STANDARDY TECHNICZNE

szczegotowe warunki techniczne dla modernizacji lub budowy linii kolejowych

do predkosci Vmax < 250 km/h

TOM IV
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ELEKTROENERGETYKI TRAKCYJNEJ
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1. Wymagania ogodlne dla systemu zasilania 3 kV DC dla linii o v <200 km/h i v
= 200/250 km/h

1.1 Zapotrzebowanie na moc

System zasilania trakcji, w tym moc podstacji i odlegtosci miedzy nimi, nalezy zaprojektowaé

i wybudowac w taki sposob, aby spetniat on wymagane parametry eksploatacyjne zaktadane

dla rozpatrywanej linii, a w szczegoélnosci:

predkos¢ na linii kolejowe;j,

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

rozktad jazdy i planowanych czynnosci obstugowych,

Srednie napiecie uzyteczne,

przy uwzglednieniu parametrow sieci trakcyjne;j.

1.2 Prady robocze i zwarciowe

121

1.2.2

1.2.3

1.2.4

1.2.5

1.2.6

Maksymalny prad pobierany przez pocigg na linii P160, M160, P120, M120, T120,
M80 i T80 nalezy przyjmowac o wartosci 2500 A, zgodnie z PN-EN 50388 [11].
Maksymalny prad pobierany przez pocigg na modernizowanej linii P250, M200

i P200, nalezy przyjmowac¢ o wartosci 3200 A, zgodnie z PN-EN 50388 [11].
Maksymalny prad pobierany przez pocigg na nowej linii P250, M200 i P200, nalezy
przyjmowac o wartosci 4000 A, zgodnie z PN-EN 50388 [11].

Na liniach T40 i P80 maksymalny prad pobierany przez pocigg nalezy przyjmowac
jako maksymalny prad pobierany przez tabor przewidywany do eksploatacji na
rozpatrywanej linii, jednak nie wiekszy niz 2500 A.

Obwody gtdéwne wszystkich urzgdzen zasilania i sieci trakcyjnej powinny
charakteryzowac sie odpornoscig na przeptyw prgdu zwarciowego 50 kA, zgodnie
z PN-EN 50388 [11].

System zasilania powinien by¢ zaprojektowany i wybudowany w taki sposéb, aby
zapewni¢ wytgczanie minimalnych prgdéw zwarciowych przy jednoczesnym
niezaktbconym przeptywie praddéw roboczych, uwzgledniajgc za kazdym razem takie
uwarunkowania jak:

1. warto$¢ nastawy zabezpieczen podnapieciowych,

2. dwustronne lub jednostronne zasilanie,
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1.2.7

1.2.8

1.2.9

1.2.10

1.2.11

3. uzaleznienie lub brak uzaleznienia wytgcznikéw przy zasilaniu dwustronnym,

4. istnienie lub brak kabin sekcyjnych,

5. sposo6b zasilania w warunkach awaryjnych.

Dla nastaw wyzwalaczy wytacznikow mniejszych od 3000 A minimalne prady
zwarciowe powinny by¢ co najmniej o 300 A wieksze od nastaw wyzwalaczy
wytgcznikdw szybkich, zasilajgcych dany odcinek zasilania.

Dla nastaw wyzwalaczy wytgcznikow rownych lub wiekszych 3000 A minimalne
prady zwarciowe powinny by¢ co najmniej 0 10% wieksze od nastaw wyzwalaczy
wytgcznikéw szybkich, zasilajgcych dany odcinek zasilania.

Prad nastawy wyzwalacza wytgcznika szybkiego powinien byé o 200 A wiekszy od
maksymalnego pradu ptynacego przez wytgcznik szybki jaki wynika z chwilowych
obcigzen danego odcinka zasilania.

Za zgodg zarzadcy infrastruktury kolejowej moze by¢ stosowane wytgczanie prgdéw
zwarc¢ w oparciu o inne kryteria niz warto$¢ minimalnych pragdoéw zwarciowych np.
stromos¢ narastania di/dt, przyrost pradu w okreslonym czasie Al/AT lub utrzymanie
sie pradu na okreslonym poziomie prze okreslony czas.

Dobrane kryteria wytgczania pradow zwar¢ oraz zabezpieczenia powinny za
kazdym zapewni¢ wylgczenie zwaré¢ w przypadku przejscia z zasilania

dwustronnego na jednostronne.

1.3 Napiecie w sieci trakcyjnej

131

1.3.2

1.3.3

1.3.4

Na wszystkich zelektryfikowanych typach linii nalezy stosowaé system zasilania
sieci trakcyjnej: 3 kV pradu statego.

Wartos¢ napiecia w sieci trakcyjnej i jego zmiany powinny by¢ zgodne

z wymaganiami normy PN-EN 50163 [6].

Dla linii P160, M160, P120, M120, T120, P80, M80, T80 i T40 warto$¢ sredniego
napiecia uzytecznego na pantografie powinna wynosi¢ 2700 V, zgodnie z PN-EN
50388 [11].

Dla linii P250, M200 i P200 warto$¢ sredniego napiecia uzytecznego na pantografie
powinna wynosi¢ 2800 V, zgodnie z PN-EN 50388 [11] i TSI Energia [1].

1.4 Schematy uktadéw zasilania

14.1

Siec trakcyjna powinna by¢ zasilana dwustronnie. W uzasadnionych technicznie

przypadkach dopuszcza sie zasilanie jednostronne.
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1.4.2  Siec trakcyjna podzielona jest na odcinki zasilania — odcinki linii miedzy sgsiednimi
podstacjami (Rys. 1.)

1.4.3 W celu zmniejszenia spadkéw napiecia na odcinku zasilania oraz poprawy
sekcjonowania sieci, pomiedzy dwiema podstacjami mozna zainstalowac kabine
sekcyjng (Rys. 2).

1.4.4 W weztach i rozgatezieniach linii kolejowych uktad zasilania sieci trakcyjne;j
poszczegolnych odcinkdw lub linii nalezy tgczy¢ poprzez weziowg podstacje

trakcyjng (Rys. 3) lub weztowg kabine sekcyjng (Rys. 4).

vV ¥ ¥

Rys. 1. Odcinki zasilania sieci trakcyjnej

A4 A4

Rys. 2. Odcinek zasilania sieci trakcyjnej z kabing sekcyjng

1 1

S

Rys. 3. Uklad zasilania z weztowa podstacja trakcyjng
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1 121

Vo

Rys 4. Uklad zasilania z wezlowa kabing sekcyjna

1.5 Prady btadzace

151

152

1.

W celu ograniczenia prgdow btgdzacych i spowodowanej ich przeptywem
elektrokorozji, systemy uziemienia i uszynienia ochronnego stosowane jako ochrona
przed zwarciami w sieci pradu statego oraz ochrona od porazen, powinny by¢ od
siebie rozdzielone i izolowane. W stosunku do elementdéw uziemionych lub
potgczonych z ziemig, zaleca sie stosowanie uszynienia otwartego.
W uktadzie zasilania sieci trakcyjnej oraz systemie zasilania odbiorow
nietrakcyjnych nalezy zastosowac nastepujgce srodki ograniczajgce przeptyw
prgdéw btgdzacych:
w podstacjach trakcyjnych nalezy izolowaé szyne minusowg od uziemienia
podstacji;
podstacje trakcyjne muszg by¢ wyposazone w urzgdzenia ochrony
ziemnozwarciowej powodujgce samoczynne uziemienie szyny minusowej
podstacji w sytuacjach awaryjnych oraz umozliwiajgce uziemienie szyny
minusowej na czas wykonywania prac konserwacyjnych;
pancerze (zyty powrotne) kabli zasilaczy oraz przewody uziemiajgce, tgczgce
grupowo konstrukcje wsporcze zasilaczy napowietrznych, powinny by¢
jednostronnie przytgczone do uziomu podstacji trakcyjnej lub kabiny sekcyjne;j.
W kabinach sekcyjnych, pracujgcych w systemie uszynienia, potaczenie to nalezy
wykona¢ do magistrali uszyniajgcej kabine. Potgczenia te powinny by¢ wykonane
linkg Cu o przekroju min. 35 mmz2. Pancerze cze$ci kablowych (wstawek
kablowych) i przewody uziemiajgce czesci napowietrznej powinny by¢ ze sobg
potgczone celem zapewnienia ciggtosci od podstacji trakcyjnej (kabiny sekcyjnej)

do pierwszej konstrukcji wsporczej sieci trakcyjnej (bez potgczenia z tg
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konstrukcjg). Osprzet zasilaczy napowietrznych prowadzonych na konstrukcjach
wsporczych sieci trakcyjnej powinien by¢ indywidualnie potgczony z systemem
uszynien (uziemien) danej konstrukcji wsporczej. Niedopuszczalne jest
uszynianie (uziemianie) pancerzy kabli lub przewodu uziemiajgcego czesci
napowietrznej od strony sieci trakcyjnej w sposob bezposredni lub

z wykorzystaniem ogranicznika niskonapieciowego (iskiernika);

zyly powrotne kabli SN zasilajgcych podstacje trakcyjne powinny by¢ uziemione
jednostronnie w stacji energetycznej (GPZ lub podstacji na terenie ktorej
zainstalowany jest transformator 110/15 (20) kV), a w podstacji trakcyjnej zwarte
miedzy sobg. W przypadku braku zgody energetyki publicznej na jednostronne
uziemienie zyt powrotnych, nalezy w podstacji trakcyjnej potgczy¢ je

Z uziemieniem przez ogranicznik niskonapieciowy;

zyly powrotne kabli linii potrzeb nietrakcyjnych wychodzacych z podstacji
trakcyjnych powinny by¢ jednostronnie uziemiane w podstacji. Drugi koniec zyt
powrotnych linii kablowej przechodzgcej w cze$¢é napowietrzng powinien byé
izolowany. W przypadku, gdy linia kablowa zasila bezposrednio stacje
transformatorowg, zyly powrotne w tej stacji nalezy zewrze¢ miedzy sobg

i odizolowac lub potgczy¢ z uziomem stacji przez ogranicznik niskonapieciowy.
Na odcinku pomiedzy stacjami transformatorowo — rozdzielczymi zaleca sie
uziemianie 2yt powrotnych od strony zrédta zasilania podstawowego. Zyty
powrotne wstawek kablowych linii potrzeb nietrakcyjnych powinny by¢ uziemione
jednostronnie;

zyty powrotne linii kablowych SN pomiedzy podstacjami trakcyjnymi nalezy
uziemiac¢ jednostronnie w podstacjach trakcyjnych, a izolowac¢ przy pierwszej
mufie lub stacji transformatorowej. Zyty powrotne czesci srodkowych linii kablowej
nalezy uziemia¢ jednostronnie lub tgczy¢ z uziomem przez ogranicznik
niskonapieciowy;

zyly powrotne odcinkéw kablowych linii elektroenergetycznych $redniego napiecia
wyprowadzanych z punktéw zasilania (podstacji trakcyjnych) oraz korpusy
metalowe gtowic kablowych nalezy uziemia¢ jednostronnie od strony punktu
zasilania, natomiast izolowac¢ od konstrukcji stupa, na ktéry jest wprowadzany
kabel, niezaleznie od miejsca jego ustawienia;

elementy linii napowietrznej nie bedgce normalnie pod napieciem, a pozostajgce
w zasiegu dotyku obstugi przy czynnosciach eksploatacyjnych podlegajg
uziemieniu jesli znajdujg sie w odlegtosci 5 m i wiekszej od osi toru
zelektryfikowanego lub uszynieniu, jesli odlegtos¢ ta jest mniejsza od 5 m.

W przypadku stosowania wstawek kablowych zyt powrotne kabli oraz korpusy
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a)

b)

1.5.3

metalowe gtowic kablowych na stupach krahcowych nalezy uziemiaé lub uszyniac
wedtug nastepujgcych zasad:
jezeli stupy krancowe znajdujg sie w odlegtosci 5 m i wigkszej od osi toru
zelektryfikowanego, zyty powrotne kabli oraz korpusy metalowe gtowic kablowych
nalezy uziemic na jednym stupie, a izolowac od uziemienia na drugim stupie,
jezeli stupy krancowe znajdujg sie w odlegtosci mniejszej niz 5 m od osi toru
zelektryfikowanego, zyty powrotne kabli oraz korpusy metalowe gtowic kablowych
nalezy uszyni¢ na jednym stupie, a izolowa¢ od uszynienia na drugim stupie,
jezeli jeden stup krancowy znajduje sie w odlegtosci 5 m lub wiekszej od osi toru
zelektryfikowanego, a drugi w odlegtosci mniejszej, zyty powrotne kabli oraz korpusy
metalowe gtowic kablowych nalezy uziemi¢ na stupie stojagcym w odlegtosci rownej
lub wiekszej od 5 m, a odizolowac¢ na drugim stupie.
Wszelkie konstrukcje budowlane i obiekty inzynieryjne wykonane z materiatow
przewodzacych prad elektryczny i znajdujgce sie w strefie oddziatywania sieci

trakcyjnej powinny by¢ objete systemem ochrony przeciwporazeniowe;j.

2. Podstacje trakcyjne i kabiny sekcyjne w systemie 3 kV DC

2.1 Zasilanie podstacji trakcyjnych

211

212

213
214

Podstacje trakcyjne mogg by¢ zasilane liniami WN o napieciu 110 kV AC lub SN
0 napieciu 15 lub 20 kV AC.

Kazda podstacja zasilana SN powinna mie¢ dwa przytgcza: podstawowe

i rezerwowe. Powinny one by¢ wyprowadzone bezposrednio z dwéch réznych
rozdzielni GPZ lub z oddzielnych sekcji rozdzielni GPZ, najlepiej z wydzielonych
transformatoréw WN/SN.

Dopuszcza sie zasilanie podstacji jedna linig 110 kV.

Linie zasilajgce 110 kV AC powinny by¢ podtgczone do uktadu energetyki
zawodowej w GPZ-tach, RPZ-tach lub do linii 110 kV.

2.2 Lokalizacja podstacji trakcyjnej i kabiny sekcyjnej

221
1.

Podstacja trakcyjna lub kabina sekcyjna powinna by¢ tak potozona w terenie, aby:
mozliwy byt do niej dojazd ciagnikow z przyczepg niskopodtogowa, lub mozliwe byto
doprowadzenie drogi dojazdowej o wymaganych parametrach;
trasa linii zasilaczy i kabli powrotnych byta mozliwie prosta i krotka;
odlegto$¢ pomiedzy uziomem otokowym podstac;ji lub kabiny a skrajng szyng toru linii

zelektryfikowanej wynosita co najmniej 20 m; w szczegdlnie trudnych warunkach
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dopuszcza sie odlegtosé 16 m; w stosunku do szyn toru niezelektryfikowanego
odlegto$¢ ta moze by¢ mniejsza pod warunkiem zamontowania w torze wkfadek
izolacyjnych;

2.2.2  Teren pod projektowang podstacje lub kabine sekcyjng powinien by¢ na tyle duzy,
aby umozliwiat zabudowanie wszystkich niezbednych urzadzen i aparatéw,
wybudowanie budynku o wymaganej powierzchni, drég dojazdowych oraz
zapewnial wymiane urzadzen podczas eksploatacji podstacji lub kabiny. Ponadto,
teren podstacji powinien by¢ na tyle duzy, aby umozliwiat zainstalowanie uziomu
otokowego pomiedzy budynkiem a ogrodzeniem podstacji.

2.2.3  Teren podstacji trakcyjnej lub kabiny sekcyjnej powinien by¢ ptaski, mozliwie
zblizony do prostokata, suchy, z nieznacznymi spadkami od $cian budynku lub
kontenera (-0w);

2.2.4  Podstacje trakcyjne lub kabiny sekcyjne oraz drogi dojazdowe do podstacji nalezy
lokalizowaé w miare mozliwosci na terenach kolejowych, na gruntach o mozliwie
niskiej klasie bonitacyjnej.

2.3 Wymagania i podstawowe parametry aparatury i wyposazenia

2.3.1 Wymagania budowlane

2.3.1.1 Podstacje trakcyjne i kabiny sekcyjne moga by¢ budowane w wykonaniu
budynkowym lub kontenerowym, przy czym preferuje sie podstacje w wykonaniu
budynkowym, a kabiny sekcyjne w kontenerowym.

2.3.1.2 Przed rozpoczeciem prac projektowych nalezy wykonac badania geologiczne gruntu
planowanej lokalizacji podstacji lub kabiny celem okreslenia istniejgcych warunkow
gruntowo — wodnych panujgcych w poblizu projektowanych obiektéw. Szczegdlne
znaczenie majg badania w miejscu przewidywanej lokalizacji stanowisk
transformatoréw prostownikowych.

2.3.1.3 Uktad przestrzenny podstacji trakcyjnej lub kabiny sekcyjnej powinien w kazdym
przypadku zapewniac tatwy dostep do urzgdzeh, umozliwia¢ ich wymiane w razie
potrzeby oraz powinien by¢ przejrzysty elektrycznie dla personelu obstugi.

2.3.1.4 Teren podstacji trakcyjnej powinien by¢ ogrodzony. Dostep na teren podstacji
powinien by¢ zapewniony poprzez brame i furtke. Ogrodzenie powinno by¢
uziemione.

2.3.1.5 Droga dojazdowa o szerokosci minimum 4,5 m i plac wytadunkowy powinny by¢
dostosowane do pojazdow o nacisku na o$ 150 kN. Zaleca sie stosowanie

nawierzchni betonowej lub betonowo — bitumicznej. Nalezy zapewnic tatwy dojazd
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2.3.1.6

2317

2.3.1.8

2319

2.3.1.10

2.3.1.11

2.3.1.12

2.3.1.13

do stoisk transformatoréw i mozliwos¢é manewrowania zestawow z przyczepg
niskopodtogowa. Ciggi piesze powinny by¢ utwardzone.

Fundamenty pod aparaty napowietrznej rozdzielnicy 110 kV powinny by¢
dostosowane do warunkow terenowych oraz do masy i wymagan tych aparatow.
Otoczenie aparatow WN powinno by¢ wysypane ttuczniem. Ponadto powinna by¢
przewidziana utwardzona droga dojscia do wszystkich aparatéw.

Kable WN i SN pomiedzy urzgdzeniami nalezy prowadzi¢ w kanatach kablowych lub
rurach. Zaleca sie stosowanie kanatow z elementow prefabrykowanych. Kanaty
powinny posiadac¢ drenaz z odprowadzeniem wody opadowej do kanalizaciji.
Stoiska transformatoréw nalezy wykonac jako wolnostojgce, umozliwiajgce
zgromadzenie catej ilosci oleju w przypadku awarii transformatora. Przeksztattniki
diodowe nalezy umieszczacC wewnatrz budynku, przy scianie od strony stoisk
transformatoréw. Potgczenie transformatoréw z przeksztattnikami zaleca sie
wykonywac poprzez ptyte przepustowa.

Nowoprojektowany budynek podstacji powinien by¢ ustawiony rownolegle lub
prostopadle do toru i sktada¢ sie z nastepujgcych pomieszczenh:

1. hali prostownikowo-rozdzielczej,

dyzurki z czescig socjalng,

pomieszczenia sterowania zdalnego,

pomieszczenia lub wydzielonego miejsca na baterie akumulatorow,

o M 0N

WC i umywalni.

Jesli zachodzi taka potrzeba nalezy przewidzie¢ pomieszczenie warsztatu lub
hydrofornie. Uktad przestrzenny budynku podstacji powinien umozliwia¢ dogodng
obserwacje urzgdzen z dyzurki, wyjscie z dyzurki z pominieciem hali, rozbudowe
budynku wzdtuz dtuzszej osi, rozbudowe rozdzielnic SN pradu statego

i przemiennego.

Kable w budynku nalezy prowadzi¢ w prefabrykowanych kanatach kablowych.
Dopuszcza sie kanaty zelbetowe wykonane ,na mokro”. Pod rozdzielnicami

i szafami kanaty mogg by¢ odkryte. Pozostate nalezy zakry¢ pokrywami z blachy
ryflowanej.

Piyty przepustowe w Scianach budynku powinny by¢ przystosowane do
zamontowania izolatoréw przepustowych. W przypadku elementéw metalowych
konstrukciji tych ptyt, nalezy bra¢ pod uwage zjawisko prgdéw wirowych.

Pod celkami rozdzielnicy SN prgdu przemiennego, w ktérych bedg zamontowane

transformatory potrzeb wiasnych nalezy przewidzie¢ studzienki Sciekowe na ole;.
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23.1.14

2.3.1.15

2.3.1.16

2.3.1.17

2.3.1.18

2.3.1.19

2.3.1.20

23.1.21

W miare mozliwosci instalacje wodno — kanalizacyjng podstacji nalezy podtgczyc
do najblizszego wodociggu i kanalizacji. W przeciwnym przypadku nalezy
zaprojektowac¢ wtasng studnie.

Podtogi we wszystkich pomieszczeniach podstacji powinny by¢ na tym samym
poziomie. Podtoga w dyzurce i pomieszczeniu sterowania zdalnego powinna by¢é
trwata, tatwa do utrzymania w czystosci i przystosowana do statego przebywania
obstugi. Podtoga w hali i korytarzach powinna by¢ trwata, gtadka i wykonana

z twardego materiatu.

Pomieszczenia w budynku podstacji powinny mie¢ w miare mozliwosci oswietlenie
dzienne, okna powinny by¢ zabezpieczone przed sttuczeniem. Os$wietlenie
elektryczne podstacji powinno sie sklada¢ z obwoddéw podstawowych

i bezpieczenstwa. Oswietlenie podstawowe powinno by¢ zasilane z rozdzielnicy
instalacyjnej 400/230 V prgdu przemiennego, a oswietlenie bezpieczenstwa

Z rozdzielnicy potrzeb wtasnych pradu statego. Oswietlenie bezpieczenstwa
powinno by¢ wykonane jako zarowe, powinno sie wtgcza¢ samoczynnie po zaniku
pradu przemiennego. Zrodta $wiatta o$wietlenia bezpieczenstwa, nalezy
zaprojektowac¢ w dyzurce, pomieszczeniu sterowania zdalnego, pomieszczeniach
przeksztattnikowych, przejsciach, korytarzach obstugi. Ponadto powinna by¢
oswietlona droga ewakuacyjna. Wszelkie oprawy oswietleniowe nalezy
umieszcza¢ w miejscach tatwo dostepnych w bezpiecznej odlegtosci od urzadzen
bedacych pod napieciem.

Teren podstacji nalezy oswietli¢ stosujgc w miare potrzeby zrédta Swiatta i oprawy
dopuszczone do stosowania w warunkach kolejowych. Wejscie do budynku i furtka
powinny by¢ oswietlone.

Ogrzewanie podstacji lub kabiny nalezy projektowac jako elektryczne, zasilane

Z rozdzielnicy instalacyjnej prgdu przemiennego, z uktadem regulaciji
termostatycznej. Ogrzewanie powinno zapewniac¢ temperature wewngtrz budynku
min. 5 °C niezaleznie od temperatury zewnetrzne;.

W budynku lub kontenerze podstacji lub kabiny sekcyjnej nalezy przewidzie¢
wentylacje mechaniczng, tak aby temperatura w hali nie przekraczata +35 °C.
Otwory wentylatoréw powinny by¢ zabezpieczone z zewnatrz regulowanymi
zaluzjami. Wentylatory nie mogag by¢ zainstalowane nad aparaturg elektryczna.
Przy obliczeniach wentylacji nalezy uwzgledniac¢ straty cieplne w prostownikach

i dlawikach katodowych.

Budynek lub kontenery podstaciji lub kabiny powinny by¢ chronione instalacjg
odgromowg zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

Maksymalna wartosc¢ rezystancji uziemienia podstacji nie moze przekraczac 2 Q.
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2334
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Linie zasilajgce

Przy obliczeniach linii zasilajgcych nalezy uwzgledni¢: lokalizacje podstaciji
trakcyjnej i stacji rozdzielczej GPZ, moc zwarcia na wyjsciu z tej stacji, moc 15
minutowg i chwilowg podstaciji trakcyjnej oraz rezerwe mocy na cele nietrakcyjne.
Przekrgj linii powinien by¢ dobrany wedtug trzech kryteriow:

e obcigzalnosci termicznej;

e dopuszczalnych spadkéw napiecia;

o wytrzymatosci na prad zwarciowy.

Rozdzielnice pradu przemiennego WN 110 kV

Rozdzielnica WN 110 kV prgdu przemiennego powinna mie¢ pojedynczy uktad
szyn zbiorczych i powinna by¢ wyposazona w pola transformatorowe i pola liniowe
oraz ewentualnie sprzegto wyposazone w wytgczniki. Szczegdtowe rozwigzania
muszg wynika¢ z Warunkéw Technicznych Przytgczenia i Umowy Przytgczeniowej
zawartych pomiedzy Zleceniodawcg a wtasciwym terytorialnie operatorem
systemu dystrybucyjnego. Dokumenty te okreslg rowniez granice eksploatacyjne
pomiedzy operatorem systemu dystrybucyjnego a odbiorcg energii, wymagania co
do aparatury zabezpieczeniowej, uktadu telemechaniki oraz podstawowe dane
(moce i prady zwarciowe w weztach zasilajgcych) niezbedne do obliczeh uktadu
zasilania.

Rozdzielnica WN 110 kV powinna posiadac nastepujgce parametry:

e napiecie znamionowe - 123 kV;

e poziom izolacji — 550 kV;

e prad znamionowy — 1600 A;

e prad wylgczalny — 31,5 KA.

Zaleca sie, aby wszystkie napedy oraz obwody sterownicze byty dostosowane do
zasilania napigeciem 220 V pragdu statego.

Punkt gwiazdowy uzwojenia 110 kV w transformatorze 110/15(20)/1,3/1,3 kV
powinien mie¢ mozliwos¢ uziemienia poprzez odtgcznik z napedem silnikowym

oraz powinien by¢ chroniony poprzez odgromnik zaworowy.

Rozdzielnica pradu przemiennego SN

Rozdzielnica SN pradu przemiennego w podstacji zasilanej napieciem 110 kV
petni funkcje pomocniczg i stuzy gtéwnie do zasilania odbiorow nietrakcyjnych oraz
potrzeb wtasnych podstacji. Rozdzielnica ta powinna mie¢ pojedynczy uktad szyn
zbiorczych sekcjonowany odtgcznikiem lub wytgcznikiem z odtgcznikami. W sktad
kazdej sekcji powinny wchodzi¢ nastepujace pola:

e 1 pole zasilajgce;
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2.34.2

2.3.4.3

2344

2.3.4.5

2.3.4.6

2347

2.3.4.8

2349

¢ 1 pole transformatora symetryzujgcego (o ile jest konieczny);

e 1 pole transformatora potrzeb wtasnych;

e potowa pdl odptywowych.

Rozdzielnica SN pradu przemiennego w podstacjach trakcyjnych zasilanych

napieciem SN powinna mie¢ pojedynczy uktad szyn zbiorczych sekcjonowany

odtgcznikiem lub wytgcznikiem z odtgcznikami. W sktad kazdej sekcji powinny

wchodzi¢ nastepujgce pola:

o 1 pole liniowe;

o 1 pole transformatora prostownikowego;

¢ 1 pole transformatora potrzeb wiasnych;

e potowa pdl odptywowych.

Zaleca sie (w miare mozliwosci) stosowanie rozdzielnic podwajnie

sekcjonowanych.

Zaleca sie stosowanie rozdzielnic wolnostojgcych w izolacji powietrznej,

wyposazonych w wytgczniki SN z prozniowg komorg gaszeniowg. Wytgczniki

powinny mie¢ napedy elektryczne, zasobnikowe, przystosowane do sterowania

zdalnego. Odtgczniki SN powinny mie¢ naped reczny, chyba Zze inne

uwarunkowania wymuszajg zastosowanie napeddw elektrycznych.

Wymagane parametry rozdzielnicy SN prgdu przemiennego:

e napiecie robocze — 15 (20) kV, 50 Hz;

e znamionowy prad ciggly dla pél zasilajgcych, pola sprzegta, szyn zbiorczych —
630 A;

e znamionowy prad ciggty dla pozostatych pdol — 400 A,

e prad zwarciowy szczytowy — 31,5 KA,

e prad znamionowy 1-sekundowy — 12,5 KA.

Aparature i obwod gtéwny rozdzielnicy SN nalezy dobiera¢ do docelowego

obcigzenia i mocy zwarciowej podstacji trakcyjnej.

Szyny zbiorcze i potgczenia szynowe wewnatrz rozdzielnicy nalezy dobieraé

z uwzglednieniem obcigzalnosci dtugotrwatej i obcigzalnosci zwarciowe;j 1

sekundowej. Rozdzielnica powinna podlegac probom zgodnie z odpowiednig

norma.

Dobér przektadnikdéw napieciowych powinien by¢ oparty o warto$¢ napiecia pracy

obwodow, w ktérych bedg stosowane.

Do doboru przekfadnikdw nalezy stosowac prady robocze obliczone dla docelowej

mocy podstacji w sposob nastepujgcy:
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o dla pdl zasilajgcych i szyn zbiorczych — prad obliczony na podstawie mocy
15 minutowej podstacji;

o dla pdl zespotow prostownikowych — prgd znamionowy ciggty zespotu w 11|
klasie przecigzalnosci 150% pradu znamionowego zespotu w VIb klasie
przecigzalnosci;

o dla pdl potrzeb nietrakcyjnych — prad wynikajacy z tacznej mocy odbiorow
zasilanych jednoczes$nie z danej linii;

¢ dla pdl potrzeb wtasnych — prad obliczony na podstawie mocy transformatorow
potrzeb wtasnych.

Zespoly prostownikowe

W podstacjach trakcyjnych nalezy stosowaé zespoty prostownikowe o pulsaciji

12-fazowej. Zespoly powinny by¢ znamionowane w Il klasie przecigzalnosci

0 napieciach wyjsciowych:

e znamionowe napiecie wyprostowane: 3300 V,

¢ napiecie jatowe zespotu UdO: 3600 V.

Transformator prostownikowy w podstacjach zasilanych napieciem 15 lub 20 kV

powinien by¢ wykonany jako napowietrzny i mie¢ trzy uzwojenia: jedno pierwotne

i dwa wtdrne o napieciu 1,3 kV przesunietym wzgledem siebie o 30° elektrycznych.

Uzwojenie pierwotne powinno mie¢ wyprowadzone zaczepy umozliwiajgce

regulacje napiecia w stanie beznapieciowym w granicach +3 x 2,5% + -1 x 2,5%.

Moce uzwojen transformatora powinny mie¢ minimalne wartosci 5,8/2,9/2,9 MVA.

Na liniach P80 i T40 moce uzwojen transformatora prostownikowego mogg by¢

mniejsze od podanych w punkcie 2.3.5.2., a ich wartos¢ powinna by¢ dostosowana

do zaktadanego ruchu i taboru na tych liniach.

Transformator prostownikowy w podstacji zasilanej napieciem 110 kV powinien

by¢ wykonany jako napowietrzny i mie¢ cztery uzwojenia: jedno pierwotne, dwa

wtérne o napieciu 1,3 kV przesunietym wzgledem siebie o 30° elektrycznych.

Transformator po stronie gérnego napiecia powinien by¢ wyposazony

w przetgcznik zaczepow pod obcigzeniem wspétpracujgcy z odpowiednim

regulatorem napiecia w zakresie + 10 %. Moce uzwojen transformatora powinny

mie¢ minimalne wartosci 6,3/3,15/3,15 MVA.

Transformator prostownikowy w podstacji zasilanej napieciem 110 kV moze byc¢

wyposazony czwarte uzwojenie o napieciu 15 lub 20 kV stuzgce do zasilania

rozdzielnicy SN. Wéwczas moce uzwojen transformatora powinny mie¢ minimalne
wartosci 7,3/3,15/3,15/1 MVA.
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Prostownik pétprzewodnikowy powinien skfada¢ sie z zestawéw diod potgczonych
w ukfadzie podwdjnego mostka tréjfazowego. Mostki diodowe powinny
wspotpracowac ze sobg w uktadzie szeregowym. Wymagane jest, aby diody

w prostowniku miaty chtodzenie naturalne.

W podstacjach zasilanych napieciem 110 kV powinny by¢ zastosowanie zespoty
prostownikowe o znamionowym prgdzie wyprostowanym minimum 1 700 A, a

w podstacjach zasilanych napieciem 15 lub 20 kV — zespoty prostownikowe

0 znamionowym pradzie wyprostowanym minimum 1 600 A.

Na liniach P80 i T40, w podstacjach zasilanych napigeciem 15 lub 20 kV, prad
znamionowy zespotow prostownikowych moze by¢ mniejszy od podanego

w punkcie 2.3.5.7., a jego wartos¢ powinna by¢ dostosowana do zaktadanego
ruchu i taboru na tych liniach.

Kazdy prostownik powinien wspotpracowac z szeregowo witgczonym w obwod
~plusowy”, specjalnie dobranym do danego typu prostownika, dtawikiem
katodowym, ktorych wartosci jest zalezna od zastosowanego urzadzenia
wygtadzajgcego.

Zespot prostownikowy powinien byé przytgczony do szyn zbiorczych pradu
przemiennego za posrednictwem wytgcznika i odigcznika, a do szyny +3 kV pradu
statego za posrednictwem odtgcznika.

Zaleca sie, aby przy okazji remontu podstacji demontowac istniejgce odtgczniki

pomiedzy prostownikiem a celkg minusowa.

Urzadzenie wygtadzajace

W podstacjach nalezy stosowaé urzgdzenia wygtadzajgce, w sktad ktérych
wchodzi dtawik katodowy wraz z baterig kondensatoréw z opornikiem
roztadowczym indywidualne oraz ewentualnie gatezie LC. Urzadzenie lub
urzgdzenia wygtadzajgce powinny zapewni¢ ograniczenie psofometrycznego
napiecia zaktécajgcego do wartosci 0,5 % Ud, niezaleznie od obcigzenia podstacji
oraz przy uwzglednieniu asymetrii napiecia zasilajgcego podstacje.

Urzadzenie wygtadzajgce nalezy zabezpieczy¢ bezpiecznikiem wtgczonym od
strony szyny zbiorczej +3 kV. Ukfad potgczen urzadzenia wygtadzajgcego
powinien zapewnia¢ samoczynne roztadowanie sie kondensatoréw w przypadku

wytgczenia lub zaniku napiecia prgdu statego.

Rozdzielnica pradu statego 3 kV

Rozdzielnica pradu statego 3 kV powinna spetnia¢ wymagania odpowiedniej
normy. Powinna by¢ wykonana jako prefabrykowana, typu wnetrzowego, celkowa
w wykonaniu dwucztonowym tzn. z wytgcznikiem szybkim zamontowanym na

wysuwnym wozku.
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Rozdzielnica powinna by¢ wyposazona w podwadjny uktad ,plusowych” szyn
zbiorczych (szyna podstawowa i szyna obejsciowa), podwodjnie sekcjonowanych
przy uzyciu dwéch odtgcznikow dwubiegunowych. W stanie pracy normalnej
rozdzielnicy oba odtgczniki sekcyjne powinny by¢ zamkniete. W srodkowej sekcji
rozdzielnicy powinno znajdowac sie pole wytgcznika zapasowego oraz urzadzenie
ochrony podnapigciowe;.
Ukfad przestrzenny rozdzielnicy oraz zastosowana automatyka powinny
zapewnia¢ mozliwos¢ zastgpienia dowolnego wytgcznika zasilacza wytgcznikiem
zapasowym.
W przypadku stosowania centralnego urzgdzenia wygtadzajgcego, nalezy je
ulokowa¢ w sekcji srodkowej rozdzielnicy.
W przypadku stosowania indywidualnych urzgdzen wygtadzajgcych nalezy je
umieszczac w polach zasilajgcych rozdzielnice 3 kV, ktére znajdujg sie zazwyczaj
w sekcjach skrajnych rozdzielnicy 3 kV.
Pola zasilaczy powinny by¢ rozmieszczone symetrycznie w skrajnych sekcjach
rozdzielnicy.
Napiecia pracy rozdzielnicy powinny by¢ zgodne z normg PN-EN 50163 [6],
a parametry prgdowe powinny by¢ dostosowane do uktadu zasilania. Napiecie
znamionowe obwoddw pomocniczych powinno wynosi¢ 220 V DC.
Rozmieszczenie celek zasilaczy w rozdzielnicy powinno odpowiadaé
rozmieszczeniu w terenie zasilanych odcinkéw torow.
Kazdy wytgcznik szybki w rozdzielnicy 3 kV pradu statego powinien by¢
wyposazony w ukfad SPZ (samoczynnego ponownego zatgczenia) oraz uktad
proby stanu izolacji linii.
Wymagane parametry rozdzielnicy pradu statego:
e napiecie znamionowe — 3,3 kV;
® najwyzsze napiecie pracy — 3,6 kV,
e prad zwarcia ustalonego (wartos¢ oczekiwana przy statej czasowej 20 ms) — 50
KA;

e napiecie obwodow pomocniczych — 220 V DC.
e znamionowy prad szyny zbiorczej podstawowej i odtgcznikéw sekcyjnych:

o minimum 2 kA dla linii P80;

o minimum 4 kA dla linii P160, M160, P120, M120, T120, M80, T80 i T40

oraz modernizowanych linii P250, M200 i P200;

o minimum 6 kA dla nowych linii P250, M200 i P200;

e znamionowy prad szyny zbiorczej obejsciowej, pdl zasilaczy i wytgcznika

zapasowego oraz pol zasilajgcych:
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2.3.8.5

2.3.8.6

2.3.8.7

2.3.8.8

2.3.89

2.3.9
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2.3.9.2

o minimum 2 KA dla linii P80;

o minimum 2,5 kA dla linii P160, M160, P120, M120, T120, M80, T80 i T40;

o minimum 3,15 kA dla modernizowanych linii P250, M200 i P200;

o minimum 4 kA dla nowych linii P250, M200 i P200.

Celka minusowa oraz kable powrotne i uszyniajgce
Podstacja trakcyjna powinna byé wyposazona w jedng, wspdélng dla wszystkich
zespotow prostownikowych, celke minusowa.
Szyna zbiorcza minusowa powinna by¢ wykonana jako niesekcjonowana
i izolowana od ziemi. Poziom izolacji szyny minusowej powinien wynosi¢ 1 kV.
Pofgczenia szyny minusowej z biegunem ujemnym prostownikow oraz z siecig
powrotng powinny by¢ wykonane bezposrednio za pomocg kabli. W obwodzie
szyny minusowej nie nalezy montowacé jakichkolwiek tgcznikow.
Celka minusowa powinna by¢ wygrodzona. W obwodach kabli powrotnych
wychodzgcych z celki minusowej powinny by¢ zamontowane amperomierze.
Integralng czescig celki minusowej powinno by¢ urzgdzenie ochrony
ziemnozwarciowe]j oraz tester kontroli kabli powrotnych i uziemienia.
Odprowadzenie pragdu z szyn jezdnych toru zelektryfikowanego do podstacii
trakcyjnej powinno odbywacé sie kablami powrotnymi.
Projektujac trase kabli powrotnych oraz miejsce ich przytgczenia do torow nalezy
dotozy¢ wszelkich staran, aby ich dtugosc byta mozliwie jak najkrétsza i nie
przekraczata 1000 m.
Trasa kabli powrotnych powinna przebiega¢ w obrebie terenu w dyspozyciji
zarzadcy infrastruktury kolejowej. Przejscie przez teren niekolejowy dopuszczalne
jest tylko w sytuacji, gdy znacznie to skrdci trase, a teren nie jest przewidziany pod
zabudowe. Ponadto nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby unikaé skrzyzowan
i zblizen z rurociggami cieplnymi, gazowymi oraz kablami SRK.
Trasa powinna zapewnia¢ tatwy dostep podczas budowy i eksploatacji sieci
powrotne;j.
llos¢ kabli powrotnych w wigzce dobiera sie na podstawie wartosci skutecznej 15
minutowej pradu podstacji z uwzglednieniem zmniejszonej obcigzalnosci kabli
prowadzonych w wigzce réwnolegtej wedtug odpowiedniej normy. Liczbe kabli
wynikajgcg z obliczen nalezy zwiekszy¢ o jeden kabel rezerwowy.
Linie zasilaczy 3 kV

Nalezy projektowac zasilacze jako linie kablowe.
Trasa zasilaczy powinna by¢ mozliwie jak najkrotsza i przebiegac¢ w obrebie terenu
kolejowego. Przejscie przez teren niekolejowy dopuszczalne jest w sytuacji, gdy

znacznie to skroci trase, a teren nie jest przewidziany pod zabudowe.
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2.3.9.6

Przekroj zasilaczy kablowych dobiera sie na podstawie wartosci skutecznej pradu
15-minutowego jednak nie mniejszy niz:

e 500 mm?dla linii P8O;

e 1000 mm?dla pozostatych typdw linii.

Do budowy zasilaczy nalezy stosowac kable z zytg roboczg aluminiowa

o przekroju 1xX500 mm2 o napieciu znamionowym izolacji 6 kV, w izolacji, powtoce
i ostonie polwinitowej, z pancerzem z drutéw stalowych miedzy powtokg a ostona.
Opornosé pancerza nie powinna przekracza¢ 1 Q/km. Dopuszcza sie stosowanie
innych typdéw kabli, o ile zyta ochronna tych kabli bedzie wytrzymywaé prady
zwarciowe mogace wystepowac w przypadku uszkodzenia kabla zasilacza.
Przekroj zyly powrotnej powinien zapewnia¢ wytgczalnos¢ zwarc¢ na koncu
zasilacza. Do obliczen nalezy przyjmowac jako minimalny prad zwarcia 150%
pradu nastawienia przekaznika nadprgdowego ochrony ziemnozwarciowej
podstacji trakcyjne;.

Zakonczenia wnetrzowe kabli zasilaczy nalezy wykona¢ gtowicami wnetrzowymi,
ktére umozliwiajg wyprowadzenie pancerza do uziemienia. Od strony sieci jezdnej
nalezy stosowaé gtowice napowietrzne. Uziemionych w podstacji trakcyjnej
pancerzy kabli zasilaczy, od strony sieci trakcyjnej nie nalezy uszynia¢ w sposéb
bezposredni ani z wykorzystaniem iskiernika lub ogranicznika niskonapigciowego.
Zyta robocza na gtowicy powinna byé zabezpieczona odgromnikiem zaworowym
lub beziskiernikowym.

Zaleca sie stosowanie muf przelotowych z zywic syntetycznych lub

termoutwardzalnych o napieciu znamionowym izolacji minimum 6 kV.

2.3.10 Zasilanie obwodéw potrzeb witasnych i odbiorcéw nietrakcyjnych

2.3.10.1 Zasilanie potrzeb wtasnych

2.3.10.1.1 W skfad systemu potrzeb wiasnych podstacji trakcyjnej wchodzg

nastepujgce urzadzenia:

dwa transformatory SN/nN;

rozdzielnica prgdu przemiennego 230/400 V,
rozdzielnica pradu statego 220 V;

bateria akumulatorow bezobstugowych;

rozdzielnica instalacyjna 230/400 V prgdu przemiennego;

o a0k wh e

falownik (opcjonalnie).

2.3.10.1.2 Potrzeby wiasne podstacji powinny by¢ zasilane z dwéch transformatoréw

SN/0,4 kV zabudowanych w polach rozdzielnicy SN. Nalezy stosowaé

transformatory olejowe w wykonaniu wnetrzowym.
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2.3.10.1.3 Rozdzielnica pradu przemiennego 230/400 V powinna by¢ wykonana jako
szafa przyscienna. Potgczenia pomiedzy transformatorami a rozdzielnicg
nalezy wykonac jako kablowe. Rozdzielnica powinna posiada¢ uktad SZR.
Po odstawieniu automatyki SZR powinna by¢ mozliwa praca rownolegta
transformatoréw potrzeb wlasnych, o ile sg spetnione warunki pracy
rownolegtej tychze transformatorow. W sytuacji, gdy konieczne jest
bezprzerwowe zasilanie wybranych obwodéw pradu przemiennego (z
falownika), obwody te powinny by¢ wydzielone.
2.3.10.1.4 Rozdzielnica pradu statego 220 V powinna by¢ wykonana jako szafa
przyscienna i powinna wspotpracowac z baterig akumulatoréw
bezobstugows. z rozdzielnicy tej sg zasilane nastepujgce obwody:
o napedow wytgcznikdw WN i SN pradu przemiennego i pradu statego
(oddzielne obwody dla kazdej rozdzielnicy);
e automatyki, zabezpieczen i sterowania (oddzielne obwody dla kazdej
rozdzielnicy);
e sygnalizacji (wspolne dla catej podstacji);
e oswietlenia bezpieczenstwa,;
e ryglowania;
o falownika (jesli wystepuje).
2.3.10.1.5 Prostownik tadowania baterii akumulatorow powinien by¢ zasilany
Z rozdzielnicy prgdu przemiennego i potgczony z baterig w uktadzie
buforowym.
2.3.10.1.6 Uktad potgczen prostownika powinien umozliwia¢ okresowe tadowanie
baterii z pominigciem rozdzielnicy pradu statego. Nalezy stosowaé
prostowniki trojfazowe wyposazone w automatyke pozwalajgcg na
optymalne warunki pracy baterii akumulatorow.
2.3.10.1.7 Urzadzenia podstaciji trakcyjnej powinny umozliwia¢ tzw. prace ,kabinowg”
podstacji, ktorej warunkiem jest czynna ochrona podnapieciowa
i ziemnozwarciowa. Zastosowane urzgdzenia powinny umozliwia¢ prace
.Kabinowg” podstacji przez czas nie krotszy niz osiem godzin.
2.3.10.1.8 Poszczegdlne obwody potrzeb wiasnych powinny byé zabezpieczone
odpowiednimi filtrami przeciwzaktéceniowymi i przeciwprzepieciowymi
z zachowaniem odpowiedniego stopniowania tej ochrony.
2.3.10.1.9 Dopuszcza sie wykonanie zintegrowanej rozdzielnicy potrzeb wtasnych
w postaci szafy zawierajgcej wszystkie niezbedne obwody tj. czes¢ pradu
przemiennego, czes¢ pradu statego, prostownik potrzeb wtasnych i falownik

(jesli jest konieczny).
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2.3.10.1.10 Z rozdzielnicy instalacyjnej prgdu przemiennego 230/400 V nalezy zasila¢
wszelkie obwody niezwigzane bezposrednio z technologig podstacji. Nalezg
do nich m.in.: o$wietlenie, ogrzewanie, gniazda, wentylacja, hydrofor itp.
2.3.10.2 Zasilanie transformatoréw potrzeb wtasnych oraz odbiorcéw nietrakcyjnych
2.3.10.2.1 Rozdzielnica SN podstacji, z ktérej zasilane sg transformatory potrzeb
wiasnych, zasilana jest:
e W podstacjach zasilanych napieciem 15 lub 20 kV liniami SN zasilajgcymi
podstacje z GPZ,
e W podstacjach zasilanych napieciem 110 kV z:
o uzwojenia SN transformatora prostownikowego,
o transformatora 110 kV/SN przeznaczonego do zasilania odbioréw
nietrakcyjnych.
2.3.10.2.2 Transformatory 110 kV/SN przeznaczone do zasilania odbioréw
nietrakcyjnych budowane sg, gdy moc odbioréw nietrakcyjnych przekracza
moc uzwojenia SN transformatora prostownikowego (1 MVA).
2.3.10.2.3 Odbiory nietrakcyjne zasilane sg liniami SN, wyprowadzonymi z rozdzielnicy
SN podstaciji.
2.3.11 Automatyka lokalna i urzadzenia zabezpieczen
2.3.11.1 Wymagania ogolne
2.3.11.1.1 Automatyka lokalna i zabezpieczenia powinny by¢ realizowane w oparciu
o mikrokomputerowe urzgdzenia cyfrowe.
2.3.11.1.2 Zaleca sie stosowanie zabezpieczen cyfrowych wspotpracujgcych
z magistralg CAN-Bus/RS485. W przypadku stosowania zabezpieczen
wykorzystujgcych do pracy inne magistrale i protokoty transmisji warunkiem
ich uzycia jest zapewnienie modutu realizujgcego konwersje sygnatow
Z niestandardowej magistrali na standard CANBus/RS485. Nowo
projektowane podstacje powinny by¢ standardowo w petni przygotowane do
pracy zdalnej.
2.3.11.1.3 Automatyka podstacji trakcyjnej powinna mie¢ mozliwosc pracy
w nastepujgcych trybach:
e tryb pracy zdalnej — sterowanie pracg urzgdzen odbywa sie z Nastawni
Centralnej;
e tryb pracy lokalnej — sterowanie praca urzadzen odbywa sie bezposrednio
Z podstaciji trakcyjnej;
e tryb pracy czesciowo lokalnej — sterowanie pracg urzgdzen odbywa sie
z Nastawni Centralnej oraz wybranymi polami rozdzielni lub urzgdzeniami

Z podstaciji trakcyjne;j.
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2.3.11.1.4 Operacje sterownicze powinny by¢ dopuszczone do realizacji tylko z miejsca
okreslonego wybranym trybem pracy (Nastawnia Centralna dla pracy zdalnej
lub podstacja trakcyjna dla pracy lokalnej) z wyjatkiem operacji wytgczenia
dla wybranych urzadzen, ktore powinny by¢ dopuszczalne z kazdego
miejsca niezalezne od wybranego trybu pracy.

2.3.11.1.5 Urzadzenia automatyki i sterowania pracujgce w podstacji powinny mie¢
mozliwos¢ pracy w nastepujgcych trybach (niezaleznie od trybu pracy
podstacji trakcyjnej):

1. automatycznie — sterowanie pracg urzgdzenh odbywa sie za
posrednictwem tgcza transmisyjnego (np. sie¢c CAN-Bus/RS485);
polecenia przesytane przez tgcze transmisyjne odbierane sg przez
sterowniki realizujgce operacje sterownicze aparatami
elektroenergetycznymi (z terminala komputerowego na podstacji lub
zdalnie),

2. recznie — sterowanie pracg urzgdzen odbywa za posrednictwem
przyciskdw lub manetek wspotpracujgcych bezposrednio ze sterownikiem
urzadzenia (z zachowaniem zabezpieczen),

3. remontowo — urzgdzenia wytgczone sg z normalnej pracy (roztgczone
obwody gtéwne); sterowanie aparatami elektrycznymi w tym trybie stuzy
do kontroli poprawnosci ich funkcjonowania.

2.3.11.2 Linie zasilajgce podstacje
2.3.11.2.1 Pola linii SN zasilajgcych w podstacji trakcyjnej powinny by¢ wyposazone w:
1. zabezpieczenia zapewniajgce selektywnos¢ dziatania (z wykorzystaniem
sygnatéw automatyki ZS i LRW);
2. ukfady SZR pozwalajgce na ich odstawienie zarobwno w sposob zdalny jak
i lokalny.
2.3.11.2.2 Zabezpieczenie powinno realizowac i udostepniac¢ za posrednictwem
magistrali dla innych urzadzen pomiary pradéw i napiec.

2.3.11.3 Zespoty prostownikowe
Transformator prostownika powinien by¢ wyposazony w:

e zabezpieczenia przecigzeniowe zalezne (jako opcja mozna stosowaé
zabezpieczenia zapewniajgce mozliwos¢ modelowania charakterystyki
cieplnej zespotu),

e zabezpieczenia zwarciowe i przecigzeniowe niezalezne - nadprgdowe
zwtoczne,

e zabezpieczenia temperaturowe i i Il stopnia,
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e zabezpieczenia gazo-przeptywowe i i Il stopnia.
2.3.11.4 Rozdzielnia pradu statego 3 kV

2.3.11.4.1 Pola zasilaczy powinny by¢ wyposazone w wytgczniki szybkie
z wyzwalaczami nadprgdowymi.

2.3.11.4.2 Wpyzwalacze nadprgdowe wytgcznikéw szybkich powinny zapewniac
odpowiedni zakres nastawienia wartosci prgdow. Maksymalne wartosci
nastawienia wyzwalaczy nadprgdowych wylgcznikow szybkich nie mogg by¢
wieksze od wartosci minimalnego pragdu zwarcia, okre$lonego zgodnie
z punktami 1.2.7., 1.2.8. i1 1.2.9., pomniejszone o0 10 %, lecz nie mniej niz
300 A.

2.3.11.4.3 Automatyka zasilaczy powinna zapewnia¢ samoczynng probe izolaciji linii
przed zatgczeniem wytgcznika. Graniczna wartos¢ dopuszczalnego
obcigzenia wystepujgcego w czasie préby linii powinna by¢ regulowana.

2.3.11.4.4 Wylaczniki szybkie zasilajgce wspdlnie jeden odcinek linii z wytgcznikami
sgsiedniej podstacji powinny byé powigzane systemem uzaleznieh.

2.3.11.4.5 Szyna zbiorcza +3 kV prgdu statego powinna by¢ wyposazona w ochrone
podnapieciowa.

2.3.11.4.6 Sterownik celki wylgcznika 3 kV powinien zapewniaé sterowanie i nadzor
nad wylgcznikiem szybkim 3 kV i pozostatg aparaturg celki. Sterowanie
praca wylgcznika powinno by¢é mozliwe zaréwno z poziomu sterowania
recznego, jak réwniez za posrednictwem magistrali CAN-Bus/RS485
(wydawanie polecenh z terminala podstacyjnego albo z NC). Sterownik
powinien takze zapewnia¢ wspotprace z obstugg uzaleznien.

2.3.11.4.7 W przypadku rozdzielni 3 kV prgdu statego ze sterowanymi odtgcznikami
szyny obejsciowej lub szyny obejsciowej i gtdwnej, sterownik nie powinien
obstugiwac sterowania tymi odtgcznikami dla nadzorowanego wytgcznika
szybkiego. Funkcje te moze realizowac¢ sterownik wytgcznika zapasowego
lub inny, przeznaczony tylko do tego celu sterownik.

2.3.11.4.8 Sterownik celki rozdzielni 3 kV wraz z urzgdzeniami wspotpracujgcymi
powinien by¢ przystosowany do instalacji w celce wytgcznika w sposob
zapewniajgcy bezpieczny i wygodny dostep do elementdéw sterowniczych
i informacji podawanych przez sterownik.

2.3.11.4.9 Doktadnos¢ pomiaréw napie¢ 3 kV DC i pradéw ptyngcych przez wytgczniki
szybkie 3 kV realizowanych przez sterowniki celek powinna by¢ nie mniejsza
niz:
1. 2% dla napie¢ w zakresie wartosci znamionowych + 30%,
2. 10% dla pradow w zakresie od 10000A do 4000A,
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2.3.11.4.10
2.3.11.4.11

2.3.11.4.12

2.3.11.4.13

2.3.11.4.14

2.3.11.4.15

5% dla pradéw w zakresie od 4000A do 2000A,
2% dla pradow w zakresie od 2000A do 1000A,
5% dla pradéw w zakresie od 1000A do 500A,
10% dla pradow w zakresie od 500A do 200A.

Prady powinny by¢ mierzone w obu kierunkach.

o g > w

Konstrukcja i oprogramowanie sterownika powinny zapewniac
zabezpieczenie przed nieprawidtowym oraz niezamierzonym sterowaniem
zarowno w czasie normalnej pracy sterownika jak rowniez w wypadku jego
uszkodzenia.

Sterownik powinien by¢ wyposazony w dwa niezalezne, pracujgce
réwnolegle, tgcza magistrali CAN-Bus/RS485 oprogramowane zgodnie

Z protokétem PPM2.

Sterownik powinien zapewnia¢ wspotprace z uzaleznionym wytgcznikiem
w sgsiednim obiekcie, komunikujgc sie przez magistrale CAN-Bus/RS485

i dodatkowy sterownik obstugujacy transmisje uzaleznien. Dopuszcza sie
bezposrednig wspétprace sterownika z torem transmisji uzaleznien

Z pominieciem magistrali CAN-Bus/RS485, jednak w takim przypadku
sterownik musi by¢ takze dostosowany do pracy za posrednictwem
magistrali CAN-Bus/RS485.

Opisy elementdw sterowniczych powinny by¢ wyrazne, jednoznaczne oraz
trwate. Podawane przez sterownik informacje powinny by¢ wyrazne

i jednoznaczne. Informacje te powinny obrazowac¢ stan nadzorowanego
wytgcznika i innych aparatéw w celce, stan i tryb pracy wytacznika
uzaleznionego, napiecie podawane do sieci trakcyjnej oraz pobierany prad.
Gtéwna funkcjg spetniang przez sterownik celki wytgcznika 3 kV w podstacji
trakcyjnej jest zapewnienie sterowania pracg wyfgcznika szybkiego 3 kV.
Sterownik powinien umozliwia¢:

1. zalgczenie operacyjne (zamierzone) wytgcznika,

wytgczenie operacyjne (zamierzone) wytgcznika,

zatgczenie uzaleznione wylgcznika,

wytgczenie uzaleznione wylgcznika,

a > WD

samoczynne zatgczenie wytgcznika po wytgczeniu nadmiarowym lub

uzaleznionym wylgcznika,

o

wytgczenie wylgcznika od zabezpieczenia nadprgdowego,
wytgczenie wytgcznika od innych zabezpieczen nie realizowanych
bezposrednio przez sterownik (np. zadziatanie ochrony podnapieciowej

lub ziemnozwarciowej w podstaciji).
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2.3.11.4.16

2.3.11.4.17

2.3.11.4.18

2.3.11.4.19

2.3.11.4.20

2.3.11.4.21

2.3.11.4.22

Kazde zatgczenie wytgcznika, za wyjatkiem zatgczenia remontowego, musi
by¢ poprzedzone wykonaniem préby linii, ktérej wynik decyduje

0 przystagpieniu do zatgczania wytgcznika (gdy wynik proby jest pozytywny)
lub rezygnacji z zatgczania wytacznika (gdy wynik jednej lub kilku kolejnych
prob jest negatywny). Maksymalna ilos¢ prob linii wykonywana przed
zatgczeniem wytgcznika powinna by¢ okreslona na 2 lub 3. Negatywny wynik
wszystkich dopuszczalnych préb linii powinien powodowac blokowanie
zatgczania wytgcznika do czasu wykonania zatgczenia operacyjnego
(zamierzonego).

Samoczynne zatgczenie wytgcznika powinno nastepowac po wytgczeniu
nadmiarowym wytgcznika. W przypadku wytgczenia nadmiarowego
nastepujgcego w czasie do 10 sekund po samoczynnym zatgczeniu
wylgcznika, kolejne samoczynne zatgczenie nie powinno by¢ mozliwe do
czasu wykonania zatgczenia operacyjnego (zamierzonego).

Zatgczenie wylgcznika powinno by¢ mozliwe dopiero po czasie zaleznym od
maksymalnej wartosci pragdu odczytanego w czasie ostatniego wytgczenia.
Oprogramowanie sterownika powinno umozliwia¢ okreslenie zaleznosci
miedzy czasem do inicjowania zatgczenia, a wartoscig pradu, przy ktérym
nastgpito ostatnie wylgczenie w oparciu o dane producenta wytgcznika
szybkiego.

Operacyjne zatgczenie i wytgczenie wytgcznika musi byé mozliwe zaréwno
za pomocg elementéw sterowniczych (np. przycisku lub manetki) jak rowniez
za pomocg polecen przestanych do sterownika przez magistrale CAN-
Bus/RS485 (np. z terminala lub Nastawni Centralnej).

W przypadku rownoczesnego wytgczenia samoczynnego wiecej niz jednego
wytgcznika, sterowniki celek rozdzielni 3 kV powinny zapewnia¢ odstrojenie
czasowe miedzy zatgczaniem kolejnych wytgcznikdw.

Kazde zatgczenie wytgcznika szybkiego realizowane przez sterownik celki
wytgcznika 3 kV powinno by¢ poprzedzone wykonaniem proby linii, ktéra
data wynik pozytywny.

W celu realizacji proby linii sterownik musi umozliwia¢ sterowanie
stycznikiem (stycznikami) proby linii, oraz odczytywac¢ wynik proby przez
pomiar wartosci napiecia zasilajgcego siec trakcyjng. Przebieg zatgczenia
wytacznika z proba linii powinien by¢ nastepujacy:

1. odczekanie przed prébag linii (2 + 5 s),

2. zalgczenie stycznika (stycznikow) préby linii,
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3. odczekanie okreslonego czasu do okreslenia wyniku proby linii (0,5 +
25s)
odczytanie wyniku préby linii przez pomiar napiecia,
wytgczenie stycznika (stycznikdw) proby linii,
jesli wynik proby bedzie negatywny, to po czasie nie krétszym niz dwie
sekundy powinno nastgpi¢ ponowne inicjowanie proby linii,
7. jesli wynik préby bedzie pozytywny, to powinno nastgpic zainicjowanie
zatgczenia wylgcznika.
2.3.11.4.23 W przypadku rozdzielni 3 kV pradu statego ze sterowanymi odtgcznikami
szyny obejsciowej (lub szyny obejsciowej i gtéwnej) automatyka rozdzielni 3
kV podstaciji trakcyjnej powinna zapewnia¢ mozliwos¢ sterowania tymi
odtgcznikami.
2.3.11.4.24 Odtacznik szyny obejsciowej umozliwia rezerwowanie wiasciwego
wylgcznika szybkiego wytgcznikiem zapasowym. Zapewnia to mozliwos¢
podania napiecia do sieci trakcyjnej w przypadku uszkodzenia wytgcznika
szybkiego wiasciwego lub jego obwoddw sterowniczych.
2.3.11.4.25 Sterowanie odtgcznikiem szyny obejsciowej powinno by¢é mozliwe tylko, gdy:
1. wytgcznik wtasciwy jest wytgczony,
2. odigczniki szyny zapasowej w pozostatych celkach rozdzielni sg otwarte,
3. wylgcznik zapasowy jest wytgczony.
2.3.11.4.26 Sterowanie powinno umozliwia¢ otwarcie i zamkniecie odtgcznika szyny
zapasowej pod warunkiem spetnienia powyzszych wymogow i powinno by¢
mozliwe zaréwno za pomocg manipulatoréw (przyciskéw lub manetek)
wspoétpracujgcych ze sterownikiem, jak réwniez za pomocg polecenia
przestanego przez magistrale CAN-Bus/RS485.
2.3.11.4.27 Sterowanie odtgcznikiem szyny gtdéwnej powinno by¢ mozliwe tylko, gdy:
1. wylgcznik wiasciwy jest wytgczony,
2. odtacznik szyny zapasowej jest otwarty.
2.3.11.4.28 Zaréwno sterowanie odtgcznikiem szyny obejsciowej jak i gtdwnej nie
powinno by¢ realizowane przez automatyke (sterownik) celki, w ktorej te
urzgdzenia pracujg. Funkcje te powinien realizowac¢ sterownik wytgcznika
zapasowedo lub inny, przeznaczony tylko do tego celu sterownik.
2.3.11.4.29 Sterownik celki wytgcznika 3 kV powinien zapewniac¢ rejestracje minimum
200 ostatnich operacji sterowniczych wytgcznikiem z zapisem nastepujgcych
danych:
1. dataiczas z doktadnoscig do 10 milisekund,

2. przyczyna (polecenie, zmiana samoczynna, itp.),
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2.3.11.4.30

23.11.431

2.3.11.4.32

2.3.11.4.33

3. maksymalny prad w czasie wytgczenia.

W przypadku samoczynnego wytgczenia wytgcznika lub wytgczenia od
uzaleznien powinna by¢ zapewniona takze rejestracja w kolejnosci
nastepstwa zdarzen, tzn. czy najpierw nastgpito samoczynne wytgczenie, a
nastepnie nadeszio polecenie wytgczenia wytgcznika od uzaleznien czy
odwrotnie.

Sterownik powinien takze rejestrowac ilos¢ wytgczen wykonywanych przez
wytgcznik w rozbiciu na minimum szes¢ grup (licznikéw) zaleznych od pradu,
przy ktorym nastgpito wytgczenie. Wartosci progowe pradu dla
poszczegodlnych licznikobw powinny by¢ nastawiane przez uzytkownika.
Uzytkownik powinien mie¢ mozliwos¢ zerowania i przeglgdania licznikow
wylgczenh oraz przeglgdania zarejestrowanych zdarzen.

Sterowniki powinny umozliwiaé¢ zdalne odczytanie zarejestrowanych zdarzen

(np. przez terminal podstacyjny lub z Nastawni Centralnej).

2.3.11.5 Celka minusowa

2.3.1151

2.3.11.5.2

2.3.11.5.3

Szyna zbiorcza minusowa powinna by¢ wyposazona w urzgdzenie ochrony
ziemnozwarciowej zwierajgce szyne minusowg z uziemieniem przy wzroscie
potencjatu szyny minusowej powyzej zadanego progu. Zabezpieczenie to
powinno posiadaé rowniez przekaznik nadprgdowy powodujacy wytaczenie
rozdzielni 3 kV i zespotéw prostownikowych.

W obwodach kabli powrotnych powinny by¢ zabudowane amperomierze
pozwalajgce na pomiar rozptywu prgdu na poszczegolne grupy kabili.
Zapewniona powinna by¢ rowniez sygnalizacja zadziatania ochrony
ziemnozwarciowej, doziemienia szyny minusowej oraz obecnosci napiec
zasilajgcych.

Zalecane jest stosowanie w celce minusowej urzgdzen kontroli uziemienia

i kabli powrotnych.

2.3.11.6 Potrzeby wiasne

23.116.1

2.3.11.6.2

Transformatory potrzeb wtasnych nalezy zabezpieczy¢ po stronie SN
wytgcznikami odpowiedniej mocy wytgczalnej. Po stronie wtorne;j
transformatoréw nalezy stosowac wytgczniki samoczynne lub styczniki.
Wytgczniki powinny pracowac w ukfadzie SZR w taki sposob, aby zanik
napiecia zasilajgcego z jednego transformatora powodowat samoczynne
wylgczenie tego transformatora a nastepnie zatgczenie drugiego
transformatora. Uktad SZR powinien byc¢ tak zaprojektowany, aby byta

mozliwosc¢ jego odstawienia zarbwno przy pracy zdalnej jak i lokalne;.
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2.3.11.6.3

23.116.4

2.3.11.6.5
2.3.11.6.6
2.3.11.6.7

2.3.11.6.8

Obwody niskiego napiecia prgdu przemiennego powinny by¢ zabezpieczone
wytgcznikami samoczynnymi, a w uzasadnionych przypadkach
bezpiecznikami topikowymi.

Obwody pradu statego nalezy zabezpiecza¢ bezpiecznikami topikowymi lub

wytgcznikami samoczynnymi, przeznaczonymi do stosowania w obwodach

pradu statego.

Prostownik tadowniczy nalezy zabezpieczy¢ zgodnie z instrukcjg producenta.

Baterie akumulatoréw nalezy zabezpieczy¢ bezpiecznikami topikowymi.

Rozdzielnia powinna zapewnia¢ pomiar zdalny i lokalny napiecia baterii oraz

wykrywac nieprawidtowosci takie jak doziemienie baterii. Zalecana jest tez

w miare mozliwosci realizacja pomiardw niskiego napiecia prgdu

przemiennego.

Informatyczna sie¢ CAN-Bus/RS485 zrealizowana w obiekcie zasilania

powinna spetnia¢ nastepujgce wymagania:

1. sie¢ CAN-Bus/RS485 powinna by¢ wykonana w postaci dwoch
niezaleznych magistral CAN-Bus/RS485, przebiegajgcych innymi torami
(np. W oddzielnych korytkach kablowych),

2. kazde urzadzenie pracujgce w sieci powinno mie¢ indywidualny numer
zgodny z zasadg numeraciji okreslong w protokole PPM2,

3. kazde z urzgdzen powinno wysyta¢ do sieci CAN-Bus/RS485 okreslone
w dokumentacji obiektu (w projekcie informatycznym) telegramy;

4. urzadzenia powinny realizowac¢ zdefiniowane w dokumentaciji obiektu (w
projekcie informatycznym) telegramy poleceniowe odebrane z sieci
CAN-Bus/RS485, ktérych nadawcg moze byé terminal podstacyjny,
sterownik komunikacyjny lub (tylko w przypadku sterownikéw kierunku
uzaleznien) sterownik celki rozdzielni 3 kV,

5. sposbb realizacji polecen przesytanych siecig CAN-Bus/RS485 powinien
by¢ zgodny z opisanym w protokole PPM2 ,

6. struktury i zasady przesytania telegraméw przez sie¢ CAN-Bus/RS485
powinny by¢ zgodne z protokotem PPM2,

7. jedno z urzadzen powinno wysytaé do sieci CAN-Bus/RS485 telegramy
z aktualnym czasem, co powinno powodowac synchronizacje czasu we
wszystkich urzgdzeniach pracujgcych w sieci CAN-Bus/RS485,

8. wysylanym przez urzgdzenia telegramom meldunkowym cyklicznym
niosgcym w tresci serie¢ meldunkowg (z wytgczeniem serii

pomiarowych), powinny odpowiadac¢ telegramy meldunkowe szybkie
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wysytane bezzwtocznie po stwierdzeniu zmiany w zawartosci

przenoszonej serii meldunkowej,

2.3.11.7 Terminal podstacyjny

231171

2.3.11.7.2

2.3.11.7.3

23.11.7.4

2.3.11.75

2.3.11.7.6

Podstawowymi funkcjami terminala podstacyjnego pracujgcego w sieci CAN-

Bus/RS485 sg: informowanie o stanie nadzorowanych urzadzen

i zapewnienie sterowania tymi urzgdzeniami.

Informacje, ktore powinny by¢ podawane przez terminal to przede

wszystkim:

1. petne informacje dotyczace urzadzen obwodu gtéwnego podstacii
(wytaczniki, odtgczniki, ochrona ziemnozwarciowa, ochrona
podnapieciowa itp.),

2. informacje o urzadzeniach w obiektach zasilania wspotpracujgcych
Z podstacjg (wspotpracujgce wylgczniki szybkie w sgsiednich
podstacjach),
informacje o pracy rozdzielni potrzeb wtasnych podstaciji,
informacje o pracy baterii akumulatoréw wraz z uktadem tadujgcym,
informacje o pracy urzadzen zewnetrznych sterowanych z podstacji (np.
odtaczniki sieci trakcyjnej i LPN),

6. informacje o pracy urzgdzen pomocniczych w podstacji (takich jak
sterowniki klimatyzacji, sygnalizacja wlamaniowa, sygnalizacja
przeciwpozarowa itp.).

Dodatkowo, terminal powinien umozliwia¢ wyswietlanie wartosci pomiaréw

realizowanych przez poszczegolne urzadzenia, w szczegdlnosci:

1. wartoéci napie¢ na liniach zasilajgcych i liniach potrzeb nietrakcyjnych,

2. wartosci napie¢ na szynach 3 kV podstacji,

3. wartosci pradéw ptyngcych przez poszczegolne wytgczniki szybkie
w rozdzielni 3 kV,

4. wartosci napie¢ potrzeb wtasnych i baterii akumulatoréw.

Na ekranie terminala powinna by¢ podana takze nazwa podstacji oraz,

w razie potrzeby, nazwy sgsiednich podstacji trakcyjnych.

Sterowanie pracg urzadzen powinno by¢ mozliwe jedynie po przetgczeniu

podstacji w tryb pracy lokalnej i powinno by¢ realizowane w sposéb

zapewniajgcy jednoznacznos$¢ sterowania (funkcja ponownego
potwierdzania zadanej przez operatora operacji sterowniczej).

We wszystkich trybach pracy informacje o pracy urzadzen powinny byc¢

prawidtowo podawane na ekranie terminala podstacyjnego i w Centrum

Zdalnego Sterowania.
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2.3.11.8 System uzaleznien wytgcznikéw szybkich

2.3.11.81

2.3.11.8.2

2.3.11.8.3

23.11.84

2.3.11.85

Wytaczniki szybkie zasilajgce wspolnie z wytgcznikami sgsiedniej podstacii

(kabiny) jeden odcinek linii powinny by¢ wyposazone w systemem

uzaleznien.

System uzaleznieh powinien gwarantowa¢ odpowiednig separacje

napieciowa linii transmisyjnych. Uzaleznienia niezaleznie od srodka

transmisji powinny wykorzystywac protokét transmisji dla uzaleznien

stosowany na PKP.

Czas reakcji uzaleznien od pojawienia sie sygnatu wytaczenia

samoczynnego z wytgcznika do zainicjowania wytgczenia wytgcznika

uzaleznionego nie powinien by¢ dtuzszy niz 100 ms.

Uzaleznienia powinny rowniez zapewnia¢ w przypadku zatgczenia

wylgcznika zapasowego, samoczynne przetgczenie uzaleznieh z wylgcznika

zastepowanego na wytgcznik zapasowy.

Informacje o pracy uzaleznionego wytgcznika powinny zawierac:

1. stan wylgcznika (zatgczony / wytgczony),

2. przyczyne wytgczenia wytacznika (wylgczenie nadmiarowe, uzycie
przycisku wytgczenia awaryjnego, zadziatanie ochrony podnapieciowej

lub ziemnozwarciowej).

2.3.11.9 Urzadzenia pomiarowe i rozliczeniowe

2.3.11.9.1

2.3.11.9.2

2.3.11.9.3

System nadzoru poboru mocy i rozliczania zuzycia energii powinien tworzyé
system niezalezny od systemu zdalnego sterowania. Nie oznacza to jednak
braku powigzan miedzy systemami. W przypadku wykorzystywania
nowoczesnej transmisji i protokotu pakietowego PEK nalezy dgzyé do
wspolnego wykorzystania urzgdzen transmisji danych.

W rozwigzaniach tradycyjnych zdalnego sterowania wykorzystujgcych
protokét BUSZ system nadzoru poboru mocy i rozliczania zuzycia energii
powinien posiada¢ w miare mozliwosci niezalezne od zdalnego sterowania
kanaty dla zbierania informacji, jednak w przypadkach, gdy zapewnienie
niezaleznego tgcza napotyka trudnosci, oba wymienione systemy powinny
zapewnia¢ mozliwos¢ zbierania informacji “energetycznych” za
posrednictwem zdalnego sterowania i udostepniania ich w NC. Zbieranie
informacji o biezgcym poborze energii (dla nadzoru mocy 15 minutowej)
powinno byc¢ realizowane w czasie rzeczywistym (zwfoka rzedu 2 - 6
sekund).

W przypadku dtuzszych czaséw zwtoki powstaje brak mozliwosci

odpowiednio szybkiego reagowania w celu ograniczenia poboru mocy.
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Wybrane informacje z systemu nadzoru i rozliczania zuzycia energii powinny
by¢ udostepniane dyspozytorowi zasilania. Wymaga to organizowania
odpowiedniego potgczenia pomiedzy systemami.
2.3.11.10 Systemy sygnalizacji wlamaniowej i ppoz.
2.3.11.10.1 Podstacje trakcyjne i kabiny sekcyjne powinny by¢ wyposazane w instalacje
sygnalizacji wlamaniowej i pozarowe;.
2.3.11.10.2 Do budowy systemow nalezy wykorzystywac wysokiej jakosci elementy
gwarantujgce brak fatszywych alarmow.
2.3.11.10.3 Systemy te powinny by¢ wyposazone we wtasne akumulatory pozwalajace
na co najmniej 8 godzinng prace bez zasilania.
2.3.11.10.4 Oba systemy powinny zapewniac¢ wspoétprace z systemem zdalnego
sterowania oraz posiadac niezbedne certyfikaty.
2.3.11.10.5 Sygnalizacja wtamaniowa powinna obejmowac¢ wszystkie pomieszczenia.
2.3.11.10.6 Sygnalizacja ppoz. poza pomieszczeniami powinna posiada¢ czujki rowniez
w wazniejszych tunelach kablowych.
2.3.11.11 Wyposazenie w zakresie tgcznosci i transmisji danych
2.3.11.11.1 Kazda podstacja trakcyjna i kabina sekcyjna powinna by¢ wyposazona
w telefon przytgczony do ogoélnoeksploatacyjnej sieci tgcznosci.
2.3.11.11.2 Dla podstaciji lub kabiny nalezy takze zapewni¢ zapasowy $rodek tgcznosci.
Srodkiem tym w zaleznosci od lokalnych warunkéw moze byé tgczno$é
selektorowa, radiowa w pasmie kolejowym, telefon innego operatora oraz
GSM-R.
2.3.11.11.3 W przypadkach, gdy na linii kolejowej stosowane sg nowoczesne
rozwigzania tgcznosci oparte o urzgdzenia cyfrowe SLK nie nalezy traktowacé
selektora jako tgcznos¢ zapasowg, gdyz cata tgcznoéé okreslana jako
tradycyjna przewodowa jest realizowana przez te same tory transmisji
i centralki SLK.
2.3.12 Schematy obwodéw gtéwnych podstacji
2.3.12.1 Przyktadowy schemat obwodu gtéwnego podstacji zasilanej napieciem srednim

przedstawiony jest na rysunku 5.
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Rys. 5. Przykladowy schemat obwodu gtéwnego podstacji zasilanej napieciem

srednim

2.3.12.2 Przyktadowy schemat obwodu gtéwnego podstacji zasilanej dwiema liniami

napieciem 110 kV przedstawiony jest na rysunku 6.
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Rys. 6. Przyktadowy schemat obwodu gtéwnego podstacji zasilanej dwiema liniami 110
kV

2.3.12.3 Przyktadowy schemat obwodu gtéwnego podstacji zasilanej jedng linig napieciem

110 kV przedstawiony jest na rysunku 7.

I
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!

Rys. 7. Przyktadowy schemat obwodu gtéwnego podstacji zasilanej jedna linig 110 kV
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3. Sieé trakcyjna dla v <160 km/h i v £200/250 km/h w systemie 3 kV DC

3.1 Parametry sieci jezdnej

3.1.1 Parametry eksploatacyjne
Parametrami eksploatacyjnymi jakie powinny cechowac sieci jezdne sa:

— maksymalna predkos¢ linii,
— minimalny dopuszczalny odstep czasu miedzy pociggami,
— pobdr mocy przez pocigg w punkcie jej odbioru,
— maksymalny prad pobierany przez pociag,
— Srednie napiecie uzyteczne,
— rozktad jazdy i planowane czynnosci obstugowe.
3.1.2 Napiecie i czestotliwos¢
3.1.2.1  Na wszystkich zelektryfikowanych typach linii nalezy stosowac system zasilania
sieci trakcyjnej: 3 kV pradu statego.
3.1.2.2 Wartos¢ napiecia i czestotliwos¢ na pantografie powinny by¢ zgodne z normg PN-
EN 50163:2004 punkt 4. [6], a takze normg PN-EN 50388:2008 punkt 8. [11].
3.1.2.3 Dlalinii P160, M160, P120, M120, T120, P80, M80, T80 i T40 wartos¢ $redniego
napiecia uzytecznego na pantografie powinna wynosi¢ 2700 V, zgodnie z punkt
8.3 PN-EN 50388 [11].
3.1.2.4 Dlalinii P250, M200 i P200 wartos¢ sredniego napiecia uzytecznego na
pantografie powinna wynosi¢ 2800 V, zgodnie z punktem 8.3 normy PN-EN 50388
[11] i TSI Energia [1].
3.1.3 Prady robocze i zwarciowe
3.1.3.1 Nalliniach P160, M160, P120, M120, T120, M80 i T80 obcigzalnos¢ pragdowa sieci
trakcyjnej powinna by¢ wystarczajgca dla przeptywu pragdu o wartosci 2500 A dla
kazdego pociggu, przy zaktadanym rozkfadzie jazdy, zgodnie z normg PN-EN
50388 [11].
3.1.3.2 Na modernizowanych liniach P250, P200 i M200 obcigzalnos¢ pragdowa sieci
trakcyjnej powinna by¢ wystarczajgca dla przeptywu pradu o wartosci 3200 A dla
kazdego pociggu, przy zaktadanym rozktadzie jazdy, zgodnie z normg PN-EN
50388 [11].
3.1.3.3 Na nowych liniach P250, P200 i M200 obcigzalnos¢ pradowa sieci trakcyjne;j
powinna by¢ wystarczajgca dla przeptywu pradu o wartosci 4000 A dla kazdego

pociggu, przy zaktadanym rozktadzie jazdy, zgodnie z normg PN-EN 50388 [11].
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3.1.34

3.1.35

3.14

Na liniach P80 i T40 obcigzalnos¢ prgdowa sieci trakcyjnej powinna by¢
skorelowana z taborem eksploatowanym na rozpatrywane;j linii oraz rozktadem
jazdy, przy zatozeniu, ze prad pobierany przez jeden pocigg ma wartosc nie
wiekszg niz 2500 A.

Wytrzymatos¢ zwarciowa sieci trakcyjnej powinna wynosi¢ 50 kA zgodnie

z punktem 11.2 normy PN-EN 50388 [11].

Predkos$¢ propagaciji fali mechanicznej

Predko$¢ propagacii fali mechanicznej nalezy tak dobraé, azeby predkos¢ maksymalna jazdy

na danej linii nie byta wieksza od 70 % predkosci propagaciji fali.

3.15
3.151

3.1.5.2

3.1.5.3

Geometria sieci jezdnej

Sie¢ trakcyjna powinna by¢ zaprojektowana w taki sposob, aby umozliwiata
wspoétprace z pantografami o geometrii slizgacza okre$lonej w TSI Tabor [2] oraz
normie PN-EN 50367 [10], z zastrzezeniem uwzglednienia warunkdéw polskich.
Dla linii P250 dopuszczalne warto$ci parametréw geometrii sieci trakcyjnej sg
nastepujace:

znamionowa wysoko$¢ przewodu jezdnego od 5 080 do 5 300 mm,
minimalna wysokos¢ przewodu jezdnego — 5 080 mm,

maksymalna wysokos¢ przewodu jezdnego — 5 300 mm,

maksymalne nachylenie przewodu jezdnego — 0,1 %,

maksymalne zmiany nachylenia przewodu jezdnego — 0,05 %,

2 T o

dopuszczalne poprzeczne odchylenia przewodu jezdnego wzgledem linii
srodkowej toru pod wptywem wiatru bocznego — mniejsza z nastepujgcych
wartosci: 0,4 m lub (1,4 - L2). Wartos¢ L2 nalezy obliczy¢ zgodnie z normg
PN-EN 50367 [9], zatgcznik A3.

Dla linii P200 i M200 dopuszczalne wartosci parametréow geometrii sieci trakcyjnej
sg nastepujgce:

znamionowa wysokos¢ przewodu jezdnego od 5 000 do 5 500 mm,
minimalna wysoko$¢ przewodu jezdnego 4 900 mm,

maksymalna wysokos¢ przewodu jezdnego 6 200 mm,

maksymalne nachylenie przewodu jezdnego 0,2 %,

maksymalne zmiany nachylenia przewodu jezdnego 0,1 %.

L T o

Dopuszczalne poprzeczne odchylenia przewodu jezdnego wzgledem linii
Srodkowej toru pod wptywem wiatru bocznego — mniejsza z nastepujgcych
wartosci: 0,4 m lub (1,4 — L2). Wartos¢ L2 nalezy obliczy¢é zgodnie z normg
PN-EN 50367 zatgcznik A3 [9],
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3.1.54

3.1.55

3.1.6

Nacisk statyczny zdefiniowany jest w normie EN 50206-1 [7] i wywierany jest przez pantograf

Dla linii P160, M160, P120, M120, T120, M80, P80, T80 i T40 dopuszczalne

warto$ci parametréw geometrii sieci trakcyjnej sg nastepujace:

1. znamionowa wysoko$¢ przewodu jezdnego od 5 000 do 5 600 mm,

2. minimalna wysoko$¢ przewodu jezdnego 4 900 mm,

3. maksymalna wysokos¢ przewodu jezdnego 6 200 mm,

4. maksymalne nachylenie przewodu jezdnego:

a) dlalinii P160 i M160: 0,33 %;

b) dla linii P120, M120 i T120: 0,4 %;
c) dla linii P80, M80 i T80: 0,6 %;

d) dla linii T40: 0,8 %;

5. maksymalne zmiany nachylenia przewodu jezdnego:

a) dla linii P160 i M160: 0,17 %,

b) dla linii P120, M120 i T120: 0,2 %,
c) dla linii P80, M80 i T80: 0,3 %,

d) dlalinii T40: 0,4%;

6. dopuszczalne odchylenie przewodu jezdnego pod wptywem wiatru bocznego
dla toru na prostej i do wysokosci zawieszenia 5 300 mm powinno byé
mniejsze z nastepujacych wartosci: 0,4 m lub (1,4 m — L2) w metrach, gdzie :
L2 nalezy oblicza¢ zgodnie z normg PN-EN 50367 [9], zatagcznik A3.
Natomiast dopuszczalne odchylenie przewodu dla wysoko$ci zawieszenie
przewodu jezdnego powyzej 5 300 mm nalezy obliczy¢ oraz/lub dla toru na
tuku przy uzyciu potowy szerokosci obwiedni dynamicznej drogi pantografu
europejskiego L2.

Elektryczne odstepy izolacyjne w warunkach statycznych w tunelach liniowych,

pod mostami, wiaduktami lub innymi budowlami powinny wynosi¢ minimum 200

mm pod warunkiem zapewnienia w warunkach dynamicznych odstepu nie

mniejszego niz 50 mm. Zgodnie z normg PN-EN 50119 [3]. W przypadku

zastosowania elementu uniemozliwiajgcego dalsze zblizenie (odbojnica) odstep

moze wynosi¢ nie mniej niz 150 mm.

Nacisk statyczny pantografu

na przewodzie jezdnym. Siec€ trakcyjng nalezy zaprojektowac dla sity nacisku statycznego

o wartosciach:

znamionowa 110 N,

zakres tolerancji 90 do 120 N
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zgodnie z normg PN-EN 50367 [10].

3.2 Projektowanie i budowa sieci trakcyjnej (skrajnia, konstrukcje wsporcze

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.2.4

3.25

3.2.6

i fundamenty)

Sie¢ trakcyjna powinna by¢ zaprojektowana i zbudowana zgodnie z wytycznymi [12]
oraz normg PN-EN 50119 [3].

Warunki konstrukcyjne i eksploatacyjne sieci trakcyjnej na liniach P250, P200

i M200 zakfadaja, ze pantografy wyposazone sg w urzgdzenie do automatycznego
opuszczania wysokosci (Automatic Dropping Device — ADD) (patrz TSI ,Tabor” [2])
W torach szlakowych oraz gtéwnych zasadniczych stacji przewody jezdne powinny
by¢ wykonane ze stopu miedzi CuAg 0,1, o wlasnosciach podanych w normach
PN-EN 50149 [13] i PN-EN 50149:2002/AC:2004 [14] lub innych stopéw miedzi

0 nie gorszych wtasnosciach.

Na liniach P250, M200, P200, M160 i P160 nalezy stosowac osprzet sieciowy o jak
najmniejszej masie i jak najwyzszej wytrzymatosci mechanicznej.

Skrajnia dla konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej okreslona jest w Standardach
Technicznych [22], Zatgcznik Nr 2;

Zabudowa konstrukcji wsporczej na peronie powinna spetnia¢ wymagania

w zakresie trasy wolnej od przeszkdd, okreslone w rozporzadzeniu [19] oraz TSI
PRM. [20]

3.3 Sekcjonowanie sieci jezdnej

3.3.1
3.211

3.21.2

3.2.1.3

Wymagania ogéine

Sekcjonowanie - podziat elektryczny sieci jezdnej powinien zapewniac:

1. wymagania technologiczne dotyczace ruchu pociggéw w warunkach
normalnych z uwzglednieniem prowadzenia ruchu w warunkach szczegdlnych
— awaryjnych lub planowych wytgczen toru lub torow,

2. niezawodne zasilanie sieci w czasie awarii z zagwarantowaniem minimalnych
spadkow napiecia,

3. mozliwos¢ wykonywania napraw i prac konserwacyjnych,

Ze wzgledéw BHP nie nalezy nadmiernie rozbudowywac¢ podziatu elektrycznego

sieci jezdnej.

Sekcjonowanie sieci jezdnej powinno by¢ dokonywane przez:

1. sekcjonowanie podtuzne — elektryczny podziat sieci jezdnej tego samego toru,
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3.21.4

3.2.15

3.2.1.6

3.2.1.7

3.2.1.8

3.2.1.9

3.2.1.10

3.2.1.11

2. sekcjonowanie poprzeczne — elektryczny podziat sieci jezdnej pomiedzy
sgsiednimi torami.

Sekcjonowania podtuznego i poprzecznego sieci nalezy dokonywac poprzez

stosowanie:

1. izolowanych przeset naprezenia,

2. izolatoréw sekcyjnych,

3. wstawek izolacyjnych.

Jako elementy fgczeniowe sekcjonowania sieci nalezy stosowac roztgczniki

i odtgczniki sekcyjne.

Zaleca sie stosowanie roztgcznikow (umozliwiajgcych wytgczanie pradow

roboczych) w miejscach:

1. podziatu zasilania sieci jezdnej (podstacje, kabiny sekcyjne),

2. granic elektrycznych staciji,

3. punktéw zasilania sieci jezdnej.

W miejscach nie wymienionych w punkcie 3.3.1.6., jako elementy tgczeniowe,

zaleca sie stosowanie odtgcznikow sekcyjnych.

Konstrukcja roztgcznikow i odtgcznikéw sekcyjnych powinna zapewniaé przeptyw

pradu nie mniejszy od dopuszczalnego pradu obcigzenia sieci jezdnej.

Sie¢ jezdng toréw gtéwnych na szlaku nalezy odizolowaé od sieci nalezgcych do

stacji w taki sposob, aby w gtowicy wjazdowej i wyjazdowej stacji byto mozliwe

prowadzenie ruchu pociggéw zgodnie z postawionymi wymaganiami

technologicznymi posterunku ruchu. Sekcjonowanie to powinno zapewniaé

réwniez mozliwos¢ odtgczenia spod napigcia, w celu naprawy lub konserwaciji,

odcinka sieci szlakowej lub toréw na stacji w taki sposéb, aby mozliwy byt przejazd

pociggu:

1. z wlasciwego toru szlakowego na niewlasciwy tor gtdwny zasadniczy stacji
przy wytgczonym spod napiecia wiasciwym torze gtéwnym zasadniczym stacji,

2. z wihasciwego toru gtébwnego zasadniczego stacji na tor niewtasciwy szlaku
przy wytgczonym spod napiecia wiasciwym torze szlakowym.

Elektryczne granice stacji powinny stanowic izolowane przesta naprezenia.

W przypadku konieczno$ci zastosowania izolatora sekcyjnego, jako elektrycznej

granicy stacji, nalezy go sytuowac w poblizu kotwienia srodkowego lub statego

sieci jezdnej. Kotwienie srodkowe (state) powinno znajdowac sie miedzy

izolatorem sekcyjnym a siecig szlakowa.

Izolowane przesta naprezenia stanowigce granice réznych obwodow zasilania

nalezy sytuowaé uwzgledniajgc lokalizacje podstaciji trakcyjnych, kabin sekcyjnych
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3.2.1.12

3.2.1.13

3.2.1.14

3.2.1.15

3.2.1.16

3.2.1.17

3.2.1.18

3.2.1.19

3.2.1.20

3.21.21

i semaforéw, w taki sposéb, aby zachowana byta mozliwo$¢ przejazdu pojazdéw
elektrycznych z wylgczonymi obwodami gtéwnymi.

Elementy sekcjonowania podtuznego usytuowane w obrebie stacji nalezy
rozmieszczac¢ za semaforami, patrzgc w kierunku jazdy.

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

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

toréw o réznych przeznaczeniach funkcyjnych, a w szczegdlnosci:

1. sieci trakcyjne torow gtownych dodatkowych od sieci toréw gtéwnych
zasadniczych,
sieci trakcyjne toréw bocznych od sieci torow gtéwnych dodatkowych,

3. sieci trakcyjne grup toréw bocznych o jednym przeznaczeniu od sieci toréw
bocznych o innym przeznaczeniu (np. sieci grupy toréw przyjazdowych od
sieci grupy torow odjazdowych lub sieci torow tadunkowych od sieci innych

torow).

Liczba sieci toréw gtéwnych dodatkowych stanowigcych elektrycznie jedng catosé
nie powinna by¢ wieksza od dwdch, a liczba sieci toréw bocznych od czterech.
Kazda grupa torow, wazna ruchowo, powinna mie¢ przynajmniej dwa niezalezne
od siebie kierunki zasilania.

Nalezy unika¢ umieszczania roztgcznikéw i odigcznikdw sekcyjnych na stupach
kotwowych sieci jezdnej, zwlaszcza przy rozdzielonym kotwieniu lin nosnych

i przewodow jezdnych oraz przy kotwieniu dwoch odcinkdw naprezenia na jednym
stupie.

Nie nalezy umieszczac¢ na jednym stupie roztgcznikow lub odtgcznikow sekcyjnych
sieci jezdnej i roztgcznikow punktéw zasilania.

Nalezy unikac stosowania, w uktadzie szeregowym, wiecej odtgcznikow
sekcyjnych niz dwa, tj. jeden odcinajgcy sie¢ catej grupy toréw i jeden dalszego
podziatu. Zasada ta nie dotyczy sieci torow, przez ktére przewiduje sie zasilanie
awaryjne oraz sieci toréw komunikacyjnych.

Odtaczniki z napedem recznym w obrebie stacji nalezy, w miare mozliwosci,
grupowac tak, aby znajdowaty sie jak najblizej punktu, z ktérego majg byc¢
obstugiwane.

Sie¢ jezdna zasilana przez odfgcznik ze stykiem uszyniajgcym moze by¢ zasilana
tylko poprzez ten jeden odtgcznik z wyjgtkiem ustalen okreslonych w punktach
3.3.1.23.13.3.1.25.
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3.2.1.22 Sie¢ jezdna przebiegajgca nad torami:
1. tadunkowymi,

2. torami postojowymi dla drobnych napraw taboru,

powinna by¢ odizolowana od pozostatej czesci sieci bedgcej pod napieciem

i wyposazona w odigcznik ze stykiem powodujgcym jej uszynienie po odtgczeniu.

3.2.1.23 Sie¢ jezdna przebiegajgca nad torami:
1. stanowisk napiaszczania elektrowozéw,
2. kanatow rewizyjnych,
3. pomostéw do regulacji odbierakéw pradu,

4. mycia taboru,

powinna by¢ odizolowana od pozostatej czesci sieci bedacej pod napieciem oraz powinna
by¢ wyposazona w odtgcznik ze stykiem powodujgcym uszynienie tego odcinka, po jego
odtgczeniu. z drugiej strony odcinka sieci powinien by¢ zainstalowany drugi odtgcznik
(potagczony jednostronnie do sieci odcinka wytgczonego, bez mozliwosci zatgczenia napiecia)
ze stykiem powodujgcym uszynienie go dopiero, po uszynieniu przez pierwszy odfgcznik.
Obydwa odtgczniki powinny by¢ sprzezone w sposéb zapewniajgcy odpowiednig blokade ich
wzajemnego potozenia i sygnalizacje stanu napiecia. W przypadku, gdy sie¢ jezdna konczy
sie w niedalekiej odlegtosci poza omawianymi stanowiskami i nie istnieje mozliwos¢

drugostronnego zasilania odcinka, drugi odtgcznik jest zbyteczny.

3.2.1.24 Sie¢ jezdna wprowadzana do budynku (np. elektrowozowni) powinna by¢
odizolowana od pozostatej i wyposazona w odigcznik ze stykiem powodujgcym
uszynienie sieci wewnatrz budynku, po odtgczeniu napiecia. Odtgcznik powinien
posiada¢ sygnalizacje stanu potozenia (otwarty, zamkniety) widoczng z zewnatrz
oraz wewnatrz budynku, z kazdego miejsca, w ktérym mogg by¢é wykonywane
prace w poblizu sieci.

3.2.1.25 Sie¢ jezdna prowadzona w tunelach powinna mie¢ mozliwos¢ obustronnego (na
jego koncach) odizolowania, poprzez odtgczniki ze stykiem uszyniajgcym, od
pozostatej czesci sieci. Obydwa odtgczniki powinny by¢ sprzezone w sposob
zapewniajgcy jednoczesne uszynienie.

3.3.2 Zasady oznaczania roztgcznikéw i odigcznikow

3.3.21 Oznaczanie roztgcznikdéw sekcyjnych od odtacznikow sekcyjnych powinno sie

odréznia¢ symbolem graficznym.

3.3.2.2 Roztaczniki lub odigczniki montowane:

1. na elementach sekcjonowania podtuznego,

2. do fgczenia sieci jezdnych torow normalnie wzajemnie odizolowanych,
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3. do odfgczania zasilaczy od sieci jezdnej,

powinny by¢ oznaczone numerami jedno, dwu lub trzycyfrowymi.

3.3.2.3

3.3.24

3.3.25

3.3.2.6

3.3.2.7

3.3.2.8

Roztgczniki montowane na elementach sekcjonowania podtuznego przy
podstacjach trakcyjnych i kabinach sekcyjnych powinny byé oznaczane wytgcznie
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 podstacii
trakcyjnych lub kabin sekcyjnych powinny by¢ oznaczane numerami dwu lub
trzycyfrowymi, w ktorych ostatnig cyfrg jest zero. Liczba nieparzysta lub parzysta
powinna okreslac¢ tor (nieparzysty i parzysty), nad ktérym sie¢ jezdna jest zasilana.
Odtaczniki odcinajgce sieci jezdne poszczegodlnych torow w hali elektrowozowni
powinny by¢ oznaczane numerem gtéwnego odtgcznika odcinajgcego sieci grupy
torow wprowadzanych do hali, famanym przez numer toru w elektrowozowni.
Odtaczniki rozdzielni odcinajgcych zasilanie kolejnych toréw w grupie zasilanej
osobnym zasilaczem powinny by¢ oznaczane numerem gtdwnego odtgcznika
zasilacza z dodaniem duzej litery alfabetu.

Ostania cyfra numeru lub numer jednocyfrowy powinien charakteryzowac
przeznaczenie ruchowe rozigcznika lub odtgcznika. Pozostate cyfry stuzg do
odrdznienia pomiedzy sobg roztgcznikéw lub odtgcznikéw, ktérych cyfry
charakterystyczne sg takie same. W rejonie danej stacji kazdy roztgcznik lub
odtgcznik powinien by¢ oznaczony innym numerem.

Numery roztgcznikow lub odtgcznikdw nalezy oznacza¢ w sposéb nastepujgcy:

1; 11...91 - roztgcznik lub odtgcznik montowany na elemencie sekcjonowania podtuznego

oddzielajgcego siec toru nieparzystego szlaku od sieci toru gtdbwnego zasadniczego stacji -

po stronie wjazdu na stacje,

2;12...92 - roztgcznik lub odigcznik montowany na elemencie sekcjonowania podiuznego

oddzielajgcego siec toru parzystego szlaku od sieci toru gtbwnego zasadniczego stacji - po

stronie wjazdu na stacje,

3; 13...93 - roztgcznik lub odtgcznik montowany na elemencie sekcjonowania podtuznego

oddzielajgcego siec¢ toru nieparzystego szlaku od sieci toru gtdwnego zasadniczego stacji -

po stronie wyjazdu ze stacji,

4; 14...94 - roztgcznik lub odtgcznik montowany na elemencie sekcjonowania podtuznego

oddzielajgcego siec€ toru parzystego szlaku od sieci toru gtdwnego zasadniczego stacji - po

stronie wyjazdu ze stacji.
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5; 15...95 - roztgcznik lub odigcznik stuzgcy do bezposredniego potgczenia sieci
nieparzystego toru szlaku lub gtéwnego zasadniczego stacji z siecig parzystego toru szlaku
lub gtéwnego zasadniczego stacji,

6; 16...96; 206...306... - odtgcznik ze stykiem uszyniajgcym stuzgcy do odtgczenia

i uszynienia sieci jezdnej,

106; 116...196 - odtgcznik ze stykiem uszyniajacym stuzgcy do odtgczania i uszynienia sieci
grupy torow wprowadzanych do hali (np. elektrowozowni),

106/1 ;106/2... - odtgcznik ze stykiem uszyniajacym stuzgcy do odtgczenia i uszynienia sieci
poszczegodlnych kolejnych torow wprowadzanych do hali (np. elektrowozowni),

7;17...97 - odigcznik montowany na elemencie sekcjonowania podtuznego dzielgcego sie¢
nieparzystego toru gtdwnego zasadniczego na niezalezne elektrycznie czesci,
107;117...197 - odigcznik stuzgcy do oditgczania sieci nieparzystych toréw gtéwnych
dodatkowych lub bocznych od sieci nieparzystego toru gtébwnego zasadniczego,

8; 18...98 - odtgcznik montowany na elemencie sekcjonowania podtuznego dzielgcego sieé
parzystego toru gitdbwnego zasadniczego na niezalezne elektrycznie czesci,

108; 118...198 - odtgcznik stuzgcy do odigczania sieci parzystych torow gtéwnych
dodatkowych lub bocznych od sieci parzystego toru gtéwnego zasadniczego,

9; 19...99; 109... - odigcznik stuzgcy do tgczenia miedzy sobg sieci toréw lub grup torow

potozonych w rejonie stacji, a nie objetych okresleniami podanymi wyze;j.

3.3.2.9 Dla odigcznikoéw o tej samej ostatniej cyfrze charakteryzujgcej przeznaczenie
ruchowe serii 7; 107 lub 8; 108 montowanych na elementach sekcjonowania
podituznego lub poprzecznego sieci numeracja powinna narasta¢ zgodnie
z kierunkiem jazdy, podstawowego toru odniesienia (tor gltébwny zasadniczy
nieparzysty, parzysty). W przypadku trudnosci z okresleniem gtéwnego kierunku
jazdy, dla odtgcznikéw serii 5; 151 6; 16 lub grupy toréw serii 9; 19 numeracja

powinna narasta¢ zgodnie z kierunkiem gtéwnego kilometrazu linii.

101; 111... 191 - roztgcznik usytuowany w sieci nieparzystego toru gtbwnego na elemencie
sekcjonowania podiuznego przynaleznego do podstacji trakcyjnej lub kabiny sekcyjnej,
102;112...192 - roztgcznik usytuowany w sieci parzystego toru giébwnego na elemencie
sekcjonowania podiuznego przynaleznego do podstacji trakcyjnej lub kabiny sekcyjnej,
10;110...910 - roztgcznik odtgczajgcy zasilacz od sieci jezdnej nieparzystego toru szlaku,
usytuowany po stronie wjazdu na stacje albo roztgcznik przy podstacji trakcyjnej lub kabinie
sekcyjnej odtgczajgcy zasilacz od sieci jezdnej toru nieparzystego, usytuowany przed
elementem sekcjonowania podtuznego, patrzac w kierunku jazdy,

20; 120...920 - roztgcznik odtgczajgcy zasilacz od sieci jezdnej parzystego toru szlaku,

usytuowany po stronie wjazdu na stacje albo roztgcznik przy podstacji trakcyjnej lub kabinie
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sekcyjnej odtgczajgcy zasilacz od sieci jezdnej toru parzystego, usytuowany przed
elementem sekcjonowania podtuznego, patrzac w kierunku jazdy,

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 za sitacz od sieci jezdnej toru nieparzystego, usytuowany za
elementem sekcjonowania podtuznego, patrzac w kierunku jazdy,

40; 140...940 - roztgcznik oditgczajgcy zasilacz od sieci jezdnej parzystego toru szlaku,
usytuowany po stronie wyjazdu ze stacji albo roztgcznik przy podstacji trakcyjnej lub kabinie
sekcyjnej odtgczajgcy zasilacz od sieci jezdnej toru parzystego, usytuowany za elementem

sekcjonowania podiuznego, patrzac w kierunku jazdy.

3.3.2.10 Roztgczniki o numerach 10; 20; 30; 40 wraz z pochodnymi powinny posiadac

podobng numeracje do roztgcznikow usytuowanych w poblizu na elementach

sekcjonowania podtuznego w mysl zasady:

1. przed roztgcznikiem nr 1 lub 101 na elemencie sekcjonowania podtuznego,
patrzgc w kierunku jazdy, wystgpi roztgcznik nr 10 zasilacza,
przed roztgcznikiem nr 11 lub 111 wystgpi roztgcznik nr 110 zasilacza,

3. zarozigcznikiem nr 3 lub 103 na elemencie sekcjonowania podtuznego,
patrzgc w kierunku jazdy; wystgpi rozigcznik nr 30 zasilacza,

4. zaroztgcznikiem nr 13 lub 113 wystgpi roztgcznik nr 130 zasilacza.

60 - roztgcznik odtgczajgcy zasilacz od sieci jezdnych grupy torow wprowadzanych do hali
(np. elektrowozowni),

70 - roztgcznik odtgczajacy zasilacz od sieci jezdnych nieparzystej strony stacji,

80 - roztacznik odtgczajgcy zasilacz od sieci jezdnych parzystej strony stacji,

90;... 190- roztgcznik odtgczajgcy zasilacz od sieci jezdnych wydzielonej grupy toréw

w obrebie stac;ji.

3.3.2.11 Numer roztgcznika powinien by¢ poprzedzony literg ,R" jak np. R1, R101.

3.3.2.12 W przypadku budowy, bezposrednio za roztgcznikiem 70; 80; 90;...190 rozdzielni
umozliwiajgcej odtgczanie sieci poszczegolnych torow lub grupy toréw,
poszczegodlne dalsze odtgczniki nalezy numerowa¢ numerem zasadniczym
z dodaniem myslnika i duzej kolejnej litery alfabetu np. 70-A; 70-B itd. z tym, Zze nie
nalezy korzystac¢ z liter I, J, £, O, Q, R, V, X oraz Y.
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3.4 Rozjazdy sieci jezdnej — wymagania dla rozjazdéw sieci na liniach P160, M160,
P120, M120, T120, P80, M80, T80 i T40

34.1

3.4.2

3.4.3

3.4.4

3.4.5

3.4.6

3.4.7

3.4.8

3.4.9

Rozjazdy sieci jezdnych powinny by¢ projektowane z krzyzowaniem przewodow
jezdnych i powinny zapewnia¢ ptynny przejazd slizgacza odbieraka pradu we
wszystkich kierunkach, dla ktérych przejscie rozjazdowe jest przewidywane.
Konstrukcja rozjazdu sieci powinna zapewnia¢ unoszenie przewodéw jezdnych
obu krzyzujacych sie kierunkéw, przez slizgacz odbieraka pradu, w przypadku
nacisku tylko na przewody jednego kierunku.

Rozjazdy sieci nalezy projektowac¢ przede wszystkim, jako pojedynczo
skrzyzowane. Jezeli warunki uktadu torowego na to nie pozwalajg, dopuszcza sie
stosowanie rozjazdow sieci z podwoéjnym skrzyzowaniem, z tym, ze jedna z sieci
jezdnych powinna by¢, ze wzgleddéw bezpieczenstwa, prowadzona po kierunku
prostym.

Rozjazdy sieci pojedynczo i podwadjnie skrzyzowane muszg zapewnia¢ swobodny
ruch wzdtuzny kazdego z przewoddw jezdnych w obowigzujgcym przedziale
zmiennos$ci temperatury.

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

Przy pojedynczym skrzyzowaniu sieci nalezy stosowac prowadnice na
przewodzie jezdnym zabezpieczajgcg przed nadmiernym uniesieniem jednego
przewodu w stosunku do drugiego. Przy podwdéjnym skrzyzowaniu sieci

i wspétpracy z odbierakiem pragdu obu skrzyzowan prowadnice nalezy stosowac
po obu stronach rozjazdu.

Skrzyzowanie przewodow jezdnych tworzgcych rozjazd sieci powinno znajdowaé
sie jak najblizej krzyzownicy rozjazdu torowego, dla umozliwienia pewnego

i bezuderzeniowego wpisania sie przewodu na ptaszczyzne $lizgacza odbieraka
pradu.

Kat utworzony przez przewody jezdne rozjazdu sieci nie powinien by¢ wiekszy od
40° a nie mniejszy od 5°.

Kotwienia sieci krzyzujgcych sie nad rozjazdem torowym powinny by¢ tak
lokalizowane, aby powstajgce przy zmianach temperatury ruchy wzdtuzne

przewoddéw jezdnych tworzgcych rozjazd miaty ten sam kierunek. W przypadku
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3.4.10

3.4.11

3.4.12

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 wspétpracy ze Slizgaczem odbieraka pradu, powinien by¢ uniesiony

i prowadzony mozliwie wysoko, w stosunku do przewodow wspotpracujgcych

z odbierakiem.

Przy projektowaniu rozjazdow sieci nad rozjazdami torowymi, z iglicami poza
czworobokiem rozjazdu, nalezy zwréci¢ uwage, aby rozsuniete przewody jezdne
prowadzone byly symetrycznie wzgledem osi symetrii odbieraka pradu.

Krzyzujgce sie sieci jezdne, na rozjezdzie sieci, nalezy potaczyc¢ elektrycznie.

3.5 Rozjazdy sieci jezdnej — wymagania dla rozjazdéw sieci na liniach P250, P200
i M200

351

3.5.2

3.5.3

3.54

3.55

Rozjazdy sieciowe w sieciach jezdnych dla predkosci jazdy wiekszej niz 160 km/h
powinny by¢ wykonywane jako przestrzenny ukfad lin nosnych i przewodéw
jezdnych wzajemnie nie krzyzujgcych sie. Powinny one zapewnia¢ ptynne
przejscie slizgacza pantografu we wszystkich kierunkach dla ktérych jazda jest
przewidziana. Zaleca sie projektowanie rozjazdéw tak by wspétpracowaty
prawidtowo ze slizgaczem pantografu o dtugosci 1950 mm oraz 1600 mm.
Konstrukcja rozjazdu sieciowego powinna zapewniac przejazd po torze gtdwnym
(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 sie¢ jezdna
jednostronnie skompensowana.

W przypadku koniecznosci dokonania poprzecznego podziatu elektrycznego sieci
jezdnej rozjazdowej, ze wzgleddw bezpieczenstwa, izolator sekcyjny powinien
by¢ usytuowany w poblizu srodka przesta tak by zapewni¢ ochrone przed
dotykiem bezposrednim.

Elastycznosc sieci jezdnej w torze gtownym i torze rozjazdowym powinny by¢

takie same.
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3.6 Sie¢ powrotna

3.6.1 Czesc¢ sieci trakecyjnej sktadajgca sie z sieci szyn kolejowych i potgczen
elektrycznych stanowi sie¢ powrotng.
3.6.2 Na potgczenia elektryczne szyn sktadaja sie:

— tgczniki szynowe podtuzne — przewody stuzgce do elektrycznego potgczenia
dwodch szyn tego samego toku,

— taczniki szynowe poprzeczne — przewody stuzgce do elektrycznego
potgczenia ze sobg obu tokéw szyn jednego toru (fgcznik miedzytokowy) lub
potgczenia ze sobg szyn réznych toréw (fgcznik miedzytorowy),

— dtawiki torowe.

3.6.3 Projektowane potaczenia elektryczne sieci powrotnej powinny spetniac
wymagania Wytycznych [12] oraz normy PN-EN 50122-2[5].

3.7 Ochrona przeciwporazeniowa i bezpieczenstwo

3.7.1 Zalecenia ogdlne

3.7.1.1 Spetnienie wymagan ochrony przeciwporazeniowej jest nadrzedne nad innymi
wymaganiami technicznymi i Srodowiskowymi.

3.7.1.2 Dla stosowania srodkéw bezpieczenstwa i ochrony przeciwporazeniowej majg
zastosowanie wymagania norm: PN-EN 50122-1 [4] i PN-EN 50119 [3].

3.7.1.3 Jako ochrone podstawowg przed dotykiem bezposrednim do czesci sieci jezdnej
znajdujgcych sie pod napieciem w normalnych warunkach pracy, w miejscach
dostepnych (ktadki nad torami, wiadukty , mosty ,tunele, wiaty itp.) nalezy
stosowac ostony izolacyjne, ekrany lub wstawki izolacyjne.

3.7.1.4 Dostepne czeéci przewodzgce nie bedgce pod napieciem w normalnych
warunkach pracy, znajdujgce sie w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej, powinny
by¢ objete systemem ochrony przeciwporazeniowe;.

3.7.1.5 Ochrona od porazen w uktadzie zasilania trakcyjnego powinna mie¢ jeden
zintegrowany system uszynieh w strefie oddziatywania sieci jezdnej, spetniajgcy
wymagania normy PN-EN 50122-1 [4].

3.7.2 Uszynienia

3.7.2.1 Ze wzgledu na bezpieczenstwo i ochrone przeciwporazeniowg konstrukcje
wsporcze sieci jezdnej oraz obce czesci przewodzgce nie bedace pod napieciem
w normalnych warunkach pracy, znajdujgce sie w strefie oddziatywania sieci

jezdnej i pantografu, powinny byé¢ uszynione.
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3.7.2.2 Nalezy stosowac¢ uszynienie indywidualne otwarte lub uszynienia grupowe
otwarte.

3.7.2.3 Dopuszcza sie stosowanie mieszanych systemow uszynien. Zasady instalacji
mieszanych systemow uszynien okreslone sg w Instrukcji ,Wymagania
techniczne dla zapewnienia ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym,
przed przepieciami i od wytadowan atmosferycznych w strefie oddziatywania
sieci trakcyjnej DC 3 kV let 1207[21]

3.7.3 Uszynienia grupowe

3.7.3.1 Prowadzenie liny uszynienia grupowego powinno by¢ wykonane na wspornikach
mocowanych do konstrukcji wsporczych od strony sieci jezdnej, ponad
podwieszeniem sieci.

3.7.3.2 Lina uszynienia grupowego powinna by¢é mocowana do wspornika na
podwieszeniu wahliwym.

3.7.3.3 Przekrdj liny uszynienia grupowego nie powinien by¢ mniejszy od 120 mm2 AFL
(lub przekroj rownowazny elektrycznie z innego materiatu) i powinien by¢
sprawdzony w obliczeniach minimalnych pradéw zwarcia uktadu zasilania.

3.7.3.4 Dtugosc sekciji uszynienia grupowego nie powinna na liniach z blokadg srk byé
wieksza od dwoch diugosci obwoddw torowych. Na liniach bez blokady dtugosé
sekcji uszynienia grupowego nie powinna przekraczac¢ 3 km;

3.7.3.5 Na liniach dwutorowych (odcinki szlakowe) zaleca sie tgczy¢ w srodku sekcji liny
uszynienia grupowego obu torow linkg izolowang (napiecie izolacji 750 V)
0 przekroju 120 mm2 (lub réwnowaznym). Potgczeh tych nie nalezy
przeprowadzaé ponad siecig jezdng, a jedynie jako obejscie prowadzone
w kanatach kablowych lub rurach ostonowych. Na liniach z blokadg srk
pofgczenia poprzeczne nalezy wykonywac przez dfawiki torowe.

3.7.3.6 Uszynienia grupowe niezaleznie od sposobu posadowienia konstrukcji
wsporczych (izolowane lub nie) nalezy projektowac jako otwarte.

3.7.3.7 lzolacja konstrukcji wsporczej od fundamentu palowego powinna mie¢ napiecie
znamionowe 750 V.

3.7.3.8 Jezeli wypadkowa rezystancja uziemienia sekcji uszynienia grupowego
przekracza 2 Q nalezy zainstalowac¢ w $rodku sekcji uziom dodatkowy.

3.7.3.9 Uziomy indywidualne i dodatkowe nalezy wykonywac jako pretowe. Uziomy
pretowe indywidualne nalezy montowac w odlegtosci okoto 1 m od osi konstrukcji
wsporczej, po prawej stronie stupa (patrzac od strony toru), co ma umozliwi¢ ich
obserwacje z kabiny pojazdu szynowego.

3.7.4 Szyny jezdne
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3.7.4.1 Szyny jezdne o potgczeniach skrecanych powinny by¢ tgczone elektrycznie
tacznikami szynowymi.

3.7.4.2 Szyny jezdne wykorzystywane jako tgcza transmisyjne srk z izolowanymi
obwodami torowymi mogg by¢ elementem trakcyjnego obwodu powrotnego dla
przeptywu pragdoéw roboczych i zwarciowych przez fgczenie odcinkdéw
izolowanych za posrednictwem dtawikéw torowych. Przytgcza punktéw
uszynienia grupowego, kabli powrotnych nalezy wykonywac przez dtawiki torowe.

3.7.5 Ograniczniki niskonapieciowe

3.7.5.1 Otwarte uszynienie grupowe wymaga stosowania niespolaryzowanych
ogranicznikdéw niskonapieciowych o wartosci zadziatania w zakresie od 100 do
120 V. W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie instalowanie ogranicznikéw
spolaryzowanych.

3.7.5.2 Sekcja uszynienia grupowego otwartego powinna by¢ na obu krancach
potaczona za posrednictwem ogranicznikéw niskonapieciowych do tokéw szyn.
Przynajmniej jeden z ogranicznikéw powinien by¢ niespolaryzowany. Kazde
Z potgczen krancowych nalezy tgczy¢ z innym tokiem szyn.

3.7.5.3 Ograniczniki niskonapieciowe nalezy instalowaé¢ na konstrukcjach wsporczych
sieci jezdnej w obrebie wtasciwej sekcji uszynienia grupowego w krancowej
czesci sekciji.

3.7.6 Polgczenia uszyniajgce

3.7.6.1 Potgczenia uszyniajgce nalezy wykonywac za pomocg tacznikéw uszyniajgcych
dla:

1. wszystkich metalowych konstrukcji wsporczych (stupy indywidualne, stupy
bramek, wieze zawieszen poprzecznych),

2. wszystkich przewodzgcych czesci konstrukcyjnych sieci jezdnej nie bedacych
pod napieciem w normalnych warunkach eksploatacyjnych, mocowanych na
niemetalowych konstrukcjach wsporczych.

3.7.6.2 Potaczenia uszyniajgce czesci konstrukcyjnych sieci jezdnej nie bedacych pod
napieciem w normalnych warunkach eksploatacyjnych, mocowanych do
konstrukcji metalowych hal (elektrowozownie, dworce, wagonownie itp.) nalezy
izolowa¢ od tych konstrukgiji.

3.7.6.3 W przypadku braku mozliwosci bezposredniego uszynienia konstrukgji
wsporczych do szyn i koniecznosci doprowadzenia potgczen uszyniajgcych do
juz uszynionej konstrukcji nalezy:
1. przy uszynieniu podziemnym obejmujgcym najwyzej trzy stupy potgczyc je

jednostronnie do uszynionej podwaojnie konstrukciji,
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2.

przy uszynieniu podziemnym obejmujgcym wiecej niz trzy stupy, lub
w uszynieniu podziemnym obejmujgcym najwyzej trzy stupy, jezeli chociazby
jeden z nich wymagat podwéjnego uszynienia, nalezy przewidywac dwie

drogi potgczenia uszyniajgcego z szynami.

3.7.6.4 Przytgcza fgcznikow uszyniajgcych do szyn i do konstrukcji wsporczych powinny

by¢ wykonane w sposob zapewniajgcy trwatosé potgczenia.

3.7.6.5 Konstrukcja przytgczenia tgcznika uszyniajgcego do stupa i do szyny powinna

umozliwi¢ tatwg kontrole stanu potgczenia.

3.7.6.6 Podwodjne uszynienie, sg to dwa oddzielne, niezalezne uszynienia konstrukciji

wsporczej, przytgczone do tego samego toku. Podwdjne uszynienia nalezy

przewidywac dla:

1.

konstrukcji wsporczych ustawianych na peronach lub w innych miejscach na
terenie kolejowym, ktére z uwagi na zlokalizowanie sg ogdlnie dostepne,
konstrukcji wsporczych metalowych, na ktérych mocowane sg odtgczniki lub
roztaczniki sieciowe oraz odgromniki,

odtgcznikow lub roztgcznikéw sieciowych oraz ich napedow i odgromnikéw
montowanych na konstrukcjach wsporczych niemetalowych,

bramek, z tym ze uszyni¢ nalezy jeden stup bramki w miare mozliwosci do
najblizszego elektryfikowanego toru. Jezeli na jednym ze stupéw bramki jest
zamontowany odfgcznik lub roztgcznik to uszynié nalezy ten stup bramki,
konstrukcji wsporczych na ktérych mocowane sg semafory i tarcze
ostrzegawcze, co powinno by¢ ujete w projekcie sterowania ruchu

kolejowego.

3.7.6.7 Poprzez ograniczniki niskonapieciowe nalezy uszynia¢ nastepujgce urzgdzenia:

1.

konstrukcje wsporcze sieci jezdnej zamocowane do konstrukcji tunel,
mostéw, wiaduktow, stropdw, scian budynkodw, itp.,

konstrukcje metalowe (mosty, wiadukty, ktadki, budowle inzynierskie), do
ktérych przewody sieci trakcyjnej zblizajg sie na odlegtos¢ mniejszg od 1000
mm, a ktdre nie mogg by¢ uszynione bezposrednio indywidualnie,

zurawie wodne znajdujgce sie w poblizu przewoddw sieci trakcyjne;j, jezeli
zachodzi prawdopodobienstwo dotkniecia do zurawia elementow sieci pod
napieciem w razie zerwania przewodow lub uszkodzenia konstrukciji
podtrzymujgcej siec,

inne urzgdzenia metalowe znajdujgce sie na state w odlegtosci poziomej
mniejszej niz 5 m od osi zelektryfikowanego toru, z wyjgtkiem
nieoswietlonych tablic, barier, siatek itp. krétszych od 15 m oraz urzgdzen,

przez ktére nie zostanie przeniesione napiecie.
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3.7.6.8 Niedopuszczalne jest witgczanie ogranicznikdw niskonapieciowych w obwody
pofgczen uszyniajgcych w przypadkach wymienionych w punkcie 3.7.7.6. pkt. 1,
2i3.

3.7.7 Ochrona odgromowa sieci jezdnej

3.7.7.1 Sie¢ jezdna powinna by¢ zabezpieczona przed skutkami przepieé
atmosferycznych za pomocg odgromnikéw rozkowych, zaworowych
ogranicznikéw przepieé oraz ogranicznikdw poétprzewodnikowych
(warystorowych).

3.7.7.2 Jako ochrone odgromowg nalezy stosowa¢ odgromniki rozkowe lub ograniczniki
przepie¢ zaworowe oraz potprzewodnikowe (warystorowych).

3.7.7.3 Przy ustalaniu rozstawiania tego rodzaju zabezpieczen wzdiuz sieci jezdne;j,
nalezy oprécz okreslonej strefy ich dziatania, uwzglednia¢ obszary o zwiekszonej

aktywnosci burzowej.

3.8 Wspotpraca sieci trakcyjnej z pantografem

3.8.1 Srednia sita nacisku

3.8.1.1 Dla zapewnienia wtasciwej jakosci odbioru prgdu bez powstawania
niepozadanych tukéw elektrycznych, oraz w celu ograniczenia zuzycia i zagrozen
dla nakfadek stykowych nalezy spowodowac zeby wartosci sredniej sity nacisku
Fm wywieranej przez pantograf na przewdd jezdny w funkcji predkosci jazdy
pociagu byta zgodna z opisang zaleznoscia:
Fm = 0,00097 x v2 + 110 (N),
gdzie: v - predkoéci jazdy wyrazona w km/h.

3.8.1.2 Maksymalna sita (Fmax) na szlaku powinna miesci sie w zakresie Fm plus trzy
odchylenia standardowe o; w innych miejscach mogg wystepowac wyzsze
wartosci.

3.8.1.3 Dla linii P250, P200, M200, P160, M160, P120, M120 i T120 ocene zgodno$ci
przeprowadza sie zgodnie z zapisami punktu 6 normy PN-EN 50317 [8].

3.8.2 Charakterystyka dynamicznai jako$é odbioru pradu

3.8.2.1 Definicje, wartosci oraz metody testéw lub symulacji podane sg w normach
PN-EN 50317 [8] i PN-EN 50318 [9].

3.8.2.2 Uniesienie przewodu jezdnego dla projektowanej maksymalnej predkosci linii
powinno wynosi¢ maksymalnie 2 So.

3.8.2.3 Wielkos¢ So jest to obliczone, symulowane lub mierzone uniesienie przewodu
jezdnego przy ustalonej wysokosci ramienia, wystepujgce przy normalnych

warunkach eksploatacyjnych, dla jednego lub wiekszej liczby pantograféw
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wywierajgcych sredni nacisk stykowy Fm przy maksymalnej predkosci linii. Jezeli
podniesienie ustalonej wysokosci ramienia jest fizycznie ograniczone poprzez
konstrukcje sieci trakcyjnej, dopuszczalne jest zmniejszenie niezbednej
przestrzeni do 1,5 SO (wedtug punktu 5.2.1.3 PN-EN 50119 [3]).

3.8.2.4 Srednia sita nacisku i odchylenie standardowe.

Srednia sita nacisku Fm powinna by¢ taka jak podano w p. 3.8.1.1. Odchylenie
standardowe przy maksymalnej predkosci linii cmax(N) powinno by¢ nie wieksze niz 0,3
Fm. Gdzie Fm jest dynamicznie skorygowang, statystyczna wartoscig srednig sity

stykowej.

Ocene zgodnosci przeprowadza sie dla maksymalnych predkosci jazy wiekszej od 80
km/h wedtug TSI [1].

3.8.2.5 Procentowy udziat wytadowan tukowych przy maksymalnej predkosci linii, (NQ
W % przy minimalnym, mierzonym czasie trwania tuku 5 ms) wynosi:
1. dlalinii P120, M120, T120, P80, M80 T80 i T40: <0,1,
2. dlalinii P250, P200, M200, P160, M160: < 0,2.
3.8.2.6 Zgodnos¢ z wymaganiami charakterystyki dynamicznej nalezy weryfikowaé
wedtug normy PN-EN 50367 [9], poprzez ocene:
1. uniesienia przewodu jezdnego i/albo
2. sredniej sity nacisku Fr oraz odchylenia standardowego Omax lub,
3. procentowego udziatu wytadowan tukowych.
3.8.2.7 Maksymalna réznica miedzy najwyzszg a najnizszg dynamiczng wysokoscig
punktu styku w obrebie jednego przesta powinna wynosi¢ mniej niz:
1. dlalinii P250: 80 mm
2. dlalinii P200, M200, P160, M160, P120, M120, T120: 150 mm.

Parametr ten nalezy weryfikowa¢ poprzez wykonanie pomiaréw wedtug PN-EN 50317 [8] lub

symulacji potwierdzonych wedtug PN-EN 50318 [9]:

1. dla maksymalnej predkosci na szlaku obstugiwanym przez dang linie sieci
trakcyjnej,
stosujgc parametr $redniej sity nacisku Fm,

dla najdtuzszego przesta.

Nie jest wymagana weryfikacja tego parametru dla przeset naprezenia.
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3.8.2.8 Maksymalny prad na postoju przeptywajgcy przez pantograf powinien wynosié¢

200 A. Przy nominalnej sile statycznej pantografu przyrost temperatury po 30
minutach w styku z przewodem jednym wykonanym z:
1. miedzi Cu ETP nie powinien przekracza¢ 80 °C,

2. ze stopu miedz ze srebrem CuAg0,10 nie powinien przekracza¢ 110 °C.

4. Postanowienia przejsciowe i koncowe

1.

Przy realizacji zadan inwestycyjnych, dla ktérych dokumentacje projektowg zapewnit
Zamawiajgcy (tryb ,Buduj”), nalezy stosowac¢ przedmiotowe Standardy w brzmieniu
obowigzujgcym i zastosowanym przy przygotowaniu przedmiotowej dokumentaciji.
W przypadkach innych niz wymienione w ust. 1, jezeli zmiany do niniejszych
Standardow weszty w zycie przed datg odniesienia tj. datg o 28 dni wczesniejszg od
najpozniejszej daty na przedtozenie dokumentow ofertowych w ramach
prowadzonego przez Spotke postepowania przetargowego, lub zostaty przewidziane
w materiatach przetargowych, stosuje sie te postanowienia.

W przypadkach innych niz wymienione w ust. 1, jezeli zmiany do niniejszych
Standardow weszty w zycie po dacie odniesienia, o ktorej mowa w ust. 2, i nie zostaty
przewidziane w materiatach przetargowych, mogg by¢ stosowane przy realizacji
projektu. Decyzje odnosnie ich zastosowania podejmujg tacznie cztonek Zarzgdu
nadzorujgcy jednostke organizacyjna/komorke organizacyjng Centrali wtasciwg dla
danego projektu inwestycyjnego wraz z cztonkiem Zarzgdu nadzorujgcym jednostke
organizacyjng/komorke organizacyjng Centrali odpowiedzialng za opracowanie

Standardow, przy uwzglednieniu:

1) stanowiska przedstawionego przez Wykonawce informujgcego o skutkach zmian

w zakresie czasu i kosztow realizacji projektu,

2) opinii wydawcy instrukcji odnoszacej sie do stanowiska Wykonawcy,

3) rekomendacji jednostki organizacyjnej/lkomorki organizacyjnej Centrali wkasciwej

dla danego projektu inwestycyjnego.

5. Dokumenty zwigzane

[1]

[2]

Rozporzgdzenie Komisji (UE) Nr 1301/2014 z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie
technicznych specyfikacji interoperacyjnosci podsystemu ,Energia” systemu kolei

w Unii Europejskiej.

Rozporzadzenie Komisji (UE) Nr 1302/2014 z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie
technicznej specyfikacji interoperacyjnosci odnoszacej sie do podsystemu , Tabor —

lokomotywy i tabor pasazerski” systemu kolei w Unii Europejskiej.
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[3] PN-EN 50119:2002 (oryg) Zastosowania kolejowe — Urzgdzenie stosowane — Sie¢
Jjezdna gérna trakcji elektryczney.

[4] PN-EN 50122-1:2002 Zastosowania kolejowe — Urzgdzenia stacjonarne. Cz.1:
Srodki ochrony dotyczgce bezpieczeristwa elektrycznego i uziemier.

[5] PN-EN 50122-2:2003 (oryg). Zastosowania kolejowe — Urzgdzenia stacjonarne. Cz.2:
Srodki ochrony przed oddziatywaniem prgdéw btgdzacych wywotywanych przez trakcje
elektryczng pradu statego.

[6] PN-EN 50163:2006; PN-EN 50163/A1:2007 Zastosowania kolejowe — Napiecia
zasilania systemow trakcyjnych.

[7] PN-EN 50206-1:2002 (oryg.) Zastosowania kolejowe — Tabor — Pantografy:
Charakterystyki i badania — Czes$c¢ 1: Pantografy pojazddw linii gtdwnych.

[8] PN-EN 50317:2003, PN-EN 50317/A1:2005; PN-EN 50317/A2:2007 (oryg.)
Zastosowania kolejowe — Systemy odbioru pradu — Wymagania dotyczgce walidacji
wynikéw pomiaréw oddziatywania dynamicznego pomiedzy pantografem a siecig
Jjezdng gbérna.

[9] PN-EN 50318:2003 (oryg.) Zastosowania kolejowe — Systemy odbioru prgdu —
Walidacja symulacji oddziatywania dynamicznego pomiedzy pantografem a siecig
Jjezdng gbérna.

[10] PN-EN 50367:2006 (oryg.) Zastosowania kolejowe — Systemy odbioru prgdu —
Kryteria techniczne dotyczgce wzajemnego oddziatywania miedzy pantografem
a siecig jezdng gorng (w celu uzyskania wolnego dostepu).

[11] PN-EN 50388:2008 Zastosowania kolejowe — System zasilania i tabor — Warunki
techniczne koordynacji pomiedzy systemem zasilania (podstacja) i taborem w celu
osiggniecia interoperacyjnosci.

[12] Wytyczne projektowania i warunki odbioru sieci trakcyjnej z uwzglednieniem
standardow i wymogow dla linii interoperacyjnych —let 107 PKP PLK Warszawa
2006.

[13] PN-EN 50149:2002 (oryg.) Zastosowania kolejowe — Urzgdzenia stacjonarne —
Trakcja elektryczna — Profilowane druty jezdne z miedzi i jej stopow.

[14] PN-EN 50149:2002/AC:2004 (oryg.) Zastosowania kolejowe — Urzgdzenia
stacjonarne — Trakcja elektryczna — Profilowane druty jezdne z miedzi i jej stopow.

[15] Dokument Normatywny 01-1/ET/2008. Osprzet sieci trakcyjnej. Warszawa 2008.
Uchwata Zarzadu 62/2009 z dnia 2 marca 2009 r., Zarzgdzenie 2/2009 z dnia 2
marca 2009 r.

[16] Dokument Normatywny 01-2/ET/2008. Konstrukcje wsporcze sieci trakcyjnych.
Warszawa 2008. Uchwata Zarzadu 62/2009 z dnia 2 marca 2009 r., Zarzgdzenie
2/2009 z dnia 2 marca 2009 r.
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[17] Dokument Normatywny 01-3/ET/2008. Przewody jezdne profilowane. Warszawa
2008. Uchwata Zarzadu 62/2009 z dnia 2 marca 2009 r., Zarzgdzenie 2/2009 z dnia
2 marca 2009 r.

[18] Dokument Normatywny 01-4/ET/2008. Liny (przewody wielodrutowe gote).
Warszawa 2008. Uchwata Zarzadu 62/2009 z dnia 2 marca 2009 r., Zarzadzenie
2/2009 z dnia 2 marca 2009 r.

[19] Rozporzgdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 10 wrzes$nia 1998
r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle kolejowe
i ich usytuowanie (Dz.U. 1998 nr 151 poz. 987 z pozn. zm.)

[20] TSI PRM - Rozporzgdzenie Komisji (UE) Nr 1300/2014 z dnia 18 listopada 2014 r.
dotyczace technicznych specyfikacji interoperacyjnosci odnoszacych sie do
dostepnosci kolei Unii dla oséb niepetnosprawnych i oséb z ograniczong
mozliwoscig poruszania sie.

[21] Wymagania techniczne dla zapewnienia ochrony przed porazeniem prgdem
elektrycznym, przed przepieciami i od wyladowan atmosferycznych w strefie
oddziatywania sieci trakcyjnej DC 3 kV let 120.

[22] Standardy Techniczne - szczegétowe warunki techniczne dla modernizacji lub

budowy linii kolejowych do predkosci Vimax< 250 km/h.
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