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STANDARDY TECHNICZNE

SZCZEGOLOWE WARUNKI TECHNICZNE DLA MODERNIZACJI LUB | URZADZENIA TRAKCJI
e A RO KONV ANEG0) | ELEKTROENERGET YK
SOLSKIE LINIEK;OLEJOWE n /250 km/h (DLA TAB?I_RCU) |\Z/| V;/;(/CHYLNYM PUDLEM) TRAKCYJINEJ
Tablica powigzania punktéw z typami linii
o (] o
1.1. X X X X X X X X X X X X
1.2.1. X X X X X X X
1.2.2. X X
1.2.3. X X X
1.2.4. X X
1.2.5. X X X X X X X X X X X X
1.2.6. X X X X X X X X X X X X
1.2.7. X X X X X X X X X X X X
1.2.8. X X X X X X X X X X X X
1.2.9. X X X X X X X X X X X X
1.2.10. X X X X X X X X X X X X
1.2.11. X X X X X X X X X X X X
1.3.1. X X X X X X X X X X X X
1.3.2. X X X X X X X X X X X X
1.3.3. X X X X X X X X X
1.3.4. X X X
1.4, X X X X X X X X X X X X
1.5. X X X X X X X X X X X X
2.1. X X X X X X X X X X X X
2.2. X X X X X X X X X X X X
2.3.1. X X X X X X X X X X X X
2.3.2. X X X X X X X X X X X X
2.3.3. X X X X X X X X X X X X
2.3.4. X X X X X X X X X X X X
2.3.5.1. X X X X X X X X X X X X
2.3.5.2. X X X X X X X X X X X X
2.3.5.3. X X
2.3.5.4. X X X X X X X X X X X X
2.3.5.5. X X X X X X X X X X X X
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PKP
POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

STANDARDY TECHNICZNE
SZCZEGOLOWE WARUNKI TECHNICZNE DLA MODERNIZACJI LUB
BUDOWY LINII KOLEJOWYCH DO PREDKOSCI

Vinax< 200 km/h (DLA TABORU KONWENCJONALNEGO)
/250 km/h (DLA TABORU Z WYCHYLNYM PUDLEM)

TOM IV

URZADZENIA TRAKCJI
ELEKTRYCZNEJ/
ELEKTROENERGETYKI
TRAKCYJNEJ

Punkt

2.3.5.6.

2.3.5.7.

x | x | P250

x | x | P200

X | x | M200

x | x | P160

x | x | M160

% | x | P120
x | x | M120

x | x | T120

x | x | M80

x| x| T80

2.3.5.8.

2.3.5.9.

2.3.5.10.

2.3.5.11.

2.3.6.

2.3.7.1.

2.3.7.2.

2.3.7.3.

2.3.7.4.

2.3.7.5.

2.3.7.6.

2.3.7.1.

2.3.7.8.

2.3.7.9.

2.3.7.10.1.

2.3.7.10.2.

2.3.7.10.3.

2.3.7.10.4.

X IX[XIX[|X|X[|[X|X|IX[X]|X|X[|X|X|X|X|X

XIX[I[XIX|X|X[|[X|X|IX[X]|X|X[|X|X|X|X|X

XIX[X[IX[|X|X[X|X|IX[X]|X|X[|X]|X|X|X|X

X IX[X[IX[|X|X[X|X|IX[X]|X|X[|X|X|X|X|X

X IX[XIX[|X|X[|[X|X|IX[X[|X]|X[|X|X|X|X|X

XIX[X[IX[X|X[X|X|IX[X]|X|X[|[X|X]|X|X|X
XIX[XIX|X|X[X|X|IX[X]|X|X[|X|X|X|X|X

XIX[X[IX[|X|X[|[X|X|IX[X]|X|X[|X]|X|X|X|X

XIX[XIX[|X|X[|[X|X|IX[X]|X]|X[|X|X|X|X|X

XXX XX XX X[X|X|X|X[X|X[X|X|X|>x|x|x]|T40

XIX[X[IX|X|X[X|X|IX[X]|X|X[|X|X|X|X|X

2.3.7.10.5.9)

XX XXX XIX|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|x|x|x|x|P80

2.3.7.10.5.b)

X

X

X

X

X

X
X

X

X

X
X

2.3.7.10.5.c)

X

X

X

2.3.7.11.5.9)

2.3.7.11.5.b)

2.3.7.11.5.0)

2.3.7.11.5.d)

2.3.8.

2.3.9.

X | X| X[ X

X | X | XX

XX | XX
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STANDARDY TECHNICZNE

SZCZEGOLOWE WARUNKI TECHNICZNE DLA MODERNIZACJI LUB | URZADZENIA TRAKCJI
e LN SR, KORVENCIAINGG) | ELEKTROENERGETYic
SOLSKIE LINIEK;OLEJOWE n /250 km/h (DLA TAB?I_RCU) |\Z/| V;/;(/CHYLNYM PUDLEM) TRAKCYJINEJ
o o o
2.3.10. X X X X X X X X X X X X
2.3.11. X X X X X X X X X X X X
2.3.12. X X X X X X X X X X X X
3.1.1. X X X X X X X X X X X X
3.1.2.1. X X X X X X X X X X X X
3.1.2.2. X X X X X X X X X X X X
3.1.2.3. X X X X X X X X X
3.1.2.4. X X X
3.1.3.1. X X X X X X X
3.1.3.2. X X X
3.1.3.3. X X X
3.1.3.4. X X
3.1.35. X X X X X X X X X X X X
3.1.4. X X X X X X X X X X X X
3.1.5.1. X X X X X X X X X X X X
3.1.5.2. X
3.15.3. X X
3.1.54.1. X X X X X X X X X
3.1.54.2. X X X X X X X X X
3.1543 X X X X X X X X X
3.15.4.4.3) X X
3.1.5.4.4.b) X X X
3.15.4.4.¢) X X X
3.1.5.4.4.d) X
3.1.5.45.4) X X
3.1.5.4.5.b) X X X
3.1.5.45.¢) X X X
3.1.5.4.5.d) X
3.1.5.4.6. X X X X X X X X X X X X
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PKP

SZCZEGOLOWE WARUNKI TECHNICZNE DLA MODERNIZACJI LUB
BUDOWY LINII KOLEJOWYCH DO PREDKOSCI

STANDARDY TECHNICZNE

Vinax< 200 km/h (DLA TABORU KONWENCJONALNEGO)
/250 km/h (DLA TABORU Z WYCHYLNYM PUDLEM)

URZADZENIA TRAKCJI
ELEKTRYCZNEJ/
ELEKTROENERGETYKI
TRAKCYJNEJ

POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A. TOM IV

o o o
3.1.5.5. X X X X X X X X X X X X
3.1.6. X X X X X X X X X X X X
3.2.1. X X X X X X X X X X X X
3.2.2. X X X
3.2.3. X X X X X X X X X X X X
3.2.4. X X X X X
3.2.5.1. X
3.2.5.2. X X X X X X X X X X X
3.2.6. X X X X X X X X X X X X
3.3. X X X X X X X X X X X X
3.4. X X X X X X X X X
3.5. X X X
3.6. X X X X X X X X X X X X
3.7. X X X X X X X X X X X X
3.8.1.1. X X X X X X X X X X X X
3.8.1.2. X X X X X X X X X X X X
3.8.1.3. X X X X X X X X
3.8.2.1. X X X X X X X X X X X X
3.8.2.2. X X X X X X X X X X X X
3.8.2.3. X X X X X X X X X X X X
3.8.2.4. X X X X X X X X
3.8.2.5.1. X X X X X X X
3.8.2.5.2. X X X X X
3.8.2.6. X X X X X X X X X X X X
3.8.2.7.1. X
3.8.2.7.2. X X X X X X X X X X X
3.8.2.8. X X X X X X X X X X X X
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STANDARDY TECHNICZNE
SZCZEGOLOWE WARUNKI TECHNICZNE DLA MODERNIZACJI LUB | URZADZENIA TRAKCJI
BUDOWY LINII KOLEJOWYCH DO PREDKOSCI ELEKTRYCZNEJ/
; Vinax < 200 km/h (DLA TABORU KONWENCJONALNEGO) ELEKTROENERGETYKI
PKP /250 km/h (DLA TABORU Z WYCHYLNYM PUDLEM) TRAKCYJINEJ
POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A. TOM IV

1. Wymagania ogoélne dla systemu zasilania 3 kKV DC dla linii
0V <200 km/hiv=200/250 km/h

1.1. Zapotrzebowanie na moc
System zasilania trakcji, w tym moc podstacji i odleglo$ci migdzy nimi, nalezy zaprojektowac
1 wybudowac w taki sposob, aby spelnial on wymagane parametry eksploatacyjne zaktadane
dla rozpatrywanej linii, a w szczego6lnosci:

1. predko$¢ na linii kolejowej,

2. minimalny dopuszczalny odstep czasowy miedzy pociggami,

3. maksymalny prad pobierany przez pociag,

4. rozklad jazdy i planowanych czynno$ci obstugowych,

5. $rednie napigcie uzyteczne,

przy uwzglednieniu parametrow sieci trakcyjne;j.
1.2. Prqdy robocze i zwarciowe

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

1.2.2. Maksymalny prad pobierany przez pociag na modernizowanej linii P250, M200 i P200,
nalezy przyjmowac o wartosci 3200 A, zgodnie z PN-EN 50388 [11].

1.2.3. Maksymalny prad pobierany przez pocigg na nowej linii P250, M200 1 P200, nalezy
przyjmowac o wartosci 4000 A, zgodnie z PN-EN 50388 [11].

1.1.4. Na liniach T40 1 P80 maksymalny prad pobierany przez pociag nalezy przyjmowac
jako maksymalny prad pobierany przez tabor przewidywany do eksploatacji na rozpatrywane;j
linii, jednak nie wigkszy niz 2500 A.

1.2.5. Obwody gléwne wszystkich urzadzen zasilania 1 sieci trakcyjnej powinny
charakteryzowac si¢ odpornoscig na przeptyw pradu zwarciowego 50 kA, zgodnie z PN-EN
50388 [11].

1.2.6. System zasilania powinien by¢ zaprojektowany i wybudowany w taki sposob, aby
zapewni¢ wylaczanie minimalnych pradéw zwarciowych przy jednoczesnym niezaktdconym
przeptywie pradow roboczych, uwzgledniajac za kazdym razem takie uwarunkowania jak:

1. warto$¢ nastawy zabezpieczen podnapigeciowych,

2. dwustronne lub jednostronne zasilanie,

3. uzaleznienie lub brak uzaleznienia wylacznikow przy zasilaniu dwustronnym,

4. istnienie lub brak kabin sekcyjnych,

5. sposob zasilania w warunkach awaryjnych.
1.2.7. Dla nastaw wyzwalaczy wylacznikow mniejszych od 3000 A minimalne prady

zwarciowe powinny by¢ co najmniej o 300 A wigksze od nastaw wyzwalaczy wytgcznikow
szybkich, zasilajacych dany odcinek zasilania.
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STANDARDY TECHNICZNE
SZCZEGOLOWE WARUNKI TECHNICZNE DLA MODERNIZACJI LUB | URZADZENIA TRAKCJI
BUDOWY LINII KOLEJOWYCH DO PREDKOSCI ELEKTRYCZNEJ/
; Vinax < 200 km/h (DLA TABORU KONWENCJONALNEGO) ELEKTROENERGETYKI
PKP /250 km/h (DLA TABORU Z WYCHYLNYM PUDLEM) TRAKCYJINEJ
POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A. TOM IV

1.2.8. Dla nastaw wyzwalaczy wylacznikow réwnych lub wigkszych 3000 A minimalne prady
zwarciowe powinny by¢ co najmniej o 10% wigksze od nastaw wyzwalaczy wytacznikow
szybkich, zasilajacych dany odcinek zasilania.

1.2.9. Prad nastawy wyzwalacza wytacznika szybkiego powinien by¢ o 200 A wigkszy od
maksymalnego pradu ptynacego przez wytacznik szybki jaki wynika z chwilowych obcigzen
danego odcinka zasilania.

1.2.10. Za zgoda zarzadcy infrastruktury kolejowej moze by¢ stosowane wytaczanie pradoéw
zwar¢ w oparciu o inne kryteria niz warto$¢ minimalnych pragdow zwarciowych np. stromos$¢

narastania di/dt, przyrost pradu w okre§lonym czasie AI/AT lub utrzymanie si¢ pradu na
okreslonym poziomie prze okreslony czas.

1.2.11. Dobrane kryteria wylaczania pradow zwar¢ oraz zabezpieczenia powinny za kazdym
zapewni¢ wylaczenie zwar¢ w przypadku przejscia z zasilania dwustronnego na jednostronne.

1.3. Napigcie w sieci trakcyjnej

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

1.3.2. Wartos$¢ napigcia w sieci trakcyjnej 1 jego zmiany powinny by¢ zgodne z wymaganiami
normy PN-EN 50163 [6].

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

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

1.4. Schematy uktadow zasilania

1.4.1. Sie¢ trakcyjna powinna by¢ zasilana dwustronnie. W uzasadnionych technicznie
przypadkach dopuszcza si¢ zasilanie jednostronne.

1.4.2. Sie¢ trakcyjna podzielona jest na odcinki zasilania — odcinki linii migdzy sgsiednimi
podstacjami (Rys. 1.)

1.43. W celu zmniejszenia spadkow napigcia na odcinku =zasilania oraz poprawy
sekcjonowania sieci, pomi¢dzy dwiema podstacjami mozna zainstalowa¢ kabin¢ sekcyjna

(Rys. 2).
1.4.4. W weztach 1 rozgatezieniach linii kolejowych uktad zasilania sieci trakcyjnej

poszczegodlnych odcinkéw lub linii nalezy laczy¢ poprzez weztowa podstacje trakcyjng
(Rys. 3) lub weztowa kabing sekcyjna (Rys. 4).

vV ¥ [V
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Rys. 1. Odcinki zasilania sieci trakcyjnej

v A4

Rys. 2. Odcinek zasilania sieci trakcyjnej z kabing sekcyjna

| 21, "

>

Rys. 3. Uklad zasilania z wezlowa podstacja trakcyjna

A4 A4

1.5. Prqdy blgdzgce

/

Rys 4. Uklad zasilania z we¢zlowa kabina sekcyjna

1.5.1. W celu ograniczenia pradéw btadzacych i1 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
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1 izolowane. W stosunku do elementéw uziemionych lub potaczonych z ziemia, zaleca si¢
stosowanie uszynienia otwartego.

1.5.2.W uktadzie zasilania sieci trakcyjnej oraz systemie zasilania odbiorow nietrakcyjnych
nalezy zastosowac nastepujace srodki ograniczajace przeptyw pradéw btadzacych:

1. w podstacjach trakcyjnych nalezy izolowa¢ szyne minusowa od uziemienia
podstacji;

2. podstacje trakcyjne musza by¢ wyposazone w urzadzenia ochrony
ziemnozwarciowej powodujgce samoczynne uziemienie Szyny —minusowej
podstacji w sytuacjach awaryjnych oraz umozliwiajace uziemienie szyny
minusowej na czas wykonywania prac konserwacyjnych;

3. pancerze (zyly powrotne) kabli zasilaczy oraz przewody uziemiajace, taczace
grupowo konstrukcje wsporcze zasilaczy napowietrznych, powinny by¢
jednostronnie przytaczone do uziomu podstacji trakcyjnej lub kabiny sekcyjne;.
W kabinach sekcyjnych, pracujacych w systemie uszynienia, potaczenie to nalezy
wykona¢ do magistrali uszyniajacej kabing. Potaczenia te powinny by¢ wykonane
linkg3 Cu o przekroju min. 35 mm? Pancerze czesci kablowych (wstawek
kablowych) i przewody uziemiajace cze$ci napowietrznej powinny by¢ ze soba
potaczone celem zapewnienia cigglosci od podstacji trakcyjnej (kabiny sekcyjnej)
do pierwszej konstrukcji wsporczej sieci trakcyjnej (bez potaczenia z ta
konstrukcja). Osprzet zasilaczy napowietrznych prowadzonych na konstrukcjach
wsporczych sieci trakcyjnej powinien by¢ indywidualnie polaczony z systemem
uszynien (uziemien) danej konstrukcji wsporczej. Niedopuszczalne jest uszynianie
(uziemianie) pancerzy kabli lub przewodu uziemiajacego cz¢sci napowietrznej od
strony sieci trakcyjnej w sposob bezposredni lub z wykorzystaniem ogranicznika
niskonapieciowego (iskiernika);

4. zyly powrotne kabli SN zasilajagcych 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 zyl powrotnych, nalezy w podstacji trakcyjnej potaczy¢ je
z uziemieniem przez ogranicznik niskonapigciowy;

5. zyly powrotne kabli linii potrzeb nietrakcyjnych wychodzacych z podstacji
trakcyjnych powinny by¢ jednostronnie uziemiane w podstacji. Drugi koniec zyt
powrotnych linii kablowej przechodzacej w czg$¢ napowietrzng powinien by¢
izolowany. W przypadku, gdy linia kablowa =zasila bezposrednio stacje
transformatorowa, zyly powrotne w tej stacji nalezy zewrze¢ migdzy soba
1 odizolowa¢ lub potaczy¢ z uziomem stacji przez ogranicznik niskonapieciowy.
Na odcinku pomigdzy stacjami transformatorowo — rozdzielczymi zaleca si¢
uziemianie 2yt powrotnych od strony zrédla zasilania podstawowego. Zyty
powrotne wstawek kablowych linii potrzeb nietrakcyjnych powinny by¢ uziemione
jednostronnie;

6. zyly powrotne linii kablowych SN pomiedzy podstacjami trakcyjnymi nalezy
uziemia¢ jednostronnie w podstacjach trakcyjnych, a izolowaé przy pierwszej
mufie lub stacji transformatorowej. Zyly powrotne czesci $rodkowych linii
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kablowej nalezy uziemia¢ jednostronnie lub faczy¢ z uziomem przez ogranicznik
niskonapigciowy;

7. zyly powrotne odcinkéw kablowych linii elektroenergetycznych S$redniego
napi¢cia wyprowadzanych z punktow zasilania (podstacji trakcyjnych) oraz
korpusy metalowe glowic kablowych nalezy uziemia¢ jednostronnie od strony
punktu =zasilania, natomiast izolowa¢ od konstrukcji stupa, na ktory jest
wprowadzany kabel, niezaleznie od miejsca jego ustawienia;

8. elementy linii napowietrznej nie bedace normalnie pod napi¢ciem, a pozostajgce w
zasiggu dotyku obstugi przy czynnosciach eksploatacyjnych podlegaja uziemieniu
jesli znajduja sie w odlegtosci 5 m 1 wigkszej od osi toru zelektrytfikowanego lub
uszynieniu, jesli odleglo$¢ ta jest mniejsza od 5 m. W przypadku stosowania
wstawek kablowych zyl powrotne kabli oraz korpusy metalowe glowic kablowych
na stupach krancowych nalezy uziemia¢ lub uszynia¢ wedtug nastepujacych zasad:

a) jezeli stupy krancowe znajdujg si¢ w odleglosci 5 m i wigkszej od osi toru
zelektryfikowanego, zyly powrotne kabli oraz korpusy metalowe glowic
kablowych nalezy uziemi¢ na jednym stupie, a izolowa¢ od uziemienia na
drugim stupie,

b) jezeli stupy krancowe znajduja si¢ w odlegto$ci mniejszej niz 5 m od osi toru
zelektryfikowanego, zyly powrotne kabli oraz korpusy metalowe glowic
kablowych nalezy uszyni¢ na jednym stupie, a izolowa¢ od uszynienia na
drugim stupie,

c) jezeli jeden stup krancowy znajduje si¢ w odleglosci 5 m lub wigkszej od osi
toru zelektryfikowanego, a drugi w odlegtosci mniejszej, zyly powrotne kabli
oraz korpusy metalowe gltowic kablowych nalezy uziemi¢ na stupie stojacym w
odlegtosci rownej lub wiekszej od 5 m, a odizolowa¢ na drugim stupie.

1.5.3. Wszelkie konstrukcje budowlane i obiekty inzynieryjne wykonane z materialow
przewodzacych prad elektryczny i znajdujace si¢ w strefie oddzialywania sieci trakcyjnej
powinny by¢ objete systemem ochrony przeciwporazeniowe;.

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

2.1 Zasilanie podstacji trakcyjnych

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

2.1.2. Kazda podstacja zasilana SN powinna mie¢ dwa przytacza: podstawowe 1 rezerwowe.
Powinny one by¢ wyprowadzone bezposrednio z dwoch roéznych rozdzielni GPZ lub
z oddzielnych sekcji rozdzielni GPZ, najlepiej z wydzielonych transformatorow WN/SN.

2.1.3. Dopuszcza si¢ zasilanie podstacji jedng linig 110 kV.

2.1.4. Linie zasilajace 110 kV AC powinny by¢ podtgczone do uktadu energetyki zawodowej
w GPZ-tach, RPZ-tach lub do linii 110 kV.
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2.2 Lokalizacja podstacji trakcyjnej i kabiny sekcyjnej
2.2.1. Podstacja trakcyjna lub kabina sekcyjna powinna by¢ tak polozona w terenie, aby:

1. mozliwy byt do niej dojazd ciggnikow z przyczepa niskopodtogowa, lub mozliwe
bylo doprowadzenie drogi dojazdowej o wymaganych parametrach;

2. trasa linii zasilaczy i kabli powrotnych byta mozliwie prosta i krotka;

3. odleglo$¢ pomiedzy uziomem otokowym podstacji lub kabiny a skrajng szyng toru
linii zelektryfikowanej wynosita co najmniej 20 m; w szczegdlnie trudnych
warunkach dopuszcza si¢ odleglos¢ 16 m; w stosunku do szyn toru
niezelektryfikowanego odleglos¢ ta moze by¢ mniejsza pod warunkiem
zamontowania w torze wktadek izolacyjnych;

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

2.2.3. Teren podstacji trakcyjnej lub kabiny sekcyjnej powinien by¢ plaski, mozliwie zblizony
do prostokata, suchy, z nieznacznymi spadkami od $cian budynku lub kontenera (-6w);

2.2.4. Podstacje trakcyjne lub kabiny sekcyjne oraz drogi dojazdowe do podstacji nalezy
lokalizowa¢ w miar¢ mozliwosci na terenach kolejowych, na gruntach o mozliwie niskiej
Klasie bonitacyjne;j.

2.3 Wymagania i podstawowe parametry aparatury i wyposaZenia

2.3.1 Wymagania budowlane

2.3.1.1. Podstacje trakcyjne 1 kabiny sekcyjne moga by¢ budowane w wykonaniu
budynkowym lub kontenerowym, przy czym preferuje si¢ podstacje w wykonaniu
budynkowym, a kabiny sekcyjne w kontenerowym.

2.3.1.2. Przed rozpoczeciem prac projektowych nalezy wykona¢ badania geologiczne gruntu
planowanej lokalizacji podstacji lub kabiny celem okreslenia istniejacych warunkéw
gruntowo — wodnych panujacych w poblizu projektowanych obiektow. Szczegolne znaczenie
maja badania w miejscu przewidywane] lokalizacji stanowisk transformatoréw
prostownikowych.

2.3.1.3. Uktad przestrzenny podstacji trakcyjnej lub kabiny sekcyjnej powinien w kazdym
przypadku zapewniaé tatwy dostep do urzadzen, umozliwia¢ ich wymiang 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 bramg i furtke. Ogrodzenie powinno by¢ uziemione.

2.3.1.5. Droga dojazdowa o szerokosci minimum 4,5 m 1 plac wyladunkowy powinny by¢
dostosowane do pojazdéw o nacisku na o§ 150 kN. Zaleca si¢ stosowanie nawierzchni
betonowej lub betonowo - bitumicznej. Nalezy zapewni¢ tatwy dojazd do stoisk
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transformatorow i mozliwo$¢ manewrowania zestawdw z przyczepa niskopodtogowa. Ciagi
piesze powinny by¢ utwardzone.

2.3.1.6. 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 tluczniem. Ponadto powinna by¢ przewidziana
utwardzona droga dojscia do wszystkich aparatow.

2.3.1.7. Kable WN i SN pomig¢dzy urzadzeniami nalezy prowadzi¢ w kanatach kablowych lub
rurach. Zaleca si¢ stosowanie kanatow z elementéw prefabrykowanych. Kanaty powinny
posiada¢ drenaz z odprowadzeniem wody opadowej do kanalizacji.

2.3.1.8. Stoiska transformatoréw nalezy wykona¢ jako wolnostojace, umozliwiajace
zgromadzenie calej ilosci oleju w przypadku awarii transformatora. Przeksztattniki diodowe
nalezy umieszcza¢ wewnatrz budynku, przy S$cianie od strony stoisk transformatorow.
Potaczenie transformatordw z przeksztaltnikami zaleca si¢ wykonywac poprzez ptlyte
przepustowa.

2.3.1.9. Nowoprojektowany budynek podstacji powinien by¢ ustawiony roéwnolegle lub
prostopadle do toru i sktada¢ si¢ z nastepujacych pomieszczen:

1. hali prostownikowo-rozdzielczej,

2. dyzurki z czgscig socjalna,

3. pomieszczenia sterowania zdalnego,

4. pomieszczenia lub wydzielonego miejsca na bateri¢ akumulatorow,
5. WC i umywalni.

2.3.1.10. Jesli zachodzi taka potrzeba nalezy przewidzie¢ pomieszczenie warsztatu lub
hydroforni¢. Uklad przestrzenny budynku podstacji powinien umozliwia¢ dogodng
obserwacje¢ urzadzen z dyzurki, wyjscie z dyzurki z pominigciem hali, rozbudowe budynku
wzdhuz dtuzszej osi, rozbudowe rozdzielnic SN pradu statego i1 przemiennego.

2.3.1.11. Kable w budynku nalezy prowadzi¢ w prefabrykowanych kanatach kablowych.
Dopuszcza si¢ kanatly zelbetowe wykonane ,,na mokro”. Pod rozdzielnicami i szafami kanaty
moga by¢ odkryte. Pozostale nalezy zakry¢ pokrywami z blachy ryflowane;.

2.3.1.12. Plyty przepustowe w S$cianach budynku powinny by¢ przystosowane do
zamontowania izolatoréw przepustowych. W przypadku elementow metalowych konstrukcji
tych ptyt, nalezy bra¢ pod uwagg zjawisko pradow wirowych.

2.3.1.13. Pod celkami rozdzielnicy SN pradu przemiennego, w ktorych beda zamontowane
transformatory potrzeb wlasnych nalezy przewidzie¢ studzienki Sciekowe na olej.

2.3.1.14. W miar¢ mozliwosci instalacje wodno — kanalizacyjng podstacji nalezy podtaczy¢
do najblizszego wodociagu i kanalizacji. W przeciwnym przypadku nalezy zaprojektowac
wlasng studnig.

2.3.1.15. Podlogi we wszystkich pomieszczeniach podstacji powinny by¢ na tym samym
poziomie. Podtoga w dyzurce i pomieszczeniu sterowania zdalnego powinna by¢ trwala,
fatwa do utrzymania w czystosci 1 przystosowana do stalego przebywania obstugi. Podtoga w
hali 1 korytarzach powinna by¢ trwata, gtadka i wykonana z twardego materiatu.
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2.3.1.16. Pomieszczenia w budynku podstacji powinny mie¢ w miar¢ mozliwosci o$wietlenie
dzienne, okna powinny by¢ zabezpieczone przed stluczeniem. OsSwietlenie elektryczne
podstacji powinno si¢ sktada¢ z obwodow podstawowych i1 bezpieczenstwa. Oswietlenie
podstawowe powinno by¢ zasilane z rozdzielnicy instalacyjnej 400/230 V pradu
przemiennego, a o$wietlenie bezpieczenstwa z rozdzielnicy potrzeb wtasnych pradu statego.
Oswietlenie bezpieczenstwa powinno by¢ wykonane jako zarowe, powinno si¢ wilaczac
samoczynnie po zaniku pradu przemiennego. Zrodta $wiatla o$wietlenia bezpieczenstwa,
nalezy zaprojektowa¢ w dyzurce, pomieszczeniu sterowania zdalnego, pomieszczeniach
przeksztaltnikowych, przej$ciach, korytarzach obstugi. Ponadto powinna by¢ o$wietlona
droga ewakuacyjna. Wszelkie oprawy o$wietleniowe nalezy umieszcza¢ w miejscach tatwo
dostepnych w bezpiecznej odlegtosci od urzadzen bedacych pod napieciem.

2.3.1.17. Teren podstacji nalezy o§wietli¢ stosujgc w miar¢ potrzeby zrodta §wiatla 1 oprawy
dopuszczone do stosowania w warunkach kolejowych. Wejscie do budynku i furtka powinny
by¢ o§wietlone.

2.3.1.18. Ogrzewanie podstacji lub kabiny nalezy projektowacé jako elektryczne, zasilane
z rozdzielnicy instalacyjnej pradu przemiennego, z uktadem regulacji termostatyczne;j.
Ogrzewanie powinno zapewnia¢ temperatur¢ wewnatrz budynku min. 5 °C niezaleznie od
temperatury zewngtrznej.

2.3.1.19. W budynku lub kontenerze podstacji lub kabiny sekcyjnej nalezy przewidzie¢
wentylacje mechaniczng, tak aby temperatura w hali nie przekraczala +35 °C. Otwory
wentylatorow powinny by¢ zabezpieczone z zewnatrz regulowanymi zaluzjami. Wentylatory
nie moga by¢ zainstalowane nad aparaturg elektryczng. Przy obliczeniach wentylacji nalezy
uwzgledniac¢ straty cieplne w prostownikach i dtawikach katodowych.

2.3.1.20. Budynek lub kontenery podstacji lub kabiny powinny by¢ chronione instalacja
odgromowa zgodnie z obowigzujacymi przepisami.

2.3.1.21. Maksymalna warto$¢ rezystancji uziemienia podstacji nie moze przekraczac¢ 2 Q.

2.3.2 Linie zasilajgce

2.3.2.1. Przy obliczeniach linii zasilajacych nalezy uwzgledni¢: lokalizacj¢ podstacji
trakcyjnej 1 stacji rozdzielczej GPZ, moc zwarcia na wyjsciu z tej stacji, moc 15 minutowg
I chwilowa podstacji trakcyjnej oraz rezerwg mocy na cele nietrakcyjne.

2.3.2.2. Przekroj linii powinien by¢ dobrany wedtug trzech kryteriow:
1. obcigzalnosci termiczne;;
2. dopuszczalnych spadkéw napigcia;

3. wytrzymatosci na prad zwarciowy.

2.3.3 Rozdzielnice pradu przemiennego WN 110 kV

2.3.3.1. Rozdzielnica WN 110 kV pradu przemiennego powinna mie¢ pojedynczy uklad szyn
zbiorczych 1 powinna by¢ wyposazona w pola transformatorowe i pola liniowe oraz
ewentualnie sprzeglo wyposazone w wytaczniki. Szczegdtowe rozwigzania muszg wynikac
Z Warunkéw Technicznych Przylaczenia i Umowy Przylaczeniowej zawartych pomiedzy
Zleceniodawcg a wlasciwym terytorialnie operatorem systemu dystrybucyjnego. Dokumenty
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te okresla rowniez granice eksploatacyjne pomigdzy operatorem systemu dystrybucyjnego
a odbiorcg energii, wymagania co do aparatury zabezpieczeniowej, uktadu telemechaniki oraz
podstawowe dane (moce i prady zwarciowe w weztach zasilajacych) niezbedne do obliczen
uktadu zasilania.

2.3.3.2. Rozdzielnica WN 110 kV powinna posiada¢ nastepujace parametry:
1. napiecie znamionowe - 123 kV;
2. poziom izolacji — 550 kV;
3. prad znamionowy — 1600 A;
4. prad wylaczalny — 31,5 kKA.

2.3.3.3. Zaleca si¢, aby wszystkie napedy oraz obwody sterownicze byty dostosowane do
zasilania napieciem 220 V pradu statego.

2.3.3.4. Punkt gwiazdowy uzwojenia 110 kV w transformatorze 110/15(20)/1,3/1,3 kV
powinien mie¢ mozliwo$¢ uziemienia poprzez odlacznik z napedem silnikowym oraz
powinien by¢ chroniony poprzez odgromnik zaworowy.

2.3.4 Rozdzielnica pradu przemiennego SN

2.3.4.1. Rozdzielnica SN pradu przemiennego w podstacji zasilanej napigciem 110 kV petni
funkcje pomocnicza 1 shuzy gltownie do zasilania odbiorow nietrakcyjnych oraz potrzeb
wlasnych podstacji. Rozdzielnica ta powinna mie¢ pojedynczy uktad szyn zbiorczych
sekcjonowany odlacznikiem lub wyltacznikiem z odlacznikami. W sktad kazdej sekcji
powinny wchodzi¢ nastepujace pola:

1. 1 pole zasilajace;

2. 1 pole transformatora symetryzujacego (o ile jest konieczny);
3. 1 pole transformatora potrzeb wtasnych;

4. potowa pol odptywowych.

2.3.4.2. Rozdzielnica SN pradu przemiennego w podstacjach trakcyjnych zasilanych
napi¢ciem SN powinna mie¢ pojedynczy uktad szyn zbiorczych sekcjonowany odiacznikiem
lub wylacznikiem z odtagcznikami. W sktad kazdej sekcji powinny wchodzi¢ nastgpujace pola:

1.1 pole liniowe;
2. 1 pole transformatora prostownikowego;
3. 1 pole transformatora potrzeb wtasnych;
4. potowa pol odptywowych.
2.3.4.3. Zaleca si¢ (w miar¢ mozliwos$ci) stosowanie rozdzielnic podwojnie sekcjonowanych.

2.3.4.4. Zaleca si¢ stosowanie rozdzielnic wolnostojacych w izolacji powietrznej,
wyposazonych w wytgczniki SN z prézniowa komorag gaszeniowa. Wytaczniki powinny miec
napedy elektryczne, zasobnikowe, przystosowane do sterowania zdalnego. Odlaczniki SN
powinny mie¢ naped reczny, chyba ze inne uwarunkowania wymuszaja zastosowanie
napedoéw elektrycznych.

2.3.4.5. Wymagane parametry rozdzielnicy SN pradu przemiennego:
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1. napiecie robocze — 15 (20) kV, 50 Hz;

2. znamionowy prad ciggly dla pol zasilajacych, pola sprzeggla, szyn zbiorczych — 630 A;
3. znamionowy prad ciagly dla pozostatych pol — 400 A;

4. prad zwarciowy szczytowy — 31,5 KA,

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

2.3.4.6. Aparatur¢ i obwdd gltowny rozdzielnicy SN nalezy dobiera¢ do docelowego
obcigzenia i mocy zwarciowej podstacji trakcyjne;j.

2.3.4.77. Szyny zbiorcze 1 polaczenia szynowe wewnatrz rozdzielnicy nalezy dobierad
z uwzglednieniem obcigzalnosci diugotrwatej i obcigzalnosci zwarciowej 1 sekundowe;.
Rozdzielnica powinna podlega¢ probom zgodnie z odpowiednig norma.

2.3.4.8. Dobor przektadnikéw napieciowych powinien by¢ oparty o warto§¢ napigcia pracy
obwodow, w ktorych beda stosowane.

2.3.4.9. Do doboru przektadnikéw nalezy stosowaé prady robocze obliczone dla docelowe;j
mocy podstacji w sposob nastgpujacy:

1. dla pol zasilajacych i1 szyn zbiorczych — prad obliczony na podstawie mocy
15 minutowej podstacji;

2. dla pdl zespotow prostownikowych — prad znamionowy ciagly zespotu w III klasie
przecigzalnosci 150% pradu znamionowego zespolu w VIb klasie przeciagzalnos$ci;

3. dla pdl potrzeb nietrakcyjnych — prad wynikajacy z tacznej mocy odbiorow zasilanych
jednoczesnie z danej linii;

4. dla pdl potrzeb wilasnych — prad obliczony na podstawie mocy transformatorow
potrzeb wlasnych.

2.3.5 Zespoly prostownikowe

2.3.5.1. W podstacjach trakcyjnych nalezy stosowac zespoty prostownikowe o pulsacji
12-fazowej. Zespoty powinny by¢ znamionowane w III klasie przecigzalnosci o napigciach
wyjsciowych:

1. znamionowe napigcie wyprostowane: 3300 V;
2. napigcie jatowe zespotu Ugo: 3600 V.

2.3.5.2. Transformator prostownikowy w podstacjach zasilanych napigciem 15 lub 20 kV
powinien by¢ wykonany jako napowietrzny 1 mie¢ trzy uzwojenia: jedno pierwotne i dwa
wtorne o napigciu 1,3 kV przesunigtym wzgledem siebie o 30° elektrycznych. Uzwojenie
pierwotne powinno mie¢ wyprowadzone zaczepy umozliwiajace regulacje napigcia w stanie
beznapigciowym w granicach +3 x 2,5% + —1 x 2,5%. Moce uzwojen transformatora powinny
mie¢ minimalne wartos$ci 5,8/2,9/2,9 MVA.

2.3.5.3. Na liniach P80 i1 T40 moce uzwojen transformatora prostownikowego moga by¢
mniejsze od podanych w punkcie 2.3.5.2., a ich warto§¢ powinna by¢ dostosowana do
zaktadanego ruchu i taboru na tych liniach.
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2.3.5.4. Transformator prostownikowy w podstacji zasilanej napieciem 110 kV powinien by¢
wykonany jako napowietrzny i mie¢ cztery uzwojenia: jedno pierwotne, dwa wtdérne
0 napieciu 1,3 kV przesunictym wzglgdem siebie 0 30° elektrycznych. Transformator po
stronie goérnego napigcia powinien by¢ wyposazony w przelacznik zaczepéw pod
obcigzeniem wspotpracujacy z odpowiednim regulatorem napigcia w zakresie + 10 %. Moce
uzwojen transformatora powinny mie¢ minimalne wartosci 6,3/3,15/3,15 MVA.

2.3.5.5. Transformator prostownikowy w podstacji zasilanej napieciem 110 kV moze by¢
wyposazony czwarte uzwojenie o napi¢ciu 15 lub 20 kV stuzace do zasilania rozdzielnicy SN.
Woéwczas moce uzwojen transformatora powinny mie¢ minimalne  warto$ci
7,3/3,15/3,15/1 MVA.

2.3.5.6. Prostownik potprzewodnikowy powinien sktadaé si¢ z zestawoéw diod potaczonych
w uktadzie podwojnego mostka trojfazowego. Mostki diodowe powinny wspdtpracowac ze
soba w ukladzie szeregowym. Wymagane jest, aby diody w prostowniku mialy chtodzenie
naturalne.

2.3.5.7. W podstacjach zasilanych napigciem 110 kV powinny by¢ zastosowanie zespoly
prostownikowe o znamionowym pradzie wyprostowanym minimum 1 700 A, a w podstacjach
zasilanych napigciem 15 lub 20 kV — zespoty prostownikowe o znamionowym pradzie
wyprostowanym minimum 1 600 A.

2.3.5.8. Na liniach P80 i T40, w podstacjach zasilanych napigciem 15 lub 20 kV, prad
znamionowy zespotéw prostownikowych moze by¢ mniejszy od podanego w punkcie
2.3.5.7., a jego warto$§¢ powinna by¢ dostosowana do zaktadanego ruchu i taboru na tych
liniach.

2.3.5.9. Kazdy prostownik powinien wspoOtpracowaé z szeregowo wiaczonym w obwod
»plusowy”, specjalnie dobranym do danego typu prostownika, dtawikiem katodowym,
ktorych warto$ci jest zalezna od zastosowanego urzadzenia wygtadzajacego.

2.3.5.10. Zesp6l prostownikowy powinien by¢ przylaczony do szyn zbiorczych pradu
przemiennego za posrednictwem wylacznika 1 odtacznika, a do szyny +3 kV pradu stalego za
posrednictwem odtacznika.

2.3.5.11. Zaleca sig¢, aby przy okazji remontu podstacji demontowac istniejace odlaczniki
pomiedzy prostownikiem a celkg minusowa.

2.3.6 Urzadzenie wygladzajace

2.3.6.1. W podstacjach nalezy stosowa¢ urzadzenia wygtadzajace, w sktad ktorych wchodzi
dtawik katodowy wraz z baterig kondensatoréw z opornikiem roztadowczym indywidualne
oraz ewentualnie gatezie LC. Urzadzenie lub urzadzenia wygtadzajace powinny zapewni¢
ograniczenie psofometrycznego napigcia zaktocajacego do wartosci 0,5 % Ug, niezaleznie od
obcigzenia podstacji oraz przy uwzglednieniu asymetrii napigcia zasilajacego podstacje.

2.3.6.2. Urzadzenie wygtadzajace nalezy zabezpieczy¢ bezpiecznikiem wigczonym od strony
szyny zbiorczej +3 kV. Uklad potaczen urzadzenia wygladzajacego powinien zapewniaé
samoczynne roztadowanie si¢ kondensatorow w przypadku wylgczenia lub zaniku napigcia
pradu stalego.
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2.3.7 Rozdzielnica pradu stalego 3 kV

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

2.3.7.2. Rozdzielnica powinna by¢ wyposazona w podwoédjny ukiad ,,plusowych” szyn
zbiorczych (szyna podstawowa i szyna obejsciowa), podwdjnie sekcjonowanych przy uzyciu
dwoch odtacznikéw dwubiegunowych. W stanie pracy normalnej rozdzielnicy oba odltaczniki
sekcyjne powinny by¢ zamkniete. W $rodkowej sekcji rozdzielnicy powinno znajdowac si¢
pole wylacznika zapasowego oraz urzadzenie ochrony podnapigciowe;.

2.3.7.3. Ukfad przestrzenny rozdzielnicy oraz zastosowana automatyka powinny zapewniac
mozliwo$¢ zastapienia dowolnego wytacznika zasilacza wytacznikiem zapasowym.

2.3.7.4. W przypadku stosowania centralnego urzadzenia wygtadzajacego, nalezy je ulokowac
w sekcji srodkowej rozdzielnicy.

2.3.7.5. W przypadku stosowania indywidualnych urzadzen wygladzajacych nalezy je
umieszcza¢ w polach zasilajacych rozdzielnice 3 kV, ktore znajduja si¢ zazwyczaj w sekcjach
skrajnych rozdzielnicy 3 kV.

2.3.7.6. Pola zasilaczy powinny by¢ rozmieszczone symetrycznie w skrajnych sekcjach
rozdzielnicy.

2.3.7.7. Napigcia pracy rozdzielnicy powinny by¢ zgodne z normg PN-EN 50163 [6],
a parametry pradowe powinny by¢ dostosowane do ukladu zasilania. Napigcie znamionowe
obwodéw pomocniczych powinno wynosi¢ 220 V DC.

2.3.7.8. Rozmieszczenie celek zasilaczy w rozdzielnicy powinno odpowiadaé rozmieszczeniu
w terenie zasilanych odcinkow torow.

2.3.7.9. Kazdy wylacznik szybki w rozdzielnicy 3 kV pradu stalego powinien by¢
wyposazony w uklad SPZ (samoczynnego ponownego zalaczenia) oraz uklad proby stanu
izolacji linii.
2.3.7.10. Wymagane parametry rozdzielnicy pradu statego:

1. napigcie znamionowe — 3,3 kKV;

2. najwyzsze napiecie pracy — 3,6 KV,

3. prad zwarcia ustalonego (warto$¢ oczekiwana przy statej czasowej 20 ms) — 50 KA,

4. napiecie obwodow pomocniczych — 220 V DC.

5. znamionowy prad szyny zbiorczej podstawowej 1 odtacznikow sekcyjnych:

a) minimum 2 kA dla linii P80;

b) minimum 4 kA dla linii P160, M160, P120, M120, T120, M80, T80 i T40 oraz
modernizowanych linii P250, M200 i P200;

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

6. znamionowy prad szyny zbiorczej obejsciowej, pol zasilaczy 1 wylacznika zapasowego
oraz pol zasilajacych:

a) minimum 2 KA dla linii P80;
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b) minimum 2,5 kA dla linii P160, M160, P120, M120, T120, M80, T80 i T40;
¢) minimum 3,15 kA dla modernizowanych linii P250, M200 i P200;
d) minimum 4 kA dla nowych linii P250, M200 i P200.

2.3.8 Celka minusowa oraz kable powrotne i uszyniajace

2.3.8.1. Podstacja trakcyjna powinna by¢ wyposazona w jedna, wspolng dla wszystkich
zespotow prostownikowych, celke minusowa.

2.3.8.2. Szyna zbiorcza minusowa powinna by¢ wykonana jako niesekcjonowana i izolowana
od ziemi. Poziom izolacji szyny minusowej powinien wynosi¢ 1 kV. Polaczenia szyny
minusowej z biegunem ujemnym prostownikOw oraz z siecig powrotng powinny by¢
wykonane bezposrednio za pomocg kabli. W obwodzie szyny minusowej nie nalezy
montowac¢ jakichkolwiek tacznikow.

2.3.8.3. Celka minusowa powinna by¢ wygrodzona. W obwodach kabli powrotnych
wychodzacych z celki minusowej powinny by¢ zamontowane amperomierze.

2.3.8.4. Integralng czgscia celki minusowej powinno by¢ urzadzenie ochrony
ziemnozwarciowej oraz tester kontroli kabli powrotnych i uziemienia.

2.3.8.5. Odprowadzenie pradu z szyn jezdnych toru zelektryfikowanego do podstacji
trakcyjnej powinno odbywac si¢ kablami powrotnymi.

2.3.8.6. Projektujac tras¢ kabli powrotnych oraz miejsce ich przytaczenia do torow nalezy
dotozy¢ wszelkich staran, aby ich dlugo$¢ byta mozliwie jak najkrétsza i nie przekraczata
1000 m.

2.3.8.7. Trasa kabli powrotnych powinna przebiega¢ w obrgbie terenu w dyspozycji zarzadcy
infrastruktury kolejowej. Przejscie przez teren niekolejowy dopuszczalne jest tylko
w sytuacji, gdy znacznie to skroci trase¢, a teren nie jest przewidziany pod zabudowg. Ponadto
nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby unika¢ skrzyzowan i zblizen z rurociggami cieplnymi,
gazowymi oraz kablami SRK.

2.3.8.8. Trasa powinna zapewnia¢ tatwy dostep podczas budowy i eksploatacji sieci
powrotnej.

2.3.8.9. Ilos¢ kabli powrotnych w wigzce dobiera si¢ na podstawie wartosci skutecznej 15
minutowej pradu podstacji z uwzglednieniem zmniejszonej obcigzalnosci  kabli
prowadzonych w wigzce rownolegle] wedtug odpowiedniej normy. Liczbe kabli wynikajaca
z obliczen nalezy zwigkszy¢ o jeden kabel rezerwowy.

2.3.9 Linie zasilaczy 3 kV

2.3.9.1. Nalezy projektowac zasilacze jako linie kablowe.

2.3.9.2. Trasa zasilaczy powinna by¢ mozliwie jak najkrdtsza i przebiega¢ w obrebie terenu
kolejowego. Przejécie przez teren niekolejowy dopuszczalne jest w sytuacji, gdy znacznie to
skréci trase, a teren nie jest przewidziany pod zabudowe.

2.3.9.3. Przekroj zasilaczy kablowych dobiera si¢ na podstawie wartosci skutecznej pradu
15-minutowego jednak nie mniejszy niz:
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1. 500 mm?dla linii P80;
2. 1000 mm? dla pozostatych typow linii.

2.3.9.4. Do budowy zasilaczy nalezy stosowac kable z zyla roboczg aluminiowa o przekroju
1x500 mm? o napieciu znamionowym izolacji 6 kV, w izolacji, powloce i oslonie
polwinitowej, z pancerzem z drutéw stalowych miedzy powloka a ostong. Opornos¢ pancerza
nie powinna przekracza¢ 1 Q/km. Dopuszcza si¢ stosowanie innych typow kabli, o ile zyta
ochronna tych kabli bedzie wytrzymywa¢ prady zwarciowe mogace wystepowad
w przypadku uszkodzenia kabla zasilacza. Przekrdj zyly powrotnej powinien zapewniaé
wylgczalnos¢ zwarc na koncu zasilacza. Do obliczen nalezy przyjmowac jako minimalny prad
zwarcia 150% pradu nastawienia przekaznika nadpradowego ochrony ziemnozwarciowej
podstacji trakcyjnej.

2.3.9.5. Zakonczenia wngtrzowe kabli zasilaczy nalezy wykona¢ glowicami wngtrzowymi,
ktére umozliwiaja wyprowadzenie pancerza do uziemienia. Od strony sieci jezdnej nalezy
stosowa¢ glowice napowietrzne. Uziemionych w podstacji trakcyjnej pancerzy kabli
zasilaczy, od strony sieci trakcyjnej nie nalezy uszynia¢C w sposob bezposredni ani
z wykorzystaniem iskiernika lub ogranicznika niskonapieciowego. Zyta robocza na glowicy
powinna by¢ zabezpieczona odgromnikiem zaworowym lub beziskiernikowym.

2.3.9.6. Zaleca si¢ stosowanie muf przelotowych z zywic syntetycznych lub
termoutwardzalnych o napigciu znamionowym izolacji minimum 6 kV.

2.3.10 Zasilanie obwodéw potrzeb wlasnych i odbiorcow nietrakcyjnych

2.3.10.1Zasilanie potrzeb wtasnych
2.3.10.1.1. W sklad systemu potrzeb wilasnych podstacji trakcyjnej wchodza nastgpujace
urzadzenia:

1. dwa transformatory SN/nN;

2. rozdzielnica pradu przemiennego 230/400 V;

3. rozdzielnica pradu stalego 220 V;

4. bateria akumulatoréw bezobstugowych;

5. rozdzielnica instalacyjna 230/400 V pradu przemiennego;

6. falownik (opcjonalnie).

2.3.10.1.2. Potrzeby wlasne podstacji powinny by¢ zasilane z dwoéch transformatoréw
SN/0,4 kV zabudowanych w polach rozdzielnicy SN. Nalezy stosowaé transformatory
olejowe w wykonaniu wnetrzowym.

2.3.10.1.3. Rozdzielnica pradu przemiennego 230/400 V powinna by¢ wykonana jako szafa
przyscienna. Potaczenia pomigdzy transformatorami a rozdzielnica nalezy wykona¢ jako
kablowe. Rozdzielnica powinna posiada¢ uktad SZR. Po odstawieniu automatyki SZR
powinna by¢ mozliwa praca réwnolegla transformatoréw potrzeb wlasnych, o ile sa spelnione
warunki pracy rownolegte] tychze transformatoréw. W sytuacji, gdy konieczne jest
bezprzerwowe zasilanie wybranych obwodow pradu przemiennego (z falownika), obwody te
powinny by¢ wydzielone.
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2.3.10.1.4. Rozdzielnica pradu statego 220 V powinna by¢ wykonana jako szafa przyScienna
1 powinna wspoOtpracowaé z baterig akumulatorow bezobstugows. Z rozdzielnicy tej sa
zasilane nastepujace obwody:

1. napedow wylgcznikow WN i SN pradu przemiennego i pradu stalego (oddzielne
obwody dla kazdej rozdzielnicy);

2. automatyki, zabezpieczen i sterowania (oddzielne obwody dla kazdej rozdzielnicy);
3. sygnalizacji (wspolne dla catej podstacji);

4. o$wietlenia bezpieczenstwa;

5. ryglowania;

6. falownika (jesli wystepuje).

2.3.10.1.5. Prostownik fadowania baterii akumulatoréw powinien by¢ zasilany z rozdzielnicy
pradu przemiennego i potaczony z baterig w uktadzie buforowym.

2.3.10.1.6. Uktad potaczen prostownika powinien umozliwia¢ okresowe tadowanie baterii
Z pominigciem rozdzielnicy pradu statego. Nalezy stosowaé prostowniki trojfazowe
wyposazone w automatyke pozwalajaca na optymalne warunki pracy baterii akumulatorow.

2.3.10.1.7. Urzadzenia podstacji trakcyjnej powinny umozliwia¢ tzw. prace ,kabinowg”
podstacji, ktorej warunkiem jest czynna ochrona podnapigciowa i1 ziemnozwarciowa.
Zastosowane urzadzenia powinny umozliwia¢ pracg ,.kabinowa” podstacji przez czas nie
krotszy niz osiem godzin.

2.3.10.1.8. Poszczegdlne obwody potrzeb wlasnych powinny by¢ zabezpieczone
odpowiednimi filtrami przeciwzaktoceniowymi i1 przeciwprzepigciowymi z zachowaniem
odpowiedniego stopniowania tej ochrony.

2.3.10.1.9. Dopuszcza si¢ wykonanie zintegrowanej rozdzielnicy potrzeb wlasnych w postaci
szafy zawierajace] wszystkie niezbedne obwody tj. cze¢$¢ pradu przemiennego, czgs¢ pradu
stalego, prostownik potrzeb wiasnych i falownik (jesli jest konieczny).

2.3.10.1.10. Z rozdzielnicy instalacyjnej pradu przemiennego 230/400 V nalezy zasilaé
wszelkie obwody niezwigzane bezposrednio z technologia podstacji. Naleza do nich m.in.:
o$wietlenie, ogrzewanie, gniazda, wentylacja, hydrofor itp.

2.3.10.2 Zasilanie transformatorow potrzeb wlasnych oraz odbiorcow nietrakcyjnych

2.3.10.2.1. Rozdzielnica SN podstacji, z ktorej zasilane sg transformatory potrzeb wiasnych,
zasilana jest:

1. w podstacjach zasilanych napigciem 15 lub 20 kV liniami SN zasilajagcymi podstacje
z GPZ,

2. w podstacjach zasilanych napigciem 110 kV z:
a) uzwojenia SN transformatora prostownikowego,
b) transformatora 110 kV/SN przeznaczonego do zasilania odbioréw nietrakcyjnych.

2.3.10.2.2. Transformatory 110 kV/SN przeznaczone do zasilania odbioréw nietrakcyjnych
budowane s3, gdy moc odbiorow nietrakcyjnych przekracza moc uzwojenia SN
transformatora prostownikowego (1 MVA).
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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
0 mikrokomputerowe urzadzenia cyfrowe.

2.3.11.1.2. Zaleca si¢ stosowanie zabezpieczen cyfrowych wspotpracujacych z magistralg
CAN-Bus/RS485. W przypadku stosowania zabezpieczen wykorzystujacych do pracy inne
magistrale 1 protokoty transmisji warunkiem ich uzycia jest zapewnienie modutu
realizujgcego konwersje sygnatéw z niestandardowej magistrali na standard CANBus/RS485.
Nowo projektowane podstacje powinny by¢ standardowo w pelni przygotowane do pracy
zdalnej.

2.3.11.1.3. Automatyka podstacji trakcyjnej powinna mie¢ mozliwo$¢ pracy w nastepujacych
trybach:

1. tryb pracy zdalnej — sterowanie pracg urzadzen odbywa si¢ z Nastawni Centralne;j;

2. tryb pracy lokalnej — sterowanie praca urzadzen odbywa si¢ bezposrednio z podstacji
trakcyjnej;

3. tryb pracy czegsciowo lokalnej — sterowanie pracg urzadzen odbywa si¢ z Nastawni
Centralnej oraz wybranymi polami rozdzielni lub urzadzeniami z podstacji trakcyjne;.

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 wytaczenia dla wybranych urzadzen, ktore
powinny by¢ dopuszczalne z kazdego miejsca niezalezne od wybranego trybu pracy.

2.3.11.1.5. Urzadzenia automatyki 1 sterowania pracujace w podstacji powinny mieé
mozliwo$¢ pracy w nastepujacych trybach (niezaleznie od trybu pracy podstacji trakcyjnej):

1. automatycznie — sterowanie praca urzadzen odbywa si¢ za posrednictwem lacza
transmisyjnego (np. sie¢ CAN-Bus/RS485); polecenia przesylane przez 1tacze
transmisyjne odbierane sg przez sterowniki realizujgce operacje sterownicze aparatami
elektroenergetycznymi (z terminala komputerowego na podstacji lub zdalnie),

2. recznie — sterowanie pracg urzadzen odbywa za posrednictwem przyciskéw lub
manetek wspotpracujacych bezposrednio ze sterownikiem urzadzenia (z zachowaniem
zabezpieczen),

3. remontowo — urzadzenia wylaczone sa z normalnej pracy (roztaczone obwody
gléwne); 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 zasilajacych w podstacji trakcyjnej powinny by¢ wyposazone w:

1. zabezpieczenia zapewniajace selektywno$¢ dziatania (z wykorzystaniem sygnatow
automatyki ZS i LRW);
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2. uktady SZR pozwalajace na ich odstawienie zar6wno w sposob zdalny jak i lokalny.

2.3.11.2.2. Zabezpieczenie powinno realizowa¢ i udostepnia¢ za posrednictwem magistrali
dla innych urzadzen pomiary pradéw i napigc.

2.3.11.3Zespoty prostownikowe

Transformator prostownika powinien by¢ wyposazony w:

1. zabezpieczenia przecigzeniowe zalezne (jako opcja mozna stosowac zabezpieczenia
zapewniajgce mozliwo$¢ modelowania charakterystyki cieplnej zespotu),

2. zabezpieczenia zwarciowe i przecigzeniowe niezalezne - nadpradowe zwtoczne,
3. zabezpieczenia temperaturowe | i 11 stopnia,
4. zabezpieczenia gazo-przeptywowe I i II stopnia.

2.3.11.4Rozdzielnia prgdu statego 3 kV

2.3.11.4.1. Pola zasilaczy powinny by¢ wyposazone w wylaczniki szybkie z wyzwalaczami
nadpradowymi.

2.3.11.4.2. Wyzwalacze nadpradowe wytacznikéw szybkich powinny zapewnia¢ odpowiedni
zakres nastawienia warto$ci pradow. Maksymalne warto$ci nastawienia wyzwalaczy
nadpradowych wylacznikdéw szybkich nie moga by¢ wigksze od wartosci minimalnego pradu
zwarcia, okreslonego zgodnie z punktami 1.2.7., 1.2.8. i 1.2.9., pomniejszone o 10 %, lecz nie
mniej niz 300 A.

2.3.11.4.3. Automatyka zasilaczy powinna zapewnia¢ samoczynng probe izolacji linii przed
zalaczeniem wyltacznika. Graniczna warto$¢ dopuszczalnego obcigzenia wystepujacego
W czasie proby linii powinna by¢ regulowana.

2.3.11.4.4. Wylaczniki szybkie zasilajagce wspolnie jeden odcinek linii z wylgcznikami
sasiedniej podstacji powinny by¢ powigzane systemem uzaleznien.

2.3.11.4.5. Szyna zbiorcza +3 kV pradu stalego powinna by¢ wyposazona w ochrone
podnapigciows.

2.3.11.4.6. Sterownik celki wylacznika 3 kV powinien zapewnia¢ sterowanie 1 nadzor nad
wylacznikiem szybkim 3 kV 1 pozostala aparaturg celki. Sterowanie praca wytacznika
powinno by¢ mozliwe zard6wno z poziomu sterowania re¢cznego, jak rdéwniez za
posrednictwem magistrali CAN-Bus/RS485 (wydawanie polecen z terminala podstacyjnego
albo z NC). Sterownik powinien takze zapewnia¢ wspotprace z obstuga uzaleznien.

2.3.11.4.7. W przypadku rozdzielni 3 kV pradu statego ze sterowanymi odtgcznikami szyny
obejsciowej lub szyny obej$ciowej i gtdéwnej, sterownik nie powinien obstugiwaé sterowania
tymi odlacznikami dla nadzorowanego wylacznika szybkiego. Funkcje te moze realizowaé
sterownik wytacznika zapasowego lub inny, przeznaczony tylko do tego celu sterownik.

2.3.11.4.8. Sterownik celki rozdzielni 3 kV wraz z urzadzeniami wspolpracujacymi powinien
by¢ przystosowany do instalacji w celce wylacznika w sposdb zapewniajacy bezpieczny
I wygodny dostep do elementoéw sterowniczych i informacji podawanych przez sterownik.

2.3.11.4.9. Dokladnos¢ pomiaréw napie¢ 3 kV DC i pradow plynacych przez wylaczniki
szybkie 3 kV realizowanych przez sterowniki celek powinna by¢ nie mniejsza niz:
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1. 2% dla napig¢ w zakresie warto$ci znamionowych + 30%,

2. 10% dla pradéw w zakresie od 10000A do 4000A,

3. 5% dla pradoéw w zakresie od 4000A do 2000A,

4. 2% dla pradéw w zakresie od 2000A do 1000A,

5. 5% dla pradow w zakresie od 1000A do 500A,

6. 10% dla pradow w zakresie od S00A do 200A.
2.3.11.4.10. Prady powinny by¢ mierzone w obu kierunkach.

2.3.11.4.11. Konstrukcja i oprogramowanie sterownika powinny zapewnia¢ zabezpieczenie
przed nieprawidlowym oraz niezamierzonym sterowaniem zarOwno w czasie normalnej pracy
sterownika jak rowniez w wypadku jego uszkodzenia.

2.3.11.4.12. Sterownik powinien by¢ wyposazony w dwa niezalezne, pracujgce rownolegle,
tacza magistrali CAN-Bus/RS485 oprogramowane zgodnie z protokotem PPM2.

2.3.11.4.13. Sterownik powinien zapewnia¢ wspOlprace z uzaleznionym wylacznikiem
w sgsiednim obiekcie, komunikujac si¢ przez magistrale CAN-Bus/RS485 i dodatkowy
sterownik obstugujacy transmisj¢ uzaleznien. Dopuszcza si¢ bezposrednia wspdlprace
sterownika z torem transmisji uzaleznien z pomini¢ciem magistrali CAN-Bus/RS485, jednak
w takim przypadku sterownik musi by¢ takze dostosowany do pracy za posrednictwem
magistrali CAN-Bus/RS485.

2.3.11.4.14. Opisy elementow sterowniczych powinny by¢ wyrazne, jednoznaczne oraz
trwale. Podawane przez sterownik informacje powinny by¢ wyrazne i1 jednoznaczne.
Informacje te powinny obrazowac stan nadzorowanego wylacznika 1 innych aparatow
W celce, stan i tryb pracy wylacznika uzaleznionego, napigcie podawane do sieci trakcyjnej
oraz pobierany prad.

2.3.11.4.15. Gtownag funkcjg spetniang przez sterownik celki wytgcznika 3 KV w podstacji
trakcyjnej jest zapewnienie sterowania praca wylacznika szybkiego 3 kV. Sterownik
powinien umozliwiac:

1. zalaczenie operacyjne (zamierzone) wytacznika,

2. wylaczenie operacyjne (zamierzone) wytacznika,

3. zalaczenie uzaleznione wytacznika,

4. wylaczenie uzaleznione wylacznika,

5. samoczynne zalaczenie wylacznika po wylaczeniu nadmiarowym lub uzaleznionym
wylacznika,

6. wylaczenie wylacznika od zabezpieczenia nadpradowego,

7. wylaczenie wylacznika od innych zabezpieczen nie realizowanych bezposrednio przez
sterownik (np. zadziatanie ochrony podnapigciowej lub ziemnozwarciowej w podstacji).

2.3.11.4.16. Kazde zataczenie wylacznika, za wyjatkiem zalgczenia remontowego, musi by¢
poprzedzone wykonaniem proby linii, ktorej wynik decyduje o przystapieniu do zalaczania
wylacznika (gdy wynik proby jest pozytywny) lub rezygnacji z zalgczania wylacznika (gdy
wynik jednej lub kilku kolejnych prob jest negatywny). Maksymalna ilo$¢ prob linii
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wykonywana przed zataczeniem wytacznika powinna by¢ okreslona na 2 lub 3. Negatywny
wynik wszystkich dopuszczalnych prob linii powinien powodowaé¢ blokowanie zalgczania
wylacznika do czasu wykonania zalaczenia operacyjnego (zamierzonego).

2.3.11.4.17. Samoczynne zalaczenie wyltacznika powinno nastepowaé¢ po wylaczeniu
nadmiarowym wylacznika. W przypadku wytaczenia nadmiarowego nastgpujacego w czasie
do 10 sekund po samoczynnym zalaczeniu wylacznika, kolejne samoczynne zalaczenie nie
powinno by¢ mozliwe do czasu wykonania zalgczenia operacyjnego (zamierzonego).

2.3.11.4.18. Zataczenie wylacznika powinno by¢ mozliwe dopiero po czasie zaleznym od
maksymalnej wartosci pradu odczytanego w czasie ostatniego wytaczenia. Oprogramowanie
sterownika powinno umozliwia¢ okreslenie zalezno$ci miedzy czasem do inicjowania
zalgczenia, a warto$cig pradu, przy ktorym nastapito ostatnie wytaczenie w oparciu o dane
producenta wytacznika szybkiego.

2.3.11.4.19. Operacyjne zalaczenie i wytaczenie wylacznika musi by¢ mozliwe zar6wno za
pomocg elementéw sterowniczych (np. przycisku lub manetki) jak réwniez za pomoca
polecen przestanych do sterownika przez magistrale CAN-Bus/RS485 (np. z terminala lub
Nastawni Centralnej).

2.3.11.4.20. W przypadku roéwnoczesnego wytaczenia samoczynnego wigcej niz jednego
wylacznika, sterowniki celek rozdzielni 3 kV powinny zapewnia¢ odstrojenie Czasowe
migdzy zalgczaniem kolejnych wytacznikow.

2.3.11.4.21. Kazde zalaczenie wylacznika szybkiego realizowane przez sterownik celki
wylacznika 3 kV powinno by¢é poprzedzone wykonaniem préby linii, ktéora data wynik
pozytywny.

2.3.11.4.22. W celu realizacji proby linii sterownik musi umozliwia¢ sterowanie stycznikiem
(stycznikami) proby linii, oraz odczytywaé¢ wynik proby przez pomiar warto$ci napigcia
zasilajacego sie¢ trakcyjng. Przebieg zalaczenia wylacznika z proba linii powinien by¢
nastepujacy:

1. odczekanie przed probg linii (2 +55),

2. zalaczenie stycznika (stycznikow) proby linii,

3. odczekanie okreslonego czasu do okreslenia wyniku proby linii (0,5 + 2 )

4. odczytanie wyniku proby linii przez pomiar napigcia,

5. wylaczenie stycznika (stycznikow) proby linii,

6. jesli wynik proby bedzie negatywny, to po czasie nie krotszym niz dwie sekundy
powinno nastapi¢ ponowne inicjowanie proby linii,
7. jesli wynik proby bedzie pozytywny, to powinno nastgpi¢ zainicjowanie zalgczenia
wylacznika.
2.3.11.4.23. W przypadku rozdzielni 3 kV pradu statego ze sterowanymi odlgcznikami szyny
obejsciowej (lub szyny obejsciowej 1 gldwnej) automatyka rozdzielni 3 kV podstacji
trakcyjnej powinna zapewnia¢ mozliwo$¢ sterowania tymi odtgcznikami.

2.3.11.4.24. Odlacznik szyny obejsciowej umozliwia rezerwowanie wlasciwego wytacznika
szybkiego wylacznikiem zapasowym. Zapewnia to mozliwo$¢ podania napiecia do sieci
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trakcyjnej w przypadku uszkodzenia wylacznika szybkiego wiasciwego lub jego obwodow
sterowniczych.

2.3.11.4.25. Sterowanie odtacznikiem szyny obej$ciowej powinno by¢ mozliwe tylko, gdy:
1. wyltacznik wlasciwy jest wylaczony,
2. odtaczniki szyny zapasowej w pozostatych celkach rozdzielni sg otwarte,
3. wylacznik zapasowy jest wylaczony.

2.3.11.4.26. Sterowanie powinno umozliwia¢ otwarcie i zamknigcie odlacznika szyny
zapasowej pod warunkiem spetnienia powyzszych wymogdéw 1 powinno by¢ mozliwe
zarowno za pomocg manipulatoréw (przyciskow lub manetek) wspolpracujacych ze

sterownikiem, jak réwniez za pomocg polecenia przeslanego przez magistrale CAN-
Bus/RS485.

2.3.11.4.27. Sterowanie odfacznikiem szyny gtownej powinno by¢ mozliwe tylko, gdy:
1. wylacznik wlasciwy jest wytaczony,
2. odlacznik szyny zapasowej jest otwarty.

2.3.11.4.28. Zarowno sterowanie odlacznikiem szyny obej$ciowej jak i gtownej nie powinno
by¢ realizowane przez automatyke (sterownik) celki, w ktoérej te urzadzenia pracuja. Funkcje
te powinien realizowac sterownik wytacznika zapasowego lub inny, przeznaczony tylko do
tego celu sterownik.

2.3.11.4.29. Sterownik celki wytacznika 3 kV powinien zapewnia¢ rejestracje minimum 200
ostatnich operacji sterowniczych wytacznikiem z zapisem nastepujacych danych:

1. data i czas z doktadnos$cig do 10 milisekund,
2. przyczyna (polecenie, zmiana samoczynna, itp.),
3. maksymalny prad w czasie wylaczenia.

2.3.11.4.30. W przypadku samoczynnego wylaczenia wylacznika lub wylaczenia od
uzaleznien powinna by¢ zapewniona takze rejestracja w kolejnosci nastepstwa zdarzen, tzn.
czy najpierw nastgpito samoczynne wylaczenie, a nastgpnie nadeszto polecenie wylaczenia
wylacznika od uzaleznien czy odwrotnie.

2.3.11.4.31. Sterownik powinien takze rejestrowac ilos¢ wylaczen wykonywanych przez
wylacznik w rozbiciu na minimum szes$¢ grup (licznikow) zaleznych od pradu, przy ktorym
nastapito wytaczenie. Warto$ci progowe pradu dla poszczegdlnych licznikdw powinny by¢
nastawiane przez uzytkownika.

2.3.11.4.32. Uzytkownik powinien mie¢ mozliwo$¢ zerowania i przegladania licznikéw
wylaczen oraz przegladania zarejestrowanych zdarzen.

2.3.11.4.33. Sterowniki powinny umozliwia¢ zdalne odczytanie zarejestrowanych zdarzen
(np. przez terminal podstacyjny lub z Nastawni Centralnej).
2.3.11.5Celka minusowa

2.3.11.5.1. Szyna zbiorcza minusowa powinna by¢ wyposazona w urzadzenie ochrony
ziemnozwarciowej zwierajace szyn¢ minusowg z uziemieniem przy wzroscie potencjalu
szyny minusowej powyzej zadanego progu. Zabezpieczenie to powinno posiada¢ rowniez
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przekaznik nadpradowy powodujacy wylaczenie rozdzielni 3 kV i zespotow
prostownikowych.

2.3.11.5.2. W obwodach kabli powrotnych powinny by¢ zabudowane amperomierze
pozwalajgce na pomiar rozptywu pradu na poszczegdlne grupy kabli. Zapewniona powinna
by¢ roéwniez sygnalizacja zadziatlania ochrony ziemnozwarciowej, doziemienia szyny
minusowej oraz obecnosci napi¢¢ zasilajacych.

2.3.11.5.3. Zalecane jest stosowanie w celce minusowej urzadzen kontroli uziemienia i kabli
powrotnych.

2.3.11.6 Potrzeby wilasne

2.3.11.6.1. Transformatory potrzeb wlasnych nalezy =zabezpieczy¢ po stronie SN
wylacznikami odpowiedniej mocy wylaczalnej. Po stronie wtornej transformatoréw nalezy
stosowac wytaczniki samoczynne lub styczniki.

2.3.11.6.2. Wylaczniki powinny pracowa¢ w uktadzie SZR w taki sposob, aby zanik napiecia
zasilajacego z jednego transformatora powodowal samoczynne wylaczenie tego
transformatora a nastgpnie zataczenie drugiego transformatora. Uktad SZR powinien by¢ tak
zaprojektowany, aby byla mozliwo$¢ jego odstawienia zaré6wno przy pracy zdalnej jak
i lokalnej.

2.3.11.6.3. Obwody niskiego napigcia pradu przemiennego powinny by¢ zabezpieczone
wylacznikami samoczynnymi, a w uzasadnionych przypadkach bezpiecznikami topikowymi.

2.3.11.6.4. Obwody pradu statego nalezy zabezpiecza¢ bezpiecznikami topikowymi lub
wylgcznikami samoczynnymi, przeznaczonymi do stosowania w obwodach pradu statego.

2.3.11.6.5. Prostownik fadowniczy nalezy zabezpieczy¢ zgodnie z instrukcjg producenta.
2.3.11.6.6. Baterie akumulatoréw nalezy zabezpieczy¢ bezpiecznikami topikowymi.

2.3.11.6.7. Rozdzielnia powinna zapewnia¢ pomiar zdalny 1 lokalny napigcia baterii oraz
wykrywa¢ nieprawidlowos$ci takie jak doziemienie baterii. Zalecana jest tez w miarg
mozliwosci realizacja pomiardw niskiego napigcia pradu przemiennego.

2.3.11.6.8. Informatyczna sie¢ CAN-Bus/RS485 zrealizowana w obiekcie zasilania powinna
spetnia¢ nastgpujace wymagania:

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

2. kazde urzadzenie pracujagce w sieci powinno mie¢ indywidualny numer zgodny
z zasada numeracji okre$long w protokole PPM2,

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

4. urzadzenia powinny realizowac¢ zdefiniowane w dokumentacji obiektu (w projekcie
informatycznym) telegramy poleceniowe odebrane z sieci CAN-Bus/RS485, ktorych
nadawcg moze by¢ terminal podstacyjny, sterownik komunikacyjny lub (tylko
w przypadku sterownikow kierunku uzaleznien) sterownik celki rozdzielni 3 kV,
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5. sposob realizacji polecen przesytanych siecia CAN-Bus/RS485 powinien by¢ zgodny
z opisanym w protokole PPM2 ,

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

7. jedno z urzadzen powinno wysyta¢ do sieci CAN-Bus/RS485 telegramy z aktualnym
czasem, co powinno powodowaé synchronizacj¢ czasu we wszystkich urzadzeniach
pracujacych w sieci CAN-Bus/RS485,

8. wysylanym przez urzadzenia telegramom meldunkowym cyklicznym niosgcym
w tresci seri¢ meldunkowa (z wylaczeniem serii pomiarowych), powinny odpowiadac
telegramy meldunkowe szybkie wysylane bezzwlocznie po stwierdzeniu zmiany
W zawarto$ci przenoszonej serii meldunkowe;,

2.3.11.7Terminal podstacyjny

2.3.11.7.1. Podstawowymi funkcjami terminala podstacyjnego pracujacego w sieci CAN-
Bus/RS485 sa: informowanie o stanie nadzorowanych urzadzefn i zapewnienie sterowania
tymi urzadzeniami.

2.3.11.7.2. Informacje, ktére powinny by¢ podawane przez terminal to przede wszystkim:

1. pelne informacje dotyczace urzadzen obwodu glownego podstacji (wyltaczniki,
odtaczniki, ochrona ziemnozwarciowa, ochrona podnapigciowa itp.),

2. informacje o urzadzeniach w obiektach zasilania wspolpracujacych z podstacja
(wspotpracujace wytaczniki szybkie w sasiednich podstacjach),

3. informacje o pracy rozdzielni potrzeb whasnych podstacji,
4. informacje o pracy baterii akumulatoréw wraz z uktadem fadujgcym,

5. informacje o pracy urzadzen zewngtrznych sterowanych z podstacji (np. odtaczniki
sieci trakcyjnej i LPN),

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

2.3.11.7.3. Dodatkowo, terminal powinien umozliwia¢ wys$wietlanie warto$ci pomiaréw
realizowanych przez poszczegdlne urzadzenia, w szczegolnosci:

1. wartos$ci napig¢ na liniach zasilajacych i liniach potrzeb nietrakcyjnych,

2. wartosci napi¢c¢ na szynach 3 kV podstaciji,

3. warto$ci pradow ptynacych przez poszczegdlne wytaczniki szybkie w rozdzielni 3 kV,
4. wartos$ci napiec potrzeb whasnych i baterii akumulatorow.

2.3.11.7.4. Na ekranie terminala powinna by¢ podana takze nazwa podstacji oraz, w razie
potrzeby, nazwy sgsiednich podstacji trakcyjnych.

2.3.11.7.5. Sterowanie praca urzadzen powinno by¢ mozliwe jedynie po przelaczeniu
podstacji w tryb pracy lokalnej i powinno by¢ realizowane w sposob zapewniajacy
jednoznaczno$¢ sterowania (funkcja ponownego potwierdzania zadanej przez operatora
operacji sterowniczej).
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2.3.11.76. We wszystkich trybach pracy informacje o pracy urzadzen powinny by¢
prawidlowo podawane na ekranie terminala podstacyjnego i w Centrum Zdalnego
Sterowania.

2.3.11.88ystem uzaleznien wylqcznikow szybkich

2.3.11.8.1. Wylaczniki szybkie zasilajace wspolnie z wylacznikami sgsiedniej podstacji
(kabiny) jeden odcinek linii powinny by¢ wyposazone w systemem uzaleznien.

2.3.11.8.2. System uzaleznien powinien gwarantowa¢ odpowiednig separacj¢ napigciowa linii
transmisyjnych. Uzaleznienia niezaleznie od $rodka transmisji powinny wykorzystywac
protokot transmisji dla uzaleznien stosowany na PKP.

2.3.11.8.3. Czas reakcji uzaleznien od pojawienia si¢ sygnalu wylaczenia samoczynnego
z wylacznika do zainicjowania wylaczenia wylacznika uzaleznionego nie powinien by¢
dhuzszy niz 100 ms.

2.3.11.8.4. Uzaleznienia powinny rowniez zapewnia¢ w przypadku zataczenia wytacznika
zapasowego, samoczynne przetaczenie uzaleznien z wylacznika zastgpowanego na wylacznik

Zapasowy.
2.3.11.8.5. Informacje o pracy uzaleznionego wytacznika powinny zawierac:

1. stan wytacznika (zalaczony / wytaczony),

2. przyczyn¢ wylaczenia wylacznika (wylaczenie nadmiarowe, uzycie przycisku
wylaczenia awaryjnego, zadziatanie ochrony podnapigciowej lub ziemnozwarciowe;).

2.3.11.9 Urzgdzenia pomiarowe i rozliczeniowe

2.3.11.9.1. System nadzoru poboru mocy 1 rozliczania zuzycia energii powinien tworzy¢
system niezalezny od systemu zdalnego sterowania. Nie oznacza to jednak braku powigzan
miedzy systemami. W przypadku wykorzystywania nowoczesnej transmisji 1 protokotu
pakietowego PEK nalezy dazy¢ do wspolnego wykorzystania urzadzen transmisji danych.

2.3.11.9.2. W rozwigzaniach tradycyjnych zdalnego sterowania wykorzystujacych protokot
BUSZ system nadzoru poboru mocy 1 rozliczania zuzycia energii powinien posiada¢ w miare
mozliwosci niezalezne od zdalnego sterowania kanaty dla zbierania informacji, jednak
w przypadkach, gdy zapewnienie niezaleznego tacza napotyka trudno$ci, oba wymienione
systemy powinny zapewnia¢ mozliwo$¢ zbierania informacji ‘“‘energetycznych” za
posrednictwem zdalnego sterowania i udostgpniania ich w NC. Zbieranie informacji
0 biezacym poborze energii (dla nadzoru mocy 15 minutowej) powinno by¢ realizowane
W czasie rzeczywistym (zwloka rzgdu 2 - 6 sekund).

2.3.11.9.3. W przypadku dtuzszych czasow zwloki powstaje brak mozliwosci odpowiednio
szybkiego reagowania w celu ograniczenia poboru mocy. Wybrane informacje z systemu
nadzoru i rozliczania zuzycia energii powinny by¢ udostepniane dyspozytorowi zasilania.
Wymaga to organizowania odpowiedniego potaczenia 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 wtamaniowej 1 pozarowe;.
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2.3.11.10.2. Do budowy systemow nalezy wykorzystywa¢ wysokiej jakosci elementy
gwarantujgce brak fatszywych alarmow.

2.3.11.10.3. Systemy te powinny by¢ wyposazone we wilasne akumulatory pozwalajace na co
najmniej 8 godzinng prace bez zasilania.

2.3.11.10.4. Oba systemy powinny zapewnia¢ wspolprace z systemem zdalnego sterowania
oraz posiada¢ 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
przytaczony do ogélnoeksploatacyjnej sieci tacznosci.

2.3.11.11.2. Dla podstacji lub kabiny nalezy takze zapewni¢ zapasowy srodek lacznosci.
Srodkiem tym w zaleznosci od lokalnych warunkow moze by¢ tacznosé selektorowa, radiowa
w pasmie kolejowym, telefon innego operatora oraz GSM-R.

2.3.11.11.3. W przypadkach, gdy na linii kolejowe] stosowane s3 nowoczesne rozwigzania
faczno$ci oparte o urzadzenia cyfrowe SLK nie nalezy traktowac¢ selektora jako tacznosé
zapasowa, gdyz cata taczno$¢ okreslana jako tradycyjna przewodowa jest realizowana przez
te same tory transmisji i centralki SLK.

2.3.12 Schematy obwodéw glownych podstacji

2.3.11.1. Przyktadowy schemat obwodu glownego podstacji zasilanej napigciem S$rednim
przedstawiony jest na rysunku 5.
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Rys. 5. Przykladowy schemat obwodu gléwnego podstacji zasilanej napi¢ciem $rednim

2.3.11.1. Przykladowy schemat obwodu gléwnego podstacji zasilanej dwiema liniami
napieciem 110 kV przedstawiony jest na rysunku 6.
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Rys. 6. Przykladowy schemat obwodu gléwnego podstacji zasilanej dwiema liniami 110 kV

2.3.11.3. Przyktadowy schemat obwodu gldwnego podstacji zasilanej jedng linig napigciem
110 kV przedstawiony jest na rysunku 7.

110 kW

Rys. 7. Przykladowy schemat obwodu gléwnego podstacji zasilanej jedna linia 110 kV

3. Sie¢ trakcyjna dla v <160 km/h i v < 200/250 km/h w systemie
3kV DC

3.1.

311

Parametry sieci jezdnej

Parametry eksploatacyjne

Parametrami eksploatacyjnymi jakie powinny cechowac sieci jezdne s3:

maksymalna predkos$¢ linii,

minimalny dopuszczalny odst¢p czasu miedzy pociggami,
pobor mocy przez pociag w punkcie jej odbioru,
maksymalny prad pobierany przez pociag,

srednie napigcie uzyteczne,

rozktad jazdy i1 planowane czynnosci obstugowe.
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3.1.2 Napiecie i czestotliwosé

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

3.1.2.2. Warto$¢ napigcia i czgstotliwos¢ na pantografie powinny by¢ zgodne z norma PN-EN
50163:2004 punkt 4. [6], a takze normg PN-EN 50388:2008 punkt 8. [11].

3.1.2.3. Dla linii P160, M160, P120, M120, T120, P80, M80, T80 i T40 warto$¢ $redniego
napigcia uzytecznego na pantografie powinna wynosi¢ 2700 V, zgodnie z punkt 8.3 PN-EN
50388 [11].

3.1.2.4. Dla linii P250, M200 i P200 wartos¢ $redniego napigcia 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. Na liniach P160, M160, P120, M120, T120, M80 i T80 obcigzalno$¢ pradowa sieci
trakcyjnej powinna by¢ wystarczajaca dla przeptywu pradu o wartosci 2500 A dla kazdego
pociagu, przy zaktadanym rozktadzie jazdy, zgodnie z normg PN-EN 50388 [11].

3.1.3.2. Na modernizowanych liniach P250, P200 i M200 obcigzalno$¢ pradowa sieci
trakcyjnej powinna by¢ wystarczajaca dla przeptywu pradu o wartosci 3200 A dla kazdego
pociagu, przy zaktadanym rozktadzie jazdy, zgodnie z normg PN-EN 50388 [11].

3.1.3.3. Na nowych liniach P250, P200 i M200 obcigzalno$¢ pradowa sieci trakcyjnej
powinna by¢ wystarczajaca dla przeplywu pradu o wartosci 4000 A dla kazdego pociagu,
przy zaktadanym rozktadzie jazdy, zgodnie z normg PN-EN 50388 [11].

3.1.3.4. Na liniach P80 i T40 obcigzalno$¢ pradowa sieci trakcyjnej powinna by¢ skorelowana
z taborem eksploatowanym na rozpatrywanej linii oraz rozktadem jazdy, przy zatozeniu, ze
prad pobierany przez jeden pociag ma warto$¢ nie wigksza niz 2500 A.

3.1.3.5. Wytrzymalo§¢ zwarciowa sieci trakcyjnej powinna wynosi¢ 50 kA zgodnie
z punktem 11.2 normy PN-EN 50388 [11].

3.1.4 Predkos¢ propagacji fali mechanicznej

Predkos¢ propagacji fali mechanicznej nalezy tak dobra¢, azeby predkos¢ maksymalna jazdy
na danej linii nie byta wigksza od 70 % predkosci propagacji fali.

3.1.5 Geometria sieci jezdnej

3.1.5.1. Sie¢ trakcyjna powinna by¢ zaprojektowana w taki sposob, aby umozliwiata
wspolprace z pantografami o geometrii §lizgacza okreslonej w TSI Tabor [2] oraz normie
PN-EN 50367 [10], z zastrzezeniem uwzglednienia warunkow polskich.

3.1.5.2. Dla linii P250 dopuszczalne warto$ci parametrow geometrii sieci trakcyjnej
sa nastepujace:

1. znamionowa wysokos¢ przewodu jezdnego od 5 080 do 5 300 mm,

2. minimalna wysoko$¢ przewodu jezdnego — 5 080 mm,
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3. maksymalna wysoko$¢ przewodu jezdnego — 5 300 mm,

4. maksymalne nachylenie przewodu jezdnego — 0,1 %,

5. maksymalne zmiany nachylenia przewodu jezdnego — 0,05 %,
6.

dopuszczalne poprzeczne odchylenia przewodu jezdnego wzgledem linii $rodkowe;j
toru pod wplywem wiatru bocznego — mniejsza z nastepujgcych wartosci:
0,4 m lub (1,4 - L2). Warto$¢ L2 nalezy obliczy¢ zgodnie z normg PN-EN 50367 [9],
zalacznik A3.

3.1.5.3. Dla linii P200 i M200 dopuszczalne warto$ci parametrow geometrii sieci trakcyjnej
sg nastepujace:

. Znamionowa wysokos$¢ przewodu jezdnego od 5 000 do 5 500 mm,
. minimalna wysokos¢ przewodu jezdnego 4 900 mm,

. maksymalna wysoko$¢ przewodu jezdnego 6 200 mm,

. maksymalne nachylenie przewodu jezdnego 0,2 %,

. maksymalne zmiany nachylenia przewodu jezdnego 0,1 %.

o 01 A WN

. Dopuszczalne poprzeczne odchylenia przewodu jezdnego wzgledem linii sSrodkowe;j toru
pod wplywem wiatru bocznego — mniejsza z nastepujacych wartosci: 0,4 m lub (1,4 —
L2). Warto$¢ L2 nalezy obliczy¢ zgodnie z normg PN-EN 50367 zatacznik A3 [9],

3.1.5.4. Dla linii P160, M160, P120, M120, T120, M80, P80, T80 i T40 dopuszczalne
warto$ci parametrOw geometrii sieci trakcyjnej sg nastepujace:

1. znamionowa wysokos$¢ przewodu jezdnego od 5 000 do 5 600 mm,
2. minimalna wysokos¢ przewodu jezdnego 4 900 mm,
3. maksymalna wysokos¢ przewodu jezdnego 6 200 mm,
4. maksymalne nachylenie przewodu jezdnego:

a) dla linii P160 i M160: 0,33 %;

b) dla linii P120, M120 i T120: 0,4 %j;

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) dla linii T40: 0,4%;

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

3.1.5.5. 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 odstgpu nie mniejszego niz 50 mm.
Zgodnie z mnormg PN-EN50119 [3]. W przypadku zastosowania elementu
uniemozliwiajacego dalsze zblizenie (odbojnica) odstep moze wynosi¢ nie mniej niz 150 mm.

3.1.6 Nacisk statyczny pantografu

Nacisk statyczny zdefiniowany jest w normie EN 50206-1 [7] i wywierany jest przez
pantograf na przewodzie jezdnym. Sie¢ trakcyjna nalezy zaprojektowaé dla sily nacisku
statycznego o wartosciach:

— znamionowa 110 N,
— zakres tolerancji 90 do 120 N
zgodnie z norma PN-EN 50367 [10].

3.2 Projektowanie i budowa sieci trakcyjnej (skrajnia, konstrukcje
wsporcze i fundamenty)

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

3.2.2. Warunki konstrukcyjne i eksploatacyjne sieci trakcyjnej na liniach P250, P200 i M200
zaktadajg, ze pantografy wyposazone sg w urzadzenie do automatycznego Opuszczania
wysoko$ci (Automatic Dropping Device — ADD) (patrz TSI ,,Tabor” [2])

3.2.3. W torach szlakowych oraz gléwnych zasadniczych stacji przewody jezdne powinny by¢
wykonane ze stopu miedzi CuAg 0,1, o whasno$ciach podanych w normach PN-EN 50149
[13] i PN-EN 50149:2002/AC:2004 [14] lub innych stopow miedzi 0 nie gorszych
wlasnos$ciach.

3.2.4. Na liniach P250, M200, P200, M160 i P160 nalezy stosowa¢ osprzet sieciowy o jak
najmniejszej masie 1 jak najwyzszej wytrzymalosci mechaniczne.

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

3.2.6. 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 Wymagania ogolne

3.3.1.1. Sekcjonowanie - podziat elektryczny sieci jezdnej powinien zapewniac:
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1. wymagania technologiczne dotyczace ruchu pociggéw w warunkach normalnych
z uwzglednieniem prowadzenia ruchu w warunkach szczegdlnych — awaryjnych lub
planowych wytaczen toru lub toréw,

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

3. mozliwos¢ wykonywania napraw i prac konserwacyjnych,
3.3.1.2. Ze wzgledow BHP nie nalezy nadmiernie rozbudowywaé podziatu elektrycznego
sieci jezdnej.
3.3.1.3. Sekcjonowanie sieci jezdnej powinno by¢ dokonywane przez:
1. sekcjonowanie podtuzne — elektryczny podziat sieci jezdnej tego samego toru,

2. sekcjonowanie poprzeczne — elektryczny podziat sieci jezdnej pomigdzy sasiednimi
torami.

3.3.1.4. Sekcjonowania podluznego 1 poprzecznego sieci nalezy dokonywaé poprzez
stosowanie:

1. izolowanych prz¢sel naprezenia,
2. 1izolatorow sekcyjnych,
3. wstawek izolacyjnych.

3.3.1.5. Jako elementy Ilaczeniowe sekcjonowania sieci nalezy stosowaé roztaczniki
I odtaczniki sekcyjne.

3.3.1.6. Zaleca si¢ stosowanie roztgcznikow (umozliwiajacych wytgczanie pradow roboczych)
w miejscach:

1. podziatu zasilania sieci jezdnej (podstacje, kabiny sekcyjne),
2. granic elektrycznych stacji,
3. punktow zasilania sieci jezdnej.

3.3.1.7. W miejscach nie wymienionych w punkcie 3.3.1.6., jako elementy laczeniowe, zaleca
sie stosowanie odtacznikow sekcyjnych.

3.3.1.8. Konstrukcja roztagcznikdéw 1 odlacznikéw sekcyjnych powinna zapewnia¢ przeptyw
pradu nie mniejszy od dopuszczalnego pradu obcigzenia sieci jezdne;.

3.3.1.9. Sie¢ jezdna torow gldwnych na szlaku nalezy odizolowaé¢ od sieci nalezacych do
stacji. w taki sposob, aby w glowicy wjazdowej 1 wyjazdowej stacji bylo mozliwe
prowadzenie ruchu pociggdw zgodnie z postawionymi wymaganiami technologicznymi
posterunku ruchu. Sekcjonowanie to powinno zapewnia¢ rowniez mozliwo$¢ odtaczenia spod
napi¢cia, w celu naprawy lub konserwacji, odcinka sieci szlakowej lub torow na stacji w taki
sposob, aby mozliwy byl przejazd pociagu:

1. z wlasciwego toru szlakowego na niewlasciwy tor glowny zasadniczy stacji przy
wylaczonym spod napigcia wlasciwym torze gtownym zasadniczym stacji,

2. z whasciwego toru glownego zasadniczego stacji na tor niewlasciwy szlaku przy
wylaczonym spod napiecia wlasciwym torze szlakowym.
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3.3.1.10. Elektryczne granice stacji powinny stanowi¢ izolowane przesta naprezenia.
W przypadku konieczno$ci zastosowania izolatora sekcyjnego, jako elektrycznej granicy
stacji, nalezy go sytuowa¢ w poblizu kotwienia Srodkowego lub statego sieci jezdnej.
Kotwienie $rodkowe (stale) powinno znajdowaé si¢ miedzy izolatorem sekcyjnym a siecig
szlakowa.

3.3.1.11. Izolowane prz¢sta naprezenia stanowigce granice roznych obwodow zasilania nalezy
sytuowa¢ uwzgledniajac lokalizacje podstacji trakcyjnych, kabin sekcyjnych i semaforow,
w taki sposob, aby zachowana byla mozliwo$¢ przejazdu pojazdéw elektrycznych
Z wylaczonymi obwodami gléwnymi.

3.3.1.12. Elementy sekcjonowania podluznego usytuowane w obrebie stacji nalezy
rozmieszczac za semaforami, patrzac w kierunku jazdy.

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

3.3.1.14. W obrgbie stacji nalezy rowniez odizolowaé wzajemnie od siebie sieci jezdne torow
o roznych przeznaczeniach funkcyjnych, a w szczego6lnosci:

1. sieci trakcyjne toréw gtéwnych dodatkowych od sieci toréw gléwnych zasadniczych,
2. sieci trakcyjne toré6w bocznych od sieci torow gtownych dodatkowych,

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

3.3.1.15. Liczba sieci torow gtéwnych dodatkowych stanowigcych elektrycznie jedng cato$¢
nie powinna by¢ wigksza od dwoch, a liczba sieci torow bocznych od czterech.

3.3.1.16. Kazda grupa toréw, wazna ruchowo, powinna mie¢ przynajmniej dwa niezalezne od
siebie kierunki zasilania.

3.3.1.17. Nalezy unika¢ umieszczania roztacznikow i odlacznikéw sekcyjnych na stupach
kotwowych sieci jezdnej, zwlaszcza przy rozdzielonym kotwieniu lin no$nych i przewodow
jezdnych oraz przy kotwieniu dwdch odcinkdéw naprezenia na jednym stupie.

3.3.1.18. Nie nalezy umieszcza¢ na jednym stupie roztacznikow lub odtacznikow sekcyjnych
sieci jezdnej 1 roztacznikow punktow zasilania.

3.3.1.19. Nalezy unika¢ stosowania, w uktadzie szeregowym, wiecej odtacznikow sekcyjnych
niz dwa, tj. jeden odcinajacy sie¢ catej grupy torow i jeden dalszego podzialu. Zasada ta nie
dotyczy sieci torow, przez ktore przewiduje si¢ zasilanie awaryjne oraz sieci toréw
komunikacyjnych.

3.3.1.20. Odtaczniki z napedem rgcznym w obrgbie stacji nalezy, w miar¢ mozliwosci,
grupowac tak, aby znajdowaly si¢ jak najblizej punktu, z ktérego majg by¢ obstugiwane.

3.3.1.21. Sie¢ jezdna zasilana przez odlacznik ze stykiem uszyniajacym moze by¢ zasilana
tylko poprzez ten jeden odlacznik z wyjatkiem ustalen okreslonych w punktach 3.3.1.23.
13.3.1.25.

3.3.1.22. Sie¢ jezdna przebiegajaca nad torami:

1. tadunkowymi,
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2. torami postojowymi dla drobnych napraw taboru,

powinna by¢ odizolowana od pozostatej czesci sieci bedacej pod napigciem 1 wyposazona
w odtacznik ze stykiem powodujacym jej uszynienie po odtaczeniu.

3.3.1.23. Sie¢ jezdna przebiegajaca nad torami:
1. stanowisk napiaszczania elektrowozow,
2. kanalow rewizyjnych,
3. pomostéw do regulacji odbierakow pradu,
4. mycia taboru,

powinna by¢ odizolowana od pozostalej czesci sieci bedacej pod napigciem oraz powinna by¢
wyposazona w odiacznik ze stykiem powodujacym uszynienie tego odcinka, po jego
odlgczeniu. Z drugiej strony odcinka sieci powinien by¢ zainstalowany drugi odlacznik
(potaczony jednostronnie do sieci odcinka wylaczonego, bez mozliwosci zataczenia napigcia)
ze stykiem powodujacym uszynienie go dopiero, po uszynieniu przez pierwszy odtacznik.
Obydwa odtaczniki powinny by¢ sprz¢zone w sposdb zapewniajacy odpowiednig blokadg¢ ich
wzajemnego polozenia i sygnalizacje stanu napiecia. W przypadku, gdy sie¢ jezdna konczy
si¢ w niedalekiej odleglosci poza omawianymi stanowiskami i nie istnieje mozliwo$¢
drugostronnego zasilania odcinka, drugi odtacznik jest zbyteczny.

3.3.1.24. Sie¢ jezdna wprowadzana do budynku (np. elektrowozowni) powinna byc¢
odizolowana od pozostalej i wyposazona w odlacznik ze stykiem powodujacym uszynienie
sieci wewnatrz budynku, po odlaczeniu napigcia. Odtgcznik powinien posiadaé sygnalizacje
stanu potozenia (otwarty, zamknigty) widoczng z zewnatrz oraz wewnatrz budynku,
Z kazdego miejsca, w ktorym moga by¢ wykonywane prace w poblizu sieci.

3.3.1.25. Sie¢ jezdna prowadzona w tunelach powinna mie¢ mozliwos¢ obustronnego (na jego
koncach) odizolowania, poprzez odtaczniki ze stykiem uszyniajacym, od pozostatej czesci
sieci. Obydwa odlgczniki powinny by¢ sprzezone w sposob zapewniajacy jednoczesne
uszynienie.

3.3.2 Zasady oznaczania rozlacznikow i odlgcznikow

3.3.2.1. Oznaczanie roztacznikéw sekcyjnych od odlacznikéw sekcyjnych powinno si¢
odréznia¢ symbolem graficznym.

3.3.2.2. Rozlaczniki lub odtgczniki montowane:
1. naelementach sekcjonowania podtuznego,
2. do taczenia sieci jezdnych torow normalnie wzajemnie odizolowanych,
3. do odlagczania zasilaczy od sieci jezdne;,

powinny by¢ oznaczone numerami jedno, dwu lub trzycyfrowymi.

3.3.2.3. Rozlaczniki montowane na elementach sekcjonowania podtuznego przy podstacjach
trakcyjnych 1 kabinach sekcyjnych powinny by¢ oznaczane wylacznie numerami
trzycyfrowymi konczacymi si¢ cyfra 1 lub 2. Ostatnia cyfra numeru stuzy do okreslenia toru
(nieparzysty, parzysty), na ktorym sie¢ jezdna jest sekcjonowana podtuznie.
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3.3.2.4. Rozlaczniki montowane do odlaczania od sieci jezdnej zasilaczy z podstacji
trakcyjnych lub kabin sekcyjnych powinny by¢ oznaczane numerami dwu lub trzycyfrowymi,
w ktorych ostatnig cyfra jest zero. Liczba nieparzysta lub parzysta powinna okresla¢ tor
(nieparzysty 1 parzysty), nad ktorym sie¢ jezdna jest zasilana.

3.3.2.5. Odlaczniki odcinajace sieci jezdne poszczegodlnych torow w hali elektrowozowni
powinny by¢ oznaczane numerem gtownego odlacznika odcinajgcego sieci grupy torow
wprowadzanych do hali, tamanym przez numer toru w elektrowozowni.

3.3.2.6. Odiaczniki rozdzielni odcinajgcych zasilanie kolejnych toréw w grupie zasilanej
osobnym zasilaczem powinny by¢ oznaczane numerem glownego odlacznika zasilacza
Z dodaniem duzej litery alfabetu.

3.3.2.7. Ostania cyfra numeru lub numer jednocyfrowy powinien charakteryzowac
przeznaczenie ruchowe roztgcznika lub odtacznika. Pozostate cyfry stuzg do odrdznienia
pomigdzy sobg roztagcznikow lub odtacznikow, ktorych cyfry charakterystyczne sg takie same.
W rejonie danej stacji kazdy roziacznik lub odlacznik powinien by¢ oznaczony innym
numerem.

3.3.2.8. Numery roztacznikow lub odtagcznikdéw nalezy oznacza¢ w sposdb nastepujacy:

1; 11...91 - rozlacznik lub odlacznik montowany na elemencie sekcjonowania podtuznego
oddzielajacego sie¢ toru nieparzystego szlaku od sieci toru gldéwnego zasadniczego stacji - po
stronie wjazdu na stacje,

2; 12...92 - roztacznik lub odlacznik montowany na elemencie sekcjonowania podtuznego
oddzielajacego sie¢ toru parzystego szlaku od sieci toru gtownego zasadniczego stacji - po
stronie wjazdu na stacje,

3; 13...93 - roztacznik lub odlacznik montowany na elemencie sekcjonowania podluznego
oddzielajacego sie¢ toru nieparzystego szlaku od sieci toru gldéwnego zasadniczego stacji - po
stronie wyjazdu ze stacji,

4; 14...94 - roztacznik lub odlacznik montowany na elemencie sekcjonowania podiuznego
oddzielajacego sie¢ toru parzystego szlaku od sieci toru gtownego zasadniczego stacji - po
stronie wyjazdu ze stacji.

5; 15..95 - rozlacznik lub odlacznik stuzacy do bezposredniego potaczenia sieci
nieparzystego toru szlaku lub gtéwnego zasadniczego stacji z siecig parzystego toru szlaku
lub gtownego zasadniczego stacji,

6; 16..96; 206..306... - odiacznik ze stykiem uszyniajacym sluzacy do odlaczenia
I uszynienia sieci jezdnej,

106; 116...196 - odlacznik ze stykiem uszyniajacym stuzacy do odlaczania i uszynienia sieci
grupy toréw wprowadzanych do hali (np. elektrowozowni),

106/1 ;106/2... - odtacznik ze stykiem uszyniajacym stuzacy do odlaczenia i uszynienia sieci
poszczegbdlnych kolejnych torow wprowadzanych do hali (np. elektrowozowni),

7; 17...97 - odlacznik montowany na elemencie sekcjonowania podtuznego dzielacego sie¢
nieparzystego toru gldéwnego zasadniczego na niezalezne elektrycznie cze¢sci,

107;117...197 - odlacznik stuzacy do odlaczania sieci nieparzystych torow gltownych
dodatkowych lub bocznych od sieci nieparzystego toru gldwnego zasadniczego,
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8; 18...98 - odlacznik montowany na elemencie sekcjonowania podtuznego dzielacego sieé
parzystego toru gtownego zasadniczego na niezalezne elektrycznie czesci,

108; 118...198 - odtacznik stuzacy do odiaczania sieci parzystych toréw gltownych
dodatkowych lub bocznych od sieci parzystego toru gldéwnego zasadniczego,

9; 19...99; 109... - odlacznik stuzacy do taczenia migdzy sobg sieci toréw lub grup torow
potozonych w rejonie stacji, a nie objetych okresleniami podanymi wyze;j.

3.3.2.9. Dla odtacznikéw o tej samej ostatniej cyfrze charakteryzujacej przeznaczenie
ruchowe serii 7; 107 lub 8; 108 montowanych na elementach sekcjonowania podtuznego lub
poprzecznego sieci numeracja powinna narasta¢ zgodnie z kierunkiem jazdy, podstawowego
toru odniesienia (tor gtowny zasadniczy nieparzysty, parzysty). W przypadku trudnosci
z okresleniem gtownego kierunku jazdy, dla odlacznikéw serii 5; 15 1 6; 16 lub grupy torow
serii 9; 19 numeracja powinna narasta¢ zgodnie z kierunkiem gléwnego kilometrazu linii.

101; 111... 191 - roztacznik usytuowany w sieci nieparzystego toru gtdéwnego na elemencie
sekcjonowania podtuznego przynaleznego do podstacji trakcyjnej lub kabiny sekcyjnej,

102;112...192 - roztacznik usytuowany w sieci parzystego toru glownego na elemencie
sekcjonowania podtuznego przynaleznego do podstacji trakcyjnej lub kabiny sekcyjne;j,

10;110...910 - roztacznik odtaczajacy zasilacz od sieci jezdnej nieparzystego toru szlaku,
usytuowany po stronie wjazdu na stacj¢ albo roztacznik przy podstacji trakcyjnej lub kabinie
sekcyjnej odlaczajacy zasilacz od sieci jezdnej toru nieparzystego, usytuowany przed
elementem sekcjonowania podtuznego, patrzac w kierunku jazdy,

20; 120...920 - rozlacznik odlaczajacy zasilacz od sieci jezdnej parzystego toru szlaku,
usytuowany po stronie wjazdu na stacj¢ albo roztacznik przy podstacji trakcyjnej lub kabinie
sekcyjnej odtaczajacy zasilacz od sieci jezdnej toru parzystego, usytuowany przed elementem
sekcjonowania podtuznego, patrzac w kierunku jazdy,

30; 130...930 - roztacznik odlaczajacy zasilacz od sieci jezdnej nieparzystego toru szlaku,
usytuowany po stronie wyjazdu ze stacji albo roztagcznik przy podstacji trakcyjnej lub kabinie
sekcyjnej odlaczajacy za sitacz od sieci jezdnej toru nieparzystego, usytuowany za elementem
sekcjonowania podtuznego, patrzac w kierunku jazdy,

40; 140..940 - rozlacznik odlaczajacy zasilacz od sieci jezdnej parzystego toru szlaku,
usytuowany po stronie wyjazdu ze stacji albo rozlacznik przy podstacji trakcyjnej lub kabinie
sekcyjnej odlaczajacy zasilacz od sieci jezdnej toru parzystego, usytuowany za elementem
sekcjonowania podtuznego, patrzac w kierunku jazdy.

3.3.2.10. Roztaczniki o numerach 10; 20; 30; 40 wraz z pochodnymi powinny posiadaé
podobng numeracj¢ do rozlacznikoéw usytuowanych w poblizu na elementach sekcjonowania
podtuznego w mysl zasady:

1. przed roztagcznikiem nr 1 lub 101 na elemencie sekcjonowania podluznego, patrzac
w kierunku jazdy, wystapi roztacznik nr 10 zasilacza,

2. przed roztacznikiem nr 11 Iub 111 wystapi roztacznik nr 110 zasilacza,
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3. za roztacznikiem nr 3 lub 103 na elemencie sekcjonowania podluznego, patrzac w
kierunku jazdy; wystapi roztacznik nr 30 zasilacza,

4. za rozlacznikiem nr 13 lub 113 wystapi roztacznik nr 130 zasilacza.

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

70 - roztacznik odtaczajacy zasilacz od sieci jezdnych nieparzystej strony stacji,
80 - roztacznik odtaczajacy zasilacz od sieci jezdnych parzystej strony stacji,

90;... 190 - rozlacznik odlgczajacy zasilacz od sieci jezdnych wydzielonej grupy torow
W obrebie stacji.

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

3.3.2.12. W przypadku budowy, bezposrednio za rozlacznikiem 70; 80; 90;...190 rozdzielni
umozliwiajacej odlaczanie sieci poszczegdlnych toréw lub grupy toréw, poszczegdlne dalsze
odtaczniki nalezy numerowaé¢ numerem zasadniczym z dodaniem myslnika i duzej kolejnej
litery alfabetu np. 70-A; 70-B itd. z tym, Ze nie nalezy korzysta¢ z liter 1, J, £, O, Q, R, V, X
oraz Y.

3.4 Rozjazdy sieci jezdnej — wymagania dla rozjazdow sieci na
liniach P160, M160, P120, M120, T120, P80, M80, T80 i T40

3.4.1. Rozjazdy sieci jezdnych powinny by¢ projektowane z krzyzowaniem przew0dow
jezdnych 1 powinny zapewnia¢ pltynny przejazd §lizgacza odbieraka pradu we wszystkich
kierunkach, dla ktorych przejsécie rozjazdowe jest przewidywane.

3.4.2. Konstrukcja rozjazdu sieci powinna zapewnia¢ unoszenie przewodow jezdnych obu
krzyzujacych si¢ kierunkow, przez §lizgacz odbieraka pradu, w przypadku nacisku tylko na
przewody jednego Kierunku.

3.4.3. Rozjazdy sieci nalezy projektowaé przede wszystkim, jako pojedynczo skrzyzowane.
Jezeli warunki uktadu torowego na to nie pozwalaja, dopuszcza si¢ stosowanie rozjazdoéw
sieci z podwojnym skrzyzowaniem, z tym, ze jedna zsieci jezdnych powinna by¢, ze
wzgledow bezpieczenstwa, prowadzona po kierunku prostym.

3.4.4. Rozjazdy sieci pojedynczo i podwojnie skrzyzowane musza zapewnia¢ swobodny ruch
wzdluzny kazdego z przewodow jezdnych w obowiazujacym przedziale zmiennosci
temperatury.

3.4.5. Ze wzgledu na zapewnienie dobrej wspoltpracy sieci z odbierakami pradu, przewody
jezdne sieci przeznaczonej do jazdy z wigksza predkoscig powinny by¢ prowadzone pod
przewodem sieci przejezdzanej z predkosScia mniejsza. Jezeli obie sieci tworzace rozjazd
przeznaczone s3 do jazdy z jednakowa predkoscia, nizej powinien by¢ prowadzony przewdd
jezdny sieci toru o wigkszym ruchu pojazdow.

3.4.6. Przy pojedynczym skrzyzowaniu sieci nalezy stosowaé¢ prowadnic¢ na przewodzie
jezdnym zabezpieczajaca przed nadmiernym uniesieniem jednego przewodu w stosunku do
drugiego. Przy podwojnym skrzyzowaniu sieci 1 wspolpracy z odbierakiem pradu obu
skrzyzowan prowadnice nalezy stosowac po obu stronach rozjazdu.
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3.4.7. Skrzyzowanie przewodow jezdnych tworzacych rozjazd sieci powinno znajdowaé si¢
jak najblizej krzyzownicy rozjazdu torowego, dla umozliwienia pewnego i bezuderzeniowego
wpisania si¢ przewodu na ptaszczyzng slizgacza odbieraka pradu.

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

3.4.9. Kotwienia sieci krzyzujacych si¢ nad rozjazdem torowym powinny by¢ tak
lokalizowane, aby powstajagce przy zmianach temperatury ruchy wzdluzne przewodow
jezdnych tworzacych rozjazd mialy ten sam kierunek. W przypadku trudnosci takiego
zaprojektowania, jedna z sieci powinna by¢, w poblizu rozjazdu, zakotwiona na state lub
unieruchomiona kotwieniem srodkowym.

3.4.10. Przewod jezdny sieci odchodzacej z rozjazdu do kotwienia, bezposrednio za obszarem
wspotpracy ze $lizgaczem odbieraka pradu, powinien by¢ uniesiony i prowadzony mozliwie
wysoko, w stosunku do przewodoéw wspotpracujacych z odbierakiem.

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

3.4.12. Krzyzujace si¢ sieci jezdne, na rozjezdzie sieci, nalezy potaczy¢ elektrycznie.

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

3.5.1. Rozjazdy sieciowe w sieciach jezdnych dla predkosci jazdy wigkszej niz 160 km/h
powinny by¢ wykonywane jako przestrzenny uktad lin no$nych i przewodow jezdnych
wzajemnie nie krzyzujacych si¢. Powinny one zapewnia¢ ptynne przejscie §lizgacza
pantografu  we  wszystkich kierunkach dla ktéorych jazda jest przewidziana.
Zaleca si¢ projektowanie rozjazdéw tak by wspolpracowaty prawidlowo ze §lizgaczem
pantografu o dtugosci 1950 mm oraz 1600 mm.

3.5.2. Konstrukcja rozjazdu sieciowego powinna zapewnia¢ przejazd po torze gtownym (na
wprost) z predkoscig maksymalng dla danego typu sieci jezdnej. Podczas jazdy po torze
rozjazdowym predkosci sa zalezne od rodzaju zastosowanego rozjazdu torowego
charakteryzujacego si¢ dwoma parametrami: skosem 1 promieniem tuku.

3.5.3. Sie¢ rozjazdowa powinna by¢ wykonana co najmniej jako sie¢ jezdna jednostronnie
skompensowana.

3.5.4. W przypadku koniecznosci dokonania poprzecznego podzialu elektrycznego sieci
jezdnej rozjazdowej, ze wzgledow bezpieczenstwa, izolator sekcyjny powinien by¢
usytuowany w poblizu $rodka przesta tak by zapewni¢ ochronge przed dotykiem
bezposrednim.

3.5.5. Elastycznos¢ sieci jezdnej w torze gtdéwnym 1 torze rozjazdowym powinny by¢ takie
same.

3.6 Sie¢ powrotna

3.6.1. Czgs¢ sieci trakcyjnej sktadajaca sig z sieci szyn kolejowych i potaczen elektrycznych
stanowi sie¢ powrotna.
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3.6.2. Na polaczenia elektryczne szyn skladajg sig:

— laczniki szynowe podtuzne — przewody stuzace do elektrycznego potgczenia dwoch
szyn tego samego toku,

— Igczniki szynowe poprzeczne — przewody stuzgce do elektrycznego potaczenia ze
soba obu tokéw szyn jednego toru (tacznik migdzytokowy) lub potaczenia ze soba
szyn roznych torow (tacznik migdzytorowy),

— dlawiki torowe.

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

3.7 Ochrona przeciwporazeniowa i bezpieczenstwo

3.7.1 Zalecenia ogolne

3.7.1.1. Spelnienie wymagan ochrony przeciwporazeniowej jest nadrzedne nad innymi
wymaganiami technicznymi i sSrodowiskowymi.

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

3.7.1.3. Jako ochrong¢ podstawowg przed dotykiem bezposrednim do czgsci sieci jezdnej
znajdujacych si¢ pod napigciem w normalnych warunkach pracy, w miejscach dostgpnych
(ktadki nad torami, wiadukty , mosty ,tunele, wiaty itp.) nalezy stosowa¢ ostony izolacyjne,
ekrany lub wstawki izolacyjne.

3.7.1.4. Dostepne czgsci przewodzace nie bedace pod napigciem w normalnych warunkach
pracy, znajdujace si¢ w strefie oddzialywania sieci trakcyjnej, powinny by¢ objete systemem
ochrony przeciwporazeniowe;.

3.7.1.5. Ochrona od porazen w ukladzie zasilania trakcyjnego powinna mie¢ jeden
Zintegrowany system uszynien w strefie oddziatywania sieci jezdnej, spetniajagcy 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 przewodzace nie bedace pod napigciem
w normalnych warunkach pracy, znajdujace si¢ w strefie oddzialywania sieci jezdnej
1 pantografu, powinny by¢ uszynione.

3.7.2.2. Nalezy stosowa¢ uszynienie indywidualne otwarte lub uszynienia grupowe otwarte.

3.7.2.3. Dopuszcza si¢ stosowanie mieszanych systemow uszynien. Zasady instalacji
mieszanych systemOow uszynien okreslone sa w Instrukcji ,,Wymagania techniczne
dla zapewnienia ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym, przed przepieciami
I od wyladowan atmosferycznych w strefie oddzialywania sieci trakcyjnej DC 3 kV
let 120[21]
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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¢ mocowana do wspornika na podwieszeniu
wahliwym.

3.7.3.3. Przekr6j liny uszynienia grupowego nie powinien byé mniejszy od 120 mm? AFL
(lub przekrdj réwnowazny elektrycznie z innego materiatu) i powinien by¢ sprawdzony
w obliczeniach minimalnych pradow zwarcia uktadu zasilania.

3.7.3.4. Dlugo$¢ sekcji uszynienia grupowego nie powinna na liniach z blokada srk by¢
wicksza od dwoch dlugosci obwodow torowych. Na liniach bez blokady diugos$¢ sekcji
uszynienia grupowego nie powinna przekraczaé¢ 3 km;

3.7.3.5. Na liniach dwutorowych (odcinki szlakowe) zaleca si¢ taczy¢ w srodku sekcji liny
uszynienia grupowego obu toréw linkg izolowang (napigcie izolacji 750 V) o przekroju
120 mm? (lub réwnowaznym). Potaczen tych nie nalezy przeprowadzaé¢ ponad siecig jezdna,
a jedynie jako obejscie prowadzone w kanatach kablowych lub rurach ostonowych. Na liniach
z blokada srk potaczenia poprzeczne nalezy wykonywac przez dtawiki torowe.

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

3.7.3.7. Izolacja konstrukcji wsporczej od fundamentu palowego powinna mie¢ napigcie
znamionowe 750 V.

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

3.7.3.9. Uziomy indywidualne i dodatkowe nalezy wykonywac jako pretowe. Uziomy
pretowe indywidualne nalezy montowa¢ w odleglosci 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

3.7.4.1. Szyny jezdne o potaczeniach skrgcanych powinny by¢ laczone elektrycznie
tacznikami szynowymi.

3.7.4.2. Szyny jezdne wykorzystywane jako tacza transmisyjne srk z izolowanymi obwodami
torowymi moga by¢ elementem trakcyjnego obwodu powrotnego dla przeptywu pradow
roboczych 1 zwarciowych przez taczenie odcinkow izolowanych za posrednictwem dltawikow
torowych. Przylacza 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 ogranicznikéw
niskonapigciowych o wartosci zadziatania w zakresie od 100 do 120 V. W uzasadnionych
przypadkach dopuszcza si¢ instalowanie ogranicznikow spolaryzowanych.
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3.7.5.2. Sekcja uszynienia grupowego otwartego powinna by¢ na obu krancach potaczona za
posrednictwem ogranicznikow niskonapieciowych do tokoéw szyn. Przynajmniej jeden
z ogranicznikow powinien by¢ niespolaryzowany. Kazde z potaczen krancowych nalezy
laczy¢ z innym tokiem szyn.

3.7.5.3. Ograniczniki niskonapigciowe nalezy instalowac na konstrukcjach wsporczych sieci
jezdnej w obrebie wlasciwej sekcji uszynienia grupowego w krancowej czesci sekcji.

3.7.6 Polaczenia uszyniajace

3.7.6.1. Potaczenia uszyniajace nalezy wykonywac za pomoca tacznikow uszyniajacych dla:

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

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

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

3.7.6.3. W przypadku braku mozliwosci bezposredniego uszynienia konstrukcji wsporczych
do szyn i1 konieczno$ci doprowadzenia polaczen uszyniajacych do juz uszynionej konstrukcji
nalezy:

1. przy uszynieniu podziemnym obejmujacym najwyzej trzy shupy potaczy¢ je jednostronnie
do uszynionej podwdjnie konstrukcji,

2. przy uszynieniu podziemnym obejmujacym wiecej niz trzy stupy, lub w uszynieniu
podziemnym obejmujacym najwyzej trzy stupy, jezeli chociazby jeden z nich wymagat
podwojnego uszynienia, nalezy przewidywa¢ dwie drogi polaczenia uszyniajacego z
szynami.

3.7.6.4. Przylacza tacznikow uszyniajacych do szyn i do konstrukcji wsporczych powinny by¢
wykonane w sposob zapewniajacy trwato$¢ potaczenia.

3.7.6.5. Konstrukcja przylaczenia lacznika uszyniajacego do stupa i do szyny powinna
umozliwi¢ tatwa kontrole stanu polaczenia.

3.7.6.6. Podwojne uszynienie, sa to dwa oddzielne, niezalezne uszynienia konstrukcji
wsporczej, przytaczone do tego samego toku. Podwojne uszynienia nalezy przewidywac dla:

1. konstrukcji wsporczych ustawianych na peronach lub w innych miejscach na terenie
kolejowym, ktore z uwagi na zlokalizowanie sg ogdlnie dostepne,

2. konstrukcji wsporczych metalowych, na ktérych mocowane sa odlaczniki lub
rozlaczniki sieciowe oraz odgromniki,

3. odlacznikéow lub rozlacznikow sieciowych oraz ich napgedow 1 odgromnikow
montowanych na konstrukcjach wsporczych niemetalowych,
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4. bramek, z tym zZe uszyni¢ nalezy jeden shup bramki w miar¢ mozliwosci do najblizszego
elektryfikowanego toru. Jezeli na jednym ze stupow bramki jest zamontowany
odtacznik lub roziacznik to uszyni¢ nalezy ten stup bramki,

5. konstrukcji wsporczych na ktorych mocowane s3 semafory i tarcze ostrzegawcze, CO
powinno by¢ ujete w projekcie sterowania ruchu kolejowego.

3.7.6.7. Poprzez ograniczniki niskonapi¢ciowe nalezy uszynia¢ nast¢pujgce urzadzenia:

1. konstrukcje wsporcze sieci jezdnej zamocowane do konstrukcji tuneli, mostow,
wiaduktow, stropoéw, $cian budynkow, itp.,

2. konstrukcje metalowe (mosty, wiadukty, ktadki, budowle inzynierskie), do ktoérych
przewody sieci trakcyjnej zblizajg si¢ na odlegto$¢ mniejszg od 1000 mm, a ktore nie
moga by¢ uszynione bezposrednio indywidualnie,

3. zurawie wodne znajdujace si¢ w poblizu przewodoéw sieci trakcyjnej, jezeli zachodzi

prawdopodobienstwo dotknigcia do zurawia elementéw sieci pod napigciem w razie
zerwania przewodow lub uszkodzenia konstrukcji podtrzymujacej siec,

4. inne urzadzenia metalowe znajdujace si¢ na state w odleglosci poziomej mniejszej niz
5 m od osi zelektryfikowanego toru, z wyjatkiem nicoswietlonych tablic, barier, siatek
itp. krotszych od 15 m oraz urzadzen, przez ktdre nie zostanie przeniesione napigcie.

3.7.6.8. Niedopuszczalne jest wlaczanie ogranicznikow niskonapigciowych w obwody
polaczen uszyniajacych w przypadkach wymienionych w punkcie 3.7.7.6. pkt. 1, 21 3.

3.7.7 Ochrona odgromowa sieci jezdnej

3.7.7.1 Sie¢ jezdna powinna by¢ zabezpieczona przed skutkami przepig¢ atmosferycznych za
pomocg odgromnikow rozkowych, zaworowych ogranicznikow przepig¢ oraz ogranicznikow
potprzewodnikowych (warystorowych).

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

3.7.7.3 Przy ustalaniu rozstawiania tego rodzaju zabezpieczen wzdluz sieci jezdnej, nalezy
oprocz okreslonej strefy ich dzialania, uwzglednia¢ obszary o zwigkszonej aktywnosci
burzoweyj.

3.8 Wspodlipraca sieci trakcyjnej z pantografem

3.8.1 Srednia sila nacisku

3.8.1.1 Dla zapewnienia wlasciwe] jakosci odbioru pradu bez powstawania niepozadanych
hukéw elektrycznych, oraz w celu ograniczenia zuzycia i zagrozen dla naktadek stykowych
nalezy spowodowa¢ zeby wartosci $redniej sity nacisku Fm Wywieranej przez pantograf na
przewod jezdny w funkcji predkosci jazdy pociagu byta zgodna z opisang zaleznos$cia:

Fm=0,00097 x v + 110 (N),
gdzie: v - predkosci jazdy wyrazona w km/h.

3.8.1.2. Maksymalna sita (Fmax) na szlaku powinna miesci si¢ w zakresie Fm plus trzy
odchylenia standardowe o; w innych miejscach moga wystepowac wyzsze wartosci.
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3.8.1.3. Dla linii P250, P200, M200, P160, M160, P120, M120 i T120 ocen¢ zgodnosci
przeprowadza sie zgodnie z zapisami punktu 6 normy PN-EN 50317 [8].

3.8.2 Charakterystyka dynamiczna i jako$¢ odbioru pradu

3.8.2.1. Definicje, wartosci oraz metody testow lub symulacji podane sa3 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 wysoko$ci ramienia, wystepujace przy normalnych warunkach
eksploatacyjnych, dla jednego lub wigkszej liczby pantograféw wywierajacych $redni nacisk
stykowy Fm przy maksymalnej predkosci linii. Jezeli podniesienie ustalonej wysokosSci
ramienia jest fizycznie ograniczone poprzez konstrukcje sieci trakcyjnej, dopuszczalne jest
zmniejszenie niezbgdnej 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 omax(N) powinno by¢ nie wigksze niz 0,3 Fn. Gdzie Fn jest
dynamicznie skorygowana, statystyczna wartoscig srednig sity stykowe;.

Oceng zgodnosci przeprowadza si¢ 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. dla lini1 P120, M120, T120, P80, M80 T80 1 T40: < 0,1,
2. dla linii P250, P200, M200, P160, M160: <0,2.

3.8.2.6. Zgodnos¢ z wymaganiami charakterystyki dynamicznej nalezy werytikowa¢ wedtug
normy PN-EN 50367 [9], poprzez oceng:

1. uniesienia przewodu jezdnego i/albo
2. $redniej sity nacisku Fm oraz odchylenia standardowego omax lUb,
3. procentowego udziatu wytadowan tukowych.

3.8.2.7. Maksymalna roznica mi¢dzy najwyzsza a najnizsza dynamiczng wysokos$cia punktu
styku w obrebie jednego przesta powinna wynosi¢ mniej niz:

1. dla linii P250: 80 mm
2. dla linii P200, M200, P160, M160, P120, M120, T120: 150 mm.

Parametr ten nalezy weryfikowac poprzez wykonanie pomiarow wedtug PN-EN 50317 [8]
lub symulacji potwierdzonych wedtug PN-EN 50318 [9]:

1. dla maksymalnej predkosci na szlaku obstugiwanym przez dang lini¢ sieci trakcyjnej,
2. stosujac parametr $redniej sity nacisku Fm ,

3. dla najdtuzszego przesta.
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Nie jest wymagana weryfikacja tego parametru dla przeset naprezenia.

3.8.2.8. Maksymalny prad na postoju przeptywajacy przez pantograf powinien wynosi¢
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 ktorych dokumentacje projektowa zapewnit
Zamawiajacy (tryb ,,Buduj”), nalezy stosowaé przedmiotowe Standardy w brzmieniu
obowigzujacym i zastosowanym przy przygotowaniu przedmiotowej dokumentacji.

2. W przypadkach innych niz wymienione w ust. 1, jezeli zmiany do niniejszych Standardow
weszly w zycie przed data odniesienia tj. data o 28 dni wcze$niejszg od najpdzniejszej
daty na przedlozenie dokumentéw ofertowych w ramach prowadzonego przez Spotke
postgpowania przetargowego, lub zostaty przewidziane w materiatach przetargowych,
stosuje si¢ te postanowienia.

3. W przypadkach innych niz wymienione w ust. 1, jezeli zmiany do niniejszych Standardéw
weszly w zycie po dacie odniesienia, o ktérej mowa w ust. 2, 1 nie zostaly przewidziane w
materiatach przetargowych, moga by¢ stosowane przy realizacji projektu. Decyzje
odnos$nie ich zastosowania podejmuja tacznie cztonek Zarzadu nadzorujacy jednostke
organizacyjna/komorke organizacyjng Centrali wlasciwg dla danego projektu
inwestycyjnego wraz z cztonkiem  Zarzadu  nadzorujacym  jednostke
organizacyjna/komorke organizacyjng Centrali odpowiedzialng za opracowanie
Standardow, przy uwzglednieniu:

1) stanowiska przedstawionego przez Wykonawce informujacego o skutkach zmian
w zakresie czasu 1 kosztow realizacji projektu,

2) opinii wydawcy instrukcji odnoszacej si¢ do stanowiska Wykonawcy,
3) rekomendacji jednostki organizacyjnej/komoérki organizacyjnej Centrali wiasciwej dla
danego projektu inwestycyjnego.
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