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EM3000 — Opis ogolny
Przeznaczenie

Wielosystemowy licznik energii elektrycznej EM3000 to pierwsze kompleksowe rozwigza-
nie SESTO umozliwiajgce pomiar trakcyjnej energii elektrycznej w systemach zasilania
DC 1,5kV i 3kV oraz AC 15kV 16 2/3 Hz i 25kV 50Hz. Licznik jest howoczesnym urzadze-
niem powstatym by spetnia¢ wymagania TSI LOC&PAS uwzgledniajace wszystkie aktuali-
zacje wraz z 2020/387, zestaw norm europejskich oraz ,Wymagania PKP Energetyka dla
urzgdzen do pomiaru energii elektrycznej pradu statego”. Szerokie spektrum zastosowan
licznika uzyskano dzieki licznym wykonaniom dla taboru:

« dla lokomotyw,

+ dla elektrycznych zespotéw trakcyjnych EZT,

« dla tramwajow,

- dla trolejbusdéw,

oraz stacjonarnym:

- dla podstacji trakcyjnych,

+ nastupowe

Na szczegdlng uwage zastuguje wykonanie nastupowe, pozwalajace na rozliczeniowy po-
miar energii np. doceldw ogrzewania wagonow, stacji przetwornicowych
3kV DC / 400V AC lub dla odbiorcéw spoza kolei.

Realizowane funkcje

Wielosystemowy licznik energii elektrycznej EM3000 realizuje nastepujace funkcje pod-
stawowe:

« automatyczne przetaczanie sie miedzy mierzonymi systemami trakcyjnymi,

- zliczanie energii pobieranej i oddawanej,

« zliczanie energii czynnej i biernej,

» rejestracja energii w cyklu 5min (rozliczeniowym CEBD) oraz 1min (statystycznym),
« rejestracja miejsca poboru energii (GPS) w cyklu 1min,

» rejestracja energii w strefach czasowych zgodnie ze definiowang taryfa,

« rejestracja zdarzen,

« pomiary oraz rejestracja pradu i napiecia,

« komunikacja przewodowa z systemami poktadowymi pojazdu trakcyjnego,

« transmisja danych pomiarowych do systeméw akwizycji dostawcy energii i przewozni-
ka (dwa niezalezne moduty GSM/3G/LTE),

« odczyt lokalny (panel dotykowy LCD),
« autodiagnostyka.

Wielosystemowy licznik energii elektrycznej EM3000 to trzecia wersja licznika trakcyjnej
energii elektrycznej spetniajaca najnowsze wymagania i normy. Licznik EM3000 jest sys-
temem pomiarowym sktadajacym sie z nastepujacych modutdw:

- DHU - Data Handling Unit,
- HVU - High Voltage Unit - DC (600V DC, 750V DC, 1,5kV DC albo 3kV DC),

« EMU - Energy Measurement Unit - AC 15kV 16 2/3Hz, AC 25kV 50Hz, DC 3kV, DC
1,5 kv,

« SIG - Signalization Unit.
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Komunikacja pomiedzy czescig wysokonapieciowg — pomiarowg a czescig niskonapiecio-
wg — odczytowa (modutem DHU) realizowana jest za pomoca dwukierunkowego tacza
$wiattowodowego. Rozwigzanie to pozwala na uzyskanie petnej separacji galwanicznej po-
miedzy wspomnianymi obwodami oraz zapewnia pewng (pozbawiong zaktdcen) transmi-
sje danych.

Istotng cecha wielosystemowego licznika EM3000 jest jego petna autonomia, wynikajaca
z bezposredniego zasilania czesci pomiarowej HVU z napiecia mierzonego. Skutkuije
to brakiem utraty zdolnos$ci pomiarowych nawet przy zaniku pomocniczego napiecia zasi-
lajacego.

Mozliwos$¢ podtaczenia kilku czesci pomiarowych z modutem DHU umozliwia zastosowanie
licznika EM3000 jako kompleksowego rozwigzania w kwestiach pomiaru energii elektrycz-
nej pradu statego dla catego EZT lub lokomotywy (kilka cztonéw/odbioréw) oraz budowe
wielosystemowego ukifadu pomiarowego.

Wraz z licznikiem dostarczane jest oprogramowanie narzedziowe stuzace do konfiguracji
oraz diagnostyki urzadzenia. Istnieje mozliwos$¢ dostarczenia oprogramowania dodatko-
wego stuzacego do petnej analizy zuzytej energii przez przewoznika.

Wszystkie cztony licznika posiadaja oprogramowanie zapewniajace autotestowanie
oraz kontroluja poprawno$¢ wymiany informacji pomiedzy soba. Nieprawidtowosci
oraz przerwy w zasilaniu modutow sg rejestrowane i sygnalizowane.
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Modut EM3000 DHU

Charakterystyka ogdlna

Modut DHU - Data Handling Unit jest cze-
Scig skltadowg wielosystemowego licznika
energii elektrycznej EM3000. Modut DHU
powstat w wyniku potaczenia funkcjonalno-
$ci modutdow NN (czes¢ komunikacyjna)
i MK (modut komunikacyjny) poprzedniej
generacji licznika EM3000.

Cechy charakterystyczne modutu DHU to:

Modut przetwarzania danych DHU realizuje
nastepujace funkcje:

- tworzenie i przechowywanie komplet-
nych rekordéw do rozliczeh energii
(CEBD),

- odczyt i obstuga z wykorzystaniem ko-
lorowego wyswietlacza dotykowego,

+ obstuga do 4 czesci pomiarowych jed-

« dwie niezalezne drogi transmisji noczesnie,
GSM/3G/LTE, « komunikacja RS232/485 i GSM/3G/LTE
» Ethernet,

« ergonomiczne przedziaty kablowe dla
dostawcy energii oraz dla uzytkownika,

+ niezalezne mozliwosci plombowania po-
szczegdlnych przedziatéw kablowych,
« zintegrowany modut przeciwprzepiecio-
wy EMZAB.
oraz stacjonarnym:

- dla podstacji trakcyjnych,
* nastupowe

Na szczegdlng uwage zastuguje wykonanie
nastupowe, pozwalajace na rozliczeniowy
pomiar energii np. do celdw ogrzewania
wagonow, stacji przetwornicowych
3kV DC / 400V AC lub dla odbiorcow spoza
kolei.

Fot 1: Modut DHU
Dane techniczne

zgodna z protokotem IEC62065-21 tryb
G

- obstuga lokalna z komputera,

« komunikacja GSM/3G/LTE z systemem
akwizycji danych,

- komunikacja przez GSM/3G/LTE z pro-
gramem konfiguracyjnym,

« cykliczne przesytanie danych rozlicze-
niowych na serwer FTP w formacie pli-
kéw XML lub CSV,

+ udostepnianie (E, P, U, I) poprzez siec
CANBUS, RS485, Ethernet.

Modut moze by¢ zasilany w zaleznosci
od wykonania za pomoca napie¢: 24V DC,
48V DC lub 110V DC. Istnieje mozliwos¢
dostarczenia modutu w wykonaniu na inne
wartosci napiecia zasilajacego.
Wielosystemowy licznik energii elektrycz-
nej EM3000 wyposazony jest w zasilanie
rezerwowe - baterie akumulatoréw bezob-
stugowych, zapewniajacq rezerwe zasila-
nia, umozliwiajacq zachowanie komunikacji
z systemem akwizycji po utracie napiecia
zasilania oraz wystanie ostatnich danych
pobranych z czesci pomiarowych. Dzieki
temu rozwigzaniu dane w systemie akwizy-
Cji sq zawsze aktualne.

Interfejs uzytkownika — wyswietlacz
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Rodzaj wyswietlacza LCD, graficzny, kolorowy z podswietleniem,

dotykowy
Rozdzielczo$¢ 320x%x240
Liczba koloréw 262000

93-582 t4dz @ +48 42 688 03 05
B< biuro@sesto.pl

ul. Felsztynskiego 50
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Interfejsy komunikacyjne
Ethernet

CANBUS (z izolacjq)
2xRS232/485/422 (z izolacjq)
2xwejscie i wyjscie swiattowodowe
2xGSM

GPS

USB A

10BASE-T/100BASE-TX

max. 250 kbit/s

max. 115,2 kbit/s

Swiattowdd plastikowy 1mm/2,2mm
GSM/3G/LTE

Doktadnos$¢ 2,5m

2.0, host

Parametry konstrukcyjne
Zasilanie

Pobér mocy

Stopien ochrony

Temperatura pracy

Masa

Wymiary (wysokoséxszerokoséxgtebokosc)
Norma przeciwpozarowa

ul. Felsztynskiego 50

NIP 5252432167 KRS 0000311386

24V DC, 48V DC, 110V DC w zaleznosci od
wykonania (zgodnie z EN-50155)

max. 25W

IP54

-35°C + 70°C

2,92kg

96x150%x263 [mm]
PN-EN 45545-2+A1:2015

93-582 t4dz @ +48 42 688 03 05
B< biuro@sesto.pl
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Modut EM3000 HVU

Charakterystyka ogdlna

Modut HVU - High Voltage Unit jest czescig
sktadowg wielosystemowego licznika ener-
gii elektrycznej EM3000. Wykorzystywany
jest w sieciach trakcyjnych o napieciu zna-
mionowym 1,5kV DC, albo 3kV DC.

W module HVU - czesci pomiarowej wielo-
systemowego licznika EM3000, przeprowa-
dzane sg pomiary napiecia i pradu, oblicze-
nia energii, mocy oraz przechowywane sg
dane niezbedne do dalszej obrébki.

Fot 2: Modut HVU

Dane techniczne

Do pomiaru pradu wykorzystywany jest
spadek napiecia, uzyskiwany na boczniku
pomiarowym. Pomiar napiecia jest bezpo-
$redni. Ponadto cze$¢ pomiarowg charakte-
ryzuje niewielki pobdér mocy oraz odpor-
nos¢ na przepiecia.

Potaczenie pomiedzy modutami HVU (cze-
écig pomiarowg - wysokonapieciowg) a
DHU (czescig odczytowg - niskonapiecio-
wq) realizowane jest przy pomocy facza
$wiattowodowego, gwarantujagcego petng
separacje galwaniczng oraz niezaktdcong
transmisje danych.

Czes¢ pomiarowa EM3000 HVU sktada sie z
przetwornika pomiarowego do ktérego fa-
brycznie zamontowane sg przewody pota-
czeniowe tj. przewod stuzacy do podiacze-
nia bocznika pomiarowego o dtugosci <2m
zapewniajacy wymagang klase dokfadnosci
oraz odpornos¢ na zaktocenia oraz przewod
drugiego bieguna napiecia trakcyjnego.

Moduty HVU zasilajg sie bezposrednio z na-
piecia mierzonego 1,5kV DC lub 3kV DC,
co pozwala na pomiar energii trakcyjnej
nawet w przypadku braku napiecia pomoc-
niczego.

Wielkos$ci mierzone
Napiecie znamionowe

Napiecie robocze
Prad znamionowy
Prad roboczy

3000V DC
1500V DC

1000 + 5000V DC
Do 6kA (w zaleznosci od bocznika)
-1,4 Iws + 2,8 Ins

Parametry pomiaru

Metoda pomiaru napiecia

Klasy doktadnosci pomiaru napiecia
Rozdzielczo$¢ pomiaru napiecia
Metoda pomiaru pradu

Klasa doktadnosci pomiaru pradu
Rozdzielczo$¢ pomiaru pradu
Rozdzielczo$¢ przetwornikéow A/C
Klasa doktadnosci obliczania energii

Pomiar na wewnetrznym dzielniku napiecia
1R
IY

Pomiar na zintegrowanym boczniku:
100mV @ Ins
60mV @ Ing

1R

0,0001 Ins (dla bocznika 1000A/100mV to 0,1A)
12 bitéw

1R

Interfejsy komunikacyjne
Wejscie i wyjscie Swiattowodowe

Sesto Sp. z o.o0.

NIP 5252432167 KRS 0000311386

ul. Felsztynskiego 50

Swiattowdd plastikowy 1mm/2,2mm
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Parametry konstrukcyjne

Zasilanie

Pobér mocy

Stopien ochrony

Temperatura pracy

Masa

Wymiary (wysokoséxszerokoséxgtebokosc)
Norma przeciwpozarowa

Odpornos¢ na zewnetrzne pola magnetyczne

Sesto Sp. z o.o0. ul. Felsztynskiego 50
NIP 5252432167 KRS 0000311386

Zasilanie z napiecia mierzonego
max. 12W

IP54

-35°C + 70°C

5,65kg

115x283%250 [mm]

PN-EN 45545-2+A1:2015

2mT AC

93-582 todz @ +48 42 688 03 05
www.sesto.pl X biuro@sesto.pl
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Modut EM3000 EMU

Charakterystyka ogdlna

Modut EMU - Energy Measurement Unit
jest czescig sktadowg wielosystemowego
licznika energii elektrycznej EM3000.

Modut EMU wspoétpracuje z zewnetrznymi
wysokonapieciowymi przektadnikami pradu
i napiecia trakcyjnego. Modut moze byc
skonfigurowany do pracy z przetwornika-
-mi:

« RITZ GSEB i RITZ GSOFB (15kV AC 16
2/3Hz i 25kV AC 50Hz),

« SECHERON TMS (15kV AC 16 2/3Hz
i 25kV AC 50Hz),

. LEM DV 4200/SP3 i
(1,5kV DCi 3kV DC),

- LEM DV 4200/SP3 i LEM ITC 4000-S
(1,5kV DC i 3kV DC) oraz S.T.E. PM25
(25kV AC 50Hz),

- LEM DV 4200/SP3 i LEM ITC 4000-S
(1,5kv DC i 3kVv DC) oraz RITZ GSEB
i RITZ GSOF (15kv AC 16 2/3Hz
i 25kV AC 50Hz)

« LEM DV 4200/SP3 i LEM ITC 4000-S
(1,5kv DC i 3kV DC) oraz SECHERON
TMS (15kV AC 16 2/3Hz i 25kV AC
50HZz),

« S.T.E. PM25 (25kV AC 50Hz).

Urzadzenie realizuje posredni pomiar pradu
i napiecia z przektadnikéw (istnieje mozli-

LEM ITC 4000-S

Dane techniczne

Strona7z9

wos¢ wykorzystania przektadnikow zainsta-
lowanych na pojezdzie, jesli bedg spetniaty
odpowiednie normy, posiadaty wymagane
certyfikaty i wymagang klase doktadnosci)
oraz dokonuje pomiaru energii. Obstugiwa-
ne sg przektadniki wiodgcych producentéw
na rynku kolejowym: S.T.E., RITZ, LEM,
SECHERON. Istnieje mozliwo$¢ dopasowa-
nia do innych przektadnikdw o analogowym
wyjsciu pradowym lub napieciowym.

Modut moze by¢ zasilany w zaleznosci
od wykonania za pomocg napie¢: 24V DC,
48V DC lub 110V DC.

Fot 3: Modut EMU

Istotng cecha modutu EMU jest posiadanie
wyjscia zasilania na przektadniki z separa-
Cjq i zabezpieczeniem.

Wejscia pomiarowe

6x wejscia analogowe (AI1, AI2, AI3, Al4, AI5, AI6)

Rozdzielczo$¢ przetwornikéw A/C
Typ wejsé

24 bity
Petla pradowa

Wejscia pomiaru energii

AIl - kanat pomiaru pradu AC
Prad wtorny kanatu pomiaru pradu
Rezystancja wejsciowa
Maksymalny chwilowy sygnat AC

200mA @ Iy (Nominalny prad przektadnika)
50Q
300mA RMS

AI2 - kanat pomiaru napiecia AC
Prad wtérny kanatu pomiaru pradu

Rezystancja wejsciowa
Maksymalny chwilowy sygnat AC

Sesto Sp. z o.o0.
NIP 5252432167

ul. Felsztynskiego 50
KRS 0000311386

50mA @ Uwaxz (29kV AC)
15mA/25mA @ Uy (15kV/25kV AC)

50Q
75mA RMS

93-582 t4dz @ +48 42 688 03 05
B< biuro@sesto.pl
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AI3 - kanat pomiaru napiecia AC
Napiecie wtorne kanatu pomiaru napiecia
Rezystancja wejsciowa

Maksymalny chwilowy sygnat AC

Strona8z9

100V/167V @ Un (15kV/25kV AC)
50kQ
217V RMS

AI4 - kanat pomiaru pradu AC
Prad wtérny kanatu pomiaru pradu

Rezystancja wejsciowa
Maksymalny chwilowy sygnat AC

1A @ I (Nominalny prad przektadnika)
1/400 (Stata przektadnia, maks. 630A)

0,5Q
2,4A RMS

AI5 - kanat pomiaru pradu DC
Prad wtérny kanatu pomiaru pradu
Rezystancja wejsciowa

Maksymalny chwilowy sygnat DC
AI6 - kanal pomiaru napiecia DC
Prad wtorny kanatu pomiaru napiecia

1,6A @ IPN (Nominalny prad przektadnika)
0,3Q
2,4A RMS

50mA @ 4200kVv DC

Rezystancja wejsciowa 50Q
Maksymalny chwilowy sygnat DC 75mA RMS
Klasy doktadnosci pomiaru

Wymagana klasa przektadnika pradowego AC 0,5R
Wymagana klasa przektadnika napieciowego AC 0,5R
Wymagana klasa przekfadnika prgdowego DC 1R
Wymagana klasa przekfadnika napieciowego DC 1R

Klasa doktadnosci obliczania energii 1R

Interfejsy komunikacyjne
Wejscie i wyjscie Swiattowodowe

Swiattowdd plastikowy 1mm/2,2mm

Wyjscia
24V DC, max 25W

Stabilizowane i izolowane zrédto zasilania dla
zewnetrznych przekfadnikéw

Parametry konstrukcyjne
Napiecie zasilania

Pobdr mocy

Stopien ochrony

Temperatura pracy

Masa

Wymiary (wysokoséxszerokoséxgtebokosc)
Norma przeciwpozarowa

Odpornos¢ na zewnetrzne pola magnetyczne

ul. Felsztynskiego 50

NIP 5252432167 KRS 0000311386

24V DC, 48V DC, 110V DC w zaleznosci
od wykonania (zgodnie z EN-50155)

max. 12W, (dodatkowo: X2 max. 25W, X4 max.
20W)

IP54

-35°C + 70°C

2,92kg

96x150%x263 [mm]
PN-EN 45545-2+A1:2015
2mT AC, 0,5mT DC

93-582 t4dz @ +48 42 688 03 05
B< biuro@sesto.pl
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Modut EM3000 SIG
Charakterystyka ogdlna

Modut SIG - Signalization jest czescig skta- Modut SIG moze by¢ zasilany w zaleznosci
dowg wielosystemowego licznika energii od wykonania za pomocg napieé: 24V DC,
elektrycznej EM3000. 48V DC lub 110V DC.

Modut SIG jest opcjonalnym elementem
systemu EM3000 realizujgcym nastepujace
funkcje:

» sygnalizacja przekroczen programowal-
nych limitéw pradu i napiecia,

» odczyt stanu wyjs¢ cyfrowych przektad-
nika,

» sygnalizacja wartosci RMS pradu i na-
piecia za pomocg petli pradowej 4mA -
20mA.

Modut SIG sterowany jest przez EMU za
posrednictwem tacza $wiattowodowego.
Urzadzenie posiada 7 wej$¢ transoptoro-
wych AC/DC na napiecie 24V oraz 10 tran-
zystorowych wyjs¢ (pull-up), zasilanych ze-
wnetrznie napieciem 24V DC.

Fot 4: Modut EMU

Dane techniczne

Wyjscia analogowe
3xpetla pradowa Zakresy 4mA-20mA/0-20mA/0-24mA

Interfejsy komunikacyjne

Wejscie i wyjscie Swiattowodowe Swiattowdd plastikowy 1mm/2,2mm

Wyjscia binarne

Typ wyjsc Tranzystorowe, podciggajace (pull-up)
TIlos¢ wyjsé 10

Zasilanie wyjs¢ Zewnetrzne 24V DC

Wejscia binarne

Typ wejsé Binarne, izolowane

Tlos$¢ wyjsc 7

Napiecie znamionowe 24V

Parametry konstrukcyjne

Napiecie zasilania 24V DC, 48V DC, 110V DC w zaleznosci
od wykonania (zgodnie z EN-50155)
Pobdr mocy Max. 12W, (X3 max. 12W)
Stopien ochrony IP54
Temperatura pracy -35°C + 70°C
Masa 2,92kg
Wymiary (wysokos$c¢xszerokoséxgtebokosc) 96x150%263 [mm]
Norma przeciwpozarowa PN-EN 45545-2+A1:2015
Sesto Sp. z o.o. ul. Felsztynskiego 50 93-582 to6dz @ +48 42 688 03 05
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