   [image: image1.png]KRNOVS!(E OPRAVNY
A STROJIRNY




[image: image2.png]Prago!mex





[image: image3.jpg]7\
W, TW TEAM




Technické podmínky  TP 6-07-EVO2-01/06-DPmML motorového jednosměrného dvoučlánkového bezbariérového 
tramvajového vozidla EVO2 pro DP měst Mostu a Litvínova

	Distribuce:               důvěrná [ ]               omezená [ ]            sledovaná [X ]            nesledovaná [ ]

	

	Útvar autora :    OS 103

	Interní distribuce                           
	Externí distribuce
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	1. S CH V A L O V A C Í    L I S T

	Výrobek:              motorové dvoučlánkové jednosměrné bezbariérové tramvajové vozidlo
typu EVO2-DPmML

	Předmět schvalování:
Technické podmínky výroby a provozu motorového jednosměrného dvoučlánkového bezbariérového tramvajového vozidla typu EVO2-DPmML

	

	Obchodní jméno
a sídlo odběratele
	Odpovědný (zplnomocněný) zástupce odběratele
	datum

	
	jméno a funkce
	razítko a podpis
	

	DOPRAVNÍ PODNIK měst Mostu a Litvínova, a.s.
tř. Budovatelů 1395/23
43401 Most
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	Obchodní jméno
a sídlo dodavatele
	Odpovědný zástupce dodavatele (výrobce)
	datum

	
	jméno a funkce
	razítko a podpis
	

	PRAGOIMEX, a.s.
Pod náspem 795/12,
Praha 9
	Ing. Vladimír Faltýsek
předseda představenstva
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


	Tyto technické podmínky jsou zpracovány v souladu s Vyhláškou Ministerstva dopravy 
č. 173/1995 a následných úprav ze dne 22.června 1995.
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2.
Přehled údajů

1.
Souhlas výrobce a objednatele s obsahem Technických podmínek. (str. 2)

2.
Přehled údajů.

3.
Druh, typ a název drážního vozidla, pro nějž technické podmínky platí.


4.
Názvoslovné normy a definice pojmů.


5.
Všeobecné údaje.


6.
Základní technické údaje.


7.
Technické údaje hlavních uzlů a komponentů drážního vozidla.


8.
Popis vozidla.


9.
Bezpečnost, hygiena a ovlivnění vnějšího prostředí.

10.
Přílohy.

11.
Seznam souvisejících norem a technických předpisů.

12.
Seznam souvisejících mezinárodních norem, předpisů a doporučení.

3.
Druh, typ a název drážního vozidla, pro nějž technické podmínky platí
Tyto technické podmínky (dále jen TP) platí pro jednosměrné šestinápravové dvoučlánkové bezbariérové tramvajové vozidlo typu: 

EVO2-DPmML
Provedení vozidla odpovídá typovému výkresu 702-00-002b (dále jen typový výkres), a platným normám, vyhláškám MD č.341/2002 Sb. a č.173/1995 Sb.

Vozidlo je určeno k provozu na tramvajových drahách s rozchodem 1 435 mm, odpovídajícím Zákonu o drahách č.266/1994 Sb.

4.
Názvoslovné normy a definice pojmů
Názvosloví pro elektrické trakční zařízení - dle ČSN 34 5145 ed.2.
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Všeobecné údaje
5.1
Stručný popis koncepce
Vozidlo typu EVO2 je šestinápravová jednosměrná dvoučlánková bezbariérová nízkopodlažní kloubová tramvaj s asynchronním přenosem trakčního výkonu. Dveřní vstupy jsou bez schodů s úrovní nástupní hrany 350 mm nad temenem kolejnice (dále jen TK) s výrobní tolerancí ± 10 mm. Kombinovaná výška podlahy je v úrovni výkresové výšky 390 až 510 mm nad TK. Průchody nad podvozky jsou provedeny ve výšce 510 mm nad TK s nejmenší šířkou uličky 650 mm. Plynulé přechody mezi různými úrovněmi podlahy jsou provedeny bez schodů pomocí sešikmených ploch, které jsou zakresleny v typovém výkresu (viz. příloha 10.1).
Vozidlo má na pravé straně ve směru jízdy osazeny jedny předsuvné jednokřídlé dveře (první ve směru jízdy) se světlou šířkou 800 mm a troje předsuvné dvoukřídlé dveře se světlou šířkou 1 300 mm.  Přední jednokřídlé dveře se otevírají směrem dozadu.  

Skříň vozu vyhovuje po pevnostní stránce požadavkům normy ČSN EN 12 663-1+A1, kategorie P-V, a normy VDV 152. Pohlcování energie v případě srážky s překážkou nebo najetí jiného vozidla zezadu je přednostně zajišťováno deformačními zónami v přední i zadní části. Vozidlo plní požadavky normy na odolnost skříně proti nárazu dle normy ČSN EN 15 227+A1, kategorie C-IV.
Oddíl pro cestující a pracoviště řidiče jsou odděleny mezistěnou s posuvnými dveřmi. Oba tyto prostory jsou vybaveny samostatnými integrovanými střešními klimatizačními jednotkami. 

Obě čela vozu jsou laminátové konstrukce.

Vozidlo pro trakční účely využívá 100% své adhezní hmotnosti. Celkový instalovaný jmenovitý výkon trakčních asynchronních uzavřených vzduchem chlazených motorů činí 390 kW.

Ve svislém směru primárně i sekundárně odpružené podvozky typu EVO jsou samostatně plně otočné na středovém čepu (nicohlavu) vstupujícím do kolébky podvozku. Podvozek je vybaven svislými a příčnými tlumiči, které jsou součástí sekundárního vypružení. Podvozky umožňují po demontáži z vozidla otočení o 180° vzhledem ke směru jízdy vozidla, popřípadě změnu pořadí, ve kterém jsou montovány na vozidle.

Přední (A) a zadní (B) článek vozidla jsou vzájemně propojeny kloubovým spojením umístěným za středním podvozkem ve směru jízdy. Kloubové spojení umožňuje vzájemné propojení předního a zadního článku při jejich současném vedení. Přední článek je osazen dvěma podvozky, zadní je osazen jedním vlastním podvozkem. V kloubu je použito kulové kluzné ložisko firmy SCHAEFFLER GROUP, nevyžadující mazání ani jinou údržbu. V prostoru pro cestující je přechod mezi články řešen točnou a dvojitým přechodovým měchem. Vnější měch je v prachotěsném provedení, což zamezuje vnikání nečistot a přispívá k omezení šíření hluku z prostoru středního podvozku do interiéru vozidla.

Minimální životnost kolejového vozidla je 30 let. Podmínkou pro dosažení uvedené životnosti je:

· provádění údržby v souladu s pokyny výrobce po celou dobu životnosti vozidla;
· používání originálních náhradních dílů schválených výrobcem po celou dobu životnosti vozidla;
· vedení evidence prováděné údržby po celou dobu životnosti vozidla.
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Všechny tramvaje dodané dle těchto Technických podmínek jsou vyrobeny jedním finálním výrobcem a je u nich zaručeno, že jsou identické, a to včetně všech použitých dílů a komponentů.
5.2
Provozní určení drážního vozidla

Vozidlo je určeno pro jednosměrný samostatný provoz.

Během provozu může být odstaveno na nekrytém stanovišti. Vozidlo může být čištěno na provozních myčkách nebo jinými běžnými mechanickými prostředky. Prázdné vozidlo může být taženo či tlačeno jiným prázdným vozidlem podle provozních podmínek a platných předpisů provozovatele rychlostí do 40 km.h-1.

5.3
Klimatické a geografické podmínky, za nichž je drážní vozidlo schopno provozu
· teplota okolního prostředí -25°C až +40°C

· nadmořská výška tratě do 1200 m

· max. relativní vlhkost uvnitř vozu 100 %

· max. relativní vlhkost vně vozu 100 %

· max. výška vrstvy sněhu nad TK 50 mm 

·  max. výška vodní hladiny nad TK 10 mm 
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6.
Základní technické údaje
6.1
Rozchod koleje









1 435 mm

6.3
Hmotnost prázdného drážního vozidla





30 800 kg   5%

6.4
Hmotnost podvozku








3 880 kg   3%
z toho hmotnost neodpružených hmot na jednu nápravu 


max. 900 kg
6.5
Hmotnost na nápravu prázdný vůz






max. 6 400 kg  3%

maximální hmotnost na nápravu při max. obsazení 8os./m2


8 000 kg
6.6
Hmotnost na podvozek (prázdný/max. obsazený 8os./m2)


max. 12 800 / 16 000 kg
6.8
Počet míst k sezení








54

Počet míst k stání při jmenovitém obsazení 4 os./m2



90

Počet míst k stání při jmenovitém obsazení 5 os./m2
 


112
Max. obsaditelnost tramvaje při 8 os/m2





234 + řidič

Počet stání pro invalidní vozíky nebo dětské kočárky



1 invalidní vozík i 1 kočárek

Podíl nízké podlahy pro stojící cestující





100 %
6.9
Hmotnost maximálně obsazeného drážního vozidla 8 os./m2:

47 250 kg ± 3%
6.10
Maximální hmotnost taženého drážního vozidla



30 800 kg

6.11
Maximální šířka skříně drážního vozidla





2 550 mm
6.12
Maximální výška drážního vozidla






3 600 mm

6.13
Výška podlahy od TK nad podvozky / mezi podvozky


510 / 390 mm

6.14
Minimální světlá výška vozidla nad TK při max. obsazení a 

minimálním dovoleném průměru kol





60 mm

6.15
Výška vozidla se spuštěnými a zajištěnými sběrači



max. 3 560 mm
6.16
Délka drážního vozidla přes spřáhla





23 400 mm

6.17
Délka skříně drážního vozidla






21 900 mm

6.19
Rozvor podvozku
       







1 780 mm

6.20
Vzdálenost otočných čepů







1x 5 850 mm














1x 8 050 mm

6.21
Délka převisu drážního vozidla nebo představku vpředu/vzadu

4 050/3 950 mm
6.24
Nejmenší poloměr oblouku koleje pro průjezd
drážního vozidla se zátěží
(sníženou rychlostí)



18 m
6.25
Nejmenší poloměr oblouku koleje při průjezdu

drážního vozidla bez zátěže
 (sníženou rychlostí)



18 m

6.26
Poloměr křivosti vydutého zaoblení koleje


v podélně orientované vertikální rovině, po níž

drážní vozidlo může ještě bezpečně projíždět




min. 250 m 
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6.27
Poloměr křivosti vypouklého zaoblení koleje

v podélně orientované vertikální rovině, po níž

drážní vozidlo může ještě bezpečně projíždět




min. 250 m

6.28
Obrys pro drážní vozidla, kterému drážní vozidlo vyhovuje

ČSN 28 0318

6.29
Největší dovolený sklon koleje






70 ‰

6.30
Nejvyšší provozní rychlost







70 km/h

6.31
Jakostní číslo chodu Wz ve svislém a příčném směru



 2,5
6.35
Jmenovitý průměr kola / minimální průměr kola



630 mm / 530 mm

6.36
Jízdní profil kola









VM, šířka 86 mm

6.39
Druh spřáhla






skládací spřáhlo Alfa Union typ SSP 200,










osazeno „pražskou hlavou“
6.40
Nárazníky










laminátové

6.42
Jmenovité trakční napětí






600 V DC (kladný pól v troleji)

6.43
Napětí ovládacích obvodů







24 V DC
6.44
Max. rozjezdový proud








180 A/motor
6.45
Napětí a výkon určený pro elektrické vytápění



- v prostoru cestujících (topidla pod sedáky) 9 x 3 kW


600 VDC / 27 kW
stropní klimatizační jednotka může zajišťovat dle potřeby temperování 
čerstvého vzduchu přisávaného do prostoru pro cestující (min. 2x10kW)
600/750 VDC/20,0 kW
- v kabině řidiče









600 VDC/6,0 kW

6.47
Maximální zrychlení prázdného vozu na rovném a přímém úseku 


při síťovém napětí 600 V a odpovídajícím průměru kol


1,5 ms-2
6.48
Minimální zrychlení prázdného vozu na rovném přímém úseku

0,25 ms-2
6.49
Střední zpoždění provozní brzdy






min. 1,12 ms-2
6.50
Střední zpoždění nouzové brzdy






min. 2,3 ms-2
6.51
Úhly výhledu ze stanoviště osoby řídící drážní vozidlo


viz. příloha 10.9

7.
Technické údaje hlavních uzlů a komponentů drážního vozidla
7.1
Elektrická výzbroj, druh a typ

Elektrická mikroprocesorově řízená asynchronní trakční výzbroj TJ2.1 ŠKODA ELECTRIC umožňuje při elektrodynamickém brzdění rekuperovat elektrickou energii zpět do napájecí sítě. Všechny tři trakční motorové skupiny včetně záskokové brzdy jsou řízeny zcela samostatnými kontejnery pohonu. Toto řešení umožňuje nouzové dojetí vozidla i při případné poruše jedné nebo dvou motorových skupin.

7.2
Sběrač – polopantograf
7.2.1

typ a výrobce







LX 2600 EL; LEKOV

7.2.2
jmenovité napětí






600 VDC / 750 VDC
7.2.3
jmenovitý proud






1 000 A

7.2.4
maximální proud při stojícím drážním vozidle 

jmenovitý 

100 A 












max. 


200 A












max. krátkodobý 300 A

7.2.5
maximální proud






1 200 A/2 min (RH 83 M6)












1 800 A/5 s

7.2.6
hmotnost








156 kg ± 1,5 kg

7.2.7
počet kusů na drážním vozidle




1

7.2.8
druh obložení smykadla





Pan Trac RH83 M6
7.2.9
výška ve složeném stavu





max. 370 mm (včetně izolátorů)

7.2.10
pracovní zdvih







max. zdvih 2 600 mm












min. prac. výška 100 mm (od staž. sběr.)












pracovní rozsah 2 400 mm












max. prac. rozsah 2 500 mm

7.2.11
druh stahováku







elektrický 24 VDC, ruční (nouzový)

7.2.12
přítlak








80±10 N

7.2.13
typ smykadla







dvě nezávisle odpružené lišty

7.2.14
životnost








30 let

7.2.15
krytí pohonu







IP 65

7.2.16
vyhovuje normě






ČSN EN 50206-2

7.3
Hlavní vypínač 
7.3.1

proudová soustava






DC

7.3.2

typ a výrobce







UR 10 41 TDP, Sécheron 

7.3.3

jmenovité napětí






900 V

7.3.4

jmenovitý proud






1000 A

7.3.5

maximální vypínací proud





0,9 – 1,8 kA nastavitelný

7.3.6

strmost nárůstu zkratového proudu



není vlastností stykače

7.3.7

minimální vypínací proud





neuvedeno

7.3.8

ovládání








elektromagnetické

7.3.9

svorkové napětí ovládacího okruhu



24 V

7.3.10
hmotnost








46 kg


7.4
Trakční střídač (kontejner trakčního pohonu) 
7.4.1. typ, výrobce







TJ2.1, ŠKODA ELECTRIC

7.4.2
druh a provedení






polovodičový digitálně řízený












s možností zadání poměrného tahu
7.4.3
jmenovité napětí






600VDC (plus pól v troleji)


pracovní rozsah







0V až 900V


omezení pracovního napětí





400V až 900V


efektivní hodnota výstupního proudu



130A(každý 3f střídač)


omezení rekuperačního napětí v síti:



750V až 800V


napájení řídicích obvodů:
jmenovité



24VDC






pracovní rozsah


16,8V až 30V


chlazení
střídačová část





nucené




brzdový odporník




přirozené

7.4.4 hmotnost kontejneru / počet kusů na vozidle


308 kg / 3 ks

7.5
Trakční motor
7.5.1
typ a výrobce







TAM 1020 CA; PRAGOIMEX a.s.

7.5.2
druh stroje







čtyřpólový asynchronní motor
7.5.3
způsob zavěšení






na motorovém příčníku rámu podvozku

7.5.4
jmenovitý výkon






65 kW

7.5.5
maximální napětí při jmenovitém výkonu


400 V

7.5.6
jmenovitý proud






125 A

7.5.7
jmenovité otáčky






2 057 ot/min

7.5.8
způsob chlazení







vlastní vzduchové, povrchem

7.5.9
hmotnost








265 kg

7.5.10
počet kusů na drážním vozidle




6

7.5.11
způsob přenosu výkonu na hnací dvojkolí


zubová spojka + převodovka












s čelním šikmým ozubením

7.6
Motory pro pohon pomocných zařízení (vybraná zařízení)
A.
Motor ventilátoru kaloriferu
7.6.1
typ, výrobce







ASMK-1 asynchronní 3x18VAC;












ATAS Náchod

7.6.2
druh stroje







asynchronní, střídavý

7.6.3
jmenovitý výkon






148 W
7.6.4
jmenovité napětí






24VDC (vlastní měnič)
7.6.5
jmenovitý proud






5 A
7.6.6
jmenovité otáčky






3 400 ot/min
7.6.7
způsob chlazení 






přirozené, vzduchem

7.6.8
hmotnost








2,5 kg

7.6.9
počet kusů na drážním vozidle




1 ks

B.
Motor ventilátoru topidla KVA-03D/18
7.6.1
typ;  výrobce 







4414HH; EBM Papst
7.6.2
druh stroje







stejnosměrný, bezkomutátorový

7.6.3
jmenovitý výkon






14 W

7.6.4
jmenovité napětí






24VDC
7.6.5
jmenovitý proud






500 mA

7.6.6
jmenovité otáčky






5000 1/min

7.6.7
způsob chlazení 






přirozené, vzduchem

7.6.8
hmotnost








0,250 kg

7.6.9
počet kusů na drážním vozidle




9 ks

C.
Motor kompresoru klimatizace kabiny řidiče
7.6.1    typ;  výrobce







H11-002-232; Konvekta AG

7.6.2    druh stroje                  






stejnosměrný elektromotor

7.6.3    jmenovitý výkon          





1 kW
7.6.4    jmenovité napětí        






24 V DC
7.6.5    jmenovitý proud         





57 A
7.6.6    jmenovité otáčky        





1 500 ot/min
7.6.7    způsob chlazení        






nucené, vzduchem
7.6.8    hmotnost                    






10 kg
7.6.9    počet na vozidle         






1 ks
D.
Motor kompresoru klimatizace oddílu pro cestující
7.6.1    typ;  výrobce               





HGX34P/315-2 A; 













GEA Bock GmbH          

7.6.2    druh stroje                  






asynchronní (součást kompresoru)
7.6.3    jmenovitý výkon          





10,6 kW
7.6.4    jmenovité napětí         





400V AC 50Hz
7.6.5    jmenovitý proud         





18,5 A
7.6.6    jmenovité otáčky        





2800 ot/min.
7.6.7    způsob chlazení        






primárně přirozené, vzduchem;








sekundárně průtokem chladiva, které stlačuje kompresor
7.6.8    hmotnost                    






57 kg (včetně kompresoru)
7.6.9    počet na vozidle         






2 ks
7.7  Brzdový odporník
7.7.1
typ a výrobce







R9P06B501, MEP Postřelmov

7.7.2
druh





vzduchem chlazený brzdový odporník je tvořený šesti 









odporovými bloky. Bloky jsou zapojené sériově a









propojené na svorky s označením 1 a 2. Jsou umístěné do









rámu, který tvoří ochranu odporníku proti vnějšímu okolí









a brání úrazu elektrickým proudem.

7.7.3
jmenovitý výkon



dimenzování odporníku je navržené tak, aby v brzdovém režimu nemohlo dojít k jeho přehřátí

7.7.4
jmenovité napětí






750V DC
7.7.5
způsob chlazení







přirozené okolním vzduchem

7.7.6
hmotnost








80 kg ± 10% (součást  výzbroje TJ 2.1)

7.7.7
počet kusů na drážním vozidle




3 ks (součást výzbroje TJ 2.1)

7.7.8
počet odboček







bezodbočkový

7.8
Měniče pro pomocná zařízení - statický měnič 
7.8.1
typ, výrobce







SMT 8,0; Cegelec Praha

7.8.2
trvalý proud







300A

7.8.3
krátkodobý proud






310A ±10A











(omezení výstupního proudu)

7.8.4
hmotnost








110 kg
7.8.5
počet kusů na drážním vozidle




1 ks
7.9
Akumulátorová baterie
7.9.1
typ a výrobce







Ni-Cd;  Saft Ferak
7.9.2
druh








18 SRX 1700P
7.9.3
kapacita








170 Ah
7.9.4
jmenovité napětí






21,6 V
7.9.5
hmotnost








180 kg
7.9.6
počet kusů na drážním vozidle




1 ks
7.9.7
počet článků (centrální dolévání)
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7.10
Pomocná zařízení
A.
 Topidlo prostoru pro cestující
7.10.1 
typ a výrobce







KVA-03D/18, Lokotechnika s.r.o.

7.10.2 
druh








teplovzdušné

7.10.3 
jmenovitý výkon






3 kW


teplota výstupního vzduchu je max.



60°C

max. množství dodávaného vzduchu



500 m3/hod

7.10.4 
jmenovité napětí






600 VDC / 24 VDC (ovládací obvody)
7.10.5 
jmenovitý proud






5 A / 2 A

7.10.6 
jmenovité otáčky (ventilátor 24VDC) 



5000  1/min

7.10.7 
způsob chlazení







přirozené

7.10.8 
hmotnost








13,5 kg

7.10.9
počet kusů na drážním vozidle




9 ks

B.
Vytápění kabiny řidiče
7.10.1  typ a výrobce







TAU 03/13, Alfa Union
7.10.2
druh








teplovzdušné s bezp. termostatem
7.10.3
jmenovitý výkon 






6,0 kW
7.10.4
jmenovité pracovní napětí





600 VDC / 24 VDC (ovládací obvody)
7.10.6
jmenovité otáčky (pohon ventilátoru)



3400 ot/min. (AC motor s vlastním střídačem)
7.10.7
způsob chlazení







přirozené
7.10.9
počet kusů na drážním vozidle




1 ks
C.
Klimatizační jednotka - kabina řidiče
7.10.1
typ a výrobce







KL20E facelift, KONVEKTA AG
7.10.2
druh








kompaktní střešní klimatizační jednotka
7.10.3
jmenovitý výkon (chladící)





4,3 kW
7.10.4
jmenovité napětí






24VDC
7.10.5  jmenovitý proud






69 A

7.10.6  jmenovité otáčky (kompresor)




400 až 6000 ot/min.

7.10.7
způsob chlazení







hermetický chladivový systém

7.10.8
hmotnost zařízení






53 kg
7.10.9
počet kusů na drážním vozidle




1 ks

D.
Klimatizační jednotka - oddíl pro cestující
7.10.1
typ a výrobce







KLMTPG1S, POLL, s.r.o.
7.10.2
druh








kompaktní střešní klimatizační jednotka
7.10.3
jmenovitý chladící výkon / temperování 


25 kW / min. 10 kW

přisávaného vzduchu







7.10.4
jmenovité napětí






600/750 VDC
7.10.7
způsob chlazení







hermetický chladivový systém

7.10.8
hmotnost zařízení 






450 kg (včetně měniče DC/AC)
7.10.9 počet kusů na drážním vozidle




2 ks
E.
Odpojovač trolej zem
7.10.1
typ a výrobce







FR75, Alfa Union, a.s.
7.10.2
druh








dálkově řízený, jednopólový 
7.10.4
jmenovité napětí






750 VDC
7.10.5
jmenovitý proud






1 000 ADC






7.10.8
hmotnost zařízení






12,6 kg
7.10.9 počet kusů na drážním vozidle




1 ks

F.
Řadič 
7.10.1
typ a výrobce







HH220 s inkrementálním čidlem;











Alfa Union

7.10.2  druh








ruční řadič v levém stolku 

7.10.4
jmenovité napětí






110 VDC
7.10.5
jmenovitý proud






0,5 A






7.10.8
hmotnost zařízení






9,5 kg
7.10.9 počet kusů na drážním vozidle




1 ks


G.
Odpojovač baterie E-1073-1233-437
7.10.1  typ a výrobce







E-1073-1233-437, E-T-A
Elektrotechnische Apparate GmbH
7.10.2  druh








dálkově elektricky řízený

7.10.4  jmenovité napětí






24VDC (16-32V)
7.10.5  jmenovitý proud






240A
7.10.8  hmotnost zařízení






2,15 kg
7.10.9 počet kusů na drážním vozidle
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7.11
Vedení vodičů a kabelů
Silnoproudé, slaboproudé a datové vodiče jsou vedeny po celé délce vozu odděleně v instalačních hadicích od firmy FLEXA. Mezi články jsou kabelové trasy spojeny přes konektory Harting. Kabelové trasy jsou vedeny po střeše, hadicí nad stropními kryty a pod podlahou. Provedení elektrického rozvodu vozidla odpovídá normě ČSN EN 60077-1 a ČSN EN 50343. Použité vodiče vyhovují zkoušce odolnosti přiloženým napětím dle ČSN EN 50215. Vodiče v obvodech 600V vyhovují zkušebnímu napětí 3 500V.

Vlastní instalace elektrických obvodů je řešena zejména vodiči typu:

· silnoproudá část: Radox 4GKW-AX EMC, 1,8/3kV

· slaboproudá část: Helutherm, Radox 3GKW, Betatrans, Huber + Suhner

7.12
Skříň drážního vozidla
Skříň vozu vyhovuje po pevnostní stránce požadavkům normy ČSN EN 12 663 – kategorie V a normy VDV 152. Pohlcování energie v případě srážky s překážkou nebo najetí jiného vozidla zezadu je přednostně zajišťováno deformačními zónami v přední i zadní části vozidla. Vozidlo plní požadavky na odolnost skříně proti nárazu dle normy ČSN EN 15 227+A1, kategorie C-IV. Na čelech vozu jsou umístěny zábrany proti vyšplhání vozových skříní na sebe v případě čelní srážky vozů. 
Kostra hrubé stavby je svařovaná z uzavřených i otevřených profilů a plechů z běžné a pevnostní oceli. Korozně nejvíce namáhaná místa ve spodku  a bočnicích vozu jsou provedena z nerezové oceli. Vnější obložení bočnic je sestaveno z laminátových dílů, které jsou na kostru hrubé stavby přilepené. Opláštění střechy je z nerezového plechu a na kostru střechy je přivařeno. Pochozí místa na střeše jsou svoji strukturou odlišná od ostatní plochy střechy a jsou opatřena protiskluzovou ochranou. Pochozí lávky mezi kontejnery výzbroje jsou v provedení s prolisy proti případnému skluzu. Čela jsou laminátová v designu TWT. Čela jsou k ocelovému skeletu přichycena pružným lepícím tmelem.

Přední a zadní článek vozidla jsou vzájemně propojeny kloubovým spojením umístěným za středním podvozkem. V kloubu je použito jediné kulové kluzné ložisko zajišťující spojení článků jak za provozu, tak i při zvedání vozidla. Ložisko je od firmy SCHAEFFLER GROUP. V prostoru pro cestující je přechod mezi články řešen točnou a dvojitým přechodovým měchem. Vnější měch je v prachotěsném provedení, což zamezuje vnikání nečistot a přispívá k zamezení šíření hluku z prostoru středního podvozku do interiéru vozidla.

Nad všemi dveřmi v šířce dveří je okapový žlábek zamezující případnému odkapávání vody z prostoru nade dveřmi vozidla. Hlavní odvod vody ze střechy je v rozích vozových skříní trubkovými svody uvnitř skříně na zem.
Zvedání bočních plent (zástěr) je provedeno pomocí paralelogramových mechanismů s plynovými vzpěrami tak, že se zvedají podél bočnice. Zakrytí podvozků snižuje hlučnost vozidla.

7.13
Provedení podlahy a madel
Vodovzdorná překližka pro použití ve venkovním prostředí je zespodu opatřena termoizolačním nástřikem DECICOAT. Podlahová překližka je na spodek vozu částečně přišroubována a částečně přilepena lepícím tmelem přes distanční pryžové podložky. Z horní strany je podlaha opatřená protiskluzovou krytinou ALTRO s barevným vzorem dle návrhu zadavatele. Podlahová krytina je vytažena do bočnice nad úroveň podlahy. 

Madla v prostoru pro cestující jsou vyrobena z nerezové oceli. Nejsou vybavena záchytnými poutky.

7.14
Provedení schodů
Vozidlo je provedeno jako bezbariérové a pro volný průchod přes vozidlo nejsou použity schody.

7.15
Zařízení pro nástup a výstup osob se sníženou pohyblivostí
U druhého vstupu za řidičem je instalována elektricky ovládaná výsuvná plošina. Je vybavena bezpečnostním koncovým spínačem, který při manipulaci a použití plošiny zabraňuje zavření dveří a rozjezdu vozidla. Na vnější straně vozidla u druhého vstupu je umístěno zařízení pro komunikaci s řidičem.

7.16
Ochrana proti přejetí osob
Pod předním čelem je připevněno ochranné zařízení. Je umístěno šikmo ke koleji a je sklopné tak, aby při nárazu na překážku zabránilo vniknutí většího předmětu nebo chodce pod první nápravu předního podvozku.

7.17
Ovládání, řízení vozu
Prostor řidiče je oddělen od prostoru cestujících pevnou zástěnou v kovových profilech, dveře kabiny jsou posuvné, uzamykatelné, v krajních polohách s možností aretace. Ve dveřích kabiny řidiče je okénko s poličkou pro výdej jízdenek řidičem. 

Na předním stanovišti jsou ovladače pro řízení vozidla, pomocných pohonů, osvětlení, topení, atd. Pro spojité zadávání jízdního nebo brzdového režimu slouží ruční řadič, který je montován do levého stolku. Zadání je realizováno poměrným tahem. Na řídícím pultu řidiče jsou soustředěny ostatní ovladače zapuštěné do panelu pro ovládání pomocných obvodů vozidla během jízdy. Všechna sdělovací, signalizační a ovládací zařízení jsou v zorném poli řidiče.
Vozidlo je dále vybaveno zadním ovládacím panelem pro jízdu vzad. Ovládání jízdy a brzdy na zadním stanovišti je pomocí tlačítek, při přepnutí na zadní stanoviště dojde k preferenci brzdné žádosti. Na zadním ovládacím panelu jsou ovladače záchranné brzdy, zvonce, ovladače dveří, směrových světel, zadního stěrače, jízdy a brzdy.

Součástí zadní stěny kabiny řidiče je uzamykatelný boční rozvaděč, pro údržbu přístupný z prostoru pro cestující. Vozidlo má elektricky ovládaný odpojovač palubní baterie od firmy E-T-A.

Vozidlo je vybaveno tempomatem pro udržování konstantní rychlosti tramvaje v úsecích s omezenou rychlostí pro projíždění složitých kolejových kombinací, křižovatek, smyček a podobně, kdy řidič musí opakovaně zadávat jízdu nebo brzdu pro udržení konstantní nízké rychlosti. Činnost tempomatu se spouští tlačítkem na páce řadiče a signalizuje se ikonou na displeji řidiče.


Tempomat se automaticky vyřadí kteroukoliv z následujících událostí: řadič opustí polohu jízda (zadání výběhu nebo brzdy), je stisknuto tlačítko záchranné brzdy řidiče nebo cestujících, přerušení zadání jízdy z důvodu roztržení dveří, poruchy pohonu apod., tempomat není schopen udržet nastavenou rychlost (např. z důvodu skluzu, smyku).

7.18
Vnější osvětlení
Na předním čele vozidla jsou umístěna dvě sdružená LED svítidla pro denní svícení, obrysová, mlhová a světla směrová. Dále dva sdružené LED reflektory pro tlumené a dálkové svícení. Na zadním čele jsou umístěna LED světla brzdová (včetně třetího brzdového světla) a koncová. Zadní koncová světla do mlhy a bílá pro jízdu vzad jsou v provedení žárovkovém. Brzdová světla pro intenzivní brzdění a zadní ukazatele směru jsou v provedení LED. Na bočnicích po obou stranách vozidla jsou LED ukazatele směru a oranžová poziční LED světla. Na zadním čele je dvojice koncových odrazek.

7.21
Vypružení
Jsou použita vypružená kola 630 mm od firmy PRAGOIMEX, a.s. Primární vypružení podvozku je provedeno pryžokovovými prvky GMT - Konusfeder, které současně plní funkci vedení dvojkolí. Sekundární vypružení je provedeno dvěma dvojicemi duplexních šroubových pružin. Sekundární vypružení je ve svislém a příčném směru vybaveno hydraulickými tlumiči.

7.26
Ochrana proti korozi
Konstrukce je opatřena ochrannými nátěry. Ve značné míře jsou použity uzavřené ocelové profily uvnitř opatřené ochranným antikorozním konzervačním nátěrem  na voskové bázi a také otvory pro odvod kondenzované vody z dutin. Korozně nejvíce namáhaná místa ve spodku  a bočnicích vozu jsou provedena z nerezové oceli. Čela vozidla včetně plent podvozků jsou osazena díly z polyesterového skelného laminátu připevněnými lepením, stejně jako vnější obložení bočnic hrubé stavby. Střecha je vyrobena z nerezového plechu. Příprava povrchu celé hrubé stavby skříně vozidla pro nátěry je provedena odmaštěním, vnější povrch je následně tryskán ocelovou drtí na stupeň čistoty povrchu  Sa 2,5 dle ČSN ISO 8501-1.

Nátěry povrchu hrubé stavby skříně vozidla jsou prováděny následovně:
Barva základní epoxidová dvousložková s vysokým obsahem zinku:

spodek vozu a spojení bočnic a střechy uvnitř v šířce 200 mm.

Barva základní epoxidová dvousložková:

bočnice, střecha, čela – vše uvnitř i vně hrubé stavby.

Barva podkladová epoxidová dvousložková:
spodek vozu a spojení bočnic ze spodkem uvnitř.

Antivibrační a abrazi odolávající hmota:

bočnice, čela a střecha uvnitř vozidla, spodek vozu celý. Na ocelových uzavřených profilech konstrukce hrubé stavby je nanesena v tloušťce 3 mm,  na laminátových dílech vnějšího obložení skříně v tloušťce 1,5 mm a na plechových dílech v tloušťce min. 2 mm.

Vrchní akryluretanový dvousložkový email:
 bočnice, střecha, čela – vně hrubé stavby a pohledové části uvnitř.

Termoizolační hmota: 

na všech vnitřních plochách hrubé stavby je aplikován tepelněizolační nátěr DECICOAT o tloušťce 2 mm.
Konzervační prostředek na bázi vosku:
dutiny kostry hrubé stavby.

Nutnou podmínkou zajištění životnosti skříně cca 30 let je vedle vnějších nátěrů i udržování bezkorozního stavu dutin prováděním jejich ošetření antikorozním konzervačním přípravkem na bázi vosku dle pokynů pro údržbu.

7.27 Brzda

Typ a druh
a) Kotoučová brzda typu EVO od firmy DAKO-CZ

b) Kolejnicová – elektromagnetická s přítlačnou silou 70 kN.

c) Elektrodynamická brzda  - součást výzbroje


Hlavní údaje o prvcích brzdové výstroje
a) Nepřímočinná, elektrohydraulická kotoučová brzda typu EVO. Přítlačná síla na brzdový kotouč o průměru 280 a tloušťce 34 mm je vytvářena přes brzdové obložení pomocí sady talířových pružin a pro jejich stlačení (odbrzdění) působí mechanicko-hydraulická jednotka EVO. Ovládání brzdové jednotky v závislosti na režimu jízda-brzda zajišťuje hydraulický agregát BA007. V nouzovém režimu je možné brzdu ovládat elektricky pomocí agregátu nouzového odbrzdění typu NOE. Současně má jednotka možnost ručního mechanického odbrzdění. Elektrohydraulická kotoučová brzda doplňuje hlavní provozní brzdu při dobrzďování do zastavení, je aktivována i při záchranném brzdění spolu s kolejnicovou brzdou. Slouží současně i jako zajišťovací brzda a udrží vozidlo při maximálním zatížení na svahu se sklonem 80‰. Je uvedena do činnosti automaticky otevřením kterýchkoliv dveří a při vypnutí řízení vozu.

b) Kolejnicová neadhezní elektromagnetická brzda je napájena z akumulátorové baterie. Do činnosti je uváděna při nouzovém a záchranném brzdění. Každý podvozek je vybaven dvěma kolejnicovými brzdami. Celková přídržná síla kolejnicových brzd na vozidle je 6 x70 kN.

c) Elektrodynamická brzda je hlavní provozní brzdou a je součástí elektrovýzbroje vozidla. Nelze-li rekuperovat, je brzdná energie využívána pro vlastní spotřebu a přebytek energie se maří v brzdovém odporníku. Při poklesu rychlosti pod cca 0,3 km/h je uvedena do činnosti kotoučová brzda. Při výpadku elektrodynamické brzdy je aktivována kotoučová brzda. Při nouzovém brzdění působí současně elektrodynamická a kolejnicová brzda.

Materiál brzdových desek je z ekologicky nezávadných materiálů a neobsahuje azbest.

Při násilném otevření dveří za jízdy dojde k přechodu do nouzového brzdového režimu a následně k úplnému zastavení vozidla.

Ovladač nouzové brzdy ovládané cestujícím v případě nebezpečí je umístěn v interiéru vozu u každých dveří a zajištěn proti zneužití.

7.30
Převodovka
7.30.1
typ









WIKOV AWHD389R












čelní šikmé ozubení
7.30.2
maximální přenášený výkon




72 kW
7.30.3
počet převodových stupňů včetně velikosti převodu

dvoustupňová, i = 6,921
7.30.4
maximální vstupní moment/otáčky



Mmax= 515 Nm/1870 při rozjezdu a při











proudovém omezení 180 A/motor
7.30.5
maximální výstupní otáčky





n =  751 ot/min

(max. vstupní otáčky)






n = 5 200 ot/min)
7.30.6
způsob ovládání převodovky




stálý převod
7.30.7
mazání a chlazení






brodivé s rozstřikem
7.30.8
hmotnost suché převodovky




340 kg
7.30.9
teplotní rozmezí






-25/+40°C
7.31
Provozní hmoty
7.31.2
množství a druh oleje v převodovkách



3,0 litry / převodovka, celkem 18 l,












syntetický, API GL5, např. Kluebersynth 











GE4 75W90
7.31.3
objem 4 ks pískovačů a druh písku



60 dm3, (4x15 dm3) říční písek bez












příměsí, suchý, Ø zrna max. 2 mm
7.31.4
druh náplně klimatizačních zařízení






KL20E, facelift KONVEKTA AG



R134a;   cca 1,3 kg



KLMTPG1S, POLL, s.r.o. (2 ks)

                

R134a;   cca 2 x 4,5 kg 
7.31.5 druh náplně v zubových spojkách trakčních motorů

SHELL OMALA HD 460, náplň 0,15 












litru ve spojce (celkem 0,9 l)
7.31.6 druh náplně hydraulických brzd




hydraulický olej ESSO UNIVIS 












HVI26; 3 x 2,5 dm3
7.32
Měřící, kontrolní a signalizační přístroje
a)
Displej nadřazeného systému řízení zobrazující rychlost, poměrné tahy jednotlivých podvozků, trakční a palubní napětí, poruchy a jejich popis s řešením.
b)
Elektronické záznamové zařízení - tachograf
c)
Kamerový systém bez záznamu, kamerový systém se záznamem
d)
Přední kamera synchronizovaná s tachografem vozidla

e)
Vnitřní elektronický informační systém.
f)
Vnější elektronický informační systém.
g)
Informační systém pro nevidomé 
h)
Elektronický systém odbavování cestujících.
ch) 
Výstražný zvonec pod předním čelem
i)
Radiostanice 
j)
Automatické počítání cestujících
7.33
Nátěry
Nátěr a povrchová úprava vozu odpovídají platným normám ČSN EN ISO 12944-5 a ČSN EN ISO 8504-1 až 3. Použité nátěry respektují zdravotnická a ekologická hlediska. Barevné provedení vnějšího i vnitřního nátěru je provedeno podle požadavků odběratele.

Tloušťka lakování vozidla:
· podvozky min. 130 µm;
· exteriér min. 130 µm;
· spodní část vozu min 160 µm;
· interiér min. 90 µm.
8.
Popis vozidla
8.1
Stručný popis konstrukce vozidla a jeho částí
Skříň vozidla je ocelové konstrukce, vnější obložení bočnic je laminátové. Skříň se skládá ze spodku, střechy, bočnic a čel. Skořepina předního a zadního čela je zhotovena ze skelného samozhášivého laminátu. Ostatní části skříně jsou svařované konstrukce, složené z uzavřených a otevřených profilů a plechů. Opláštění střechy je provedeno nerezovým plechem přivařeným na hrubou stavbu vozu. Skříně článků jsou uloženy na třech podvozcích prostřednictvím kolébky se středovým párem kluzných radiálně/axiálních ložisek. Celková délka skříně složená ze dvou článků je 21,90 m.

Hlavními komponenty elektrické výzbroje jsou kontejnery trakčního pohonu umístěné na střeše a elektrické rozvaděče, které jsou umístěny uvnitř i na střeše vozu. Palubní baterie je instalována pod sedadly cestujících v přední části vozu za mezistěnou řidiče. Přístup k baterii je z levé strany vozu z vnějšku. Prostor baterie je odvětráván do vnějšího prostoru vozu. Statický měnič vozidla pro napájení palubní sítě je  umístěn na střeše vozu. Jsou použity ekologicky nezávadné materiály  -  jsou použity materiály nehořlavé a se sníženou hořlavostí.

Vnitřní strop a bočnice jsou laminátového provedení z rovinných a tvarovaných laminátových desek.
8.2 Popis funkce základních částí vozidla
Konstrukce vozu
Vůz je opatřen třemi hnacími plně otočnými trakčními podvozky typu EVO. Podvozky jsou identické a po přemontování výbavy podvozku (mazání, pískování, otáčkový snímač) jsou zaměnitelné na kterékoliv pozici na vozidle.  Podvozek je dvounápravový s vnějším rámem a kolébkou. V příčné ose podvozků je uloženo sekundární svislé vypružení vozu. Sestává z kolébky, ze dvou sad stejných ocelových šroubových pružin umístěných za sebou a pryžových dorazů. Ve svislém a příčném směru jsou použity hydraulické tlumiče kmitů. Podélné vedení kolébky je provedeno pryžovými bloky umístěnými ve vodítkách přivařených k rámu podvozku. Příčné pohyby jsou omezeny pryžovými prvky. Nápravy jsou opatřeny vypruženými koly 630mm. Nápravy jsou v rámu podvozku uloženy prostřednictvím ložiskových skříní a pryžokovových pružících prvků primárního vypružení. Podélné a příčné vedení dvojkolí je zajištěno pryžokovovými prvky od firmy GMT - Konusfeder. 

Každá náprava je poháněna trakčním asynchronním motorem, který je vybaven hydraulicky ovládanou střadačovou kotoučovou brzdou. Každý podvozek je vybaven dvěma elektromagnetickými kolejnicovými brzdami. Nad koly jsou umístěny plastové blatníky. Na první nápravě prvního podvozku a první nápravě druhého podvozku je instalováno vedení hadic pískovačů. Použité vzduchové pískovače typu PZKV-01 jsou od firmy TRIBOTEC, spol. s r.o. a mají vnitřní plnění písku. Sypače jsou opatřeny odnímatelným sítem a s možností vyhřívání konců trysek pro zamezení zamrzání v zimním období.
Pro případ mimořádné události (vykolejení) je vůz vybaven opěrnými a závěsnými body pro zvedací mechanismy. Opěrné zvedací body jsou po stranách vozidla v místě otočných čepů podvozků předního i zadního článku a na obou čelnicích přivrácených ke kloubu vozidla. Zvedání vozidla za přední / zadní čelo a na čelnicích u kloubu vozu je možné lanem nebo hydraulickým zvedákem. Pomocí oka na čele vozu je možno vozidlem též posunovat za pomocí silničního vozidla a běžné tažné tyče. Při vykolejení středního podvozku jsou pro zpětné nakolejení střešní partie střechy obou článků vybaveny závěsnými oky (zvedání jeřábem pomocí závěsu s rozporou).

Reprofilace jízdní plochy kola je možná i bez vyvázání dvojkolí na podpovrchovém soustruhu.


Napájení a řízení vozu
Napájení silových obvodů vozu 600V DC (kladný pól v troleji) je realizováno elektricky ovládaným polopantografem. Ovládací obvody motorového vozu jsou navrženy tak, že v případě rozpojení elektrického propojení mezi články dojde automaticky ke ztrátě napětí 600V DC na kontaktech elektrického propojení mezi články, tzn., nehrozí nebezpečí úrazu elektrickým proudem.
Napájení pomocných obvodů 24V DC a dobíjení akumulátorové baterie zabezpečuje jeden statický měnič stejnosměrným výstupem 24V DC. Při použití klimatizačních jednotek je režim statického měniče nastaven tak, že při vyvolání stavu nouzového nebo záchranného brzdění je napájení klimatizace odpojováno.
Tranzistorová výzbroj je navržena podle požadavků zadavatele. V instalované výzbroji je použit napěťový střídač s  IGBT prvky.

Jízdní komfort vozidla je zajištěn řízením poměrného tahu na požadovanou hodnotu řidičem tramvaje, s nastavenou rampou změny tahu s výjimkou maximálního brzdění, kdy je dána přednost dosažení co nejkratší brzdné dráhy. Je zajištěna plynulost přechodů jízda-brzda bez jakýchkoliv skoků či nárazů rozložením žádosti o tah mezi pohony.

Základní provozní brzdění je elektrodynamické rekuperační, kdy je vyrobená elektrická energie vracena zpět do trakční sítě. Tato energie se využívá k napájení trakčních a pomocných zařízení ostatních tramvají a pro napájení pomocných spotřebičů vlastní tramvaje jako je např. statický měnič, topení, klimatizace. V případě, že síť není schopna přijmout veškerou rekuperovanou energii, je aktivován brzdový měnič a jeho prostřednictvím se kinetická energie vozidla zmaří v brzdovém odporníku při omezení síťového napětí na nastavenou hodnotu. Elektrická výzbroj zaručuje ovládání každého trakčního motoru (nápravy) na jednom podvozku samostatně, což je výhodné pro řízení skluzové a smykové ochrany. Dimenzování této výzbroje je navrženo tak, aby v jízdním nebo brzdném režimu nemohlo dojít ke snížení spolehlivosti, např. přehřátím zařízení.

Elektrická výzbroj plně respektuje bezpečnostní hlediska, zejména pak v brzdném režimu, kdy je zaručena naprostá nezávislost náběhu brzdy a celého brzdění na stavu napájecí trolejové sítě. Elektrodynamická brzda se uvádí v činnost i při staženém pantografu. Při nemožnosti přijmout celou nebo částečnou elektrickou rekuperační energii do trakční sítě, automaticky dochází k úplnému nebo částečnému přechodu na odporovou brzdu, přičemž tento přechod se neprojeví ve zhoršení brzdných vlastností vozidla. Je zajištěn bezpečný brzdný režim i při tvrdém zkratu v napájecí trakční síti.

Konstrukční provedení tzv. kontejnerového typu zaručuje odolnost proti vysokofrekvenčnímu rušení a vnikání nečistot.

Provozní spolehlivost tranzistorové elektrické výzbroje je zaručena použitím bezkontaktních zařízení s vysokou spolehlivostí. Konstrukční návrh kontejneru i regulátoru zajišťuje odolnost proti elektrickým přeskokům či zkratům způsobeným nečistotami, vodou, atd. Řešení výzbroje zajišťuje dojetí tramvaje i při poruše zařízení na dvou podvozcích. Ke zlepšení jízdních a brzdných vlastností vozidla je použita protiskluzová a protismyková ochrana.

Na střeše článků vozidla jsou umístěny celkem tři kontejnery pohonu. Na předním článku jsou 
umístěny dva kontejnery, na zadním článku jeden kontejner. Každý kontejner zajišťuje napájení vždy 2 kusů asynchronních trakčních motorů na jednom podvozku v režimech jízda a brzda. Každý podvozek má vlastní střídač a brzdový měnič. Přístup ke všem komponentům a připojení kabelů kontejneru je po pochozím střešním dílu. Chlazení kontejneru pohonu zajišťuje bezkomutátorový 24V motorventilátor, intenzita chlazení je regulována na základě sledování teploty polovodičových prvků. Přívody řídících a ovládacích obvodů 24V jsou provedeny pomocí konektoru.

Bezkontaktní napěťový střídač řídí směr jízdy a velikost proudů asynchronních motorů v režimu jízda a brzda. Chlazení odporníku je přirozené.

Pod předním čelem je umístěn výstražný zvonec.

8.3
Popis funkce speciálních částí vozidla
8.3.1
Nadřazený řídicí systém
Pro řízení a diagnostiku elektrické výzbroje je použit mikroprocesorový distribuovaný řídicí systém ŠKODA ELECTRIC s komunikací po sběrnicích CAN. V případě poruchy CAN musí být vozidlo odtaženo. Základní funkce jako je vnější osvětlení, vnitřní nouzové osvětlení, nouzové ovládání dveří, atd., jsou zachovány.
8.3.2
Odbavovací a komunikační systém
Informační systém a informační panely jsou v provedení se systémem zobrazení LED. Je použito 5 ks informačních panelů: 
· přední (v celé šíři předního skla);
· 2x boční (s oboustranným zobrazením – vnitřní širokoúhlé LCD);
· zadní a pátý informační panel s číslem linky na levé straně vozidla;
· v přední části vozu a zobrazovač času a pásma GTC 24. 
Konečné provedení vnějšího i vnitřního informačního systému bude schváleno DPmML, a. s. především s ohledem na typ dodávaného vozidla (provedení interiéru, rozmístění dveří a oken). Informační panely jsou ovládány zařízením obvyklým v tramvajích zadavatele. 
Ve voze je jako příprava montována kabeláž včetně držáku pro pokladnu POK 6 odbavovacího zařízení USV 24C v počtu jednoho kusu umístěného v kabině řidiče. Montáž je provedena bez dodání odbavovacího zařízení USV 24C. Taktéž je instalována kabeláž pro osazení celkem šesti validátorů (bez jejich dodání). Kabeláž je svedena v dostatečné délce do přídržných tyčí u předních (1x), prostředních (2x) a zadních dveří (1x). Dále je montována kabeláž pro osazení zařízení AVJF. Zařízení AVJ F nebude součástí dodávky. Součástí dodávky je montáž kabeláže včetně osazení zobrazovače času a pásma za zadní stěnu kabiny řidiče. Zařízení pro zobrazení času a pásma bude dodáno a osazeno.
Součástí výbavy vozidla je montáž antény GPS/WIFI a montáž držáku pro zařízení RFM 24BD. Součástí dodávky je i příprava pro montáž palubního počítače a radiostanice včetně příslušenství (terminál řidiče, kabeláže, antény atd.). Zařízení RFM 24BD není součástí dodávky.
V interiéru vozidla jsou umístěny dva oboustranné LCD monitory o úhlopříčce minimálně 19´´. Umístění monitorů v interiéru je provedeno na základě schválení zadavatele. Příprava kabeláže systému splňuje podmínku, že po osazení všech zařízení informačního a odbavovacího systému bude systém funkční. 
Vnější informační panely jsou zastavěny tak, aby bylo možné čistit sklo před informačním panelem z vnitřní strany bez demontáže. Zadní a boční panel je mechanicky zabezpečen tak, aby nemohlo dojít ke znečištění zobrazovací plochy panelu cestujícím a zároveň umožnuje jeho čištění.
Kompletní provedení odbavovacího a informačního systému je provedeno v souladu s požadavky DPmML, a.s.
8.3.3.
Akustický informační systém
Vozidlo je vybaveno zesilovačem, mikrofonem a reproduktory pro komunikaci řidiče s cestujícími v interiéru a exteriéru vozidla. Vnitřní reproduktory jsou součástí svítidel v salonu cestujících. 
Tramvaj je vybavena systémem hlášení pro nevidomé.
8.3.4. Zařízení sloužící k signalizaci cestujících k řidiči
Výstup invalidy na vozíku: podsvícené tlačítko se symbolem invalidního vozíku je umístěno tak, aby bylo dostupné z invalidního vozíku. Další podsvícené tlačítko se symbolem kočárek, rozlišení signálů pro řidiče je provedeno pomocí kontrolek na palubní desce.
Předvolba otevírání dveří cestujícím: zvenku na všech dveří vozidla jsou umístěna a označena dle pokynů DPmML, a. s. tlačítka pro otevírání dveří cestujícími. Zevnitř jsou tlačítka pro otevírání dveří umístěna přímo na dveřích vozidla a na svislých zádržných tyčích z pohledu výstupu (první dveře pravá strana a ostatní po obou stranách). Jedná se o zelená tlačítka s šedým krytem označená dle upřesnění zadavatele. Cestující může otevřít dveře zvenčí nebo zevnitř pouze v situaci, kdy to řidič povolí zapnutím přepínače „TLAČÍTKO POVOLUJÍCÍ OTEVŘENÍ DVEŘÍ CESTUJÍCÍM“. Provedení tlačítek (včetně barevné kombinace) a jejich rozmístění je provedeno v souladu s požadavky zadavatele a bude odsouhlaseno.
Tlačítka pro signalizaci k řidiči umístěná u dveří jsou černé barvy a konstruována a umístěna tak, aby byla co nejvíce omezena možnost neúmyslného stisknutí cestujícím. V prostoru pro invalidní vozík je tlačítko ovladatelné dlaní ruky. Tlačítka pro signalizaci zastavení na zastávce „Na znamení“ jsou červená se žlutým krytem označená nápisem STOP. Tato tlačítka jsou rozmístěna na svislých zádržných tyčích po celé délce vozidla v souladu s požadavky DPmML, a.s.  Při stisknutí jednoho z tlačítek se toto trvale rozsvítí a rozsvítí se i všechna ostatní tlačítka tohoto typu. K zhasnutí těchto tlačítek dojde při odblokováním nebo při otevřením jakýchkoliv dveří vozidla. Pokud cestující stiskne toto tlačítko, je toto řidiči signalizováno neoslňujícím způsobem v zorném poli (signalizace je odlišná od ostatních signalizací). Tato signalizace je rozsvícena po celou dobu až do odblokování nebo otevření dveří vozidla. Tato signalizace vytváří výstupní signál pro informační systém vozidla, aby její aktivace mohla být zobrazena na informačních panelech ve vozidle.
Všechny nápisy na případných štítcích, všechny pokyny a nápisy pro cestující jsou v českém jazyce a jejich finální provedení podléhá schválení DPmML, a. s.
8.3.5.Kamerový systém
Prostory všech dveří jsou osazeny kamerovým systémem se záznamem a s výstupem signálu do prostoru kabiny řidiče. Kamery dveří zobrazují prostor celé šířky dveří a prostor přede dveřmi uvnitř i vně vozu. Interiér vozu je monitorován čtyřmi vnitřními kamerami se záznamem. Vnější pravá boční část je monitorována jednou kamerou bez záznamu.



Kabina řidiče je osazena dvěma monitory s možností přepínání zobrazovaného obrazu z jednotlivých kamer (možnost rozdělení monitoru na samostatná pole podle počtu kamer), druhý monitor zobrazuje záběry z vnější boční kamery (umístěn v pravém horním rohu kabiny řidiče). Rozložení obrazu bude možné přepínat řidičem do požadovaného zobrazení, jas bude automaticky regulován podle světelných podmínek okolí a monitory bude možné vypnout. Konečné podrobné funkce zobrazení kamerového systému budou odsouhlaseny s DPmML, a.s.

Vozidlo je osazeno čelní nehodovou kamerou snímající vnější prostor včetně záznamu synchronizovaného s tachografem vozidla.

Délka záznamu všech kamer je minimálně 3 dny a odpovídá podmínkám stanoveným zadavatelem na ochranu osobních údajů.

Kvalita záznamu u kamer a zobrazení na monitorech je v rozlišení full HD. Interiérové kamery jsou provedeny v „antivandal“ provedení. 

8.3.6.
Tachograf
Vozidlo je vybaveno tachografem od firmy C.T.M. Praha, s.r.o., splňujícím požadavky vyhlášky č. 173/1995 Sb. v platném znění. 

8.3.7.
Zařízení pro bezdrátové připojení internetu pomocí WiFi signálu

Vozidlo je vybaveno kompletním zařízením pro distribuci bezdrátového internetu cestujícím prostřednictvím WiFi signálu: anténou, WiFi modulem na frekvenci 2,4GHz, GSM/4G/CDMA modulem, řídící jednotkou s firewallem a výstupem na ethernet. Zařízení je speciálně navržené pro použití ve vozidlech veřejné dopravy (MHD a veřejné linkové dopravě) ke zprostředkování bezdrátového přístupu k internetu pro cestující. Jednotka je plně autonomní a dokáže pracovat bez nutnosti připojení k palubnímu systému. 

Zařízení je dostatečně výkonné pro kvalitní pokrytí celého vozidla WiFi signálem. Použitý typ zařízení bude schválen DPmML, a. s.

8.3.8. Systém automatického počítání cestujících

Součástí vozidla je systém automatického počítání osob při nástupu a výstupu (dále jen APC). Systém je propojen s palubním počítačem. Při průchodu osob dveřmi dojde k automatickému anonymnímu spočítání osob v obou směrech (nástup, výstup), a to výhradně bezkontaktním způsobem. Systém je schopen odfiltrovat pohyb zavazadel, zvířat apod. od pohybu cestujících osob. 

Výstupem systému APC je přehled o reálném počtu přepravených cestujících, počtu nastupujících a vystupujících cestujících na jednotlivých zastávkách na jednotlivých spojích a obsazenost vozidla na jednotlivých zastávkách na jednotlivých spojích.

Výstupy systému APC jsou běžných formátech (CSV, XLS).

8.3.9.
Panely pro informace pro cestující
V interiéru vozidla jsou instalovány snadno ovladatelné reklamní panely kryté plexisklem (plocha pro umístění letáků formátu A3 na šířku) na obou stranách nad bočními okny vozu v počtu min. 8 ks. 

Provedení a umístění je v souladu s požadavky DPmML, a. s.

9.
Bezpečnost, hygiena a ovlivnění vnějšího prostředí
9.1 Určená technická zařízení použitá na drážním vozidle

Výzbroj vozidla je celoelektrická, brzdy střadačového typu EVO jsou elektrohydraulické.
9.2 Rušení radiového a televizního příjmu
Úroveň rádiového rušení vozidla splňuje požadavky normy ČSN EN 50 121-3-1.

9.4
Použité protipožární zařízení a hasicí přístroje
Ve voze je umístěn práškový hasicí přístroj typu PG6L.

9.5
Použitý způsob ochrany před nebezpečím dotyku s horkými nebo pohybujícími se částmi, částmi pod napětím a neživými částmi elektrických strojů a přístrojů, kryty, víka, zábrany, použité bezpečnostní nápisy, značky a tabulky, bezpečnostní nátěry, barevná označení
Všechny pohybující se případně horké části zařízení jsou ve voze za běžného provozu uzavřeny kryty, nebo odděleny polohou od běžného kontaktu s cestujícími nebo obsluhou tramvaje. Části topidel, se kterými může přijít do kontaktu cestující veřejnost, případně řidič tramvaje, mají povrch a vystupující vzduch s bezpečnou teplotou do +60°C.
Všechny živé části elektrických zařízení ve voze jsou vybaveny odpovídajícím krytím. Elektrická zařízení jsou ukostřena. Vůz je vybaven čtyřmi nápravovými uzemňovači vyhovujícími normě ČSN 36 2324. Všechna elektrická zařízení jsou zabezpečena před nebezpečím dotyku dle ČSN 34 1500, ČSN 33 2000-4-41, ČSN EN 50153.
9.6
Nehořlavost použitých materiálů
Na obložení bočnic, stropu vozidla a na podlahu jsou použity materiály, které svými požárními vlastnostmi splňují požadavky kladené normou ČSN 28 1300. 
Ostatní použité materiály na vozidle vyhovují požadavkům normy DIN 5510. Zástěna řidiče je vyrobena z hliníkových profilů a výplní.

9.7
Velikost přechodového elektrického odporu
Technické provedení vozidla odpovídá ČSN EN 60077-1.

 9.9
Vnější hluk emitovaný tramvají

Vnější hluk vyhovuje požadavkům ČSN 28 1300. Ověření vyzařovaného hluku odpovídá požadavkům stanoveným v normě ČSN ISO 3095.

9.10
Podmínky pro mechanizované mytí a čistění
Uspořádání vozové skříně umožňuje vnější mechanizované mytí tramvaje v mycím rámu nebo mycími stroji. Umístění a uchycení sedáků umožňuje využít vnitřní mechanizované mytí podlahy.

9.11
Opatření proti úniku škodlivých látek mimo drážní vozidlo
Baterie je umístěna v nerezové skříni zamezující únik elektrolytu. Výpustná místa převodovek jsou řádně utěsněna. 

9.12
Způsob zabezpečení stanoviště osoby řídící drážní vozidlo a u speciálních vozidel také prostorů pro obsluhu z hlediska pasivní bezpečnosti ve vztahu k deformacím vyvolaným nežádoucími vnějšími silami, způsob zabezpečení stání pro invalidní vozíky
Stanoviště řidiče je z čelní a boční strany chráněno rámem pro pohlcování energie v případě srážky s překážkou a vozidlo plní požadavky normy na odolnost skříně proti nárazu dle normy ČSN EN 15 227+A1, kategorie C-IV, scénář č. 3. Tvary zařízení na stanovišti řidiče jsou zaobleny.

Prostor pro invalidní vozíky je chráněn určenou polohou, opěrnou polstrovanou deskou, bezpečnostními pásy a na bočnici pod oknem je umístěno tlačítko pro signalizaci žádosti o výstup.
9.13
Způsob zabezpečení prostorů pro cestující z hlediska pasivní bezpečnosti ve vztahu k deformacím vyvolanými nežádoucími vnějšími silami
Skříň vozidla je tuhé konstrukce. Skříň vozu vyhovuje po pevnostní stránce EN 12 663 – kategorie P-V. Pohlcování energie v případě srážky s překážkou nebo najetí jiného vozidla zezadu je přednostně zajišťováno deformačními zónami v přední i zadní části vozidla. Vozidlo plní požadavky na odolnost skříně proti nárazu dle normy ČSN EN 15 227+A1, kategorie C-IV, scénář č. 3. Na čelech vozu jsou umístěny zábrany proti vyšplhání vozových skříní na sebe v případě čelní srážky vozů. V prostoru pro cestující jsou předepsaná zaoblení. 

9.14
Druh použitých oken a skel
Přední a zadní čelo je zaskleno bezpečnostním vrstveným sklem odpovídající požadavkům ČSN 70 1500. V oddílu pro cestující jsou použita okna s posuvnou horní větrací částí. Výplně oddílových oken jsou z tvrzeného skla odpovídajícího normě ČSN 70 1550. Rozmístění je patrné z typového výkresu vozidla. Upevnění všech oken je provedeno lepeným spojem. Jsou použita tónovaná skla v odstínu a s propustností světla dle požadavků zadavatele. Přední čelní i boční skla stanoviště řidiče jsou ofukována teplým vzduchem. Je použito odporové vyhřívání předního čelního skla.
Posuvná okna v oddílech pro cestující jsou pro letní provoz s klimatizací vybavena aretačním uzavíracím mechanizmem. 
9.15 
Druh použitých dveří 
Tramvaj má po pravé straně instalovány celkem čtvery vně předsuvné dveře s elektromechanickým pohonem. Světlá šířka prvních dveří je 800 mm, světlá šířka dalších trojích dveří je 1 300mm. Světlá výška dveří je větší než 2 000 mm. Dveřní křídla jsou z Al slitin, lepená, vzájemně utěsněná pryžovými profily. V případě poruchy nebo nouze lze přední dveře u kabiny řidiče mechanicky odblokovat a otevřít i z venku tramvaje. Ostatní dveře lze odblokovat a v případě nouze otevřít jen zevnitř. Vnější nouzové otevírání dveří je chráněno proti neúmyslné manipulaci klapkou a zámkem se čtyřhranem, vnitřní pak plombou. Při vysunuté plošině je obvod dveří blokován tzv. zelenou linkou a zavření dveřních křídel nelze použít. Ochrana proti vypadnutí cestujících při rozbití skleněné výplně dveří je zajištěna příčkou v rámu křídla dveří. Sklo předních dveří je elektricky vyhříváno.

Ovládání dveří
Dveře se otevírají pomoci předvolby cestujícími z vně i zevnitř vozu tlačítky. Tlačítka jsou umístěna na křídlech dveří a na madlech v prostoru pro cestující. Ze stanoviště řidiče je možné dveře otevřít, zavřít, přepnout na funkci otevírání cestujícími pomocí předvolby. Ovládací prvky dveří jsou umístěny v kabině řidiče na jednom místě a jsou dosažitelné bez změny polohy těla řidiče. U prvních dveří zvenku a vedle všech dveří uvnitř vozu je umístěn ovladač jejich nouzového otevření. Pro ovládání dveří je použitý elektromechanický pohon umožňující komunikaci po CAN. Před zavřením dveří je v činnosti optická i akustická výstraha.

Proces zavírání dveří je možno kdykoliv zastavit povelem k otevření dveří.

Oddíl pro cestující a místo pro invalidy je vybaveno signalizačními tlačítky k řidiči, která jsou rozmístěna dle požadavku zákazníka. 

Zajištění proti sevření
Bezpečnost proti sevření v průběhu zavírání dveří je zajištěna proudovou ochranou motoru dveřního mechanismu, časovou ochranou zavírání dveří a kontaktním pryžovým profilem na styčné hraně dveřních křídel. Po automatické reverzaci se dveře mohou zavřít až po dalším použití ovládacího prvku pro zavírání řidičem. Funkce dveří splňuje podmínku blokování rozjezdu tramvaje při neuzavřených dveřích. 

Síla při zavírání dveří
Je dána nastavením řídící jednotky pohonu dveří v kombinaci s ochranou proti sevření tak, aby dveře bylo možné zastavit silou menší než 147 N.

9.16
Únikové cesty pro případ nebezpečí
Únikové cesty jsou řešeny destrukcí určených bočních oken kladívky snadno dosažitelnými v prostoru pro cestující, a možností ručního nouzového odblokování nástupních dveří. Kladívka jsou zajištěna proti odcizení.

9.17
Systém osvětlení
Osvětlení v prostorech pro cestující je zajištěno soustavou LED světel. Napájecí napětí těles je 24V. Při výpadku statického měniče se přepne osvětlení na napájení z baterie a po 10 vteřinách (v případě, že nedojde k znovu připojení vozidla k troleji) se systém vozidla přepne do stavu nouzového osvětlení. Intenzita osvětlení v prostorech pro cestující odpovídá směrnici o hygienických požadavcích na pracovní prostředí. Je splněna ČSN EN 12464-1. Osvětlení má režim polovičního a plného osvětlení.
9.18
Intenzita osvětlení prostoru a přístrojů na stanovišti osoby řídící drážní vozidlo
Osvětlení přístrojů je vybaveno regulací tak, aby nedocházelo k oslňování osoby řídící drážní vozidlo. Prostor stanoviště řidiče je opatřen stropním osvětlením, které jde přepínat ve dvou stupních. Intenzita osvětlení na stanovišti řidiče na úrovni řídícího pultu je nastavitelná ve dvou stupních a odpovídá Směrnici o hygienických požadavcích na pracovní prostředí.
9.19
Tepelná a hluková izolace
Skříň vozidla je uvnitř prostoru bočnic, čel a stropu tepelně a hlukově izolována. Na vnitřní povrchy hrubé stavby je aplikován antivibrační nátěr, doplněný v nadokenní a střešní části vozu nástřikem DECICOAT proti kondenzování vzdušné vlhkosti. Prostory mezi vnějšími a vnitřními obklady jsou izolovány polyesterovou nenavlhavou izolací CELLOFOAM. Podlaha pod stanovištěm řidiče a kolem podvozků je ze spodní strany vybavena dodatečnou protihlukovou a tepelnou izolací. Spodek vozidla je opatřen protihlukovým  a antiabrazivním nástřikem . Na vnitřní plochy zástěr je nalepena protihluková izolace.
Vnitřní povrchy klimatizačních kanálů jsou z důvodu snížení hluku a omezení kondenzace izolovány.  

9.20 Způsob vytápění stanoviště osoby řídící drážní vozidlo včetně potřebného výkonu
Kabina řidiče je vytápěna kaloriferem s ventilátorem. Zařízení zajišťuje též ofukování čelního a bočních skel proti zamlžování. Celkový výkon topných článků kaloriferu je 6,0 kW. Kalorifer je jištěn proti přehřátí. Požadovaná teplota je nastavitelná na displeji řidiče. K regulaci slouží prostorový termostat umístěný v prostoru kabiny a prostoru výstupu z kaloriferu.
Je použito odporové vyhřívání čelního skla.
9.21
Způsob regulace vytápěcí soustavy stanoviště osoby řídící drážní vozidlo
Teplotu v kabině řidiče lze regulovat standardně ve třech stupních: polovina topnic na 1. stupeň a maximální vytápění na 2.stupeň. Ve třetím stupni regulace je možné zvolit automatický režim, kdy lze nastavit požadovanou teplotu v kabině v rozmezí 18 – 26°C na multifunkčním displeji řidiče. Nastavená teplota je potom udržována automaticky pomocí prostorového čidla kabiny.
9.22
Způsob větrání stanoviště osoby řídící drážní vozidlo včetně potřebného výkonu
Kabina řidiče je větrána nuceně ventilátorem kaloriferu anebo ventilátorem klimatizace. Kabina řidiče je vybavena klimatizační jednotkou KL20E od firmy KONVEKTA AG s možností přisávání čerstvého vzduchu. Ta je z důvodu snížení hlučnosti na střeše upevněna přes silentbloky. Strop je navíc zvlášť odhlučněn přídavnou izolací. Možnost větrání na řídícím stanovišti má obsluha vozidla též větracím otvorem levého okna kabiny především náporovým způsobem za jízdy. 
9.23 Způsob regulace větrací soustavy stanoviště osoby řídící drážní vozidlo
Množství vzduchu dodávaného kaloriferem při vypnuté topnici reguluje řidič přivíráním, nebo nasměrováním vzduchu mechanickými usměrňovači na výstupu vzduchu na jednotlivých místech. Je možno použít i režim vnitřního oběhu vzduchu v kabině.
Při zapnuté klimatizaci je čerstvý vzduch přisáván zvenku pomocí klimatizační jednotky, která je vybavena funkcí přisávání čerstvého vzduchu.
9.24 Teploty vzduchu v určených místech stanoviště osoby řídící drážní vozidlo při dané vnější teplotě a rychlost jeho proudění
Způsob vytápění je řešen v souladu s doporučením normy ČSN 28 1300 – Tramvajová vozidla. Větrací soustava je dimenzována rovněž tak, aby hodnoty objemového průtoku venkovního vzduchu na osobu s dostatečnou rezervou splňovaly minimální limity dané výše uvedenou normou.

9.25
Vnitřní hluk na stanovišti osoby řídící drážní vozidlo

Vnitřní hluk na stanovišti řidiče vyhovuje požadavkům ČSN 28 1300. Ověření vyzařovaného hluku odpovídá požadavkům stanoveným v normě ČSN ISO 3381.

9.26
Vibrace na stanovišti osoby řídící drážní vozidlo
Vibrace na stanovišti řidiče a jakostní číslo chodu splňují limity požadované normou ČSN 28 1300 a ČSN ISO 2631-1.

9.27
Způsob zabezpečení stanoviště osoby řídící drážní vozidlo proti vnikání prachu

Vzduch z kaloriferu je nasáván z vnějšku vozidla přes filtr, který lze čistit a měnit.
9.28
Uspořádání stanoviště osoby řídící drážní vozidlo
Uspořádání stanoviště řidiče bylo řešeno v souladu s ergonomickými požadavky pro práci. Kabina řidiče je od prostoru pro cestující oddělena mezistěnou s prosklenými posuvnými dveřmi. Řidič má dostatečný výhled dopředu i do stran. 
Dveře kabiny řidiče jsou posuvné se zarážkou v uzavřené i otevřené poloze a jsou uzamykatelné. Pro prodej jízdenek jsou dveře vybaveny posuvným okénkem, sklopným pultem a děrovanou částí dveří v úrovni hlavy cestujícího pro lepší slyšitelnost mezi řidičem a cestujícím.
Na stanovišti řidiče je umístěna uzamykatelná skříňka pro osobní věci řidiče a háčky na zavěšení kabátu a příslušenství vozu. Umístěna je zde i chlazená schránka pro uložení dvou PET lahví o objemu 1,5 litru.

Stanoviště řidiče je vybaveno radiopřijímačem včetně příslušenství (reproduktor, anténa).

9.29
Typ a rozměry sedadla osoby řídící drážní vozidlo

Vozidlo je vybaveno pneumaticky odpruženým vyhřívaným sedadlem řidiče s vysokým opěradlem, výškově i podélně nastavitelným, s možností nastavení sklonu opěradla a sedáku. Jsou montovány opěrky rukou a opěradlo hlavy. Barva čalounění je shodná se sedadly pro cestující. Sedadlo řidiče je elektricky vyhřívané.

9.30
Typ zařízení pro mazání okolků

První dvojkolí ve směru jízdy je vybaveno mazáním okolků mazivem nanášeným pomocí tlakového vzduchu. Směs maziva se vzduchem je vytvářena ve směšovači za mazacím přístrojem a dále je rozváděna děličem a tryskami. Časový interval mazacího cyklu je nastavitelný.

9.31
Stanoviště osoby řídící drážní vozidlo, fyziologické podmínky, použité materiály, opatření proti oslnění

Na stanovišti řidiče jsou použity materiály vytvářející řidiči dobré pracovní prostředí. Celkové provedení stanoviště usnadňuje řidiči řízení vozidla a zamezuje jeho zranění v případě kolize. Panel řidiče je řešen  multifunkčním barevným grafickým displejem. Rozmístění ovládacích prvků je provedeno v souladu s ergonomickými požadavky a schváleno zadavatelem. Nad čelním sklem je umístěna elektricky ovládána protisluneční clona zabraňující oslnění. Levé sklo kabiny řidiče je vybaveno v horní části mechanicky ovládanou clonou proti slunci. Stírání čelního skla zajišťuje jeden velkoplošný stěrač (funkci cyklovače zajišťuje nadřazený systém vozidla) s ostřikovací sadou trysek umístěných na konci ramene stěrače. Skla zástěny a dveří jsou tónovaná v souladu s požadavky zadavatele.
9.32
Druh a typ zpětných zrcátek a jejich ovládání, kamerový systém

Vozidlo je vybaveno na pravé i levé straně zpětnými vyhřívanými dálkově seřiditelnými zrcátky na elektricky sklápěných ramenech. Na stanovišti řidiče je umístěno vnitřní zpětné zrcátko pro sledování interiéru vozidla za kabinou řidiče. Pro kontrolu přední části vozu a polohy předního spřáhla je montováno kontrolní zrcátko.

Vozidlo je vybaveno vnějším a vnitřním kamerovým systémem, který zlepšuje celkový přehled vně i uvnitř vozidla. 
9.33
Intenzita osvětlení v prostorech pro cestující

Osvětlení v prostorech pro cestující a nástupního prostoru je zajištěno sadou LED světel. Intenzita osvětlení v prostorech pro cestující odpovídá Směrnici o hygienických požadavcích na pracovní prostředí. Intenzitu osvětlení je možno nastavit ve dvou stupních.
9.34
Způsob vytápění prostoru pro cestující včetně potřebného příkonu
Prostor pro cestující je vytápěn elektrickými topidly (9 ks) umístěnými pod sedadly cestujících s instalovaným výkonem vytápění 27 kW při 600V. Do prostoru cestujících je přisáván čerstvý vzduch, který pro pokrytí tepelných ztrát může být temperován ve střešních klimatizačních jednotkách s instalovaným výkonem min. 2 x 10 kW. 
9.35
Způsob regulace vytápěcí soustavy prostoru pro cestující
Vytápění prostoru pro cestující je ovládáno automaticky řídicím systémem vytápění a klimatizace. Základní režimy činnosti klimatizační jednotky jsou následující:
Automatika: dle nastavené teploty v prostoru pro cestující a vnějších podmínek se spustí režim chlazení, ventilace nebo topení.
Předchlazení: (chlazení max.) pro přípravu vozidla v létě před nájezdem na linku; v tomto režimu je 100% oběh recirkulovaného vzduchu.
Předtápění: (topení max.) pro přípravu vozidla v zimě před nájezdem na linku; v tomto režimu je 100% oběh recirkulovaného vzduchu.
Ekonomický režim: pracuje jako režim automatika, ale pokud to podmínky dovolují, přednostně se teplota udržuje zvýšeným přívodem čerstvého vzduchu před aktivním chlazením.
Nouzové větrání: vypnutý/nefunkční chladící okruh, 100% přívod čerstvého vzduchu. 
9.36
Způsob větrání prostoru pro cestující včetně potřebného příkonu
Prostor pro cestující může být větrán přirozeně posuvnými horními díly bočních oken a nuceně pomocí nízkohlučného ventilátoru a regulačních klapek střešních klimatizačních jednotek. Větrací střešní klapky pro náporové větrání nejsou použity. Při použití klimatizace se větrání pomocí oken nedoporučuje, snižuje se tím účinnost klimatizace. Instalovaný výkon střešních klimatizačních jednotek je 2 x 25 kW.
9.37
Způsob regulace větrací soustavy prostoru pro cestující
Regulace větrání je automatická dle nastavení střešních klimatizačních jednotek, případně ruční dle polohy nastavení větracích míst.
9.38
Teploty vzduchu v prostorech pro cestující při dané vnější teplotě a rychlost jeho proudění

Způsob vytápění prostoru pro cestující je řešen v souladu s požadavky normy ČSN 28 1300.
9.39
Výkon větrací soustavy
Větrací soustava je navržena tak, aby hodnoty objemového průtoku venkovního vzduchu na osobu s dostatečnou rezervou splňovaly minimální limity dané normou ČSN 28 1300.
9.40
Vnitřní hluk v prostorech pro cestující

Vnitřní hluk v prostorech pro cestující vyhovuje požadavkům ČSN 28 1300. Ověření vyzařovaného hluku odpovídá požadavkům stanoveným v normě ČSN ISO 3381.

9.41
Vibrace v prostoru pro cestující
Vibrace v prostoru pro cestující a jakostní číslo chodu splňují limity požadované normou ČSN 28 1300 a ČSN ISO 2631-1.


9.42
Systém klimatizace
Prostor pro cestující a kabina řidiče jsou klimatizovány prostřednictvím samostatných střešních klimatizačních jednotek uvedených v čl. 7.10.D. Klimatizace oddílu cestujících splňuje při normálním obsazení požadavky normy ČSN EN 14 750-1. Dle této normy je vozidlo zatříděno do kategorie B. Normálním obsazením vozidla se rozumí obsazení všech sedadel plus 2 os. /m2 volné plochy určené pro stojící cestující. 
9.43
Prostor pro cestující včetně prostoru pro cestující s omezenou schopností pohybu a orientace
Sedadla pro cestující jsou rozmístěny dle typového výkresu a jsou upevněné pomocí šikmých vzpěr do bočnice vyrobených z nerezavějícího materiálu. Způsob upevnění sedadel umožňuje strojní čištění podlahy. Rozmístění sedáků je provedeno v souladu s typovým výkresem vozidla. Madla a přídržné tyče včetně jejich upevnění jsou dostatečně tuhé a jsou vyrobeny z nerezové oceli. V nejnižších částech podlahy prostoru pro cestující jsou otvory pro odtok vody, a dále je pro odtok využit spád podlahy vždy směrem ke vstupním dveřím.
Pro osoby se sníženou schopností pohybu jsou označená sedadla v prostoru u prvních a druhých nástupních dveří. Na levé straně vozidla proti druhým vstupním dveřím je situováno místo pro jeden invalidní vozík nebo dva dětské kočárky. Podélná rovina tohoto zvláštního prostoru je rovnoběžná s podélnou osou vozidla. Povrch této plochy je protismykový a odlišně barevně vyznačený se symbolem invalidního vozíku. Prostor pro invalidní vozík je vybaven zádržným systémem pro zajištění stability invalidního vozíku.
Pro nástup cestujícího s kočárkem nebo invalidním vozíkem je nutné využít druhé dveře od přední části vozu se zabudovanou  elektricky ovládanou výsuvnou nástupní plošinou. Nástupní hrana je ve výšce 350 mm od TK. 

Provedení sedadel:
Sedadla pro cestující bez područek: plastová skořepina ukotvená do bočnic s odnímatelným, hladkým, antibakteriálním textilním čalouněním odolným proti poškození cestujícími. Vybraná sedadla (6 sedaček) budou označena nášivkou označující sedadla určená invalidním cestujícím. Barevné provedení skořepiny a barva textilního čalounění dle schválení DPmML, a. s. 

V prostoru pro cestující je vedle druhých dveří místo, kam lze namontovat automat na prodej jízdenek.

9.44
Požadavek na výrobu, svařování, kontrolu a zkoušky
Tramvajové vozidlo se vyrábí podle schválené technické dokumentace a v souladu s těmito TP. Na výrobu je použit materiál, jehož druh, kvalita a způsob zpracování jsou uvedeny v příslušných výrobních podkladech. Nejsou použity žádné materiály obsahující azbest.

Přednostně jsou použity recyklovatelné materiály. Důležité rozměry hrubé stavby a rámů podvozků jsou zaznamenány do měrových listů a nepřekračují mezní odchylky definované ve výrobní dokumentaci. Měrové listy jsou součástí dokumentace, kterou obdrží objednatel.

Kontrola rozměrů se provádí obvyklými měřidly, není-li stanoveno jinak. Drsnost povrchu se kontroluje porovnáním s příslušným etalonem. Všechny svářečské práce se provádějí v souladu se souborem norem ČSN EN 15085 – Svařování železničních kolejových vozidel a jejich částí včetně stanovení příslušného stupně provedení svarů a způsobu jejich kontroly.

Kontrolní kusové zkoušky provádí dodavatel v rozsahu ČSN 28 1300.

Mimo rozsah zkoušek předepsaných ČSN 28 1300 provádí dodavatel následující kontroly:

· kontrola polarity baterie, na každém voze

· kontrola funkce statického měniče a nabíjení baterií

· kontrola funkce systému vytápění

· kontrola funkce ventilátorů

· kontrola funkce kolejnicových brzd

· kontrola funkce pískovačů

10.
Přílohy
10.1
Typový výkres drážního vozidla 



(č.v. 702-00-002b)

10.2
Schéma všech tlakovzdušných (vzduch.) okruhů
- není obsaženo

10.3 
Schéma hydraulických okruhů




10.4
Schéma a výpočet brzdy

10.5
Pevnostní výpočet (skříň, závěs)



- platí pouze pro lanové dráhy

10.6  Trakční a brzdové charakteristiky

10.7
Schéma elektrické výzbroje 




(č.v. 426-24-401)

10.8
Schéma chladicího systému 




- není obsaženo

10.9   Rozměrové schéma stanoviště osoby řídící 



drážní vozidlo v měřítku 1 : 10



(č.v. 702-000-07) 

10.10 Typový výkres použitého podvozku 


(č.v. Kr 55-01-020b)

10.11
 Speciální zařízení u vozidel speciální konstrukce



 dle druhu vozidla (schéma, výpočet, popis)

- není obsaženo

10.12
 Schéma speciálního vybavení drážního vozidla



  v měřítku 1:10 






- není obsaženo

10.13 Charakteristika sběrače

10.14 Geometrie podvozku





(č.v. Kr 55-01-011)

10.15 Mezní stavy opotřebení

10.16 Životnost kolejového vozidla, jeho provozuschopnost a provozní spolehlivost
11.
Seznam souvisejících norem a předpisů
Zákon 266/94 Sb.

Zákon o drahách

Zákon  22/97 Sb.

Zákon o technických požadavcích na výrobky

Vyhláška 100/95

Vyhláška MD řád určených technických zařízení

Vyhláška 341/14

Vyhláška MD o schvalování technické způsobilosti a tech. podmínkách provozu silničních vozidel na pozemních komunikacích

Vyhláška 173/95

Vyhláška MD, kterou se vydává dopravní řád drah

ČSN EN ISO 12944-5
Nátěrové hmoty – Protikorozní ochrana ocelových konstrukcí ochrannými nátěrovými systémy – část 5: Ochranné nátěrové systémy

ČSN EN ISO 15614-1
Stanovení a kvalifikace postupů svařování kovových materiálů – Zkouška postupu svařování

ČSN EN ISO 9692-1
Svařování a příbuzné procesy – Doporučení pro přípravu svarových spojů – část 1

ČSN EN ISO 8501-2
Příprava ocelových povrchů před nanesením nátěrových hmot a obdobných výrobků

ČSN EN ISO 3095

Akustika – Železniční aplikace - Měření hluku vyzařovaného kolejovými vozidly

ČSN EN ISO 3381

Akustika – Železniční aplikace - Měření hluku uvnitř kolejových vozidel 

ČSN 28 0318

Průjezdné průřezy tramvajových tratí a obrysy pro vozidla provozovaná na tramvajových dráhách (03/2015)

ČSN 28 1300

Tramvajová vozidla – technické požadavky a zkoušky.

ČSN 33 2000-4-41ed.2
Elektrotechnické instalace NN: ochranná opatření pro zajištění bezpečnosti – ochrana před úrazem elektrickým proudem

ČSN 33 2000-4-42ed.2
Elektrické instalace NN: bezpečnost - ochrana před účinky tepla

ČSN 34 1500 ed.2

Drážní zařízení – pevná trakční zařízení -  Předpisy pro elektrická trakční zařízení

ČSN EN 60 077-1

Drážní zařízení. Elektrotechnická zařízení drážních vozidel – část 1: Všeobecné provozní podmínky a všeobecná pravidla

ČSN EN 50 110-2 ed.2 Obsluha a práce na elektrických zařízeních – část 2: národní dodatky

ČSN EN 50 124-1
Drážní zařízení – základní požadavky - Vzdušné vzdálenosti a povrchové cesty pro elektrické zařízení

ČSN EN 50121-3-2ed.3 Drážní zařízení – elektromagnetická kompatibilita – drážní vozidla – zařízení

ČSN 34 5145 ed.2

Názvosloví pro elektrická trakční zařízení

ČSN EN 50125-1
Drážní zařízení – podmínky prostředí pro zařízení – zařízení drážních vozidel 

ČSN EN 50 153 ed.2
Drážní zařízení - drážní vozidla - opatření na ochranu před úrazem elektrickým proudem

ČSN EN 50 215 ed.2
Drážní zařízení - drážní vozidla - Zkoušení drážních vozidel po dokončení a před uvedením do provozu

ČSN EN 50 343
Drážní zařízení - drážní vozidla - pravidla pro instalace kabelů

ČSN EN 60060-2 ed.2
Technika zkoušek vysokým napětím. Část 2. Měřící systémy

ČSN 36 2324

Elektrická výstroj trakčních vozidel. Nápravové sběrače proudu

DIN 5510

Drážní aplikace. Požadavky na požární vlastnosti materiálů a součástí

ČSN 70 1500

Bezpečnostní sklo vrstvené – sklo pro zasklívání čelních oken dopravních prostředků. Společná ustanovení

ČSN 70 1550

Bezpečnostní sklo tvrzené – sklo pro zasklívání oken dopravních prostředků. Společná ustanovení

ČSN 73 6412

Geometrické uspořádání koleje tramvajových tratí

ČSN EN 12663-1+A1
Železniční aplikace – pevnostní požadavky na skříně kolejových vozidel.


ČSN 05 0120

Výpočet svarových spojů strojních konstrukcí


ČSN EN 15 085-4
Železniční aplikace - Svařování železničních kolejových vozidel a 



jejich částí - výrobní požadavky


ČSN EN 12 464-1
Světla a osvětlení – osvětlení pracovních prostorů


ČSN ISO 2631-1

Vibrace a rázy – Hodnocení expozice člověka celkovým vibracím


ČSN EN 50 206-2 ed.2 Drážní zařízení – kolejová vozidla - 
Pantografové sběrače proudu vozidel metra a tramvají


ČSN EN ISO 8504-1 až 3
Příprava ocelových podkladů před nanesením nátěrových hmot a obdobných výrobků – Obecné zásady, Otryskávání, Ruční a mech. čištění


ČSN EN 14750-1
Železniční aplikace - Klimatizace pro městská a příměstská vozidla – část 1 – parametry pohodlí


ČSN EN 15 227+A1
Železniční aplikace - Požadavky na odolnost skříní železničních vozidel proti nárazu

11. Seznam souvisejících mezinárodních norem a předpisů
EHK 36


Konstrukce velkých autobusů.

EHK 48 


Montáž světelné techniky.

2001/85/ES

Směrnice evropského parlamentu a rady o zvláštních ustanoveních pro vozidla

VDV 152

Konstrukční požadavky na kolejová vozidla pro veřejnou hromadnou dopravu v souladu s BOStrab
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Technické podmínky – návrh


TP 6-07-EVO2-01/08-DPmML





motorového dvoučlánkového jednosměrného bezbariérového tramvajového vozidla typu EVO2 pro DP měst Mostu a Litvínova
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