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1. Wstep

1.1. Podstawa opracowania

~Wytyczne projektowania, budowy i odbioru sieci trakcyjnej oraz uktadow zasilania 2x25 kV
AC dla linii kolejowych o predkosci do 350 km/h” zwane dalej Wytycznymi, zostaty
opracowane przez grupe specjalistow, specjalnie do tego powotang, przez Centralne Biuro
Projektowo-Badawcze Budownictwa Kolejowego Kolprojekt Sp. z 0.0. w Warszawie, na
podstawie zawartej z PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. umowy nr A/13/07/001/5555/07 z dnia
18 lipca 2007 r.

1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem Wytycznych sg wymagania, uwarunkowania i ustalenia techniczne jakim
powinna odpowiadac sie¢ trakcyjna i uktad zasilania o napieciu roboczym 25 kV AC na

liniach kolejowych zarzgdzanych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
1.3. Zakres zastosowania

Whytyczne przeznaczone sg do stosowania przy projektowaniu, budowie i odbiorach uktadow
zasilania i sieci trakcyjnej o napieciu roboczym 25 kV AC na liniach kolejowych duzych
predkosci. Za linie kolejowe duzych predkosci uwaza sie, zgodnie z Technicznymi
Specyfikacjami Interoperacyjnosci, linie o predkosci rzedu 200 km/h i wiece;.

W Wytycznych zawarto podstawowe wymagania techniczne zwigzane z zagadnieniami
ochrony przeciwporazeniowej oraz przeciwprzepieciowej, ochrony przed oddziatywaniem
pradéw btadzacych i ochrony Srodowiska a takze wymagania wynikajgce z obowigzujgcych
przepisdéw zwigzanych z procedurami projektowania, budowy i odbioru inwestycji w tym
zakresie.

Wytyczne powinny znalez¢ zastosowanie przy:

a) opracowywaniu konstrukcji nowych typow sieci jezdnej dla predkosci jazdy od 200
do 350 km/h,

b) opracowywaniu kart katalogowych wyposazenia sieci powrotnej, podstacji trakcyjnych
i kabin sekcyjnych oraz zasilaczy sieci trakcyjnej,

¢) opracowywaniu dokumentacji techniczno-ruchowej elementéw sieci trakcyjnej i uktadu
zasilania,

d) opracowanie projektow wstepnych, programéw funkcjonalno-uzytkowych, projektow
budowlanych i projektéw wykonawczych sieci trakcyjnej i uktadu zasilania oraz

projektow zasilania odbiorow nieatrakcyjnych. Wykonanie projektéw budowlanych
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i wykonawczych sieci trakcyjnej uzaleznione jest od opracowania i wdrozenie
do stosowania — typu sieci trakcyjnej, katalogu wyposazenia oraz wykazu urzgdzen
zawierajgcych dopuszczone do stosowania rozwigzania konstrukcyjne tj. posiadajgce
niezbedne certyfikaty, atesty oraz swiadectwa;

e) wykonywaniu robét budowlanych i montazowych sieci trakcyjnej oraz uktadu
zasilania,

f) odbiorach technicznych wykonanych elementéw sieci trakcyjnej i uktadu zasilania.

Dla sieci trakcyjnych projektowanych i budowanych do predkosci nie przekraczajgcej 200
km/h (np. stacje weztowe), mozna stosowac inne rozwigzania konstrukcyjne od wskazanych
w niniejszych Wytycznych, zgodne z aktualnymi Technicznymi Specyfikacjami
Interoperacyjnosci, odpowiednimi normami oraz innymi dokumentami, ktére zostang przyjete

do stosowania na liniach kolejowych zarzadzanych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
1.4. Okreslenia

W projektach i we wszystkich dokumentach technicznych dotyczacych sieci trakcyjnej
i ukfadu zasilania stosowane sg okreslenia podane w normie BN-75/8939-08 [95] oraz

w powszechnie uznanych dokumentach krajowych i miedzynarodowych.
1.5. Symbole i oznaczenia

W projektach i we wszystkich dokumentach technicznych dotyczacych sieci trakcyjne;j
i ukfadu zasilania stosowane sg symbole i oznaczenia podane w normie BN-76/3500-12 [94]

oraz w powszechnie uznanych dokumentach krajowych i miedzynarodowych.
1.6. Informacje dodatkowe

Ze wzgledu na innowacyjny charakter Wytycznych, opracowano do nich komentarz

zawierajgcy objasnienia i uzasadnienia.
1.7. Przepisy zwigzane — dokumenty i normy

Aktualnosc¢ przywotywanych w opracowaniu dokumentow nalezy zweryfikowaé i sprawdzi¢

W momencie stosowania.

1.7.1. Dokumenty

1. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane — Dz.U. 2006 nr 156 poz. 1118

tekst jednolity z pézniejszymi zmianami.



10.

11.

12.

13.

14.

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Ustawa z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie kolejowym — Dz.U. 2007 nr 16 poz. 94
tekst jednolity z pdzniejszymi zmianami.

Ustawa z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o transporcie drogowym — Dz.U. 2007 nr 125

poz. 874 tekst jednolity z pdzniejszymi zmianami.

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska — Dz.U. 2006 nr 129
poz. 902 tekst jednolity z pdzniejszymi zmianami.

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach — Dz.U. 2007 nr 39 poz. 251 tekst
jednolity z pdzniejszymi zmianami.

Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r. Prawo zamowien publicznych — Dz.U. 2007 nr 223
poz. 1655 tekst jednolity z pozniejszymi zmianami.

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne — Dz.U. 1997 nr 54

poz. 348 tekst jednolity z pdzniejszymi zmianami.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/57/WE z dnia 17 czerwca 2008 r.
w sprawie interoperacyjnosci systemu kolei we Wspolnocie.

Decyzja komisji UE 2008/217/WE z dnia 20 grudnia 2007 r. dotyczgca specyfikacji
technicznej interoperacyjnosci podsystemu ,Infrastruktura” transeuropejskiego
systemu kolei duzych predkosci (notyfikowana jako dokument nr C(2007) 6440).
Decyzja Komisji UE 2008/284/WE z dnia 6 marca 2008 r. dotyczgca specyfikaciji
technicznej interoperacyjnosci podsystemu ,Energia” transeuropejskiego systemu
kolei duzych predkosci (notyfikowana jako dokument nr C(2008) 807).

Decyzja Komisji UE 2008/232/WE z dnia 21 lutego 2008 r. dotyczgca specyfikacji
technicznej interoperacyjnosci podsystemu , Tabor” transeuropejskiego systemu
kolei duzych predkosci (notyfikowana jako dokument nr C(2008) 648).

Decyzja Komisji UE 2006/860/WE z dnia 7 listopada 2006 r. dotyczgca specyfikacji
technicznej interoperacyjnosci podsystemu Sterowanie transeuropejskiego systemu
kolei duzych predkosci oraz zmieniajgca zatgcznik A do decyzji 2006/679/WE z dnia
28 marca 2006 r. dotyczacej specyfikacji technicznej interoperacyjnosci podsystemu
Sterowanie transeuropejskiego systemu kolei konwencjonalnych (notyfikowana jako
dokument nr C(2006) 5211).

Dyrektywa Rady 85/337/EWG z dnia 27 czerwca 1985 r. w sprawie oceny skutkdw
niektorych publicznych i prywatnych przedsiewzie¢ dla Srodowiska, z pozniejszymi
zmianami wprowadzonymi Dyrektywg Rady 97/11/WE z dnia 3 marca 1997 r.
Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 26 lutego 1996 .
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac skrzyzowania linii
kolejowych z drogami publicznymi i ich usytuowanie — Dz.U. 1996 nr 33 poz. 144

z pézniejszymi zmianami.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie —
Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690 z pozniejszymi zmianami.

Rozporzgdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 10 wrzesnia 1998
r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle kolejowe
i ich usytuowanie — Dz.U. 1998 nr 151 poz. 987.

Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych —
Dz.U. 1999 nr 80, poz. 912.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych —

Dz.U. 2004 nr 47 poz. 401.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 lipca 2005 r. w sprawie ogolnych
warunkéw prowadzenia ruchu kolejowego i sygnalizacji — Dz.U. 2005 nr 172

poz. 1444.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie
szczegotowych warunkow technicznych dla znakéw i sygnatow drogowych oraz
urzgdzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkow ich umieszczania na
drogach — Dz.U. 2003 nr 220 poz. 2181.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego — Dz.U. 2003 nr 120

poz. 1133.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrze$nia 2004 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego —
Dz.U. 2004 nr 202 poz. 2072 z pdzniejszymi zmianami.

Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie
szczegotowych warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego —

Dz.U. 2007 nr 93 poz. 623.

Rozporzgdzenie Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2004 r. w sprawie okreslenia
rodzajéw przedsiewzie¢ moggcych znaczgco oddziatywac na srodowisko oraz
szczegotowych uwarunkowan zwigzanych z kwalifikowaniem przedsiewzigcia

do sporzadzenia raportu o oddziatywaniu na srodowisko — Dz.U. 2004 nr 257

poz. 2573.

Obwieszczenie Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego z dnia 8 sierpnia 2005 r.
w sprawie ustalenia wtasciwych krajowych specyfikacji technicznych i dokumentéw

normalizacyjnych, ktorych zastosowanie umozliwi spetnienie zasadniczych wymagan
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

dotyczacych interoperacyjnosci kolei — Dziennik Urzedowy Ministerstwa
Infrastruktury nr 9 poz. 62.

Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowej — PSE Operator S.A.

Uchwata nr 361 Zarzgdu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. z dnia 01 pazdziernika
2007 r. w sprawie zasad gospodarowania materiatami z odzysku.

TZ-94003/01-TZ — Stosowanie fundamentéw palowych dla konstrukcji wsporczych
sieci trakcyjnej PKP — opracowane przez Centralne Biuro Projektowo-Badawcze
Budownictwa Kolejowego w marcu 1994 r. na zlecenie Gtéwnego Energetyka PKP.
Warunki techniczne, jakim powinny odpowiada¢ budowle i urzgdzenia drogowe kolei
normalnotorowych uzytku publicznego — WTK rok 1992.

let-2 ,Instrukcja utrzymania sieci trakcyjnej”, zatwierdzona Zarzgdzeniem Nr 9
Zarzadu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. z dnia 30 czerwca 2004 r.

EBH-1 ,Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzgdzeniach
elektroenergetyki kolejowej. Postanowienia wspolne”, zatwierdzona Uchwatg Nr 170
Zarzadu ,PKP Energetyka” spotka z 0.0. z dnia 16 czerwca 2004 r.

EBH-1a “Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzgdzeniach
elektroenergetyki kolejowej. Prace przy i w poblizu sieci trakcyjnej oraz linii potrzeb
nietrakcyjnych zbudowanych na konstrukcjach sieci jezdnej”, zatwierdzona Uchwatg
Nr 170 Zarzadu ,PKP Energetyka” spétka z 0.0. z dnia 16 czerwca 2004 r.

EBH-1b ,Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzgdzeniach
elektroenergetyki kolejowej. Prace przy i w poblizu urzgdzeh rozdzielczych pradu
przemiennego”, zatwierdzona Uchwatg Nr 170 Zarzadu ,PKP Energetyka” spétka

Z 0.0. z dnia 16 czerwca 2004 r.

EBH-1c ,Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach
elektroenergetyki kolejowej. Prace przy i w poblizu urzgdzeh rozdzielczych pradu
statego”, zatwierdzona Uchwatg Nr 170 Zarzadu ,PKP Energetyka” spotka z o.0.

Z dnia 16 czerwca 2004 r.

le-1 ,Instrukcja sygnalizacji le-1”, PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Warszawa 2007 r.
— przyjeta do stosowania w PKP PLK S.A. zarzgdzeniem nr 16/2007 Zarzadu PKP
PLK S.A. z dnia 21 czerwca 2007 r.

Wytyczne projektowania i warunki odbioru sieci trakcyjnej z uwzglednieniem
standardéw i wymogoéw dla linii interoperacyjnych, Kolprojekt 2006 — przyjete

do stosowania w PKP PLK S.A. zarzadzeniem nr 07/2007 Zarzadu PKP PLK S.A.

z dnia 19 lutego 2007 r.

Wytyczne odbioru i eksploatacji fundamentow palowych stosowanych na liniach
kolejowych dla ustawienia konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej. PKP PLK S.A.

Warszawa 2005 r.
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38. Warunki techniczne utrzymania nawierzchni na liniach kolejowych Id-1 (D-1), PKP
PLK S.A. Warszawa 2005 — przyjete do stosowania w PKP PLK S.A. zarzgdzeniem
nr 14 Zarzagdu PKP PLK S.A. z dnia 18 maja 2005 r.

39. Katalog elementéw elektryfikacji kolei. Sie¢ trakcyjna PKP. Podwieszenia rurowe.
Podwieszenia teownikowe. Centralne Biuro Projektowo Badawcze Budownictwa
Kolejowego ,KOLPROJEKT” Sp. z 0.0., PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., Warszawa
2004 z uaktualnieniami — przyjety do stosowania w PKP PLK S.A. decyzjg nr 24
Cztonka Zarzadu PKP PLK S.A. ds. Techniki i Rozwoju z dnia 20 grudnia 2004 r.

40. Wymagania techniczne dla wskaznikow i tablic sygnatowych, Tom | Specyfikacja
techniczna, Tom Il Zasady konstrukcji i wzory barwne — ustanowione do stosowania
w PKP Polskich Liniach Kolejowych S.A. pismem nr IAT2d-5030-2/07 z dnia 25
czerwca 2007 r.

1.7.2. Normy
41. PN-B-03020:1981 Grunty budowlane — Posadowienie bezposrednie budowli —
Obliczenia statyczne i projektowanie
42. PN-B-03200:1990 Konstrukcje stalowe — Obliczenia statyczne i projektowanie.
(ze zmiang Az3:1995)

43. PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone — Obliczenia

statyczne i projektowanie.

44. PN-E-04070:1969 Transformatory. Metody badanh.

45. PN-E-04070-01:1981  Transformatory. Metody badan. Badanie oleju. (ze zmiang

Az1:2001)
46. PN-E-04070-02:1981 Transformatory. Metody badanh. Sprawdzanie dziatania

47.
48.
49.

50.

51.

52.

przetgcznika zaczepow.

PN-E-04070-03:1981 Transformatory. Metody badah. Pomiar wskaznikéw izolacji.

PN-E-04070-05:1981 Transformatory. Metody badah. Pomiar rezystancji uzwojen.
PN-E-04500:1993 Elektroenergetyczne stalowe konstrukcje wsporcze. Powtoki
ochronne cynkowe zanurzeniowe.

PN-E-04700:1998 Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach

elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania

pomontazowych badan odbiorczych. (ze zmiang Az1:2000)

PN-E-05100-1:1998 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i
budowa — Linie prgdu przemiennego z przewodami roboczymi
gotymi.

PN-E-05115:2002 Instalacje elektroenergetyczne prgdu przemiennego o napieciu

wyzszym od 1 kV.

13



53.
54.
55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

PN-E-90081:1974
PN-E-90090:1996
PN-EN 61000-2-4:2003

PN-EN 10025-1:2007

PN-EN 1562:2000

PN-EN 1982:2002

PN-EN 206-1:2003

PN-EN 50119:2002

PN-EN 50121-1:2008

PN-EN 50121-2:2006

PN-EN 50122-1:2002

PN-EN 50122-2:2003

PN-EN 50124-1:2007

PN-EN 50149:2002

PN-EN 50160:2008

PN-EN 50163:2006

BS EN 50179

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Elektroenergetyczne przewody gote. Przewody miedziane.
Przewody jezdne z miedzi i miedzi modyfikowane;.
Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC). Czes¢ 2-4:
Srodowisko. Poziomy kompatybilnosci dotyczgce zaburzen
przewodzonych matej czestotliwosci w sieciach zaktadow
przemystowych.
Wyroby walcowane na gorgco ze stali konstrukcyjnych — Czes¢
1: Ogolne warunki techniczne dostawy.

Odlewnictwo. Zeliwo ciggliwe.

Miedz i stopy miedzi. Gaski i odlewy.

Beton Czes¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja

i zgodnos$é. (ze zmianami: Ap1:2004, A1:2005, A2:2006)
Zastosowania kolejowe. Urzgdzenia stosowane. Sie¢ jezdna
gorna trakciji elektryczne;.
Zastosowania kolejowe — Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna —
Czes¢ 1: Postanowienia ogodlne.
Zastosowania kolejowe -- Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna -
- Czes¢ 2: Oddziatywanie systemu kolejowego na otoczenie. (ze
zmiang AC:2008)
Zastosowania kolejowe. Urzgdzenia stacjonarne. Czes$¢ 1:
Srodki ochrony dotyczace bezpieczenstwa elektrycznego

i uziemien.
Zastosowania kolejowe. Urzgdzenia stacjonarne. Czes$¢ 2:
Srodki ochrony przed oddziatywaniem pradéw btgdzacych
wywotanych przez trakcje elektryczng pradu statego.
Zastosowania kolejowe -- Koordynacja izolacji -- Czes¢ 1:
Wymagania podstawowe -- Odstepy izolacyjne powietrzne

i powierzchniowe dla catego wyposazenia elektrycznego

i elektronicznego.
Zastosowania kolejowe. Urzgdzenia stacjonarne. Trakcja
elektryczna. Profilowane druty jezdne z miedzi i jej stopdw.

(ze zmianami: AC:2004, AC:2006)

Parametry napiecia zasilajgcego w publicznych sieciach
rozdzielczych.
Zastosowania kolejowe — Napiecia zasilania systemow
trakcyjnych. (ze zmiang A1:2007)

Power installations exceeding 1 kV AC. CENELEC 1993
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70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

7.

78.

79.
80.
81.

82.

83.

84.

PN-EN 50182:2002

PN-EN 50317:2003

PN-EN 50318:2003

PN-EN 50328:2003

PN-EN 50329:2003

PN-EN 50367:2006

PN-EN 50388:2008

PN-EN 50423-1:2007

PN-EN 50423-2:2005

PN-EN 60071-1:2008
PN-EN 60071-2:2000
PN-EN 60099-5:1999

PN-EN 60383-1:2005

PN-EN 61293:2000

PN-H-82120:1977

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Przewody do linii napowietrznych. Przewody z drutéw okragtych
skreconych wspdtosiowo. (ze zmiang AC:2006)

Zastosowania kolejowe. Systemy odbioru prgdu. Wymagania
dotyczagce walidacji wynikow pomiaréw oddziatywania
dynamicznego pomiedzy pantografem a siecig jezdng gorna.
(ze zmianami: A1:2005, A2:2007)

Zastosowania kolejowe. Systemy odbioru prgdu. Walidacja
symulacji oddziatywania dynamicznego pomiedzy pantografem
a siecig jezdng gorna.

Zastosowania kolejowe. Urzadzenia stacjonarne. Elektroniczne
przeksztattniki mocy dla podstaciji. (ze zmiang AC:2007)

Zastosowania kolejowe. Urzgdzenia stacjonarne.
Transformatory trakcyjne. (ze zmiang AC:2007)

Zastosowania kolejowe — Systemy odbioru prgdu — Kryteria
techniczne dotyczgce wzajemnego oddziatywania miedzy
pantografem a siecig jezdng gorna (w celu uzyskania wolnego
dostepu).

Zastosowania kolejowe — Zasilanie energig a tabor — Kryteria
techniczne dotyczgce koordynaciji zasilania energig (podstacja)
z taborem w celu uzyskania interoperacyjnosci.
Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu przemiennego
powyzej 1 kV do 45 kV wigcznie — Czes¢ 1: Wymagania ogolne
— Specyfikacje wspdlne.

Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu przemiennego
powyzej 1 kV do 45 kV wigcznie. Czes¢ 2: Wykaz
normatywnych warunkéw krajowych.

Koordynacja izolacji — Czesc¢ 1: Definicje, zasady i reguty.
Koordynacja izolacji. Przewodnik stosowania.

Ograniczniki przepie¢. Zalecenia wyboru i stosowania.

(ze zmiang A1:2004)

Izolatory do linii napowietrznych o znamionowym napieciu
powyzej 1 kV. Czes¢ 1: Ceramiczne i szklane izolatory do sieci
pradu przemiennego. Definicje, metody badan i kryteria oceny
wynikow.

Znakowanie urzadzen elektrycznych danymi znamionowymi
dotyczgcymi zasilania elektrycznego.

Miedz. Gatunki.
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85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.
93.

94,

95.

96.

97.

98.

99.

PN-H-84018:1986

PN-IEC

60364-4-41:2000

PN-IEC 1089:1994

PN-K-89000:1997

PN-K-91001:1997

PN-K-91002:1997

Karta UIC

799 2002-3

N SEP-E-003

N SEP-E-004

BN-76/3500-12

BN-75/8939-08

BN-69/9317-75

BN-77/9317-115

BN-85/9317-90

BN-85/9317-92

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Stal niskostopowa o podwyzszonej wytrzymatosci — Gatunki.
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych —

Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przeciwporazeniowa.

Przewody gote okragte o skrecie regularnym do linii
napowietrznych. (ze zmianami: Ap1:1999, A1:2000)

Siec trakcyjna kolejowa. Osprzet. Tablice ostrzegawcze przed
porazeniem prgdem elektrycznym.

Elektryczne pojazdy trakcyjne. Odbieraki prgdu. Wymagania
i metody badan.

Sie¢ trakcyjna kolejowa. Osprzet. Ogdlne wymagania i metody
badan.

Characteristics of a.c. overhead contact systems for
high-speed lines worked at speeds of over 200 km/h
Elektroenergetyczne linie napowietrzne.
Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa.

Siec trakcyjna kolejowa. Symbole graficzne i oznaczenia.
Sie¢ trakcyjna kolejowa. Podziat, nazwy i okreslenia

Osprzet. Tablica numerowa

Siec trakcyjna kolejowa. Czton ostony przed porazeniem
pradem.

Sie¢ trakcyjna kolejowa. Roboty fundamentowo-stupowe.
Wymagania i badania przy odbiorze.

Siec trakcyjna kolejowa. Sie¢ jezdna i powrotna. Wymagania

i badania przy odbiorze.

100. ZN-87/MTZit-CBP-11  Siec¢ trakcyjna kolejowa. Stalowe konstrukcje wsporcze.

Obliczenia statyczne i projektowanie.

Wskazane powyzej normy branzowe (BN), zaktadowe (ZN) oraz inne nie zatwierdzone przez

Polski Komitet Normalizacyjny, mogg by¢ stosowane jako zrodto informacji, w zakresie

wynikajgcym z przywotan niniejszego opracowania.

1.8. Ocena zgodnosci i zakres koniecznych zmian lub uzupetnien w przepisach

krajowych

Przepisy w postaci dyrektyw UE, krajowych aktéw prawnych takich jak ustawy,

rozporzadzenia, wytyczne, instrukcje itp. zwigzane z zasilaniem elektroenergetycznym oraz
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budowg i eksploatacjg obiektow elektroenergetycznych, wysokiego i sSredniego napiecia,
a takze normy krajowe i miedzynarodowe, karty UIC i IEC, odnoszace sie do tej grupy

zagadnien sg zestawione w punkcie 1.7.

W3$réd przepisdw miedzynarodowych dominujgca role dla procesow projektowania i odbioru
oraz atestacji odgrywajg Techniczne Specyfikacje Interoperacyjnoéci dla podsystemdw:

energia, infrastruktura, tabor i sterowanie.

Wymagania dyrektyw UE i TSI stanowigcych zatgczniki do tych dokumentéw odnoszg sie
przede wszystkim do zagadnien interoperacyjnosci, kompatybilnosci, bezpieczenstwa
urzgdzen i ochrony przeciwporazeniowej. Ponadto przepisy te stanowig ogolne wymagania
dotyczgce dostepnosci i obstugi urzadzen, niezawodnosci i eksploatacji oraz regulujg
procedury atestacji, certyfikacji i rejestrow infrastruktury. Przepisy te nie posiadajg
réwnorzednych odpowiednikow w ustawodawstwie krajowym i sg w stosunku do tego
ustawodawstwa nadrzedne w zakresie dotyczgcym europejskiego systemu linii duzych

predkosci i europejskiego systemu linii konwencjonalnych.

Przepisy i normy miedzynarodowe (TSI, normy PN-EN, Karty UIC i IEC) nie zalecajg
stosowania szczegdtowych rozwigzan konstrukcyjnych, poza przypadkami, w ktorych
rozwigzania te majg znaczenie dla interoperacyjnosci (np. odcinki izolowane sieci jezdnej,
stykowanie réznych systeméw zasilania itp.), pozostawiajgc w tym wzgledzie dowolnos¢
poszczegodlnym zarzgdcom infrastruktury kolejowej. Wymagania i zalecenia zawarte w tych
przepisach odnoszg sie tylko i wytgcznie do okreslonych parametréw poszczegdlnych

podsystemow transportu kolejowego.

Przepisy i normy krajowe, szczegodlnie branzowe, odnoszg sie do maksymalnych predkosci
jazdy pociggdéw wynoszacych 160-200 km/h. W zwigzku z powyzszym konieczne bedzie ich
zaktualizowanie, bgdz uzupetnienie 0 wymagania i zalecenia dla predkosci jazdy

Z przedziatu 200-350 km/h.

Powyzsze stwierdzenie dotyczy w szczegdlnosci takich dokumentow jak:

¢ Rozporzgdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 10 wrzesnia 1998 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle kolejowe i ich
usytuowanie — Dz.U. 1998 nr 151 poz. 987 [16] — w zakresie: podziatu linii
na kategorie, skrajni i wygrodzen,

¢ Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lipca 2005 r. w sprawie ogélnych
warunkéw prowadzenia ruchu kolejowego i sygnalizacji — Dz.U. 2005 nr 172 poz.
1444 [19] — w zakresie urzadzen srk i oznakowania linii,

¢ Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie
szczegotowych warunkéw technicznych dla znakow i sygnatow drogowych oraz
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urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkéw ich umieszczania na drogach
— Dz.U. 2003 nr 220 poz. 2181 [20] — w zakresie urzgdzen srk i oznakowania
skrzyzowan,

e Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegdétowych
warunkow funkcjonowania systemu elektroenergetycznego — Dz.U. 2007 nr 93 poz.
623 [23],

o let-2 (Et-2) ,Instrukcja utrzymania sieci trakcyjnej”, zatwierdzona Zarzgdzeniem Nr 9
Zarzgdu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. z dnia 30 czerwca 2004 r. [30] — w zakresie
systemow sygnalizaciji,

e Warunki techniczne utrzymania nawierzchni na liniach kolejowych Id-1 (D-1), PKP
PLK S.A. Warszawa 2005 [38] — w zakresie skrajni budowli,

o Katalog elementdw elektryfikacji kolei. Sie¢ trakcyjna PKP. Podwieszenia rurowe.
Podwieszenia teownikowe. Centralne Biuro Projektowo Badawcze Budownictwa
Kolejowego ,KOLPROJEKT” Sp. z 0.0., PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., Warszawa
2004 [39] — w zakresie wyposazen,

o standarddw, wytycznych dotyczacych uszynien i uziemien oraz ochrony
ziemnozwarciowej, instrukcji bezpieczenstwa przy prowadzeniu robét i remontéw,
wytycznych projektowania jedno i dwufazowych linii zasilaczy trakcyjnych, a takze
zalecen konstrukcji montazu i eksploatacji tgcznikow dwuobwodowych (wytgczniki
mocy, roztgczniki, odtgczniki, uziemniki) dla napie¢ 25, 42 i 50 kV oraz konstrukcji
izolatoréw przelotowych, wsporczych i liniowych dla wymienionych napiec.

Przepisy wykonawcze wynikajgce z ustawy Prawo Energetyczne [7] i Rozporzadzenia
Ministra Gospodarki w sprawie szczegoétowych warunkéw funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego [23] dotyczg linii elektroenergetycznych bezposrednich, to jest
pofgczonych bez posredniczgcych weztow z systemem elektroenergetycznym dystrybutora.
W uktadach zasilania 2x25 kV europejskich linii kolejowych powszechnie stosowane sg linie

wewnetrzne, bedgce w dyspozycji zarzadcy kolejowej infrastruktury elektroenergetycznej.
1.9. Rekomendacje i zalecenia ogdlne

Istnieje szereg rozwigzan obwoddw zasilania systemu trakcji elektrycznej 25 kV AC
omoéwionych w literaturze i spotykanych w eksploatacii linii kolejowych (patrz pkt 2 oraz
komentarz do niniejszych Wytycznych), z ktérych kazde charakteryzuje sie specyficznym
rozwigzaniem obwodu elektrycznego i konstrukcjg stosowanych transformatoréw oraz
poziomem asymetrii obcigzenia linii zasilajgcych. Gtdbwnym aspektem wptywajgcym na wybor
okreslonego rozwigzania obwodu jest wptyw jego niesymetrycznego obcigzenia na asymetrie

napie¢ w zasilajgcym systemie elektroenergetycznym.
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Kazde z rozwigzan konstrukcyjnych charakteryzuje sie specyficzng wartoscig wspotczynnika
asymetrii a, i wartoscig mocy asymetrii N, zaleznych od uktadu potgczen transformatora

(komentarz do wytycznych), zwigzanych zaleznoscia:

Szu.v X a,, = N X 100%

1)
pozwalajgcg na oszacowanie wartoéci a lub N w zaleznosci od mocy zwarciowej S,w, gdzie:

a, — dopuszczalna wartos¢ wspétczynnika asymetrii napiecia: 1,0 [%],
S.w — moc zwarciowa we wspolnym wezle elektroenergetycznej sieci zasilajgcej [MVA],

N — catkowita moc asymetrii obcigzenia sieci zasilajgcej [MVA].

W przypadku odpowiednich wartosci mocy zwarciowych elektroenergetycznego systemu
zasilajgcego, zapewniajgcych spetnienie zaleznosci (1), dla najprostszych uktadow potgczen
transformatoréw (jednofazowych lub tréjfazowych), nie ma uzasadnienia stosowania bardziej
ztozonych i znacznie drozszych transformatoréow o uktadach potgczen Woodgridge’a, Scott’a
lub Le Blanc’a, bedacych w istocie pasywnymi filtrami skladowej przeciwnej o ograniczonych
mozliwosciach filtracji. Ze wzgledu na koszty, wzglednie prostg technologie produkcji oraz
mozliwos$ci stosowania typowych systemow zabezpieczen, na liniach duzych predkosci
powszechnie stosowane sg transformatory jednofazowe lub tréjfazowe o jednym, dwoch

(niepetna gwiazda lub tréjkat) lub trzech uzwojeniach wtérnych.

Rekomenduje sie w analizie struktury obwodu uktadu zasilania, dokonania wyboru
rozwigzania najlepszego w oparciu o kryteria catkowitego kosztu oraz uzyskania wymaganej

wartosci wspotczynnika asymetrii, sposrod wymienionych nizej rozwigzan:

a) transformatory trojfazowe,

b) transformatory jednofazowe,

c) transformatory specjalne,

d) transformatory typowe jedno lub tréjfazowe z filtrami pasywnymi sktadowej
przeciwnej,

e) transformatory typowe jedno lub trojfazowe z filtrami aktywnymi sktadowej przeciwnej.

Odnosnie sieci jezdnej zaleca sie stosowanie juz opracowanych i skatalogowanych
rozwigzan osprzetu i konstrukcji wsporczych w sytuaciji, jezeli elementy te spetniajg
wymagane kryteria. Katalog winien by¢ uzupetniony o rozwigzania nowe niestosowane
dotychczas, a specyficzne dla sieci jezdnej bardzo duzych predkosci jazdy, zasilanej
napieciem 25 kV AC.
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Nalezy podkresli¢, ze system zasilania 25 kV AC jest dla kolei polskich systemem dotad
niestosowanym i pierwsze wdrozenia wymagaé¢ bedg wykonania opracowan o charakterze
badawczym w celu dopracowania i uscislenia rozwigzan konstrukcyjnych dotyczacych

zarowno sieci jezdnej jak i uktadu zasilania.

Jednym z tematéw wymagajgcych dopracowania bedzie zapewne spetnienie wszystkich
wymagan dotyczgcych kompatybilnosci elektromagnetycznej, okreslonych w normach: PN-
EN 50121-1:2008 [61], PN-EN 50121-2:2006 [62].
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2. Projektowanie uktadéw zasilania

Uktad zasilania linii duzych predkosci zgodnie z Decyzjg Komisji UE 2008/284/WE z dnia 6
marca 2008 r. dotyczgca specyfikacji technicznej interoperacyjnoéci podsystemu ,Energia”
transeuropejskiego systemu kolei duzych predkosci [10] nalezy zaprojektowaé w taki sposéb,

aby spetniat on wymagane parametry eksploatacyjne, a w szczegdlnosci:

e predkosc na linii kolejowe;j,

e minimalny dopuszczalny odstep czasowy miedzy pociggami,
o maksymalny prad pobierany przez pociag,

e wspotczynnik mocy pociggow,

e rozkfad jazdy i planowanych czynnosci obstugowych,

¢ S$rednie napiecie uzyteczne, odpowiednio do danej kategorii linii.

Zarzadca infrastruktury w rejestrze infrastruktury deklaruje predkosc¢ dla danej linii oraz
maksymalny prad pobierany przez pocigg. Konstrukcja systemu elektroenergetycznego
powinna gwarantowa¢ mozliwos¢ uzyskania okreslonych parametrow pracy systemu

zasilania.

Obliczone napigcie Srednie ,na pantografie” powinno by¢ zgodne z wymaganiami normy PN-
EN 50388:2008 [76], punkty 8.3 i 8.4, przy zastosowaniu parametréw projektowych

dla wspétczynnika mocy podanych w PN-EN 50388:2008 [76], punkt 6, z wyjgtkiem
dotyczgcym pociggdéw hotelowych stojgcych na placach i bocznicach, do ktérych

specyfikacje podane sg w TSI ,Tabor” dla kolei duzych predkoéci [11], punkt 4.2.8.3.3.
Ocene zgodno$ci nalezy przeprowadzi¢ wedtug normy PN-EN 50388:2008 [76], punkty
14.4.1, 14.4.2 (tylko symulacja) oraz 14.4.3.

2.1. Uktady zasilania w systemie 25 kV AC 50 Hz

W zatgcznikach do niniejszych Wytycznych zamieszczone sg schematy z przyktadowymi
rozwigzaniami obwodow uktadu zasilania, podstacji trakcyjnych, stacji
autotransformatorowych, transformatoréw, kabin sekcyjnych, sekcjonowania sieci jezdne;.
Szersze omowienie zagadnien ujetych w niniejszych Wytycznych zamieszczone jest

w komentarzu.

2.1.1. Schematy elektryczne ukladu zasilania

Okreslenie ,system zasilania” odnosi sie do rodzaju zasilania sieci trakcyjnej i obejmuje

nastepujgce parametry:

e rodzaj zrodta zasilajgcego (AC),
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o warto$¢ napiecia,

e czestotliwo$¢ napiecia zasilajgcego (odnosi sie do AC).

Okreslenie ,uktad zasilania” odnosi sie do schematu gtéwnego toru prgdowego obwodu
zasilania i okresla jego podstawowe wyposazenie oraz uktad przewoddw sieci trakcyjnej

zasilajgcej i powrotne;.

System zasilania trakgcji elektrycznej 25 kV AC wystepuje w wielu rozwigzaniach uktadowych,
ktére moga by¢ stosowane na kazdej linii duzej predkosci tgcznie, np. tory gtéwne
zasadnicze i szlakowe nalezy elektryfikowaé¢ w uktadzie 2x25 kV, natomiast tory boczne
dodatkowe, tory postojowe, odstawcze itp. w uktadzie 1x25 kV. Najczesciej stosowane

w eksploatacji rozwigzania sg scharakteryzowane w punktach 2.1.1.1. do 2.1.1.4.

W zaleznosci od przyjetej zasady znakowania urzgdzenh elektrycznych danymi znamionowy,
spotka¢ mozna rézne oznakowanie tych systeméw. W specjalistycznej prasie zagranicznej
mozna dla systemu zasilania 1x25 kV natkng¢ sie na oznaczenie 1 AC 25 kV. System 2x25
kV moze mie¢ oznaczenie 2 AC 50/25 kV 50 Hz, 2 AC 43,3/25 kV 50 Hz lub 2 AC 35,4/25 kV
50 Hz, co wynika¢ moze z przesuniecia katowego (180°, 120° lub 90°) pomiedzy fazami
strony wtoérnej zastosowanych transformatoréow gtéwnych. Oznaczenia odpowiadaty zasadzie
znakowania okreslonej w normie PN-EN 61293:2000 [83].

2.1.1.1. Ukfad zasilania jednofazowy 25 kV (prosty) jest zasilany z transformatoréw
gtéwnych podstacji trakcyjnej, przy czym zasilajgca sie¢ jezdna znajduje sie pod
potencjatem fazy a przewodem powrotnym sg szyny jezdne. Punkty zerowe
wtornej strony transformatoréw gtdwnych podstaciji trakcyjnej sg uziemione
i potgczone z szynami jezdnymi. Obecnie nie buduje sie nowych uktadéw zasilania
w takiej konfiguracji z uwagi na wystepujgce duze uptywnosci pradu do ziemi,
wysokie potencjaty sieci szynowej i duze wartosci napie¢ dotykowych konstrukc;ji

wsporczych w przypadku uszkodzenia izolacji gtéwnej sieci jezdne;j.

2.1.1.2. Uktad zasilania jednofazowy 25 kV z przewodem uziemiajgco-powrotnym jest
zasilany podobnie jak uktad prosty (pkt 2.1.1.1), z tym, ze jest wyposazony
w przewod powrotny bedgcy jednoczesnie przewodem ochronnym. Przewdd
uziemiajgco-ochronny jest podwieszony bez izolacji na konstrukcjach wsporczych
sieci jezdnej, taczy sie z szynami i jest celowo uziemiony. Szyny jezdne i przewdd
uziemiajgco-ochronny sg potgczone z uziemieniem podstacji trakcyjnej, do ktérego
przytgczone sg takze punkty zerowe transformatoréw gtéwnych. Uktad ten jest
stosowany na liniach o nizszych predkos$ciach jazdy (Il i lll kategoria linii wedtug
TSI ,Infrastruktura” dla kolei duzych predkosci oraz tory boczne na liniach |

kategorii), ze wzgledu na wystepujgce w nim stosunkowo duze spadki napiecia
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przy zasilaniu lokomotyw o duzych mocach. Ponadto charakteryzuje sie on
stosunkowo duzg uptywnoscig pradow powrotnych do ziemi szczegdlnie przy
duzych mocach pobieranych przez lokomotywy. Uproszczony schemat zasilania

sieci jezdnej i sieci powrotnej jest zamieszczony na rysunku 2.1.1.a).

Uktad zasilania jednofazowy 25 kV z booster transformatorami charakteryzuje sie
dobrymi wtasciwosciami sieci powrotnej przez zastosowanie transformatoréw o
charakterystyce przektadnikéw prgdowych, ktérych uzwojenie pierwotne jest
wigczone szeregowo w sie€ jezdng (wymaga to instalowania przerwy izolacyjnej),
a uzwojenie wtérne w ciggu izolowanego od szyn jezdnych i ziemi przewodu
powrotnego, ktory jest tgczony dwustronnie z szynami w miejscu zainstalowania
booster transformatora. Pierwotnie instalowano booster transformatory w przerwie
izolacyjnej szyn jezdnych, jednakze rozwigzanie to okazato sie nieefektywne.
Ukfad jest ponadto wyposazony w przewdd ochronny podwieszony bez izolacji

na konstrukcjach wsporczych sieci jezdnej potgczony z szynami i celowo
uziemiony. Pozostate elementy uktadu zasilania sg identyczne jak w uktadzie
oméwionym poprzednio, a wiec szyny jezdne, przewody powrotny i ochronny sg
potgczone z uziemieniem podstacji trakcyjnej, do ktérego sg przytagczone punkty
zerowe uzwojen wtérnych transformatoréw gtéwnych. Wadg tego uktadu zasilania
jest koniecznosc¢ czestego izolowania wzdtuznego sieci jezdnej dla zainstalowania
booster transformatoréw (co 2+3 km), przez co pogarszajg sie warunki wspotpracy
Z pantografem. Uproszczony schemat zasilania sieci jezdnej i sieci powrotnej jest

zamieszczony na rysunku 2.1.1.b).

Uktad zasilania dwufazowy 2x25 kV z autotransformatorami jest jedng

z konfiguracji powszechnie stosowanych uktadéw dwufazowych o réznych
napieciach zasilacza dodatkowego. Jest to uktad charakteryzujgcy sie duzymi
zdolnosciami przesytowymi mocy i energii, niewielkimi warto$ciami spadkow
napiec¢ i bardzo niewielkimi prgdami uptywu z sieci powrotnej do ziemi. Uktad ten
jest stosowany jako podstawowy na liniach o predkosciach jazdy powyzej 300
km/h. Poniewaz jest rekomendowany w niniejszych Wytycznych do stosowania
przez Zamawiajgcego, jego szczegotowe parametry i witasciwosci sg doktadnie
omowione w dalszej czesci Wytycznych. Uproszczony schemat zasilania sieci

jezdnej i sieci powrotnej jest zamieszczony na rysunkach 2.1.1.c).

Z uwagi na wystepujgce zjawisko asymetrii napie¢ fazowych
w elektroenergetycznej sieci zasilajacej WN nalezy stosowac¢ przemiennos¢ faz

linii zasilajgcej transformatory w podstacjach trakcyjnych.
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Rysunek 2.1.1. Schematy poglgdowe uktadéw zasilania 25 kV 50 Hz i 2x25 kV 50 Hz AT

3 orratcr

szymy

zasilacz dodstkowy linii

a) prosty schemat jednofazowy, zasilanie sieci jezdnej;
b) prosty schemat jednofazowy z booster transformatorem;
c) system dwufazowy z autotransformatorem;
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2.1.2. Podstacje trakcyjne i kabiny sekcyjne

2.1.2.1.

2.1.2.2.

2.1.2.3.

2.1.2.4.

2.1.2.5.

2.1.2.6.

2.1.2.7.

Ze wzgledu na wymagang wysokg niezawodnosc¢ zasilania podstacje trakcyjne
powinny mie¢ dwa niezalezne rownowazne zrédta zasilania w energie elektryczng
(dwie rézne stacje rozdzielcze lub dwa niezalezne uktady szyn zbiorczych jednej
stacji zasilane z oddzielnych transformatoréw lub autotransformatoréw). Zasilanie
podstacji trakcyjnych moze by¢ wykonane w uktadzie tranzytowym, ktéry spetnia
wymagania niezawodnosci. Napiecie zasilania podstaciji trakcyjnych powinno
wynosi¢ 110 kV (transformatory 110/25/25 kV) lub 220 kV (transformatory
220/25/25 kV). Rezerwa w mocy zainstalowanych transformatorow gtéwnych

podstacji trakcyjnej powinna wynosi¢ 100%.

Ze wzgledu na niesymetryczny charakter odbioru, jakim jest system trakciji
elektrycznej pradu przemiennego 25 kV, wspdiny punkt przytaczenia (wezet sieci
elektroenergetycznej) powinien by¢ zlokalizowany na szynach zbiorczych wezta

sieci elektroenergetycznej o napieciu nie mniejszym od 220 kV.

Uktad linii zasilajgcych, rozdzielni WN 110 kV (220 kV) i rozdzielni SN 2x25 kV
powinien umozliwia¢ zasilanie kazdego odcinka sieci trakcyjnej z jednej dowolnej
linii zasilajace;j.

Sie¢ trakcyjng 2x25 kV lub 1x25 kV nalezy zasila¢ jednostronnie z kazdej
podstacji trakcyjnej, przy czym na liniach dwutorowych réwnolegte odcinki sieci
trakcyjnej (oraz zasilaczy dodatkowych linii) nalezy zasila¢ z tej samej fazy
rozdzielni 25 kV (lub 2x25 kV). W projekcie nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ zasilania

awaryjnego przez sie¢ obszaru zasilania sgsiedniej podstacji trakcyjnej.

Zaleca sie zasilanie odcinkow sieci trakcyjnej i zasilaczy dodatkowych linii
kazdego z toréw na lewo i na prawo od podstacji trakcyjnej przez oddzielne

zasilacze trakcyjne wyprowadzone z rozdzielni 25 kV, podtgczone do réznych faz.

Podstacje trakcyjne zaleca sie projektowaé w wykonaniu napowietrznym
(rozdzielnie i transformatory). Nalezy przewidzie¢ budynek lub kontener dla
uktadow sterowania, automatyki i pomiaréw, rozdzielni potrzeb wtasnych oraz dla
personelu serwisowego. Przyktadowy schemat obwodu gtéwnego podstacji
trakcyjnej wraz z przytgczami do publicznej sieci elektroenergetycznej i do sieci
trakcyjnej jest zamieszczony na rysunku 2.1.2. Dopuszczalne jest rowniez

stosowanie rozdzielni w wykonaniu wnetrzowym.

W uktadach zasilania 2x25 kV nalezy stosowac kabiny sekcyjne posrednie

i krancowe (rys. 2.1.32.1.4).
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2.1.3. Sekcjonowanie sieci jezdnej i uktadu zasilania, kabiny sekcyjne

2.1.31.

21.3.2.

2.1.3.3.

2.1.3.4.

2.1.3.5.

2.1.3.6.

21.3.7.

2.1.3.8.

2.1.3.9.

Do sekcjonowania wzdtuznego sieci jezdnej nalezy stosowac w torach szlakowych

i gldbwnych zasadniczych tylko izolowane przesta naprezenia.

Sekcjonowanie wzdtuzne w punktach styku obszaréw zasilania sgsiednich
podstacji trakcyjnych i zmiany faz na sasiadujgcych odcinkach nalezy wykonac¢
z zastosowaniem sekcji separacji faz z wstawkg neutralng (pkt 3.2.2.5
Wytycznych). Analogicznie w punktach styku systemu 2x25 kV z innymi
systemami zasilania nalezy stosowac sekcje separacji systemow z wstawka

neutralng (pkt 3.2.2.6 Wytycznych).

Sieci jezdne i zasilacze dodatkowe linii, toréw linii dwutorowej, powinny by¢ od

siebie wzajemnie odizolowane poprzecznie.

Zasilacze dodatkowe linii sg sekcjonowane i w kazdym przytgczu do podstacii

trakcyjnej sg wprowadzane do rozdzielni SN.

Sekcjonowanie sieci jezdnej w obszarach stacji nalezy wykona¢ wykorzystujgc
izolowane przesta naprezenia w sieci torow gtéwnych zasadniczych i izolatory
sekcyjne w sieci jezdnej pozostatych toréw. Lgczniki sekcyjne (roztgczniki mocy)
nalezy instalowa¢ w rozdzielniach stacyjnych, oddzielnych dla kazdej z gtowic
stacji. Potgczenia pomiedzy rozdzielnig i siecig jezdng zaleca sie wykonywac jako

kablowe.

Przewdd uziemiajgco-powrotny powinien w obrebie stacji zachowa¢ ciggto$é
elektryczng w torach gtéwnych zasadniczych. Dla torow gtéwnych dodatkowych i
bocznych zaleca sie prowadzenie dodatkowych przewodoéw uziemiajgco-
powrotnych, potgczonych elektrycznie z przewodami torow gtéwnych
zasadniczych. W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie przytaczanie
pojedynczych konstrukcji wsporczych do przewodoéw uziemiajgco-powrotnych

toréow sgsiednich, jednakze dlugosc¢ tych potgczen nie powinna przekraczaé 50 m.

W obrebie stacji przewdd zasilacza dodatkowego linii nalezy poprowadzic¢

obejsciem z pominigciem wszystkich lokalnych potgczen sieci jezdne;j.

W uktadzie zasilania 2x25 kV (pomiedzy podstacjg trakcyjng i koncem odcinka
zasilania) nie zaleca sie stosowania kabin sekcyjnych innych niz stacje

autotransformatorowe.

Role potgczen poprzecznych w uktadzie zasilania 2x25 kV spetniajg instalowane

przecietnie co 10 km stacje autotransformatorowe (spetniajg role posrednich kabin

27



2.1.3.10.

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

sekcyjnych). Schemat przytgcza stacji transformatorowej (posredniej kabiny

sekcyjnej) do sieci trakcyjnej jest zamieszczony na rysunku 2.1.3.

W punktach styku z obszarami zasilania sgsiednich podstacji trakcyjnych nalezy
instalowac krancowe kabiny sekcyjne z autotransformatorami i przerwg izolacyjng
w sieci jezdnej (sekcja separacji faz z wstawkg neutralng) oraz z przerwg w
obwodzie zasilacza dodatkowego. Kabina sekcyjna krancowa powinna zapewniaé
mozliwos$¢ przetgczenia zasilania na sgsiedni odcinek zaréwno przez sie¢ jezdng
jak i zasilacz dodatkowy. Pogladowy schemat przytgcza krancowej kabiny
sekcyjnej do sieci trakcyjnej jest zamieszczony na rysunku 2.1.4. Stykowanie
obszarow zasilania jest oméwione w pkt 2.1.6 i 3.2.2.5.

Kabina sekcyjna \
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i
: 7 szyna
_/‘
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Rysunek 2.1.3. Schemat elektryczny posredniej kabiny sekcyjnej.
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2.1.4. Zasilanie z sieci energetyki publicznej

2.1.4.1.

Wymagania ogolne

Warunki techniczne, jakie powinny spetnia¢ przytaczane do sieci dystrybucyjnej
urzgdzenia, instalacje i sieci okresla Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci
Dystrybucyjnej (dalej IRIESD) wiasciwego Operatora Systemu Dystrybucyjnego
(dalej OSD).

W przypadku przytgczenia do sieci przesytowej, przytgczana sie¢ powinna

spetnia¢ warunki okreslone w Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowej

(dalej IRIESP) [26].

Podmioty ubiegajgce sie o przytgczenie do sieci dystrybucyjnej lub przesytowej

urzadzen, instalacji i sieci sg zobowigzane do projektowania obiektow, urzgdzen,

instalaciji i sieci zgodnie z powszechnie obowigzujgcymi przepisami oraz w oparciu

0 otrzymane warunki przytgczenia.

Warunki przytgczenia okreslajg w szczegdlnosci:

a) miejsce przylgczenia;

b) miejsce dostarczania energii elektrycznej;

C) moc przylgczeniows;

d) rodzaj przytacza;

e) zakres niezbednych zmian w sieci zwigzanych z przytgczeniem;

f) dane znamionowe urzgdzen, instalacji i sieci oraz dopuszczalne graniczne
parametry ich pracy;

g) dopuszczalny poziom zmiennosci parametréw technicznych energii
elektrycznej;

h) miejsce zainstalowania uktadu pomiarowo-rozliczeniowego;

i)  wymagania dotyczgce uktadu pomiarowo-rozliczeniowego i systemu
pomiarowo-rozliczeniowego;

j)  rodzaj i usytuowanie zabezpieczenia gtdwnego, dane znamionowe oraz
niezbedne wymagania w zakresie elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowej i systemowej;

k) dane umozliwiajgce okreslenie w miejscu przytgczenia wartosci prgdow:

e zwar¢ wielofazowych i czaséw ich wytgczenia,
e zwarcia doziemnego i czasow ich wytgczenia lub trwania;

[)  wymagany stopienn skompensowania mocy biernej;

m) wymagania w zakresie:

o dostosowania przytgczanych urzadzen, instalacji lub sieci do systemow
sterowania dyspozytorskiego,
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e przystosowania uktadu pomiarowo-rozliczeniowego do systemow zdalnego
odczytu danych pomiarowych,
e zabezpieczenia sieci przed zakiéceniami elektrycznymi powodowanymi przez
urzgdzenia, instalacje lub sieci wnioskodawcy,
e wyposazenia urzgdzen, instalacji lub sieci, niezbednego do wspodtpracy z
siecia, do ktorej ma nastgpi¢ przytgczenie;
n) mozliwosci dostarczania energii elektrycznej w warunkach odmiennych
od standardowych;
0) daneiinformacje dotyczace sieci niezbedne w celu doboru systemu ochrony
przed porazeniami w instalacji lub sieci podmiotu, ktérego instalacje lub sieci

bedg przytgczane.

Przytagczane urzadzenia, instalacje i sieci, muszg spetniac takze wymagania
okreslone w odrebnych przepisach, w szczegdlnoéci przepisach: prawa
budowlanego, o ochronie przeciwporazeniowej, 0 ochronie przeciwprzepieciowej,
0 ochronie przeciwpozarowej, 0 systemie oceny zgodnosci, w sprawie
szczegotowych warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego [23]

oraz w przepisach dotyczgcych technologii wytwarzania energii.

Wybdr napiecia zasilajgcego (110 kV lub 220 kV) powinien by¢ dokonany
w oparciu o analize struktury uktadu zasilania (ew. warianty) oraz ekspertyze
wplywu projektowanego ukfadu zasilania trakcji elektrycznej 25 kV na krajowy

system elektroenergetyczny (pkt 4.3.2.1.).

Pozadane jest po transformacji 220/110 kV, 400/110 kV lub 400/220 kV zasilanie
podstacji trakcyjnych liniami 110 kV (lub o napieciu wyzszym) przeznaczonymi
wytgcznie do zasilania linii kolejowej i stanowigcymi energetyczng infrastrukture

kolejowa.

Projekt ukfadu zasilania winien zawiera¢ cze$¢ dotyczgca zasilania w energie

elektryczng tgcznie z przytgczami do sieci napie¢ 110 kV, 220 kV lub 400 kV.

Projekt elektryfikacji linii kolejowej w systemie 2x25 kV powinien zaktadac jako
rozwigzanie docelowe zasilanie podstacji z dwdch niezaleznych linii 110 kV lub

220 kV o jak najwyzszym stopniu niezawodnosci.

Uktad pracy przytgczanej sieci, dobor aparatury i jej parametry, a w szczegoélnosci
wymagania dotyczgce uktadéw automatyki zabezpieczeniowej, uktadow
pomiarowo-rozliczeniowych, telemechaniki i tgcznosci oraz wspétpracy systemoéw
sterowania dyspozytorskiego sg szczegdtowo okreslane przez OSD.lub OSP

(Operatora Systemu Przesytowego) w zalezno$ci od miejsca przytgczenia.
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Przytgczane do sieci dystrybucyjnych lub przesytowych urzadzenia, instalacje i
sieci podmiotow ubiegajacych sie o przytgczenie, muszg spetnia¢ wymagania

techniczne i eksploatacyjne zapewniajgce:

1) bezpieczenstwo funkcjonowania systemu elektroenergetycznego,

2) zabezpieczenie systemu elektroenergetycznego przed uszkodzeniami
spowodowanymi niewlasciwg pracg przytgczonych urzadzen, instalacji i sieci,

3) zabezpieczenie przytgczonych urzadzen, instalacji i sieci przed
uszkodzeniami w przypadku awarii lub wprowadzenia ograniczen w poborze
lub dostarczaniu energii,

4) dotrzymanie w miejscu przytgczenia urzadzen, instalacji i sieci parametréow
jakosciowych energii,

5) spetnianie wymagan w zakresie ochrony srodowiska, okreslonych w
odrebnych przepisach,

6) mozliwos¢ dokonywania pomiaréw wielkosci i parametrow niezbednych do

prowadzenia ruchu sieci oraz rozliczen.

Dla umozliwienia unifikacji rozwigzan technicznych w obrebie sieci zamknietej
OSP publikuje ,Standardy techniczne OSP stosowane w sieci przesytowej”.
Wymagania techniczne dotyczace urzgdzen, instalacji i sieci, ktére nie sg lub nie
beda przytgczone do sieci zamknietej, moga by¢ zmienione poprzez indywidualne
ich okreslenie w umowach o przytgczenie do sieci, umowach o swiadczenie ustug
dystrybucji albo umowach kompleksowych. Dokonanie zmiany wymagan
technicznych, wymaga uzgodnienia z OSD lub OSP wtasciwym dla miejsca
przytgczenia.

Budowa linii bezposredniej wymaga, przed wydaniem decyzji o pozwoleniu na
budowe w rozumieniu przepiséw prawa budowlanego, uzyskania zgody Prezesa
Urzedu Regulacji Energetyki. Zgoda jest udzielana w drodze decyzji. Urzadzenia,
instalacje i sieci podmiotéw ubiegajgcych sie o przytgczenie oraz podmiotdw
przytagczonych do sieci dystrybucyjnej lub przesytowej nie mogg wprowadzaé do
sieci zaburzen parametréw technicznych energii elektrycznej powyzej
dopuszczalnych poziomdw okreslonych w warunkach przytgczenia i/lub w IRIESD
lub IRIESP [26], powodujacych pogorszenie parametréw jako$ciowych energii
elektrycznej okreslonych odpowiednio w rozporzgdzeniu wydanym na podstawie
delegacji zawartej w ustawie Prawo energetyczne [7] lub w umowie o Swiadczenie
ustug dystrybucji lub umowie kompleksowej lub zawartych w IRIESD lub IRIESP
[26].

Wymagania techniczne dla linii bezposrednich
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Warunkiem przystgpienia do budowy linii bezposrednich jest wczesniejsze
spetnienie wymagan zawartych w ustawie Prawo energetyczne [7] tj. wykonanie
ekspertyzy przytaczeniowej zgodnie z warunkami okreslonymi przez OSP lub
OSD, wystgpienie o warunki przytgczeniowe, a nastepnie zawarcie umowy
przytgczeniowe;.

Linie bezposrednie oraz tgczone za ich posrednictwem urzgdzenia, instalacje,
sieci oraz jednostki wytwoércze winny spetnia¢ wymagania techniczne okreslone w
IRIESD lub IRIESP [26].

Linie bezposrednie nalezy wyposazac¢ w ukfady i systemy pomiarowo-
rozliczeniowe zgodnie z zapisami IRIESD-Bilansowanie.

OSD lub OSP moze okreslic w warunkach przytgczenia inne lub dodatkowe
wymagania techniczne zwigzane z przytgczaniem linii bezposrednich niz
okreslone w IRIESD lub w IRIESP [26].

2.1.4.9. Wymagania techniczne dla transformatoréw WN/WN i WN/SN

Transformatory przytgczone do sieci o napieciu znamionowym 110 kV i wyzszym,

poprzez ktére zasilane sg urzgdzenia, instalacje i sieci odbiorcow, powinny byc:

a) wyposazone w regulacje zaczepowg dziatajgcg pod obcigzeniem,
b) przystosowane do wspétpracy z nadrzednymi uktadami regulac;ji.

W celu spetnienia okreslonych wymaganych parametréw sieci uzwojenia
transformatoréw o napieciu znamionowym 110 kV i wyzszym, powinny by¢
potgczone w gwiazde z punktem neutralnym, przystosowanym do uziemienia lub
odziemienia. W przypadku stosowania transformatoréw w ukfadzie potgczen
Scott’a nalezy wyprowadzi¢ w nim punkt zerowy uzwojenia pierwotnego. Kwestia

uziemienia punktu zerowego lezy w gestii Operatora Sieci Przesytowej.
2.1.4.10. Wymagania zwarciowe

Urzadzenia przytgczone do sieci 110 kV i SN muszg by¢ przystosowane
do warunkow zwarciowych w miejscu ich przytgczenia do sieci dystrybucyjne;j.
W przypadku przytgczenia do sieci 220 lub 400 kV muszg by¢ przystosowane do

warunkéw zwarciowych w miejscu ich przytgczenia.

Poszczegdlne elementy sieci dystrybucyjnej lub przesytowej muszg byé
wyposazone w urzgdzenia elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej

niezbedne do samoczynnej, selektywnej likwidacji zaktocen sieciowych.

Czasy trwania zwar¢ wytaczanych przez zabezpieczenie podstawowe w strefie

podstawowej w urzgdzeniach przytgczonych do sieci 110 kV nie mogag by¢ dtuzsze
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niz 150 ms, natomiast w urzgdzeniach przytgczonych do sieci 400 lub 220 kV nie

mogqg by¢ diuzsze niz 120 ms.

Czas wytgczania zwar¢ w urzgdzeniach przytgczonych do sieci 110 kV przez
zabezpieczenie rezerwowe nie moze by¢ dtuzszy niz ustalony przez operatora

systemu dystrybucyjnego lub przesytowego.

OSD lub OSP okresla warunki stosowania elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowej przez podmioty przytgczone do sieci 110 kV i SN, przy czym
dla zapewnienia bezpiecznej pracy sieci przesytowej i dystrybucyjnej nastawienia
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej w koordynowanej sieci 110

kV sg okreslane przez operatora systemu przesytowego.

Urzadzenia pierwotne przytgczone bezposrednio do sieci 110 kV, powinny by¢
wyposazone w uktady lokalnej rezerwy wytgcznikowej. Czasy likwidacji zwar¢,

przez uktady rezerwy lokalnej, nie mogg przekracza¢ 500 ms.
Rekuperacja energii elektrycznej

Jezeli OSP lub OSD wyrazg zgode na wymiane energii powstajgcej podczas
hamowania odzyskowego pociggéw, wéwczas urzgdzenia sterownicze

i zabezpieczajgce podstacji trakcyjnych powinny by¢ tak zaprojektowane, aby
umozliwi¢ wymiane energii do sieci elektroenergetycznej tego operatora.

W przeciwnym wypadku obwdd zasilaczy sieci trakcyjnej nalezy wyposazy¢
w system nie zezwalajgcy na przesyt nadmiernej energii rekuperacji pojazdéw
trakcyjnych do sieci zasilajgcej WN przez rozdzielnie WN/SN i transformatory

podstacji trakcyjnej.

2.1.5. Zasilanie obwodéw potrzeb wiasnych i odbioréw nietrakcyjnych

2.1.51.

21.5.2.

Do zasilania rozdzielni potrzeb wtasnych w: podstacjach trakcyjnych, kabinach
sekcyjnych, rozdzielniach stacyjnych sieci jezdnej, stacjach
autotransformatorowych, nalezy zastosowac transformatory jednofazowe zasilane

z rozdzielni napiecia trakcyjnego.

Do zasilania obwoddw nietrakcyjnych urzgdzen liniowych nalezy zastosowac

nastepujgce ukfady:

a) transformatory jednofazowe SN/nN zasilane z sieci trakcyjnej, rozmieszczone
w punktach odbioru,

b) transformatory jednofazowe SN/nN zainstalowane w stacjach
autotransformatorowych potgczone liniami o podwyzszonym napieciu

roboczym nN,
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c) falowniki tréjfazowe zainstalowane w podstacjach trakcyjnych, kabinach
sekcyjnych i stacjach autotransformatorowych, zasilane napieciem
jednofazowym 25 kV przez transformatory i prostowniki, potgczone liniami
potrzeb nietrakcyjnych o podwyzszonym niskim napieciu pracy,

d) jako rezerwowe zasilanie nalezy przewidzie¢ zasilanie z sieci publicznej —
jezeli jest wymagane,

e) jako awaryjne zrédta zasilania nalezy zastosowac urzgdzenia UPS — jezeli jest

wymagane.

Obwody nietrakcyjne urzgdzen na stacjach o duzym zapotrzebowaniu mocy nie

powinny by¢ zasilane z sieci jezdne;.

Linie potrzeb nietrakcyjnych niskiego napiecia nalezy budowac tylko jako kablowe.

2.1.6. Punkty stykowania uktadéw zasilania réznych systemow

2.1.6.1.

2.1.6.2.

2.1.6.3.

2.1.6.4.

Na polskich zelektryfikowanych liniach kolejowych mogg wystgpi¢ punkty styku
systemu 2x25 kV i nastepujgcych systemoéw:

a) systemu 1x25 kV AC 50 Hz,
b) systemu 3 kV DC,
c) systemu 15 kV AC 16,7 Hz

Sekcjonowanie sieci jezdnej w punktach stykowania nalezy wykonaé

z wykorzystaniem sekcji separacji faz z wstawkg neutralng lub sekcji separacji
systeméw z wstawka neutralng zgodnie z zaleceniami normy PN-EN 50367:2006
[75] 1 TSI ,Energia” — pkt 4.2.22 [10].

Nalezy zapewni¢ odpowiednie warunki ochrony przeciwporazeniowej
i przeciwzwarciowej w obszarze stykowania. Szczegdlng uwage nalezy zwrdcié na

systemy uziemien i uszynien stosowane w stykajgcych sie systemach AC i DC.

Rozwigzanie obwodéw stykowania sieci powrotnych réznych systeméw zasilania

trakcji powinno byc¢ ujete w projekcie sieci powrotnej (pkt: 3.2.4.2, 3.2.2.5, 3.2.2.6).

2.2. Aparatura i wyposazenie

2.2.1. Rozdzielnie i aparatura rozdzielcza

2.211.

Rozdzielnia wysokiego napiecia podstacji trakcyjnej powinna by¢ zaprojektowana
w uktadzie ,H”. Na etapie projektowania nalezy przewidzie¢ w uzasadnionych

przypadkach mozliwos¢ rozbudowy uktadu ,H” do uktadu szynowego
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Projekt rozdzielni WN podstacji trakcyjnej nalezy wykonaé zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami oraz w oparciu o wydane, przez Operatora Systemu

Przesytowego (Dystrybucyjnego), warunki przytgczenia.

W celu ograniczenia ilosci potrzebnej powierzchni gruntu, pod budowe rozdzielni
WN, zaleca sie stosowanie kompaktowych pdl wytagcznikowych wysokiego

napiecia.

Rozdzielnia sredniego napiecia (SN) 2x25 kV do zasilania obwoddw trakcyjnych

powinna spetnia¢ nastepujgce wymagania.

a) zapewnienie mozliwosci zasilania kazdego zasilacza trakcyjnego z kazdego
transformatora,

b) praca w uktadzie awaryjnym umozliwiajgcym zasilanie sieci jezdnej
w obszarze zasilania danej podstacji trakcyjnej z sgsiednich podstacii
trakcyjnych, w sytuacji braku zasilania WN tej podstacji (praca kabinowa),

c) pole kazdego zasilacza trakcyjnego powinno by¢ wyposazone
w dwuobwodowy wytgcznik mocy,

d) szyny gtéwnych obwodow prgdowych rozdzielni powinny by¢é zdwojone (jeden
tor zasilacza sieci jezdnej i jeden tor zasilacza dodatkowego) z izolacjg na
napiecie robocze miedzyfazowe 58 kV i fazowe 29 kV,

e) wszystkie wytgczniki mocy, roztgczniki mocy, odtgczniki i inne aparaty
taczeniowe w obwodzie gtéwnym rozdzielni powinny by¢ dwuobwodowe
Z izolacjg przystosowang do napiecia roboczego miedzyfazowego 58 kV

i napiecia fazowego 29 kV.

2.2.2. Transformatory gtéwne (trakcyjne)

2.2.2.1.

Do zasilania systemu trakcji elektrycznej 2x25 kV stosowane sg transformatory o
réznych ukfadach potgczen stosowanych w zaleznosci od poziomu wprowadzanej
do sieci zasilajgcej WN asymetrii. Na ogét operator systemu przesytowego lub
operator systemu dystrybucyjnego zastrzega w warunkach zasilania
wyprowadzenie punktu zerowego transformatora po stronie pierwotnej WN. Z kolei
uktad zasilania trakcyjnego 2x25 kV wymaga wyprowadzonego punktu zerowego
po stronie wtérnej transformatora. W niniejszych Wytycznych zaleca sie

nastepujgce uktady (schematy na rysunkach od 2.2.1 do 2.2.6):

a) transformatory jednofazowe — rysunek 2.2.1.
b) transformatory tréjfazowe w uktadzie gwiazda-niepetna gwiazda lub gwiazda-
niepetny tréjkat — rysunek 2.2.2,
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c) transformatory o tréjfazowym uktadzie potgczen strony pierwotnej i strony
wtornej (gwiazda-trojkat) z wyprowadzonym punktem zerowym uzwojenia
pierwotnego i uziemionym jednym wierzchotkiem tréjkgta uzwojenia wtérnego
—rysunek 2.3.3,

d) transformatory specjalne zmniejszajgce asymetrie po stronie pierwotnej
0 uktadach potgczen Scott’a lub Woodgridge’a. Transformator w uktadzie
Woodgridge’a wymaga stosowania dodatkowych autotransformatoréw w celu
uzyskania punktu zerowego po stronie wtornej — rysunek 2.2.4, 2.2.51 2.2.6,

Na rysunkach 2.2.1+2.2.6 zamieszczono poglgdowe schematy obwodow
gtéwnych podstaciji trakcyjnych z transformatorami o uktadach potgczen uzwojen
pierwotnych i wtornych: jednofazowe/jednofazowe, tréjfazowe/dwufazowe
(gwiazda/niepetna gwiazda), trojfazowe/trojfazowe (gwiazda/trojkat),
trojfazowe/dwufazowe — wykonania specjalne (Scott’a, Woodgridge’a, Le Blanc’a)
wraz z przytgczami do sieci elektroenergetycznej i do sieci trakcyjnej.

2.2.2.2. Transformatory gtéwne powinny by¢ wyposazone w ukfad regulacji napiecia pod

obcigzeniem.

2.2.2.3. Liczba zainstalowanych w podstacji trakcyjnej transformatoréw gtéwnych powinna
zapewniac¢ 100% rezerwy mocy i odpowiednig przecigzalnos¢ zgodnie z normg
PN-EN 50329:2003 [74].

2.2.2.4. Punkty zerowe uzwojen stron pierwotnej i wtdrnej transformatorow gtéwnych,

jezeli bedg uziemiane, powinny byé potgczone z uziemieniem podstacji trakcyjne.
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Rysunek 2.2.1. Schemat podstacji trakcyjnej 2x25 kV z transformatorem jednofazowym
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Rysunek 2.2.6. Schemat podstacji trakcyjnej 2x25 kV z transformatorem tréjfazowym

w uktadzie Le Blanc’a.
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2.2.3. Autotransformatory trakcyjne

2.2.31.

2.23.2.

Autotransformatory trakcyjne jednofazowe sg przewidziane do pracy w obwodach
o napieciach: 50/25, 43,3/25, 35,4/25 kV. Konce uzwojen nalezy potgczyc¢ z siecig
jezdng i odpowiednio z zasilaczem dodatkowym, natomiast punkt Srodkowy z

szynami i uziemieniem.

Autotransformatory powinny by¢ wyposazone w ukfad regulacji napiecia pod

obcigzeniem.

2.2.4. Booster transformatory

2.24.1.

2.24.2.

Booster transformatory sg stosowane w uktadzie zasilania trakcji 1x25 kV.

Booster transformatory konstrukcyjnie sg zbudowane jak jednofazowe
dwuuzwojeniowe przektadniki pradowe o przektadni 1:1. Przenoszg petny prad
powrotny. Uzwojenie pierwotne jest ,wciete” w obwdd sieci jezdnej a uzwojenie

wtérne w obwdd przewodu powrotnego.

2.2.5. Transformatory potrzeb wlasnych

2.2.5.1.

2.2.5.2.

Jednofazowe transformatory potrzeb wlasnych w podstacjach trakcyjnych sg
przeznaczone do zasilania obwodow sterowania, zabezpieczen, automatyki,
oswietlenia itp. Sg zasilane z szyn rozdzielni Sredniego napiecia napieciem 25 kV.

Zasilajg rozdzielnie potrzeb wlasnych niskiego napiecia.

Jednofazowe transformatory potrzeb wtasnych instalowane w stacjach
autotransformatorowych, stacjach rozdzielczych i kabinach sekcyjnych sg zasilane

napieciem 25 kV z obwodu zasilacza dodatkowego lub z sieci jezdnej.

2.2.6. Urzadzenia kompensujace, ttumigce, symetryzujace

2.261.

2.26.2.

2.2.6.3.

Urzadzenia do kompensacji mocy biernej, ttumienia oscylacji i kompensacji
asymetrii oraz filtry mogg by¢ instalowane opcjonalnie, w miare potrzeb. Miejscem
ich instalacji powinna byc¢ rozdzielnia SN podstacji trakcyjnej, chyba ze warunki ich

pracy bedg wymagaty innej lokalizacji (rys. 2.1.2).

Urzadzenia kompensacyjne mocy biernej (baterie kondensatoréw lub

przeksztaitniki statyczne) instalowane sg w rozdzielni SN podstac;ji trakcyjnej.

Filtry sktadowej przeciwnej pradu (symetryzatory) statyczne (pojemnosciowo-
indukcyjne), aktywne (przeksztattnikowe), lub maszynowe, stosowane w celu

zmniejszenia zjawiska asymetrii w elektroenergetycznej sieci zasilajgcej podstacje
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trakcyjne, instalowane sg w polach transformatoréw (lub obok) po stronie SN
podstacji trakcyjnej.

Filtry wyzszych harmonicznych pradu i napiecia sg na ogét elementem
symetryzatora statycznego lub urzgdzenia do kompensacji mocy bierne;.
Urzgdzenia ttumigce elektryczne oscylacje (obwody L—C) ukfadu zasilania i sieci

trakcyjnej instalowane sg w wybranych punktach odcinkéw zasilania lub na ich

koncach.

2.2.7. Ochrona odgromowa

2.2.7.1.

2.2.7.2.

2.2.7.3.

2.2.7.4.

2.2.7.5.

Podstacje trakcyjne, napowietrzne stacje autotransformatorowe, stacje
rozdzielcze, kabiny sekcyjne oraz sieé trakcyjna powinny by¢ zabezpieczone od
przepie¢ atmosferycznych za pomocg odgromnikéw rozkowych lub ochronnikéw
przepieciowych zaworowych lub pétprzewodnikowych. Ochronie takze podlegajg

uzwojenia transformatorow i autotransformatoréw.

Odgromniki rozkowe lub ochronniki napieciowe powinny by¢ rozmieszczone

powyzej obiektow chronionych.

Zaciski niskiego potencjatu odgromnikow i ogranicznikow przepiec nalezy tgczy¢ z

ziemig systemu trakcyjnego lub uziemieniem podstacji trakcyjnej.

Najwyzsze napiecie robocze fazowe ciggte Umax1 systemu 2x25 kV wynosi 27,5
kV, a napiecie krotkotrwate Umax2 wynosi 29 kV (wartos¢ Umax1 i Umax2 wg.
normy PN-EN 50163:2006 [68]). Wartosci: najwyzszego napiecia roboczego,
statycznego napiecia zaptonowego i wartos¢ oraz parametry czasowe udarowego
napiecia zaptonowego odgromnikow i ogranicznikdéw przepie¢ powinny by¢
skoordynowane z wartosciami napieé: znamionowych, znormalizowanych napie¢
wytrzymywanych (znamionowy poziom izolacji) oraz znormalizowanych,
wytrzymywanych napie¢ udarowych — piorunowych izolacji (lub systemu
izolacyjnego) okreslonych w normach PN-EN 50124-1:2007 [65] i PN-EN 60071-
1:2008 [79].

Elementy ochrony odgromowej sg montowane na:

a) liniach zasilajgcych podstacje trakcyjng w polach rozdzielni WN (zgodnie
z wymaganiami dla WN),

b) doprowadzeniach WN uzwojen pierwotnych transformatoréw trakcyjnych w
polach rozdzielni WN (zgodnie z wymaganiami dla WN),

c) wyprowadzeniach 25 kV uzwojen wtérnych transformatoréw trakcyjnych
w polach rozdzielni SN,
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d) polach wyjsciowych zasilaczy sieci jezdnej i zasilaczy dodatkowych w polach
rozdzielni SN oraz na przytgczach do sieci trakcyjne;j,

e) doprowadzeniach SN autotransformatoréw w punktach przytgczenia do sieci
jezdnej i zasilacza dodatkowego,

f) doprowadzeniach SN do rozdzielni stacyjnych i kabin sekcyjnych.

2.2.8. 1zolacja

2.2.81.

2.2.8.2.

2.2.8.3.

2.2.84.

2.2.8.5.

Wymagane jest koordynowanie izolacji urzgdzen stosowanych w uktadzie

zasilania trakcji elektrycznej.

Urzadzenia i aparatura wysokiego napiecia muszg miec¢ izolacje skoordynowang z

izolacjg systemu elektroenergetycznego, do ktérego sg przytgczone.

Napiecia probiercze izolacji w rozdzielni SN powinny odpowiadaé napieciom

roboczym urzgdzen tj. 27,5 kV do ziemi i 47,5 kV lub 55 kV pomiedzy fazami.

Urzadzenia wysokiego i sredniego napiecia instalowane w podstacjach
trakcyjnych i w obwodach sieci trakcyjnej powinny by¢ dobierane lub
wymiarowane zgodnie z poziomami napiec, przepiec i prgdéw zwarcia

wystepujgcymi w obwodach zasilania elektroenergetycznego.

Napiecia znamionowe, napiecia znormalizowane wytrzymywane (znamionowy
poziom izolacji), napiecia wytrzymywane znormalizowane udarowe izolaciji
powinny by¢ skoordynowane z najwiekszymi wartosciami napie¢ roboczych
ciagtych, zgodnie z zaleceniami i wymaganiami norm: PN-EN 50124-1:2007 [65],
PN-EN 60071-1:2008 [79], PN-EN 60071-2: 2000 [80].

2.2.9. Zasilacze sieci trakcyjnej

2.2.91.

2.29.2.

2.2.93.

Zasilacze sieci trakcyjnej nalezy stosowac¢ w wykonaniu napowietrznym, a jezeli
nie pozwalajg na to warunki terenowe to w wykonaniu kablowym. Koncowe odcinki
zasilaczy napowietrznych, ktore krzyzujg sie z siecig jezdng nalezy wykonywaé

jako kablowe, aby unikngé prowadzenia linii zasilacza ponad siecig jezdna.

Zasilacze napowietrzne sieci trakcyjnej nalezy w wykonaniu napowietrznym
podwieszaé na wspolnych konstrukcjach wsporczych. Konstrukcje te nalezy
potgczy¢ z ziemig systemu trakcyjnego, za$ zyty powrotne kabli zasilaczy

kablowych nalezy potgczy¢ z ziemig jednostronnie.

Pola zasilaczy sieci trakcyjnej rozdzielni SN podstacji trakcyjnej, staciji

autotransformatorowej, kabiny sekcyjnej i przytgcza zasilaczy do sieci trakcyjnej
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powinny by¢ wyposazone w rozigczniki mocy lub wytgczniki i odtgczniki
dwuobwodowe ze wspolnym napedem dla obu par stykéw ruchomych.

Minimalne przekroje przewodow zasilaczy napowietrznych nie powinny byé

mniejsze od 120 mm2 AFI, za$ zasilaczy kablowych nie mniejsze od 185 mmz2 Al.

2.2.10. Przewody, szyny zbiorcze i potagczenia pradowe

2.2.10.1. Przewody, szyny zbiorcze, potgczenia prgdowe nie powinny mie¢ przekroju
mniejszego od wymaganego dla obwodu toru pragdowego, w ktory sg wigczone.

2.2.10.2. Przewody, szyny zbiorcze, potgczenia prgdowe powinny wytrzymywac termiczne i
dynamiczne oddziatywanie maksymalnych prgdow zwarcia obliczonych dla
obwodow, w ktorych sg zainstalowane.

2.2.10.3. Przewody, szyny zbiorcze linowe, linowe potgczenia prgdowe powinny miec
kohcowki zabezpieczone przed korozjg i zaprasowane zaciski pod srube.

2.2.11. Uziomy

2.2.11.1. Wartosci impedancji uziomow w uktadzie zasilania nie powinny by¢ wieksze od
wynikajgcych z obliczen dopuszczalnych wartosci napiec razeniowych i przyjetego
systemu ochrony przeciwporazeniowej i przeciwprzepieciowej.

2.2.11.2. Rozmieszczenie uziomow nalezy okresli¢ na podstawie analizy napiec
razeniowych.

2.2.11.3. Uziemienie systemu trakcji elektrycznej pradu przemiennego petni funkcje
uziemienia ochronnego, roboczego i odgromowego.

2.2.11.4. Przewdd uziemiajgco-powrotny jest przewodem uziemiajgcym (ochronnym),

powrotnym i jednoczes$nie stanowi zwod dla odprowadzenia tadunku piorunowego.
Przewdd uziemiajgcy nie jest przewodem powrotnym, poza tym spetnia te same
zadania co przewod uziemiajgco-powrotny. Przewody uziemiajgce lub
uziemiajgco-powrotne sg fgczone w sposob bezposredni z uziomami i w sposob

bezposredni lub posredni z szynami.

2.3. Obwody zabezpieczen, sterowania, automatyki i pomiaréw

2.3.1. Sieci i rozdzielnie WN

2.3.1.1.

Wymagania stawiane nowo wybudowanym i modernizowanym urzgdzeniom
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej podyktowane wzgledami

niezawodnosciowymi sg nastepujgce:
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b)

d)

e)

f)
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stosowane moga by¢ po dwa niezalezne zestawy zabezpieczenh dla
poszczegolnych elementdw sieci, przy czym wyjatek stanowig: zabezpieczenia
szyn zbiorczych i uktady lokalnej rezerwy wytgcznikowej oraz zabezpieczenia
sieci SN. Rodzaj zabezpieczen zostanie uscislony przez OSP lub OSD;

w celu zapewnienia niezaleznosci poszczegolnych zestawdw zabezpieczen,
kazde z nich powinno wspotpracowac z oddzielnymi: obwodami pomiarowymi
prgdowymi i napieciowymi, obwodami napiecia pomocniczego (sterowniczymi)
oraz obwodami wytgczajgcymi (cewkami wytgczajgcymi),

w celu zapewnienia wysokiej dyspozycyjnosci urzgdzen elektroenergetycznej
automatyki zabezpieczeniowej nalezy stosowaé urzadzenia realizujgce funkcje
ciggtej kontroli i autotestowania oraz niezalezny rejestrator napie¢, prgdoéw

i dwustanow,

zabezpieczenia podstawowe nalezy wyposaza¢ w uktady kontroli ciggtosci
obwoddéw wytgczania,

w uzasadnionych przypadkach nalezy stosowac¢ urzgdzenia do synchronizacji,

nalezy zapewni¢ zdalny dostep drogg cyfrowg do wszystkich zabezpieczen.

Wymagania dla przektadnikéw pradowych.

W uktadach automatyki zabezpieczeniowej stosuje sie nastepujgce przektadniki

pradowe:

a)

b)

d)

wolnostojgce, pieciordzeniowe zainstalowane w polach elementéw sieci
przesytowej, w ktérych rdzenie 3, 4 i 5 sg rdzeniami zabezpieczeniowymi klasy
5P20 o mocy odpowiedniej dla danych obwoddw i zasilanych ukfadow i
urzgdzen EAZ (elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej),
kombinowane,

zainstalowane w przepustach transformatoréw — przewiduje sie
wykorzystywanie dla uktadow i urzgdzen EAZ nie mniej niz dwoch rdzeni o
odpowiednich parametrach,

zainstalowane w przewodach uziemiajgcych punkty zerowe transformatoréw.

2.3.2. Zabezpieczenia i automatyka linii WN

2.3.21.

Zabezpieczenia i automatyka linii WN nalezy dostosowac do sposobu pracy i

parametrow linii. Linie WN pracujgce w uktadzie pierscieniowym wyposaza sie w:

a)
b)
c)

zabezpieczenie podstawowe jako odcinkowe (r6znicowe) lub odlegto$ciowe,
zabezpieczenie rezerwowe odlegtosciowe lub reagujgce na zwarcie z ziemia,
urzgdzenia automatyki 3-fazowego SPZ (samoczynnego ponownego
zatgczenia) dla linii napowietrznych,
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d) w uzasadnionych przypadkach, w urzgdzenia synchronizacji np. w weztach
sieci potgczonych liniami WN bezposrednio z elektrowniami.

W przypadku, gdy zabezpieczenie odcinkowe jest zabezpieczeniem

podstawowym, jako rezerwowe nalezy stosowac zabezpieczenie odlegtosciowe.

W przypadku, gdy zabezpieczenie odlegtosciowe jest zabezpieczeniem

podstawowym jako rezerwowe nalezy zastosowac zabezpieczenie reagujgce na

zwarcie z ziemia.

Linie WN pracujace w ukfadzie promieniowym wyposaza sie w:

a) zabezpieczenia podstawowe — odlegtosciowe lub nadprgdowe oraz rezerwowe
reagujgce na zwarcia z ziemia,

b) urzagdzenia automatyki 3 fazowego SPZ (dla linii napowietrznych).

2.3.3. Zabezpieczenia i automatyka transformatoréw mocy WN/WN

2.3.31.

Transformatory o napieciu gérnym 400 kV i 220 kV powinny by¢ wyposazone

w nastepujgce uktady automatyki zabezpieczeniowej:

a) dwa zabezpieczenia podstawowe (réznicowe), reagujgce na zwarcia
zlokalizowane w transformatorze, z wyjatkiem zwar¢ zwojowych,

b) po dwa zabezpieczenia rezerwowe (zabezpieczenie odlegtosciowe,
zabezpieczenie ziemnozwarciowe) po kazdej stronie uzwojenia gérnego
i dolnego napiecia transformatora,

c) zabezpieczenie w punkcie gwiazdowym,

d) zabezpieczenia fabryczne transformatoréw: zabezpieczenie gazowo-
przeptywowe, modele cieplne oraz czujniki temperaturowe,

e) uktad sygnalizujgcy przecigzenie prgdowe transformatora,

f) uktady automatycznej regulacji napiecia ARST (automatycznej regulacji stacji
transformatorowej),

g) uktad monitorowania warunkow pracy transformatorow, w przypadku jednostek
nowych i po najblizszej modernizacji urzadzen,

h) zawory bezpieczenstwa transformatora.

2.3.4. Zabezpieczenia i automatyka transformatoréw mocy WN/SN

2.3.41.

Transformatory mocy dwu i wielouzwojeniowe WN/SN/SN powinny by¢
wyposazone w nastepujgce ukfady elektroenergetycznej automatyki

zabezpieczeniowej:

a) zabezpieczenia podstawowe reagujgce na zwarcie w transformatorze
(zwarciowo-prgdowe, a dla transformatoréw powyzej 5 MVA réznicowe). Dla

transformatoréw w uktadzie Scott’a, Woodgridge’a, Le Blanc’a nalezy
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stosowac specjalne uktady zabezpieczen z uwagi na rézng liczbe faz po
stronach pierwotnej i wtorne;.

b) kazda strona transformatora powinna by¢ wyposazona w zabezpieczenia
nadprgdowo-zwtoczne,

c) kazda strona transformatora winna by¢ wyposazona w zabezpieczenia
przecigzeniowe (transformatory dwuuzwojeniowe zabezpiecza sie tylko po
jednej stronie),

d) zabezpieczenia fabryczne transformatoréow: temperaturowe oraz gazowo-
przeptywowe kadzi i gazowo-podmuchowe przetgcznika zaczepéw oraz
zawory bezpieczenstwa transformatora,

e) zaleca sie, aby kazda ze stron SN transformatora byta wyposazona
w zabezpieczenia umozliwiajgce skracanie czasu zwarcia na szynach SN,

f) zabezpieczenia transformatora reagujgce na zwarcia wewnetrzne

i zewnetrzne.

2.3.4.2. Automatyczna regulacja napiecia transformatora winna realizowa¢ nastepujace

funkcje:

a) utrzymanie zadanego poziomu napiecia na szynach rozdzielni SN poprzez
sterowanie napedem przetgcznika zaczepow,
b) kontrole prawidtowos$ci utrzymania napiecia w ramach dopuszczalnego

zakresu.

2.3.5. Zabezpieczenia tacznikéw szyn WN

2.3.5.1. Laczniki szyn w stacjach systemowych WN wyposazy¢ nalezy w nastepujace

uktady elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej:

a) zabezpieczenie podstawowe, dziatajgce na wytgczenie 3—fazowe wtasnego
wytgcznika, lub dwufazowe w przypadku stosowania transformatorow
jednofazowych,

b) dodatkowy zestaw zabezpieczen i automatyki umozliwiajgcy realizacje
wszystkich funkcji zabezpieczeniowych niezbednych przy uzyciu pola tgcznika
szyn do zastgpienia innego pola (rezerwacja p6l odptywowych,

transformatorowych i blokowych),

2.3.6. Zabezpieczenia szyn WN

2.3.6.1. Szyny zbiorcze rozdzielni oraz stacji WN, dla ktérych z warunkéw bezpiecznej
pracy, wynika koniecznos¢ zastosowania zabezpieczenia szyn, nalezy wyposazyé

w jeden zespot zabezpieczenia szyn, zapewniajgcy selektywne wytgczenie
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systemoéw (sekcji) szyn zbiorczych, w tym takze zwar¢ zlokalizowanych miedzy
wytgcznikiem, a przektadnikiem prgdowym w polach tgcznikow szyn.

W stacjach uproszczonych typu ,H” dopuszcza sie mozliwos¢ rozwigzania
automatyki szyn w oparciu o wsteczne strefy zabezpieczen odlegtosciowych pdl

liniowych.

2.3.6.2. Automatyka lokalnego rezerwowania wytgcznikéw (LRW) w rozdzielniach WN.
Nowobudowane, przebudowywane i remontowane rozdzielnie WN nalezy
wyposazac¢ w niezalezne uktady zabezpieczenia szyn zbiorczych i ukfady
lokalnego rezerwowania wytgcznikow. Dopuszcza sie stosowanie uktadu
zabezpieczenia szyn zintegrowanego z uktadem lokalnej rezerwy wytgcznikowe;.

Ponadto:

a) do kontroli wytgczenia sie wytgcznika powinno byé stosowane kryterium
pradowe lub wytgcznikowe, przy wykorzystaniu stykow sygnatowych
wytgcznika, a w uzasadnionych przypadkach oba te kryteria,

b) wylgczenie odpowiedniego systemu szyn, powinno by¢ poprzedzone
sterowaniem uzupetniajgcym poprzez element ukfadu lokalnej rezerwy
wytgcznikowej przypisany polu, w ktérym nastgpito zawiedzenie wytgcznika.

2.3.6.3. tacza dla wspotpracy zabezpieczen tgcza w uktadach elektroenergetyczne;j
automatyki zabezpieczeniowej powinny zapewnic realizacje podstawowych funkciji
zabezpieczeniowych. Nalezy dla realizacji tego celu stosowa¢ dedykowane tgcze

0 parametrach wymaganych dla danego typu zabezpieczen. W swojej konstrukciji,

zasadach dziatania i sposobach eksploatacji urzagdzenia zabezpieczen linii

elektroenergetycznych i wspoétpracujgce z nimi tgcza powinny byc¢ traktowane jako

jeden zespot urzadzen.

2.3.6.4. Rejestratory zdarzen i zaktécen Rejestratory zakiocen przeznaczone
do wykonywania analiz przebiegu zakidcenh i dziatania urzgdzen
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej oraz wytgcznikdw powinny
by¢ instalowane w stacjach i rozdzielniach zgodnie ze znaczeniem stacji w
systemie. W nowobudowanych i modernizowanych obiektach, w system rejestracji
nalezy wyposazac¢ kazde pole WN.
Dla catej rozdzielni powinien by¢ wspdlny niezalezny rejestrator napie¢, pradéw i

dwustanow.

2.3.6.5. Automatyka samoczynnego czestotliwosciowego odcigzania — SCO
Urzadzenia i instalacje odbiorcow przytgczonych do sieci o napieciu

znamionowym 6 kV lub wyzszym powinny mie¢ zainstalowang automatyke
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samoczynnego czestotliwosciowego odcigzania SCO i automatyke samoczynnego
napieciowego odcigzania SNO, dziatajgce zgodnie z zasadami i standardami
okreslonymi przez operatora sys-temu przesytowego. Operator systemu
przesytowego okresla zmiany wartosci mocy wytgczanych przez automatyke SCO
z podziatem pomiedzy poszczegdlnych opera-torow systemow dystrybucyjnych,
w terminach do kornca marca kazdego roku. Wartoéci mocy sg obliczane dla
poszczegolnych stopni SCO w odniesieniu do szczytowego obcigzenia KSE.
Poszczegdlne stopnie SCO sg ustalane dla zakresu czestotliwosci miedzy
wartoscig gorng 49,0 Hz i dolng 47,5 Hz. Operator systemu dystrybucyjnego
okresla dla kazdego odbiorcy sposéb nastawienia automatyki SCO tj. wartosc
mocy, jaka ma by¢ wytgczona w okreslonym stopniu lub stopniach, a takze czas
nastawienia automatyki restytucyjnej SPZ.

2.3.7. Zabezpieczenia linii SN i obwodoéw sieci trakcyjnej

2.3.7.1. Linie SN tréjfazowe pracujg z nieskutecznie uziemionym punktem zerowym,
natomiast sie¢ trakcyjna 25 kV musi mie¢ skutecznie uziemiony punkt zerowy.
Linie SN wyposaza sie w:

a) zabezpieczenia od zwar¢ wielofazowych dziatajgce na wylgczenie wytgcznika
w polu danej linii,

b) zabezpieczenia od zwar¢ doziemnych dziatajgce na wytgczenie lub na
sygnalizacje. Dziatanie zabezpieczen ziemnozwarciowych na sygnalizacje jest
dopuszczalne (z wyjatkiem sieci uziemionej przez rezystor), w wypadku braku
technicznej mozliwosci zapewnienia selektywnego wytgczania, pod
warunkiem nie przekraczania maksymalnych praddéw zwarcia doziemnego,

c) pola linii napowietrznych i napowietrzno-kablowych SN powinny byé
wyposazone w uktady automatyki wielokrotnego SPZ z mozliwoscig jej
programowania i blokowania,

d) siec trakcyjna powinna by¢ zabezpieczona przez uktady posiadajgce

nastepujgce funkcje zabezpieczeniowe:

e zabezpieczenie nad i podnapieciowe,
e zabezpieczenie impedancyjne odlegtosciowe,
e zabezpieczenie nadprgdowe zwtoczne i bezzwioczne,
e zabezpieczenie przecigzeniowe reagujgce na wartos¢ pradu
Sredniokwadratowego.
2.3.7.2. Jezeli OSP lub OSD nie wyrazg zgody na wymianeg energii powstajgcej podczas

hamowania odzyskowego pociggow, wéwczas obwod zasilaczy sieci trakcyjnej

52



2.3.7.3.

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

nalezy wyposazy¢ w system nie zezwalajgcy na przesyt nadmiernej energii
rekuperacji pojazdow trakcyjnych do sieci zasilajgcej WN przez rozdzielnie WN/SN

I transformatory podstaciji trakcyjne;j.

Linie zasilaczy trakcyjnych tgcznie z siecig jezdng powinno sie dodatkowo
wyposazac¢ w zabezpieczenia odlegtosciowe z funkcjg lokalizacji miejsca zwarcia.
Nalezy przy tym zaznaczyc, ze sie¢ 25 kV jedno lub dwufazowa pracuje ze

skutecznie uziemionym punktem zerowym.

2.3.8. Zabezpieczenia transformatoréw olejowych SN/SN i SN/nN o mocy wiekszej niz

1000 kVA

Transformatory olejowe SN/SN i SN/nN o mocy wigkszej niz 1000 kVA
posiadajgce wylgcznik przynajmniej po stronie wyzszego napiecia wyposaza sie w

nastepujace ukfady automatyki zabezpieczeniowe;j:

a) zabezpieczenie reagujgce na zwarcia zlokalizowane w transformatorze
(zabezpieczenie roznicowe dla transformatorow powyzej 5 MVA lub zwarciowo
— prgdowe bezzwtoczne) dziatajgce na wytaczenie,

b) zabezpieczenie nadprgdowe zwloczne od zwar¢ zewnetrznych dziatajgce na
wytgczenie,

c) zabezpieczenia fabryczne transformatora,

d) uktad sygnalizujgcy przecigzenie transformatora.

2.3.9. Zabezpieczenia tgcznikéw szyn SN

tgczniki szyn SN wyposaza sie w nastepujgce zabezpieczenia dziatajgce

na wylgczenie wtasnego wytgcznika:

a) zabezpieczenie rezerwujgce dziatanie zabezpieczeh nadprgdowych w polach
odptywowych,

b) zabezpieczenie zwarciowoprgdowe dziatajgce przy zatgczeniu pola tacznika
szyn na zwarcie,

C) Ww sieci z rezystorem wymagane jest zabezpieczenie ziemnozwarciowe lub
dedykowany impuls wytgczajgcy od transformatora uziemiajgcego.

2.3.10. Zabezpieczenia p6l pomiaru napiecia w rozdzielniach SN

Pola pomiaru napiecia w rozdzielniach SN w stacjach WN/SN powinny by¢

wyposazone w dziatajgce na sygnalizacje zabezpieczenia reagujgce na:

a) zanik napiecia na szynach SN,

b) zwarcia doziemne w zasilanej sieci SN.
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2.3.11. Zabezpieczenia pol SN baterii kondensatorow

Pola SN baterii kondensatoréw wyposaza sie w nastepujgce zabezpieczenia:
a) nadpragdowe od przecigzen i zwar¢ zewnetrznych dziatajgce na wytgczenie
baterii,

b) od zwar¢ wewnetrznych dziatajgce na wylgczenie baterii.

2.3.12. Zabezpieczenia transformatoréw potrzeb wtasnych

Dobor zabezpieczen dla ochrony transformatorow potrzeb wiasnych zalezy

od mocy transformatora oraz sposobu pracy punktu neutralnego sieci SN i jest
Scisle zwigzany z pracujgcymi na danej rozdzielni zabezpieczeniami
ziemnozwarciowymi.

Kazdy transformator potrzeb wtasnych powinien by¢ zabezpieczony przed

skutkami zwar¢ wewnetrznych i zewnetrznych.

2.3.13. Zabezpieczenia pdl linii odptywowych rozdzielni SN

Pola linii odptywowych rozdzielni SN w stacjach WN/SN powinny posiadac
nawigzanie do obwodéw dwustopniowej automatyki SCO i SPZ/SCO

z mozliwoscig ich zablokowania.

2.3.14. Automatyka SZR (samoczynnego zataczenia rezerwy) w rozdzielni SN

Rozdzielnia SN w stacjach WN/SN posiadajgca przynajmniej dwa zasilania
powinna by¢ wyposazona w automatyke SZR.

Operator systemu dystrybucyjnego lub przesytowego okres$la indywidualnie rodzaj
lub warunki wspoétpracy automatyki i zabezpieczen oraz $rodkéw ochrony
przeciwporazeniowej stosowanych przez odbiorcow przytgczonych do sieci SN

i NN, przy wydawaniu warunkdéw przytgczania oraz zmianie warunkéw pracy sieci.

2.3.15. Wymagania techniczne dla systemu nadzoru i telemechaniki

2.3.15.1. Wymagania i zalecenia dotyczgce nadzoru stacji elektroenergetycznych
obowigzujg operatora systemu dystrybucyjnego oraz podmioty przytgczone do
sieci dystrybucyjnej. Wszystkie bezobstugowe stacje o géornym napieciu 110 kV i
wyzszym powinny by¢ wyposazone w uktady telesygnalizacji, telepomiaréw i
telesterowania umozliwiajgce zdalne prowadzenie ruchu stacji przez wtasciwe
dyspozycje. Nalezy dgzy¢ do wyposazenia w uktady telemechaniki stacji
elektroenergetycznych z obstuga.

Ogodlne wymagania stawiane stacyjnemu i dyspozytorskiemu systemowi nadzoru,

54



2.3.15.2.

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

a podyktowane gtéwnie wzgledami optymalizacyjnymi i niezawodno$ciowymi sg

nastepujace:

a) obiektowe systemy nadzoru muszg by¢ kompatybilne z dyspozytorskimi
systemami w centrach nadzoru energetyki publicznej oraz zarzadcy kolejowej
infrastruktury elektroenergetycznej. Stacyjne systemy nadzoru muszg spetniac
wymagania stosowne do rodzaju obstugiwanych stacji z uwzglednieniem
wymogow jakosciowych i konfiguracyjnych,

b) obiektowe systemy nadzoru powinny by¢ potgczone z centrami nadzoru
z wykorzystaniem niezawodnych i o wtasciwej przeptywno$ci tgczy
transmisyjnych, aby zapewni¢ odpowiednig szybkosé przeptywu informacji z/do
centrow dyspozytorskich,

c) systemy nadzoru powinny zapewnia¢ archiwizacje danych na okres zgodny
Z wymaganiami norm bezpieczenhstwa informacji oraz umozliwi¢ utrzymanie
ciggtosci nadzoru dyspozytorskiego i dokonywania analiz pracy sieci,

d) potgczenie systemédw nadzoru w dyspozycjach powinno by¢ wykonane jako
redundantne. Zaleca sie realizacje z wykorzystaniem sieci komputerowej,

e) nalezy dazy¢ do tego, aby wszelkie informacje uzyskiwane dla systemow
dyspozytorskich posiadaty znacznik czasu. Struktura sieci komunikacyjnych
sygnatow telemechaniki winna zapewnié niezawodnos¢ i optymalizacje
przeptywu informacji. Komunikacja winna by¢ realizowana dwoma
redundantnymi kanatami fgcznosci. Jako rezerwowg droge transmisji
dopuszcza sie transmisje pakietowe,

f) protokét transmisji danych musi by¢ dostosowany do systemu sterowania
posiadanego przez operatora systemu dystrybucyjnego lub przesytowego,

g) nalezy dgzy¢ do tego, aby czas reakcji catego systemu nadzoru (stacyjnego
i nadrzednego) nie przekraczat kilku sekund, a rozdzielczo$¢ czasowa

przesytanych sygnatéw zawierata sie w granicach 1+100 ms.
Rozdzielnie WN powinny by¢ objete co najmniej telemechanikg umozliwiajgca: t

a) telesterowanie:

sterowanie wytgcznikami,

sterowanie urzgdzeniami automatyk stacyjnych;

b) telesygnalizacje:
e stanu potozenia tgcznikéw,
e stanu automatyk stacyjnych,

e sygnalizacje awaryjng indywidualng z poszczegdlnych pdl rozdzielni,
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e sygnalizacjg zadziatania poszczegolnych zabezpieczen,

e sygnalizacje awaryjng z potrzeb wtasnych pradu statego dotyczgca
w szczegolnosci: uszkodzenia prostownika, braku ciggtosci obowodow pradu
statego wraz z baterig oraz doziemienia w obwodach pradu statego,

e sygnalizacje awaryjng z urzgdzen zasilania bezprzerwowego,

e sygnalizacje alarmowg, wikamaniowsq i przeciwpozarowa;

c) telemetrie:
e pomiar mocy biernej i czynnej ( oddanie i pobér ),
e  pomiar pradu w poszczegolnych polach,

e pomiar napiecia na poszczegolnych uktadach szyn.

Rozdzielnie WN podmiotéw zewnetrznych, w stosunku do dyspozycji prowadzacej
ruch tej sieci, powinny retransmitowac¢ do tej dyspozycji co najmniej nastepujgce

informacje:

a) sygnalizacje potozenia wszystkich tgcznikéw na rozdzielni WN,

b) zbiorcza sygnalizacje awaryjna,

c) zbiorcza sygnalizacje zadziatania zabezpieczen,

d) pomiar mocy biernej i czynnej (oddanie i pobér) oraz prgdu w poszczegdinych
polach odptywowych rozdzielni WN, a takze napiecia na poszczegdlnych
uktadach szyn.

Rozdzielnie SN w stacjach WN/SN, a takze wazne ruchowo rozdzielnie SN

wyposazone w wytgczniki powinny by¢ objete co najmniej telemechanikg

umozliwiajgca:

a) telesterowanie:

o sterowanie wytgcznikami,
e sterowanie urzgdzeniami automatyk stacyjnych;

b) telesygnalizacje:

e stanu potozenia wytgcznikow, odtgcznikbéw szynowych i liniowych oraz
uziemnikow,

e stanu automatyk stacyjnych,

e sygnalizacje awaryjng indywidualng z poszczegodlnych pdl rozdzielni,

e sygnalizacjg zadziatania poszczegodlnych zabezpieczen,

e sygnalizacje awaryjng z potrzeb wtasnych pradu statego dotyczacag
w szczegolnosci: uszkodzenia prostownika, braku ciggtosci obwodow pradu
statego wraz z baterig oraz doziemienia w obwodach pradu statego,

e sygnalizacje awaryjng z urzadzen zasilania bezprzerwowego,
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e sygnalizacje wtamaniowg i przeciwpozarowg;
c) telemetrie:
e  pomiar pradu w poszczegdlnych polach,

e pomiar napiecia na poszczegodlnych uktadach szyn.

Urzagdzenia telemechaniki winne by¢é wyposazone w co najmniej dwa porty
transmisji danych.

Urzadzenia telemechaniki obiektowej powinny by¢ zasilane z ukfadu napiecia
bezprzerwowego o czasie autonomii nie krétszym niz 6 godz., natomiast systemy
nadzoru w dyspozycjach powinny by¢ zasilane napieciem bezprzerwowym
zapewniajgcym nieograniczony czas zasilania (uktad z stacjonarnym lub

przewoznym agregatem prgdotwoérczym).

2.3.16. Wymagania techniczne dla uktadéw pomiarowo-rozliczeniowych

2.3.16.1. Sie¢ o napieciu znamionowym 110 kV i wyzszym oraz urzgdzenia, instalacje i sieci
podmiotow przytgczonych do sieci o napieciu 110 kV i wyzszym powinny by¢
wyposazone w uktady pomiarowo-rozliczeniowe energii elektrycznej realizujgce co
najmniej funkcje pomiaru energii czynnej i biernej w dwoch kierunkach.

Wymagania techniczne dla uktadéw pomiarowych sg okreslane dla:

a) uktadéw pomiarowo-rozliczeniowych, dla ktérych mierzone wielko$ci energii
stanowig podstawe do rozliczen,

b) uktadéw pomiarowych bilansowo-kontrolnych, dla ktérych mierzone wielkosci
energii stanowig podstawe do monitorowania wskazan uktadéw pomiarowo-

rozliczeniowych oraz bilansowania obiektéw i obszarow sieciowych.

2.3.16.2. Rozwigzania techniczne dla poszczegdlnych uktadéw pomiarowych uzaleznia sie
od wielkosci mocy znamionowej przytgczanego urzgdzenia, instalacji lub sieci i

dzieli sie na 3 kategorie:

a) kategoria 1 — dla pomiardéw energii elektrycznej przy mocy znamionowe;j
urzgdzenia rownej 30 MVA lub wyzszej,

b) kategoria 2 — dla pomiarow energii elektrycznej przy mocy znamionowej
urzgdzenia zawartej w przedziale od 1 MVA do 30 MVA,

c) kategoria 3 — dla pomiarow energii elektrycznej przy mocy znamionowe;j

urzgdzenia mniejszej niz 1 MVA.

2.3.16.3. Dla uktadéw pomiarowych kategorii 1, o ktérych mowa w pkt 2.3.16.2 a)

obowigzujg nastepujgce wymagania:
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b)

e)
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przektadniki prgdowe i napieciowe w uktadach pomiarowo — rozliczeniowych
powinny mie¢ dwa rdzenie i dwa uzwojenia pomiarowe o klasie doktadnosci
0,2 stuzgce do pomiaru energii elektrycznej,

liczniki energii elektrycznej w uktadach pomiarowo-rozliczeniowych powinny
miec¢ klase doktadnosci nie gorszg niz 0,2 dla energii czynnej i 1,0 dla energii
biernej,

przektadniki prgdowe i napieciowe w uktadach pomiarowych bilansowo-
kontrolnych powinny mie¢ klase nie gorszg niz 0,5,

liczniki energii elektrycznej w uktadach pomiarowych bilansowo-kontrolnych
powinny mie¢ klase doktadno$ci nie gorszg niz 2,0 dla energii czynnej i 3,0 dla
energii biernej,

liczniki energii elektrycznej powinny umozliwia¢ wspétprace z systemami

automatycznej rejestracji danych.

Dla uktadoéw pomiarowych kategorii 2, o ktérych mowa w pkt 2.3.16.2 b)

obowigzujg nastepujgce wymagania:

a)

b)

d)

przekfadniki prgdowe i napieciowe powinny mie¢ klase doktadnosci nie gorszag
niz 0,5,

liczniki energii elektrycznej w uktadach pomiarowo-rozliczeniowych powinny
miec¢ klase doktadnosci nie gorszg niz 0,5 dla energii czynnej i 3,0 dla energii
biernej,

liczniki energii elektrycznej w uktadach pomiarowych bilansowo-kontrolnych
powinny mie¢ klase doktadnosci nie gorszg niz 2,0 dla energii czynnej i 3,0
dla energii biernej,

liczniki energii elektrycznej powinny umozliwiaé wspotprace z systemami

automatycznej rejestracji danych.

Dla uktadéw pomiarowych kategorii 3, o ktérych mowa w pkt 2.3.16.2 ¢)

obowigzujg nastepujgce wymagania:

a)

b)

przektadniki prgdowe i napieciowe powinny mie¢ klase doktadnosci nie gorszg
niz 0,5,

liczniki energii elektrycznej w uktadach pomiarowo-rozliczeniowych powinny
miec¢ klase doktadnosci nie gorszg niz 1,0 dla energii czynnej i 3,0 dla energii
biernej,

liczniki energii elektrycznej w uktadach pomiarowych bilansowo-kontrolnych
powinny mie¢ klase doktadnosci nie gorsza niz 2,0 dla energii czynneji 3,0 dla

energii biernegj,
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d) liczniki energii elektrycznej powinny umozliwia¢ wspétprace z systemami

automatycznej rejestracji danych.

Dla uktadow pomiarowo-rozliczeniowych energii elektrycznej kategorii 1 i 2
wymagane sg dwa uktady pomiarowe: uktad pomiaru podstawowego i uktad
pomiaru rezerwowego.

Uktad pomiaru rezerwowego powinien spetniac¢ kryterium réwnowaznosci z
uktadem podstawowym. Uktady pomiarowo-rozliczeniowe energii elektrycznej

powinny by¢ zainstalowane m.in. w nastepujgcych miejscach:

a) po stronie 110 kV transformatoréw WN/110 kV stanowigcych miejsce
przytaczenia urzadzen, instalacji lub sieci innych podmiotow,

b) po stronie gérnego napiecia transformatorow sieciowych lub w polach

liniowych o napieciu znamionowym 110 kV i wyzszym stanowigcych miejsca

przytgczenia odbiorcow koncowych,
c) w polach liniowych o napieciu znamionowym 110 kV linii stanowigcych

potaczenia pomiedzy sieciami operatoréw systemow dystrybucyjnych.
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3. Projektowanie sieci trakcyjnej

3.1. Wymagania ogoéine

3.1.1. Skrajnia budowli

3.1.1.1.

3.1.1.2.

3.1.1.3.

3.1.1.4.

Zgodnie z wymaganiami zapisanymi w TSI ,Energia” dla kolei duzych predkosci
[10] punkt 4.2.10, konstrukcja sieci trakcyjnej powinna odpowiadac skrajni
infrastruktury okreslonej w TSI , Infrastruktura” dla kolei duzych predkosci [9] punkt
4.2.3, w odniesieniu do linii kategorii 1.

Linie kategorii |, zgodnie z zapisem w/w TSI ,Infrastruktura” [9] punkt 4.2.1 to linie
duzych predkosci, wybudowane jako dedykowane do prowadzenia tego rodzaju
ruchu pociagdéw, wyposazone w infrastrukture umozliwiajgcg ruch z predkosciami

rownymi lub wyzszymi od 250 km/h.

Na odcinkach toréw potozonych w tukach, poziome odlegtosci do przytorowych
konstrukcji nad gtdwkg szyny nalezy zwiekszy¢ w sposéb okreslony w przyjetych,

przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., przepisach to regulujgcych.

We wszystkich przypadkach nalezy uwzgledniac ugiecie konstrukcji wsporczych

przy najwiekszym obcigzeniu.

Postanowienia dotyczgce odlegtosci konstrukcji wsporczych od osi najblizszego
toru majg zastosowanie rowniez do ustojow tych konstrukcji oraz do wszystkich
konstrukcji pomocniczych i elementéw osprzetu mocowanych na konstrukcjach

wsporczych.

3.1.2. Wysokos¢ zawieszenia przewodu jezdnego

3.1.21.

Zgodnie z punktem 4.2.9 TSI ,Energia” [10] oraz punktem 5.1 normy PN-EN
50367:2006 [75] dla linii kolejowych kategorii | nominalna wysokos$¢ zawieszenia
przewodu jezdnego nad gtdéwka szyny, mierzona prostopadle do ptaszczyzny
przechodzgcej przez powierzchnie toczne szyn, zawiera sie w granicach od 5080
do 5300 mm. Ponizej przedstawione zostaty wysokos$ci zawieszenia przewodu

jezdnego wszystkich kategorii linii kolejowych duzych predkosci.
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Tabela 3.1.1. Wysokos$¢ zawieszenia sieci jezdnej wedtug TSI ,Energia”

Opis Kategoria | Kategoria Il Kategoria lll
Znamionowa wysokos¢ przewodu jezd- | od 5 080 od 5 000 od 5 000
nego (mm) do 5 300 do 5 500 do 5750
Minimalna wysokosc¢ przewodu jezd- . 4950
nego (mm)
Maksymalna wysokos¢ przewodu jezd-
— 6 000
nego (mm)
3.1.2.2. Dila sieci jezdnych toréw bocznych, prowadzonych pod obiektami inzynierskimi,

3.1.2.3.

przy obliczaniu wysokosci zawieszenia przewodu jezdnego nalezy uwzglednia¢

wystepowanie sadzi.

W obszarze strefy oddziatywania odbierakéw pragdu wysokosé przewoddw
wchodzacych w skiad sieci jezdnej, innych niz przewody jezdne, musi by¢ wyzszy,
w najbardziej niekorzystnych obliczeniowych warunkach atmosferycznych, o co

najmniej 250 mm w stosunku do poziomu przewodu jezdnego.

3.1.3. Odlegtosé¢ sieci jezdnej od obiektéw uziemionych

3.1.3.1.

3.1.3.2.

3.1.3.3.

Odlegtos¢ pomiedzy elementami sieci jezdnej lub odbierakiem prgdu znaj-dujgcym
sie pod napieciem, a obiektami uziemionymi powinna, w warunkach

dynamicznych, wynosi¢ co najmniej 150 mm.

Odlegtos¢ sieci jezdnej lub jej elementéw bedacych pod napieciem od czesci
urzadzen sygnalizacji wzrokowej oraz od czesci urzgdzen oswietlenia

zewnetrznego zasilanego kablem, powinna wynosi¢ co najmniej:

a) 1500 mm od stupa sygnalizatora oraz od krawedzi oprawy oswietleniowej. W
odniesieniu do urzgdzen oswietleniowych odlegto$¢ ta powinna by¢ mierzona
w ptaszczyznie poziomej,

b) 1000 mm od krawedzi oprawy sygnalizatora i innych elementéw sygnalizaciji
wzrokowej.

Odlegtosci te powinny by¢ zachowane we wszystkich potozeniach pracy

elementdéw sygnalizatorow i oswietlenia zewnetrznego przy najbardziej

niekorzystnych obliczeniowych warunkach atmosferycznych.

Odlegtosci pomiedzy siecig jezdna lub jej elementami bedgcymi pod napigeciem a

powierzchniami przeznaczonymi do przebywania ludzi okreslajg zapisy normy PN-

EN 50122-1:2002 [63] — punkt 5.1.2.
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3.1.3.4. Odlegtosci, o ktérych mowa w punkcie 3.1.3.3 mogg by¢ zmniejszone pod
warunkiem zastosowania barier odpowiadajgcych wymaganiom zapisanym w
normie PN-EN 50122-1:2002 [63], punkt 5.1.3.

3.2. Rozwigzania konstrukcyjne nowych typow sieci trakcyjnej

3.2.1. Wymagania podstawowe

3.2.1.1.  Strefy klimatyczne
Przy projektowaniu nowej sieci trakcyjnej w obliczeniach wartosci
charakterystycznych nalezy stosowa¢ metody obliczen opisane w normie PN-E-
05100-1:1998 [51], z zastrzezeniem zapiséw punktu 3.2.1.3.2.2.1.

3.2.1.2.  Temperatury charakterystyczne

3.2.1.2.1. W obliczeniach nowej sieci jezdnej nalezy przyjmowac nastepujgce temperatury

charakterystyczne:
a) temperatura minimalna (mrozu) - 30° C,
b) temperatura sadzi -5°C,
c) temperatura normalna +10°C,
d) temperatura przy wietrze +15° C,
e) temperatura maksymalna (upatu) +40° C,
f) temperatura maksymalna przewodow + 80° C.

3.2.1.3. Obcigzenia mechaniczne
3.2.1.3.1. Obcigzenia trwate:
a) ciezar przewoddw i osprzetu sieci jezdnej,

b) nacigg przewodow.
3.2.1.3.2. Obcigzenia dorazne:

a) ciezar sadzi,

b) parcie wiatru,

c) nacisk odbierakéw pradu,

d) obcigzenia przy montazu sieci,

e) obcigzenia przy zerwaniu przewodéw.
3.2.1.4. Obcigzenia sadzig

3.2.1.4.1. Obcigzenia sadzig przewodow sieci jezdnej nalezy okresla¢ wg tabl. 4 normy PN-
E-05100-1:1998 [51] — bez uwzgledniania sadzi katastrofalne;.
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3.2.1.5.

3.2.1.5.1.

3.2.1.5.2.

3.2.1.5.3.

3.2.1.5.4.

3.2.1.6.

3.2.1.6.1.

3.2.1.7.

3.2.1.7.1.
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W obliczeniach nie nalezy uwzglednia¢ ciezaru sadzi na wieszakach, elementach

osprzetu sieci oraz konstrukcjach wsporczych.
Obcigzenia wiatrem

Obcigzenia wiatrem nalezy oblicza¢ przyjmujgc maksymalng predkosc wiatru na
poziomie 33 m/s, przy czym dla odcinkéw linii duzych predkos$ci usytuowanych
na wysokosci przekraczajgcej 100 m ponad poziomem morza maksymalng

predkos¢ wiatru nalezy przyjg¢ jako 37,1 m/s.

Dla przewodéw i elementéw usytuowanych w odlegtosci pionowej do 10 m od
poziomu terenu nalezy przyjmowac predkosé wiatru wg wyzej wymienionej normy
(tabl. 2) jak dla zakresu 10+16 m.

Wspétczynnik optywu K dla przewoddw sieci tarnicuchowej nalezy oblicza¢ z

uwzglednieniem wptywu wieszakow uchwytéw i zaciskéw.

Wspétczynnik optywu K dla pojedynczej liny no$nej nalezy przyjmowac bez
uwzglednienia wptywu wieszakow i uchwytéw wieszakowych wg tabl. 3 normy
PN-E-05100-1:1998 [51].

Obcigzenia przy montazu sieci i zerwaniu przewodéw

W obliczeniach parametréw sieci nalezy uwzgledniaé sity wystepujgce w czasie
montazu oraz zerwania przewodow. Wielkos¢ ich ma wptyw na okreslenie

nosnosci konstrukcji wsporczych.
Przewdd jezdny

Przewdd jezdny powinien spetnia¢ wymagania normy PN-EN 50149:2002 [66],
punkty: 4.1+4.3, 4.5+4.8. Materiaty dopuszczone do stosowania w przewodach
jezdnych to miedz oraz stopy miedzi. Dla sieci toréw szlakowych i torow gtéwnych
zasadniczych stacji zaleca sie stosowanie materiatdw oznaczonych w wyzej
wymienionej normie nastepujgcymi symbolami: CuMg0,2; CuMg0,5; CuSn 0,2.
Minimalny zalecany przekréj przewodu jezdnego wynosi:
a) 120 mm? dla sieci toréw szlakowych i torow gtéwnych zasadniczych oraz toréw
gtéwnych dodatkowych stacji,

b) 80 mm? dla sieci pozostatych toréw stacyjnych.

Minimalne zalecane naprezenie robocze przewodu jezdnego wynosi:
a) 200 MPa dla sieci torow szlakowych i torow gtownych zasadniczych oraz torow
gtéwnych dodatkowych stacji,
b) 70 MPa dla sieci pozostatych torow stacyjnych.
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Naprezenia w stanie maksymalnego zuzycia i w warunkach granicznych nie
moga przekroczy¢ wartosci dopuszczalnych zgodnie z normg PN-EN 50119:2002
[60] — punkt 5.2.4.1, przy czym maksymalny poziom Sredniego zuzycia przewodu

jezdnego nalezy przyjmowac na poziomie 20%.
Lina nosna

Materiaty zalecane do stosowania jako liny nosne to miedz i jej stopy, spetniajgce
wymagania normy PN-E-90081:1974 [53].

Minimalny zalecany przekrdj liny nosnej wynosi:
a) 95 mm? dla sieci torow szlakowych i toréw gtéwnych zasadniczych oraz torow
gtéwnych dodatkowych stacji,

b) 70 mm? dla sieci pozostatych torow stacyjnych.

Minimalne zalecane naprezenie robocze liny nosnej wynosi:
a) 150 MPa dla sieci toréw szlakowych i toréw gtéwnych zasadniczych oraz toréw
gtownych dodatkowych stacji,
b) 70 MPa dla sieci pozostatych toréw stacyjnych.

Naprezenia w stanie maksymalnego zuzycia i w warunkach granicznych nie
mogg przekroczy¢ wartosci dopuszczalnych zgodnie z normg PN-EN 50119:2002
[60] — punkt 5.2.5.1.

Nacisk odbierakéw prgdu

Do obliczen parametrow sieci jezdnej nalezy przyjmowac:
a) nacisk statyczny 70*23N zgodnie z zapisami TSI ,Energia” dla kolei duzych
predkosci [10], punkt 4.2.14,
b) nacisk dynamiczny — wedtug krzywej przedstawionej w TSI ,Energia” dla kolei
duzych predkosci [10], punkt 4.2.15 oraz w normie PN-EN 50367:2006 [75],
punkt 7.2.
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Rysunek 3.2.1. Krzywa zmiennosci wartosci sity stykowej (zrodto: [75])

3.2.1.9.2. Geometrig i profil $lizgacza odbieraka pragdu (o dlugosci 1600 mm) wiasciwego
dla europejskiego systemu kolei duzych predkosci przedstawiono w TSI , Tabor”
[11], punkt 4.2.8.3.7.2.
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1. Nabieznik wykonany z materiatu izolacyjnego (projektowana dtugos¢ 200 mm)
2. Minimalna dtugosc¢ nakfadek stykowych 800 mm

3. Zasieg materiatu przewodzacego slizgacza 1 200 mm

4. Dtugosc slizgacza pantografu 1 600 mm

Rysunek 3.2.2. Profil slizgacza odbieraka pradu (zrédto: [11])

3.2.1.9.3. Warunki konstrukcyjne i eksploatacyjne sieci trakcyjnej nalezy przyjmowac przy
zatozeniu wyposazenia odbierakdéw prgdu w urzgdzenia do automatycznego
opuszczania odbieraka (ADD — Automatic Dropping Device), zgodnie z zapisami
TSI ,Energia” dla kolei duzych predkosci [10] punkt 4.2.9.1.
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3.2.2. Sie¢ jezdna

3.2.21.

3.2.2.1.1.

3.2.2.1.2.

3.2.2.1.3.

3.2.2.1.4.

3.2.2.15.

Konstrukcja gornej sieci jezdnej

Konstrukcja sieci jezdnych powinna byé dostosowana do wymaganej predkosci
jazdy i najwiekszych poboréw pradu taboru majgcego kursowaé na danym
odcinku linii kolejowej. Wymagania odnosnie ogoélnej konstrukcji sieci jezdnych
okresla norma PN-EN 50119:2002 [60] — punkty: 5 i 6.

Zaleca sie stosowanie sieci tancuchowych skompensowanych z jedng ling nosng

i jednym przewodem jezdnym.

Zaleca sie dla nowych typéw sieci jezdnej stosowanie wysokosci konstrukcyjnych
okreslonych w punkcie 3.22 karty UIC 799:2002-3 [91]:

a) 1,40 m dla sieci szlakowych i toréw gtéwnych zasadniczych stacji,

b) 0,80 m w tunelach,

c) 1,25 m dla pozostatych sieci stacyjnych (dla predkoéci ponizej 230 km/h).
Zalecana minimalna dtugos¢ najkrotszego wieszaka wynosi 0,60 m. W przypadku
koniecznosci zastosowania wieszakow o mniejszej dtugosci, nalezy okresli¢
maksymalng dopuszczalng predkos¢ jazdy pociggdow stosujgc procedury, o
ktérych mowa w punkcie 3.2.2.2.7. W zadnym przypadku nie nalezy stosowac¢
wieszakow o dtugosci mniejszej niz 0,25 m, zgodnie z zapisami karty UIC
799:2002-3 [91], punkt 3.21.

Zastosowane rozwigzania konstrukcyjne sieci jezdnej powinny zapewnia¢ dobrg
wspotprace, dla petnego zakresu predkosci eksploatacyjnej:
a) z podniesionym jednym odbierakiem pradu elektrycznego pojazdu
trakcyjnego,
b) z podniesionymi kilkoma odbierakami pradu, ktérych usytuowanie spetnia

jednoczesnie nastepujgce zatozenia:

e rozmieszczenie odbierakdéw prgdu — przedstawione na rysunku nr 3.2.3
wedtug uwarunkowan wskazanych w TSI , Tabor” dla kolei duzych predko$ci
[11], punkt 4.2.8.3.6.2 oraz w normie PN-EN 50367:2006 [75], punkt A.1.6,

e odlegtos¢ pomiedzy kolejnymi czynnymi odbierakami prgdu — 200 m, zgodnie
z zapisami TSI ,Energia” dla kolei duzych predkosci [10], punkt 4.2.19.
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Diugos¢ L1 <400 m
Dlugos¢ L2 > 143 m

Rysunek 3.2.3. Usytuowanie odbierakdéw pradu (zrédto: [11], [75])
3.2.2.1.6. Konstrukcja sieci trakcyjnej systemu 25 kV AC obejmuje w szczegdlnosci:

a) zastosowanie wstawek usytuowanych pomiedzy odcinkami sieci zasilanymi z
réznych faz — sekcji separacji faz (wymagajgcych stosowania sekcjonowania
podiuznego sieci),

b) zastosowanie odcinkoéw tgczacych (punkty stykowania) sieci zasilanych w
systemie 25 kV AC oraz sieci zasilanych w innych systemach — sekcji
separacji systemow (wymagajgcych stosowania sekcjonowania podtuznego
sieci),

c) zastosowanie potgczen sieci gornej i sieci powrotnej poprzez transformatory
,odsysajgce” (booster transformator) (wymagajgce stosowania sekcjonowania
podtuznego sieci),

d) zastosowanie kabin sekcyjnych ,krancowych” wymagajgce stosowania
sekcjonowania podiuznego sieci,

e) zastosowanie dodatkowych zasilaczy w systemie 2x25 kV AC,

f) zastosowanie autotransformatoréw, za pomocg ktérych tgczone s3: sie¢
gorna i dodatkowy zasilacz systemu 2x25 kV AC z siecig powrotng.

3.2.2.2. Normalne przesto zawieszenia sieci

3.2.2.2.1. Wymagania dotyczgce geometrii sieci jezdnej:
a) wysoko$¢ zawieszenia przewodu jezdnego — w przedziale od 5080 mm do
5300 mm (jak w punkcie 3.1.2.1). Zalecana nominalna wysoko$¢ zawieszenia
przewodu jezdnego wynosi 5200 mm,
b) dopuszczalne zmiany pochylenia przewodu jezdnego — zgodnie z
wymaganiami normy PN-EN 50119:2002 [60] — punkt 5.2.8.2. Dla predkosci
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powyzej 250 km/h nie dopuszcza sie profilowania poziomu przewodu

jezdnego,
c) dopuszczalna wielkos¢ bocznego wywiania wiatrowego sieci jezdnej —

400 mm, zgodnie z zapisami TSI ,Energia” dla kolei duzych predkosci [10] —
punkt 4.2.9.2,
d) geometria $lizgacza odbieraka pradu — jak w punkcie 3.2.1.6.2.

3.2.2.2.2. Wymagania dotyczgce parametréw wptywajgcych na jako$¢ wspotpracy sieci

jezdnej z odbierakami pradu:

a) maksymalna predkosé¢ robocza pociggoéw nie moze by¢ wieksza od 70%
wartosci predkosci rozchodzenia sie fali mechanicznej w sieci jezdnej zgodnie
z zapisami TSI ,Energia” dla kolei duzych predkosci [10] — punkt 4.2.12;

b) jakos¢ odbioru mozna oceni¢ na podstawie sredniej wartosci sktadowej
pionowej sity stykowej Fn (bedgcej wypadkowg sktadowej statycznej
i aerodynamicznej z uwzglednieniem korekty dynamicznej) i odchylenia
standardowego o lub na podstawie obliczenia czasu przerw tukowych -
zgodnie z zapisami TSI ,Energia” dla kolei duzych predkosci [10], punkt
4.2.16.1. Wartosci powyzsze okresla sie zgodnie z zapisami punktu 3.2.2.2.7.
Do kwallifikacji parametréw pracy, w przypadku gdy stosowany jest wiecej niz
jeden czynny odbierak pradu, nalezy wzigé pod uwage odbierak wykazujgcy
najbardziej niekorzystne wartosci;

C) mierzona w pionie minimalna wolna przestrzen dla podniesienia ramienia
odciggowego okres$lana jest jako 2So, przy czym w przypadku zastosowania
rozwigzan konstrukcyjnych sieci jezdnej ograniczajgcych pionowy ruch
ramienia odciggowego dopuszczalne jest ograniczenie wolnej przestrzeni do
1,5S0, zgodnie z zapisem TSI ,Energia” dla kolei duzych predkosci [10], punkt
4.2.16.1;

d) za Sy jako maksymalne dopuszczalne podniesienie przewodu jezdnego,

w punkcie styku ze slizgaczem pantografu, wystepujace przy konstrukgciji
wsporczej w normalnych warunkach eksploatacyjnych, przy maksymalne;j
predkosci linii, przyjmuje sie wartos¢ okreslong w punkcie 2.2-7 karty UIC 799
2002-3 [91] wynoszgcg 120 mm. Zatem wolna przestrzen dla podniesienia
ramienia odciggowego 2S, powinna wynies¢ co najmniej 240 mm,;

e) w przypadku zastosowania rozwigzan konstrukcyjnych sieci jezdnej
ograniczajgcych pionowy ruch ramienia odciggowego wolna przestrzen

dla podniesienia ramienia odciggowego powinna wynies¢ co najmniej 180 mm.
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Zasada ta moze zosta¢ zastosowana np. w przypadku konstrukcji sieci jezdnej

w tunelach.

f) rdéznica miedzy najwyzszg a najnizszg dynamiczng wysokoscig punktu styku

miedzy naktadka stykowg pantografu a przewodem jezdnym, w obrebie
jednego przesta, zgodnie z pkt 4.2.17 TSI ,Energia” [10] nie powinna

przekraczaé¢ 80 mm dla linii kat. | i 100 mm dla linii kat. II.

Catkowity przekroj sieci jezdnej powinien by¢ projektowany w zaleznosci od
zaktadanych maksymalnych obcigzen prgdowych dla danej linii jak rowniez mocy

pojazddéw szynowych oraz czestotliwosci ich kursowania.

Obcigzalno$¢ prgdowa sieci powinna by¢ okreslana na podstawie zapisow TSI
.Energia” dla kolei duzych predkosci [10], punkt 4.2.18 oraz normy PN- PN-EN
50388:2006 [76], punkt 7.1 (ustalajgcej podstawowg dopuszczalng wartosé

pobieranego pradu na poziomie co najmniej 1 500 A), przy uwzglednieniu danych

przedstawionych w normie PN-EN 50149:2002 [66], punkt 4.5 oraz wymagan
normy PN-EN 50119:2002 [60], punkt 5.2.9.

Zaleca sie stosowanie rozpietosci normalnego przesta o wartosci m.
W przypadku koniecznosci skracania rozpietosci przeset nalezy przestrzegaé

warunku nie przekraczania 10% roznicy dtugosci sgsiednich przeset.

Minimalne odstepy izolacyjne pomiedzy czesciami roboczymi (nieizolowanymi)
sieci jezdnej i elementami innych obwodow elektrycznych systemu 25 kV AC a
elementami uziemionymi wynoszg, zgodnie z zapisami normy PN-EN
50119:2002 [60] — punkt 5.2.10:

a) w uktadzie statycznym — 270 mm,

b) w stanie dynamicznym — 150 mm.

Nowe konstrukcje gornej sieci jezdnej nalezy ocenia¢ z zastosowaniem metod
symulacyjnych wedtug zapiséw normy PN-EN 50318:2003 [72] oraz poprzez
pomiar odcinka prébnego nowej konstrukcji wedtug normy PN-EN 50317:2003
[71]. Sposbb przeprowadzenia procedury oceny zgodnosci sieci trakcyjnej jako
sktadnika interoperacyjnosci okresla TSI ,Energia” dla kolei duzych predkosci
[10] punkt 4.2.16.2.1.

Przesto naprezenia

Dla nowych konstrukgji sieci jezdnych nalezy stosowac dwa rodzaje przeset
naprezenia:

a) izolowane, z potgczeniem elektrycznym poprzez roztgcznik sekcyjny,
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b) zwarte, z bezposrednim potgczeniem elektrycznym.

Wspdlna bieznia w sieci toréw szlakowych oraz toréw gtéwnych zasadniczych
stacji powinna by¢ tworzona w uktadzie dynamicznym, pod wptywem sity nacisku

odbieraka pragdu okreslonej dla maksymalnej predkosci jazdy.

W przypadku sieci toréw gtéwnych dodatkowych i toréw bocznych stacji dlugosé
odcinka wspdélnej jazdy, na ktorym przewody jezdne, w stanie bez-wietrznym,
pofozone sg na tym samym poziomie, powinna wynosi¢ co najmniej 1 m, lecz nie

wiecej niz 2 m (w temperaturze normalnej).

Dla nowych konstrukgji sieci jezdnych torow szlakowych i toréw gtownych
zasadniczych stacji nalezy podstawowo stosowac przesta naprezenia
trojprzestowe szesciostupowe o odlegtosciach miedzy podwieszeniami
krzyzowymi a konstrukcjami kotwowymi odpowiadajgcych odlegtosci przyjetej
miedzy podwieszeniami przelotowymi. W przypadku zastosowania konstrukcji
bramkowych przesta naprezenia nalezy konstruowaé na czterech konstrukcjach.
W przypadkach szczegdlnych mozliwe sg inne rozwigzania spetniajgce

wymagania eksploatacyjne danej linii.

Przy projektowaniu przeset naprezenia nalezy stosowac rozdzielone kotwienie

liny nosnej i przewodu jezdnego.

Zalecane konstrukcje urzadzen naprezajgcych to:
a) rolkowe z szeregowym uktadem rolek,
b) przekfadnie kotowe, o wspdtosiowym zamontowaniu rolki naprezajgcej
przewdd trakcyjny i rolki potgczonej z ling ciezarow naprezajgcych.

Zaleca sie stosowac urzgdzenia naprezajace o przektadniach 1:3, 1:4 lub 1:5

Konstrukcje urzgdzen naprezajgcych, o ktérych mowa w punkcie 3.2.2.3.6,

powinny spetnia¢ nastepujgce wymagania:

a) sprawnos¢ uwzgledniajgca poziom sit oporow ruchu oraz poziom sit naciggu
przewoddw powinna wynosi¢ co najmniej 98% w petnym przedziale temperatur
pracy wskazanym w punkcie 3.2.1.2.1 oraz w warunkach oblodzenia
elementow konstrukcyjnych i opadow zamarzajgcego deszczu;

b) musi by¢ zapewniona mozliwos¢ montazu i regulacji urzadzen naprezajgcych
w zaleznosci od temperatury otoczenia;

C) nie jest zalecane stosowanie urzgdzen zabezpieczajgcych przed zerwaniem
liny urzgdzenia naprezajgcego o konstrukcji wptywajgcej na zwiekszenie sit
oporow ruchu przektadni naprezajgcej (dotyczy to np. stosowanych dotychczas
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w konstrukcjach sieci jezdnych w Polsce ciegiet zabezpieczajgcych typu ,V”
lub typu ,U”);

nalezy stosowac rozwigzania zabezpieczajgce przed kradziezg ciezaréw
naprezajgcych lub jej nastepstwami w sposob nie powodujgcy zwiekszenia sit
oporow ruchu przekfadni naprezajgcej (rowniez poprzez stosowanie ciezaréw
monolitycznych, betonowych itp.),

ich konstrukcja nie powinna narzucac konieczno$ci ustawiania w stacjach
konstrukcji wsporczych pomiedzy torami gtbwnymi zasadniczymi oraz torem
gtébwnym zasadniczym i gtdwnym dodatkowym (dotyczy stosowania takich
konstrukcji bramkowych i rolek linowych umozliwiajgcych lokalizacje
urzadzenia naprezajgcego przy podporze konstrukcji bramkowej

Zlokalizowanej poza okreslonymi miedzytorzami).

Odcinek naprezenia

Odcinek naprezenia obustronnie naprezany musi by¢ wyposazony w kotwienie

srodkowe sieci jezdnej. Sposbb rozwigzania kotwienia srodkowego powinien

zapewniac:

a)
b)

c)

uniemozliwienie przesuwania sie sieci wzdtuz toru kolejowego,
symetryczne obcigzenie mechaniczne konstrukcji wsporczej Srodkowej
kotwienia srodkowego,

ograniczenie skutkbw awarii do potowy odcinka naprezenia w przypadku

zerwania liny nosnej lub przewodu jezdnego.

Na catej dtugosci odcinka naprezenia najwieksze odchylenie ruchomej czeéci

wysiegnika od ptaszczyzny przechodzgcej przez os$ konstrukcji wsporcze;j i

prostopadtej do osi toru, nie powinna by¢ wieksza od 12°, w obliczeniowym

przedziale zmiennosci temperatury. Ponadto, nalezy dobra¢ dlugos¢ odcinka

naprezenia ze szczegolng starannosciag, uwzgledniajgc straty sity naprezenia

(naciggu) spowodowane oddziatywaniem przemieszczajgcych sie punktow

zawieszenia. Strata sity naciggu nie powinna przekracza¢ 10+11%,

uwzgledniajgc okoto 8% strate wynikajgca z przemieszczania punktow

zawieszenia wraz ze zmianami temperatury oraz strate spowodowang pracg

urzadzenia naprezajgcego na poziomie okoto 2+3%.

Sekcja separacji faz

Konstrukcja sekcji separacji faz powinna spetnia¢ warunki zapisane w TSI

,=Energia” dla kolei duzych predkosci [10] punkt 4.2.21 zapewniajgc mozliwos¢

poruszania sie pociggdéw od jednej sekcji do nastepnej, bez wystepowania

galwanicznego mostkowania miedzy dwoma fazami.
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3.2.2.5.2. Nalezy zapewni¢ odpowiednie srodki umozliwiajgce ponowne uruchomienie
pociagu, ktory zostat zatrzymany w sekcji separacji faz. Konstrukcja sekc;ji
separacji faz powinna umozliwia¢ podtgczenie go do jednej z sekcji przylegtych

za pomocg zdalnie sterowanych roztgcznikow

3.2.2.5.3. Dla predko$ci jazdy pociggow przekraczajgcych 250 km/h dopuszcza sie
stosowanie sekcji separacji faz, w ktorej wszystkie odbieraki prgdu najdtuzszych
pociagdéw zgodnych z TSI znajdujg sie wewnatrz wstawki neutralnej. Dlugosé
wstawki neutralnej powinna wynosi¢ co najmniej 402 m. Szczegotowe
wymagania podano w normie PN-EN 50367:2006 [75] — zatgcznik A.1.3.
W dokumentach tych przedstawiono réwniez rozwigzania sekcji separacji faz dla

linii kolejowych duzych predkosci kategorii Il i 111

Fazal Faza2

>402m

>
Wspdlna bieznia Wstawka neutralna Wspolna bieznia

&
h 4

Rysunek 3.2.4. Konstrukcja sekcji separacji faz (zrodto: [75])

3.2.2.5.4. Odcinki wspdlnej jazdy (wspdlnej biezni) nalezy konstruowac w formie

izolowanych przeset naprezenia.

3.2.2.5.5. Odcinki wspdlnej jazdy (wspdlnej biezni) nalezy konstruowaé w formie
izolowanych przeset naprezenia.
a) dla réznicy faz 120° elektr.:
e w ukfadzie statycznym — 400 mm,
e W stanie dynamicznym — 230 mm,
b) dla réznicy faz 180° elektr.:
e w ukladzie statycznym — 540 mm,

e W stanie dynamicznym — 300 mm.
3.2.2.6. Sekcja separacji systeméw

3.2.2.6.1. Konstrukcja sekcji separacji systemdéw powinna spetnia¢ warunki zapisane w TSI
,=Energia” dla kolei duzych predkosci [10] punkt 4.2.22 zapewniajgc mozliwo$é
poruszania sie pociggéw od jednego systemu zasilania do sgsiedniego, bez

wystepowania galwanicznego mostkowania miedzy dwoma systemami.
3.2.2.6.2. lIstniejg dwie mozliwosci przejazdu pociggu przez sekcje separacji systemow:
a) z uniesionymi odbierakami prgdu pozostajgcymi w kontakcie z przewo-dami

jezdnymi,
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b) z opuszczonymi odbierakami pradu.

System 1 neutral System 2

neutral neutral

=— > 402 M —d

Rysunek 3.2.5. Konstrukcja sekcji separaciji systeméw (zrodto: [10])
W przypadku wyboru wariantu jak w punkcie 3.2.2.6.2 a) nalezy zapewni¢:

a) zapobiezenie wystepowania zwarc lub galwanicznego mostkowania sgsiednich
systemow zasilania poprzez odpowiednig konstrukcje sieci jezdne;.
Konstrukcja taka powinna obejmowac trzy odcinki neutralne o sumarycznej
dtugosci przekraczajgcej 402 m, zgodnie z zapisami TSI ,Energia” dla kolei
duzych predkosci [10], punkt 4.2.22.2,

b) zastosowanie odpowiednich zabezpieczeh w systemach zasilania w celu
zapobiezenia wystepowania zwar¢ lub galwanicznego potgczenia sgsiednich
systeméw, dziatajgcych w sytuacji gdy nie nastgpi zadziatanie zabezpieczen
elektrycznych taboru.

W przypadku wyboru wariantu jak w punkcie 3.2.2.6.2 b) nalezy tak
zaprojektowac sekcje separacji aby unikngé potgczenia systemoéw przez
przypadkowo uniesiony odbierak, stosujgc zabezpieczenia zapewniajgce

wytgczenie zasilania obydwu systeméw.

Odcinki wspdlnej jazdy (wspdlnej biezni) nalezy konstruowaé w formie
izolowanych przeset naprezenia. Nalezy przy tym zapewni¢ jednakowg wysoko$¢
zawieszenia przewodu jezdnego sgsiadujgcych sekcji mechanicznych, przy czym
konstrukcja strefy wspodlnej biezni przeset naprezenia powinna odpowiadaé

wymaganiom przedstawionym w punkcie 3.2.2.3.2.

Wymagania w stosunku do odlegtosci izolacyjnych nalezy przyjmowac jak w
punkcie 3.2.2.2.6.

Rozjazdy sieciowe

Rozjazdy sieciowe zainstalowane w torach szlakowych i torach gtéwnych
zasadniczych stacji powinny by¢ konstruowane jako przestrzenny uktad lin
nosnych i przewodow jezdnych bez wystepowania mechanicznych potagczen
pomiedzy oboma ciggami sieci. Konstrukcje te powinny zapewnia¢ ptynne
przejscie slizgacza odbieraka we wszystkich kierunkach, dla ktérych jazda jest

przewidziana.
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3.2.2.7.2. Przy jezdzie przez rozjazd, o ktérym mowa punkcie 3.2.2.7.1, na wprost,
pantograf nie powinien mie¢ kontaktu z siecig jezdng toru rozjazdowego.

3.2.2.7.3. Rozjazdy sieci jezdnych zainstalowane w torach innych niz szlakowe i tory

gtébwne zasadnicze stacji powinny by¢ projektowane z zapewnieniem

mechanicznego potgczenia pomiedzy oboma ciggami sieci i powinny zapewniac

ptynny przejazd Slizgacza odbieraka prgdu we wszystkich kierunkach, dla ktorych

przejscie rozjazdowe jest przewidywane.

3.2.2.8. Zawieszenia poprzeczne

3.2.2.8.1. W stacjach, gdzie przewiduje sie ruch pociggow z predkosciami powyzej 250
km/h nie powinno sie stosowac¢ zawieszenh poprzecznych dla sieci jezdnych.

3.2.3. Materiaty do budowy sieci trakcyjnej

3.2.3.1. Przewody jezdne

3.2.3.1.1. Dobér materiatéw — jak w punkcie 3.2.1.4.

3.2.3.2. Liny nosne

3.2.3.2.1. Dobér materiatéw — jak w punkcie 3.2.1.5.

3.2.3.3. Przewody zasilaczy dodatkowych dla systemu zasilania 2x25 kV, tgczniki sieci

jezdnej, przewody uziemiajgce, taczniki sieci powrotnej oraz uziomy

3.2.3.3.1. Wiasnosci elektryczne i mechaniczne przewodow zasilaczy dodatkowych dla
systemu zasilania 2x25 kV powinny spetnia¢ wymagania norm PN-IEC
1089:1994 [87] i PN-E-90081:1974 [53].

3.2.3.3.2. Przekroj znamionowy lin, o ktérych mowa w punkcie 3.2.3.3.1 nie moze by¢
mniejszy niz:
a) 50 mm? w przypadku miedzianych,

b) 70 mm? w przypadku aluminiowych lub stalowo-aluminiowych.

3.2.3.3.3. taczniki sieci jezdnej i powrotnej powinny by¢ zaprojektowane z gietkich lin

miedzianych o rezystancji nie wigkszej niz podaje norma PN-E-90081:1974 [53].

3.2.3.3.4. Dopuszcza sie zaprojektowanie sieci powrotnej z zastosowaniem innych

dopuszczonych do eksploatacji fgcznikdw szynowych, niz okreslonych w punkcie

3.2.3.3.3.

3.2.3.3.5. Do wykonywania elektrycznych potgczen konstrukcji wsporczej z uziomem

nalezy stosowac stalowe ocynkowane prety o minimalnym przekroju 50 mm?2.
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Uziomy indywidualne nalezy wykonywac¢ jako pretowe. Uziomy pretowe
indywidualne nalezy montowac w odlegtosci okofo 1 m od osi konstrukcji

wsporczej, od strony nadjezdzajgcego taboru — zgodnie z kierunkiem jazdy.

Pozostate wymagania dotyczgce przewodow uziemiajgcych, fgcznikow sieci

powrotnej oraz uziomow przedstawiono w punktach: 3.3.8, 3.3.9, 3.3.13.
Odciagi sieciowe, uelastycznienia, wieszaki

Do projektowania odciggdw sieciowych, uelastycznienia i wieszakow sieci jezdnej

nalezy stosowac linki z miedzi lub jej stopow.

Linki miedziane powinny spetnia¢ wymagania norm PN-IEC 1089: 1994 [87] i PN-
E-90081:1974 [53].

Przekréj znamionowy linek nie moze by¢ mniejszy niz:

a) w przypadku odciggéw sieciowych — 35 mm?,
b) w przypadku lin uelastyczniajgcych — 25 mm?,
c) w przypadku wieszakéw — 10 mm?,

Osprzet

Osprzet sieci trakcyjnej powinien by¢ wykonany z materiatow:
a) odpornych na drgania,
b) ekologicznych o niskim oddziatywaniu na srodowisko i nie ulegajgcych korozji,
c) o okreslonym i podlegajgcym sprawdzeniu sktadzie chemicznym,

d) o ustalonych wtasnosciach wytrzymatosciowych i elektrycznych.
Do produkcji osprzetu powinny by¢ stosowane nastepujgce materiaty:

a) miedz i jej stopy —wg normy PN-EN 1982:2002 [58],

b) Zeliwo ciggliwe biate ZcB4505 — wg normy PN-EN 1562:2000 [57],

c) stal niestopowa S235JRG — wg normy PN-EN 10025-1:2007 [56],

d) stale stopowe nierdzewne,

e) stopy aluminium,

f) inne materiaty dopuszczone do stosowania przez odpowiednig placoéwke

naukowo-badawczg.

Dobdr materiatow do wyrobu osprzetu powinien byé dokonywany pod kagtem
wymagan nowoczesnych metod technologii produkcji jak spawalnosé, dobra

lejnosc¢ (odlewy), plastycznosé (odkuwki) itp.

Osprzet sieci trakcyjnej przeznaczony do bezposredniego zamocowania na

przewodach miedzianych (lub ze stopéw miedzi), czesci osprzetu przeznaczone
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do przewodzenia pragdu elektrycznego, drobne elementy (np. zawleczki), jak tez
osprzet szczegdlnie narazony na korozje powinien by¢ wykonany z miedzi i jej

stopow (braz, miedzionikiel) lub stali nierdzewne;.

Wiegksze elementy konstrukcyjne osprzetu powinny by¢ wykonywane ze stali
niestopowych lub Zeliwa ciggliwego biatego, z wyjatkiem osprzetu stosowanego
w tunelach, ktéry nalezy wykonywac z miedzi, brgzu, stali stopowych lub stopow

aluminium.

Do budowy sieci trakcyjnej linii kolejowych duzych predkosci nalezy stosowac
jedynie elementy osprzetu sieciowego dopuszczone do uzytkowania przez

zarzadce infrastruktury kolejowej.
Fundamenty, glowice fundamentowe i konstrukcje wsporcze

Konstrukcje wsporcze powinny by¢ wykonywane z materiatéw trwatych,
odpornych na drgania, o okreslonym i podlegajgcym sprawdzeniu sktadzie

chemicznym oraz ustalonych wtasnosciach wytrzymatos$ciowych.

W przypadku zastosowania stalowych konstrukcji wsporczych nalezy wykonywac
je ze stali konstrukcyjnych spawalnych. W jak najszerszym zakresie nalezy
stosowac profile stali walcowanej w postaci katownikéw, ceownikéw i

dwuteownikéw szerokostopowych.

Konstrukcje wsporcze stalowe powinny by¢ ocynkowane zanurzeniowo
(ogniowo) zgodnie z wymaganiami normy PN-E-04500:1993 [49], a nastepnie
dwukrotnie pomalowane farbami rodzaju i kolorze ustalonym przez zarzadce

sieci trakcyjnej. Grubosé powtoki cynkowej powinna wynosi¢ co najmniej 60 um.

Konstrukcje wsporcze betonowe powinny by¢ wykonane z betonu zbrojonego.
Zaleca sie zastosowanie konstrukcji wykonanych w technologii tzw. ,wirowania”

betonu.

Materiaty uzywane do wykonania betonu, sposéb jego wykonania oraz badania
probek powinny odpowiada¢ wymaganiom norm PN-B-03264:2002 [43], BN-
85/9317-90 [98].

Fundamenty blokowe powinny by¢ wykonywane z betonu klasy nie nizszej niz B-
30, zas fundamenty palowe powinny by¢ wykonywane zgodnie z ,Wytycznymi
odbioru i eksploatacji fundamentéw palowych...” [37]. W przypadkach technicznie
uzasadnionych dopuszcza sie stosowanie betonu o wigkszej wytrzymatosci lub

betonu zbrojonego.
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3.2.3.6.7. Gtowica fundamentowa powinna by¢ wykonywana w sposob zapewniajacy jej
trwato$¢ i odpornosé¢ na czynniki zewnetrzne. Wytrzymatos¢ na Sciskanie
i wodoszczelno$¢ gtowic betonowych nalezy zapewni¢ poprzez wtasciwy dobor
klasy betonu z jakich zostang wykonane — norma PN-EN 206-1:2003 [59].

3.2.3.7. Materialy izolacyjne

3.2.3.7.1. W urzadzeniach sieci trakcyjnej nalezy stosowaé materiaty izolacyjne
0 wtasciwosciach elektrycznych, mechanicznych i termicznych odpowiednich do

pracy w kolejowych warunkach eksploatacyjnych.

3.2.3.7.2. Jako materiaty izolacyjne nalezy stosowac materiaty ceramiczne (porcelana
elektrotechniczna) lub tworzywa organiczne dobierane ze szczegdélnym
uwzglednieniem warunkow srodowiskowych, w tym promieniowania

stonecznego.

3.2.3.7.3. Do izolacji urzadzen sieci trakcyjnej nalezy stosowac izolatory znormalizowane,
a w przypadku ich braku izolatory spetniajgce wymagania techniczne izolatoréw

znormalizowanych.

3.2.4. Sieé¢ powrotna (obwéd powrotny sieci trakcyjnej)

3.2.4.1. Czes$c¢ zasilajgcego obwodu elektrycznego o niskim potencjale, zawarta po-miedzy
odbiornikiem energii elektrycznej (pojazdem) a zrodtem zasilania (podstacja
trakcyjna) jest obwodem powrotnym, lub inaczej siecig powrotng uktadu zasilania.
Sie¢ powrotna sktada sie z kabli powrotnych, szyn jezdnych, szyn lub przewoddéw
powrotnych, potgczen elektrycznych, booster transformatoréw, tgcznikéw
impedancyjnych (dtawikéw torowych). Obwod powrotny stanowi tor pradowy dla
trakcyjnych pradoéw powrotnych, pradéw zwarciowych, jest elementem ochrony

przeciwporazeniowej i jest zrodtem prgddéw btgdzacych.

3.2.4.2. Projekt uktadu zasilania winien zawiera¢ rozwigzanie schematu elektrycznego

obwodu sieci powrotne;.

3.2.5. Ochrona przeciwporazeniowa

3.2.5.1. Spefnienie wymagan ochrony przeciwporazeniowej jest nadrzedne nad innymi
wymaganiami technicznymi i srodowiskowymi. Dla stosowania srodkow
bezpieczenstwa i ochrony przeciwporazeniowej przed dotykiem bezpo-srednim i
posrednim majg zastosowanie wymagania norm: PN-EN 50122-1:2002 [63], PN-
EN 50119:2002 [60], BS EN 50179 [69].
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3.2.5.2. Ochrona przeciwporazeniowa w uktadzie zasilania trakcji elektrycznej 25 kV AC
przed dotykiem posrednim powinna zawiera¢ jeden zintegrowany system
bezposredniego uziemienia szyn jezdnych stanowigcy ,ziemie systemu
trakcyjnego”, zgodnie z zapisem normy PN-EN 50122-1:2002 [63] — punkt 3.5.3.

3.3. Projektowanie techniczne sieci trakcyjnej

3.3.1. Obliczeniai ustalenia podstawowe
3.3.1.1. Podstawowe obliczenia i ustalenia dla projektowanej sieci jezdnej obejmuja:

a) ustalenie przekrojow i materiatéw przewidywanych na przewody sieci jezdnej,
pod katem wymaganego przesytu energii i dostosowania do zatozone;j
predkosci prowadzenia ruchu pociggow,

b) obliczenia jednostkowych mechanicznych obcigzeh poziomych i pionowych
liny nosnej, przewodu jezdnego oraz catej sieci,

c) ustalenie rozpietosci normalnego przesta na prostej spetniajgcej wymagania
dopuszczalnego wychylenia przewodéw oraz stref klimatycznych,

d) ustalenie dtugosci przeset naprezenia izolowanego i zwartego,

e) ustalenie dlugosci odcinka naprezenia (sekcji),

f) poza podstawowymi obliczeniami nalezy ustali¢ parametry przewodéw
zasilaczy dodatkowych dla systemu zasilania 2x25 kV, przewodow
uziemiajgcych, tgcznikéw sieci jezdnej i powrotnej, przewodow potgczenh
elektrycznych, odciggdéw sieciowych, wysiegnikow podwieszeh sieci jezdnej,

rodzaju kotwien ciezarowych itp.
3.3.1.2.  Parametry wspotpracy sieci jezdnej z pantografem:

a) konstrukcja sieci trakcyjnej, zgodnie z zapisami TSI ,Energia” dla kolei duzych
predkosci [10] punkt 4.2.18, powinna zapewni¢ obcigzalno$¢ prgdowg co naj-
mniej na poziomie okreslonym w normie PN-EN 50388:2006 [76], punkt 7.1.
Poziom ten wynosi dla linii duzych predkos$ci zasilanych w systemie 25 kV AC
1500 A.

b) energia elektryczna powinna by¢ dostarczona do odbierakéw pradu przy
wymaganej minimalnej wartosci Sredniego napiecia uzytecznego
wynoszgcego dla linii duzych predkosci zasilanych w systemie 25 kV AC 22,5
kV, zgodnie z zapisami normy PN-EN 50388:2006 [76] punkt 8.3. Wartosci
napie¢ dopuszczalnych krotkotrwatych i dtugotrwatych prezentuje norma PN-
EN 50163:2006 [68], punkt 4.1.
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c) dla predkosci jazdy do 350 km/h, jako cechy charakterystyczne przewidziano
(wartosci ponizszych parametrow majg charakter informacyjny):

» typowg moc energii elektrycznej dostarczanej do odbierakéw pradu pojazdu
trakcyjnego na poziomie: 8+20 MW - zgodnie z zapisami PN-EN 50388:2006
[76], Annex D.1,

* minimalny mozliwy odstep miedzy pociggami - 3 min (zgodnie z zapisami TSI

.Energia” dla kolei duzych predkosci w [nieobowigzujgcej] wersji z 2002 r.).

Podstawowe wzory zalecane do obliczen sieci jezdnych podane sg w ,\Wy-
tycznych projektowania i warunkach odbioru sieci trakcyjnej...” [36] — zatgcznik
nrl.

Dla nowych konstrukcji sieci jezdnych nalezy sporzadzaé metryke, ktorej wzor
przedstawiony zostat w ,Wytycznych projektowania i warunkach odbioru sieci

trakcyjnej...” [36], zatgcznik nr 2.

Projektowanie sieci trakcyjnej powinno uwzglednia¢ wymagania okreslone w
normie BN-85/9317-92 [99].

Przy opracowywaniu dokumentacji technicznej sieci trakcyjnej mozna stosowac
rozwigzania zawarte w ,Katalogu sieci trakcyjnej” [39] lub korzystaé z innych

rozwigzan dopuszczonych dla predkosci powyzej 200 km/h.

3.3.2. Fundamenty i gtowice fundamentowe

3.3.2.1.

3.3.2.1.1.

Projektowanie fundamentéw i konstrukcji wsporczych powinno uwzgledniaé
wymagania podane w normie PN-B-03264:2002 [43] i BN-85/9317-90 [98].

Obsada konstrukcji wsporczych stalowych lub zelbetowych powinna byé
wykonywana w postaci:

a) fundamentdéw betonowych prefabrykowanych palowych wyposazonych w $ruby
do montowania konstrukcji wsporczych,

b) fundamentéw betonowych wylewanych w formy zagtebiane w grunt metodg
whbijania lub wkrecania, wyposazonych w $ruby do montowania konstrukcji
wsporczych,

c) blokowych fundamentéw betonowych prefabrykowanych,

d) blokowych fundamentéw betonowych wylewanych w formy,

e) innych przyjetych do stosowania na liniach kolejowych zarzgdzanych przez
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
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Zaleca sie w szerokim zakresie, na szlakach i stacjach, stosowanie fundamentéw
wskazanych w punktach: 3.3.2.1.1a), b). W uzasadnionych przypadkach nalezy

stosowaé pozostate sposrdéd wskazanych w ww. punkcie typow fundamentow.

Do zabezpieczenia stalowych konstrukcji wsporczych posadowionych w

blokowych fundamentach betonowych nalezy stosowac¢ gtowice fundamentowe.

Miejsca styku konstrukcji wsporczych i odciggow z gtowicami fundamentéw

nalezy dodatkowo zabezpieczac przed wptywami atmosferycznymi

Obliczenia statyczne i projektowanie nowych fundamentéw konstrukcji
wsporczych nalezy dokonywac na podstawie przyjetych do stosowania norm i
przepiséw oraz parametréw geotechnicznych podtoza gruntowego linii

kolejowych.

Wartosci parametréw geotechnicznych podtoza gruntowego powinny by¢
ustalane na podstawie badan przeprowadzanych w miejscach usytuowania

konstrukcji wsporczych.

Badania gruntu powinny by¢é wykonywane w postaci wiercen i sondowan dla
okreslenia jego rodzaju i stanu. Ponadto nalezy okresli¢ poziom wody gruntowej

(gdy zalega do 2 m ponizej gtéwki szyny).

Wymagana gtebokos$¢ wiercen powinna réwnacé sie dtugosci (wysokos$ci)
najdtuzszego fundamentu blokowego lub fundamentu palowego powiekszonej o
1,0 m. Dlugos¢ (wysokos¢) fundamentdw nalezy przyjmowacé z obowigzujgcych

katalogow.

Usytuowanie goérnej ptaszczyzny fundamentéw, o ktérych mowa w punkcie
3.3.2.1.1 a), b) powinno spetniaé nastepujgce warunki w zakresie odlegtoSci
pionowych:

a) na szlaku: +0,40 m + 0,05 m — w stosunku do tawy torowiska,

b) na stacji: 0,00 m £ 0,05 m — w stosunku do powierzchni tocznej szyn,

c) na peronie: +0,20 m £ 0,05 m — w stosunku do ptaszczyzny peronu.

3.3.2.1.10. Usytuowanie gornej ptaszczyzny fundamentdéw, o ktérych mowa w punkcie

3.3.2.1.1 ¢), d) powinno spetnia¢ nastepujgce warunki w zakresie odlegtosci
pionowych:
a) na szlaku i rowni stacyjnej: 0,10 m + 0,05 m w stosunku do tawy torowiska,
b) na peronie: ponizej powierzchni peronu,

przy czym nalezy zapewni¢ wtasciwg wysokos$¢ gtowicy fundamentowe;j.
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Odlegtos¢ bocznej powierzchni fundamentdéw konstrukcji wsporczych od osi
najblizszego toru, na gtebokosci do 1,50 m ponizej powierzchni tocznej szyn,

powinna wynosi¢ minimum 2,20 m.

Nalezy przestrzegac¢ dopuszczalnych odlegtosci pomiedzy krawedzig po-
szczegolnych fundamentéw a ptaszczyzng zewnetrzng dowolnej instalacii

zewnetrznej lub innej konstrukgiji.

3.3.3. Konstrukcje nosne, odciagi

3.3.3.1.

3.3.3.2.

3.3.3.3.

3.3.3.4.

3.3.3.5.

3.3.3.6.

3.3.3.7.

Do podwieszania sieci jezdnej mozna wykorzystywac, jako konstrukcje nosne:

a) konstrukcje wsporcze,
b) budowle usytuowane nad lub w bezposrednim sagsiedztwie toréw
elektryfikowanych jak: stropy lub $ciany tuneli, wiaduktéw, konstrukcji mostow

i wiaduktow — za zgodg PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

W budowie sieci trakcyjnej nalezy stosowaé indywidualne konstrukcje wsporcze

sieci jezdnej w formie:

a) stalowych stupow indywidualnych, ocynkowanych wykonanych z ceownikéw i
dwuteownikéw szerokostopowych, mocowanych za pomocg $rub do
fundamentéw, o ktérych mowa w punkcie 3.3.2.1.1 a), b),

b) konstrukcji wsporczych zelbetowych wykonanych z betonu wirowanego.

Na stacjach zaleca sie stosowa¢ konstrukcje bramkowe wykonane ze stali
ocynkowanej, ze stupami mocowanymi do pojedynczych lub podwajnych
fundamentdw, o ktorych mowa w punkcie 3.3.2.1.1 a). Dopuszcza sie réwniez
stosowanie konstrukcji bramkowych ze stupami posadowionymi w fundamentach,

o ktérych mowa w punkcie 3.3.2.1.1 b+d.

Obliczenia statyczne i projektowanie stalowych konstrukciji wsporczych nalezy
dokonywaé na podstawie normy ZN-87/MTZit-CBP-11 [100] oraz PN-B-
03200:1990 [42].

Obliczenia statyczne i projektowanie zelbetowych konstrukcji wsporczych nalezy
dokonywac na podstawie normy PN-B-03264:2002 [43].

Dla okreslenia wielkosci obcigzen poziomych i pionowych konstrukcji wsporczych

nalezy korzystac¢ z ustalen w punktach: 3.2.1.3, 3.3.3.7.

Dla okreslenia wysokosci wymaganych konstrukcji wsporczych nalezy bra¢ pod

uwage:

a) usytuowanie fundamentéw w stosunku do fawy torowiska,
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b) poziom zawieszenia przewodu jezdnego,
c) wysokosc¢ konstrukcyjng sieci jezdnej,
d) mozliwos¢ montazu przewodu uziemienia grupowego, przewodu powrotnego

lub przewodu zasilacza dodatkowego dla systemu zasilania 2x25 kV.

Nie stosuje sie odizolowania od fundamentéw konstrukcji wsporczych
mocowanych do fundamentow palowych lub do fundamentéw wylewanych w
prefabrykowane formy pogrgzane w gruncie. Dotyczy to réwniez odciggow

konstrukcji wsporczych.

Przy torach szlakowych i gtéwnych zasadniczych stacji konstrukcje wsporcze sieci
jezdnej na odcinkach prostych nalezy lokalizowa¢ z uwzglednieniem wymagan
zapisanych w punkcie 3.1.1.1, przy jednoczesnym zachowaniu nastepujgcych

minimalnych odlegtosci od osi toru:

a) 2,80 m —w zakresie predkosci 200<Vv<270 km/h,
b) 3,00 m — w zakresie predkosci 270<V<300 km/h,
c) 3,20 m —w zakresie predkosci V>300 km/h.

Podane wielkosci nie dotyczg konstrukcji wsporczych, ktére w wyjatkowych
sytuacjach usytuowane zosta¢ muszg w miedzytorzu. Dla konstrukcji w
miedzytorzu skrajnia wynikac bedzie z przyjetych przez PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. przepiséw okreslajgcych miedzytorza staciji, dla przypadku

lokalizacji w nim konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej.

Przy torach gtéwnych dodatkowych i bocznych stacji, konstrukcje wsporcze sieci
jezdnej na odcinkach prostych nalezy lokalizowaé z uwzglednieniem wymagan
zapisanych w punkcie 3.1.1.1, przy jednoczesnym zachowaniu minimalnej

odlegtosci od osi toru wynoszgcej 2,50 m.

Na odcinkach toréw potozonych w fukach na szlaku lub stacji oraz rejonie drog
rozjazdowych podane w punktach: 3.3.3.9, 3.3.3.10 odlegto$ci nalezy zwiekszy¢ w
sposob okreslony w przyjetych, przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.,

przepisach to regulujgcych.

W peronach konstrukcje wsporcze sieci trakcyjnej nalezy
lokalizowa¢ uwzglednieniem wymagan zapisanych w punkcie 3.1.1.1 oraz
przyjetych przez PKP Polskie Linie Kolejowe przepisow okreslajgcych m. in.

wymagang szerokos¢ pasa bezpieczenstwa i pasa powierzchni uzytkowe;.

W planowanych podwieszeniach sieci jezdnych (szczegdlnie na stacjach) nalezy

dazyc¢ do przejrzystego i uporzgdkowanego, przestrzennego rozlokowania
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elementéw nalezgcych do réznych obwodow elektrycznych oraz elementéw

uziemionych.

Zaleca sie ustawianie konstrukcji sieci jezdnej, kazdego toru szlaku dwutorowego,

symetrycznie, naprzeciw siebie.

Na stacjach nalezy unika¢ masowego ustawiania indywidualnych konstrukcji

wsporczych sieci jezdnej, stosujgc konstrukcje bramkowe.

Sie¢ jezdna kazdego z toréw wielotorowego szlaku, stanowigca odrebny odwdd
elektryczny, powinna by¢ podwieszana na indywidualnych konstrukcjach
wsporczych, mechanicznie niezaleznych od siebie. Podwieszanie sieci
poszczegolnych toréw na indywidualnych wspornikach sieciowych bramki,

obejmujgcej te tory, traktuje sie jak podwieszenie indywidualne.

Konstrukcje wsporcze sieci jezdnej powinny by¢ tak rozstawiane, aby zachowana

byta widocznos$¢ sygnalizatoréw swietlnych.

Najmniejsza odlegtos¢ pomiedzy lokalizowanymi konstrukcjami wsporczymi

powinna wynosié:

a) 1 mw przypadku konstrukcji mocowanych do fundamentéw, o ktérych mowa w
punkcie 3.3.2.1.1 a), b),
b) 3 m w przypadku konstrukcji posadowionych w fundamentach , o ktérych

mowa w punkcie 3.3.2.1.1 c¢), d).

Konstrukcje sieci jezdnej powinny by¢ rozstawiane w taki sposoéb, aby nie

kolidowaty z innymi urzgdzeniami statymi.

Nie nalezy obejmowac¢ wspolnymi konstrukcjami wsporczymi sieci jezdnych torow

nalezgcych do réznych grup, z punktu widzenia przeznaczenia, kierunku jazdy itp.

Nalezy unikaé ustawiania konstrukcji wsporczych w peronach. W takich
przypadkach tory z przylegtymi peronami nalezy obejmowac konstrukcjami
bramkowymi. Dopuszcza sie ustawianie konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej w

obszarze peronoéw pod warunkiem zachowania odpowiednich odlegtosci.

Nalezy dgzy¢ do unikania ustawiania konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej w
miedzytorzu torow szlakowych i torow gtéwnych zasadniczych w stacji oraz

pomiedzy torem gtownym zasadniczym i gldwnym dodatkowym.

Na odcinku toru, w odlegtosci 5 m przed wykolejnicg i 30 m za nig, liczgc w
kierunku jazdy, nie wolno lokalizowac¢ konstrukcji wsporczych po tej stronie toréw,

na ktorg przewidywane jest wykolejenie taboru.
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3.3.3.24. Nie nalezy ustawiac konstrukcji wsporczych bezposrednio za koztem oporowym
zeberek ochronnych toru. Nalezy zachowaé minimalng odlegto$¢ na poziomie 25

m.

3.3.3.25. Konstrukcje wsporcze ustawiane w rampach, placach tadunkowych itp. obiektach,

nalezy zabezpiecza¢ przed uszkodzeniami mechanicznymi.
3.3.3.26. Oznaczenia konstrukcji nodnych

3.3.3.26.1. Kazda konstrukcja nosna powinna posiadac tablice numerowg z umieszczonym

numerem konstrukcji zgodnie z normg BN-69/9317-75 [96] zawierajgca:

a) kilometr linii kolejowej (toru), na ktérym konstrukcja jest posadowiona,
b) kolejnos¢ konstrukcji na danym kilometrze linii kolejowe;.
3.3.3.26.2. Konstrukcje nosne nalezy numerowac¢ w sposéb nastepujacy:
a) na szlaku przy torze nieparzystym — kolejne numery nieparzyste,
b) na szlaku przy torze parzystym — kolejne numery parzyste,
¢) na stacji, kolejno rzedami od strony lewej do prawnej, odpowiednio na stronie
parzystej i nieparzystej, w kierunku narastajgcego kilometra,

d) konstrukcje bramkowe otrzymuja tylko jeden numer.

3.3.3.26.3. Konstrukcje nosne, dla ktérych z powodu braku miejsca lub innych trudnosci nie
mozna zastosowac normalnych tablic numerowych (np. w tunelach) mogg by¢é

oznaczone w inny sposéb uzgodniony z PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

3.3.4. Sie¢ jezdna
3.3.4.1.  Normalne przesto zawieszenia sieci

3.3.4.1.1. Najwiekszg obliczeniowg rozpietos¢ przesta na prostej okresla sie z warunku,
aby przy parciu wiatru na przewody sieci nie zostato przekroczone dopuszczalne
wychylenie przewodu jezdnego od osi toru, wynoszgce 400 mm (TSI ,Energia”
dla kolei duzych predkoéci [10], punkt 4.1.2.1) oraz z warunkow
zagwarantowania wiasciwej dynamicznej wspotpracy sieci jezdnej z odbierakami

pradu.

3.3.4.1.2. Rozpietos¢ przesta na prostej, wynikajaca z dopuszczalnego wychylenia
przewoddéw jezdnych przy wietrze, powinna by¢ obliczana dla odsuwow +200

mm:
3.3.4.2. Przesto naprezenia

3.3.4.2.1. Nalezy stosowac przesta naprezenia trojprzestowe cztero lub szesciostupowe

spetniajgce wymagania punktu 3.2.2.3.
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Przewody obu sieci jezdnych, w tréjprzestowym przesle naprezenia, prowadzone
réwnolegle wzgledem siebie, mogg by¢, w rzucie poziomym, zaleznie od sytuacji

terenowej, rownolegte lub ukosne do osi toru.

Potfgczenia elektryczne w przestach naprezenia zaleca sie lokalizowac poza
obszarem wspétpracy z odbierakiem pradu, w strefie pomiedzy podwieszeniami

krzyzowymi.

W izolowanych przestach naprezenia zaleca sie stosowanie izolacji termicznej lin
nosnych, zabezpieczajgcej przed przepalaniem tukiem elektrycznym. Krzyzujgce
sie przewody jezdne, prowadzone do kotwienia oraz wysiegnik pomocniczy stupa

krzyzowego, nalezy izolowac.

Nalezy unika¢ krzyzowania przewodéw odchodzgcych do kotwienia z sieciami
jezdnymi innych toréw, zwlaszcza nalezgcych do réznych obwodow
elektrycznych.

W izolowanym przesle naprezenia, przy obliczaniu maksymalnej rozpietosci,
nalezy przyjmowac:

a) na odcinku gdzie przewody dwéch sieci prowadzone sg réwnolegle, przewdd
jezdny sieci od strony wiatru wychyla sie od osi toru o wielko$¢ wytworzong
sitg parcia wiatru, za$ przewdd jezdny drugiej sieci o potowe tej wielkosci,

b) odlegtosé pozioma prowadzonych réwnolegle przewodéw sieci réznych
odcinkéw naprezenia (mierzona miedzy osiami najblizszych przewodow)

powinna wynosi¢ co najmniej:

o w przypadku przeset stanowigcych element podziatu elektrycznego obwoddw
o roznicy faz wynoszgcej 0° elektr.: 270 mm w stanie statycznym, 150 mm w
stanach dynamicznych (uwzgledniajgc sity parcia wiatru oraz oddziatywanie
odbierakéw pradu),

o w przypadku przeset stanowigcych element podziatu elektrycznego obwoddw,
pomiedzy ktérymi moze pojawi¢ sie o roznica faz wynoszgca 120° elektr.:
400 mm w stanie statycznym, 230 mm w stanach dynamicznych
(uwzgledniajgc sity parcia wiatru oraz oddziatywanie odbierakéw pradu),

o w przypadku przeset stanowigcych element podziatu elektrycznego
obwoddw, pomiedzy ktérymi moze pojawic¢ sie o réznica faz wynoszgca 180°
elektr.: 540 mm w stanie statycznym, 300 mm w stanach dynamicznych

(uwzgledniajgc sity parcia wiatru oraz oddziatywanie odbierakéw pradu),”

c) odlegtos¢ pionowa prowadzonych réwnolegle przewodow sieci réznych
odcinkéw naprezenia, w miejscu ich krzyzowania, powinna spetnia¢, dla
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przewoddéw gotych, warunki zapisane w punkcie b), zas w przypadku
przewoddw, z ktorych krzyzujgce gorg sg w ostonie izolacyjnej - co najmniej
150 mm dla (odlegtosci mierzone miedzy osiami najblizszych przewoddw),
odlegtos¢ miedzy elementami osprzetu sieci réznych odcinkéw naprezenia
(danego toru), nalezacych do réznych obwodow elektrycznych powinna
spetnia¢ warunki zapisane w punkcie b).

W zwartym przesle naprezenia, przy obliczaniu maksymailnej rozpietosci nalezy

przyjmowac:

a)

b)

na odcinku gdzie przewody dwéch sieci prowadzone sg rownolegte, przewdd

jezdny sieci od strony wiatru wychyla sie od strony osi toru o wielkos¢
wywotang sitg parcia wiatru, zas przewdd jezdny drugiej sieci o potowe tej

wielkosci,

odlegto$¢ pozioma prowadzonych réwnolegle przewoddéw sieci réznych

odcinkOdw naprezenia powinna wynosic, w stanie bezwietrznym co najmniej
200 mm, zas przy wietrze co najmniej 75 mm (odlegtosci mierzone miedzy
osiami najblizszych przewodow),

odlegtos¢ pionowa prowadzonych réwnolegle przewoddw sieci réznych

odcinkéw naprezenia, w miejscach ich krzyzowania, powinna wynosic¢ co

najmniej 150 mm (odlegto$¢ mierzona miedzy osiami najblizszych

przewoddow).

Sekcja separacji faz

Wymagania zapisane zostaty w punktach: 3.2.2.3, 3.2.2.5, 3.3.4.2.

Sekcja separacji systemow

Wymagania zapisane zostaty w punktach: 3.2.2.3, 3.2.2.6, 3.3.4.2.

Odcinek naprezenia

Maksymalna dtugo$¢ odcinka naprezenia (sekcji mechanicznej) nie powinna

przekracza¢ 1260 m.

Dla odcinkéw naprezenia sieci jezdnej naprezonej obustronnie nalezy stosowac

kotwienia srodkowe sieci. Maksymalna dtugos$¢ odcinka sieci jezdnej pomiedzy

kotwieniem ciezarowym i kotwieniem statym (srodkowym) wynosi 630 m, przy

maksymalnej iloéci przeset zawieszenia wynoszgcej 10.

W przypadkach stosowania kotwienia srodkowego na indywidualnych

konstrukcjach wsporczych nalezy dgzy¢ do wyrdwnania rozpietosci pomiedzy

86



3.3.4.5.4.

3.3.4.5.5.

3.3.4.5.6.

3.3.4.5.7.

3.3.4.5.8.

3.3.4.5.9.

3.3.4.5.10.

3.3.4.6.

3.3.4.6.1.

3.3.4.6.2.

3.3.4.6.3.

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

stupem $rodkowym a stupami kotwienia srodkowego. Dopuszcza sie réznice nie

wiekszg niz 2 m.

Do dzwigara bramki jednoprzestowej zaleca sie mocowanie nie wiecej niz trzech

kotwien srodkowych sieci jezdnej.

Nie nalezy projektowac jednego odcinka naprezenia pomiedzy granicami

elektrycznymi toréw gtéwnych zasadniczych stacji.

Nalezy tak ustala¢ dtugosci odcinkéw naprezenia sieci jezdnej, aby lokalizowane
przesta naprezenia usytuowane w poblizu semaforéw wjazdowych i wyjazdowych

stacji zapewniaty maksymalng widocznos¢ tych semaforow.

Nalezy tak ustalac¢ dtugosci odcinkéw naprezenia sieci jezdnej, aby lokalizowanie
przesta naprezenia byto mozliwe w odlegtosci nie mniejszej niz 10 m przed

peronem przystanku osobowego, zgodnie z wiasciwym kierunkiem jazdy.

Nie nalezy kotwic¢ na jednym stupie wiecej niz dwa odcinki naprezenia sieci
jezdnej. Sieci kotwione na jednym stupie nie powinny naleze¢ do réznych grup

elektrycznych.

Kotwienia przewodow, naprezanych przy pomocy ciezarow, powinny zapewniac
swobodny ruch ciezaréw dla obliczeniowego zakresu zmiennosci temperatury (od
-30°C do +80°C). Obliczone teoretycznie granice nalezy zwigkszy¢ co najmniej o

500 mm, w kazdg strone.

Nacigg w linie kotwienia srodkowego powinien by¢ ustalony tak, aby
w temperaturze upatu najnizszy punkt liny znajdowat sie co najmniej 300 mm

powyzej poziomu przewodu jezdnego.
Odsuwy sieci jezdnej

Sieci jezdne tancuchowe powinny by¢ konstruowane jako pionowe tzn. z
réwnoczesnym jednakowym odsuwem nadanym linie nosnej i przewodowi
jezdnemu. W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie nadanie réznych
odsuwdw, jednak réznica miedzy odsuwami liny nosnej a odsuwami przewodu
jezdnego nie powinna by¢ wieksza niz 10% wysokosci konstrukcyjnej sieci

i jednoczesnie nie wieksza od 100 mm, pod warunkiem zachowania odsuwow

przewodow jezdnych zgodnie z zapisami punktu 3.3.4.6.3.

Odsuwy przewodu jezdnego powinny zapewnia¢ mozliwie rownomierne scieranie

naktadek czesci roboczej slizgacza odbieraka pradu.

Odsuw przewodu jezdnego nalezy przyjmowac¢ wedtug nastepujgcych zasad:
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a) dla promieni tukéw R > 3000 m odsuw powinien wynosi¢ £200 mm;

b) dla promieni tukow R < 3000 m przewdd jezdny nalezy poprowadzi¢ w srodku
przesta stycznie do osi toru a odsuw w miejscu podwieszenia odpowiednio
zwiekszy¢, nie przekraczajgc wartosci 360 mm.

Peiny cykl odsuwoéw sieci jezdnej powinien zamykac sie w dwéch bezposrednio
po sobie nastepujgcych przestach. W uzasadnionych przypadkach petny cykl
odsuwow moze zamykaé sie w kilku przestach lub sie¢ jezdna moze by¢

prowadzona po osi toru.

Odsuwy nadawane sieciom jezdnym na szlaku dwutorowym powinny zapewniaé
zachowanie odlegtosci minimum 700 mm miedzy czesciami przeciwlegtych
podwieszenh obu toréw. Zaleca sie stosowanie na przeciwlegtych podwieszeniach

odsuwdw o przeciwnych znakach.
Profilowanie sieci jezdnej

Dopuszczalne warto$ci pochylenia przewodu jezdnego zapisane sg w tresci
normy PN-EN 50119:2002 [60] — punkt 5.2.8.2. Dla predkosci przekraczajgcych

250 km/h nie dopuszcza sie profilowania wysokos$ci przewodu jezdnego.

Dopuszcza sie obnizanie wysokosci konstrukcyjnej sieci toréw szlakowych i
toréw gtownych zasadniczych stacji, przy czym:
a) maksymalna zmiana wysokos$ci konstrukcyjnej w kolejnych przestach
zawieszenia sieci wynosi 10%, pod warunkiem odpowiedniego skrécenia
dtugosci tych przeset;

b) minimalna wysokos$¢ konstrukcyjna wynosi 0,80 m.
Zespoty podwieszen

Zespoty podwieszen (i ich elementy) nalezy oblicza¢ na obcigzenia wystepujgce

na skutek dziatania sit:

a) poziomych — od parcia wiatru i od naciggu przewodéw,

w najniekorzystniejszym ich uktadzie,

b) pionowych — wywotanych ciezarem zawieszonych elementéw sieci wraz

z sadzia.
Sity parcia wiatru oblicza sie dla przewodow nie pokrytych sadzig.

Naprezenia wystepujace w elementach wysiegnika nie powinny przekraczac

naprezen dopuszczalnych dla materiatéw, z ktérych elementy te sg wykonywane.
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Nalezy tak konstruowac wysiegniki i ich elementy mocujace, aby 0s obrotu byta
prostopadta do ptaszczyzny poziomej uktadu torowego. Uchwyt mocujgcy odcigg

ukosnika powinien umozliwia¢ regulacje osi obrotu.

Nalezy stosowac elementy zabezpieczajgce przed nadmiernym rozwarciem

miedzy wysiegnikiem pomocniczym a ramieniem odciggowym.
Odciggi sieciowe

Liny odciggow sieciowych nalezy oblicza¢ na obcigzenia sitami poziomymi,
dziatajgcymi w punktach zamocowania przewodow sieci jezdnych, w najbardziej

niekorzystnym ich uktadzie.

Osprzet

3.3.4.10.1. Osprzet zamocowany na przewodach jezdnych powinien odznaczaé sie

odpowiednig wytrzymatoscig i niewielkim ciezarem, aby zapewni¢

najkorzystniejsze warunki elastycznosci sieci jezdnej.

3.3.4.10.2. Zaciski i zZtaczki powinny by¢ tak zaprojektowane, aby podczas przeptywu pradu

nie wykazywaty spadku napiecia wiekszego niz odcinek przewodu o analogicznej
dtugosci, przy czym temperatura tego osprzetu nie powinna by¢ wyzsza od

temperatury przewodu.

3.3.4.10.3. Wspodtczynnik bezpieczenstwa dla zaciskdw i armatury instalacyjnej wykonanych

metodag odlewniczg powinien dla normalnego obcigzenia wynosi¢ od 3,0 do 3,5.
Zaciski dla lin i drutdow muszg wytrzymywac min. 2,5-krotng warto$§¢ maksymaine;j
sity rozciggajacej lub 85% nominalnej sity naprezajgcej liny lub drutu. Mniejsza z

tych wartosci jest wystarczajaca.

3.3.4.10.4. Osprzet sieci trakcyjnej powinien by¢ tak zaprojektowany, aby elementy tatwiej

3.3.4.11.

ulegajace naturalnemu zuzyciu lub uszkodzeniu mogty by¢ w sposéb szybki i

tatwy wymieniane. Elementy osprzetu powinny by¢ oznaczone trwatym znakiem
wytworcy.

Ztgcza przewodow jezdnych

3.3.4.11.1. W nowych sieciach jezdnych toréw szlakowych i gtdwnych zasadniczych stacji

3.3.4.12.

niedozwolone jest stosowanie ztgcz przewodow jezdnych.

Przewody zasilaczy dodatkowych dla systemu zasilania 2x25 kV, tgczniki sieci

jezdnej, przewody uziemiajgce, tgczniki sieci powrotnej
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Napowietrzne przewody zasilaczy dodatkowych nalezy oblicza¢ zgodnie z normg
PN-E-05100-1:1998 [51]. Naprezenia w przewodach nie mogg przekraczaé

dopuszczalnych naprezen normalnych podanych w tablicy nr 8 ww. normy.

Naprezenie w przewodach potgczen elektrycznych (fgcznikach) sieci jezdnej nie

powinno przekracza¢ 5 MPa.

Przekrgj lin potgczen elektrycznych sieci jezdnych powinien wynosi¢ co najmniej
50% wiekszego z przekrojow sumarycznych (liny nosnej i przewodu jezdnego)

taczonych sieci jezdnych.

Przewody uziemiajgce, powrotne oraz przewody zasilaczy dodatkowych powinny

by¢ prowadzone po przeciwnej stronie konstrukcji wsporczej niz sie¢ jezdna.

Przy krzyzowaniu sie przewodu zasilacza dodatkowego z ling nosng powinien
zostaé, w najniekorzystniejszych warunkach, zachowany minimalny odstep

wynoszgcy 150 mm.

Nie nalezy prowadzi¢ przewodow uziemiajgcych i powrotnych oraz przewodéw
zasilaczy dodatkowych nad peronami. W przypadku koniecznosci takiego
prowadzenia lub zblizenia nalezy spetnia¢ wymagania normy PN-E-05100-
1:1998 [51] —tabl. 14 poz. 6 i tabl. 22 poz.1.

Linie zasilaczy dodatkowych nalezy kotwi¢ w odstepach 3+5 km na konstrukcjach
wsporczych podwieszen przelotowych sieci jezdnej, na ktorych nie wystepuje

kotwienie przewodéw tej sieci (w tym kotwienie srodkowe).

3.3.4.13. Wieszaki

3.3.4.13.1.

3.3.4.13.2.

3.3.4.13.3.

3.3.4.13.4.

Wieszaki tgczace line no$ng z przewodem jezdnym powinny by¢ tak
konstruowane, aby umozliwiaty wzajemne ruchy liny i przewodu jezdnego

(konstrukcja elastyczna).

Konstrukcja powinna zapewnia¢ nieprzesuwne usytuowanie wieszaka w miejscu

montazu na linie nosnej lub linie uelastyczniajgcej i na przewodzie jezdnym

Konstrukcja wieszakéw powinna zapewnia¢ przewodzenie pradu. Wieszaki
powinny zosta¢ wykonane z linki z miedzi stopowej 0 podwyzszonej

wytrzymatosci, o przekroju wynikajgcym z analizy dynamiki sieci trakcyjnej i
rozptywu prgdéw zwarciowych, przy czym minimalny dopuszczalny przekroj

wynosi 10 mmz2.

Dtugos¢ pojedynczego wieszaka nie powinna by¢ mniejsza od 250 mm.

3.3.4.14. Rozjazdy sieciowe
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Konstrukcja rozjazdu sieciowego powinna zapewniac przejazd po torze gtéwnym
(na wprost) z predkoscig maksymalng dla danego typu sieci jezdnej. Podczas
jazdy po torze rozjazdowym predkosci sg zalezne od rodzaju zastosowanego
rozjazdu torowego charakteryzujgcego sie dwoma parametrami: skosem

i promieniem tuku.

Sie¢ rozjazdowa powinna by¢ wykonana co najmniej jako siec jezdna

jednostronnie skompensowana.

Konstrukcja rozjazdow sieci musi zapewniaé¢ swobodny ruch wzdtuzny kazdego z

przewodow jezdnych w obowigzujgcym przedziale zmiennos$ci temperatury.

Kotwienia sieci krzyzujgcych sie nad rozjazdem torowym powinny by¢ tak
lokalizowane, aby powstajgce przy zmianach temperatury ruchy wzdtuzne
przewodoéw jezdnych tworzgcych rozjazd miaty ten sam kierunek. W przypadku
trudnosci takiego zaprojektowania, jedna z sieci powinna by¢, w poblizu rozjazdu,

zakotwiona na state lub unieruchomiona kotwieniem srodkowym.

Przewdd jezdny sieci odchodzacej z rozjazdu do kotwienia, bezposrednio za
obszarem wspotpracy ze slizgaczem odbieraka pradu, powinien by¢ uniesiony i
prowadzony mozliwie wysoko, w stosunku do przewodow wspotpracujgcych z

odbierakiem.
Sieci jezdne obu ciggdéw tworzgcych rozjazd nalezy potgczy¢ elektrycznie.

Rozjazdy sieci jezdnych zainstalowane w torach szlakowych i torach gtéwnych

zasadniczych stacji

3.3.4.14.7.1. Wymagania podstawowe dotyczgce konstrukcji rozjazdéw sieciowych

zainstalowanych w torach szlakowych i torach gtéwnych zasadniczych stacji —
jak w punkcie 3.2.2.7.1.

3.3.4.14.7.2. Dopuszczalny odsuw przewoddéw jezdnych odpowiednio od osi toru gtéwnego

3.3.4.14.8.

zasadniczego i osi toru przejscia rozjazdowego wynosi 380 mm.

Rozjazdy sieci jezdnych zainstalowane w torach innych niz szlakowe i tory

gtéwne zasadnicze stacji

3.3.4.14.8.1. Rozjazdy sieci powinny by¢ projektowane z krzyzowaniem przewodow

jezdnych i powinny zapewniac ptynny przejazd slizgacza odbieraka prgdu we

wszystkich kierunkach, dla ktorych przejscie rozjazdowe jest przewidywane.
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3.3.4.14.8.2. Konstrukcja rozjazdu sieci powinna zapewnia¢ unoszenie przewodow
jezdnych obu krzyzujgcych sie kierunkow, przez slizgacz odbieraka pradu, w

przypadku nacisku tylko na przewody jednego kierunku.

3.3.4.14.8.3. Rozjazdy sieci nalezy w miare mozliwosci projektowac jako pojedynczo

skrzyzowane.

3.3.4.14.8.4. Skrzyzowanie przewodow jezdnych tworzgcych rozjazd sieci powinno
znajdowac sie jak najblizej krzyzownicy rozjazdu torowego, dla umozliwienia
pewnego i bezuderzeniowego wpisania sie przewodu na ptaszczyzne

slizgacza odbieraka pradu.

3.3.4.14.8.5. Ze wzgledu na zapewnienie dobrej wspotpracy sieci z odbierakami pradu,
przewody jezdne sieci przeznaczonej do jazdy z wiekszg predkoscig powinny
by¢ prowadzone pod przewodem sieci przejezdzanej z predkoscig mniejsza.
Jezeli obie sieci tworzgce rozjazd przeznaczone sg do jazdy z jednakowg
predkoscia, nizej powinien by¢ prowadzony przewod jezdny sieci toru o

wiekszym ruchu pojazddw.

3.3.4.14.8.6. Nalezy stosowac prowadnice na przewodzie jezdnym zabezpieczajgca przed

nadmiernym uniesieniem jednego przewodu w stosunku do drugiego.
3.3.4.15. Sekcjonowanie sieci jezdnej
3.3.4.15.1. Zasady sekcjonowania sieci jezdne;j

3.3.4.15.1.1. Sekcjonowanie — podziat elektryczny sieci jezdnej powinien zapewniac:

a) wymagania technologiczne dotyczgce ruchu pociggéw w warunkach
normalnych z uwzglednieniem prowadzenia ruchu w warunkach szczegdlnych
— awaryjnych oraz planowych wytgczeniach toru lub toréw,

b) niezawodne zasilanie sieci przy awariach z zagwarantowaniem minimalnych
spadkow napiecia,

c) mozliwos¢ wykonywania napraw i prac konserwacyjnych.

Ze wzgleddw bhp nie nalezy nadmiernie rozbudowywac podziatu elektrycznego

sieci jezdnej.

3.3.4.15.1.2. Sekcjonowanie sieci jezdnej powinno by¢ dokonywane przez:
a) sekcjonowanie podtuzne — elektryczny podziat sieci jezdnej tego samego toru,
b) sekcjonowanie poprzeczne — elektryczny podziat sieci jezdnych pomiedzy

sgsiednimi torami.

3.3.4.15.1.3. Sekcjonowania podiuznego sieci nalezy dokonywac poprzez stosowanie:
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w sieci toréw szlakowych i toréw gtéwnych zasadniczych stacji — izolowanych
przeset naprezenia lub wstawek neutralnych skonstruowanych z
zastosowaniem izolowanych przeset naprezenia,

w sieci toréw pozostatych — izolowanych przeset naprezenia lub izolatorow

sekcyjnych.

Sekcjonowania poprzecznego sieci nalezy dokonywaé poprzez stosowanie
izolatoréw sekcyjnych dostosowanych do wymaganej dla danego przejscia

rozjazdowego predkosci jazdy.

Jako elementy tgczeniowe sekcjonowania sieci nalezy stosowac roztgczniki
sekcyjne wyposazone w naped silnikowy przystosowany do sterowania

zdalnego oraz sterowania lokalnego oraz w naped reczny.

Konstrukcja roztgcznikow sekcyjnych powinna zapewniaé przeptyw pradu nie

mniejszy od dopuszczalnego pradu obcigzenia sieci jezdnej.

3.3.4.15.2. Sekcjonowanie podtuzne

3.3.4.15.2.1.

a)

b)

3.3.4.15.2.2.

Sie¢ jezdng toréw gtéwnych na szlaku nalezy odizolowac¢ od sieci nalezacych
do stacji w taki sposob, aby w gtowicy wjazdowej i wyjazdowej stacji mozliwe
byto prowadzenie ruchu pociggdéw zgodnie z postawionymi wymaganiami
technologicznymi posterunkéw ruchu.

Sekcjonowanie to powinno zapewnia¢ réwniez mozliwos¢ odtgczenia spod
napiecia, w celu naprawy lub konserwacji, odcinka sieci szlakowej lub toréw
na stacji, w taki sposdb aby mozliwy byt przejazd pociggu:

z wtadciwego toru szlakowego na niewlasciwy tor gtdwny zasadniczy stacji —
przy wytgczonym spod napiecia wiasciwym torze gtéwnym zasadniczym stacij,
z wtadciwego toru gtéwnego zasadniczego stacji na tor niewtasciwy szlaku —

przy wytgczonym spod napiecia wiasciwym torze szlakowym.

Elementy sekcjonowania podtuznego usytuowane w obrebie stacji nalezy
rozmieszczac z zapewnieniem widocznosci semaforéw, patrzgc w kierunku

jazdy.

3.3.4.15.3. Sekcjonowanie poprzeczne

3.3.4.15.3.1.

3.3.4.15.3.2.

Na liniach dwu lub wiecej torowych sieci jezdne toréw na szlaku i sieci toréw
gtéwnych zasadniczych w obrebie stacji powinny by¢ wzajemnie od siebie

odizolowane.

W obrebie stacji nalezy rowniez odizolowa¢ wzajemnie od siebie sieci jezdne

torow o réznych przeznaczeniach funkcyjnych, a w szczegdélnosci:
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sieci trakcyjne toréw gtéwnych dodatkowych od sieci toréw gtéwnych
zasadniczych,

sieci trakcyjne torow bocznych od sieci torow gtownych dodatkowych,

sieci trakcyjne grup toréw bocznych o jednym przeznaczeniu od sieci toréw

bocznych o innym przeznaczeniu.

Liczba sieci torow gtéwnych dodatkowych stanowigcych elektrycznie jedng
cato$¢ nie powinna byé wieksza od dwoch, a liczba sieci toréw bocznych od

czterech.

3.3.4.15.4. Zasady stosowania roztgcznikow sekcyjnych

3.3.4.15.4.1.

3.3.4.15.4.2.

3.3.4.15.4.3.

3.3.4.15.4.4.

3.3.4.15.4.5.

3.3.4.15.4.6.

3.3.4.15.4.7.

Nalezy stosowac jedynie rozigczniki sekcyjne, spetniajgce wymagania

zapisanie w punkcie 3.3.4.15.1.5.

Wszystkie roztgczniki sekcyjne danej stacji (lub grupy torow / gtowic stacji w
przypadku wystepowania znacznie rozbudowanych uktadéw torowych) nalezy
montowaé na specjalnych konstrukcjach (rozdzielnicach w wykonaniu
napowietrznym) ustawionych na zewnatrz torowiska, w odlegtosci od osi

najblizszego toru wynoszgcej co najmniej 4 m.

Powyzsze stosuje sie odpowiednio w przypadku lokalizowania roztgcznikéw
zasilaczy wyprowadzonych z podstacji trakcyjnych, kabin sekcyjnych,
autotransformatoréw w systemie zasilania 2x25 kV, transformatoréw

,Lodsysajgcych” (booster transformatoréw).

Zasady ochrony przeciwporazeniowej konstrukcji, o ktérej mowa w punkcie
3.3.4.15.4.2, przed dotykiem bezposrednim i dotykiem posrednim — zgodnie z
zapisami normy PN-EN 50122-1:2002 [63] — punkty: 5.1, 5.2.

Wymagania w stosunku do potgczen elektrycznych — jak w punkcie 3.3.4.12.

Nalezy unika¢ stosowania, w uktadzie szeregowym, wiecej roztgcznikow
sekcyjnych niz dwa, tj. jeden odcinajacy sie¢ catej grupy toréw i jeden
dalszego podziatu. Zasada ta nie dotyczy sieci toréw, przez ktére przewiduje

sie zasilanie awaryjne oraz sieci torow komunikacyjnych.

Sie¢ jezdna zasilana przez roztgcznik ze stykiem uziemiajgcym moze byc¢

zasilana tylko poprzez ten jeden roztgcznik.
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Sie¢ jezdna prowadzona w tunelach powinna mie¢ mozliwos¢ obustronnego
(na jego kohcach) odizolowania, poprzez roztgczniki ze stykiem uziemiajgcym,
od pozostatej czesci sieci. Szczegdtowe rozwigzania techniczne nalezy
dobiera¢ w sposéb wiasciwy dla konkretnej lokalizacji, na podstawie

szczegotowych zalecen zarzadcy infrastruktury linii kolejowej.

3.3.4.15.5. Zasady oznaczania roztgcznikdw

3.3.4.15.5.1.

Roztaczniki montowane:

a) na elementach sekcjonowania podtuznego,

b) do tgczenia sieci jezdnych toréw normalnie wzajemnie odizolowanych,

c) do odtgczania zasilaczy od sieci jezdnej, powinny byé oznaczone numerami

3.3.4.15.5.2.

3.3.4.15.5.3.

3.3.4.15.5.4.

3.3.4.15.5.5.

3.3.4.15.5.6.

3.3.4.15.5.7.

jedno, dwu lub trzycyfrowymi.

Roztgczniki montowane na elementach sekcjonowania podtuznego przy
podstacjach trakcyjnych i kabinach sekcyjnych powinny by¢ oznaczane
podstawowo numerami trzycyfrowymi konczgcymi sie cyfrg 1 lub 2. Ostatnia
cyfra numeru stuzy do okreslenia toru (nieparzysty, parzysty), na ktérym sie¢

jezdna jest sekcjonowana podtuznie.

Roztgczniki montowane do odigczania od sieci jezdnej zasilaczy z podstacji
trakcyjnych, kabin sekcyjnych lub autotransformatoréw powinny by¢
oznaczane numerami dwu lub trzycyfrowymi, w ktérych ostatnig cyfrg jest
zero. Liczba nieparzysta lub parzysta, wystepujaca przed cyfrg 0 powinna

okreslac tor (nieparzysty i parzysty), nad ktérym sie¢ jezdna jest zasilana.

Roztgczniki odcinajgce sieci jezdne poszczegdinych toréw w hali
elektrowozowni powinny by¢ oznaczane numerem gtéwnego roztgcznika
odcinajgcego sieci grupy torow wprowadzanych do hali, famanym przez

numer toru w elektrowozowni.

Roztagczniki rozdzielni odcinajgcych zasilanie kolejnych toréw w grupie
zasilanej osobnym zasilaczem powinny by¢ oznaczane numerem gtdwnego

roztgcznika zasilacza z dodaniem duzej litery alfabetu.

Ostania cyfra numeru lub numer jednocyfrowy powinien charakteryzowaé
przeznaczenie ruchowe roztgcznika. Pozostate cyfry stuzg do odrdznienia

pomiedzy sobg roztgcznikéw, ktdrych cyfry charakterystyczne sg takie same.

W rejonie danej stacji kazdy roztgcznik powinien by¢ oznaczony innym

numerem.

3.3.4.15.6. Numeracja roztgcznikéw
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Numery roztgcznikéw nalezy oznaczaé¢ w sposéb nastepujacy:

1;11...91 — roztgcznik montowany na elemencie sekcjonowania podtuznego
oddzielajgcego siec toru nieparzystego szlaku od sieci toru gtéwnego
zasadniczego stacji - po stronie wjazdu na stacje,

2;12...92 — roztgcznik montowany na elemencie sekcjonowania podtuznego
oddzielajgcego siec toru parzystego szlaku od sieci toru gtdwnego
zasadniczego stacji - po stronie wjazdu na stacje,

3;13...93 — roztgcznik montowany na elemencie sekcjonowania podtuznego
oddzielajgcego siec toru nieparzystego szlaku od sieci toru gtéwnego
zasadniczego stacji - po stronie wyjazdu ze stacji,

4;14...94 — roztgcznik montowany na elemencie sekcjonowania podtuznego
oddzielajgcego siec€ toru parzystego szlaku od sieci toru gtéwnego
zasadniczego stacji - po stronie wyjazdu ze stacji,

5;15...95 — roztgcznik stuzacy do bezposredniego potgczenia sieci
nieparzystego toru szlaku lub gtébwnego zasadniczego stacji z siecig
parzystego toru szlaku lub gtébwnego zasadniczego stacji,
6;16...96;206...306... — roztgcznik ze stykiem uziemiajgcym stuzgcy do
odtaczenia i uziemienia sieci jezdnej,

106;116...196 — roztgcznik ze stykiem uziemiajgcym stuzgcy do odtgczenia
i uziemienia sieci grupy toréw wprowadzanych do hali (np. elektrowozowni),
106/1;106/2... — roztgcznik ze stykiem uziemiajgcym stuzgcy do odtgczenia
i uziemienia sieci poszczegoélnych kolejnych toréw wprowadzanych do hali (np.
elektrowozowni),

7;17...97 — roztgcznik montowany na elemencie sekcjonowania podtuznego
dzielgcego sie¢ nieparzystego toru gtdwnego zasadniczego na niezalezne
elektrycznie czesci,

107;117...197 — roztgcznik stuzgcy do odtgczania sieci nieparzystych toréw
gtéwnych dodatkowych lub bocznych od sieci nieparzystego toru gtdwnego
zasadniczego,

8;18...98 — roztgcznik montowany na elemencie sekcjonowania podtuznego
dzielgcego sie¢ parzystego toru gtbwnego zasadniczego na niezalezne
elektrycznie czesci,

108;118...198 — roztgcznik stuzgcy do odtgczania sieci parzystych torow
gtéwnych dodatkowych lub bocznych od sieci parzystego toru gtdwnego

zasadniczego,
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m) 9;19...99;109... — roztgcznik stuzgcy do tgczenia miedzy sobg sieci toréw lub
grup toréw potozonych w rejonie stacji, a nie objetych okresleniami podanymi
wyzej.

Dla roztgcznikdw o tej samej ostatniej cyfrze charakteryzujgcej przeznaczenie

ruchowe serii 7;107 lub 8,108 montowanych na elementach sekcjonowania

podtuznego lub poprzecznego sieci numeracja powinna narastaé¢ zgodnie

z kierunkiem jazdy, podstawowego toru odniesienia (tor gtéwny zasadniczy

nieparzysty, parzysty). W przypadku trudnosci z okresleniem gtbwnego kierunku

jazdy, dla roztgcznikow serii 5;15 i 6;16 lub grupy toréw serii 9;19 numeracja

powinna narasta¢ zgodnie z kierunkiem gtéwnego kilometrazu linii.

n) 101;111...191 - roztgcznik usytuowany w sieci nieparzystego toru gtdwnego na
elemencie sekcjonowania podtuznego przynaleznego do podstacji trakcyjnej
lub kabiny sekcyjnej,

0) 102;112...192 —roztgcznik usytuowany w sieci parzystego toru gtdwnego na
elemencie sekcjonowania podtuznego przynaleznego do podstacji trakcyjnej
lub kabiny sekcyjnej,

p) 10;110...910 — roztacznik odtgczajgcy zasilacz od sieci jezdnej nieparzystego
toru szlaku, usytuowany po stronie wjazdu na stacje albo roztgcznik przy
podstaciji trakcyjnej lub kabinie sekcyjnej odtgczajgcy zasilacz od sieci jezdne;j
toru nieparzystego, usytuowany przed elementem sekcjonowania podtuznego,
patrzgc w kierunku jazdy lub, odpowiednio, zasilacz autotransformatora,

g) 20;120...920 - roztgcznik oditgczajgcy zasilacz od sieci jezdnej parzystego toru
szlaku, usytuowany po stronie wjazdu na stacje albo roztgcznik przy podstacii
trakcyjnej lub kabinie sekcyjnej odigczajacy zasilacz od sieci jezdnej toru
parzystego, usytuowany przed elementem sekcjonowania podtuznego, patrzac
w kierunku jazdy lub, odpowiednio, zasilacz autotransformatora,

r) 30;130...930 — roztgcznik odtgczajgcy zasilacz od sieci jezdnej nieparzystego
toru szlaku, usytuowany po stronie wyjazdu ze stacji albo roztgcznik przy
podstacji trakcyjnej lub kabinie sekcyjnej odtgczajgcy zasilacz od sieci jezdnej
toru nieparzystego, usytuowany za elementem sekcjonowania podtuznego,
patrzgc w kierunku jazdy lub, odpowiednio, zasilacz autotransformatora,

S) 40;140...940 — roztgcznik odigczajgcy zasilacz od sieci jezdnej parzystego toru
szlaku, usytuowany po stronie wyjazdu ze stacji albo roztgcznik przy podstaciji
trakcyjnej lub kabinie sekcyjnej odtgczajacy zasilacz od sieci jezdnej toru
parzystego, usytuowany za elementem sekcjonowania podtuznego, patrzagc w

kierunku jazdy lub, odpowiednio, zasilacz autotransformatora.
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t) 60 — roztgcznik odtaczajacy zasilacz od sieci jezdnych grupy toréw
wprowadzanych do hali (np. elektrowozowni),

u) 70 - roztgcznik odtgczajgcy zasilacz od sieci jezdnych nieparzystej strony
stacji,

v) 80 — roztgcznik odtgczajacy zasilacz od sieci jezdnych parzystej strony stacji,

w) 90;...190 — roztgcznik odtgczajgcy zasilacz od sieci jezdnych wydzielonej grupy

torow w obrebie stacji.

Roztgczniki o numerach 10; 20; 30; 40 wraz z pochodnymi powinny zosta¢
ponumerowane podobnie do roztgcznikéw usytuowanych w poblizu na elementach

sekcjonowania podtuznego w my$l ponizszych zasad:

e przed roztgcznikiem nr 1 lub 101 na elemencie sekcjonowania podiuznego,
patrzgc w kierunku jazdy, wystgpi roztgcznik nr 10 zasilacza,

e przed roztgcznikiem nr 11 lub 111 wystapi roztacznik nr 110 zasilacza,

e za roztgcznikiem nr 3 lub 103 na elemencie sekcjonowania podtuznego,
patrzgc w kierunku jazdy wystgpi roztgcznik nr 30 zasilacza,

e zarozigcznikiem nr 13 lub 113 wystgpi roztgcznik nr 130 zasilacza.

W przypadku budowy, bezposrednio za roztgcznikiem 70; 80; 90;...190 rozdzielni
umozliwiajgcej odtgczanie sieci poszczegolnych toréow lub grupy torow,
poszczegolne dalsze roztgczniki nalezy numerowaé numerem zasadniczym

z dodaniem mysinika i duzej kolejnej litery alfabetu np. 70-A; 70-B itd. z tym, ze

nie nalezy korzystaé z liter I, J, £, O, Q, R, V, X oraz Y.

3.3.4.15.6.2. Numeracja roztgcznikdw powinna by¢ namalowana na skrzynkach

napedowych biatg farbg na niebieskim tle.

3.3.5. Skrzyzowania i zblizenia sieci jezdnej z innymi sieciami elektrycznymi

3.3.5.1.

3.3.5.2.

3.3.5.3.

Skrzyzowania i zblizenia napowietrznych linii elektroenergetycznych z przewodami
sieci trakcyjnej powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-E-05100-1:1998
[51].

Skrzyzowania napowietrznych linii elektroenergetycznych niskiego napiecia z

przewodami sieci trakcyjnej sg niedozwolone.

Przy skrzyzowaniu linii elektroenergetycznej z linig kolejowg zelektryfikowana,
odlegtosc¢ pionowa (h) przewodow linii elektroenergetycznej od przewodoéw sieci
trakcyjnej (lin nosnych, przewoddw zasilajgcych) powinna wynosic¢ co najmniej:

przy skrzyzowaniu z linig o napieciu od 1 kV do 110 kV:
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- U
h= 2+—[m], 3.3.1
il (3.3.1)

a) przy skrzyzowaniu z linig o napieciu wyzszym niz 110 kV:

; U
h= 25+—|m], 332
, 150[ ] (3.3.2)
gdzie:

U — napiecie znamionowe linii elektroenergetycznej w [kV].

Zaleca sie, aby skrzyzowanie z siecig trakcyjng linii elektroenergetycznej, nie
wchodzgcej w sktad uktadu zasilania trakcji elektrycznej, wystepowato w srodku
rozpietosci przesta sieci jezdnej. Minimalne odlegtosci poziome skrajnego
przewodu linii elektroenergetycznej od konstrukcji wsporczej sieci trakcyjnej

powinny wynosic:

a) 5mdla liniiod 1 kV do 15 kV,
b) 10 m dla linii powyzej 15 KV do 30 kV,
c) 15 m dla linii powyzej 30 kV.

Odlegtosc¢ pionowa najnizszego przewodu nieuziemionego krzyzujgcej linii
elektroenergetycznej od dzwigara bramki lub wierzchotka indywidualnej konstrukcji
wsporczej sieci trakcyjnej, przy odlegtosci poziomej najblizej zlokalizowanego
przewodu mniejszej od 10 m, powinna by¢ zgodna z wymaganiami normy PN-E-
05100-1:1998 [51] — punkt 16.2, tabl. 17 poz. 3.

3.3.6. Prowadzenie linii elektrycznych i innych instalacji na wspélnych konstrukcjach z

3.3.6.1.

siecig jezdna

Na liniach kolejowych duzych predkosci kategorii | (wedtug definicji przedstawionej
w punkcie 3.1.1.1) nie dopuszcza sie prowadzenia, po konstrukcjach wsporczych
sieci jezdnej, przewoddéw zadnych innych linii elektroenergetycznych lub innych

instalaciji.

3.3.7. Zblizenia sieci jezdnej do budowli i urzadzen specjalnych

3.3.7.1.

Prowadzenie sieci jezdnej w rejonie myjni i stacji paliw

3.3.7.1.1. Sie¢ jezdna toru, na ktdrym znajduje sie urzgdzenie do mycia taboru powinna

odpowiada¢ wymaganiom przedstawionym w punkcie 3.3.4.15.4.9.
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Prowadzenie sieci jezdnej w poblizu zbiornikow i dystrybutoréw z tatwopalnymi

cieczami.

Nie nalezy elektryfikowac toru, na ktorym odbywa sie przetaczanie paliw
ptynnych a takze toréw przylegtych (rownolegtych), jezeli szerokosé miedzytorza
wynosi mniej niz 6 m.

Tory, na ktérych odbywa sie napetnianie i opréznianie cystern nalezy elektrycznie

odizolowac od toréw, nad ktérymi zawieszona jest sie€ jezdna, a ktore stanowig

sie¢ powrotng dla praddéw trakcyjnych.

Wykonanie izolacji, o ktérej mowa w punkcie 3.3.7.2.2 powinno spetnia¢
wymagania normy PN-EN 50122-1:2002 [63].

3.3.8. Sie¢ powrotna

3.3.8.1.

3.3.8.2.

3.3.8.3.

Projekt ukfadu zasilania w czesci dotyczgcej sieci trakcyjnej powinien uwzgledniac
wymagania norm: PN-EN 50122-1:2002 [63], BS EN 50179 [69], PN-EN

50119:2002 [60] w zakresie ochrony przeciwporazeniowe;.

Ze wzgleddw bezpieczenstwa i wymagan ochrony przeciwporazeniowej szyny
jezdne zawsze stanowig element obwodu powrotnego w systemie trakcji
elektrycznej 25 kV AC. Oprécz szyn jezdnych obwdd powrotny moze zawierac

nastepujgce przewody wzdtuzne:

a) przewdd lub szyne powrotng, izolowane od ziemi i potgczone z szynami
jezdnymi przez tgczniki impedancyjne,
b) przewdd uziemiajgco-powrotny, uziemiony bezposrednio i potgczony
Z szynami jezdnymi bezposrednio lub przez tgczniki impedancyjne, lub przez
ograniczniki napiecia, lub przez tgczniki impedancyjne i ograniczniki napiecia,
c) przewdd uziemiajgcy, uziemiony bezposrednio i potgczony z szynami
bezposrednio lub przez ograniczniki napiecia.
Na rysunku 3.3.1 zamieszczono pogladowe schematy potgczen elektrycznych
sieci powrotnej dla réznych konfiguracji obwodow sieci trakcyjnej systemu 1x25
kVi2x25kV.

Sie¢ powrotna stanowi jeden obwdd elektryczny, ktéry moze zawiera¢ nastepujgce

przewody elektryczne wzdtuzne, potgczenia poprzeczne i elementy sktadowe:

a) szyny jezdne,

b) przewodd uziemiajgco-powrotny lub przewdd uziemiajgcy i przewod powrotny,
c) kable lub przewody powrotne tgczgce szyny jezdne, przewody powrotne lub

uziemiajgco-powrotne z szyng powrotng podstacji trakcyjnej,
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d) potgczenia poprzeczne,
e) taczniki impedancyjne,

f) booster transformatory.

Szyny jezdne wraz z przewodem uziemiajgcym lub powrotno-uziemiajgcym,
uziemione celowo stanowig ,ziemie systemu trakcyjnego”, zgodnie z zapisami
normy PN-EN 50122-1:2002 [63] — punkt 3.5.3.

Szyny jezdne stalowe stanowigce czes¢ obwodu powrotnego ze wzgledu na
wystepujgce zjawisko naskorkowosci charakteryzujg sie stosunkowo duzg
impedancjg wzdtuzng i nie powinny by¢ jedynym przewodem powrotnym w
obwodzie. Potgczenia szyn jezdnych z uziemiong szyng powrotng podstacii
trakcyjnej nalezy dokonac przez tgcznik impedancyjny lub bezposrednio, jezeli

pozwalajg na to warunki pracy obwoddéw szynowych srk.

Obwad powrotny musi zachowac ciggtos¢ elektryczng i potgczenie z szyna

powrotng w podstacji trakcyjnej w kazdych warunkach eksploatacyjnych.

Wszystkie potgczenia bezposrednie do szyn jezdnych nalezy wykonywaé do

jednego toku szynowego.
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Rysunek 3.3.1. Sieci powrotne - schematy potgczen elektrycznych

b) uktad z booster transformatorem, tgcznikiem impedancyjnym, ogranicznikiem

a) ukfad prosty,

napie¢ i uziemieniem bezposrednim.
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Rysunek 3.3.1. Sieci powrotne - schematy potgczen elektrycznych

c) uktad z AT, ogranicznikiem napie¢ i uziemieniem otwartym,
d) uktad z AT, fgcznikiem impedancyjnym i uziemieniem bezposrednim.
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3.3.8.8. Lokalizacje uziemien i impedancje uziomow, przewodéw uziemiajgcych lub
uziemiajgco-powrotnych (ziemia systemu trakcyjnego) nalezy okresli¢ na

podstawie analizy napie¢ dotykowych i dostepnych.

3.3.8.9. Przewdd uziemiajgcy ma za zadanie wyrownanie potencjatow konstrukcji
wsporczych i innych czesci przewodzgcych znajdujgcych sie w strefie
oddziatywania sieci jezdnej i odbierakéw pradu. Przekroj przewodu uziemiajgcego
nie powinien by¢ mniejszy od 70 mm? AFL. Przewdd uziemiajgcy jest mocowany
na sztywno do konstrukcji wsporczych i jest stosowany przewaznie w sieci

powrotnej wyposazonej w booster transformatory.

3.3.8.9.1. Strefa oddziatywania sieci jezdnej i odbierakdéw pradu okreslona jest w normie
PN-EN 50122-1:2002 [63]. Na rysunku 3.3.2. podano zalecane wartosci

parametrow X, Y i Z.

I 7

z HP

. - . ,///// oz

RH - gtdwka szyny, HP - najwyzszy punkt sieci jezdnej, TCL - 0$ toru,
OZ - strefa sieci jezdnej, PZ - strefa odbieraka pradu
Z=070m,Y=140m
Rysunek 3.3.2. Strefa sieci jezdnej i odbierakdéw pradu (zrédto: [68])
3.3.8.10. Przewdd uziemiajgco-powrotny ma za zadanie wyréwnanie potencjatow

konstrukcji wsporczych i innych czesci metalowych przewodzgcych znajdujgcych
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sie w strefie oddziatywania sieci jezdnej i odbierakéw pradu oraz przewodzenie
roboczego prgdu powrotnego na drodze do podstac;ji trakcyjnej lub najblizszego
autotransformatora (w systemie 2x25 kV). Przekroj przewodu uziemiajgco-
powrotnego nie powinien by¢ mniejszy od 120 mm? AFL. Przewod uziemiajgco-
powrotny nalezy na metalowych konstrukcjach wsporczych podwieszac na
sztywno, wykorzystujgc zacisk elektrycznie przewodzgcy. Potgczenie z szynami
(szyna przewodzgcg) nalezy wykonywaé co 250+300 m. Odlegtos¢ pomiedzy
potgczeniami powinna zapewnia¢ wartosci napiec razeniowych ponizej
dopuszczalnych, okreslonych w normie PN-EN 50122-1:2002 [63].

Przewdd powrotny ma za zadanie przewodzenie roboczych prgdéw powrotnych i
jest stosowany przewaznie w uktadzie sieci powrotnej wyposazonej w booster
transformatory. W takim przypadku musi by¢ izolowany od ziemi. Przekro;
przewodu powrotnego nie powinien by¢ mniejszy od 120 mm? AFL. Przewdd
powrotny pracuje w uktadzie sieci powrotnej z wydzielonym przewodem

uziemiajgcym.

Przewody uziemiajgce i powrotne lub uziemiajgco-powrotne nalezy instalowac dla
sieci trakcyjnej kazdego toru oddzielnie. Pomiedzy przewodami uziemiajgco-
powrotnymi lub uziemiajgcymi poszczegolnych torow nalezy instalowaé potgczenia
wyréwnawcze poprzeczne przytgczane obustronnie przez tgczniki impedancyjne

lub bezposrednio do szyn.

Wykonywanie bezposrednich poprzecznych potgczen wzajemnych przewodow
uziemiajgcych lub uziemiajgco-powrotnych sieci powrotnej oraz ich bezposrednie
przytaczanie do tokéw szynowych jest dopuszczalne tylko w przypadkach, w

ktérych zezwalajg na to warunki pracy obwodow srk.

Jezeli szyny jezdne lub dostepne czesci przewodzace tacznie z konstrukcjami
wsporczymi nie mogg by¢ bezposrednio potgczone z ziemig systemu trakcyjnego
(uziemiony przewod powrotny lub uziemiajgco-powrotny) z uwagi na warunki
pracy obwodow srk, powinny by¢ zastosowane urzgdzenia ograniczajgce napiecie
i umozliwiajgce przeptyw pradu w przypadku wystepowania napiecia na szynach
jezdnych lub dostepnych czesciach przewodzacych, w tym na konstrukcjach

wsporczych.

Jezeli potgczenia przewoddw powrotnych lub uziemiajgco-powrotnych z szynami
nie mogg by¢ wykonane w sposob bezposredni z uwagi na warunki pracy

obwodow srk, potgczenia te nalezy wykonac przez tgczniki impedancyjne.
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3.3.8.16. Dopuszcza sie nastepujgce potgczenia indywidualne lub grupowe do sieci

powrotnej (z uwzglednieniem wymagan zapisanych w punktach: 3.3.8.10,
3.3.8.11):

a) pomiedzy ziemig systemu trakcyjnego i szynami jezdnymi,

b) pomiedzy uziemieniem podstacji trakcyjnej lub stacji rozdzielczej i obwodem
powrotnym,

c) pomiedzy szyng powrotng podstacji trakcyjnej ewentualnie Srodkowym

punktem autotransformatora i szynami jezdnymi.

3.3.9. Potaczenia elektryczne sieci powrotnej

3.3.9.1.

3.3.9.2.

3.3.9.3.

W sieci powrotnej wystepujg nastepujace potgczenia elektryczne:

a) wzdluzne tgczniki szynowe,

b) poprzeczne taczniki szynowe miedzytokowe,

C) poprzeczne tgczniki szynowe miedzytorowe,

d) poprzeczne potgczenia wyrdwnawcze pomiedzy przewodami powrotnymi lub
uziemiajgcymi kazdego z torow,

e) pofgczenia obejsciowe,

f) poprzeczne potgczenia impedancyjne (dfawiki torowe),

g) potgczenia szyn z przewodami lub szynami powrotnymi i przewodami
uziemiajgcymi,

h) potagczenia szyn z dostepnymi czesciami przewodzgcymi (uszynienia —
uziemienia),

i) pofgczenia szyn lub przewodow uziemiajgcych z uziomami,

J)  przylacza autotransformatorow,

k) przylagcza booster transformatoréw,

[) przylgcza kabli powrotnych.

Przewody sieci powrotnej i potgczenia elektryczne przewodzgce w normalnych
warunkach eksploatacji prgdy robocze powinny mie¢ przekroje odpowiednie dla
przeptywu maksymalnego zastepczego 15-minutowego pradu roboczego. Przekrgj
kabli powrotnych powinien uwzgledniac rezerwe. Ponadto powinna by¢
sprawdzona wytrzymato$¢ termiczna tych przewoddéw oraz przewodow

uziemiajgcych na obcigzenia maksymalnymi prgdami zwarciowymi.

Potgczenia poprzeczne (wyréwnawcze) szynowej sieci powrotnej, na liniach, na
ktorych stosowane bedg obwody torowe wykorzystujgce szyny do transmisji
sygnatéw systemow srk, powinny by¢ wykonane z wykorzystaniem tgcznikéw

impedancyjnych. Rozmieszczenie potgczeh poprzecznych pomiedzy torami
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powinno by¢ ustalone z uwzglednieniem wartosci napie¢ dotykowych i
dostepnych, warunkéw pracy obwodow torowych oraz powinno by¢
skoordynowane z ogolnym projektem ukfadu zasilania. Zaleca si¢ instalowanie

potgczen poprzecznych na obszarze co drugiego obwodu torowego.

Dla torow przeznaczonych do elektrycznego ogrzewania pociggow nalezy

zapewnic potgczenie z torami zelektryfikowanymi.

Potgczenia obej$ciowe rozjazddw, odcinkéw izolowanych szyn nalezy wykonac

przewodami o przekroju spetniajgcym wymagania zapisane w punkcie 3.3.9.2.

Pofgczenia poprzeczne wyrdwnawcze oraz potgczenia obejsciowe powinny byc

wykonane tgcznikami o przekroju nie mniejszym od 50 mm? Cu lub rownowaznym.

Potgczenia wyréwnawcze miedzytorowe oraz potgczenia wyrownawcze pomiedzy
przewodami uziemiajgco-powrotnymi na liniach dwutorowych nalezy wykonac jako

kablowe tak azeby unikngé prowadzenia przewodow nad siecig jezdna.

Jezeli warunki pracy obwodow srk na to pozwalajg, wszystkie uziemienia
ochronne (konstrukcji wsporczych, semaforow, ktadek, ptotéw itp.) nalezy taczyé
bezposrednio do jednego toku szynowego. Do tego samego toku szyn nalezy

przytgczy¢ uziomy ziemi systemu trakcyjnego.

Jezeli warunki pracy obwodow srk nie dopuszczajg potgczen bezposrednich do
szyn jezdnych przewodéw powrotnych lub uziemiajgco-powrotnych, potgczenia

takie nalezy wykonac jako grupowe przez tgczniki impedancyjne.

Jezeli na liniach z obwodami torowymi srk bezposrednie uziemienie szyn jezdnych
jest niedopuszczalne, przewodd uziemiajgcy nalezy potgczy¢ z szynami przez

ogranicznik napieciowy.

Jezeli na liniach z obwodami torowymi srk bezposrednie uziemienie szyn jezdnych
jest niedopuszczalne przewdd uziemiajgco-powrotny nalezy potaczy¢ z szynami
przez tacznik impedancyjny i nastepnie caty uktad potgczy¢ z uziemieniem przez

ogranicznik napieciowy.

Potgczenia do uzioméw wymienione w punktach: 3.3.9.9 do 3.3.9.11 nalezy
wykonac jako grupowe z uwzglednieniem wymagan zapisanych w punkcie 3.3.9.3.
Dtugosci sekcji pomiedzy tgcznikami impedancyjnymi i uziomami nie powinny byc¢

krétsze od dtugosci dwdch sekcji obwodow torowych srk.
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3.3.10. Ochrona przeciwporazeniowa

3.3.10.1.

3.3.10.2.

3.3.10.3.

3.3.10.4.

3.3.10.5.

3.3.10.6.

3.3.10.7.

3.3.10.8.

Podstawowym srodkiem ochrony przed dotykiem posrednim w sieci powrotnej jest
uziemienie czesci przewodzgcych znajdujgcych sie w strefie oddziatywania sieci

trakcyjnej i odbierakow pradu.

Ziemie systemu trakcyjnego stanowi uziemiony posrednio lub bezposrednio
obwdd szyn jezdnych, zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 50122-1:2002 [63] —
punt 5.2.2.1 a takze punkt 3.3.8.4 niniejszych Wytycznych.

Z ziemig systemu trakcyjnego sg potgczone bezposrednio wszystkie czesci
przewodzgce w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej i odbierakow pradu,
znajdujgce sie w normalnych warunkach pracy w stanie beznapigciowym.
Potgczenia z ziemig systemu trakcyjnego sg uziemieniami ochronnymi i stanowig

czesc toru prgdowego dla prgdow zwarciowych i powrotnych.

Dopuszcza sie grupowe lub indywidualne potgczenia czesci przewodzacych i
konstrukcji wsporczych przewodem uziemiajgcym lub uziemiajgco-ochronnym z
szynami jezdnymi bezposrednio lub posrednio. Przytgcza do szyn jezdnych
punktéw uziemienia wtérnych uzwojen transformatoréw podstacji i
autotransformatoréw oraz przewoddw uziemiajgco-powrotnych nalezy wykonywaé
jako bezposrednie lub przez dtawiki torowe, natomiast przewody uziemiajgce
bezposrednio lub przez ograniczniki napiecia (szczegoty na rysunkach 2.1.2, 2.1.3
i2.1.4).

Nie dopuszcza sie stosowania jakichkolwiek aparatow tgczeniowych (odtgcznikéw,
roztgcznikdw, wytgcznikow, zwiernikow, uziemnikow) w torach prgdowych sieci

powrotnej.

W miejscach dostepnych nalezy stosowa¢ srodki ochrony podstawowej przed
dotykiem bezposrednim do przewodow sieci jezdnej znajdujgcych sie pod
napieciem w normalnych warunkach pracy zgodnie z wymaganiami norm

wskazanych w punkcie 3.2.5.1.
Kazdorazowe wylgczenie napiecia zasilajgcego sie€ trakcyjng w podstacii
trakcyjnej systemu 2x25 kV niezaleznie od przyczyny powinno nastepowac

jednoczesnie przez wytgcznik zasilacza sieci i wytacznik zasilacza dodatkowego.

Znajdujgce sie w strefie oddziatywania gornej sieci jezdnej przewodzace prad
elektryczny przedmioty i elementy o wymiarach wzdtuznych (mierzonych wzdtuz

toru) nie przekraczajgcych 2 m i nie wyposazone w jakiekolwiek instalacje
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elektryczne, nie wymagajg uziemienia — zgodnie z wymaganiami normy PN-EN
50122-1:2002 [63].

W miejscach dostepnych (ktadki nad torami, wiadukty, mosty, tunele, wiaty itp.)
nalezy stosowac $rodki ochrony podstawowej przed dotykiem bezposrednim do
czesdci gornej sieci jezdnej znajdujgcych sie pod napieciem w normalnych
warunkach pracy. Do srodkéw ochrony podstawowej zalicza sie: ostony izolacyjne,
ekrany, wstawki izolacyjne, przegrody - zgodnie z zaleceniami normy PN-EN
50122-1:2002 [63] — punkt 5.1.

W ww. normie zawarte sg wymagania i zalecenia dotyczgce:

a) powierzchni do przebywania dla oséb postronnych,

b) powierzchni do przebywania dla os6b wykonujacych prace,

c) minimalnej wysokosci zawieszenia przewodu jezdnego na przejazdach,

d) wysokosci zawieszenia przewodéw zasilajgcych powyzej drog zatadunkowych,
e) odstepu pomiedzy systemem goérnej sieci jezdnej i drzewami,

f) stosowania barier,

g) $rodkéw ochrony przed wspinaniem,

h) znakéw ostrzegawczych,

i) minimalnych odstepow izolacyjnych.

Potencjat szyny wzgledem ziemi stanowi w stanach awaryjnych o wielkosci napie¢
dotykowych lub napie¢ dostepnych w stanach roboczych. Norma PN-EN 50122-
1:2002 [63] okresla wartosci dopuszczalne napie¢ dotykowych i dostepnych oraz

czasy ich trwania.

Wartos¢ obliczeniowego potencjatu szyny (norma PN-EN 50122-1:2002 [63] —
zatgcznik ,,C”) powinna by¢ okreslona dla maksymalnych warto$ci pradu
roboczego i pradu zwarciowego ptyngcego w szynie jezdnej (z uwzglednieniem
wartosci poczatkowej pradu zwarciowego). Jezeli obliczeniowe wartosci napiec
dotykowych lub dostepnych przekraczajg dopuszczalne wartosci (z
uwzglednieniem czasu ich trwania) nalezy zastosowa¢ $rodki zalecane w normie
PN-EN 50122-1:2002 [63] — punkt 7.2.7.

Dodatkowe srodki i wymagania ochrony dla:

a) obszarow gdzie sieci trakcyjne przebiegajg przez tereny, na ktérych w strefach
zagrozenia sg stosowane ptyny lub gazy tatwo paine,

b) instalacji zasilania, instalacji telekomunikacyjnych i innych instalacji nN;

sg zamieszczone w normie PN-EN 50122-1:2002 [63] — punkt 6.
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3.3.10.13. Przewody zasilaczy dodatkowych sieci trakcyjnych nalezy prowadzi¢ zgodnie z

wymaganiami normy PN-E-05100:1998 [51].

3.3.11. Srodki ochrony przed oddziatywaniem pradéw btadzacych

3.3.11.1.

3.3.11.2.

3.3.11.3.

3.3.11.4.

W systemie trakcji elektrycznej 25 kV stosowane sg srodki bierne ochrony przed
oddziatywaniem pradéw btgdzacych. Zawierajg sie one w zapewnieniu stosowania

odpowiednich rozwigzan technicznych na etapie projektowania.

W celu ograniczenia uptywdéw prgdow, z uziemionych szyn do ziemi, nalezy
zapewnic jak najmniejszg impedancje wzdtuzng sieci powrotnej poprzez dodanie
do obwodu szyn jezdnych réwnolegtych przewoddw powrotnych lub uziemiajgco-
powrotnych. Stosowane sg takze transformatory odprowadzajgce ptyngce w ziemi

prady do sieci powrotnej (booster transformatory).

Stosowanie systemu 2x25 kV z autotransformatorami ogranicza przeptyw prgdu w
szynach do odcinka zawartego pomiedzy dwoma sagsiednimi autotransformatorami

lub do odcinka pomiedzy podstacja trakcyjng i najblizszym autotransformatorem.

Wymagane jest potgczenie z przewodem uziemiajgco-powrotnym lub
uziemiajgcym wszystkich konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej i zasilaczy

dodatkowych.

3.3.12. Ochrona odgromowa sieci jezdnej

3.3.12.1.

3.3.12.2.

3.3.12.3.

Sie¢ jezdna i zasilacz dodatkowy linii powinny by¢ zabezpieczone przed skutkami
przepie¢ atmosferycznych poprzez zastosowanie odgromnikéw rozkowych,

zaworowych lub poétprzewodnikowych.

Przy ustalaniu rozstawienia zabezpieczen od przepieé atmosferycznych wzdtuz
sieci jezdnej nalezy oprdcz okreslonej strefy dziatania uwzglednié¢ obszary o
zwiekszonej aktywno$ci burzowej. Zaleca sie instalacje zabezpieczen w odlegtosci

co okoto 600 m.

Zacisk niskiego potencjatu odgromnika, nalezy potgczy¢ bezposrednio

z przewodem uziemiajgco-powrotnym lub uziemiajgcym.

3.3.13. Uziemienia i uziomy

3.3.13.1.

Wartosci rezystancji i lokalizacja uziomdw sieci powrotnej powinny by¢
skoordynowane z warto$ciami napie¢ dotykowych (dostepnych). Bezposrednie
potgczenia uziomow z obwodem powrotnym nalezy wykonac do jednego toku

szyn.
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3.3.13.2.

3.3.13.3.

3.3.13.4.

3.3.13.5.

3.3.13.6.

3.3.13.7.

3.3.13.8.

3.3.13.9.
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Przewdd uziemiajgcy lub uziemiajgco-powrotny fgczy bezposrednio (grupowo)
konstrukcje wsporcze sieci jezdnej z uziomami punktowymi przy spetnieniu
wymagan zawartych w punkcie 3.3.13.1. Jest on takze tagczony z szynami
jezdnymi bezposrednio do jednego toku szyn lub posrednio przez nie
spolaryzowany ograniczniki napiecia albo przez tgczniki impedancyjne (rys. 2.1.2,
2.1.312.1.4).

Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 501222-1:2002 [68] pkt 5.2, wszystkie
dostepne czesci przewodzgce w strefie oddziatywania sieci jezdnej i pantografu
nalezy uziemic i potgczy¢ bezposrednio z przewodem uszyniajgcym lub

uszyniajgco-powrotnym.

Jezeli szyny jezdne nie mogg by¢ bezposrednio potgczone z ziemig ze wzgledu na
warunki pracy obwodow torowych systemow srk, nalezy stosowac urzadzenia
ograniczajgce napiecie (niespolaryzowane ograniczniki napiecia), umozliwiajgce
przeptyw prgdu w sytuaciji, kiedy potencjat szyn jezdnych w stosunku do ziemi
systemu trakcyjnego lub do czesci przewodzgcych przekroczy wartosci
dopuszczalne. Tworzy sie w takim przypadku otwarte potgczenie szyn jezdnych z
uziemieniem (ziemig systemu trakcyjnego) lub otwarte potgczenie czesci

przewodzgcych i konstrukcji wsporczych z szynami.

W stosunku do rozwigzania z punktu 3.3.10.3 moze by¢ zastosowane zamiennie

potgczenie do szyn wykonane przez fgczniki impedancyjne.

Potgczenia do szyn jezdnych wymienione w punktach: 3.3.10.3, 3.3.10.4 mozna

wykonac jako grupowe.

W systemie 25 kV AC obwdd powrotny sieci trakcyjnej powinien by¢ potgczony

bezposrednio z systemem uziemienia podstacji trakcyjne;j.

W przypadku systemu trakcji elektrycznej 25 kV AC wartos¢ napiecia
dopuszczalna ciggta, szyny w stosunku do ziemi, wynosi 60 V (z ograniczeniem
do 25 V na terenie hal, warsztatow itp.). Jest to jednoczesnie dopuszczalna
warto$¢ napiecia dostepnego. W przypadku kiedy czas zadziatania zabezpieczen i
wytgczenia prgdu zwarciowego pozwala na przyjecie wyzszej wartosci
dopuszczalnej napiecia dotykowego, poziom napiecia zadziatania ogranicznika
napieciowego mozna zwiekszy¢ zgodnie z zaleceniami normy PN-EN 50122-
1:2002 [63] — punkt 7. Powyzsze nalezy bra¢ pod uwage przy projektowaniu
uziomow i lokalizacji punktow ich przytgczenia do przewodu uziemiajgcego lub

uziemiajgco-powrotnego i potgczen z szynami jezdnymi.

W obszarze podstaciji trakcyjnej nalezy zainstalowa¢ nastepujgce uziemienia:

111



PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

o odgromowe dla przewodéw odgromowych zasilajgcych linii napowietrznych
WN oraz dla instalacji odgromowej napowietrznych rozdzielni WN i SN,

e robocze dla punktow zerowych transformatoréw trakcyjnych i potrzeb
wiasnych (dla stron WN,SN, nN),

e ochronne dla ochrony przed dotykiem posrednim do czesci przewodzgcych
urzagdzen znajdujgcych sie na terenie podstacji,

e ochronne dla ogrodzenia podstacji trakcyjne;j.

Wszystkie uziomy w obszarze podstacji trakcyjnej oprécz uziomu dla ogrodzenia

nalezy potgczy¢ w jeden system uziemienia i potgczy¢ go z szynami jezdnymi

torow zelektryfikowanych.

3.3.14. Urzadzenia sygnalizacyjne, ostrzegawcze i ochronne
3.3.14.1. Wymagania ERTMS

(ERTMS) European Railway Traffic Management System — stanowi jedno z
kluczowych przedsiewzie¢, ktérych celem jest zapewnienie jak najwiekszej
interoperacyjnosci transportu, szczegodlnie kolei w Europie. Interoperacyjno$é
kolejowa dotyczy zaréwno linii istniejgcych jak i nowo budowanych, dotyczy

istniejgcych systemow sygnalizacyjnych i ERTMS-u. System ten skfada sie z:

» Europejskiego Systemu Sterowania Pociggiem (ETCS),
» systemu transmisji radiowej GSM-R,

« Europejskiej Warstwy Zarzgdzania Pociggami ETML.

System GSM-R to cyfrowa tgcznosé radiowa przeznaczona zaréwno do
zapewnienia tgcznosci gtosowej (gtdwnie miedzy dyspozytorami ruchu

i maszynistami) jak i do zapewnienia cyfrowej transmisji danych (niezbednych do
funkcjonowania réznych systeméw informatycznych obstugujgcych przewozy

kolejowe).

System ETCS zapewnia wysoki poziom bezpieczenstwa, poprzez przekazywanie

do kabiny maszynisty informacji z urzgdzen instalowanych na liniach kolejowych.

Zakfada sie, ze system ERTMS/ETCS bedzie nadrzednym systemem
sygnalizacyjnym stosowanym na liniach kolejowych duzych predkosci.
Dotychczasowe systemy sygnalizacji polegajace na umieszczaniu odpowiednich
wskaznikow dotyczgcych urzadzen sieci trakcyjnej i uktadu zasilania bedg

spetniaty role uzupetniajgca i rezerwujaca.

System ERTMS w zakresie wspétpracy z podsystemem ,Energia” powinien

spetnia¢ wymagania zgodne z obowigzujgcg dokumentacjg TSI CCS HS —
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Decyzja Komisji nr 2002/731/WE z dnia 30 maja 2002 r. dotyczgca specyfikaciji
technicznej interoperacyjnosci podsystemu kontrolno-decyzyjnego oraz
sygnalizacyjnego transeuropejskiego systemu kolei duzych predkoéci, o ktérym
mowa w art. 6 ust. 1 dyrektywy Rady 96/48/WE (notyfikowana jako dokument nr
C(2002) 1947), wraz z dokumentami powigzanymi: Specyfikacjg Wymagan
Funkcjonalnych FRS wersja 5.0 i Specyfikacjg Wymagan Systemowych

SRS 2.3.0d.

3.3.14.1.1. Gtéwne zatozenia ETCS
System ETCS spetnia¢ musi wszystkie funkcje aktualnie stosowanych systemow
sygnalizacyjnych, przy czym niektore funkcje podstawowe bedg obowigzujgce dla
wszystkich linii wyposazonych w ETCS, a inne bedg wykorzystywane w miare
potrzeby. System ten ma umozliwi¢ prowadzenie ruchu zgodnie z wymaganiami i
przepisami poszczegoélnych zarzadcdw kolejowych oraz zapewniaé

bezpieczenstwo na wysokim poziomie, nie nizszym niz dotychczas.

Ze wzgledu na uwarunkowania dotyczgce energii elektrycznej jak i wspodtpracy
mechanicznej pantografu (odbieraka pradu) z siecig jezdng, informacije o

infrastrukturze dostepne w systemie ETCS muszg by¢ transmitowane do pociggu.

System ETCS powinien zapewni¢ informacje dotyczace:
1) danych koniecznych dla wyboru pantografu;
2) opuszczania i podnoszenia pantografu:
a) opuszczenie pantografu musi by¢é wykonane najpdzniej jak to mozliwe,
uwzgledniajgc czas konieczny na opuszczenie pantografu,
b) podniesienie pantografu musi by¢ wykonane najwczesniej jak to mozliwe;
3) zatgczania i odtgczania gtdwnego obwodu zasilania pojazdu (jazdy bez poboru
pradu):
a) odtgczenie gtdbwnego obwodu zasilania pojazdu musi by¢ wykonywane
najpozniej jak to mozliwe, uwzgledniajgc czas konieczny na jego wykonanie,
b) zatgczenie gtdbwnego obwodu zasilania pojazdu musi by¢ wykonywane
najwczesniej jak to mozliwe,
C) zakazu wjazdu elektrycznych pojazdow trakcyjnych.
W przypadku, gdy pantograf bedzie sterowany recznie przez maszyniste, to
urzadzenia poktadowe ETCS muszg wizualnie i akustycznie przekazac

maszyniscie in-formacje pozwalajgce sterowa¢ pantografem i gtbwnym obwodem

zasilania pojazdu. Moment informowania musi by¢ dobrany tak aby zapewnic
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odpowiedni czas na opuszczanie pantografu i odigczenie gtdwnego obwodu

zasilania pojazdu.

Opuszczanie/podnoszenie pantografu oraz odigczanie/zatgczanie obwodu

gtdbwnego muszg by¢ dostepne niezaleznie i w mozliwych kombinacjach.

Na liniach kolejowych duzej predkosci system ETCS powinien informowac o
koniecznosci sterowania pantografem i obwodem gtéwnym zasilania pojazdu w
miejscach, gdzie znajdg sie wskazniki obecnie stosowane na liniach

zelektryfikowanych, a ktére na liniach duzych predkosci stosowane powinny byc¢

jako sygnalizacja rezerwujgca.

3.3.14.2. Wskazniki

3.3.14.2.1.

3.3.14.2.2.

3.3.14.2.3.

3.3.14.2.4.

3.3.14.2.5.

Sie¢ trakcyjna powinna by¢ osygnalizowana wskaznikami zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 18 lipca 2005 r. [19] oraz

»Instrukcjg sygnalizaciji le-1” [35].

Obrazy sygnatowe wskaznikéw oraz ich barwy powinny byé zgodne z
postanowieniami Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 18 lipca 2005 r.
[19], a ich wymiary zgodne z ,Wymaganiami technicznymi dla wskaznikow i tablic

sygnatowych” [40].

Wskazniki ,WWe” powinny by¢ wykonane z materiatéw odblaskowych tak, aby byty
widoczne w nocy.

Zabrania sie mocowania wskaznikow do przewodow sieci jezdnej.

Mocowanie wskaznikdw na konstrukcjach wsporczych dopuszczalne jest tylko
jesli umiejscowienie wskaznika nie koliduje z przyjeta minimalng skrajnig, dla

danego zakresu predkosci.

3.3.14.3. Tablice ostrzegawcze i informacyjne

3.3.14.3.1.

3.3.14.3.2.

3.3.14.3.3.

Tres¢, ksztatt, wymiary i spos6b rozmieszczenia tablic ostrzegawczych powinny

by¢ zgodne z wymaganiami normy PN-K-89000:1997 [88].

Na kazdym peronie stacji i przystanku osobowego linii zelektryfikowanych

powinny znajdowac sie po dwie tablice ostrzegawcze peronowe.

Na kazdej konstrukcji wsporczej ustawionej w peronach, rampach i w innych
miejscach ogolnie dostepnych dla osob nie bedgcych pracownikami kolejowymi,

nalezy umiescic¢ dwie tablice ostrzegawcze na przeciwnych stronach konstrukcji.

114



3.3.14.3.4.

3.3.14.3.5.
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Tablice ostrzegawcze powinny by¢ tak rozmieszczone, aby byty tatwo widoczne
dla os6b moggcych nadmiernie zblizy¢ sie do urzadzen sieci trakcyjnej bedacych

lub mogacych znalez¢ sie pod napieciem.

Tablice ostrzegawcze powinny by¢ mocowane w taki sposob aby odlegtosé ich
krawedzi od strony toru nie byta mniejsza od okreslonej w pkt: 3.3.3.9+3.3.3.12.
Dopuszcza sie zmniejszenie o 0,75 m wymiaréw podanych w pkt:
3.3.3.9+3.3.3.12 dla tablic informacyjnych, ktérych dolna krawedz jest

umieszczona nad poziomem peronu powyzej 2,25 m.

3.3.14.4. Znaki ostrzegawcze i informacyjne

3.3.14.4.1.

3.3.14.4.2.

3.3.15. Ba

3.3.15.1.

3.3.15.2.

3.3.15.3.

3.3.15.4.

Konstrukcje wsporcze, na ktérych podwieszone sg sieci jezdne nie potgczone ze
sobg elektrycznie na state, powinny by¢ oznaczone biatym pasem o szerokosci
150 mm namalowanym 1 000 mm ponizej miejsca zamocowania najnizej

zamontowanego elementu podwieszenia sieci jezdnej.

Konstrukcje wsporcze, ktérych odlegtosé czotowej ptaszczyzny od osi toru jest
mniejsza od wymaganej (lokalizowane w wyjatkowych przypadkach za zgodg
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.), powinny by¢ oznaczone przez namalowanie
na nich przemiennie pasow koloru zéttego i czarnego o szerokosci 120 mm.
Oznaczenia pasami nalezy wykonywaé do wysokosci 1 200 mm od powierzchni
gtéwki szyny, na ptaszczyznie czotowej konstrukcji wsporczej od strony toru, w

ten sposéb, ze najwyzej potozony pas powinien by¢ koloru czarnego.

riery

Mosty, wiadukty, kladki oraz w razie potrzeby inne budowle, pod ktérymi
prowadzona jest sie¢ jezdna, powinny by¢ zaopatrzone w bariery pionowe
chronigce ludzi mogacych znajdowac sie na tych budowlach, od przypadkowego
dotkniecia elementow sieci trakcyjnej bedgcych pod napieciem oraz sie¢ jezdng
od uszkodzenia wskutek takiego przypadkowego dotkniecia lub wskutek upadku

przedmiotow na sie¢ jezdna.

W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie stosowanie barier poziomych

stanowigcych konstrukcyjng catos¢ z budowla.

Konstrukcja bariery powinna by¢ zgodna z wymaganiami normy BN-77/9317-115
[97] oraz wymaganiami podanymi w PN-EN 50122-1:2002 [63] — pkt 5.1.3.1.

Minimalne wymiary barier oraz odstepow izolacyjnych stosowanych
na powierzchniach do przebywania w obszarach ogélnie dostepnych zdefiniowane
sg w PN-EN 50122-1:2002 [63] — pkt 5.1.3.3.
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Na ktadkach lub pomostach przeznaczonych wytgcznie dla personelu kolejowego,
bariery nalezy wykonywaé zgodnie z punktem 5.1.3.2 PN-EN 50122-1:2002 [63].

Bariery poziome znajdujgce sie w miejscach ogodinie dostepnych muszg by¢ tak
zbudowane, aby nie stanowity w zadnym wypadku powierzchni umozliwiajgcej
swobodne stanie. Powierzchnie te muszg by¢ pochylone zgodnie z zatgcznikiem A
normy PN-EN 50122-1:2002 [63].
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4. Zakres opracowan technicznych — dokumentacje projektowe

4.1. Wstep

Kazda inwestycja budowlana musi mie¢ wczesniej przygotowang dokumentacje odpowiednig
dla danego etapu realizacji, przy czym:
Etap | dotyczy dokumentaciji niezbednej do podjecia decyzji inwestycyjnej — jak studia

i analizy przedinwestycyjne.

Etap Il dotyczy:
+ opracowania dokumentacji budowlanej,
* uzyskania pozwolenia na budowe,
* przeprowadzenia procedury przetargowej i wyboru wykonawcy,

* wykonania robét budowlanych.

Niezaleznie od tego Unia Europejska ustalita okreslone procedury dla swoich cztonkdéw
zwigzane z dofinansowaniem inwestycji. Inwestor, aby uzyska¢ na swoje zamierzenie

inwestycyjne dodatkowe srodki musi dysponowac:

» studium wykonalnosci inwestycji,

* oceng oddziatywania na srodowisko — raportem oddziatywania na srodowisko,

» dokumentami dotyczgcymi zagospodarowania przestrzennego oraz pozostatymi
wymaganymi przez podmiot udzielajgcy dofinansowania, zgodnie z opracowanymi

przez te instytucje wzorami wnioskow.
4.2. Wymagania ogdélne

Projekty uktadéw zasilania i sieci trakcyjnej mogg by¢ opracowane jako wyodrebnione
samodzielne opracowania lub jako czes¢ wielobranzowych projektéw dotyczgcych budowy
lub modernizaciji linii kolejowych.

W obydwu ww. przypadkach zawartosé¢ projektéw oraz ich stopien uszczegétowienia jest

uzalezniony od ich przeznaczenia i etapu realizacji inwestyciji.

4.2.1. Dokumentacje przedprojektowe — etap |

W ramach etapu | dla podjecia decyzji inwestycyjnej, oraz dla zadan w ramach Narodowego

Planu Rozwoju nalezy opracowaé nastepujgce dokumentacje przedprojektowe:

a) studium wykonalnosci wraz z ewentualnym opracowaniem koncepg;ji
programowo-przestrzennej,
b) wniosek dla uzyskania decyzji Srodowiskowej,

c) whniosek dla uzyskania decyzji lokalizacyjnej,
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d) materialy przetargowe zawierajgce program funkcjonalno-uzytkowy (przy
realizacji projektu w systemie ,projektuj i buduj) dla przeprowadzenia
postepowania przetargowego na wytonienie wykonawcy projektu

budowlanego, wykonawczego oraz wykonawcy robét (wykonawcy etapu II).
4.2.2. Dokumentacje projektowe i realizacja inwestycji — etap |l

W niniejszym opracowaniu ten zakres procesu inwestycyjnego okreslono jako etap Il, ktory

obejmuje:

a) projekt budowlany,

b) projekt wykonawczy,

c) materiaty przetargowe (w tym specyfikacje techniczne wykonania i odbioru
robét budowlanych, dokumentacje projektowa, przedmiar roboét),

d) kosztorys inwestorski,

e) dokumentacja powykonawcza.

Wymagania dotyczgce formy wyszegdlnionych tu projektéw, obejmujgce miedzy innymi spis
zawartosci, forme strony tytutowej, sposob opisu rysunkéw, ich skali, numeracji oraz techniki
graficznej i oprawy, sg szczegotowo opisane w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia
3 lipca 2003 r. w sprawie szczegbdtowego zakresu i formy projektu budowlanego [21] i
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrze$nia 2004 r. w sprawie szczegbétowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru
robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego [22].

4.3. Studium wykonalnosci

4.3.1. Definicja i przeznaczenie

Studium wykonalnosci zamierzenia inwestycyjnego jest oceng celowosci ekonomicznej
realizacji inwestycji i niezbednym dokumentem do podjecia decyzji w sprawie przygotowania
dokumentacji. Poza tym, w studium wykonalnosci sg okreslone elementy warunkujace
sprawne przygotowanie i przeprowadzenie inwestycji oraz dziatania zmierzajgce do
zminimalizowania ryzyka podjecia niewtasciwej czy btednej decyzji. Jest to takze dokument

niezbedny dla instytucji zwigzanych z finansowaniem inwestyciji.

4.3.2. Zawartos¢
4.3.21. Uktady zasilania

Czes¢ techniczna Studium Wykonalnosci w zakresie zasilania elektroenergetycznego

powinna zawierac:
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¢ stan istniejgcy ukfadu zasilania w przypadku modernizacji i przebudowy linii
istniejgcej,

¢ wskazanie projektowanych Zrédet zasilania, ich parametréw technicznych,
lokalizacji, oraz ich wtasciciela na podstawie informacji uzyskanych od
odpowiednich podmiotow,

e obliczenia impedanciji i konduktancji sieci trakcyjnej, analizy i badania
symulacyjne obcigzenh energetycznych podstacji trakcyjnych, zasilaczy i sieci
trakcyjnej dla rozwigzan wariantowych wyposazenia uktadu zasilania, z
uwzglednieniem spetnienia wymaganych kryteriow technicznych
i sSrodowiskowych,

¢ analiza efektywnosci wytgczania zwarc, generacji przepie¢ komutacyjnych oraz
przepie¢ wynikajgcych z oscylacji i rezonanséw wyzszych harmonicznych,
wraz z zaleceniami odnosnie stosowania srodkéw ochrony w postaci
zabezpieczen, kompensadji i filtracji,

e zalecenia dotyczgce systemu ochrony przeciwporazeniowej w stanach
roboczych i awaryjnych,

e uzasadnione badaniami symulacyjnymi zalecenia stosowania systemu
kompensacji mocy biernej, filtrow wyzszych harmonicznych, kompensacji
asymetrii,

o ekspertyze wptywu projektowanego ukfadu zasilania na krajowy system
elektroenergetyczny, zgodnie z zapisami Rozporzadzenia Ministra Gospodarki
z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegotowych warunkéw funkcjonowania
systemu elektroenergetycznego [23],

e schemat ukfadu zasilania, ewentualne warianty i uzasadnienie zalecanego
wyboru wraz ze schematem sieci powrotnej,

e dane techniczne i topograficzne linii zasilajgcych WN i SN,

e lokalizacje i uproszczony schemat ideowy podstacji trakcyjnych, stacji
autotransformatorowych, booster transformatoréw, kabin sekcyjnych oraz stacji
zasilajgcych odbiory nietrakcyjne,

e sposoéb zasilania sieci trakcyjnej i odbioréw nietrakcyjnych,

e sposob rozwigzania sterowania zdalnego i lokalnego,

e ocene mozliwosci wspétpracy istniejgcych urzadzen srk i DSAT z systemem

zasilania.
4.3.2.2. Sie¢ trakcyjna

Czesc¢ techniczna Studium Wykonalno$ci w zakresie sieci trakcyjnej powinna zawierac:
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e stan istniejgcy sieci trakcyjnej i jej otoczenia w przypadku modernizacji lub
przebudowy linii istniejace;j,

e typy projektowanych sieci trakcyjnych,

e rodzaj konstrukcji wsporczych i fundamentéw,

e system ochrony od porazen prgdem elektrycznym, system ochrony
odgromowej,

e uproszczony plan trasy o ile wymaga tego inwestor,

e schemat sekcjonowania sieci trakcyjnej dla wszystkich posterunkéw ruchu i w
rejonie punktow zasilania tj. podstacji trakcyjnych, stacji
autotransformatorowych, booster transformatoréw, kabin sekcyjnych, rozdzielni
sekcjonujgcych.

4.4. Program funkcjonalno-uzytkowy

4.4.1. Definicja i przeznaczenie

Ustawodawca w art. 31 Ustawy z dnia 29 stycznia 2004 r. Prawo zaméwieh publicznych [6]
uwzglednit specyfike opisu przedmiotu zaméwienia na roboty budowlane i okreslit dokumenty
stuzgce do tego opisu. Zgodnie z nig, jezeli przedmiotem zaméwienia jest zaprojektowanie i
wykonanie robo6t budowlanych, opis przedmiotu zaméwienia dokonuje sie w dokumencie
zwanym programem funkcjonalno-uzytkowym.

Program funkcjonalno-uzytkowy stuzy do ustalenia zakresu robét i planowanych kosztow
prac projektowych oraz robét budowlanych, a takze do przygotowania oferty, szczegdlnie w

zakresie obliczania ceny oferty oraz wykonania prac projektowych.

4.4.2. Zawartosc

Zakres i forma tego dokumentu zostata szczegdtowo ustalona w rozdz. 4 Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury [22] i powinien on zawierac¢:

e strone tytutowa, ktéra obejmuje dane wg § 17,

e opis programu funkcjonalno-uzytkowego wg § 18.1,

e czesc¢ informacyjng wg § 19,
4.5. Projekt budowlany

4.5.1. Wprowadzenie

Projekty budowlane inwestycji ujetych w niniejszych Wytycznych, zgodnie z art. 3 Ustawy z
dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane [1], dotyczg obiektéw liniowych z wytgczeniem
podstacji trakcyjnych, kabin sekcyjnych i wyodrebnionych GPZ oraz rozdzielni WN, ktére sg

obiektami budowlanymi. Obiekty liniowe, a takimi sg linie WN, SN oraz sie¢ trakcyjna o
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znaczeniu ponadlokalnym wymagajg na wniosek inwestora uzyskania decyzji lokalizacyjne;j.
Decyzja lokalizacyjna dla obiektu liniowego o znaczeniu ponadregionalnym jest wydawana
przez wojewode i stanowi podstawowy dokument ustalajgcy lokalizacje danej inwestyciji.
Zgodnie z Prawem Budowlanym [1] wniosek o wydanie decyzji lokalizacyjnej przygotowuje

i sktada do wojewody inwestor. Decyzja lokalizacyjna uscislajgca lokalizacje obiektu
liniowego lub kubaturowego jest dokumentem, ktéry tgcznie z projektem budowlanym bedzie

sktadany do wojewody o wydanie decyzji o pozwolenie na budowe.

4.5.2. Definicja i przeznaczenie

Jednym ze sktadnikéw dokumentacji projektowej w 1l etapie przygotowan do realizacji
inwestycji wymagajacych pozwolenia na budowe jest projekt budowlany zawierajgcy rysunki
przedstawiajgce usytuowanie projektowanych obiektow, a takze wszystkie niezbedne dane

techniczne i ilosciowe zastosowanych rozwigzan.

4.5.3. Zawartosc¢

Podane ponizej wymagania dotyczace formy projektu budowlanego opracowano na
podstawie rozdziatu 2 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w

sprawie szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego [21].
1. W projekcie budowlanym nalezy na stronie tytutowej zamiesci¢:

a) nazwe, adres obiektu budowlanego i numery ewidencyjne dziatek, na ktérych
obiekt jest usytuowany,

b) nazwe i adres inwestora,

Cc) nazwe i adres jednostki projektowania,

d) imiona i nazwiska projektantéw z okresleniem zakresu tematycznego,
specjalnosci, numeru posiadanych uprawnien, podpisy i date,

e) imiona i nazwiska sprawdzajgcych z okresleniem zakresu tematycznego,
specjalnosci, numeru posiadanych uprawnien, podpisy i date,

f)  spis zawartosci projektu budowlanego wraz z wykazem zatgcznikow.

2. Na rysunkach wchodzgcych w skiad projektu budowlanego nalezy umiesci¢ metryke
projektu zawierajgca:
a) nazwe iadres obiektu budowlanego,
b) tytut (nazwe), skale i numer rysunku,
c) imie i nazwisko, specjalnos¢, numer uprawnien budowlanych, date i podpis

projektanta oraz osoby potwierdzajgcej sprawdzenie.

3. Forma redakcyjno-wydawnicza projektu budowlanego powinna spetnia¢ nastepujgce
wymagania:
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wszystkie strony, arkusze, zatgczniki i rysunki stanowigce czesci projektu
budowlanego powinny by¢ opatrzone numeracja, ktéra powinna by¢ zgodna
ze spisem zawartosci projektu,

projekt budowlany nalezy sporzgdzi¢ w czytelnej technice graficznej oraz
oprawi¢ w oktadke formatu A4 w sposéb uniemozliwiajgcy dekompletacje
projektu,

do zamierzenia budowlanego zawierajgcego wiecej niz jeden obiekt
budowlany mozna stosowac¢ oprawe wielotomowa,

projekt budowlany nalezy opracowaé w jezyku polskim, stosujgc zasady
wymiarowania oraz oznaczenia graficzne i literowe okreslone w PN lub inne
objasnione w legendzie,

projekt budowlany sporzadza sie w 4 egzemplarzach, chyba ze wieksza ilos¢
zostata okreslona w umowie zawartej pomiedzy inwestorem a jednostkg
projektows.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury [21], poza wymaganiami dotyczgcymi formy projektu

budowlanego, zawiera takze wymagania dotyczgce zawartosci czesci skladowych tej

dokumentacji — projektu zagospodarowania dziatki (obiekty kubaturowe) lub terenu (obiekty

liniowe).

Ponizej podane zostang wymagania dla projektow budowlanych uktadu zasilania i sieci

trakcyjnej zasilanej napieciem 25 kV AC dla predkosci jazdy V<350 km/h. Wymagania te

muszg by¢ zawarte w projekcie budowlanym dla spetnienia i uzupetnienia ogdinych

warunkow podanych w rozdz. 4 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [21].

45.3.1. Projekt budowlany ukfadu zasilania

Projekt budowlany uktadu zasilania zawiera¢ musi:

wskazanie uzgodnionych zrédet zasilania elektroenergetycznego na
podstawie technicznych warunkéw przytgczenia wydanych przez odpowiedni
podmiot oraz umowy przytgczeniowe;,

dane techniczne i trasy linii WN zasilajgcych podstacje trakcyjne,

lokalizacje i rozwigzania podstacji trakcyjnych, stacji autotransformatorowych,
booster transformatoréw i kabin sekcyjnych,

dane techniczne i trasy zasilaczy sieci trakcyjne,

sie¢ powrotna,

lokalizacje i rozwigzania stacji zasilajgcych odbiory nietrakcyjne,

dane techniczne i trasy linii elektroenergetycznych zasilajgcych odbiory

nietrakcyjne.
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Do projektu budowlanego nalezy dotgczy¢ poswiadczenie uzyskania przez

inwestora praw dysponowania gruntami przewidzianymi pod zabudowe urzgdzen.

Wstepna analiza techniczna zrédet zasilania ujeta w studium wykonalnosci, w

projekcie budowlanym powinna by¢ pogtebiona i zawiera¢ nie tylko ich lokalizacje,

ale tez wszystkie obliczenia, schematy i rysunki niezbedne do uzyskania uzgodnien

i zapewnienia w sieci trakcyjnej oraz w instalacjach zasilajgcych odbiory

nietrakcyjne odpowiedniej mocy i poziomu napie¢. W szczegolnosci stanowi¢

to bedzie:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

9)

h)

)
K)

opis techniczny,

schemat uktadu zasilania z uwzglednieniem zasilanej sieci trakcyjnej,

rysunki obrazujgce projektowane wyposazenie lub rozbudowe GPZ,

plany trasy projektowanych linii WN w czytelnej skali,

schematy podstaciji trakcyjnych, stacji autotransformatorowych, booster
transformatoréw, kabin sekcyjnych i stacji zasilajgcych odbiory nietrakcyjne
tgcznie z doborem podstawowych urzgdzen i aparatury,

rysunki podstacji trakcyjnych, stacji autotransformatorowych, kabin sekcyjnych
i stacji zasilajgcych odbiory nietrakcyjne obejmujgce lokalizacje,
zagospodarowanie terenu, rozwigzania urzgdzen elektroenergetycznych

i konstrukcyjno-budowlanych,

opis lub rysunki systemu zabezpieczen, sterowania, monitoringu oraz ochrony
odgromowej i przepieciowej oraz ochrony od porazen prgdem elektrycznym,
obliczenia jesli sg niezbedne do uzasadnienia przyjetych rozwigzanh i doboru
urzadzen,

plany tras projektowanych zasilaczy pomiedzy podstacjami trakcyjnymi a siecig
trakcyjna,

ocena oddziatywania na srodowisko — raport oddziatywania na srodowisko,

informacja BIOZ (Bezpieczenstwo i Ochrona Zdrowia),

45.3.2. Projekt budowlany sieci trakcyjnej

Projekt budowlany sieci trakcyjnej zawieraC musi:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

opis techniczny,

stan istniejgcy sieci trakcyjnej i jej otoczenia w przypadku przebudowy,

typ projektowanej sieci trakcyjnej,

rozwigzania sekcji separacji faz oraz systemoéw zasilania,

konstrukcje wsporcze i rodzaj fundamentéw,

zestawienie konstrukcji wsporczych, fundamentéw i gtowic fundamentowych z

uwzglednieniem montazu i ewentualnie demontazu,
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g) rozwigzania i osprzet sieci trakcyjnej,

h) plan sytuacyjny w czytelnej skali,

i) schemat sekcjonowania sieci trakcyjnej o ile projekt obejmuje stacje,
posterunki rozgatezne lub punkty zasilania w rejonie podstacji trakcyjnych,
booster transformatorow, kabin sekcyjnych,

j) system ochrony od porazen pragdem elektrycznym, system ochrony
odgromowej i analize systemu ograniczajgcego prady btgdzace,

k) studium ochrony srodowiska w przypadku projektu jednobranzowego,

[) informacja BIOZ (Bezpieczenstwo i Ochrona Zdrowia)

4.6. Projekt wykonawczy

4.6.1. Definicja i przeznaczenie.

Zgodnie z § 5 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [22] projekt wykonawczy uzupetnia i
uszczegobtawia projekt budowlany w zakresie i w stopniu niezbednym do sporzgdzenia
przedmiaru robét, kosztorysu inwestorskiego, przygotowania oferty przez wykonawce i
realizacji robot budowlanych.

Nalezy tu wyjasnic¢, ze wykonanie nieskomplikowanych robot budowlanych moze by¢
realizowane na podstawie projektu budowlanego, ale obiekty budowlane objete niniejszymi
Wytycznymi z uwagi na specyficzne i trudne pod wzgledem technicznym rozwigzania muszg

by¢ realizowane na podstawie projektu wykonawczego.

4.6.2. Zawartosé
4.6.2.1. Projekt wykonawczy uktadu zasilania

Projekt wykonawczy powinien zawiera¢ wszystkie elementy i rozwigzania, ktére
wymagane sg dla projektu budowlanego — pkt 4.5.2.1.
Ponadto do projektu wykonawczego nalezy dotgczyc:
a) projekty rozwigzan konstrukcyjnych (widoki, rzuty, przekroje) rozdzielni i linii
WN oraz rozdzielni i linii SN,
b) projekty fundamentow,
c) lokalizacje projektowanych obiektéw, linii i urzadzen na aktualnych planach
geodezyjnych,
d) projekty usuniecia kolizji,
e) schematy montazowe instalacji zabezpieczen, pomiaréw, sterowania
i monitoringu,
f)  projekty ochrony odgromowej, przepieciowej i przeciwporazeniowej,

g) projekt sieci powrotnej,
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projekty instalacji w obiektach podstacji trakcyjnych,

projekty sieci dostarczajgcych media w obiektach podstacji trakcyjnych
projekty drog oraz ich odwodnien,

projekt zmian w zakresie urzgdzen srk i DSAT, jezeli taka koniecznosc¢
wystapi,

inne projekty specjalistyczne.

4.6.2.2. Projekty sieci trakcyjnej.

Projekt wykonawczy powinien zawiera¢ wszystkie elementy i rozwigzania, ktére

wymagane sg dla projektu budowlanego — pkt 4.5.2.2.

Ponadto do projektu wykonawczego nalezy dotgczyc:

a)

b)
c)
d)
e)

f)

9)
h)
)
)
K)

schemat sekcjonowania sieci trakcyjnej o ile przewidziane sg stacje,
posterunki rozgatezne lub punkty zasilania w rejonie podstacji trakcyjnych,
system ochrony od porazen,

profilowanie sieci trakcyjnej o ile wystepuje taka koniecznosé,

dobor typu i okreslenie obcigzen fundamentéw palowych,

wspétrzedne fundamentow,

wykaz typdw oraz zestawia ilosciowe konstrukcji wsporczych, fundamentéw i
gtowic fundamentowych,

schematy nietypowych bramek o ile przewiduje sie takie konstrukcje,
karty montazowe wyposazen,

rysunki nietypowych rozwigzan jesli takie wystepuja,

wykaz demontowanych wyposazen sieci jezdnej jesli takie wystepuja,
projekty usunigecia kolizji jesli takie wystepuja.

4.7. Wymagania dla personelu jednostki projektowej

4.7.1. Wymagania obligatoryjne

Zgodnie z § 3 i 4 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [21] kazdy projekt dla okreslonego

zadania inwestycyjnego musi zawierac:

a)

b)

imie, nazwisko i podpis projektanta wraz z numerem i specjalnoscig
posiadanych uprawnien budowlanych do projektowania oraz datg wykonania
projektu. Wszystkie te dane muszg znajdowac sie na stronie tytutowej, pod
opisem technicznym wraz z obliczeniami i na kazdym rysunku technicznym.
Do projektu nalezy dotgczyé réwniez potwierdzong kopie uprawnien
budowlanych;

dokument potwierdzajgcy przynaleznos¢ projektanta do Izby Inzynieréw
Budownictwa,;
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c) imie, nazwisko i podpis sprawdzajgcego wraz z numerem i specjalnoscig
uprawnien budowlanych do projektowania oraz datg sprawdzenia projektu. Do
projektu nalezy dotgczy¢ rowniez potwierdzong kopie uprawnien budowlanych;

d) dokument potwierdzajgcy przynaleznos¢ sprawdzajgcego do Izby Inzynierow
Budownictwa;

e) oswiadczenie projektanta i sprawdzajgcego o opracowaniu projektu zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami oraz o tym, ze jest on kompletny i nadaje sie do
realizacji.

4.7.2. Wymagania warunkowe

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. moze wymagac¢ od jednostki projektowej udokumentowania
posiadanego odpowiedniego doswiadczenia dajgcego gwarancje jakosciowego i
optymalnego wykonania zadania. Moze to dotyczyé wszystkich branz i specjalnosci jakie

powinna posiadac¢ jednostka projektowa podejmujgca sie wielobranzowego opracowania

projektu linii kolejowej duzej predko$ci.
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5. Ogodlne zasady obowiazujace przy budowie i odbiorach

Wytyczne dotyczgce zasad przy budowie i odbiorach sieci trakcyjnych nalezy traktowac
tacznie z przepisami Prawa budowlanego i przepisami TSI. W mys| § 53 ust. 2
Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 10 wrzesnia 1998 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle kolejowe i ich
usytuowanie [16]. Wytyczne stanowig uszczegoétowienie przepisow zawartych w wyzej

wymienionych aktach prawnych.
5.1. Wymagania dla personelu wykonawcy

W zaleznosci od zakresu robot wykonawca zapewnia personel kierowniczy oraz personel

wykonawczy posiadajgcy niezbedng wiedze i doswiadczenie do wykonywania zadania:

o dyrektor projektu (dla mniejszych zadanh kierownika projektu) posiadajgcy
wyksztatcenie wyzsze (techniczne lub inne zwigzane z przedmiotem zamdwienia),
przynajmniej 5-cio letnie doswiadczenie zawodowe w realizacji projektéw
inwestycyjnych zwigzanych z budowg sieci trakcyjnej, w tym 3 lata doswiadczenia na
stanowisku kierowniczym,

e kierownik budowy posiadajgcy wyksztatcenie wyzsze (techniczne lub inne zwigzane
z przedmiotem zamdwienia), przynajmniej 5-cio letnie doswiadczenie zawodowe w
realizacji projektéw inwestycyjnych zwigzanych z budowa linii kolejowych, w tym 3
lata doswiadczenia na stanowisku kierowniczym,

o kierownik kontroli jako$ci posiadajgcy wyksztatcenie wyzsze, przynajmniej 4 lata
doswiadczenia zawodowego, w tym co najmniej 2 lata doswiadczenia na stanowisku
zarzgdzania jakoscia,

o kierownik robét elektrotrakcyjnych posiadajgcy przynajmniej 4 lata doswiadczenia
zawodowego w tym co najmniej 2 lata doswiadczenia jako kierownik robot,
posiadajgcego uprawnienia budowlane oraz ubezpieczenie OC,

e personel wykonawczy posiadajgcy wymagane uprawnienia kwalifikacyjne
i kompetencje.

5.2. Wymagane zaplecze techniczne wykonawcy

W zaleznosci od rodzaju robot wykonawca zapewnia niezbedne pojazdy, maszyny, aparaty i
inne urzgdzenia potrzebne do realizacji i ukonczenia robot oraz usuwania wszelkich
stwierdzonych wad przy zachowaniu przepisow BHP i ochrony srodowiska w tym:
a) pocigg montazowy lub inne pojazdy stuzgce do budowy sieci trakcyjnej, umozliwiajgce
wywieszenie sieci jezdnej pod naciggiem, posiadajgce obowigzujgce dopuszczenia do

poruszania sie po torach kolejowych;
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pociag fundamentowo-stupowy lub inny zestaw pojazdéw, posiadajgcych odpowiednie

dopuszczenia, stuzgcych do rozwozenia i posadowienia:

blokowych fundamentéw prefabrykowanych,

blokowych fundamentéw wylewanych w formy,

stupow trakcyjnych,

fundamentéw palowych;
urzadzenie do zageszczania gruntu;
niezbedne aparaty i urzgdzenia stuzgce do wykonania systemu ochrony
przeciwporazeniowej i sieci powrotnej;
pojazd diagnostyczny umozliwiajgcy dokonanie préb dynamicznych wspotpracy
odbieraka prgdu z siecig trakcyjng, posiadajgcy swiadectwo dopuszczenia do
eksploatacji (jezeli umowa nie stanowi inaczej), wyposazony w system pomiarowy
spetniajgcy wymagania normy PN-EN 50317:2003 [71].

. Przepisy i dokumenty obowigzujace wykonawce przy budowie i modernizaciji

5.3.1. Przepisy obowigzujace projektanta, wykonawce i producenta

Podczas catego procesu inwestycyjnego zwigzanego z budowg lub modernizacjg uktadéw

zasilania i sieci trakcyjnej nalezy stosowac:

przepisy Prawa budowlanego,

Rozporzadzenia Ministra wtasciwego ds. infrastruktury i transportu,
dokumentacje projektowa,

techniczne specyfikacje dla interoperacyjnosci systemu transeuropejskich kolei
duzych predkosci,

Warunki kontraktu na budowe dla robot budowlanych i inzynieryjnych projektowanych
przez zamawiajgcego FIDIC,

Warunki kontraktowe dla urzgdzen oraz projektowania i budowy dla urzgdzeh
elektrycznych i mechanicznych oraz robét inzynieryjnych i budowlanych
projektowanych przez wykonawce FIDIC,

obowigzujgce normy zharmonizowane,

polskie normy,

normy wskazane przez inwestora,

standardy techniczne,

materiaty i urzgdzenia posiadajgce stosowne swiadectwa o dopuszczeniu do
stosowania (eksploataciji),

przepisy i instrukcje stuzbowe,

umowy pomiedzy zamawiajgcym i wykonawca,
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e zalecenia z przeprowadzonych kontroli,

e ustalenia i zalecenia sformutowane przez inzyniera kontraktu lub zamawiajgcego w
dziennikach budowy,

e przepisy dotyczgce ochrony srodowiska,

e niniejsze Wytyczne,

o ,Wytyczne odbioru i eksploatacji fundamentéw palowych stosowanych na liniach
kolejowych dla ustawienia konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej” [37],

¢ wymagania techniczne dla wskaznikow i tarcz sygnatowych [20, 35, 40].

5.3.2. Nadzér nad realizacja inwestycji

Nadzorowi, przez organ wyznaczony do kontroli i oceny zgodnosci budowanego obiektu z

TSI (jednostce notyfikowanej), zgodnie z TSI, podlegaja:

o projekt uktadu zasilania i sieci trakcyjne;j,
o systemy jakosci produkcji producenta i wykonawcy,

o wszystkie etapy budowy/modernizaciji.

Prawa, obowigzki i zakres kontroli wynikajg bezposrednio z Decyzji Komisji UE 2008/284/WE
z dnia 6 marca 2008 r. dotyczgcej specyfikacji technicznej interoperacyjnosci podsystemu
.Energia” transeuropejskiego systemu kolei duzych predkosci [10]. Zgodnie z tym
dokumentem jednostka notyfikowana na zlecenie zamawiajgcego przeprowadza badanie
elementarnych czesci sktadowych, grupy czesci sktadowych, podzespotéw lub zespotéw
wyposazenia wigczonego lub przeznaczonego do wigczenia do podsystemu TSI i wydaje
tzw. ,Swiadectwo zgodnosci z wymaganiami interoperacyjno$ci”. Badanie przeprowadza sie
w fazie produkcji zgodnie z ,Modutem B” albo ,Modutem C” zatgcznika A. Badania mozna
réwniez przeprowadzi¢ w fazie planowania zgodnie z ,Modutem H2, zatgcznika A, wyzej
wymienionej Decyzji.

Podczas robét zwigzanych z budowg uktadu zasilania i sieci trakcyjnej nalezy zapewnié
réwniez nadzor projektantéw (nadzér autorski).

Wszystkie zmiany dokonywane w w/w dokumentacji projektowej mogg by¢ wykonywane

tylko przez projektantéw i podlegajg zaopiniowaniu przez jednostke notyfikowana.
5.4. Rodzaje oraz procedury wykonywania odbioréw

5.4.1. Rodzaje odbioréw

Odbiory przeprowadzane sg jako:
e robdt zanikajgcych i podlegajgcych zakryciu,

e czesciowe,
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e koncowe,

e pogwarancyjne.

5.4.1.1. Odbiory robét zanikajgcych i podlegajgcych zakryciu

Wykonawca winien przekaza¢ sporzgdzony obmiar robo6t do sprawdzenia

inspektorowi nadzoru w okresie umozliwiajgcym dokonanie kontroli prawidtowosci

okreslenia ilosci wykonanych robot, co ma istotne znaczenie w odniesieniu do

robét zanikajgcych lub podlegajgcych zakryciu. Obmiar robot zanikajgcych i

podlegajgcych zakryciu przeprowadza sie bezposrednio po ich wykonaniu.

Odbioru robot zanikajgcych i podlegajacych zakryciu dokonuje inspektor nadzoru

po uprzednim ich zgtoszeniu przez Wykonawce.

5.4.1.2. Odbiory czesciowe

Odbiory czesciowe przeprowadzane sg gdy:

wykonawca ubiega sie o zaptate za czeSciowo wykonane roboty, stanowigce
catos¢ funkcjonalng lub wykonawczg, a zawarta umowa przewiduje taki
sposo6b rozliczen,

przed przystapieniem do kolejnej fazy robét zachodzi potrzeba okres$lenia
jakosci i ilosci robot zakrywanych,

zachodzi potrzeba oceny jakosci zmontowanego elementu lub urzadzenia
(np. zmontowane urzgdzenie przed podtgczeniem),

pewna faza rob6t przekazywana jest innemu wykonawcy,

element, urzagdzenie lub czes¢ obiektu przekazywana jest do eksploataciji.

Podczas odbioru czesciowego okresla sie ilos¢ i jakos¢ robdt (o ile umowa nie przewiduje

inaczej) oraz zgodnos¢ robot z dokumentacjg projektowg, umowg, warunkami technicznymi,

normami i przepisami. W zaleznosci od umownych ustalen mozliwe jest okreslenie podczas

odbioru czesciowego przydatnosci obiektu lub zespotu obiektéw do podjecia eksploatacji.

5.4.1.3. Odbiorem koncowym obejmuje sie catos¢ robot zgodnie z zawartg umowa.

Okresla sie wtedy:

ilos¢ i jakosc¢ robdt (o ile umowa nie przewiduje inaczej),

zgodnos$¢ roboét z dokumentacija projektowa, umowa, warunkami
technicznymi, normami i przepisami,

przydatnos¢ obiektu lub zespotu obiektéw do podjecia eksploatacji,
tryb postepowania w przypadku wystgpienia usterek,

ewentualne zmiany warunkéw gwarancji ustalonych w umowie.

5.4.1.4. Odbiory pogwarancyjne
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Odbiory pogwarancyjne przeprowadza sie przed zakonczeniem okreséw gwarancji
okreslonych w umowach w celu:
e oceny wykonanych robét zwigzanych z usunieciem wad stwierdzonych przy
odbiorze koncowym i zaistniatych w okresie gwarancyjnym,

o catkowitego lub czesciowego zwolnienia kaucji gwarancyjne;.

5.4.2. Procedury wykonywania odbioréw

5.4.21.

5.4.2.2.

5.4.2.3.

5.4.2.4.

5.4.2.5.

5.4.2.6.

5.4.2.7.

Odbiory czesciowe, koncowe i pogwarancyjne przeprowadza komisja powotywana

przez zamawiajgcego.

W celu przeprowadzenia odbioréw czesciowych wykonawca jest zobowigzany w
terminie 14 dni przed planowanym terminem zgtosi¢ gotowos¢ do odbioru
inzynierowi kontraktu i dostarczy¢ mu stosowne oswiadczenie z dotgczonymi do
niego niezbednymi dokumentacjami, instrukcjami, protokétami badan (wykaz

dokumentéw zawiera pkt 5.6.1).

W celu przeprowadzenia odbioréw kohcowych wykonawca jest zobowigzany w
terminie 21 dni przed planowanym terminem zgtosi¢ gotowos$¢ do odbioru
inzynierowi kontraktu i dostarczy¢ mu stosowne oswiadczenie z dotgczonymi do
niego niezbednymi dokumentacjami, instrukcjami, protokotami odbioru
poszczegolnych faz robét, protokétami usuniecia usterek stwierdzonych przy
odbiorze poszczegdlnych faz oraz protokdtami badan (wykaz dokumentéw

zawiera pkt 5.6.2.1).

Odbiory pogwarancyjne przeprowadzane sg w terminie 21 dni od zgtoszenia przez

wykonawce przed koncem uptywu terminu gwaranciji.

W celu umozliwienia wykonania odbioréw czesciowych, koncowych

i pogwarancyjnych wykonawca dostarcza catg aparature, sprzet, przyrzady, site
roboczg, wykwalifikowany personel kierowniczy, dokumenty i inne informacije,
energie elektryczng, paliwo jakie sg potrzebne do przeprowadzenia w/w

Czynnosci.

Koszt przeprowadzenia w/w odbioréw i préb z nimi zwigzanych ponosi

wykonawca.

Zamawiajgcy ustala imienny sktad komisji przeprowadzajgcej odbiory, w jej skiad

wchodzg przedstawiciele:

e zamawiajgcego,
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organu wyznaczonego do kontroli i oceny zgodnosci budowanego lub
modernizowanego obiektu z TSI (jednostki notyfikowanej),

inzyniera kontraktu,

wykonawcy,

uzytkownikow.

5.5. Ogodlne zasady odbioréw

5.5.1. Ogodlne zasady odbioru ukladéw zasilania

Zakres badan pomontazowych i odbiorczych dla poszczegdlnych urzgdzen i elementdw sieci

takich jak linie napowietrzne, linie kablowe, transformatory, wytgczniki itp., okreslony jest
normg PN-E-04700:1998 [50].

5.5.1.1. Wymagania dotyczgce dokumentacji technicznej urzadzen i uktadéw

5.5.1.1.1. Dokumentacja techniczna powinna by¢ zgodna z wymaganiami norm wyrobu

dotyczgcych poszczegdlnych urzgdzeh i powinna zawieraé co najmniej:

a)

b)

c)

d)
e)

schematy i instrukcje potrzebne do zainstalowania i pierwszego uruchomienia
urzgdzenia,

schematy i instrukcje montazu urzgdzenia, jezeli urzgdzenie jest dostarczone
w elementach do montazu w miejscu zainstalowania,

opis budowy i dziatania przekaznikéw, dane techniczne, schematy
wewnetrzne i wartosci nastawien,

inne instrukcje wytwaércy np. dotyczgce transportu, konserwacji i eksploatacji,
aktualne i zawierajgce pozytywne wyniki badanh protokoty prob typu (préb

petnych) i wyrobu (préb niepetnych).

5.5.1.1.2. Dokumentacja powinna zawiera¢ rowniez nastepujgce dokumenty:

a)

b)

c)

dokument stwierdzajgcy wykonanie u wytworcy odbioru urzgdzenia, jezeli
urzgdzenie podlega odbiorowi u wytworcy,

dokument sporzgdzony przez wykonawce montazu albo przedstawiciela
wytworcey lub zlecajgcego badania stwierdzajgce zakonczenie montazu,
inne dokumenty wymagane w przepisach dotyczgce dopuszczania do

produkcji, obrotu lub przekazania do eksploatacji.

5.5.1.2. Wymagania ogodlne dotyczgce urzadzen i uktadow

Do wymagan ogolnych dotyczgcych urzgdzen i uktadéw nalezg w szczegolnosci:

a) wiasciwe oznaczenie urzgdzenia i jego opis,

b) tabliczka znamionowa zgodna z normg wyrobu,
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c) powierzchnie zewnetrzne urzadzenia nie powinny by¢ uszkodzone,

d) montaz urzadzenia i/lub uktadu powinien by¢ wykonany zgodnie z
dokumentacjg, wymaganiami wytworcy i uzytkownika,

e) metalowe konstrukcje wsporcze i nosne powinny byé zabezpieczone przed
korozja,

f) zaciski przytaczeniowe wtasciwie dobrane i potgczone prawidtowo,

g) ochrona przeciwporazeniowa powinna spetnia¢ wymagania podane
w odpowiednich przepisach i normach,

h) dopuszczalny poziom hatasu i drgan,

i) zaktocenia radioelektryczne nie wigksze niz dopuszczalne,

j) dziatanie urzgdzen i uktadéw zgodne z dokumentacjg i wymaganiami
podanymi w przepisach, przy prébie sterowania recznego bez uzycia
nadmierne;j sity,

k) nalezy jednoczes$nie uwzgledni¢ ewentualne wymagania zawarte w warunkach
przytgczeniowych, jak rowniez zalecenia operatora sieci przesytowej lub

operatora sieci dystrybucyjnej, do ktérego sieci nastepuje przytgczenie.
Warunki w miejscu zainstalowania urzadzen i/lub uktadow

Warunki w miejscu zainstalowania urzadzen i/lub uktadéw powinny odpowiadaé
warunkom, na ktére urzgdzenie lub uktad zostat zaprojektowany, zbudowany i
dobrany w zakresie: bezpieczenhstwa obstugi, zagrozenia porazeniowego,
pozarowego, wybuchowego, zagrozenia urazami mechanicznymi, drganiami oraz
w zakresie temperatury, wilgotnosci, stopnia zapylenia i nastonecznienia,
oswietlenia, natezenia pél elektrycznych i magnetycznych, stezenia gazoéw i par

chemicznych.

5.5.2. Ogdlne zasady odbioru sieci trakcyjnych

5.5.21.

5.5.2.2.

5.5.2.3.

Odbiorom podlegajg urzadzenia, obiekty, budowle, teren budowy oraz najblizsze

otoczenie miejsca robot.

Celem odbioru jest sprawdzenie czy urzadzenia, obiekty lub elementy spetniajg
wymagania techniczne i inne okreslone w dokumentach bedgcych podstawg

wykonania robo6t, w szczegolnosci zas okreslone w punkcie 5.3.

Podczas odbioru okresla sie zakres i kompletnos¢ wykonanych prac, ich jakosc i
przydatno$¢ techniczng oraz terminowos¢ wykonania. Ocenia sie wplyw
wykonanych robét na przylegte elementy infrastruktury i ewentualne ich

uszkodzenia, uprzatniecie miejsca robot oraz sposob postepowania w przypadku
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wystgpienia usterek. Szczegdélnemu sprawdzeniu podlegajg urzgdzenia, elementy

i obiekty majgce wptyw na ochrone srodowiska.

5.6. Zakres badan oraz préb odbiorczych

5.6.1. Elementy odbioru uktadéw zasilania

5.6.1.1.

5.6.1.2.

5.6.1.3.

5.6.1.3.1.

Program pomontazowych badan odbiorczych urzgdzenia i/lub uktadu obejmuje

wykonanie co najmniej nastepujgcych préb i sprawdzen:

a) sprawdzanie dokumentacji,

b) ogledziny urzgdzenia,

c) préby i pomiary parametréw i/lub uktadu,

d) sprawdzenie dziatania urzadzenia i/lub ukfadu oraz préby dziatania w
warunkach pracy, o ile jest to mozliwe,

e) badania dodatkowe.

Do przeprowadzenia badan i pomiaréw nalezy przystgpi¢ po zakonczeniu
montazu potwierdzonym przez wykonawce, przedstawiciela wytwércy lub

zlecajacego badania.

Badania mogg by¢ przeprowadzone w trakcie ruchu probnego lub w czasie
eksploatacji wstepnej, jednak wéwczas przeprowadzajgcy badania nie wykonuje

tgczeh w obwodach gtownych.

W przypadku negatywnych wynikdw badan po usunieciu usterki czy przyczyny
nieprawidtowych wynikéw pomiaréw, pomiary nalezy powtorzyc, do uzyskania

pozytywnych rezultatow.

Przyrzgdy pomiarowe stosowane w badaniach powinny mie¢ Swiadectwa

potwierdzajgce ich sprawnosé techniczna.
Zakres badan i pomiarow:

Pomiary w obwodach WN i SN
a) pomiar rezystancji izolacji obejmuje:

» kable zasilaczy i kable powrotne,
» przektadniki prgdowe,

» przektadniki napieciowe,

* szyny zbiorcze rozdzielni,

* wytgczniki mocy,

» transformatory trakcyjne,
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« autotransformatory,
» transformatory potrzeb wtasnych,
b) pomiar wspétczynnika absorpciji R60 /R15 obejmuje:
» transformatory,
+ autotransformatory,
» przektadniki prgdowe,
» przektadniki napieciowe,
* wylgczniki mocy olejowe,

+ transformatory potrzeb wiasnych,
c) pomiar wytrzymatosci izolacji obejmuje:

* probe napieciowg szyn rozdzielni,

* probe napieciowg kabli zasilaczy,
d) pomiar rezystancji uzwojen obejmuije:

+ transformatory trakcyjne,
« autotransformatory,

» transformatory potrzeb wtasnych,

e) pomiar rezystancji uziomow,

f) pomiar skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej.

Badania w obwodach WN i SN
a) badania oleju:
+ transformatorow,
* autotransformatorow,
* wylgcznikéw olejowych,
b) sprawdzenie ci$nienia gazu w rozdzielnicach i wytgcznikach SF6

c) sprawdzenie ciggtosci zyt kabli powrotnych.

Préby ruchowe w obwodach WN i SN
a) sprawdzenie dziatania obwoddéw sterowania i automatyki,
b) sprawdzenie dziatania obwodéw zdalnego sterowania,
c) sprawdzenie dziatania obwoddw zabezpieczen:

« transformatorow,

« autotransformatorow,

+ linii zasilajacych,

» zasilaczy trakcyjnych,

d) préby zwarciowe.
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Badania i pomiary zabezpieczen pragdowych, rezystancji izolacji uktadéw

sterowania, skutecznos$ci ochrony przeciwporazeniowej w obwodach nN.

Dokumenty zwigzane z wykonaniem prob, badan i pomiaréw:

o deklaracje zgodnosci,

e atesty,

o certyfikaty,

e aprobaty techniczne,

e protokoty préb fabrycznych,

o Swiadectwa kontroli jakosci,

e protokoty badanh fabrycznych,

¢ dokumentacja techniczno-ruchowa,
odnoszace sie do urzgdzeh, materiatdow, osprzetu, kabli i przewodoéw oraz innych
elementow zastosowanych w budowie podstacji trakcyjnych, staciji
autotransformatorowych, stacji rozdzielczych i kabin sekcyjnych.
Badania nalezy wykonywac stosujgc metody okreslone w odpowiednich normach
wyrobu, jezeli metody te nogg by¢ zastosowane w miejscu zainstalowania

urzadzenia
Proby napieciowe i prgdowe

Po sprawdzeniu kompletnosci wymaganej dokumentac;ji i wykonaniu badan i
pomiaréw zakonczonych wynikiem pozytywnym osoba uprawniona przekazuje
informacje do odpowiednich stuzb ruchowych o gotowosci urzgdzen do podania
napiecia.

Proces podania napigcia i proba obcigzeniowa opisane sg szczegotowo

w programie uruchomienia nowych urzgdzen i/lub uktadéw. Program wykonany
przez lub na zlecenie wiasciciela nowo uruchamianych urzgdzen musi by¢
uzgodniony i zatwierdzony przez OSD i/lub OSP zgodnie z zapisami IRIESP [26]

i IRIESD danego operatora w czesci dotyczgcej przytagcza do systemu
elektroenergetycznego. Przed realizacjg programu uruchomienia lub w jego
trakcie zgodnie z zapisami programu muszg by¢ zmienione nastawy zabezpieczenh
wg EAZ odpowiednio: OSP dla sieci 400 i 220 kV i OSD dla sieci 110 kV. Zmiany
nastaw wykonujg uprawnione do tego stuzby. Po realizacji programu uruchomienia
wymagany jest powrot do konfiguracji sieci zgodnej z normalnym ukfadem pracy i

powrdt do okreslonych przez EAZ nastaw zabezpieczen.

5.6.2. Elementy odbioru sieci trakcyjnej

5.6.2.1.

Dokumentacja
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W czasie odbioru wykonawca przedstawia:

dziennik budowy;
dokumentacje powykonawczg;
protokoty odbioru poszczegodlnych faz robét oraz protokoty usuniecia usterek
stwierdzonych przy odbiorze poszczegdlnych faz;
oswiadczenie kierownika budowy o wykonaniu obiektu budowlanego zgodnie
Z projektem budowlanym i warunkami okreslonymi w pozwoleniu na budowe
oraz z obowigzujgcymi normami i przepisami;
informacje wynikajgce z ,Wytycznych odbioru i eksploatacji fundamentéw
palowych stosowanych na liniach kolejowych dla ustawienia konstrukcji
wsporczych sieci trakcyjnej” [37];
protokét pomiaréw geometrii sieci jezdnej zawierajacy:
wysokosci zawieszenia przewodu jezdnego w stanie statycznym,
odsuwy przewodu jezdnego w stanie statycznym,
pionowe odlegtosci wysiegnikow pomocniczych od powierzchni przewodu
jezdnego;
protokdt pomiaru ogranicznikdéw napieciowych;
protokdt pomiaru wypadkowej rezystancji uziomow sekcji uziemienia
grupowego;
protokoét wynikdw wspotpracy pantografu z siecig jezdng z pomiaréw
wykonanych zgodnie z pkt 5.6.2.2.2;
protokoty przewidywanych odzyskéw (protokoty przekazania materiatow
z demontazu, protokét z rozliczenia ztomu);
pisemne o$wiadczenie stwierdzajgce, ze zastosowane urzadzenia i materiaty
sg atestowane;
protokot usuniecia usterek stwierdzonych podczas odbioréw czesciowych;
dokumenty zwigzane z wykonaniem robo6t dodatkowych (dokumentacija,
protokoty odbioru);
oryginaty lub kserokopie poswiadczone za zgodnos¢ z oryginatem swiadectw
dopuszczenia, atestéw, certyfikatéw, swiadectw zgodnosci lub innych
dokumentéw dotyczgcych wbudowanych materiatéw z dokonanymi
adnotacjami kierownika robaét i inspektora nadzoru o miejscach zabudowy
w/w materiatow;
wyniki badan, wykonanych przez laboratorium notyfikowane, jakosci prébek

wykonanego betonu;
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oswiadczenie kierownika budowy o doprowadzeniu do nalezytego stanu
i porzadku terenu budowy, a takze ulicy, sgsiedniej nieruchomosci, budynku

lub lokalu — w przypadku korzystania z nich.

5.6.2.2. Parametry sieci jezdnej

5.6.2.2.1. Elementy odbioru statycznego

Podczas odbioru statycznego sieci jezdnej sprawdzeniu podlega:

stan dokrecenia $rub i zabezpieczenh nakretek przed zluzowaniem,

stan techniczny oraz zgodnos$¢ typow zastosowanych konstrukcji wsporczych,
fundamentéw z dokumentacja techniczng oraz prawidtowosci ich
posadowienia i ustawienia (skrajnia),

stan techniczny oraz zgodnosc¢ potozenia z tabelami montazowymi urzadzenh
naprezajgcych,

stan techniczny oraz zgodnosc¢ potozenia z tabelg montazowg podwieszen
sieci trakcyjnej (przelotowych, krzyzowych, rozjazdowych itp.) i ich
elementow,

wielkosc¢ zwisu liny kotwienia srodkowego i wykonania potgczenia ,,\V”,
wysokos¢ zawieszenia przewoddéw jezdnych, lin no$nych, zasilaczy
dodatkowych, przewodoéw powrotnych,

rozstawienie wieszakow oraz prawidtowos¢ wykonania,

odsuw sieci jezdnej,

prawidtowos¢ wykonania potgczen elektrycznych,

prawidtowosc¢ dziatania roztgcznikow sieciowych, ich napeddw, wykonania
pofgczen elektrycznych oraz numeraciji,

prawidtowos¢ montazu odgromnikow,

prawidtowos$¢ montazu uelastycznienia,

prawidtowos¢ montazu izolatorow sekcyjnych,

prawidtowos¢ montazu rozjazdu sieciowego,

prawidtowos¢ wykonania przeset naprezenia,

prawidtowos¢ wykonania sekcji separacji faz,

prawidtowos¢ wykonania sekcji separacji systemow,

prawidtowos¢ zabezpieczenia antykorozyjnego konstrukcji wsporczych,
prawidtowo$¢ wykonania gtowic fundamentowych oraz klase betonu,
prawidtowos¢ wykonania lokat konstrukcji wsporczych,

ustawienie wskaznikow We, tablic ostrzegawczych i informacyjnych,

138



5.6.2.2.2.

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

o odlegtosc¢ izolacyjnych elementow sieci trakcyjnej lub odbieraka pradu
bedacych pod napieciem 25 kV od przedmiotéw uziemionych lub nalezgcych
do innych grup zasilania.

Elementy odbioru dynamicznego
Sprawdzenie wspétpracy sieci jezdnej z odbierakiem prgdu w warunkach
dynamicznych wykonywac¢ nalezy zgodnie metodykg przedstawiong w pkt 4.2.16
oraz 4.2.17 TSI ,Energia” dla kolei duzych predkosci [10], a dotyczgca badania:
e przemieszczenia pionowego punktu styku pantografu z przewodem jezdnym i
albo,
¢ Sredniej sity nacisku Fm oraz odchylenia standardowego cmax,
¢ |ub procentowego udziatu wytadowan tukowych (metodyka pomiaru wedtug
Dodatkowo nalezy sprawdzi¢ prawidtowos¢ wykonania:
o sekcji separacji faz i sekcji separacji systemow,
o wspolnej biezni przeset naprezenia,
e rozjazdow sieciowych.
Doktadnos¢ badan musi spetnia¢ wymagania PN-EN 50317:2002 [71].
Podczas wykonywania badan, w celu zapewnienia powtarzalnosci
i porownywalnosci wynikéw, nalezy odnotowac:
¢ predkosé¢ pociggu pomiarowego i jego dane techniczne (konfiguracje, kierunek
jazdy itp.),
o warunki srodowiskowe (temperature powietrza, predkosci i kierunek wiatru),
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5.6.2.2.3. Kryteria oceny oraz dopuszczalne odchyiki
Lp. | Nazwa parametru Wartosci i opis
1 Typ sieci oraz naciagi w przewodach | Typ sieci trakcyjnej musi spetnic wymagania dokumen-

__|iezdnych, linach noSnych tacji dopuszczenia typu.

p Maksymalna predkosci robocza sieci | Nie moze by¢ wieksza, niz 70% predkosci rozchodzenia

__liezdnej sie fali mechanicznej.

25 2 s Zgodnie z dokumentacja projektowa i me sieci
3. |DiugosC zawieszenia Y trgkocyjnej, dopuszczal(rzx’g tprde,rincja 50 mtrr‘r,:.(z1l P
Maksymalne dopuszczalne uniesie-
5. |nie przewodu jezdnego przez panto- (= 120 mm
graf w migjscu jego podwieszenia
6 Udziat procentowy przerw styko- 0.14%
wych
7. |Srednia sita stykowa F, F... nie wieksza niz 0,00097*v*+70 [N]
P Odchylenie standardowe przy D03F

" |maksymainej predkosciliniio,, (N) |~ "

Tolerancja posadowienia konstrukcji wsporczej nie

moze przekraczac:

- w ptaszczyznie rownolegtej do osi toru £500 mm,

- w ptaszczyznie prostopadtej do osi toru: 0 mm (w kie-
9. [Konstrukcie wsporcze runku do osi toru) oraz 50 mm (w kierunku od osi toru).

5 Odchytld od pionu stupa przy wierzchotku: 20 mm
Konstrukcje wsporcze nie moga posiadac uszkodzen
zewnetrznych warstw farby, natomiast fundamenty nie
moga miec¢ pekniec betonu lub wystajacych na zewnatrz
pretow zbrojeniowych.

1, |Nominaina wysokoSC zawieszenia | o, sna4 4o 5300 mm 2 tolerancia +20 mm

|przewodu jezdneqo

Roznica wysokosci zawieszenia

Dopuszczalne przemieszczenie po-

14. |przeczne zewnetrznego przewodu
|‘|ezdnego pod naporem wiatru

1. g;?\m S’;Z ::ﬁ‘igggyﬁ:jy Nie dopuszcza sie zmiany wysokosci.
nimi punkiami podwieszenia
. f L = 2*S, — gdzie S, okresla maksymaine uniesienie prze-
leq\va odlaosk yvysne_gr!llfg B wodu jezdnego wywotane oddziatywaniem odbieraka
12. [mocniczego od powierzchni slizgo- i ; ; z
wej przewodow jezdnych pradu, Wi podw:egemq, ey b b
predkosdi jazdy, jednak nie mniej niz 240 mm.
Ustawienie wysiegnikow ruchomych | Zgodnie z dokumentacja projektowa, przy czym maksy-
13. |w zaleznosci od temperatury otocze- | malny kat odchylenia wysiegnika od ptaszczyzny pozio-
[nia mej powinien by¢ = 12°

= 400 mm
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Wysokos¢ zawieszenia ciezarow na-

Zgodnie z dokumentacja techniczng i tabelg katalogowa

16. |prezajacych oraz odlegio$¢ miedzy G T
rolkami przy kotwieniu cieZzarowym Ospizgils sloct NIy,
Zgodnie z dokumentacja techniczng i tabelg katalogowa
osprzetu sieci trakcyjnej, jednak nie nizej niz 300 mm
17. |2wis liny kotwienia Srodkowego ponad wysokoscig zawieszenia przewodu jezdnego da-

nego toru, tolerancia zwisu liny kotwienia srodkowego
#20 mm.

18.

Zwis zasilacza dodatkowego lub
przewodu uziemiajaco-powrotnego

Zgodnie z dokumentacja techniczna, roZnica wysokosci
w stosunku do wartosci podanych w dokumentacji moze
przekroczy¢ +100 mm i przewody te nie powinny sie
znajdowac poniZej przewodow jezdnych.

19.

Rozstaw wieszakow i ich ilos¢
wzdiuZ przesta zawieszenia

Zgodnie z tabelg montaZzowa | dokumentacja tech-
niczna. tolerancia rozstawienia wieszakow +50 mm.
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6. Zalaczniki

Zatacznik nr 1

PODSTAWOWE WZORY ZALECANE DO OBLICZEN
SIECI JEZDNYCH

1. Zwis przewodu rozpietego
1.1. w Srodku rozpietosci przesta

. 19 _
f a) G \\\\»\_ ‘-: __,—-"-_/-/
R m ‘%._T_T———‘
8X m} al
1.2. w dowolnym punkcie przesta
T e
{ .2.-(@-a,)G ~_. 4
=22 (m) ax___|
2X ~ . ‘
2. Mimosréd w przesle pochylym
b-X L_” | N /
P i
ms=—— m e
+c M 1 il e e
a'=a+2m ‘ A _
e a -
3. Diugos¢ linki w przesle
8. f L |
l=a+ — [m] 1 A
38 -— ->//
S —
a

!

4. Parcie wiatru na przewody

w=C-K-prA [daN/m]
gdzie: warto$¢ wspéiczynnika oplywu K wg. punktu 3.1.5.5; C - wg. PN-E-05100-1:1998

5. Wywianie liny lub przewodu w dowolnym punkcie

5.1 lina nosna >
(a-a,) 2 1
_fa-a)-w,
O O
IR - . S——
b a
5.2. przewdd jezdny
(a—al).w
Yor—n ™
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6. Wychylenie sieci od parcia wiatru

6.1. wychylenie na proste

a’-w (z,-2,) .2z +2,
U= e T m
(X+N)
gdy 2, =2, =2

a’-w 2(X+N) _,
= . 4
8§-(X+N) a’-w

6.2. wychylenie na fuku

(m]

U=§i(.—'—"—x-'-)+ (2-2,) _,z2+Z [
2

=

gdy [z,|=|z;|=2
a'( w 1
=2 -
8(X+N R

7. Maksymalna rozpieto$¢ przesta

]i z [m]

Bnax = Jz_(xw;Nl%'Um F(z,+2,)+ \/[Z'Um ¥z, + ZZ)P - (2, _Z?)!}

wzor odpowiada przypadkowi, gdy odsuwy sieci sg na przemian po
jednej i po drugiej stronie osi toru

ady [z =z,| =2 - ___2_JQ<;_N).(U,+ U-2) (]

7.2. rozpietos¢ na fuku

2(X+N

Apax = J’%L'Um ¥(z,+2,)+ J[Z ‘U, (2 +Z,)F -(z, _z!)z}
wF

goérne znaki odpowiadajq kierunkowi wiatru od wewnatrz fuku.

Wzory z p-ktdw 6 i 7 sq stuszne gdy:
Wy _ X
w, N

w innych przypadkach wychylenie lub maksymalng rozpigtos¢ nalezy
okresli¢ odzielnymi obliczeniami dia liny | przewoddw jezdnych,

8. Rozpietos¢ zastepcza
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9. Rozpietos¢ przelomowa

f24.a-(t =)
a =p- [ = [m]
o g‘!_gm!

w sieci trakcyjnej a,>a (najwigksze naprezenie wystepuje przy
mrozie)

10. Réwnanie stanow

a’-g, al-g’ L«
. TP + (1, +t
pz 24.p.p]; pl 24‘”“),2 ﬁ(z |)

11. Elastyczno$¢
11.1. w punkcie podwieszenia

|
VAR LD o SN ey
05-L, L

[mm /N]

05-L,
y=06-

vl
X

¢ - odl. pierwszego wieszaka za Y [m]

11.2. w punkcie 1-szeqo wieszaka za "Y" ]

_c-(L-¢)

Cuin = m [mm ’N]

¢J=(L;L?c_)i eo eﬁlﬁ

11.3. w $rodku rozpigtosci
a. bez wieszaka w $rodku przesia

_L:N+c,X

4 /
e = INX3N) /NI

¢, - odl. migdzy wieszakami w Srodku przgsia

b. z wieszakiem w srodku przesta

L

Omae = 2T (X+N)

[mm IN]
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12. Wsp. nieréwnomiernosci elastycznosci

u=Era"Cma 100 (%)
€,ae + En

13. Czestotliwos¢ drgan wlasnych

0436 | X+N
f=— z
L Jm,+mt,I Hz]

14, Okres drgan wiasnych

T= [s]

-Q'—.

15. Predkos¢ krytyczna

X+N

V,, =36-046L [km/h]
m, +m,
16. Predkos¢ rozchodzenia sie impulsu
Vo Al | N [km / h]
m, + m,
17. Wsp. Dopplera
V,-V
o=
V,+V
18. Wsp. odbicia fali zakibéceniowej
o ,/X -m,
JX-m, + N-mg
OZNACZENIA:
X  -naciag w linie noénej -daNIubN
N - naciag w przewodach jezdnych -daNlubN
Z, -naciag w lince zaw. elastycznego -daN lub N
a, L,1 - rozpigtosc przesta -m
Ly ~-dlugos¢ zawieszenia elastycznego -m

a, - odlegio$¢ od p-ktu podwieszenia -m

aTv
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b —roznica poziomow p-ktow podwieszenia -m
R — promien tuku -m
z,,Z. —odsuwy sieci jezdnej (wartos¢ wzgledna) -m
U. — dopuszczalne wychylenie przewodu -m
a —wsp. wydtiZenia cieplnego -11°C
B —wsp. wydtZenia sprezy sego —mnviN
t,,t. —temperatury w ganach 1i 2 -°C
t —temperatura w warunkach sadzi -°C
{1 —temperatura w warunkach mrozu -°C
p,, p. —naprezenia przewodu w stanach 1i2 - Mpa
p —zadosowane naprezenie w przewodzie - Mpa
gy, & —jednostkowe obciazenia przewoddow w stanie 1i2 — daN/m mn¥
a. — jednostkowe obcigenie przewodu w ganie sadzi — daN/m mn¥
g- — jednostkowe obcigzenie przewodu w stanie mrozu — daN/m mn¥
w — parcie wiatru na sie¢ jezdna —daN/m
W,  —parcie wiatru na line noéna —daN/m
W — parcie wiatru na przewody jezdne — daN/m
G — jednostkowy ciezar przewoddow —daN/m
A — rzut powierzchni pzewoddw na ptaszczyne prostopadia do kierunku
wiatru -m?
v — predkosc zaktadana —km'h
m — jednostkowa masa liny nosnej —ka/m
m. — jednostkowa masa przewoddw jezdnych — ka/m
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Zatacznik nr 2
METRYKA SIECI JEZDNEJ Y, C120-2C-1
SIEC JEZDNA DLA PREDKOSC! DO 160 km/h
1 rodzaj sieci skompensowana
2| mm?| a+btc przekrd| Cu120+2Cu100+Cu25
3 m ool rozpigtose przgsia 70
4| m m di. zawieszenia *Y* 14
&l w [EEEE odleglos¢ migdzy 4
. wieszakami
14 70 _—
- 1:1000) konstrukcja ———] 3
6 a - lina nosna a % | -
] 1:100 b - przew. jezdne b | T'\
¢ - lina velast. "Y" | |
h
mm elastycznosé '3 ! = 324 B
7 | mm " 0. e
N wzdiuz przgsia 8.3
l € min € max
8 | daN Fa naciag w linie nosnej 1576 D
9 | daN Fy naciag w przew. jezdnych 1918
10 | daN By naciag w linie uelast, *Y" 345 <
mm
"IN Gnax elastycznodc max. 0,586
4 I B e zenie % rozpigtosci 50
— poio pie 3 |
mm :
13 N € min elastycznos¢ min, 0,312
14 % polozenie % rozpigtosci 10 x
15 | " ey elastycznodt Srednia 0449
wSp. nierdwnomiernosc
18] % P elastycznosci 304 >
17 s T okres drganh wiasnych 1,38
czestothwost drgan
18| Hz f e 0,725 N
19| A0 v, predkosé krytyczna 1826
km predkose rozchoczenia
201 “h Vo sig impulsu 3970 m
21 a wsp. Dopplera 0,425
wsp. odbicia
2 ] fali zakibceniowe] 0.41 D—
23| cm zwis przew. jezdnego 0
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Tabela zmian

Lp.
Zmiany

Przepis wewnetrzny,
ktorym zmiana zo-
stata wprowadzona
(rodzaj, nazwa i tytut)

Jednostki redakcyjne w obrebie kiorych
wprowadzono zmiany

Data wejscia
Zmiany w Zycie
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