagania Zamawiającego dotyczące Wewnętrznego Systemu Bezpieczeństwa (WSB):

x) Zamawiający Wymaga, aby Zespół Napędowy był wyposażony w Wewnętrzny System Bezpieczeństwa będący częścią SZN odpowiedzialną za bezpieczeństwo lub będący niezależnym systemem obok SZN,

y) Zamawiający wymaga, aby dostarczane urządzenia i układy posiadały przyciski zatrzymania awaryjnego (STOP AWARIA), których stan będzie monitorowany przez WSB i ich przyciśnięcie spowoduje wywołanie precedury zatrzymania awaryjnego Zespołu Napędowego. W szczególności w przyciski takie należy wyposażyć:

· Szafy sterownicze;

· Szafy energetyczne;

· Rozdzielnie zasilania;

· Agregaty chłodnicze;

· Agregaty oleju smarującego;

· Napęd główny (należy umieścić min. 2 przyciski w okolicach Napędu Głównego);

z) WSB powinien minitorować stan krytycznych urządzeń i układów wchodzących w skład Zespołu Napędowego i w razie wykrytego zagrożenia wykonać procedurę zatrzymania awaryjnego;

aa) WSB powienien komunikować się z NSB umożliwając jako minimum:

· przesyłanie sygnalizacji stanu dotyczących bezpieczeństwa do NSB poprzez bezpośrednie połączenia kablowe (oznaczone numerem 6 na rysunku 4) wykorzystując standard 0/24 VDC;

· przyjęcie żądania zrealizowania procedury zatrzymania awaryjnego Zespołu Napędowego od NSB poprzez bezpośrednie połączenia kablowe (oznaczone numerem 5 na rysunku 4) wykorzystując standard 0/24 VDC;
2.7 Szczegółowe wymagania dot. poszczególnych elementów

2.7.1 Napęd główny
Silnik powinien spełniać poniższe wymagania:
1. silnik indukcyjny

2. montaż silnika w pozycji horyzontalnej na wspólnej ramie silnika i przekładni
3. przystosowany do zasilania z przemiennika częstotliwości

4. moc znamionowa co najmniej 6 MW, dobrana w takim sposób, aby na wale wyjściowym każdej  z dwóch przekładni wchodzących w zakres dostawy zapewnić moc 6 MW
5. nominalne napięcie zasilania co najmniej 6kV, 50Hz

6. kable zasilające ekranowane, podłączenie ekranów poprzez dławiki EMC;

7. przewody pomiarowe i sygnalizacyjne ekranowane;

8. prędkość nominalna (nnom) 3000 ± 200 obr/min

9. charakterytyka obciążenia stałomomentowa
10. stopień ochrony wg. PN-EN 60034-5
ab) silnika IP55
ac) skrzynki zaciskowej stojana IP55
11. chłodzenie cieczą wg PN-EN 60034-6, IC86W
12. tryb pracy S1 (praca ciągła)

13. temperatura otoczenia 22±6°C

14. zakres sterowania prędkością obrotową 0-100% nnom (gdzie nnom – prędkość nominalna)
15. kierunek obrotów PRAWO/LEWO

16. 2 nabudowane wentylatory chłodzące z własnymi napędami (zasilanie 3 × 400VAC, 50Hz)

17. oddzielne skrzynki zaciskowe wyposażenia

18. hamulec postojowy zamontowany w tylnej części silnika
19. opcjonalne przyłącza cieczy chłodzącej i do smarowania łożysk wyprowadzone na lewą stronę silnika (oznaczenie stron - Rysunek 1)
20. przyłącza elektryczne i skrzynki do układów pomiarowych i sygnalizacyjnych wyprowadzone na lewą stronę (oznaczenie stron - Rysunek 1)
2.7.2 Sprzęgło elastyczne nr 1
Dostarczone sprzęgło powinno być:

1. dobrane odpowiednio do warunków jego pracy (średnice wałów, zakres prędkości i zakres przenoszonych momentów) 
2. skonstruowane w sposób umożliwiający jego demontaż bez zmiany pozycji elementów łączonych (wałów)
3. osłonięte osłoną na wypadek uszkodzenia sprzęgła podczas pracy w celu zapewnienia bezpieczeństwa personelu

2.7.3 Przekładnie przyspieszające
W ramach realizacji zamówienia Dostawca powinien dostarczyć Zamawiającego dwie przekładnie do zamiennego montażu w łańcuchu napędowym. Wały wejściowe przekładni powinny być połączone z wałem Napędu Głównego poprzez sprzęgło elastyczne.
1. Przekładnia nr 1 powinna zapewnić uzyskanie na swoim wale wyjściowym maksymalnej prędkości 3000 obr/min
2. Przekładnia nr 2 powinna zapewnić uzyskanie na swoim wale wyjściowym maksymalnej prędkości 12 000 obr/min
Każda z przekładni powinna spełniać poniższe wymagania:

1. maksymalna prędkość na wale wejściowym równa maksymalnej prędkości silnika elektrycznego z punktu 2.7.1
2. maksymalna prędkość na wale wyjściowym zależna od przełożenia i opisana wcześniej
3. montaż w pozycji horyzontalnej na wspólnej ramie dla silnika i przekładni
4. osie wałów usytuowane w płaszczyźnie poziomej 
5. tryb pracy: S1 (praca ciągła)

6. temperatura otoczenia 22±6°C

7. kierunek obrotów PRAWO/LEWO
8. wał wyjściowy drążony na pełnej długości; średnica wydrążenia co najmniej ø60 mm
9. przenoszona moc i momenty wynikające z parametrów silnika elektrycznego z punktu 2.7.1 i z przełożenia przekładni
10. wyposażenie w odłączalny, samohamowny (np. z przekładnią ślimakową) napęd elektryczny małej mocy umożliwiający obracanie wałem wyjściowym przekładni w trybie serwisowym w obu kierunkach z prędkością 1-2 obr/min i momentem 5 kNm na wale wyjściowym przekładni; silnik napędu powinien być zasilany poprzez falownik
11. preferowane chłodzenie cieczą
12. opcjonalne przyłącza cieczy chłodzącej (jeżeli wymagane) i do smarowania łożysk/przekładni wyprowadzone na lewą stronę przekładni (oznaczenie stron - Rysunek 1)
13. przyłącza elektryczne i skrzynki do układów pomiarowych i sygnalizacyjnych wyprowadzone na lewą stronę (oznaczenie stron - Rysunek 1)
14. taki sam rozstaw osi wałów obu dostarczonych przekładni umożliwiający ich łatwe, zamienne zastosowanie zależnie od wymagań dotyczących maksymalnej prędkości obrotowej na wale testowym
15. takie same średnice odpowiednio wałów wejściowych i wyjściowych w obu przekładniach ułatwiające zamienne stosowanie przekładni w łańcuchu napędowym

16.  smarowanie obu przekładni z tego samego układu smarującego

2.7.4 Momentomierz
Dostarczony momentomierz powinien spełniać poniższe wymagania:
1. Powinien być zamiennie montowany do wału wyjściowego przekładni nr 1 i/lub nr2 
2. Momentomierz powinien być typu „Rotary Torque Transducer” tzn. sygnał z elementu kołnierzowego wirującego wraz z wałami jest bezprzewodowo transmitowany metodą telemetryczną do odbiornika stacjonarnego. Przykładowe rozwiązanie pokazano na rysunku (Rysunek 3),
3. Umożliwiać pomiar momentu w zakresie do co najmniej do 25 kNm,
4. Klasa dokładności co najmniej 0,5,
5. Maksymalna prędkość obrotowa 11 000 obr/min lub więcej,
6. Częstotliwość pomiaru: co najmniej 1 kHz;
7. Momentomierz powinien być dostarczony z przetwornikeim przetwarzającym sygnał momentu do postaci sygnału analogowego. Zamawiający dopuszcza następujące standardy dla sygnałów analogowych:
ad) 4…20 mA;
ae) 0…10 VDC;
af) -10…10 VDC.
8. Element wirujący powinien być drożony na pełnej długości; średnica wydrążenia co najmniej ø60 mm;
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Rysunek 3 – Przykładowy momentomierz typu „Rotary”

2.7.5 Sprzęgło przeciążeniowe nastawne
Sprzęgło przeciążeniowe nastawne powinno spełniać poniższe wymagania:
1. Dobrane w sposób zapewniający jego proprawną pracę z sąsiadującymi elementami w łańcuchu napędowym
2. Umożliwiać nastawianie wartości momentu rozłączającego wały w zaresie 10-30 kNm
3. Nastawianie wartości momentów, przy którym następuje rozłączenie sprzęgła powinno odbywać się przez wygenerowanie w sprzęgle odpowiedniego ciśnienia oleju za pomocą ręcznej pompy hydraulicznej. Ciśnienie oleju powinno powodować zaciśnięcie się tulei łączącej oba wały. Przekroczenie wartości nastawionego momentu powinno skutkować zmianą względnej pozycji kątowej połączonych wałów w wyniku czego powinno dojść do ścięcia elementu utrzymującego ciśnienie oleju w sprzęgle. Uwolnienie ciśnienia/oleju ze sprzęgła powinno spowodować rozłączenie wałów i umożliwić ich niezależne wirowanie. Sprzęgło powinno posiadać w sobie dwa łożyska kulkowe umożliwiające niezależne wirowanie wałów po rozłączenie sprzęgła. Jedyną częścią niszczoną w chwili przekroczenia wartości nastawionego momentu powinien być wyłącznie element zabezpieczający olej przed wypłynięciem ze sprzęgła. Przykładowe rozwiązanie zaprezentowane na rysunku (Rysunek 4).
4. Sprzęgło powinno być drążone na pełnej długości; średnica wydrążenia co najmniej ø60 mm
[image: image4.png]



Rysunek 4 – Sprzęgło przeciążeniowe nastawne
2.7.6 Sprzęgło elastyczne lub wał przegubowy nr 2

Dostarczone sprzęgło powinno być:

1. dobrane w sposób zapewniający jego proprawną pracę z sąsiadującymi elementami w łańcuchu napędowym

2. skonstruowane w sposób umożliwiający demontaż bez zmiany pozycji elementów łączonych (wałów)
3. skonstruowane w sposób dopuszczający występowanie niewspółosiowości wałów łączonych:

ag) odchyłka promieniowa: 25 mm

ah) odchyłka kątowa: 2o
ai) odchyłka osiowa: 5 mm

4. drążone na pełnej długości; otwór o średnicy na najmniej ø60 mm 
5. osłonięte osłoną na wypadek uszkodzenia sprzęgła podczas pracy w celu zapewnienia bezpieczeństwa personelu

2.7.7 Wspólna rama montażowa dla napędu głównego i przekładni

Napęd główny i przekładnia powinny być zamontowane na wspólnej ramie spawanej z profili stalowych. Rama będzie zakotwiona do fundamentu przygotowanego przez Zamawiającego zgodnie z wymaganiami zdefiniowany przez Dostawcę Zespołu Napędowego.

Dostarczona rama powinna spełnić kilka poniższych wymagań:

1. Wymiar A (Rysunek 5) powinien wynosić  co najmniej 50 cm. 

2. Wymiar B (Rysunek 5) powinien wynosić  co najmniej 100 cm.
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Rysunek 5 – Rama napędu głównego i przekłani
2.7.8 Opcjonalne układy smarowania lożysk silnika i przekładni
1. Smarowanie łożysk silnika oraz smarowanie przekładni powinno być realizowane poprzez niezależne układy smarujące
2. Urządzenia  wymagające odbioru ciepła powinny być wyposażone w wodne wymienniki ciepła.
3. Praca każdego z układów smarujacych powinna być nadzorowana przez lokalny system sterowania zespołu napędowego

4. W każdym z systemów powinny być monitorowane co najmniej:

aj) poziom oleju w zbiorniku

ak) temperatura oleju w zbiorniku

al) ciśnienie na kolektorach wyjściowych z agregatów
am) ciśnienie na każdej z linii doprowadzającej olej do łożyska silnika / przekładni

5. Układy smarowania przekładni i łożysk silnika powinny być wyposażone w filtry oraz separatory magnetyczne cząstek stałych umożliwiające ich inspekcję.

6. W ramach dostawy agregaty hydrauliczne powinny zostać napełnione wymaganym olejem w ilości wymaganej do poprawnej pracy urządzeń. 
7. Wymagana jest dostawa olejów na zapas w ilości 1 beczki (208 l) każdego z zastosowanych olejów.
2.7.9 Przemiennik częstotliwości zasilający silnik

Przemiennik częstotliwości powinien spełniać następuję wymagania:

1. spełnienie normy IEEE 519-1992

2. współczynnik mocy większy od 0,95 dla całego zakresu prędkości i obciążeń

3. kształt napięcia wyjściowego: sinusoidalne

4. posiadanie automatycznego bypassu celek (funcja by-passu celek(i) falownika)

5. przeciążalność 150% przez 60 sekund

6. odporność na krótkotrwałe zaniki napięcia (o czasie trwania do 100 ms). Przemiennik nie powienien się wyłączyć, a po powrocie napięcia zasilania powinien wrócić do zadanego punktu pracy.

7. sterowanie prędkością silnika w zamkniętej pętli sprzężenia zwrotnego

8. opcjonalne sterowanie wektorowe w przypadku awarii enkodera

2.8 Wymagania Zamawiającego dla opomiarowania Zespołu Napędowego

Zamawiający wymaga, aby poszczególne układy i urządzenia wchodzące w skład Zespołu Napędowego przesyłały do SZN/WSB jako minimum następujące sygnały pomiarowe i sygnalizacje stanu:

1. Napęd Główny (sygnały z Napędu Głównego mogą być przesyłane bezpośrednio do SZN/WSB lub poprzez Przemiennik Częstotliwości):

· prędkość obrotowa (mierzona przy pomocy enkodera),

· temperatury uzwojeń stojana,

· temperatury łożysk,

· temperatury powietrza,

· drgania,

Dodatkowo, jeśli Napęd Główny jest wyposażony w układ chłodzenia cieczą i/lub układ smarowania olejem: 

· temperatury cieczy chłodzącej na wyjściu z Napędu Głównego,

· sygnalizacje niskich przepływów cieczy chłodzącej,

· temperatury oleju smarującego na wyjściu z Napędu Głównego,

· sygnalizacje niskich przepływów oleju smarującego,

2. przekładnia przyspieszająca:

· temperatury łożysk,
· drgania,
Dodatkowo, jeśli przekładnia jest wyposażona w układ chłodzenia cieczą i/lub układ smarowania olejem: 
· temperatury oleju na wyjściu z przekładni,

· poziomy oleju,
· sygnalizacje niskich przepływów oleju,
· temperatura cieczy chłodzącej na wyjściu z przekładni,

· sygnalizacje niskich przepływów cieczy chłodzącej,
3. agregaty układów chłodzenia i smarowania (jeśli występują):

· poziomy cieczy w zbiornikach,

· temperatury cieczy w zbiornikach,

· ciśnienie na kolektorach,

4. dodatkowe urządzenia kontrolno-pomiarowe wymagane przez Zamawiającego na potrzeby Nadrzędnego Systemu Bezpieczeństwa (sygnały z tych urządzeń mają być wyprowadzone na listwy zaciskowe szaf sterowniczych lub energetycznych i zostaną podłączone do NSB przez Zamawiającego):

· prędkość obrotowa Napędu Głównego (1 enkoder min. 12bit z wyjściem SSI),

· temperatury uzwojeń stojana Napędu Głównego (min. 3 czujniki Pt100),

· temperatury łożysk Napędu Głównego (min. 1 czujniki Pt100 na łożysko),

· drgania łożysk Napędu Głównego – Zamawiający wymaga przygotowania miejsca na instalację czujników wibracji (przygotowana powierzchnia płaska o średnicy φ30mm z otworem gwintowanym M6 o głębokości 6mm zlokalizowanym na środku),

· temperatura łożysk przekładni przyspieszającej (min. 1 czujnik Pt100 na łożysko),

· drgania łożysk przekładni przyspieszającej – Zamawiający wymaga przygotowania miejsca na instalację czujników wibracji (przygotowana powierzchnia płaska o średnicy φ30mm z otworem gwintowanym M6 o głębokości 6mm zlokalizowanym pośrodku).

Zamawiający wymaga, aby system SZN/WSB oraz wszystkie obwody kontrolno-pomiarowe były zasilane poprzez zasilacz bezprzerwowy UPS typu on-line umożliwiający podtrzymanie systemu przez min. 15 minut po zaniku zasilania podstawowego. Zasilacz bezprzerwowy powinien spełniać następujące wymagania:

1. współczynnik mocy: większy niż 0.85,

2. sprawność: lepsza niż 90%,

3. układ automatycznej regulacji napięcia (AVR),

4. przebieg wyjściowy sinusoidalny podczas pracy na baterii,

5. monitoring prawidłowości pracy i stanu urządzenia poprzez SZN/WSB,
2.9 Wymagania dla tras kablowych i prac elektromontażowych
Instalacja elektryczna powinna spełniać następujące wymagania:
1. Wymiary i umiejscowienie rozdzielni, szaf energetycznych, szaf sterowniczych i tras kablowych powinny zostać uzgodnione z Zamawiającym,
2. Przed rozpoczęciem prac instalacyjnych Wykonawca powinien przedłożyć Zamawiającemu do zatwierdzenia projekty elektryczne,

3. Zamawiający wyposaży budynek w kanały kablowe z rozprowadzoną bednarką,

4. Należy stosować przewody ochronne dla każdego zasilanego odbiornika wykonanego w I klasie ochronności. Jeżeli odbiornik jest wykonany w I klasie ochronności należy połączyć obudowę odbiornika przewodem wyrównawczym z szyną wyrównawczą,
5. Izolowane elementy konstrukcyjne i mechaniczne, na których może pojawić się potencjał należy wyposażyć w połączenia wyrównawcze,
6. W przypadku kabli, w których przekrój żył przekracza 25 mm2 dopuszcza się prowadzenie każdej żyły z osobna,

7. Napięcie znamionowe izolacji wszystkich kabli i przewodów powinno być dobrane odpowiednio do napięcia roboczego,
8. Wszystkie przewody kontrolno-pomiarowe powinny być typu linka, ekranowane w oplocie miedzianym o pokryciu min. 80%,
9. Ekrany przewodów kontrolno-pomiarowych powinny być uziemione od strony szafy sterowniczej poprzez szyny i zaciski EMC,

10. Wszystkie kable i przewody powinny być oznakowane po obu stronach zgodnie z numerem projektowym. Oznakowanie powinno być trwałe, czytelne i widoczne.
11. Wszystkie końcówki żył kabli i przewodów należy oznakować numerem zacisku, do którego żyła ma być przyłączona,

12. Wszystkie końcówki przewodów powinny zostać zarobione i przygotowane do elektromontażu w sposób zgodny ze sztuką inżynierską i właściwy ze względu na typ podłączanego urządzenia, sposób zadławienia przewodów, sposób podłączenia ekranu i umożliwiający odłączenie urządzenia w przyszłości,

13. W przypadku niewykorzystania wszystkich żył, podłączanych przewodów wielożyłowch, niewykorzystane żyły należy zaizolować od strony urządzenia i wyprowadzić na listwy zaciskowe od strony szafy energetycznej lub sterowniczej,

14. W przypadku, gdy urządzenie jest wyposażone w złącze kablowe, Wykonawca powinien zamontować odpowiedni wtyk na końcu przewodu, 

15. Kable do przesyłania sygnałów binarnych (0/24 VDC) powinny być wielożyłowe z żyłami numerowanymi, ekranowane,
16. Kable do przesyłania sygnałów analogowych powinny być wielożyłowe z żyłami kolorowymi skręcanymi parami, ekranowane.

17. Kable należy poprowadzić w korytach kablowych, na drabinkach kablowych i w kanałach kablowych wewnątrz budynku (temp. pokojowa, brak czynników biologicznych i atmosferycznych),
18. Do przeprowadzenia przewodów i kabli przez ściany i stropy pomieszczeń, należy przygotować odpowiednie przepusty kablowe,
19. W miejscach, w których przewody i kable narażone są na uszkodzenia mechaniczne należy zastosować rury osłonowe z tworzywa sztucznego,
20. Trasy kablowe sterownicze powinny być poprowadzone osobno (w odległości nie mniejszej niż 1m) od tras kablowych zasilających AC oraz tras kablowych zasilających DC wysokoprądowych (powyżej 2A); Zaleca się stosowanie uziemionych przegród między trasami kablowymi w postaci koryt kablowych, pokryw kanałów kablowych, itp.

21. Wszędzie tam gdzie jest to możliwe – kable powinny być prowadzone w korytach kablowych z deklami górnymi (wymagane jest uziemienie koryt i połączenia wyrównawcze w odległości nie większej niż 10m),
22. Wypełnienie koryt nie powinno być większe niż 80%.
2.10  Wymagania dla rozdzielni zasilania, szaf sterowniczych i energetycznych
Szafy sterownicze i energetyczne powinny spełniać następujące wymagania:
1. Należy dostarczyć schemat rozmieszczenia elementów w każdej z dostarczanych rozdzielni i szaf,
2. Rozdzielnie i szafy należy posadowić bezpośrednio na podłodze lub na konstrukcjach wsporczych ponad kanałami kablowymi,

3. Szafy powinny być mocowane do podłoża i/lub ścian w sposób pewny i trwały,
4. Dopuszcza się wprowadzanie kabli i przewodów zarówno z dołu jak i z góry z wykorzystaniem odpowiednich dławic i przepustów,
5. Każda rozdzielniai i szafa powinna być wyposażona w wyłącznik główny zasilania (lub rozłącznik bezpiecznikowy z dźwignią wyprowadzoną na zewnątrz szafy),
6. Wewnątrz rozdzielni i szaf energetycznych zaleca się stosowanie szyn miedzianych zamiast połączeń kablowych dużych przekrojów,
7. Do zasilania urządzeń wykonawczych automatyki należy dostarczyć odpowiednie aparaty elektryczne i urządzenia energo-elektroniczne takie jak falowniki, soft-starty i regulatory tyrystorowe,
8. Urządzenia energo-elektroniczne powinny być wyposażone w filtry EMC klasy B (wg EN-55011) lub C1 (wg IEC/EN 61800-3),
9. Połączenia wewnętrzne szaf można prowadzić przy użyciu linki jednożyłowej o przekroju nie mniejszym niż 0,5mm2 oznakowanej na obu końcach numerem zacisku, na który ma być wykonane połączenie,
10. Wyposażenie szaf powinno być wysokiej klasy, aby umożliwić długotrwałą bezawaryjną pracę układów zasilania i sterowania,
11. Wszystkie niewykorzystane wejścia/wyjścia sterowników należy okablować na złącza rzędowe,
12. Szafy powinny posiadać 30% wolnej przestrzeni na możliwość rozbudowy.
13. Normy i przepisy

Podczas realizacji projektu Wykonawca powinien stosować się do obowiązujących Norm i Przepisów Prawnych, w szczególności:

1. Ustawa Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. z późniejszymi zmianami (Dz. U. Nr 89, poz. 414);
2. Ustawa Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r. z późniejszymi zmianami (Dz.U. 1997 nr 54 poz. 348)

3. Ustawa Prawo zamówień publicznych z dnia 29 stycznia 2004 r. (Dz. U. nr 19, poz. 177);

4. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy podczas wykonywania robót budowlanych (Dz. U. Nr 47, poz. 401);

5. Ustawa o wyrobach budowlanych z dnia 16 kwietnia 2004 r.(Dz. U. Nr 92, poz. 881) z późniejszymi zmianami;

6. Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpożarowej budynków, innych obiektów budowlanych i terenów (Dz. U. Nr 109, poz. 719);

7. PN-HD 60364 – Instalacje Elektryczne,

8. N-SEP-E-001 – Sieci elektroenergetyczne niskiego napięcia. Ochrona przeciwporażeniowa,

9. N-SEP-E-002 – Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Instalacje elektryczne w budynkach mieszkalnych. Podstawy planowania. 

10. N-SEP-E-004 – Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa. 
3. Podsumowanie zakresu prac i dostaw
W ramach udzielonego zamówienia Wykonawca będzie zobowiązany do zrealizowania prac, 
w zakresie których znajdą się:

1. Dostarczenie najpóźniej w dniu podpisania umowy prezentacji multimedialnej opisującej w języku angielskim zaoferowane rozwiązania i argumentację potwierdzającą spełnienie wymagania Zamawiającego.
2. Uzgodnienie z Zamawiającym projektu technicznego kompletnego Zespołu Napędowego przed rozpoczęciem prac wykonawczych.
3. Dostarczenie Zamawiającemu najpóźniej do dnia 30.07.2015 wymagań dotyczących fundamentu, na którym posadowiona będzie rama z zespołem napędowym.

4. Dostawa przedmiotu zamówienia do siedziby Zamawiającego (Al. Krakowska 110/114, 02-256 Warszawa).
5. Integracja układu napędowego w miejscu przeznaczenia na przygotowanym wcześniej przez Zamawiającego fundamencie.
6. Uruchomienie częściowe urządzeń i układów wchodzących w skład zespołu napędowego. Zamawiający dopuszcza prowadzenie uruchomień częściowych w siedzibie Zamawiającego lub w siedzibach dostawców poszczególnych urządzeń i układów. Harmonogram i Zakres uruchomień należy uzgodnić z Zamawiającym.
7. Dostawa pełnej dokumentacji zespołu napędowego napędowego:

an) instrukcja obsługi w języku polskim (wersja papierowa i elektroniczna .pdf),
ao) dokumentacja Techniczno-Ruchowa w języku polskim (wersja papierowa i elektroniczna .pdf) ,
ap) dokumentacja elektryczna dostarczonych rozdzielni elektryczny i szaf sterowania,
aq) deklaracja zgodnosci CE (wersja papierowa i elektroniczna .pdf),
ar) poglądowe rysunki płaskie dostarczanych urządzeń i całego zespołu napędowego (wersja papierowa i elektroniczna .pdf),
as) ogólne modele 3D zespołu napędowego, rozdzielni, szaf energetycznych i sterowniczych, przemiennika czestotliwości i tras kablowych (np. format STEP kompatybilne z NX9 MP4 64bit prod.),
at) protokoły z odbiorów i uruchomień urządzeń, w tym z pomiarów elektrycznych. 
4. Katalog potencjalnych zmian

5. Spis ilustracji

4Rysunek 1 – Konfiguracja układu napędowego


6Rysunek 2 - schemat systemu sterowania


10Rysunek 3 – Przykładowy momentomierz typu „Rotary”


11Rysunek 4 – Sprzęgło przeciążeniowe nastawne


12Rysunek 5 – Rama napędu głównego i przekłani




6. Załączniki
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