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Zestawienie tomoéw wspottworzacych szczegétowe warunki techniczne dla budowy infrastruktury
kolejowej Centralnego Portu Komunikacyjnego:

Tom A Wprowadzenie do standardéw kolejowych CPK

TomI.1 Droga szynowa — uktady geometryczne

Tom 1.2 Droga szynowa — konstrukcja obiektéw budowlanych

Tom 1.3 Droga szynowa — odwodnienie ukfadu torowego

Tom 1.4 Droga szynowa — skrajnia

Tom 1.5 Droga szynowa — badania i projektowanie geotechniczne

Tom .1 Sie¢ trakcyjna i zasilanie trakcyjne 2x25 kV 50 Hz AC
Okresla zasady projektowania, budowania i odbioru uktadéw zasilania i sieci trakcyjnej
systemow zasilania 2 x 25 kV

Tom 1.2 Siec trakcyjna i zasilanie trakcyjne 3 kV DC

Tom .1 Obiekty inzynieryjne

Tom 111.2 Tunele

Tom IV Elektroenergetyka nietrakcyjna

TomV.1 Drogi niepubliczne

Tom V.2 Drogi publiczne

Tom VI.1 Sterowanie ruchem kolejowym — wyposazenie podstawowe

Tom VI.2 Sterowanie ruchem kolejowym — Europejski System Sterowania Pociggiem ETCS

Tom VII.1 tacznosé przewodowa i bezprzewodowa oraz transmisja danych

Tom VII.2 Teletechnika i telematyka

Tom VI3 Detekcja stanéw awaryjnych taboru (DSAT)

Tom VIII.1 | Budynki stacji i dworcow kolejowych

Tom VIII.2 | Budynki techniczne

Tom VIII.3 | Budowle

Tom VIIl.4 | Mata architektura

Tom IX Srodki minimalizujgce oddziatywanie na $rodowisko

Tom X Kolizje z sieciami zewnetrznymi

Tom Xl Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC)

Tom XII Ostona linii kolejowych

Tom XIlI Zaplecze techniczne

Tom XIV Systemy wspomagania zdrowia oraz bezpieczenstwa oséb i mienia

Tom XV Osnowa geodezyjna

Tom XVI Tabor kolejowy

Tom XVII Systemy automatycznej odprawy bagazu

Tom XVIII | Wymagania w zakresie spojnosci bezpieczenstwa, ochrony i cyberbezpieczenstwa
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Wersjonowanie dokumentu ,Szczegotowe warunki techniczne dla budowy infrastruktury kolejowe;j
Centralnego Portu Komunikacyjnego; Tom II.1; Sie¢ trakcyjna i zasilanie trakcyjne 2 x 25 kV 50 Hz AC”:

wersja zmiany

1.0.0 Opracowanie dokumentu

Opracowanie zamknieto w dniu 29.04.2021 r.
1.1.0 Uwzglednienie istotnych i edycyjnych uwag z pisma CPK nr KR1/1901/2021/GB/25

Opracowanie zamknieto w dniu 10.06.2021 r.

1.2.0 Uwzglednienie istotnych i edycyjnych uwag z pisma CPK nr KR1/2025/2021/NAB.1983/GB/25

Opracowanie zamknieto w dniu 8.07.2021 r.

1.3.0 Uwzglednienie istotnych i edycyjnych uwag z pisma CPK nr KRI/2658/2021/25/GB

Opracowanie zamknieto w dniu 5.08.2021 r.

2.0.0 Uwzglednienie uwag z konsultacji z rynkiem wykonawcow

Opracowanie zamknieto w dniu 8.07.2022 r.

3.0.0 Uwzglednienie propozycji zmian zgtoszonych przez zamawiajgcego
w trakcie trwania nadzoru nad standardami

Opracowanie zamknieto w dniu 25.09.2023 r.

UWAGA: Przywotane w dokumencie akty prawne zostaty wskazane na dzien opracowania wersji 1.0.0.
Pdézniejsze zmiany uwzgledniono tylko w przypadku zmian bezposrednio wptywajacych na kluczowe
parametry infrastruktury kolejowej CPK. Jednoczes$nie zwraca sie uwage, ze uzytkownicy tego
dokumentu z mocy prawa zobowigzani sg do stosowania dokumentéw wigzgcych prawnie takze
wowczas, gdy niniejszy dokument wskazuje wczesniejszy stan prawny.
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1. Wprowadzenie

Niniejszy tom II.1 Standardéw technicznych - Wytycznych projektowania jest jednym z 30 toméw
zawierajgcych opis szczegdtowych warunkéw technicznych dla budowy linii kolejowych do predkosci
Vmaxs 350 km/h.

1.1. Zakres techniczny

Niniejsze wytyczne dotyczg wszystkich kategorii linii kolejowych. Wytyczne okreslajg zasady
projektowania, budowania i odbioru uktadéw zasilania i sieci trakcyjnej systemdéw zasilania 2 x 25 kV.
W niniejszych wytycznych zostaty zawarte wymagania techniczne zwigzane z parametrami ogolnymi
dla systemu zasilania 2 x 25 KkV, podstawowymi parametrami podstacji trakcyjnych
i autotransformatoréw, parametrami projektowymi sieci trakcyjnej 25 kV a takze wymaganiami
przeciwporazeniowymi i bezpieczenstwa. Przestrzeganie wytycznych umozliwia niezawodne
funkcjonowanie systemu zasilania 2 x 25 kV.

1.2. Powigzania z innymi tomami

Powigzania niniejszego tomu Standardéw z innymi tomami przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1
Nr tomu Tytut tomu Zawartos¢ powigzania
Tom I.1 Droga szynowa - Uklad | Wymagania  dotyczgce parametrow  geometrycznych
geometryczny. w ptaszczyznie poziomej
Tom 11.2 Sie¢ trakcyjna i zasilanie | Wymagania dotyczgce sposobu sekcjonowania sieci trakcyjnej
trakcyjne 3 kv DC na stacjach oraz posterunkach odgateznych
Tom 111.2 Tunele Wymagania dotyczace sieci trakcyjnej i zasilanie
trakcyjnego w tunelu
Tom IV Elektroenergetyka Wymagania dotyczace uktadow zasilania odbiornikow
nietrakcyjna nietrakcyjnych
Tom VI.1 Sterowanie ruchem | Wymagania dotyczgce znakdéw informacyjnych na granicach
kolejowym — wyposazenie | sekcji  separacji  systemdéw; wymagania  dotyczace
podstawowe rozmieszczenia semaforow w strefach sekcji separaciji
systemow oraz faz
Tom VIII.2 Budynki techniczne Wymagania dotyczace lokalizacji podstaciji trakcyjnej
Tom X Kolizje z sieciami | Wymagania dotyczgce zblizen dla sieci i instalacj
zewnetrznymi nie zwigzanych z prowadzeniem ruchu kolejowego
Tom XI Kompatybilnosé Wymagania dotyczgce odpornosci obwodéw SRK na
elektromagnetyczna (EMC) zaktocenia wytwarzane przez linie elektroenergetyczne przy
zblizeniach lub skrzyzowaniach z liniami kolejowymi

1.3. Definicje uzytych okreslen

1) Parametr podstawowy
Warunki prawne, techniczne lub eksploatacyjne kluczowe dla interoperacyjnosci, okreslone
w odpowiednich TSI

| [zgodnie z definicjg zawartg w Dyrektywie o Interoperacyjnosci systemu kolei UE [1] ‘

2)  Zarzadca infrastruktury

Tom II.1, wersja 3.0.0 Standardy kolejowe CPK str. 9z 49
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Podmiot odpowiedzialny za zarzadzanie infrastrukturg kolejowa, jej eksploatacje, utrzymanie,
odnowienie lub udziat w rozwoju tej infrastruktury, a w przypadku budowy nowej infrastruktury,
podmiot, ktory przystapit do jej budowy w charakterze inwestora;

| [zgodnie z definicjg zawartg w Ustawie o Transporcie Kolejowym [2]] ‘

3) System zasilania obejmuje nastepujgce parametry:
* rodzaj zrédta zasilajgcego (AC),
» wartos¢ napiecia,
» czestotliwos¢ napiecia zasilajgcego (AC).
4) Uktad zasilania - schemat gléwnego toru pradowego obwodu zasilania, okreslajgcy jego
podstawowe wyposazenie oraz uktad przewodow sieci trakcyjnej, zasilajgcej i powrotne;.

5) Prad zwarciowy Iss [short-circuit current] — spodziewany prad ustalony w nastepstwie
zwarcia wywofanego uszkodzeniem albo nieprawidtowym potaczeniem w obwodzie
elektrycznym

6) Wysokie napiecie — napiecie o wartosci 110, 220, 400 kV

7)  System zasilania trakcyjnego 2 x 25 kV 50 Hz - system zasilania, w ktorym
transformatory zainstalowane w podstacjach trakcyjnych posiadajg po dwa uzwojenia
wtorne o napieciu 25 kV 50 Hz, ktérych wspdlny srodkowy zacisk jest uziemiony
i potgczony z szynami oraz przewodem powrotnym. Koniec jednego z uzwojenh potgczony
jest z siecig jezdna, a koniec drugiego z dodatkowym przewodem zasilajgcym. Pomiedzy
podstacjami znajdujg sie autotransformatory rozmieszczone w odlegtosciach od kilku do
kilkunastu kilometréw od siebie. Sg one wilgczone miedzy sie¢ jezdng a dodatkowy
przewdd zasilajgcy. W wyniku tego napiecie pomiedzy siecig trakcyjng a szynami jezdnymi
wynosi 25 kV, a przesyt energii z podstacji do autotransformatoréw odbywa sie na
poziomie od 35,4 do 50 kV, w zaleznosci od rozwigzania transformatora — kata
przesuniecia napie¢ wyjsciowych wzgledem siebie. W punktach styku z obszarami
zasilania sgsiednich  podstacji trakcyjnych instaluje sie krancowe kabiny
autotransformatorowe z przerwg izolacyjng w sieci jezdnej (sekcja separacji faz
z wstawka neutralng) oraz z przerwg w obwodzie zasilacza dodatkowego. Krancowa
kabina autotransformatorowa powinna zapewnia¢ mozliwosé przetgczenia zasilania na
sgsiedni odcinek zaréwno przez sie¢ jezdna, jak i zasilacz dodatkowy. Na rysunku 1.1
przedstawiono uktad zasilania 2 x 25 kV (z transformatorami jednofazowymi). W skfad
systemu 2 x 25 kV 50 Hz wchodzg odcinki linii lub tory, na ktérych sie¢ jezdna zasilana jest
z autotransformatora lub podstac;ji, lecz nie wystepuje na nich z zasilaczem dodatkowym.

WN/S0 kv

NV

> 25kV | 25 kM Przewdd ochronny

- -

in _ . ~ Sie¢ jezdna
. )
o - [‘3 = - = 3 Szyny

S . Zasilacz dodatkowy

= i przewdd powrotny

Rysunek 1.1- Schemat ukfadu zasilania trakcji elektrycznej w systemie 2 x 25 kV 50 Hz
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8) Transformator trakcyjny jednofazowy - transformator trakcyjny posiadajgcy jedno
uzwojenie pierwotne i dwa uzwojenia wtérne posiadajgce wspoélny punkt
uziemiony i potgczony przewodem uziemiajgco-powrotnym z szynami. Napiecie
na stronie wtérnej 2x27,5 kV przesuniete wzgledem siebie o 180°.
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2. Wymagania zasadnicze podstawowe i ogolne dla infrastruktury
kolejowej CPK

Zestawione ponizej wymagania zasadnicze dla systemu kolei (og6lne) oraz dla podsystemow
z dyrektywy 797/2016 oraz wymagania podstawowe z prawa budowlanego i ustawy o wyrobach
budowlanych oraz stanowigce ich uzupetnienie wymagania ogoélne, zdefiniowane w kontekscie roli jakg
petni¢ bedzie linie kolejowe w polskim systemie transportowym, stanowig podstawe weryfikacji
kompletnosci szczegdétowych warunkéw technicznych dla budowy linii kolejowych. Z tego wzgledu
kazdy tom w rozdziale 2 zawiera w formie tabelarycznej (z odwotaniem do numeracji ponizej)
powigzania szczegotowych warunkéw technicznych z tymi wymaganiami zasadniczymi dla linii

kolejowych.

Tabela 2 definiuje powigzanie szczegotowych warunkéw technicznych z wymaganiami zasadniczymi,
podstawowymi i og6lnymi dla linii kolejowych.

Tabela 2

wymagania zasadnicze

(dyrektywa w sprawie interoperacyjnosci
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dla infrastruktury
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31 1.1.1,1.1.7 1.53 24.1,2.6.1
3.2 1.1.1, 1.5.3 24.1,2.6.1
1.1.3,1.1.7
3.2.1 1.5.3
3.2.2 1.5.3
3.3 1.1.1, 143 | 1.5.3 241,261
1.1.3,1.1.7
3.3.1 1.1.1,1.1.7 1.4.3 2.4.1,2.6.1
3.3.2 1.1.3 1.4.3 | 1.5.3 2.4.1,2.6.1
3.3.2.1 1.1.3 1.5.3 241
3.3.2.2 1.1.3 1.5.3 2.4.1
3.3.2.3 1.1.3 1.5.3 2.4.1
3.3.2.4 1.1.3 143 | 1.5.3 2.4.1,2.6.1
3.3.2.5 1.1.3 143 | 1.5.3 2.4.1,2.6.1
3.3.2.6 1.1.3 143 | 1.5.1 24.1,2.6.1
3.3.2.7 1.1.3 143 | 1.5.1 2.4.1,2.6.1
3.3.2.8 1.1.3 1.5.1
3.3.3 1.1.1,1.1.7
3.33.1 1.1.1,1.1.7
3.3.3.2 1.1.1,1.1.7
3.3.3.3 1.1.1,1.1.7
1.1.1,
3.3.34 117
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3335 1.1.1,1.1.7

3.33.6 1.1.1,1.1.7

3.4 1.1.1, 142 | 1.53 21.1,24.1
1.1.3,1.1.7

3.4.1 1.1.1, 142 | 1.5.3 2.1.1,24.1
1.1.3,1.1.7

3411 1.1.1,1.1.7 1.5.3 211,241

3.4.1.2 1.5.3

3.4.1.3 1.5.3

34.14 1.5.3

34.15 1.1.1,1.1.7 241

3.4.1.6 1.5.3 2.1.1

3.4.1.7 1.1.3,1.1.7 142 | 1.5.3 2.1.1

34.2 1.1.1,1.1.7 1.5.3 34.1

34.2.1 1.1.1,1.1.7 1.5.3

3.4.2.2 1.1.1,1.1.7 1.5.3 2.1.1 34.1

3.4.2.3 1.1.7

343 1.5.3

344 1.1.1,1.1.7 1.5.1 24.1

345 1.1.1, 241
1.1.5,1.1.7

34.5.1 1.1.1,1.1.7 241

3.4.5.2 1.1.1,1.1.5 24.1

3.4.5.3 1.1.1 2.4.1

3.4.6 1.1.1

3.4.7 1.1.1,1.1.7 24.1

3.4.8 1.5.3

3.49 1.5.3

3.4.10 1.5.3

3.4.10.1 1.5.3

3.4.10.2 1.5.3 2.1.1,24.1

Cyberbezpieczenstwo

Rozwigzania techniczne, kitére gromadza, przechowujg, przetwarzajg, udostepniajg lub transmitujg
dane zapewniajgce spetnianie wymagan zasadniczych w odniesieniu do bezpieczenstwa (wymagania
od 1.1.1. do 1.1.11. podane w Tomie A standardéw kolejowych CPK) oraz wymagan ogolnych dla
infrastruktury kolejowej CPK w odniesieniu do ochrony (wymagania 1.1.12. oraz 1.1.13 podane w Tomie
A standardéw kolejowych CPK) powinny by¢ konstruowane z uwzglednieniem cyberbezpieczenstwa.,
czyli ,bezpieczenstwa sieci i systeméw informatycznych”, ktére zdefiniowane zostato w Dyrektywie w
sprawie $rodkdéw na rzecz wysokiego wspolnego poziomu bezpieczehstwa sieci i systemow
informatycznych nastepujgco:

.bezpieczenstwo sieci i systeméw informatycznych” oznacza odporno$¢ sieci i systemow
informatycznych, przy danym poziomie zaufania, na wszelkie dziatania naruszajgce dostepnosé,
autentycznosé, integralnosc¢ lub poufno$é przechowywanych lub przekazywanych, lub przetwarzanych
danych lub zwigzanych z nimi ustug oferowanych lub dostepnych poprzez te sieci i systemy
informatyczne;

[zgodnie z art. 4 Dyrektywy 2016/1148]

Cyberbezpieczehstwo uwzglednia dwa rodzaje zagrozen wynikajgcych z nieuprawnionego dostepu
do systeméw/urzadzen/sieci, ktére gromadza, przechowujg, przetwarzajg, udostepniajg lub transmitujg
dane:

1) zagrozenia bezpieczenstwa fizycznego

Konieczne jest zapewnienie ochrony systeméw/urzadzen/sieci przed bezposrednim dostepem,
ktéry mogtby umozliwi¢ spowodowanie (w sposdb zamierzony lub niezamierzony) zagrozen dla
bezpieczenstwa funkcjonalnego.

2) zagrozenia bezpieczenstwa informatycznego
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Konieczne jest zapewnienie ochrony systemow/urzgdzen/sieci przed dostepem logicznym za
posrednictwem systemdw/urzgdzen/sieci informatycznych, ktéry mégtby umozliwi¢ spowodowanie
(w sposob zamierzony lub niezamierzony) zagrozen dla bezpieczenstwa funkcjonalnego.

Tak zdefiniowane cyberbezpieczenstwo ma zastosowanie zaréwno do systeméw informatycznych
wykorzystywanych dla potrzeb transportu kolejowego jak i do systeméw eksploatacyjnych
wykorzystywanych dla potrzeb transportu kolejowego przy czym standardy kolejowe CPK nie obejmujg
wymagan dla systeméw informatycznych np. systeméw do tworzenia rozktadow jazdy.

Zagrozenia bezpieczenstwa fizycznego i zagrozenia bezpieczenstwa informatycznego dla systeméw
eksploatacyjnych, dla ktérych wymagania zdefiniowano w standardach kolejowych CPK, powinny byé
uwzgledniane przez podmioty odpowiedzialne za kolej w ramach oceny ryzyka i przez
projektantéw/producentéw/wykonawcoéw w ramach kontroli zagrozen. Dodatkowo wymaga sie, aby
zastosowane zabezpieczenia podlegalty dokumentowaniu i weryfikacji zgodnie z wymaganiami
zawartymi w Tomie XVIII standardéw kolejowych CPK.

Cyberbezpieczenstwo w zakresie niniejszego tomu standardéw kolejowych CPK

Obecnie w obszarze objetym niniejszym tomem standardéw nie wystepujg sieci i systemy
informatyczne, ktérych bezpieczenstwo mogtoby by¢ naruszone. Istnieje jednak mozliwos¢, ze takie
sieci i systemy informatyczne lub rozwigzania techniczne, ktére gromadzg, przechowujg, przetwarzajg,
udostepniajg lub transmitujg dane mogg sie pojawi¢. Przyktadowo moze zostaé wykorzystany system
czujnikéw, ktére za posrednictwem sieci przewodowych lub bezprzewodowych, publicznych lub
niepublicznych lub bezposrednio, bedg tgczyty sie np. z jakim$ systemem zarzadcy infrastruktury.
Wodéwczas powinny one zostaé zabezpieczone przed zagrozeniami bezpieczenstwa fizycznego
i bezpieczenstwa informatycznego w sposéb zgodny z wymaganiami Systemu Zarzadzania
Bezpieczenstwem Informacji SZBI wdrozonego przez spotke CPK.

Jednoczesnie nalezy wzig¢é pod uwage, ze system SZBIl bedzie podlegat zmianom poniewaz
utrzymywanie wymaganego poziomu cyberbezpieczenstwa nie jest mozliwe przez jednorazowe
wypetnienie wymagan standardéw, gdyz cyberbezpieczenstwo jest procesem, a nie stanem. Aby
zminimalizowac liczbe i rozmiar cyberzagrozeh nalezy w procesach eksploatacyjnych w sposéb ciggty
przestrzega¢ wymagan(obowigzkéw) zawartych w ustawie z dnia 5 lipca 2018 r. o krajowym systemie
cyberbezpieczenstwa w Rozdziale 3 dla operatoréw ustug kluczowych, w Rozdziale 5 dla podmiotow
publicznych oraz korzysta¢ wytacznie z ustug dostawcéw ustug cyfrowych wypetniajacych obowigzki
opisane w Rozdziale 4 tej ustawy.
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3. Szczegotowe warunki techniczne dla budowy infrastruktury
kolejowej CPK

3.1. Ustalenia formalne

1

3)

Uktad zasilania linii kolejowej zgodnie z [3] nalezy zaprojektowaé w taki sposéb, aby umozliwiat
osiggniecie petnych parametréw eksploatacyjnych dla stanéw normalnych biorgc pod uwage:
predkosc¢ na linii kolejowej,

minimalne nastepstwo pociggéw,

maksymalny prad pobierany przez pocigg,

wspotczynnik mocy pociggow,

rozktad jazdy i planowane czynnosci obstugowe,

wymagane srednie napiecie uzyteczne, odpowiednio do danej kategorii linii.

Istniejgce rozwigzania techniczne dotyczgce obwoddéw zasilania systemu trakcji elektrycznej
2 x 25 kV AC, ktére mogg by¢ wykorzystane w eksploataciji rézng sie konstrukcjg stosowanych
transformatoréw oraz poziomem asymetrii wprowadzanej w punktach podtgczenia do systemu
elektroenergetycznego. Wybor rozwigzania obwodu musi by¢ dokonany na podstawie analizy
jego wptywu na asymetrie napie¢ wprowadzang do systemu elektroenergetycznego.
Wymagania niniejszego tomu majg rowniez zastosowanie do tuneli kolejowych zgodnych
z Tomem l11.2

3.2. Wymagania ogdlne dla systemu zasilania 2 x 25 kV AC

1

2)

3)

4)

5)

Na nowo budowanych liniach kolejowych, dla ktérych wybrany zostat system AC zasilania sieci
trakcyjnej, z reguly nalezy stosowaé odmiane systemu o symbolu 2 x 25 kV 50 Hz.
Dopuszczalne sg wyjatki:

a) dla odcinkéw kolei duzych predkosci w weztach kolejowych z isthiejgcym systemem
zasilania trakcji pradem statym. Na takich odcinkach mozliwe jest zastosowanie systemu
zasilania trakcji prgdem statym z odpowiednim studium wykonalno$ci z ograniczeniem
predkosci jazdy do 250 km / h,

b) dla odcinkéw czotowych (terminale, zajezdnie, zaplecze techniczne itp.) mozna zastosowaé
system zasilania trakcji prgdem przemiennym 25 kV — zasilanie sieci trakcyjnej z podstacji
lub stacji autotransformatorowej bez zastosowania zasilacza dodatkowego,

€) na odcinkach linii dochodzacych do sekcji separacji systeméw stosuje sie zasilanie sieci
trakcyjnej napieciem 25 kV z podstacji lub stacji autotransformatorowej bez zastosowania
zasilacza dodatkowego,

d) inne uzasadnione technicznie przypadki.

Jezeli na linii kolejowej znajdujg sie sekcje wyposazone w systemy zasilania trakcyjnego pradu

statego i przemiennego, obliczenia techniczno-ekonomiczne powinny uwzglednia¢ potrzebe
taczenia odcinkéw pradu statego i przemiennego w punktach zmiany rodzaju prgdu i stosowanie
dwusystemowego taboru elektrycznego.

Uktad zewnetrznego zasilania zelektryfikowanego systemu kolei musi dostarcza¢ energie do

podstacji trakcyjnych z systemu elektroenergetycznego, tak aby uszkodzenie jednej z podstacji

(odcinki magistralne) systemu elekiroenergetycznego lub linii zasilajacej nie skutkowato
wylgczeniem podstacji trakcyjnej. W tym celu podstacje trakcyjne powinny mie¢, co do zasady,
zasilanie dwustronne z sieci przesylowej lub z sieci dystrybucyjnej lub przez dwie linie
promieniowe z réoznych szyn jednej podstacji systemu elektroenergetycznego posiadajgcego co
najmniej dwa zrodta zasilania.

Wybor napiecia zasilajgcego podstacje trakcyjne (110 kV, 220 kV lub 400 kV) powinien by¢
dokonany w oparciu o analize struktury ukladu zasilania (ew. warianty) oraz ekspertyze wptywu
projektowanego uktadu zasilania trakcji elektrycznej 2x25 kV na krajowy system
elektroenergetyczny w punkcie przytgczenia do systemu energetycznego. Warunki techniczne,
jakie powinny spetniac przytaczane do sieci dystrybucyjnej urzgdzenia, instalacje i sieci okresla
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6)

7)

8)

9)

Instrukcja Ruchu i Eksploataciji Sieci Dystrybucyjnej (IRIESD) wtasciwego Operatora Systemu
Dystrybucyjnego (OSD). W przypadku przytaczenia do sieci przesylowej, przytgczana siec
powinna spetnia¢ warunki okreslone w Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowej (IRIESP)
[4].

Wybor wartosci wysokiego napiecia zasilajgcego podstacje trakcyjne infrastruktury kolejowej
(110 kV, 220 kV lub 400 kV) powinien by¢ dokonany na podstawie wynikéw obliczen trakcyjnych
i elektrycznych, pod warunkiem niezawodnego =zasilania trakcji, mozliwosci realizacji
zaktadanego rozktadu jazdy, naktadow inwestycyjnych na budowe urzgadzen trakcyjnych oraz
kosztow przytgczenia do sieci dystrybucyjnej lub do sieci przesytowej. Nalezy opracowaé
Studium Wykonalno$ci dla kazdego odcinka zasilania.

Podczas wyboru sposobdéw podtaczenia podstacji trakcyjnych do sieci systemu
elektroenergetycznego oraz wyposazenia podstacji trakcyjnych nalezy minimalizowa¢ asymetrie
i odksztatcenie napie¢ w trdjfazowych zewnetrznych sieciach elektroenergetycznych. Jakosé
energii elektrycznej powinna spetnia¢ zapisy Rozdziatu 10 .Rozporzgdzenia Ministerstwa
Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegotowych warunkéw funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego, nr 623 [5].

Podstacje trakcyjne muszg by¢ zasilane z dwdch niezaleznych zrodet energii elektrycznej.
W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie zasilanie podstacji dwiema liniami z jednego
gtébwnego punktu zasilania (GPZ), lecz z r6znych sekcji WN.

W przypadku sieci powrotnej systemu zasilania trakcyjnego kolei przewidziany jest przewoéd
uziemiajgcg-powrotny, utozony wzdtuz stupdw sieci trakcyjnej i podtaczony do szyn. Mozliwe jest
takze podwieszenie przewodu uziemiajgco-powrotnego na stupach trakcyjnych po obu ich
stronach, a takze na konstrukcjach nie bedgcych stupami trakcyjnymi np. na $cianach obiektow,
tuneli itp. Przekrdj przewodu uziemiajgco-powrotnego powinien by¢ z AFL i mie¢ przekrdj
wynikajgcy z obliczen obcigzalnosci prgdowej. Odlegtos¢ potaczen przewodu uziemiajgco-
powrotnego do szyn powinna sie zawiera¢ w przedziale 250 do 300m, w taki sposéb zeby byty
spetnione warunki ochrony przeciwporazeniowej zgodnie z normg PN-EN 50122-1:2023-06 [9].

10) System zasilania trakcji infrastruktury kolejowej musi zapewnia¢ mozliwo$¢ wykorzystania

hamowania odzyskowego przez tabor elektryczny.

11) System zasilania trakcji kolejowej musi zapewnia¢ mozliwos¢ elektrycznego topienia lodu lub

prewencyjnego podgrzewania przewodow sieci trakcyjnej toréw gtéwnych stacji i szlakowych.

12) Projektujgc urzadzenia dla systemu zasilania trakcyjnego infrastruktury kolejowej nalezy okresli¢

nastepujgce podstawowe parametry:

a) odlegtosci miedzy sagsiednimi podstacjami trakcyjnymi,

b) lokalizacje stacji autotransformatorowych,

c) moc, liczbe i typ transformatoréw w podstacjach trakcyjnych,

d) prad znamionowy aparatow rozdzielczych i tgczeniowych,

e) moc i liczbe autotransformatoréw w strefach pomiedzy podstacjami,

f) rodzaje i moc urzadzen podstacji trakcyjnych zapewniajgcych zwiekszenie jakosci energii
elektrycznej w zasilajgcym systemie elektroenergetycznym i sieci trakcyjnej,

g) typ, przekrdj i ilos¢ przewodow sieci trakcyjnej, przewoddéw i kabli dodatkowych zasilacze
i przewodow uziemiajgco-powrotnych. Przy czym przekréj zasilacza dodatkowego musi byé
co najmniej jak przekroj sieci jezdnej z uwzglednieniem rezystywnosci materiatu.

13) Wybodr gtéwnych parametréw dokonuje sie zgodnie z wynikami obliczen trakcyjnych

i elektrycznych z zadanym rozkladem ruchu pociggédw z najmniejszym odstepem miedzy
pociggami. Wybér gtéwnych parametrow odbywa sie z uwzglednieniem trybu rekuperacii.

14) Wykonujgc obliczenia trakcyjne i elektryczne, nalezy uwzgledni¢ rozkiad jazdy, ktéry generuje

najwieksze obcigzenia dla ukfadu zasilania z uwzglednieniem rekuperacji a takze wartosci
chwilowe napiecia na pantografach taboru elektrycznego zgodnie z normg PN-EN 50388-
1:2023-05 [6].

15) W Projekcie Wykonawczym i ewentualnie Projekcie Powykonawczym sieci trakcyjnej nalezy

oprécz opiséw obliczeh powyzej podanych parametrow nanie$¢ na mapy geodezyjnych w skali
1:500 zaprojektowang siec trakcyjng i istotng dla projektu infrastrukture kolejowa.

str. 18 z 49 Standardy kolejowe CPK Tom II.1, wersja 3.0.0



IK.001224/12

16) Jako dane wyjsciowe do wykonania obliczeh trakcyjnych i elektrycznych przyjmuje sie: plan
i profil podtuzny kolei; charakterystyki trakcyjne i energetyczne taboru elektrycznego; masy
pociggdw, najmniejszy odstep miedzy przejezdzajgcymi pociggami; liczba pociggéw na godzing
maksymalnego ruchu.

17) Dla wybranych parametréw systemu zasilania trakcyjnego dla warunkéw normalnej eksploataciji
nalezy okresli¢ minimalne dopuszczalne nastepstwo pociggéw i najwyzsze predkosci pociggéw
w trybach pracy awaryjnej:

a) jeden transformator w podstacji nie pracuje,
b) jeden autotransformator nie pracuje,
c) jedna podstacja trakcyjna nie pracuje.

18) W miejscu réwnolegtego przebiegu systemow trakcji elektrycznej 2 x 25 kV AC i 3 kV DC przy
odlegtosciach pomiedzy nimi mniejszych od 50 m istnieje strefa wzajemnego oddziatywania.
W takich przypadkach muszg by¢ spetnione wymagania normy PN-EN 50122-3:2023-06 [7].

19) Parametry systemu zasilania trakcji oraz jego elementéw powinny zapewniaé realizacje
zaktadanego rozktadu jazdy w przypadku wytgczenia jednej linii zasilajgcej podstacje lub
jednego transformatora w podstacji trakcyjne;j.

20) Szczegotowe wymagania w zakresie EMC dla systemu zasilania 2x25 kV zawarto w Tomie Xl
Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC).

21) Zrédtlem wyzszych harmonicznych jest pojazd trakcyjny. Przyktadowe spektrum napieé¢ dla
pojazdow trakcyjnych wyposazonych w nowoczesne przeksztattniki czterokwadransowe
przedstawiono narys. 3.1.

100,0¢
%
10,00
1.00
o,
U, 0,10

0,01
0

500 1000 1500 2000

fHZ ————=

Rysunek 3.1 Spektrum napieé pojazdéw trakcyjnych wyposazonych w czterokwadransowe
przeksztattniki!

3.2.1.

Prady robocze i zwarciowe

1) Parametry, o ktérych jest mowa w pkt. 3.2.1 stuzg do wymiarowania aparatury i nie zastepujg
rozktadu jazdy przy wykonywaniu symulaciji.

2) Maksymalny prad pobierany przez pocigg na liniach P1, M1 nalezy przyjmowaé o wartosci
1500 A, zgodnie z tab. D1 PN-EN 50388-1:2023-05 [6] .

3) Maksymalny prad pobierany przez pocigg na liniach P2, M2 nalezy przyjmowac¢ o wartosci
600 A, zgodnie z tab. D1 PN-EN 50388-1:2023-05 [6].

4) Maksymalny prad pobierany przez pocigag na liniach P3, P4, M3 nalezy przyjmowac
o wartosci 500 A, zgodnie z tab. D1 PN-EN 50388-1:2023-05 [6].

5) Obwody gtéwne wszystkich urzgdzen zasilania i sieci trakcyjnej powinny charakteryzowac sie

1 Podano przykiad literaturowy z monografii F. Kiessling, R. Puschmann, A. Schmieder, and E.
Schneider. 2018. Contact Lines for Electric Railways: Planning, Design, Implementation, Maintenance,
3rd Edition. Wiley.
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wytrzymatoscig na przeptyw pradu zwarciowego 15 kA, zgodnie z PN-EN 50388-1:2023-05 [6].

6) Kazde urzadzenie systemu zasilania 2 x 25 kV musi by¢ zaprojektowane tak, aby miato
wytrzymatosé rowng lub wyzszg niz maksymalna warto$¢ prgdu zwarciowego obliczong lub
podang dla odpowiedniego miejsca.

3.2.2. Napiecie w sieci trakcyjnej

1) Wartos¢ napiecia w sieci trakcyjnej, jego wahania oraz czestotliwosé powinny by¢ zgodne
z wymaganiami normy PN-EN 50163:2006 [8].

2) Niezaleznie od stanu pracy systemu zasilania trakcji, uwzgledniajgc harmoniczne, rezonanse
i inne zaktdcenia napiecie w sieci trakcyjnej nie moze przekraczaé 29 000 V oraz 50 kV chwilowe;j
wartosci szczytowej.

3) W procesie projektowania nalezy sprawdzi¢ czy zgodnie z wymaganiami normy PN-EN
50163:2006 [8] najnizsze napiecie nietrwate nie jest nizsze od 17 500 V, najnizsze napiecie
trwate nie jest nizsze niz 19 000 V, najwyzsze napiecie trwate nie przekracza 27 500 V,
a najwyzsze napieci nietrwale nie przekracza 29 000 kV. Ponadto nalezy sprawdzi¢, czy
uwzgledniajgc harmoniczne, rezonanse i inne zakidcenia napiecie w sieci trakcyjnej nie
przekracza 29 000 V oraz 50 kV chwilowej wartosci szczytowe;j.

4) Wartos¢ sredniego napiecia uzytecznego na pantografie powinna wynosi¢ zgodnie
z PN- EN 50388-1:2023-05 [6]:

a) 22500 V - na liniach kolejowych P1,M1,
b) 22000 V - na liniach kolejowych P2,M2, P3, P4, M3.

5) Jak podano w p. 4.2 PN-EN 50163:2006 [8] dla systemu zasilania 25 kV 50 Hz pradu
przemiennego wartos¢ srednia czestotliwosci mierzonej przez 10 sekund powinna by¢ zawarta
w przedziatach:

a) dla systemow z synchronicznym potgczeniem z systemem wzajemnie sprzezonym:
-50Hz+1% (tj. 49,5 Hz...50,5 Hz) przez 99,5% roku,
-50 Hz + 4 %/- 6 % (tj. 47 Hz...52 Hz) przez 100% czasu.

b) dla systemow z niesynchronicznym potgczeniem z systemem wzajemnie sprzezonym (np.
systemy zasilania ha pewnych wyspach):
-50Hz+2 % (. 49 Hz...51 Hz) przez 95% tygodnia,
-50Hz £15 % (t. 42,5 Hz...57,5 Hz) przez 100% czasu.

6) Zgodnie z wymaganiem 4.2.6 TSI ,Energia” [3] system zasilania trakcji infrastruktury kolejowej
musi zapewnia¢ mozliwos¢ wykorzystania hamowania odzyskowego przez tabor elektryczny.

3.3. Podstacje trakcyjne, stacje autotransformatorowe w systemie 2 x 25 kV

AC

3.3.1. Lokalizacja podstacji trakcyjnej i stacji autotransformatorowych

1)

2)

3)

4)

Podstacje trakcyjne, stacje autotransformatorowe powinny by¢ zlokalizowane w odlegtosciach
zapewniajgcych dostarczenie mocy wymaganej przez pojazdy oraz wymagany poziom $redniego
napiecia uzytecznego na pantografie.

Lokalizacja podstacji trakcyjnych, stacji autotransformatorowych powinna by¢ wybrana tak, aby
umozliwi¢ dojazd ciggnikdbw z przyczepg niskopodtogowg, lub umozliwi¢ doprowadzenie drogi
dojazdowej o wymaganych parametrach. Wymagania dotyczgce lokalizacji budynkéw podstaciji
trakcyjnych zawarte w p.3.7 Tomu VIII.2 Budynki techniczne.

Odlegtos¢ pomiedzy ostatnim autotransformatorem a sekcjg separacji systeméw nie powinna
przekraczac¢ potowy odlegtosci pomiedzy stacjami autotransformatorowymi,

Teren pod projektowang podstacije, stacje autotransformatorowg powinien umozliwiaé zabudowanie
wszystkich niezbednych urzadzen i aparatéw, wybudowanie budynku podstacji trakcyjnej, drog
dojazdowych. Wielko$¢ i uksztattowanie terenu pod podstacije lub stacje autotransformatorowag nie
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5)

moze przeszkadza¢ wymianie urzadzen podczas eksploatacji podstacji lub stacji
autotransformatorowej. Teren podstacji powinien umozliwia¢ wybudowanie systemu uziemienia
pomiedzy budynkiem a ogrodzeniem podstacji, spetniajgcym wymagania normy
PN-EN 50122-1:2023 [9]

Podstacje trakcyjne, stacje autotransformatorowe oraz drogi dojazdowe zaleca sie zlokalizowa¢ na
terenach kolejowych, na gruntach o mozliwie niskiej klasie bonitacyjne;.

3.3.2. Wymagania i podstawowe parametry aparatury i wyposazenia

3.3.2.1.
1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

3.3.2.2.

1)
2)

3)

4)

5)

6)

Zasilanie podstacji trakcyjnych i linie zasilajgce

Podstacje trakcyjne powinny by¢ zasilane liniami WN o napieciu 110 kV AC, 220 kV AC Ilub
400 kV AC biorgc pod uwage moc zwarciowg w punkcie przytgczenia do systemu energetycznego.
Niezaleznie od wartosci napiecia zasilajgcego powinny by¢ spetnione wymagania dotyczgce
brzegowych wartosci wspétczynnikéw asymetrii napiecia w systemie elektroenergetycznym [5].
Kazda podstacja powinna mie¢ dwa przylgcza: podstawowe i rezerwowe. Powinny one byc¢
wyprowadzone bezposrednio z dwdch réznych rozdzielni GPZ lub z oddzielnych sekcji rozdzielni
GPZ.

Linie zasilajgce podstacji 400, 220 lub 110 kV AC powinny by¢ podigczone do uktadu energetyki
zawodowej w GPZ-tach, rozdzielczych punktach zasilania (RPZ-tach) lub do linii (wcinka).
Podstacje trakcyjne moga by¢ podtgczone do linii WN za pomocg przeksztattnikow statycznych,
zapewniajgcych idealnie zrownowazone 3-fazowe obcigzenie WN, nawet przy podtgczaniu do sieci
WN 110 kV z niskg warto$cig mocy zwarciowe;j.

W przypadku zasilania podstacji trakcyjnych z przeksztattnikami statycznymi nie sg wymagane
strefy separacji faz miedzy sekcjami zasilajgcymi.

System zasilania umozliwia wykorzystanie hamowanie odzyskowe i zwrot energii do systemu
elektroenergetycznego. Energia pobierana iregenerowana musi by¢ dokfadnie ioddzielnie
rejestrowana.

Rozdzielnica pradu przemiennego NN (WN)

Rozdzielnica NN (WN) powinna by¢ wykonana z izolacjg powietrzna.

Rozdzielnica NN (WN) zawiera nastepujgce gltéwne elementy:

a) wylgczniki,

b) odigczniki,

c) przektadniki prgdowe / napieciowe,

d) ograniczniki przepieé.

Rozdzielnica NN (WN) powinna mie¢ pojedynczy uktad szyn zbiorczych i powinna by¢ wyposazona
w pola transformatorowe i pola liniowe oraz sprzegto wyposazone w wylgczniki. Szczegoétowe
rozwigzania muszg wynika¢ z Warunkéw Technicznych Przytgczenia i Umowy Przytgczeniowe;j
zawartych z wtasciwym terytorialnie operatorem systemu dystrybucyjnego. Dokumenty te okreslg
réwniez granice eksploatacyjne pomiedzy operatorem systemu dystrybucyjnego a odbiorca energii,
wymagania co do aparatury zabezpieczeniowej, uktadu telemechaniki oraz podstawowe dane
(moce i prgdy zwarciowe w weztach zasilajgcych) niezbedne do obliczen uktadu zasilania.
Wszystkie napedy oraz obwody sterownicze powinny by¢ dostosowane do zasilania napieciem
220 V DC dla unifikacji z istniejacymi rozwigzaniami.

Odtgczniki powinny by¢ aparatami napowietrznymi, dwukolumnowymi, jedno przerwowymi
z jednym lub z dwoma kompletami nozy uziemiajgcych oraz niezbedng liczbg biegundéw. Izolacja
powinna by¢ porcelanowa lub kompozytowa.

Przektadniki prgdowe, napieciowe i prgdowo — napieciowe (kombinowane) nalezy wykona¢ jako
napowietrzne, stojgce, jednofazowe z obudowg porcelanowg lub kompozytowg. Obudowa powinna
by¢ hermetyczna, przeciwwybuchowa, uniemozliwiajgca rozerwanie przekfadnika przy zwarciu
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wewnetrznym poprzez kontrolowany wyrzut medium izolacyjnego i produktéw jego rozktadu
w kierunku bezpiecznym dla obstugi.
7) Zalecane dane techniczne rozdzielnic WN przedstawione w tab. 3.

Tabela 3 Zalecane wartosci parametréw rozdzelnic WN

Parametr Zalecane wartosci dla napigecia znamionowego
110 kV 220 kV 400 kV
Najwyzsze napigcie dla 170 362 420
sprzetu (state), kV
Znormalizowane 750 1175 1425
wytrzymywane napiecie
udarowe, kV
Temperatura otoczenia,
°C -20 ... +40
3.3.2.3. Rozdzielnica pradu przemiennego 2x27,5 kV

1) Rozdzielnica w izolacji gazowej lub powietrznej 2x27,5 kV rozdziela moc trakcyjng do odpowiednich
sekcji. Dla zasilania autotransformatora 2 x 27,5 kV rozdzielnica musi posiadac¢ sekcyjny system
szyn zbiorczych 2x27,5 kV. Kazda sekcja szyn zbiorczych powinna by¢ zasilana przez jeden
z dwadch transformatorow WN / 2 x 27,5 kV.

2) W przypadku awarii jednego transformatora niezbednym jest zabezpieczenie mozliwosci zdalnego
przesekcjonowania rozdzielnicy, tak aby umozliwi¢ zasilanie wszystkich pél odptywowych z jednego
transformatora.

3) Kazda podstacja trakcyjna musi by¢ wyposazona w oddzielne pola odptywowe do zasilania
powigzanych sekcji wyposazone w wylgczniki i odtgczniki. Poszczegdlne linie zasilajgce beda
odpowiednio blokowane, biorgc pod uwage mozliwe konfiguracje obwodow, aby zapewnié
bezpieczenstwo personelu i sprzetu.

4) Zalecane podstawowe charakterystyki elektryczne rozdzielnic 2x27,5 kV:

a) Czestotliwosé (fr): 50 Hz
b) Liczbafaz: 2
¢) Napiecie znamionowe (Un): 27,5 kV (wartos¢ skuteczna)
d) Napiecie probiercze piorunowe udarowe:
— do ziemi i miedzy fazami: 170 kV
— wzdtuz przerwy izolacyjnej: 200 kV
e) Napiecie probiercze o czestotliwosci sieciowej
— do ziemi, miedzy fazami i wzdtuz otwartego tgcznika 80 kV
—  wzdtuz przerwy izolacyjnej 90 kV
f) Znamionowe napiecie zasilania obwoddéw pomocniczych: 220 V DC
g) Prad znamionowy ciggty dla linii kolejowych P1, M1
— pola liniowego: 1700 A
— szyny obejsciowe: 1300 A
h)  Prad znamionowy ciggty dla linii kolejowych P2, M2
— pola liniowego: 700 A
— szyny obejsciowe: 450 A
i) Prad znamionowy ciggty dla linii kolejowych P3, P4, M3
— pola liniowego: 630 A
— szyny obejsciowe: 400 A
j) Prad szczytowy wytrzymywany: 63 kA
k) Prad znamionowy krétkotrwaty wytrzymywany: 25 kA/ 1s
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3.3.24.
1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)
9)

Transformatory trakcyjne

W systemach zasilania 2x25 kV podstawowym uktadem potgczenia transformatorow jest uktad
z transformatorami jednofazowymi,

W jednej podstacji nalezy zainstalowac transformatory tego samego typu.

Dla dokonania wyboru uktadu potgczen nalezy przeanalizowa¢ poziom asymetrii, ktora
wprowadzana jest sie do systemu elektroenergetycznego na poziomie wysokiego napiecia
w punkcie podigczenia do systemu elektroenergetycznego.

Olejowe transformatory trakcyjne muszg mie¢ chtodzenie ONAN i wyposazone w ukfad regulacji
napiecia pod obcigzeniem. Transformatory musza by¢ zaprojektowane zgodnie z norma
IEC 60076:2011 [10] oraz PN-EN 50329:2003/A1:2010 [28].

Aby osiggna¢ wysokg niezawodnosc¢ systemu zasilania trakcyjnego, wszystkie podstacje trakcyjne
muszg by¢ wyposazone co najmniej w dwa transformatory trakcyjne.

Kazdy z transformatoréw trakcyjnych powinien przenosi¢ catkowite obcigzenie dla warunkéw
normalnej eksploataciji w przypisanej sekcji zasilania, a takze w trybie awaryjnym wytgczenia jednej
podstaciji. Moc znamionowa transformatoréw musi byé okreslona na etapie studium wykonalno$ci
W oparciu 0 prace przewozowa.

Transformatory muszg spetniaé  warunki przecigzalnosci zgodnie z norma
PN- EN 50329:2003/A1:2010 [28] oraz IEC 60076:2011 [10] z uwzglednieniem spodziewanego
ruchu [11].

Trakcyjne olejowe transformatory muszg by¢ zainstalowane na zewnatrz w poblizu rozdzielni WN.
Transformatory powinny by¢ chronione przed przepieciami przez ograniczniki przepiec,
skoordynowane i zwymiarowane zgodnie z og6lnym studium koordynaciji izolacji.

10) Zalecane dane techniczne transformatoréw trakcyjnych jednofazowych przedstawione w tab. 4.

Tabela 4 Zalecane wartosci parametrow transformatoréw trakcyjnych jednofazowych

Dane techniczne Zalecane wartosci parametrow
transformatorow
Napiecie gorne 1102, 220, 400
znamionowe, KV
Moc  znamionowa, 162 25 40 60
MVA
Napigcie ze strony 2x27,5
dolnej, kV
Napiecie zwarcia, % <10
3.3.2.5. Autotransformatory trakcyjne
1) Olejowe autotransformatory trakcyjne powinny mie¢ chiodzenie ONAN i by¢ zaprojektowanie
zgodnie z norma IEC 60076-1:2011 [10],
2) Autotransformatory powinny posiadac zdolno$¢ do wytrzymywania zwaré zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN 60076-5:2009 [12],
3) Zalecane dane techniczne autotransformatoréw trakcyjnych przedstawione w tab.5.

Tabela 5 Zalecane wartosci parametréw autotransformatoréw trakcyjnych

Dane techniczne Zalecane wartosci parametrow
autotransformatoréw
Napiecie goérne 553
znamionowe, KV
Moc znamionowa, MVA 10 15
Napiecie zwarcia, % <1 <1

2 Dla linii kolejowych P3, P4, M3
3 Dla transformatoréw jednofazowych
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3.3.2.6.
1)

2)

3)

4)

3.3.2.7.
1)

2)

3)

2)

3)

Maksymalne straty 18 21
obcigzeniowe, kW

Maksymalne straty 8 10
stanu jatowego, kW

Urzadzenia kompensujace, symetryzujace, ttumigce

Podstawowym miejscem instalacji urzgdzen kompensujgcych, symetryzujgcych i thumigcych jest
rozdzielnia 2x27,5 kV podstaciji trakcyjnych,

Dopuszcza sie stosowanie urzgdzen symetryzujacych (aktywnych, pasywnych) w przypadkach
jezeli wspétczynnik asymetrii przekracza wartos¢ brzegowg. Zaleca sie instalowa¢ urzadzenia
symetryzujgce w polach transformatoréw podstacji trakcyjnych po stronie 27,5 kV,

Urzgdzenia kompensujgce moc bierng zaleca sie rozmiesci¢ w rozdzielniach 2x27,5 kV podstacji
trakcyjnych.

Zaleca sie instalowanie urzadzen ttumigcych w punktach odcinkéw zasilania wybranych na
podstawie obliczen lub na koncach odcinkéw zasilania.

Zasilanie obwodow potrzeb wiasnych i odbiorcow nietrakcyjnych

W sktad systemu zasilania potrzeb wiasnych podstacji trakcyjnej, stacji autotransformatoréw

wchodzg nastepujgce urzgdzenia:

a) dwa transformatory potrzeb wtasnych SN/nN,

b) rozdzielnica pradu przemiennego 230 V,

c) rozdzielnica prgdu statego 220 V,

d) bateria akumulatoréw bezobstugowych,

e) rozdzielnica instalacyjna 230 V pradu przemiennego,

f) falownik (opcjonalnie).

Dla zasilania obwodéw potrzeb wiasnych w podstacjach trakcyjnych, stacjach

autotransformatorowych nalezy stosowacC transformatory potrzeb wilasnych jednofazowe,

zabudowane w polach rozdzielnicy 2x27,5 kV,

Zalecane parametry techniczne transformatoréw potrzeb wtasnych:

a) Moc znamionowa: 250 kVA i 100 kVA,

b) Napiecie znamionowe ze strony goérnej: 27,5 kV,

¢) Regulacja napiecia pierwotnego: + 2,5%, + 5%,

d) Napiecie znamionowe wtérne: 240 V,

e) Czestotliwos¢ znamionowa: 50 Hz,

f) Napiecie zwarcia (przy 120 ° C): 6% (tolerancja = 7,5%).

Rozdzielnica pragdu przemiennego 230 V powinna by¢é wykonana jako szafa przyscienna.

Potgczenia pomiedzy transformatorami a rozdzielnicg nalezy wykonaé jako kablowe. Rozdzielnica

powinna posiada¢ uktad samoczynnego zatgczania rezerwy (SZR). Po odstawieniu automatyki SZR

powinna by¢ mozliwa praca réwnolegta transformatoréw potrzeb wtasnych, o ile sg spetnione

warunki pracy réwnolegtej tychze transformatoréw. W sytuacji, gdy konieczne jest bezprzerwowe

zasilanie wybranych obwodéw prgdu przemiennego (z falownika), obwody te powinny byé

wydzielone.

Rozdzielnica prgdu statego 220 V powinna wspétpracowac z baterig akumulatoréw bezobstugows.

Z rozdzielnicy tej sg zasilane nastepujgce obwody:

a) napedow wytgcznikow WN i SN pradu przemiennego i pragdu statego (oddzielne obwody dla
kazdej rozdzielnicy),

b) automatyki, zabezpieczen i sterowania (oddzielne obwody dla kazdej rozdzielnicy),

c) sygnalizacji (wspdlne dla catej podstacii),

d) oswietlenia bezpieczenstwa,

e) ryglowania,
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4)
5)

6)

7

8)

3.3.2.8.
1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

f) falownika (jesli wystepuije).

Prostownik tadowania baterii akumulatoréw powinien byé =zasilany z rozdzielnicy pradu
przemiennego i potgczony z baterig w uktadzie buforowym.

Ukfad potgczen prostownika powinien umozliwia¢ okresowe fadowanie baterii z pominieciem
rozdzielnicy prgdu statego.

Poszczegdlne obwody potrzeb wlasnych powinny by¢ zabezpieczone odpowiednimi filtrami
przeciwzaktéceniowymi i przeciwprzepieciowymi z zachowaniem odpowiedniego stopniowania tej
ochrony.

Z rozdzielnicy instalacyjnej prgdu przemiennego 230 V dopuszcza sie zasila¢ wszelkie obwody
niezwigzane bezposrednio z technologig podstacji. Nalezg do nich m.in.: oswietlenie, ogrzewanie,
gniazda, wentylacja, itp.

Wymagania dotyczgce uktaddw zasilania odbiornikdw nietrakcyjnych sg przedstawione w Tomie IV
Elektroenergetyka nietrakcyjna.

Zasilacze

Zasilacze nalezy projektowa¢ jako linie kablowe o jak najmniejszej impedancji na 1 km.
W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie zasilacze wykonane jako linie napowietrzne.
Przekréj zasilaczy kablowych dobiera sie na podstawie wartosci skutecznej pradu
30-minutowego jednak nie mniejszy niz 185 mm? Al.

Do budowy zasilaczy nalezy stosowac kable z zytg roboczg aluminiowg o napieciu znamionowym
izolacji minimum 25 kV, w izolacji, powtoce i ostonie polwinitowej, z pancerzem miedzy powtokg
a ostong. W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie stosowac¢ kable z zytg roboczg miedziana.
Nigdy nie wolno stosowac ferromagnetycznego pancerza w kablach
Z niezbalansowanym polu magnetycznym. Dopuszcza sie stosowanie innych typow kabli, o ile zyta
ochronna tych kabli bedzie wytrzymywac prady zwarciowe moggce wystepowaé w przypadku
uszkodzenia kabla zasilacza.

Zakonczenia wnetrzowe kabli zasilaczy nalezy wykona¢ gtowicami wnetrzowymi, ktére umozliwiajg
wyprowadzenie pancerza do uziemienia. Od strony sieci jezdnej nalezy stosowac gtowice
napowietrzne.

Zaleca sie stosowanie muf przelotowych z zywic syntetycznych lub termoutwardzalnych o napieciu
znamionowym izolacji minimum 30 kV, ktére muszg spetnia¢é wymagania normy PN-EN
60137:2018-02 [29 ].

Zyte powrotng / ekran kabla trakcyjnego 25 kV nalezy podzielic na izolowane sekcje i kazdg
z sekcji nalezy uziemié. Projektant powinien sprawdzi¢ jak dtugie mogg by¢ potgczone sekcje zyty
powrotnej / ekranu, aby zaindukowane napiecie nie przekroczylo dopuszczalnych wartosci
podanych w normie EN 50122.

W projekcie technicznym nalezy wykona¢ analize indukowanych napieé na nieuziemionym koncu
kabla. W przypadku przekroczenia dopuszczalnych wartosci napie¢ dotykowych, w projekcie nalezy
przewidzie¢ uziemienia posrednie kabla na trasie kabla.

W projekcie nalezy poda¢ wymagang wartos¢ rezystancji uziemien posrednich kabla.

Punkty takie powinny by¢ oznaczone w terenie i mie¢ wyprowadzone ztgcze kontrolne do pomiaru
rezystancji uziemienia posredniego kabla.

3.3.3. Automatyka lokalna i urzadzenia zabezpieczen

3.3.3.1.
1)

2)

Wymagania ogéline

Automatyka lokalna i zabezpieczenia powinny by¢ realizowane w oparciu o mikrokomputerowe
urzgdzenia cyfrowe zgodnie z wymaganiami IEC 61850.

We wszystkich obiektach zasilania nalezy stosowaé jeden typ magistrali protokotu transmisiji
danych. W przypadku stosowania zabezpieczen wykorzystujgcych do pracy inne magistrale
i protokoty transmisji warunkiem ich uzycia jest zapewnienie modutu realizujgcego konwersje
sygnatow z niestandardowej magistrali na wybrany standard,
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3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Podstacje trakcyjne, stacje autotransformatorowe i kabiny sekcyjne powinny by¢ standardowo

w petni przygotowane do pracy zdalnej,

Automatyka podstaciji trakcyjnych powinna mie¢ mozliwos¢ pracy w nastepujgcych trybach:

a) tryb pracy zdalnej — sterowanie pracg urzgdzen odbywa sie z Nastawni Centralnej,

b) tryb pracy lokalnej— sterowanie pracg urzgdzen odbywa sie bezposrednio z podstacji trakcyjnej,

c) tryb pracy czesciowo lokalnej — sterowanie pracg urzgdzen odbywa sie z Nastawni Centralnej
oraz wybranymi polami rozdzielni lub urzgdzeniami z podstac;ji trakcyjne;.

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 wylgczenia dla wybranych urzadzen, ktére powinny byé dopuszczalne

z kazdego miejsca niezalezne od wybranego trybu pracy,

System sterowania zdalnego powinien by¢ kompatybilny z systemem sterowania sgsiedniego

obiektu zasilania obstugiwanego przez innego operatora,

Urzadzenia automatyki i sterowania pracujgce w podstacji powinny mie¢ mozliwos¢ pracy

w nastepujgcych trybach (niezaleznie od trybu pracy podstacji trakcyjnej):

a) automatycznie — sterowanie pracg urzadzen odbywa sie za posrednictwem tgcza
transmisyjnego; polecenia przesytane przez tgcze transmisyjne odbierane sg przez sterowniki
realizujgce  operacje sterownicze aparatami  elekiroenergetycznymi  (z  terminala
komputerowego na podstacji lub zdalnie),

b) recznie — sterowanie pracg urzgdzeh odbywa za posrednictwem przyciskéw lub manetek
wspotpracujgcych bezposrednio ze sterownikiem urzadzenia (z zachowaniem zabezpieczen),

c) remontowo — urzadzenia wylgczone sg z normalnej pracy (roztgczone obwody gtéwne),
sterowanie aparatami elektrycznymi w tym trybie stuzy do kontroli poprawnosci ich
funkcjonowania.

Sterowniki powinny mie¢ wyswietlacze zapewniajgce jednoznaczng wizualizacje stanu sterowanych

aparatéw i menu w jezyku polskim.

Konstrukcja i oprogramowanie sterownika powinny zapewnia¢ zabezpieczenie przed

nieprawidtowym lub niezamierzonym sterowaniem, réwniez w przypadku uszkodzenia sterownika.

10) Sterowniki powinny mie¢ funkcje rejestracji zdarzeh z zapisem daty i czasu z doktadnoscig

dostosowang do zdarzenia (przecietnie 10 ms). Sterownik powinien umozliwia¢ przeglad zdarzen
i ich zerowanie.

11) Wybdr metod zabezpieczenia niezawodnosci systemu zasilania, sposobéw dyskryminaciji wytagczen

3.3.3.2
1)

2)

3)

4)

5)

zwaré, sposobow zabezpieczenia selektywnosci powinien odpowiada¢ zaleceniom normy
EN 50633:2016 [13].

Rozdzielna WN

W rozdzielni WN wymaga sie stosowania cyfrowych terminali zabezpieczeniowych i automatyk
stacyjnych. Wszystkie urzgdzenia powinny by¢ dostarczone z oprogramowaniem do konfiguraciji,
odczytu danych oraz do wykonania zmian nastaw i konfiguraciji.

Urzadzenia powinny by¢ wyposazone w interfejsy komunikacyjne stuzgce do:

a) wspotpracy z systemem sterowania i nadzoru do komunikacji z Operatorem Dystrybucyjnym,
b) wspotpracy z systemem sterowania i nadzoru operatora podstaciji;

c) realizacji kanatu inzynierskiego,

d) lokalnej komunikacji z urzgdzeniem.

Wszystkie zabezpieczenia i automatyki stacyjne powinny byé wyposazone w rejestratory zdarzen
i zaktocen.

Nalezy stosowaC zabezpieczenia podstawowe i rezerwowe postugujgce sie réznymi kryteriami
wykrywania zwar¢. Zabezpieczenia powinny wspdtpracowac¢ z odrebnymi obwodami prgdowymi
i napieciowymi. Wyzwalanie powinno odbywac sie w obu obwodach wytgczajacych.
Zabezpieczenia powinny mie¢ co najmniej dwa banki nastaw. Wyboér banku nastaw powinien by¢
mozliwy lokalnie i zdalnie.
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6) Jedno z zastosowanych zabezpieczen powinno petié role sterownika pola. Zabezpieczenie takie
powinno by¢ wyposazone w graficzny wyswietlacz odwzorowujgcy stany licznikéw w polu, oraz
powinno umozliwiaé sterowanie wszystkimi licznikami wyposazonymi w napedy elektryczne.

7) Powinna by¢ lokalna sygnalizacja zadziatania funkcji zabezpieczeh w postaci swietlnej (diod).

8) Kazde zabezpieczenie powinno mieé swojg listwe kontrolng umozliwiajgcg bezpieczne testowanie.

9) Zabezpieczenia powinny posiadac funkcje samokontroli oraz logiki programowalnej. Powinny by¢é
zasilane napieciem 220V DC.

10) Pola linii WN nalezy wyposazyé w nastepujgce zabezpieczenia:

a) podstawowe - odlegtosciowe lub réznicowe. Dla linii kablowych lub napowietrznych o dtugosci
do 2 km nalezy stosowa¢ zabezpieczenie roznicowe,

b) rezerwowe - odlegto$ciowe lub ziemnozwarciowe dla linii promieniowych pradowe,

c) automatyka SPZ zaimplementowana w zabezpieczeniu odlegto$ciowym.

11) Zabezpieczenia réznicowe oraz odlegtosciowe pracujgce wspotbieznie powinny komunikowaé sie
za pomocg odpowiednio dobranych interfejséw Swiattowodowych, poprzez wydzielone widkna
Swiattowodowe.

12) Pole tgcznika szyn WN wyposazone w wytacznik nalezy wyposazy¢ w zabezpieczenie nadpradowe
lub w uzasadnionych przypadkach zabezpieczenie odlegtosciowe.

13) W zaleznosci od potrzeb rozdzielnie WN nalezy wyposazy¢ w uktad SZR. Automatyke SZR nalezy
zrealizowaé za pomoca dedykowanego urzgdzenia. Powinna by¢é mozliwo$¢ wytgczenia automatyki
SZR.

14) Automatyka SRZ powinna blokowa¢ sie automatycznie po zadziataniu zabezpieczen w polach
liniowych WN, zabezpieczenia szyn zbiorczych WN, lokalnej rezerwy wytgcznikowej WN.

15) W stacjach w ukladzie H dopuszcza sie stosowanie lokalnej rezerwy wytgcznikowej oraz
zabezpieczenia szyn jako jednego urzgdzenia.

16) Lokalna rezerwa wylgcznikowa powinna by¢é pobudzana przez wszystkie zainstalowane
zabezpieczenia poszczegdlnych pal.

17) Dziatanie lokalnej rezerwy wytgcznikowej powinno opierac o kryterium prgdowe oraz wytgcznikowe.

18) Zabezpieczenie szyn powinno by¢ wyposazone w funkcje rozpoznawania martwej strefy.

19) Lokalna rezerwa wylgcznikowa powinna dziata¢ w dwéch stopniach:

a) Impulsowanie na wylgczenie wytgcznika w polu, w ktérym nastgpito pobudzenie tzw. retrip,
b) impulsowanie na wytgczenie wszystkich wytgcznikédw odpowiedniej sekcji lub systemu szyn
zbiorczych.

20) Lokalna rezerwa wytgcznikowa i zabezpieczenie szyn powinny samoczynnie dopasowywac strefy
dziatania do aktualnej konfiguracji rozdzielni WN.

21) Automatyka lokalnej rezerwy wylgcznikowej i zabezpieczenie szyn powinny pozwalaé na
rozbudowanie o kolejne pole bez potrzeby przebudowy catego uktadu.

22) Automatyka lokalnej rezerwy wytgcznikowej i zabezpieczenie szyn powinny posiada¢ dwa
redundantne zasilacze z czego przynajmniej jeden powinien by¢ zasilany napieciem 220 V DC.

23) W kazdym polu powinna by¢ mozliwos¢ odstawienia pobudzenia i wytgczenia lokalnej rezerwy
wytgcznikowej danego pola. Sygnalizacja z przelicznikéw powinna by¢ wprowadzona do systemu
nadrzednego.

24) Automatyke samoczynnego ponownego zalgczenia (SPZ) nalezy stosowa¢ w liniach
napowietrznych i napowietrzno-kablowych.

25) Nalezy stosowac¢ SPZ trojfazowy jednokrotny, pobudzany przez zabezpieczenia podstawowe
i rezerwowe.

26) SPZ powinien blokowac sie przy operacyjnym zatgczaniu linii oraz rozbrojenia napedu wytgcznika.

27) Powinna istnie¢ mozliwo$c¢ lokalnej i zdalnej blokady dziatania automatyki SPZ.

3.3.3.3. Zabezpieczenie transformatorow trakcyjnych

1) Transformatory trakcyjne olejowe powinny by¢ wyposazone w nastepujgce zabezpieczenia:

Tom II.1, wersja 3.0.0 Standardy kolejowe CPK str. 27 z 49



IK.001224/12

3.3.34.
1)

2)

3)
4)

5)
6)

7)

8)

9)

10)

11)

a) zabezpieczenia roznicowe oraz nadprgdowe. Takie zabezpieczenia chronig transformator od
zwar¢ wewnetrznych i dziatajg na wylgczenie,
b) zabezpieczenie nadprgdowe zwloczne od zwar¢ zewnetrznych dziatajgce na wytgczenie,
¢) zabezpieczenie fabryczne transformatora:
— zabezpieczenia temperaturowe | i Il stopnia,
— zabezpieczenia gazowo-przeptywowe | i |l stopnia,
— sygnalizacje obnizenia poziomu oleju,
— zawor bezpieczenstwa dziatajgcy na wytgcz.

Rozdzielnia 2x27,5 kV

W rozdzielni SN wymaga sie stosowania cyfrowych terminali zabezpieczeniowych i automatyk

stacyjnych. Wszystkie urzgdzenia powinny by¢ dostarczone z oprogramowaniem do konfiguraciji,

odczytu danych oraz do wykonania zmian nastaw i konfiguraciji.

Automatyka rozdzielnicy 2x27,5 kV powinna by¢ zasilania napieciem 220 V DC. Dopuszcza sig

wprowadzenie napiecia 230V AC dla oswietlenia szaf i gniazd serwisowych.

Zabezpieczenia powinny posiada¢ funkcje samokontroli oraz logiki programowalne;.

Urzadzenia powinny posiada¢ nastepujgce kanaty transmisji danych:

a) podstawowy,

b) rezerwowy,

C) inzynierski,

d) dodatkowe interfejsy komunikacyjne (w razie koniecznosci).

Zabezpieczenia powinny wyzwalaé zadziatanie wytgcznika, z wykorzystaniem dwdch niezaleznych

napieé sterowniczych.

Zabezpieczenia powinny mie¢ co najmniej dwa banki nastaw. Wybér banku nastaw powinien byc¢

mozliwy lokalnie i zdalnie.

Urzadzenie zabezpieczenia pola powinno petnic role sterownika pola, by¢ wyposazone w graficzny

wyswietlacz odwzorowujgcy stany fgcznikédw w polu oraz umozliwia¢ sterowanie wszystkimi

tacznikami wyposazonymi w napedy elekiryczne.

Urzadzenia powinny lokalnie sygnalizowa¢ zadziatanie funkcji zabezpieczeniowych na panelach

zabezpieczen.

W celu zapewnienia skutecznosci i selektywnosci zadziatania zabezpieczen, urzadzenia

zabezpieczenh rozdzielnicy 2x27,5 kV powinny realizowa¢ automatyke zabezpieczenia szyn oraz

lokalnej rezerwy wytacznikowej. Synchronizacja zabezpieczenia szyn oraz lokalnej rezerwy

wylgcznikowej powinna by¢ realizowana przez wszystkie zainstalowane zabezpieczenia

poszczegolnych pdl poza polami, w ktérych zabezpieczenie jest tylko odbiorcg tego sygnatu.

Automatyka zabezpieczenia szyn oraz lokalnej rezerwy wylgcznikowej powinna umozliwiaé

indywidualne odstawianie dla poszczegdlnych zabezpieczeh.

Pole linii zasilajgcej powinno byé wyposazone w nastepujgce zabezpieczenia i automatyke:

a) zabezpieczenie zwarciowe,

b) zabezpieczenie nadprgdowe niezalezne, min. 3 stopnie,

c) zabezpieczenia ziemnozwarciowe z funkcjg kierunkowa,

d) zabezpieczenie podnapieciowe i nadnapieciowe,

e) zabezpieczenie czestotliwosciowe,

f) wejscia automatyki lokalnej rezerwy wylgcznikowej, zabezpieczen szyn isamoczynnego
zatgczania rezerwy.

Pole linii odptywowej powinno zawiera¢ nastepujgce zabezpieczenia i automatyki:

a) zabezpieczenie zwarciowe,

b) zabezpieczenie nadpragdowe niezalezne, min. 3 stopnie,

c) zabezpieczenia nadprgdowe ziemnozwarciowe bezkierunkowe, min 2 stopnie,

d) zabezpieczenie nadprgdowe ziemnozwarciowe kierunkowe,

e) zabezpieczenia admitancyjne doziemne z funkcjg kierunkowa,
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f) automatyka SPZ dla linii napowietrznych i napowietrzno-kablowych, pobudzana od dowolnego
zabezpieczenia,
g) automatyka przyspieszenia dziatania zabezpieczeh przy zatgczeniu linii na zwarcie,
h) automatyka lokalnej rezerwy wytgcznikowej, zabezpieczenia szyn i samoczynnego zatgczania
rezerwy.
12) Wszystkie zabezpieczenia dziatajg na wytaczenie odpowiedniego wytacznika.
13) Pole transformatora potrzeb wtasnych powinno zawiera¢ nastepujgce zabezpieczenia
i automatyki:
a) zabezpieczenie nadpragdowe niezalezne dwustopniowe (1 Il),
b) zabezpieczenie réznicowe,
c) zabezpieczenia fabryczne transformatora,
d) automatyka lokalnej rezerwy wytgcznikowej oraz zabezpieczen szyn.
14) Zadziatanie wytgcznika w polu powinno odbywacé sie w przypadku dziatania zabezpieczen:
a) nadpradowego,
b) fabrycznych transformatora Il stopnia.
15) Dziatanie pozostatych zabezpieczen wymienionych w punkcie 13, powinno pobudzi¢ sygnalizacje.
16) Pole tacznikdéw szyn powinno zawiera¢ automatyke lokalnej rezerwy wytgcznikowej i zabezpieczen
szyn oraz zabezpieczenia dziatajgce na wylgczenie wylgcznika:
a) zwarciowe,
b) nadprgdowe niezalezne min. 2 stopnie,
¢) nadpradowe ziemnozwarciowe (w sieci uziemionej przez rezystor).
17) Rozdzielnica 2x27,5 kV powinna by¢ wyposazona w pomiar napiecia wraz z zabezpieczeniami pod-
i nadnapieciowymi.
18) Rozdzielnica 2x27,5 kV powinna by¢ wyposazona w ukfad automatyki SZR.
19) Zespot automatyki SZR powinien posiadac:
a) uktad pomiaru napie¢ z mozliwoscig nastaw stopni nad- i podnapieciowych oraz nastaw
czasowych,
b) uktad automatyki z mozliwos$cig wyboru typu rezerwy,
c) uktad sygnalizacji zewnetrznej z mozliwoscig wystawiania stanéw alarmowych,
d) uktad sygnalizacji wewnetrznej i samokontroli z mozliwoscig nadzoru stanéw tgcznikow
i wewnetrznych uszkodzen sterownika,
e) uktad rejestracji zdarzen,
f) ukiad zdalnego i lokalnego sterowania oraz sygnalizacji.
20) Zadziatanie zabezpieczen zwarciowych i nadprgdowych w polach linii zasilajgcych, polach
transformatoréw zasilajgcych, polach fgcznikdéw szyn oraz zadziatanie niektdorych zabezpieczen
w polach potrzeb wtasnych powinno blokowa¢ automatyke SZR.
21) Automatyka SZR powinna umozliwia¢ zdalne i lokalne zablokowanie i odblokowanie oraz mie¢
mozliwos¢ lokalnego (recznego) odstawienia.
22) Zaleca sie, aby rozdzielnica 2x27,5 kV, w izolacji powietrznej, byta wyposazona w zabezpieczenie
tukoochronne, dziatajgce o kryterium swiatta i napiecia.
23) Zabezpieczenie tukoochronne powinno dziata¢ na wytgczenie wytgcznikéw pdl linii zasilajgcych
i pola tgcznika szyn.
24) Zabezpieczenia tukoochronne powinny wykry¢ zwarcie tukowe w czasie ponizej 10 ms i je wytgczy¢
w czasie do 50 ms.
25) Typowy uktad zabezpieczeniowy sieci trakcyjnej powinien posiada¢ nastepujgce zabezpieczenia:
a) zabezpieczenie odlegtosciowe trzech stopniowe (I, II, I1),
b) zabezpieczenie nadpradowe zwtoczne oraz bezzwtoczne,
c) zabezpieczenie przecigzeniowe,
d) zabezpieczenie nad oraz podnapigciowe,
e) ukfad wykrycia miejsca uszkodzenia w sieci trakcyjnej,
f) ukfad zapobiegania mylnemu dziataniu wytgcznika.
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26)

Zabezpieczenia odlegtosciowe wymienione w pkt.25) powinny posiadaé mozliwos¢ zdalnego
regulowania nastawy dla dopasowania zmian niezbednych w przypadkach wyizolowania podstaciji
(toru) z systemu do utrzymania lub z powodu usterki.

27) Selektywnos$é zabezpieczen w systemie zasilania 2 x 25 kV powinna by¢ zachowana w taki sposéb

3.3.35.
1)

3.3.3.6.

1)

zeby podczas awarii wylgczony zostat tylko odcinek sieci, na ktérym wynikta awaria.

Zabezpieczenie autotransformatorow

Autotransformatory olejowe powinny by¢ wyposazone w nastepujace uktady zabezpieczenia:

a) zabezpieczenie roznicowe od zwar¢ wewnetrznych w autotransformatorze dziatajgce na
wytgczenie,

b) zabezpieczenie nadpragdowe zwioczne od zwar¢ zewnetrznych dziatajgce na wytagczenie,

c) zabezpieczenie fabryczne autransformatora (Bucholza),

d) zabezpieczenie przecigzeniowe dziatajgce na sygnalizacje.

Zabezpieczenia p6l 25 kV baterii kondensatoréw
Pola SN baterii kondensatoréw powinny posiadac nastepujgce zabezpieczenia:

a) zabezpieczenie nadpradowe od zwarc zewnetrznych dziatajgce na wytgczenie baterii,
b) zabezpieczenie od zwaré wewnetrznych dziatajgce na wytaczenie baterii.

3.4. Sie¢ trakcyjna w systemie 2x25 kV AC

3.4.1. Parametry sieci jezdnej

3.4.1.1.
1)

2)

3)

4)

5)

6)

Zalecenia ogélne

Na liniach kolejowych przy projektowaniu konstrukcji wsporczych nalezy uwzgledniaé skrajnie
infrastruktury okreslonych na podstawie kinematycznego zarysu podanego w normie PN-EN
15273-2+A1:2017-03 (kolumna pierwsza tab. A.2 zatgcznika A) [14], ktére zostaty opisane w TSI
»Tabor” —lokomotywy i tabor pasazerski systemu kolei w Unii Europejskiej” Rozporzadzenie Komisji
(UE) nr 1302/2014 [15] i lub skrajni kinematycznej i budowlanej GC.

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

Do sieci trakcyjnej zalicza sie:

a) fundamenty;

b) konstrukcje wsporcze i wsporniki;

c) podwieszenia sieci jezdnej;

d) lina nos$na, przewdd jezdny, wieszaki, potgczenia elektryczne;

e) zasilacz dodatkowy wraz z osprzetem;

f) urzadzenia naprezajace;

g) siec powrotna;

h) system ochrony przeciwporazeniowej i odgromowej;

i) izolatory sekcyjne, aparatura fgczeniowa.

Parametrami eksploatacyjnymi jakimi powinny cechowa¢ sie sieci jezdne sg zawarte w p. 4.2.2.2
TSI ,Energia” [3].

Podczas dokonywania obliczen sieci trakcyjnej nalezy przyja¢ maksymalng predkos¢ jazdy réwna:
a) 350 km/h dla linii kolejowej P1, M1,

b) 250 km/h dla linii kolejowej P2, M2,

c) 200 km/h dla linii kolejowej P3, P4, M3.

Dla dokonania obliczerh nalezy przyjg¢ projektowy promieh tuku poziomego i tuku pionowego
zawarty w Tomie |.1 Droga szynowa — Ukfad geometryczny.
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7) Podczas dokonywania obliczen nalezy przyjmowac nastepujace temperatury charakterystyczne
otoczenia:
a) temperatura minimalna: - 30° C,
b) temperatura sadzi: - 5° C,
c) temperatura normalna: + 10° C,
d) temperatura przy wietrze: + 15° C,
e) temperatura maksymalna:+ 40° C,

8) Temperature maksymalng dopuszczalng diugotrwatg przewodow, w tym zasilacza dodatkowego
nalezy przyja¢ zgodnie z PN-EN 50119:2020, PN-EN 50149:2012. Do obliczen nalezy przyjmowac
nagrzewanie sie elementéw sieci od przeptywu pradu.

9) Podczas obliczen wytrzymato$ciowych nalezy uwzglednic¢ sity trwale dziatajgce tj. ciezar przewodu
i osprzetu sieci jezdnej, nacigg przewoddw.

10) Podczas obliczeh wytrzymatosciowych nalezy uwzglednié obcigzenia dorazne tj. ciezar sadzi,
parcie wiatru, nacisk odbierakéw pradu, obcigzenia przy montazu sieci, obcigzenia przy zerwaniu
przewodow.

11) We wszystkich przypadkach nalezy uwzglednia¢ ugiecie konstrukcji wsporczych przy najwiekszym
charakterystycznym obcigzeniu réwniez obcigzeniem wiatrowym. Obcigzenie wiatrowe nalezy
przyjg¢ wedtug normy PN-EN 50341-2-22:2022-06.

12) Obcigzenia wiatrem przewodow sieci trakcyjnej nalezy oblicza¢ zgodnie w wymaganiami podanymi
w p.4.3 normy PN-EN 50341-2-22:2022-06 [18]. Wspdtczynnik optywu sieci trakcyjnej nalezy
obliczy¢ wedtug zasad podanych p. 6.2.4 normy PN-EN 50119:2020 [17] uwzgledniajgc wplyw
wieszakoéw i uchwytéw wieszakowych.

13) Obcigzenia sadzig przewodow sieci trakcyjnej nalezy okresla¢ wedtug p.4.5 normy PN-EN 50341-
2-22:2022-06 [18].

14) Nie uwzglednia sie sadzi katastrofalnej. Nie nalezy uwzglednia¢ ciezaru sadzi na wieszakach i
elementach osprzetu sieci trakcyjnej.

15) Szczegotowe wymagania dotyczgce zblizen dla sieci i instalacji nie zwigzanych z prowadzeniem
ruchu kolejowego zawarte w Tomie X Kolizje z sieciami zewnetrznymi.

3.4.1.2. Sie¢ trakcyjna w tunelu

1) Podstawowo w tunelach zaleca sie stosowanie sieci trakcyjnej tancuchowej. W tunelach bgdz w
innych obiektach o ograniczonej skrajni dopuszcza sie stosowanie gornej sztywnej sieci jezdne;.
Wymagania dotyczace zasilania energig elektryczng w tunelu sg przedstawione w Tomie 111.2 —
Tunele. Taka sie¢ trakcyjna moze by¢ zastosowana do zasilania pojazdéw szynowych w tunelach,
na mostach, a takze w halach serwisowych w systemie zasilania 2x25 kV.

2) Zasadniczymi cze$ciami gornej sztywnej sieci sg: szyna prgdowa z zaci$nietym przewodem
jezdnym, wsporniki z izolatorami do mocowania do sufitu tunelu lub do Sciany tunelu, kotwienie
srodkowe. W mocowaniu sztywnej sieci nalezy wbudowac izolator przystosowany do pracy
w systemie napiecia 25 kV lub wyzszym. Do podziatu elektrycznego nalezy uzy¢ izolator sekcyjny
lub izolowane przesto.

3) Gorna sztywna sie¢ trakcyjna moze by¢ zawieszona na zaprojektowanych do tego celu
wolnostojgcych konstrukcjach wsporczych.

4) W strefie przejSciowej pomiedzy gorng sztywna siecig jezdng a siecig tancuchowg sktadajgcy sie
z liny nodnej i przewodu jezdnego, nalezy zaprojektowaé element gérnej sztywnej sieci jezdnej, o
zmiennej elastycznosci, dopasowujgcy elastycznosé sztywnej sieci jezdnej do elastyczno$ci sieci
tancuchowej. Dopuszcza sie zastosowanie innego rozwigzania zapewniajgcego dopasowanie
elastycznosci sieci sztywnej z siecig fancuchowg. Dopuszcza sie zastosowanie innego rozwigzania
zapewniajgcego dopasowanie elastycznosci sieci sztywnej z siecig fancuchowg. Zastosowane
rozwigzanie musi spetnia¢é wymagania TSI ,Energia” w zakresie wspotpracy dynamicznej
pantografu z siecig jezdna.

5) W tunelach sie¢ jezdna powinna posiada¢é mozliwo$s¢ obustronnego (na jego koncach)
odizolowania, poprzez roztgczniki ze stykiem uziemiajgcym, od pozostatej czesci sieci.
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6)

7
3.4.13.
1)

3.4.1.4.
1
2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Sie¢ trakcyjng w tunelach nalezy projektowaé zgodnie z wymaganiami producentéw, biorgc pod
uwage lokalizacje oraz zalecenia zarzadcy infrastruktury.
W przypadku sekcjonowania sieci trakcyjnej w tunelu, nalezy zapewnic¢ przestrzen dla aparatury.
Predkos$¢ propagacji fali mechanicznej
Predkos¢ propagaciji fali mechanicznej nalezy tak dobraé¢, azeby predko$¢ maksymalna jazdy na
danej linii nie byta wieksza od 70 % predkosci propagaciji fali.
Geometria, konstrukcja i prowadzenie sieci jezdnej
Zaleca sie stosowanie sieci tancuchowych skompensowanych skfadajgcych sie z jednej liny nosnej
i jednego przewodu jezdnego.
Zaleca sie stosowanie nastepujgcych wysokosci konstrukcyjnych:
a) 1,40 - 1,80 m dla sieci tancuchowych szlakowych i toréw gtéwnych zasadniczych stacji,
b) 1,30 m dla sieci tancuchowych toréw bocznych stacyjnych.
Dla sieci trakcyjnej (gornej) systemu zasilania 25 kV w obszarze pantografu zgodnie z p. 4.2.10 TSI
.Energia” [3] zadna z czesci podsystemu ,Energia” nie moze wchodzi¢ w mechaniczng skrajnie
kinematyczng (GC) pantografu za wyjgtkiem przewodu jezdnego iramienia odciggowego
potgczonego ze stupem. Opis postepowania przy obliczaniu mechanicznej skrajni zostat podany
w dodatku D do TSI ,Energia”. Skrajnia pantografu jest zachowana jezeli jednoczes$nie zachowana
jest skrajnia mechaniczna i elektryczna.
Dla systemu zasilania 2x25 kV sie¢ trakcyjng nalezy zaprojektowaé¢ dla pantografu o diugosci
Slizgacza 1600 mm zgodnie z p. A 2.1 normy PN-EN 50367:2021-06 [16].
Siec¢ trakcyjng nalezy budowa¢ zgodnie z wymaganiami podanymi w p . 4.2 TSI "Energia" [3] oraz
p. 516 PN-EN 50119:2020 [17]. Ogolng konstrukcje urzadzen i parametry sieci trakcyjnej okresla
karta IRS 70799:2019 [19]
Zgodnie z wymaganiem p. 4.2.9.1 TSI ,Energia” [3] i p. 5.2.3 normy PN-EN 50367:2021-06 [16] dla
predkosci jazdy powyzej 250 km/h znamionowa wysokos$¢ sieci jezdnej powinna zawierac sie
pomiedzy 5080 a 5300 mm.
Dla predkosci jazdy rownej 250 km/h i wyzszej nie dopuszcza sie profilowania wysokosci przewodu
jezdnego. Dla nizszych predkosci dopuszczalne wartosci pochylenia przewodu jezdnego zapisane
sg w tresci normy PN-EN 50119:2020 [17] — punkt 5.10.3. Jezeli ze wzgledu na warunki lokalne,
np. mosty, konieczna jest zmiana wysokosci przewodu jezdnego, wartosci projektowe gradientu
i zmiany gradientu nie powinny przekraczaé wartosci podanych w p. 5.10.3 normy PN-
EN 50119:2020 [17].
Wysokos$¢ zawieszenia przewodu jezdnego zgodnie z p. 4.2.9 TSI ,Energia” [3] dla predkosci:
a) rownej lub wiekszej od 250 km/h powinna znajdowa¢ sie w przedziale od 5080 mm do
5300 mm,
b) mniejszej od 250 km/h powinna znajdowac sie w przedziale od 5000 mm do 5700 mm,
c) dlapredkosci 250 km/h i wyzszych nie dopuszcza sie profilowania poziomu przewodu jezdnego.
Maksymalne poprzeczne odchylenia przewodu pod wptywem wiatru bocznego liczone od osi toru,
dla pantografu o dlugosci slizgacza 1600 mm oraz 1950 mm musi by¢ zgodne z warto$ciami
podanymi w tabeli 4.2.9.2. TSI ,Energia” [3].

10) Odsuw przewodu jezdnego powinien wynosic:

a) na prostej +200 mm,

b) na tukach o R<4000 m przewdd jezdny nalezy poprowadzi¢ w $rodku przesta stycznie do osi
toru a odsuw w miejscu podwieszenia zwiekszy¢, nie powinien przekracza¢ wartosci 300 mm.

c) W rejonie rozjazdéw i przeset naprezenia odsuwy mogg sie rézni¢ od wartosci nominalnych, ale
nie wiekszych niz 360 mm.

11) Zaleca sie, aby petny cykl odsuwéw sieci jezdnej zamykat sie w dwdch bezposrednio po sobie

nastepujgcych przestach, odsuw liny nosnej i przewodu jezdnego powinien by¢ taki sam i w tym
samym kierunku.

12) Maksymalne odchylenie poprzeczne przewodu jezdnego wzgledem osi toru pod wplywem wiatru

bocznego wynosi 400 mm dla pantografu o dtugosci 1600 mm. Podang wartos¢ nalezy skorygowac
uwzgledniajgc ruch pantografu oraz tolerancje toru zgodnie z p. D.i.4 TSI ,Energia”.
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13) Najwiekszg rozpietos¢ przesta na prostej okresla sie z warunku wywiania wiatrowego. Nie moze
by¢ przekroczone dopuszczalne wychylenie przewodu jezdnego od osi toru, podane w TSI
.Energia” [3] — punkt 4.2.9.2 w warunkach zagwarantowania wtasciwej dynamicznej wspotpracy
sieci jezdnej z odbierakami pradu.

14) Maksymalna diugos¢ odcinka naprezenia i kotwienia srodkowego zalezy od typu sieci jezdnej z
uwzglednieniem obliczen rozszerzalnosci cieplne;j.

15) Dla odcinkéw naprezenia sieci jezdnej naprezonej obustronnie nalezy stosowaé kotwienia $rodkowe
sieci. Maksymalna diugos¢ odcinka sieci jezdnej pomiedzy kotwieniem krancowym i kotwieniem
srodkowym dobiera sie w zaleznosci od maksymalnego odchylenia podwieszenia oraz zakresu
pracy urzadzenia naprezajgcego.

16) Nalezy tak ustala¢ dtugosci odcinkdéw naprezenia sieci jezdnej, aby lokalizowane przesta
naprezenia usytuowane w poblizu semaforéw wjazdowych iwyjazdowych stacji zapewniaty
maksymalng widocznos$¢ tych semaforéw.

17) Nalezy tak ustala¢ dtugosci odcinkdéw naprezenia sieci jezdnej, aby lokalizowanie przesta
naprezenia bylo mozliwe w odlegtosci nie mniejszej niz 10 m przed peronem przystanku
osobowego, zgodnie z wkasciwym kierunkiem jazdy.

18) W przypadku stosowania kilku podwieszen (na rozstawionych wspornikach) na jednym konstrukcji
wsporczej musi by¢ zapewniona mozliwos¢ wychylenia wszystkich podwieszeh w petnym zakresie
temperatur oraz jesli to konieczne nalezy zapewni¢ odlegto$¢ izolacyjne miedzy podwieszeniami w
stanie statycznym i dynamicznym.

19) Rdéznica dtugosci miedzy kolejnymi, sgsiadujgcymi przestami nie powinna by¢ wieksza niz 10m.

20) W celu ochrony przed wystepowaniem zjawisk rezonansowych w sieci, nalezy ograniczaé
dopuszczalng liczbe przeset nastepujgcych po sobie o jednakowej dtugosci. Dopuszczalna liczba
jednakowych nastepujgcych po sobie przeset bedzie zalezna od typu sieci i bedzie okresina przez
projektanta. Réznica dtugo$ci kolejnego sgsiadujgcego z takim ciggiem przesta do poprzedniego
nie moze byc¢ wieksza niz 10%.

21) Przy rozstawieniu konstrukcji i obliczaniu maksymalnej dtugosci odcinka naprezenia nalezy
uwzglednia¢ w obliczeniach kompensacje wydtuzenia obiektéw.

22) Kotwienie srodkowe nalezy wykona¢ dla liny no$nej oraz stosowac¢ potaczenie przewodu jezdnego
z ling nosng w celu zapobiezenia nadmiernego przesuniecia elementu w przypadku zerwania
jednego z nich.

23) Podstawowo, w otwartej przestrzeni, kotwienia kranncowe sieci jezdnej oraz pozostatych przewodow
umieszczac¢ na stupach bramek lub indywidualnych z odciggami.

3.4.1.5. Odlegtosci izolacyjne

1) W najniekorzystniejszych obliczeniowych warunkach atmosferycznych odlegto$¢ pomiedzy siecig
trakcyjng i jej elementami bedacymi pod napieciem w normalnym stanie pracy lub odbierakiem
pradu znajdujgcym sie pod napieciem a obiektami uziemionymi, powinna wynosi¢ co najmniej
270 mm w warunkach statycznych i 150 mm w warunkach dynamicznych, o ile w dalszej czesci nie
jest postanowione inaczej, zgodnie z normg PN-EN 50119:2020 [17].

2) Minimalne odstepy izolacyjne pomiedzy czesciami roboczymi sieci jezdnej systemu 2 x 25 kV AC
podigczonymi do réznych faz powinny byé zgodne z normg PN-EN 50119:2020 [17].

3) Odlegtos¢ sieci jezdnej lub jej elementéow bedgcych pod napieciem od czesci urzadzen sygnalizacii
wzrokowej oraz od czesci urzgdzen oswietlenia zewnetrznego, powinna by¢ zgodna z normg PN
PN-EN 50124-1:2017 [30] oraz PN-EN 50122-1:2023 [9]

4) Odlegtosci te powinny by¢ zachowane we wszystkich potozeniach pracy elementéw sygnalizatoréw
i oswietlenia zewnetrznego przy najbardziej niekorzystnych obliczeniowych warunkach
atmosferycznych.

5) Odlegtosci pomiedzy siecig jezdng lub jej elementami bedgcymi pod napieciem a powierzchniami
przeznaczonymi do przebywania ludzi okreslajg zapisy normy PN-EN 50122-1:2023 [9] — punkt
5.2.1.

6) Odlegtosci, o ktérych mowa w punkcie 3.4.1.4 4) mogg byé zmniejszone pod warunkiem
zastosowania barier odpowiadajgcych wymaganiom zapisanym w normie PN-EN 50122-1:2023 [9]
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— punkt 5.3.1.

7) Zaleca sie, aby krzyzujgce sie sieci stanowity jedng grupe elektryczng i byly potaczone miedzy sobg
potaczeniem elektrycznym wyréwnawczym. W izolowanym prze$le naprezenia nalezy stosowaé
izolator przed kazdym stupem krzyzowym.

3.4.1.6. Konstrukcje wsporcze i fundamenty

1) W sieciach trakcyjnych systemu zasilania 2x25kV nalezy stosowaé konstrukcje wsporcze
gtadkopowierzchniowe o jak najmniejszym $ladzie weglowym.

2) Jezeli zostang zastosowane stalowe konstrukcje wsporcze, to powinny by¢ ocynkowane
zanurzeniowo warstwg cynku 150 um zgodnie z wymaganiami normy PN-93/E-04500 [22] lub
wykonane ze stali trudnokorodujgcej.

3) Stalowe konstrukcje wsporcze nalezy wykonywac ze stali S355J0 w klasie korozyjnosci C4.

4) W przypadku stosowania konstrukcji stalowych powierzchnia metalu musi byé wstepnie
przygotowana np. poprzez piaskowanie.

5) Nie dopuszcza sie stosowania konstrukcji wsporczych, nie bedacych gtadkopowierzchniowymi
w swoim podstawowym wykonaniu, a obudowanych dodatkowymi ostonami.

6) Konstrukcje wsporcze powinny byé zabezpieczone gwarancjg nie ulegania korozji przez min 50 lat.

7) Podstawowo zaleca sie wykonanie fundamentéw metodg wiercenia, umozliwiajgcych betonowanie
konstrukcji bezposrednio w fundamencie. W sytuacjach wyjatkowych mozna zastosowaé
wykonanie fundamentéw metodg wiercenia ze srubami do montazu stupow stopowych. Dopuszcza
sie réwniez wykonanie fundamentéw technikg palowania, a w szczegélnych przypadkach
zakopywanie fundamentdéw blokowych z warstwowym zageszczeniem gruntu.

8) Fundamenty stupowe oraz gtowice fundamentowe nalezy wykona¢ zgodnie z zaleceniami normy
PN-EN 13670:2011 [31].

9) Minimalna klasa betonu dla fundamentéw konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej wynosi C35/45

10) Minimalna klasa betonu dla gtowic fundamentowych wynosi C30/37.

11) Wymagania dotyczgce mieszanki betonowej i stwardniatego betonu powinny by¢ zgodne z normg
PN-EN 206+A2:2021-08 [32]. Sktadniki uzyte do wykonania mieszanki betonowej powinny spetniac
wymagania jakosSciowe okreslone przez stosowne normy: PN-EN 197-1:2012 [33]
i PN-EN 12620+A1:2010 [34]. Ze wzgledu na witasciwe utlozenie mieszanki betonowej w
fundamentach zaleca sie stosowac¢ kruszywo o ziarnach nie przekraczajgcych dg = 16 mm.

12) Kruszywo zastosowane do betonu powinno posiada¢ odpowiednig odpornos¢ na
zamrazanie / rozmrazanie zgodnie z normg PN-EN 12620+A1:2010 [34], natomiast mieszanka
betonowa powinna charakteryzowa¢ sie¢ minimalng zawartoscia powietrza 4,0% PN-
EN 206+A2:2021-08 [32], a stwardnialy beton nasigkliwoscig ponizej 5% (jak dla betonéw
narazonych na bezposdrednie na dziatanie czynnikdbw atmosferycznych wediug normy
PN-B-06265:2022-08 [35] oraz odpornoscig na dziatanie mrozu F150 zgodnie z normg
PN-B-06265:2022-08 [35].

13) Mieszanka betonowa nie moze zawiera¢ Marconitu, dodatku poprawiajgcego przewodnosé
elektryczng betonu.

14) Dla konstrukcji wsporczych betonowych gtowice fundamentowe nie sg wymagane.

15) Wymagania dla konstrukcji wsporczych:

a) w budowie sieci trakcyjnej nalezy podstawowo stosowac¢ konstrukcje wsporcze sieci jezdnej w
formie stupéw indywidualnych, gtadkopowierzchniowych. W uzasadnionych przypadkach
dopuszcza sie zastosowanie konstrukcje wsporczych gtadkopowierzchniowych do bramek lub
potbramek oraz podwieszen poprzecznych.

b) W wyjgtkowych przypadkach dopuszcza sie zastosowanie konstrukcji wsporczych o
specjalnych rozwigzaniach.

c) obliczenia statyczne i projektowanie stalowych konstrukcji wsporczych nalezy dokonywa¢ na
podstawie normy ZN-87/MTZit-CBP-11 [36 ] oraz PN-EN 1993-1-1:2006 [37],

d) obliczenia statyczne i projektowanie zelbetowych konstrukcji wsporczych nalezy dokonywac na
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podstawie norm PN-EN 1992-1-1:2008 [38] i ZN-89/MZit-CBP-10 [39],

e) podczas projektowania wysokosci konstrukcji wsporczych nalezy wzig¢é pod uwage
konieczno$¢ mocowania do nich przewodu uziemienia grupowego, przewodu powrotnego oraz
przewodu zasilacza dodatkowego dla systemu zasilania 2x25 kV,

f) nalezy dazyé do ustawiania konstrukcji wsporczych sieci jezdnej kazdego toru szlaku
dwutorowego symetrycznie, naprzeciw siebie, przy zatozeniu unikania zastosowania dwdch
przeciwlegtych podwieszen ,od stupa”.

g) konstrukcje wsporcze sieci jezdnej powinny by¢ tak rozstawiane, aby zachowana byta
widoczno$¢ sygnalizatorow Swietinych.

16) Zabrania sie montowania wspornikéw sieci trakcyjnej do dZzwigara lub wysiegu na dwa tory nad
peronami .

17) Uziemienie konstrukcji wsporczych opisano w pkt. Ochrona przeciwporazeniowa i bezpieczenstwo

18) Dla konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej (stupowych i odciggdéw) zlokalizowanych w strefie
separacji systeméw nalezy zabudowaé fundamenty palowe z tulejkami izolacyjnymi.

19) Konstrukcje wsporcze w strefach separacji systeméw muszg sie odréznia¢ wizualnie od pozostatych
konstrukcji. W sekcji separacji systemow nalezy zabudowywac konstrukcje typu 1655, 1668, 1669,
1909, 3118, 3119, 3128.

20) Konstrukcje wsporcze zasadniczo nalezy lokalizowaé na zewnatrz tawy torowiska. W rejonie
posterunkéw ruchu, dopuszcza sie lokalizowanie konstrukcji w miedzytorzach, a wyjatkowo
wewnatrz torow szlakowych i gtéwnych zasadniczych w rejonie Miejsca Ewakuacji i Ratownictwa,
przy zatozeniu spetnienia odlegtosci zgodnie z Tomem |.4 — Droga szynowa — skrajnia.

21) Nie przewiduje sie stosowania zawieszen poprzecznych dla sieci jezdnych przeznaczonych do
eksploatacji z maksymalng predkoscig pociggdéw na poziomie 250 km/h i powyze;j.

3.4.1.7. Przewody i materiaty elementéw sieci jezdnej

1) Przewdd jezdny powinien spetnia¢ wymagania normy PN-EN 50149:2012 [20]- tablice 1, 3,4 i 5.

2) Materialy dopuszczone do stosowania w przewodach jezdnych to miedz oraz stopy miedzi. Zaleca
sie stosowanie materiatdw oznaczonych w przedmiotowej normie nastepujgcymi symbolami: Cu-
ETP; CuAg010; CuMg0,2; CuMgO0,5.

3) Zalecany przekrdj przewodu jezdnego powinien wynosi¢ od 100 mm2 do 150 mm2.

4) Naprezenia w stanie maksymalnego zuzycia przewodu nie mogg przekroczyé wartosci
dopuszczalnych zgodnie z normg PN-EN 50119:2020 [17] — punkt 5.3.1. Obliczenia nalezy dokonac
przyjmujgc maksymalne miejscowe zuzycie przewodu jezdnego 30 %.

5) Lina nosna powinna by¢ wykonana z miedzi lub stopu miedzi o przekroju od 70 mm2 do 150 mm2
i spetnia¢ wymagania normy PN-E-90081:1974 [21].

6) Zasilacze dodatkowe sieci trakcyjnej z reguly nalezy stosowaé w wykonaniu napowietrznym.
W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie stosowanie zasilacza dodatkowego w wykonaniu
kablowym.

7) Wiasnosci elektryczne i mechaniczne przewodow zasilaczy dodatkowych dla systemu zasilania
2x25kV powinny spetniaé wymagania norm PN-IEC 1089:1994 [25] i PN-E-
90081:1974 [21].Zaleca sie stosowanie przewodow AFL, przekrdj nalezy dobra¢ na podstawie
obliczenh.

8) Przewody uziemiajgce, powrotne oraz przewody zasilaczy dodatkowych powinny byé mocowane w
osi na gorze konstrukcji wsporczej lub po przeciwnej stronie konstrukcji wsporczej w stosunku do
osi toru,

9) Przy krzyzowaniu sie przewodu zasilacza dodatkowego z ling nodng powinien zostaé,
w najniekorzystniejszych warunkach, zachowany minimalny odstep wynoszgcy 540 mm ,

10) Nie nalezy prowadzi¢ przewodow uziemiajgcych i uziemiajgco-powrotnych oraz przewoddow
zasilaczy dodatkowych nad peronami. W przypadku koniecznosci nalezy postepowac zgodnie
z postanowieniami podanymi w p. 3.6 Tomu X Kolizje z sieciami zewnetrznymi.
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11) Skrzyzowania i zblizenia napowietrznych linii elektroenergetycznych z przewodami sieci trakcyjnej
powinny odpowiadaé wymaganiom normy PN-EN 50341-1:2013-03 [40].
12) W kotwieniu srodkowym dopuszcza sie zastosowania linki stalowe;j.

3.4.1.8.

Izolatory

1) Wymagania ogdlne:

2)

3)

4)

a)

b)

d)
e)
f)

)
h)

Podstawowo w linach, przewodach oraz jako sekcyjne nalezy stosowac izolatory z takich
materiatow, ktére podlegajg procesowi recyklingu. Zabrania sie stosowania izolatoréw
kompozytowych w podwieszeniach sieci trakcyjnej i zasilaczu dodatkowym, w pozostatych
przypadkach zastosowanie izolatoréw kompozytowych ograniczy¢ do uzasadnionego
niezbednego minimum.

Ksztatt i utozenie kloszéw nalezy projektowac/dobiera¢ zgodnie z zastosowaniem izolatora, tak
aby unikng¢ gromadzenia sie w kloszach wody deszczowej.

Wymiary i profil kloszéw izolatora muszg by¢ zgodne z normg IEC TS 60815-2:2008 [42].

O ile nie okreslono inaczej, tolerancje wymiaréw izolatora sg okreslone przez IEC 60383-1:2023
[41].

Kazdy izolator musi by¢ opatrzony numerem seryjnym umozliwiajgcym identyfikacje izolatora i
jego producenta.

Kazdy izolator powinien by¢ indywidualnie pakowany tak, aby byt chroniony przed
zniszczeniem.

Stosowanie otowiu jest zabronione.

Izolacja wielostronna jest zabroniona.

Charakterystyka elektryczna izolatoréw:

a)

b)

c)

d)

e)

Izolatory sg przystosowane do najwyzszych napie¢ elektrycznych, jakie muszg wytrzymaé
podczas pracy.

Elektryczna wytrzymatosé izolatorow musi by¢ zgodna z poziomami napie¢ zawartymi
w normach PN-EN 50163:2006 [8] oraz PN-EN 50388-1:2023-05 [6], ktére nalezy traktowaé
jako przypisane napiecie izolacji izolatoréw i nalezy je uwzgledni¢ przy definiowaniu
znamionowego napiecia odpornosci na wyladowania okreslonego w normie PN-EN 50124-
1:2017 [30].

Zgodnie z normg PN-EN 50124-1:2017 [30] sie¢ trakcyjna wymaga przepisow przepieciowych
charakteryzujgcych sie kategorig przepieciowg OV3.

Znamionowe napiecie udarowe (Uni) wynosi 250 kV, a napiecie testowe czestotliwosci
przemystowe] (Ua) wynosi 95 kV. Wartosci te sg charakterystykami elektrycznymi, ktére nalezy
wzig¢ pod uwage przy badaniach elektrycznych izolatoréw.

Minimalny odstep izolacyjny powierzchniowy ustala sie na 1200 mm zgodnie z normg
PN- EN 50124-1:2017 [30], ktéra zaleca wymiarowanie odstepu izolacyjnego
powierzchniowego min 24 mm/kV w normalnych warunkach pracy.

Witasciwosci mechaniczne izolatorow:

a) lzolatory muszg by¢ przystosowane do najwyzszych naprezen mechanicznych, jakie powinny
wytrzymac podczas pracy.

b) Stosunek sit powodujgcych pekniecie izolatoréow do sit odpowiadajgcych maksymalnym
obcigzeniom mechanicznym powinien wynosi¢ wiecej niz 3.

Badania:

a) lzolatory podwieszen, odciggowe, kotwowe, zawieszen i potgczen powinny spetnia¢ wymagania
normy IEC 60383-1:2023 [41].

b) Izolatory wsporcze powinny spetniaé wymagania normy
IEC 60168:1994+AMD1:1997+AMD2:2000 CSV [43].

c) lzolatory muszg by¢ réwniez poddawane testowi sztucznego zanieczyszczenia zgodnie z
wymaganiami normy IEC 60507:2013 [26] o poziomie zasolenia rownym 80g/litr wody, napiecie
probiercze do tego testu jest wieksze niz 38,7 kV.

d) Ponadto izolatory odciggowe i wsporcze podwieszeh sieci trakcyjnej oraz zasilacza
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dodatkowego muszg by¢ badane odpowiednio na zginanie, Sciskanie lub rozrywanie" przy
normalnych, szczegdlnych i maksymalnych obcigzeniach mechanicznych.
e) Oczekiwany efekt na koniec kazdego z tych badan jest nastepujgce:

e przy obcigzeniach mechanicznych dla normalnych warunkéw pracy podczas Imin: brak
odksztatcen szczatkowych,

e przy obcigzeniach mechanicznych dla szczegdélnych warunkéw pracy rownych 2-krotnosci
Imin: dopuszczalne jest tylko odksztatcenie plastyczne fgczenia,

e przy obcigzeniach mechanicznych dla maksymalnych warunkéw pracy réwnych 3-
krotnos$ci Imin: brak pekniecia izolatora.

3.4.1.9. Materiaty osprzetu sieci trakcyjnej.

1) Osprzet nosno-przewodzacy (ztgczki, uchwyty itp.) powinien by¢ wykonywany z miedzi lub na bazie

stopéw miedzi w technologii kucia i charakteryzowacé sie nastepujacymi wkasnosciami:

a) Przewodnos¢ elektryczna: min. 20 MS/m,

b) Twardos¢: min. 220 HV10,

c) Woytrzymato$¢ na rozcigganie: min. 700MPa,

d) Brak wad wewnetrznych oraz wad spdéjnosci elementéw osprzetu po procesie wytwarzania,

e) Wysoka odpornosé korozyjna umozliwiajgca prace wyrobdéw przez okres min. 50 lat,

f) Rezystancja potgczenia mniejsza lub réwna od rezystancji odcinka przewodu o mniejszym
przekroju poprzecznym i dlugosci odpowiadajgcej dtugosci potaczenia.

2) W sieci jezdnej, poza tulejkami wieszakéw, nalezy stosowac wytgcznie ztgcza i ztgczki Srubowe.

3) Sita wyslizgu dla osprzetu przynoszgcego site naciggu powinna wynosi¢ co najmniej 85 % sity
zrywajgcej przewdd. W przypadku fgczenia przewodoéw o réznych przekrojach ta sita powinna
wynosi¢ co najmniej 85 % sity zrywajgcej przewdd 0 mniejszym przekroju.

4) W nowych sieciach jezdnych toréw szlakowych i gldwnych zasadniczych stacji niedozwolone jest
stosowanie ztgcz przewoddw jezdnych,

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

6) Wymagania dla wieszakow sg nastepujgce:

a) konstrukcja powinna zapewniaC state (nieprzesuwalne) usytuowanie wieszaka w miejscu
montazu na linie nosnej, linie uelastyczniajgcej i na przewodzie jezdnym,

b) w zaleznosci od typu sieci wieszaki powinny zostaé wykonane z linki miedzianej (Cu) lub stopu
miedzi (Bzll) o przekroju od 10 mm? do 35 mm?,

7) Nalezy stosowac podwieszenia sieci trakcyjnej w wykonaniu o niskich kosztach utrzymania i jak
najmniejszym sladzie weglowym.

8) Elementy podwieszen powinny byé zabezpieczone gwarancjg nie ulegania korozji przez min 50 lat.

9) Stalowe elementy podwieszen nalezy wykonywac ze stali S355J0 w klasie korozyjnosci C4.

10) Przy stosowaniu elementéw rurowych jako poszczegdlne czesci podwieszen muszg one by¢ w
wykonaniu bezszwowym.

11) Aparatura tgczeniowa sieci trakcyjnej powinna spetniaé wymagania normy EN 50152-2. tgczniki
sieci trakcyjnej muszg by¢ wyposazone w napedy mechaniczne sterowane reczne, lokalnie oraz
zdalnie kablowo i radiowo.

12) Nalezy stosowacé kotwienia bezciezarowe.

13) Nalezy stosowaé system monitorowania sieci trakcyjnej
a) system musi by¢ wyposazony niezalezne zrédto zasilania;

b) rejestrujgcy minimalny nacigg indywidualnie przewoddw jezdnych i lin nosnych z informacjg
alarmowa;

¢) informujacy o oblodzeniu sieci trakcyjnej na danej sekcji;

d) stwierdzajgcy napiecie w sieci trakcyjnej;

e) do systemu monitorowania sieci nalezy réwniez system monitorowania pantografu i system
kontroli pojawienia sie napiecia na sekcji neutralnej SSS;

f) system monitorowania pantografu nalezy zabudowywa¢ w odlegtosci 500-1000m od SSS w
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kierunku jazdy z zasilaniem AC.
14) Nalezy stosowaé system odladzania sieci trakcyjnej.

3.4.2. Linie kablowe 25kV AC

1) Elektroenergetyczne linie kablowe 25 kV stuzgce zasilaniu trakcyjnemu, zaleca sie prowadzic¢
wzdtuz linii kolejowej po terenie bedgcym w dyspozycji zarzadcy infrastruktury kolejowe;j
w przestrzeni pomiedzy ekranem akustycznym a ogrodzeniem w odlegtosci co najmniej 1,5 m od
fundamentéw ekrandw akustycznych lub innych konstrukgji.

2) Lokalizacja poszczegdlnych ciggéw kablowych w tym rowniez kabli 25 kV podana jest w Tomie IV
Elektroenergetyka nietrakcyjna.

3) Minimalna gtebokos$¢ utozenia kabli 25 kV, mierzona jako odlegtos¢ pomiedzy poziomem gruntu a
powlokg goérnej zewnetrznej krawedzi rury ostonowej, powinna wynosic:

a) 0,8 mpoza stacjami,
b) 1,2 m w obrebie stacji.

4) W miejscach skrzyzowan lub zblizerh budowanych linii kablowych 25 kV z innymi obiektami lub
przeszkodami terenowymi kable nalezy uktada¢ w rurach ostonowych lub w dwuwarstwowych
rurach karbowanych odpornych na uszkodzenia mechaniczne, a tam gdzie to niezbedne réwniez
na promieniowanie UV. W przypadku uktadania kabli w rurach ostonowych, nalezy stosowaé rury
przeznaczone do wykopOw otwartych, karbowane dwuscienne, a w przypadku przeciskéw
i przewiertéw rury gtadkie.

5) Kable na stupach nalezy ukfada¢ w rurach ostonowych odpornych na promieniowanie UV i
uszkodzenia mechaniczne.

6) Sposoéb uktadania kabli powinien by¢ zgodny z normg N-SEP-004.

7) W przypadku skrzyzowan z torami nalezy zachowac¢ nastepujgcg odlegtos¢ wynikajgce ze skrajni
budowlanej ponizej gtéwki szyny linii kolejowej:

a) co najmniej 1,5 m od gornej powierzchni tocznej gtowki szyny,

b) co najmniej 0,5 m od dna rowu odwadniajgcego,

c) co najmniej 0,8 m od dolnej rury kanatu technologicznego i dna kanatu kablowego stuzgcego
prowadzeniu kabli elektroenergetycznych niskiego napiecia i kabli teletechnicznych.

8) Kable ukladane pod torami nalezy umieszczaé w rurach ostonowych sztywnych.

9) Kabel nie moze znajdowa¢ sie w zarysie skrajni budowlanej ponizej gtéwki szyny (opis w Tomie
I.4 Droga Szynowa — Skrajnia), czyli w odlegtosci mniejszej niz 2,2 m liczonej od osi toru i na
gtebokosci mniejszej niz 1,5 m liczonej od gtéwki szyny.

10) Projektowanie i budowe linii kablowych 25 kV nalezy prowadzi¢ w oparciu o rozwigzania techniczne
i materiaty, powszechnie stosowane w energetyce, posiadajgce stosowne atesty
i aprobaty techniczne, dopuszczone do stosowania w budownictwie.

11) Kable podczas uktadania nalezy oznakowaé. Na zewnetrznej powtoce rury ochronnej lub
bezposrednio na kablu w odstepach, nie wiekszych niz 1 m powinny by¢ umieszczone przez
wykonawce nastepujgce informacije:

a) typ kabla,

b) napiecie znamionowe,

€) oznaczenia wiasciciela linii,

d) znacznik biezgcej dtugosci kabla,
€) miejsce zasilania.

12) Trasa kabla powinna by¢ oznakowana.

13) Zasilacze sieci trakcyjnej zaleca sie realizowa¢ w wykonaniu kablowym, a tylko w wyjatkowych
przypadkach jako linie napowietrzne. Dla wykonania kablowego stosowa¢ wymagania jak dla linii
kablowych 25 kV AC.

14) Elektroenergetyczne linie kablowe 25 kV stuzgce zasilaniu trakcyjnemu, powinny by¢ prowadzone
w  sposéb eliminujgcy zagrozenia wynikajgce ze szkodliwego oddziatywania pot
elektromagnetycznych na kable telekomunikacyjne i teletechniczne.

15) W przypadku uzasadnionego odstepstwa od prowadzenia kabli podanego w punkcie 3.4.1.1 nalezy
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przestrzegaé podanych zasad:

a) kablowe linie elektroenergetyczne 25 kV stuzgce zasilaniu trakcyjnemu nie mogg w zadnym
punkcie stykac sie z liniami elektroenergetycznymi niskiego napiecia i teletechnicznymi,

b) przy zblizeniach kable teletechniczne nalezy umieszczaé w rurze ostonowej dwudzielnej
metalowej uziemionej, przy czym nalezy zachowac co najmniej 1 m odlegto$ci,

¢) maksymalna dlugosé zblizenia nie moze przekracza¢ 10 m,

d) przy skrzyzowaniach linii elektroenergetycznych 25 kV z kablami teletechnicznymi, kable
teletechniczne nalezy umieszcza¢ w rurze ostonowej dwudzielnej metalowej uziemionej, przy
czym nalezy zachowaé co najmniej odlegtos¢ 0,5 m,

e) kazde zblizenie i skrzyzowanie nie zachowujgce podanych odlegto$ci wymaga wykonania
analizy oddziatywania elektromagnetycznego na kable teletechniczne.

3.4.3. Sekcjonowanie sieci jezdnej

3.4.3.1.

1

2)

3)
4)

5)

6)

7

8)

9)

Sekcjonowanie na szlakach, stacjach, posterunkach odgateznych

Sekcjonowanie sieci jezdnej powinno by¢ dokonywane przez:

a) sekcjonowanie podtuzne — elektryczny podziat sieci jezdnej tego samego toru,
b) sekcjonowanie poprzeczne — elekiryczny podziat sieci jezdnej pomiedzy sgsiednimi torami.

Na liniach dwu lub wiecej torowych sieci jezdne toréw na szlaku i sieci torow gtéwnych zasadniczych
w obrebie stacji powinny by¢ wzajemnie od siebie odizolowane za pomocg sekcjonowania
poprzecznedo.

W obrebie stacji nalezy réwniez odizolowaé wzajemnie od siebie sieci jezdne toréw o réznych
przeznaczeniach funkcyjnych.

W torach gtoéwnych zasadniczych oraz szlakowych zabrania sie uzywania izolatoréw sekcyjnych
jako elementu sekcjonowania podtuznego.

W celu bezpieczenstwa, podstawowo zaleca sie stosowaé aparature tgczeniowg dwubiegunowg w
torach szlakowych, umozliwiajgce jednoczesne czynnosci tgczeniowe na sieci jezdnej i przewodzie
zasilacza dodatkowego. Nie dotyczy to aparatury tgczeniowej w strefie separacji faz, natomiast w
stacjach oraz innych posterunkach ruchu nalezy to rozpatrywa¢ indywidualnie.

Nalezy dazy¢ do takiego sekcjonowania, ktére umozliwia zastosowanie zasilacza dodatkowego w
wykonaniu napowietrznym.

Nalezy unikac stosowania, w uktadzie szeregowym, wiekszej liczby aparatéw tgczeniowych niz dwa,
tj. jeden odcinajacy siec catej grupy toréw i jeden dalszego podziatu. Zasada ta nie dotyczy sieci
toréw, przez ktdre przewiduje sie zasilanie awaryjne oraz sieci torow komunikacyjnych.

Sie¢ jezdna prowadzona w tunelach(w tym podciecia i na dojazdach do wejscia) powinna mie¢
mozliwos$¢é obustronnego (na jego kohcach) odizolowania, poprzez aparature tagczeniowg ze stykiem
uziemiajgcym, od pozostatej czesci sieci. Nalezy uwzgledni¢ wymagania Tomu 111.2 oraz TSI
.Bezpieczenstwo w tunelach”. Obydwa aparaty powinny by¢ sprzezone w sposéb zapewniajgcy
jednoczesne uziemienie. Aparatami tgczeniowym ze stykiem uziemiajgcym nalezy rowniez
obejmowa¢ Miejsca Ewakuac;ji i Ratownictwa.

Rozmieszczenie aparatury tgczeniowej w kazdym, nieopisanym wyzej przypadku nalezy
rozpatrywac indywidualnie.

10) Wymagania dotyczgce sposobédw numerowania sekcji, aparatury tgczeniowej zawarte sg w pkt.

3.4.2 Tomu Il.2.
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3.4.3.2.
1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

3.4.33.
1)

2)
3)

4)

5)

6)

7

Sekcja separacji faz

Biorgc pod uwage fakt ze transformatory podstacji trakcyjnej sg podtgczone do dwéch faz sieci WN,
sekcje zasilania po lewej i prawej stronie podstacji trakcyjnej majg rézne katy fazowe i dlatego
muszg by¢ oddzielone strefami separaciji faz.

Sekcja separacji faz powinna by¢ zaprojektowana zgodnie z wymaganiami pkt. 4.2.15 TSI ,Energia”
[3] w taki sposdb aby zapewni¢ mozliwos$¢ jazdy pociggdw z jednej sekcji do sgsiedniej bez
mostkowania tych dwoch faz.

Nalezy zapewni¢ odpowiednie $rodki umozliwiajgce ponowne uruchomienie pociggu, ktéry zostat
zatrzymany w obrebie sekcji separacji faz.

Diugos¢ odcinkéw neutralnych powinna by¢é obrana zgodnie z zasadami normy PN-EN
50367:2021-06 [16], uwzgledniajgc odstepy zgodnie z pkt. 5 normy EN 50119:2020 [17] oraz
uniesienie So.

Dla linii kolejowych preferowana jest dtuga sekcja separacji faz (dtugos¢ odcinka neutralnego
wynosi co najmniej 402 m), w ktorej wszystkie pantografy najdtuzszych pociggdéw zgodnych z TSI
znajdujg sie w obrebie odcinka neutralnego. Wymagania dla takiej sekcje separacji faz podano w
TSI Energia oraz w pkt. A.1.2 normy PN-EN 50367:2021-06 [16]. W uzasadnionych przypadkach
dopuszcza sie stosowanie innych rozwigzan sekcji separacji faz, jakie sg przewidziane w TSI
Energia oraz w normie PN-EN 50367:2021-06 [16];

Potozenie wskaznika zatrzymania w stosunku do potozenia sekcji neutralnej nalezy zaprojektowaé
biorgc pod uwage profil linii, maksymalng predkos¢, parametry pociggébw - moc, mase
przyspieszenie, opory ruchu.

Odlegtos¢ semaforow od sekcji separacji faz podlega uzgodnieniu miedzybranzowemu
z uwzglednieniem parametrow linii kolejowej oraz taboru na etapie projektowania.

Sekcja separacji systemow

Konstrukcja sekcji separacji systemdw musi odpowiada¢ wymaganiom podanym w pkt. 4.2.16 TSI

.Energia” [3] i powinna pozwala¢ na przejazd pociagéw w jedng z dwdch metod:

a) z pantografami uniesionymi i dotykajgcymi przewodu jezdnego,

b) z pantografami opuszczonymi i niedotykajgcymi przewodu jezdnego.

Zarzadcy infrastruktury sgsiadujgcych systeméw powinny uzgodni¢ metode przejazdu pociggéw

przez sekcje separacji systemow zasilania,

Dtugos¢ odcinkéw neutralnych powinna by¢ obrana zgodnie z zasadami normy PN-EN 50367:2021-

06 [16], uwzgledniajgc odstepy zgodnie z pkt. 5 normy EN 50119:2020 [17] oraz uniesienie So.

Jezeli zostata obrana metoda przejazdu pociggu z pantografami uniesionymi, to muszg byé

spetnione nastepujgce warunki:

a) konstrukcja elementéw sieci trakcyjnej powinna zapobiec powstaniu zwar¢ lub mostkowan
obydwu systemow zasilania,

b) w podsystemie ,Energia” nalezy zastosowac zabezpieczenia, ktdére zapobiegajg mostkowaniu
obydwu sgsiadujgcych systeméw zasilania energig w przypadkach gdy nie dojdzie do
zadziatania wytgcznikéw poktadowych,

c) roznice wysokosci przewodu jezdnego w sekcji separacji systeméw zasilania powinny
odpowiada¢ wymaganiom pkt. 5.10.3 normy EN 50119:2020 [17].

Metoda przejazdu pociggu przez sekcje separacji systeméw z pantografami opuszczonymi nalezy

stosowac kiedy nie mogg by¢ spetnione warunki jazdy z uniesionymi pantografami.

Jezeli zostata obrana metoda przejazdu pociggu z pantografami opuszczonymi sekcja separacii

systemow zasilania musi by¢ zaprojektowana w taki sposoéb, aby unikng¢ elektrycznego potaczenia

dwdch systemow w przypadku przypadkowo uniesionych pantografow.

Na poczatku oraz koncu sekcji separacji systeméw nalezy ustanowi¢ znaki informacyjne,

informujace o zmianie systemu zasilania (wskaznik wjazdu do strefy 25 kV AC oraz wskaznik

wyjazdu ze strefy zasilania 25 kV AC). Szczegdtowe warunki podane w Tomie VI.1 Sterowanie
ruchem kolejowym — wyposazenie podstawowe.
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8)

9)

Odlegtos¢ semaforéw od sekcji separacji systeméw podlega uzgodnieniu miedzybranzowemu
z uwzglednieniem parametréw linii kolejowej oraz taboru na etapie projektowania.

Nalezy stosowal system wykrywania napiecia w sekcji neutralnej w kierunku zasadniczym i
przeciwnym do zasadniczego.

3.4.4. Rozjazdy sieci jezdnej

1)

2)

3)

4)

Konstrukcja rozjazdu sieciowego powinna zapewniaé przejazd po torze gtdwnym (na wprost)
z predkoscig maksymalng dla danego typu sieci jezdnej. Podczas jazdy po torze rozjazdowym
predkosci sg zalezne od rodzaju zastosowanego rozjazdu torowego charakteryzujgcego sie dwoma
parametrami: skosem i promieniem tuku.

Dla predkosci jazdy wiekszej od 160 km/h rozjazdy sieciowe zainstalowane w torach szlakowych
i torach gtownych zasadniczych stacji powinny by¢ konstruowane jako przestrzenny ukfad lin
nosnych i przewodow jezdnych bez wystepowania mechanicznych potgczen pomiedzy oboma
ciggami sieci. Konstrukcje te powinny zapewnia¢ ptynne przejScie $lizgacza odbieraka we
wszystkich kierunkach, dla ktérych jazda jest przewidziana.

Dla predkosci jazdy réwnej 160 km/h i mniejszej rozjazdy powinny by¢ projektowane ze
krzyzowaniem przewoddéw jezdnych i powinny zapewnia¢ ptynny przejazd slizgacza odbieraka
pradu we wszystkich kierunkach, dla ktérych przejscie rozjazdowe jest przewidywane.

Na przejéciach rozjazdowych o predkosci powyzej 160 km/h po kierunku zwrotnym, nie stosowaé
izolatoréw sekcyjnych.

3.4.5. Sie¢ powrotna

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Dopuszczalne wartosci skuteczne napiecia dotykowego podano w p.4.2.2 normy PN-EN 50122-
1:2023 [9].

Sie¢ powrotna jest siecig pofgczen ochrony przeciwporazeniowej i jest zrodlem prgdow
ziemnopowrotnych.

Szyny jezdne wraz z przewodem uziemiajgcym lub powrotno-uziemiajgcym, uziemione celowo
stanowig ziemie systemu trakcyjnego, zgodnie z zapisami normy PN-EN 50122-1:2023 [9] — punkt
3.5.3.

Wszystkie potgczenia bezposrednie do szyn jezdnych nalezy wykonywac¢ do jednego toku
szynowego. W przypadku, gdy urzadzenia stosowane w branzy SRK na to pozwalajg, wskazane
jest tgczenie do dwdch tokow.

Lokalizacje uziemien i impedancje uziomoéw, przewodow uziemiajgcych lub uziemiajgco-
powrotnych (ziemia systemu trakcyjnego) nalezy okresli¢ na podstawie analizy napie¢ dotykowych
i dostepnych zgodnie z PN-EN 50122-1:2023 [9].

Przewdd uziemiajgco-powrotny ma za zadanie wyréwnanie potencjatéw konstrukcji wsporczych
i innych czesci metalowych przewodzgcych znajdujgcych sie w strefie oddziatywania sieci jezdne;j
i odbierakéw prgdu oraz przewodzenie roboczego prgdu powrotnego na drodze do podstacji
trakcyjnej lub najblizszego autotransformatora (w systemie 2x25 kV). Przekréj przewodu
uziemiajgco-powrotnego powinien by¢ z AFL i mie¢ przekrdj wynikajgcy z obliczen obcigzalnosci
pragdowej. Przewdd uziemiajgco-powrotny mocowany jest do metalowych konstrukcji wsporczych i
nalezy go podwiesza¢ na sztywno, wykorzystujgc zacisk elektrycznie przewodzacy. Potgczenie z
szynami nalezy wykonywac¢ co 250+300 m. Odlegtos¢ pomiedzy potgczeniami powinna zapewniaé
wartosci napieé¢ razeniowych ponizej dopuszczalnych.

Wykonywanie bezposrednich poprzecznych potgczen wzajemnych przewoddw uziemiajgcych lub
uziemiajgco-powrotnych sieci powrotnej oraz ich bezposrednie przytgczanie do tokéw szynowych
jest dopuszczalne tylko w przypadkach, w ktérych zezwalajg na to warunki pracy obwodow srk.
Projekt uktadu zasilania powinien zawiera¢ oprécz schematu sieci jezdnej réwniez schemat
elektrycznego obwodu sieci powrotne;j.
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9) W sieci powrotnej wystepujg nastepujace potgczenia elektryczne:
a) wzdluzne fgczniki szynowe,
b) poprzeczne tgczniki szynowe miedzytokowe,
C) poprzeczne taczniki szynowe migedzytorowe,
d) poprzeczne potgczenia wyrdwnawcze pomiedzy przewodami powrotnymi lub uziemiajgcymi
kazdego z toréw,
e) potgczenia obejsciowe,
f) potaczenia szyn z przewodami lub szynami powrotnymi i przewodami uziemiajgcymi,
g) potgczenia szyn z dostepnymi czesciami przewodzacymi (uszynienia — uziemienia),
h) potfgczenia szyn lub przewoddw uziemiajgcych z uziomami,
i) przylacza autotransformatoréw,
i) przytacza kabli powrotnych.

10) Przewody sieci powrotnej i potgczenia elekiryczne przewodzgce w normalnych warunkach
eksploatacji prgdy robocze powinny mie¢ przekroje odpowiednie dla przeptywu maksymalnego
zastepczego 30-minutowego pradu roboczego. Przekrdj kabli powrotnych powinien uwzgledniaé
rezerwe. Ponadto powinna by¢ sprawdzona wytrzymato$é termiczna tych przewodow oraz
przewodow uziemiajgcych na obcigzenia maksymalnymi prgdami zwarciowymi.

11) Potgczenia poprzeczne wyrdéwnawcze oraz potgczenia obejSciowe powinny byé wykonane
tacznikami o przekroju nie mniejszym od 50 mm? Cu lub rownowaznym.

12) Potgczenia wyrdwnawcze miedzytorowe oraz potgczenia wyréwnawcze pomiedzy przewodami
uziemiajgco-powrotnymi na liniach dwutorowych nalezy instalowac tak azeby unikng¢ prowadzenia
przewodow nad siecig jezdna.

13) Wartosci rezystancji i lokalizacja uzioméw sieci powrotnej powinny by¢ skoordynowane
z wartosciami napie¢ uziomowych. Bezposrednie potgczenia uzioméw z obwodem powrotnym
nalezy wykonaé do jednego toku szyn.

14) Potgczenia elektryczne do szyn, poprzez wiercenie otworéw w szynie, nalezy wykonywaé w jej
strefie neutralnej mechanicznie.

3.4.6. Ochrona przeciwporazeniowa i bezpieczenstwo

3.4.6.1. Zalecenia ogélne

1) Spehnienie wymagahn ochrony przeciwporazeniowej jest nadrzedne nad innymi wymaganiami
technicznymi i $Srodowiskowymi. Dla stosowania srodkéw bezpieczeAstwa i ochrony
przeciwporazeniowej przed dotykiem majg zastosowanie wymagania norm: PN-EN 50122-
1:2023[9], PN-EN 50119:2020 [17].

2) Ochrona przeciwporazeniowa w ukfadzie zasilania trakcji elektrycznej 25 kV AC przed dotykiem
powinna zawiera¢ jeden zintegrowany system bezposredniego uziemienia szyn jezdnych
stanowigcy ,ziemie systemu trakcyjnego”, zgodnie z zapisem p. 3.5.3 normy PN-EN 50122-1:2023
[9].

3) Znajdujgce sie w strefie oddziatywania gornej sieci jezdnej przewodzgce prad elekiryczny
przedmioty i elementy o wymiarach wzdtuznych (mierzonych wzdtuz toru) nie przekraczajgcych 2 m
i nie wyposazone w jakiekolwiek instalacje elekiryczne, nie wymagajg uziemienia — zgodnie
z wymaganiami normy PN-EN 50122-1:2023 [9].

4) W systemie 25 kV AC obwdd powrotny sieci trakcyjnej powinien by¢é potgczony bezposrednio
z systemem uziemienia podstacji trakcyjne;j.

5) W przypadku systemu trakcji elektrycznej 25 kV AC warto$é napiecia dopuszczalna ciggta wynosi
60 V (z ograniczeniem do 25 V na terenie hal, warsztatéw itp.). Jest to jednoczesnie dopuszczalna
wartos¢ napiecia dostepnego.

6) W przypadku kiedy czas zadziatania zabezpieczen i wytgczenia prgdu zwarciowego pozwala na
przyjecie wyzszej wartosci dopuszczalnej napiecia dotykowego, poziom napiecia zadziatania
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ogranicznika napieciowego mozna zwiekszy¢ zgodnie z zaleceniami normy PN-EN 50122-1:2023
[9] — punkt 7. Powyzsze nalezy bra¢ pod uwage przy projektowaniu uzioméw i lokalizacji punktow
ich przytaczenia do przewodu uziemiajgcego lub uziemiajgco-powrotnego i potaczen z szynami
jezdnymi.

7) Wszystkie dostepne czesci przewodzace znajdujgce sie w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej
i odbierakéw prgdu powinny byé bezposrednio potgczone z ziemig systemu trakcyjnego zgodnie
z wymaganiem normy PN-EN 50122-1:2023 [9] — punkt 5.2. Potgczenia nalezy wykonac¢ do jednego
toku szyn.

8) Przewdd uziemiajgcy jako element ochrony przeciwporazeniowej ma za zadanie wyréwnanie
potencjatdw urzadzen nietrakcyjnych i innych czesci przewodzacych znajdujgcych sie w strefie
oddziatywania sieci jezdnej i odbierakéw pradu. Przekréj przewodu uziemiajgcego nie powinien byé
mniejszy od 120 mm? AFL. Przewdd uziemiajgcy jest mocowany na sztywno do elementow i
urzadzen.

9) Podstawowym srodkiem ochrony przed dotykiem posrednim w sieci powrotnej jest uziemienie
czesci przewodzacych znajdujgcych sie w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej i odbierakéw pradu.

10) Ziemie systemu trakcyjnego stanowi uziemiony posrednio lub bezposrednio obwdd szyn jezdnych,
zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 50122-1:2023 [9].

11) Z ziemig systemu trakcyjnego sg potgczone bezposrednio wszystkie czesci przewodzgce w strefie
oddziatywania sieci trakcyjnej i odbierakéw pradu, znajdujgce sie w normalnych warunkach pracy
w stanie beznapieciowym. Wszystkie obiekty znajdujgce sie strefie oddzialywania sieci trakcyjnej i
odbierakéw pragdu powinny byé wyposazone w specjalne wypusty stuzgce do potgczenia z ziemig
systemu trakcyjnego. Potgczenia z ziemig systemu trakcyjnego sg uziemieniami ochronnymi
i stanowig cze$¢ toru prgdowego dla praddéw zwarciowych.

12) Dopuszcza sie grupowe lub indywidualne potgczenia czesci przewodzacych i konstrukcji
wsporczych przewodem uziemiajgcym lub uziemiajgco—ochronnym =z szynami jezdnymi
bezposrednio lub posrednio.

13) Wszystkie konstrukcje wsporcze sieci trakcyjnej powinny posiadac uziom sztuczny indywidulany dla
konstrukcji zabudowanej bezposrednio na gruncie oraz wzdluzny(przewdd uziemiajgcy) na catej
dtugosci linii.

14) W miejscach dostepnych nalezy stosowaé s$rodki ochrony podstawowej przed dotykiem
bezposrednim do przewodow sieci jezdnej znajdujgcych sie pod napieciem w normalnych
warunkach pracy zgodnie z wymaganiami norm wskazanych w punkcie 3.2.5.1.

15) Kazdorazowe wylgczenie napiecia zasilajgcego sie¢ trakcyjng w podstacji trakcyjnej systemu
2x25 kV niezaleznie od przyczyny powinno nastepowaé jednoczesnie przez wytgcznik zasilacza
sieci i wytgcznik zasilacza dodatkowego.

16) W miejscach dostepnych (ktadki nad torami, wiadukty, mosty, tunele, wiaty itp.) nalezy stosowac
srodki ochrony podstawowej przed dotykiem bezposrednim do czesci gérnej sieci jezdnej
znajdujgcych sie pod napieciem w normalnych warunkach pracy. Do srodkéw ochrony podstawowej
zalicza sie: ostony izolacyjne, ekrany, wstawki izolacyjne, przegrody - zgodnie z zaleceniami normy
PN-EN 50122-1:2023[9] — punkt 5.

17) W wyzej wymienionej normie zawarte sg wymagania i zalecenia dotyczgce:

a) powierzchni do przebywania dla pasazeréw,

b) powierzchni do przebywania dla os6b wykonujacych prace,

¢) minimalnej wysokosci zawieszenia przewodu jezdnego na przejazdach,

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

f) stosowania barier,

g) srodkdéw ochrony przed wspinaniem na konstrukcje w poblizu sieci trakcyjnej,
h) znakéw ostrzegawczych,

i) minimalnych odstepdw izolacyjnych.

18) Potencjat szyny wzgledem ziemi stanowi w stanach awaryjnych o wielkosci napie¢ dotykowych lub
napie¢ dostepnych w stanach roboczych. Norma PN-EN 50122-1:2023 [9] okre$la wartosci
dopuszczalne napie¢ dotykowych i dostepnych oraz czasy ich trwania.
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19) Wartos¢ obliczeniowego potencjatu szyny (norma PN-EN 50122-1:2023 [9] — zatgcznik ,C”)
powinna by¢ okreslona dla maksymalnych wartosci prgdu roboczego i prgdu zwarciowego
ptyngcego w szynie jezdnej (z uwzglednieniem warto$ci poczatkowej prgdu zwarciowego). Jezeli
obliczeniowe wartosci napie¢ dotykowych lub dostepnych przekraczajg dopuszczalne wartosci
(z uwzglednieniem czasu ich trwania) nalezy zastosowac srodki zalecane w normie PN-EN 50122-
1:2023 [9].

20) Dodatkowe $rodki i wymagania ochrony dla instalacji zasilania, instalacji telekomunikacyjnych
i innych instalacji nN sg zamieszczone w normie PN-EN 50122-1:2023 [9] — punkt 7.

21) Co piagty stup trakcyjny nalezy wyposazy¢ w miejsce podigczenia uziemiacza trakcyjnego. Miejsce
to powinno by¢ od strony toréw i odpowiednio oznakowane.

3.4.6.2. Ostony

1) Mosty, wiadukty, ktadki oraz w razie potrzeby inne budowle, pod ktérymi prowadzona jest sie¢
jezdna, powinny by¢ zaopatrzone w ostony pionowe chronigce ludzi moggcych znajdowac sie na
tych budowlach, od przypadkowego dotkniecia elementéw sieci trakcyjnej bedgcych pod napieciem
oraz sie€ jezdng od uszkodzenia wskutek takiego przypadkowego dotkniecia lub wskutek upadku
przedmiotéw na sie€ jezdna.

2) Semafory wolnostojgce obok ktérych prowadzona jest sie¢ jezdna, w razie koniecznosci, powinny
by¢ zaopatrzone w ostony chronigce ludzi mogacych znajdowa¢ sie na tych obiektach, od
przypadkowego dotkniecia elementéw sieci trakcyjnej bedacych pod napieciem. Wszystkie
ptaszczyzny (np. perony) dla przebywania oséb bez ograniczen zlokalizowane nad siecig jezdng
(wiadukty drogowe i ktadki dla pieszych itp.) nalezy wyposazy¢ w ostony pionowe lub poziome (siatki
ochronne) zgodne z wymaganiami PN-EN 50122-1:2023-06 [9] p. 5.3.2 i Zalgcznik A rys.A.2.
Ostony nalezy zamontowa¢ nad kazdym torem zelektryfikowanym z obu stron obiektu, symetrycznie
w osi toru. Szerokos¢ zastosowanych oston musi by¢ nie mniejsza niz szerokos$¢ strefy pantografu
przyjetej na PKP (3400 mm) z uwzglednieniem kata skrzyzowania osi toru i krawedzi obiektu
inzynieryjnego. Warunek dotyczy obiektow nowych jak
i juz eksploatowanych bez wzgledu na wiasciciela obiektu.

3.4.6.3. Ochrona odgromowa sieci jezdnej

1) Sie¢ jezdna i zasilacz dodatkowy powinny by¢ zabezpieczone przed skutkami przepiec
atmosferycznych oraz tgczeniowych poprzez zastosowanie odgromnikow zaworowych lub
pétprzewodnikowych zgodnie z wymaganiami PN-EN 50122-1:2023-06 [9].

2) Przy ustalaniu rozstawienia zabezpieczer od przepie¢ atmosferycznych wzdiuz sieci jezdnej nalezy
oprocz okreslonej strefy dziatania uwzglednié obszary o zwigkszonej aktywnosci burzowej. Zaleca
sie instalacje w normalnych warunkach po dwa zabezpieczenia na jednym odcinku naprezenia sieci
jezdnej jezeli odlegto$é odcinka naprezenia jest okoto 1200 m.

3.4.7. Srodki ochrony przed oddziatywaniem pradéw ziemnopowrotnych

1) W systemie trakcji elektrycznej 2x25 kV stosowane sg $rodki bierne ochrony przed oddziatywaniem
pradéw ziemnopowrotnych. Zawierajg sie one w zapewnieniu stosowania odpowiednich rozwigzan
technicznych na etapie projektowania.

2) Stosowanie systemu 2x25 kV z autotransformatorami ogranicza przeptyw pradu w szynach do
odcinka zawartego pomiedzy dwoma sasiednimi autotransformatorami lub do odcinka pomiedzy
podstacjg trakcyjna i najblizszym autotransformatorem.

3) Wymagane jest polgczenie z przewodem uziemiajgco-powrotnym lub uziemiajgcym wszystkich
konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej i zasilaczy dodatkowych.

3.4.8. Konstrukcja przesta naprezenia

1) W sieciach jezdnych o nowej konstrukcji nalezy opracowa¢ dwa rodzaje przeset naprezenia:
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a) izolowane, z potgczeniem elektrycznym poprzez roztgcznik sekcyjny,

b) zwarte, z bezposrednim potgczeniem elektrycznym,

C) przestaizolowane bez tgcznikdw.

2) Wspdlna bieznia w sieci toréw szlakowych oraz toréw gtdéwnych zasadniczych stacji powinna by¢é
tworzona w ukfadzie dynamicznym, pod wptywem sity nacisku odbieraka prgdu okreslonej dla
maksymalnej predkosci jazdy.

3) Zaleznie od typu sieci dopuszcza sie stosowanie przeset naprezenia od minimum 4 podwieszen .
Potgczenia elektryczne w przestach naprezenia nalezy lokalizowa¢ poza obszarem wspotpracy
z odbierakiem pradu, w strefie pomiedzy podwieszeniem krzyzowym a kotwieniem siecig bieznie
nalezy wyliczy¢ w warunkach dynamicznych.

4) W izolowanym przesle naprezenia, przy obliczaniu maksymalnej rozpietosci, nalezy przyjmowac:
a) odlegtos¢ pozioma prowadzonych réwnolegle przewoddw sieci réznych odcinkéw naprezenia

(mierzona miedzy osiami najblizszych przewoddw) powinna wynosi¢ co najmnie;j:

— w przypadku przeset stanowigcych element podziatu elektrycznego obwodéw o réznicy faz
wynoszacej 0°: 270 mm w stanie statycznym, 150 mm w stanach dynamicznych (uwzgledniajgc
sity parcia wiatru oraz oddziatywanie odbierakéw pradu),

— w przypadku przeset stanowigcych element podziatu elektrycznego obwoddw, pomiedzy
ktérymi moze pojawi¢ sie o roznica faz wynoszgca 180°; 540 mm w stanie statycznym, 300 mm
w stanach dynamicznych (uwzgledniajgc sity parcia wiatru oraz oddziatywanie odbierakow
pradu),

b) odlegtos¢ pionowa prowadzonych réwnolegle przewodoéw sieci réznych odcinkéw naprezenia
powinna, w miejscu ich krzyzowania spetnia¢, dla przewoddw gotych, warunki zapisane
w podpunkcie a), zas w przypadku przewodéw, z ktérych krzyzujace sie gorg przewody sg
w ostonie izolacyjnej - co najmniej 150 mm dla (odlegto$ci mierzone miedzy osiami najblizszych
przewodow),

c) odlegtos¢ miedzy elementami osprzetu sieci réznych odcinkédw naprezenia (danego toru),
nalezgcych do réznych obwodow elektrycznych powinna spetniaé warunki zapisane
w podpunkcie a).

5) Na catej dlugosci odcinka naprezenia najwieksze odchylenie ruchomej czesci wysiegnika od
ptaszczyzny przechodzgcej przez o$ konstrukcji wsporczej i prostopadtej do osi toru, nie powinna
by¢ wieksza od 12°, w catym obliczeniowym przedziale zmiennosci temperatury.

3.4.9. Wspoétpraca pantografu z siecig jezdng gérna

3.4.9.1. Srednia sita nacisku

1) Dla systemu 25 kV nacisk statyczny zdefiniowany jest w normie p. 7.2 PN-EN 50367:2021-06
[16] i wywierany jest przez pantograf na przewodzie jezdnym. Sie¢ trakcyjng nalezy
zaprojektowac dla sity nacisku statycznego o wartosciach od 60 do 90 N zgodnie z punktem 7.2
normy PN-EN 50367:2021-06 [16].

2) Dla zapewnienia wtasciwej jakosci odbioru pradu bez powstawania niepozgdanych tukow
elektrycznych, oraz w celu ograniczenia zuzycia i zagrozen dla naktadek stykowych nalezy
spowodowac¢ zeby wartosci sredniej sity nacisku Fm wywieranej przez pantograf na przewdd
jezdny
w funkcji predkosci jazdy pociggu byta zgodna z zaleznoscig opisang w PN-EN 50367:2021-06
[16]:

3) Maksymalna sita (Fmax) ha szlaku powinna miesci¢ sie w zakresie Fm plus trzy odchylenia
standardowe . W innych miejscach mogg wystepowaé wyzsze wartosci. Wartosci gérne Fmax
przedstawione w pkt. 5.2.5. EN 50119:2020 [17]

4) Dla linii kolejowych ocene zgodnosci przeprowadza sie zgodnie z zapisami pkt. 6 normy PN-EN

50317:2012 [24].
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3.4.9.2.
1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)

9)

3.4.9.3.

Charakterystyka dynamiczna i jakos¢ odbioru pradu

Definicje, warto$ci oraz metody testow lub symulacji podane sg w normach PN-EN 50317:2012
[24] i PN-EN 50318:2019-02 [23].

Sie¢ trakcyjna musi osiggngé wartodci whasciwosci dynamicznych i uniesienia przewodu
jezdnego. Wymagania charakterystyki dynamicznej oraz jakosci odbioru prgdu przedstawione w
tabeli 4.2.12 TSI ,Energia” [3]. Przestrzen, w ktérej nastepuje uniesienie ramienia odciggowego
oznaczamy przez 2 SO, Natomiast SO jest to obliczone, symulowane lub zmierzone uniesienie
przewodu jezdnego przy ramieniu odciggowym, wystepujgce w normalnych warunkach
eksploatacyjnych, dla jednego lub wiekszej liczby pantograféw wywierajgcych maksymailng site
réwng gornej granicy Fm przy maksymalnej predkosci na linii.

W p. 6.1.4.1 TSI ,, Energia” [3] dla oceny charakterystyki dynamicznej i jakosci odbioru pradu
wymagane jest wykonanie symulacji dla sieci jezdnej. Dla celéw symulacji nalezy wykona¢ dla
dwoch odcinkéw naprezenia ze wspolnym przestem naprezenia w srodku. Metode symulacii
nalezy zweryfikowa¢ wedtug zalecen normy PN-EN 50318:2019-02 [23].

Warto$ci sredniej sity stykowej w funkcji predkosci dla systemu zasilania AC podano w pkt. A4
[16]

Sie¢ trakcyjna musi by¢ zaprojektowana w sposdb umozliwiajgcy wytrzymanie gornej wartosci
granicznej sity nacisku Fm podanej w tabeli 6 [16].

Odchylenie standardowe przy maksymalnej predkosci linii omax [N] musi by¢ nie wieksze od

0,3 Fm, o max < 0,3 F max

Sie¢ trakcyjna musi by¢ zaprojektowana w spos6b umozliwiajgcy wspotprace co najmniej dwéch
pantograféw z siecig. Sie¢ trakcyjna musi by¢ zaprojektowana w sposob umozliwiajacy
wspotprace co najmniej dwoch pantografow z siecig. Odstep pomiedzy osiami slizgaczy
wspotpracujgcych pantograféw powinien odpowiada¢ p.4.2.13 TSI ,Energia” [3] .

Uniesienie przewodu jezdnego dla projektowanej maksymalnej predkosci linii powinno wynosié
maksymalnie So.

Geometria i profile interpretacyjnych $lizgaczy pantograféw o dtugosci 1600 mm oraz
1950 mm podano w pkt. A.2 normy PN-EN 50367:2021-06 [16]

Rozstaw pantografow

1) Zgodnie z wymaganiami podanymi w p. 4.2.13 TSI ,Energia” [3] rozstaw pantograféw ocenia sie na
podstawie uniesienia przewodu jezdnego pod wplywem co najmniej dwoch pantografow
znajdujgcych sie w odlegtosci jak podano w tablicy 4.2.13 TSI ,Energia” [3]. Pantografy muszg byé¢
certyfikowane jako zgodne z TSI ,Tabor-lokomotywy i tabor pasazerski” w transeuropejskim
systemie kolei konwencjonalnych 1302/2014 [15].

2) Dla systemu zasilania pradu przemiennego i predkosci jazdy rozstaw pantograféw nalezy stosowac
zgodnie z TSI ,Energia”.

3) Nowe konstrukcje gornej sieci jezdnej nalezy ocenia¢ poprzez symulacje przeprowadzong wedtug
zapisobw normy PN-EN 50318:2019-02 [23] oraz poprzez pomiar odcinka probnego nowej
konstrukcji wedtug normy PN-EN 50317:2012 [24].
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