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I. Warunki wstepne do opracowania dokumentacji projektowej:

1. Analiza prognozowanego obcigzenia taborem pod katem (nalezy uwzglednié typy
wagonow poruszajgce si¢ po danym odcinku linii tramwajowej — wedle stanowiska
Zarzadu Transportu Publicznego w Krakowie);

1) wydajnosci uktadu zasilania trakcji tramwajowe;j,

2) zastosowania rozwigzan konstrukcyjnych.

2. Badania oraz analiza dotyczace gruntu.

3. Badania oraz analiza w zakresie drgan i hatasu.

Il. Wytyczne branzowe:

1. Torowisko tramwajowe powinno by¢ wykonane w technologii zapewniajacej
maksymalne wytlumienie wibracji, drgan i hatasu (zgodnie z obowigzujacymi normami i
przepisami w tym zakresie), zapewniajacej elektryczng izolacje torowiska oraz jego
odwodnienie:

1.1. Podstawa prawna;

1.1.1. Wytyczne techniczne projektowania, budowy i utrzymania toréw
tramwajowych wydane przez MAGTiOS — Warszawa 1983 r.,

1.1.2. Tymczasowe wytyczne do projektowania szybkiej komunikacji
tramwajowej wydane przez MAGTiOS — Warszawa 1981 r.,

1.1.3. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2
marca 1999 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie,

1.1.4. Polska Norma PKN, ,,Torowiska Tramwajowe” PN-K 92011, styczen
1998 .,

1.1.5. Polska Norma PKN, , Komunikacja miejska, Sie¢ jezdna tramwajowa i
trolejbusowa” PN —K 92002 grudzien 1997 r.,

1.1.6. Polska Norma PN-K-92008:1998 , Komunikacja miejska. Skrajnia
kinematyczna wagonow tramwajowych”,

1.1.7. Polska Norma PN-K-92009:1998 , Komunikacja miejska. Skrajnia
budowli. Wymagania”,

1.1.8. Normy dotyczace oddziatlywania inwestycji na $rodowisko (hatas,
wibracje, drgania itp.),

1.1.9. Inne obowigzujace przepisy w tym zakresie.

1.2. Zalecane rozwigzania konstrukcyjne to:

1.2.1. Torowisko wydzielone (poza wezlami rozjazdow) — wykonane w
technologii ekologicznej tzw. ,torowiska zielonego” z wypelnieniem
przestrzeni miedzy szynami warstwg humusu z powierzchnig obsiang
mieszankg traw. Konstrukcja torow posadowiona na podiuznych
prefabrykowanych tawach betonowych z nawierzchnig trawiastg (np.
system ,,Moll”). Belki st¢zane poprzecznie za pomocg drazkow
gwintowanych mocowanych za pomoca nakretek z podkladkami. Szyny
mocowane na sprezystym podparciu za pomocg materialu elastycznego o
wiasciwosciach nie gorszych niz Icosit KC 340/45 chronione przed pradami
btadzacymi poprzez zastosowanie profili przyszynowych z gumy lub
kompozytu poliuretanowego.



1.2.2. Torowisko zabudowane (poza weztami rozjazdéw) — wykonane w
konstrukcji wielkowymiarowych prefabrykowanych ptyt monolitycznych w
systemie rowkowo-zalewowym z zastosowaniem szyny 60R2. Na calej
dlugosci przy krawedziach zewnetrznych ptyt zaprojektowaé wbudowany
kraweznik kamienny 15x30 cm posadowiony na podsypce cementowo-
piaskowej 1 tawie z betonu, wzglednie bezposrednio na odpowiednio
przygotowanej istniejacej podbudowie betonowej. Wszystkie szczeliny
pomiedzy plytami torowymi oraz kraweznikiem nalezy wypehié
materiatem polimerowym na pelnej glgbokosci.

1.2.3. Torowisko na duzych pochyleniach wykonane w technologii
zapewniajacej stabilno$¢ zaréwno geometryczng jak i wykluczajacej inne
mozliwe odksztalcenia eksploatacyjne toru, np. tor na podktadach
strunobetonowych z zasypka thuczniowa do gtéwki szyny.

1.2.4. Torowisko na obiektach inzynierskich oraz w tunelu projektowane
indywidualnie z zachowaniem warunkow maksymalnego bezpieczenstwa i
usytuowaniu tych obiektow mozliwie na odcinkach prostych torowiska.

1.2.5. Torowisko wydzielone na weztach rozjazdow — konstrukcja toréw i
rozjazdéw na ptycie betonowej zbrojonej z punktowym mocowaniem szyn
materialem elastycznym o wlasciwosciach nie gorszych niz Icosit KC
340/45 z wypekieniem przestrzeni miedzy szynami warstwa humusu z
powierzchnig obsiang mieszankg traw.

1.2.6. Torowisko zabudowane na wezlach rozjazdoéw - konstrukcja torow i
rozjazdow na ptycie betonowej zbrojonej z cigglym mocowaniem szyn
materialem elastycznym o wlasciwosciach nie gorszych niz Icosit KC
340/45 z wypelnieniem przestrzeni migdzy szynami warstwa betonu
drogowego (C35/45 lub warstwa asfaltu twardolanego (wzmocnionego)
utozong na podbudowie z betonu C30/37. Ze wzglgdu na zrdznicowang
konstrukcje torowiska w stosunku do pozostatej jezdni przewidzie¢
oddzielenie obu konstrukcji przez zastosowanie kraweznika granitowego
15x30cm posadowionego na podsypce cementowo-piaskowej i lawie z
betonu, wzglednie bezposrednio na odpowiednio przygotowanej istniejacej
podbudowie betonowe;.

1.2.7. Torowisko na przejazdach drogowych, rowerowych oraz w przejsciach
dla pieszych (w obrgbie przejazdéw drogowych) - wykonane w konstrukcji
wielkowymiarowych prefabrykowanych ptyt monolitycznych w systemie
rowkowo-zalewowym z zastosowaniem szyny 60R2. Na catej dtugosci
przejazdu przy krawedziach zewnetrznych ptyt zaprojektowa¢ wbudowany
kraweznik kamienny 15x30cm posadowiony na podsypce cementowo-
piaskowej 1 tawie z betonu, wzglednie bezposrednio na odpowiednio
przygotowanej istniejacej podbudowie betonowej. WSszystkie szczeliny
pomigdzy plytami torowymi oraz krawgznikiem nalezy wypetnié
materiatem polimerowym na pelnej glebokosci. Na koncach zakresu phyt
zaprojektowa¢ system odwodnienia umozliwiajagcy powierzchniowe
odprowadzenie wod z obszaru przejazdu oraz z rowkow szyn.



1.2.8. Torowisko na przejazdach rowerowych oraz w przej$ciach dla pieszych
(poza obszarem przejazdow drogowych) projektowaé w nastepujacej
konstrukcji:

1.2.8.1. Przejazdy oraz przejscia wykonywa¢ na podbudowie
betonowej,

1.2.8.2. Na szynach kolejowych zastosowa¢ prefabrykowang
odbojnice szynowag na calej szerokosci przejscia 1 przejazdu
roweroweqgo,

1.2.8.3. Jako wypethienie komor szynowych zastosowac wklejane
wkladki betonowe,

1.2.84. Przestrzenie przyszynowe wypeli¢ na catej wysokosci
szyny materiatem Icosit KC 340/45 lub rownowaznym,

1.2.8.5. Na krawedziach przejs¢ oraz przejazdow zastosowaé
obrzeza betonowe 50x8x100 cm,

1.2.8.6. Nawierzchni¢ przej§¢ oraz przejazdow wykonywaé w
zanizeniu 2-5 mm w stosunku do powierzchni gtowki szyny,

1.2.8.7. Nie dopuszcza si¢ projektowania nawierzchni z
drobnowymiarowych elementow np. kostka (zalecana nawierzchnia
asfaltowa).

1.3. Rozjazdy:

1.3.1. Nalezy zastosowal zwrotnice z wymiennymi sprezystymi iglicami
(o wysokosci co najmniej 116 mm) przystosowanymi do napedu z kontrolg
potozenia i ryglowaniem iglic.

1.3.2. Krzyzownice oraz szyny je taczace (wykonane z szyn pelnogtéwkowych
76C1 lub 105C1) na odcinkach z wyptyceniem rowka o twardo$ci minimum
360 HB. W celu uzyskania odpowiedniej twardosci dopuszcza si¢ obrobke
cieplng elementow rozjazdow.

1.3.3. Zaleca si¢ zaprojektowanie rozjazdow o maksymalnych mozliwych
promieniach, preferowane promienie zwrotnic R = 100 m.

1.3.4. Rozjazdy torowe, szczegdlnie zwrotnice 1 skrzynie zawierajgce
mechanizmy nastawcze iglic nalezy sytuowa¢ poza obrebem przejazdow
kotowych, rowerowych oraz przejs¢ dla pieszych.

1.4. Perony przystankowe:

1.4.1. Przyjac projektowanie peronow przystankowych za skrzyzowaniem i na
wylotach weztow rozjazdowych,

1.4.2. Torowisko na dlugosci perondéw zaprojektowaé jako zabudowane z
cigglym elastycznym mocowaniem szyn z zabudowg pasa torowego
nawierzchnig asfaltowg lub betonowa,

1.4.3. Dhlugos¢ peronu — zgodnie z wytycznymi w zalezno$ci od typu
przystanku (nalezy uzyska¢ wytyczne ZTP),

1.4.4. Wyniesienie krawedzi peronowej ponad gtowke szyny — 17 cm,

1.4.5. Odlegtos¢ krawedzi peronowej 0d 0si toru — 125 cm,



1.4.6. Szerokos¢ zgodna z wytycznymi do projektowania (projektujac
szeroko$¢ peronu obustronnego nalezy uwzgledni¢ potrzeby swobodnego
przeptywu os6b niepetnosprawnych),

1.4.7. Spadki projektowa¢ odwrotnie do torowiska,

1.4.8. Konstrukcja peronu;

1.4.8.1. Kostka brukowa betonowa czerwona np. typu BEHATON
20/10/8,
1.4.8.2. Krawedzie peronowe od strony torow i na prostopadtym

do nich zakonczeniu przewidzie¢ z kraweznika granitowego
35x15cm na tawie z betonu,

1.4.8.3. Przewidzie¢ wykonanie pasa bezpieczenstwa na peronach
z 3 rzedow betonowej kostki integracyjnej zoéttej oraz 1 rzgdu z
kostki betonowej szarej grubosci 8 cm,

1.4.9. Wiaty przystankowe oraz KKM projektowaé w odleglosci min. 1 m od
wygrodzen peronowych (w przypadku braku mozliwos$ci spelnienia tego
warunku wiaty nalezy licowac z linig wygrodzen),

1.4.10. Wygrodzenia peronowe segmentowe z zastosowaniem poliweglanu
litego bezbarwnego o grubosci min. 6 mm osadzonego w ramach na
glebokosci co najmniej 25 mm (poliweglan obustronnie pokry¢
przezroczystym srodkiem anty-plakat i anty-graffiti).

1.4.11. Szczegdtowe wymiary wygrodzen nalezy uzgodni¢ z Zamawiajacym,

1.4.12. Wygrodzenia muszg by¢ zabezpieczone przed korozja przez
ocynkowanie i malowanie proszkowe (poza obszarem konserwatorskim
obowigzuje kolor RAL 6005).

1.5. Inne warunki dotyczace torowiska:

1.5.1. Tor nalezy projektowaé jako bezstykowy z zastosowaniem urzadzen
wyrownawczych,

1.5.2. Przejazdy drogowe, rowerowe oraz przejscia dla pieszych projektowac
na odcinkach prostych poza rozjazdami,

1.5.3. Konstrukcje torowiska nalezy projektowacé z zastosowaniem wanny z
maty wibroakustycznej, ktorej typ powinien zosta¢ dobrany na podstawie
przeprowadzonych badan oraz analizy drgan na terenie objetym projektem,

1.5.4. Projekt musi zawiera¢ szczegdtowe rozwigzania w zakresie zabudowy
petli indukcyjnych oraz ,stref ciszy” dla potrzeb sterowania zwrotnic,
z uwzglednieniem réznych konstrukeji torowiska,

1.5.5. Zaleca si¢ projektowaé tuki torowe o promieniu min. 50 m (przy
projektowaniu nowych linii tramwajowych warunek wymagany),

1.5.6. W lukach o promieniu mniejszych niz 50 m w szczegdlnosci
W  wezlach rozjazdowych przewidzie¢ zastosowanie szyn 60R2
utwardzanych powierzchniowo o obnizonej zawartosci wegla np. szyny ze
stali 290 GHT-CL,

1.5.7. W torowiskach na duzych pochyleniach, na dlugosci peronow
przystankowych oraz przejazdow drogowych zastosowaé szyny 60R2



utwardzane powierzchniowo o obnizonej zawartosci wegla np. szyny ze stali
290GHT-CL wraz z obustronnymi 20 metrowymi odcinkami dojazdowymi,

1.5.8. Szyny do blokow krzyzownic jak i polaczenia na stykach szyn muszg by¢
spawane termitowo,

1.5.9. Styki przejsciowe na potaczeniu szyn o roéznym profilu nalezy
zastosowa¢ jako elementy wykonane warsztatowo 2z aprobatami
technicznymi spawane termitowo z przyleglym torem,

1.5.10. W celu zapewnienia wlasciwego przepltywu pradow powrotnych nalezy
zaprojektowac potaczenia elektryczne migdzy tokowe i miedzy torowe,
1.5.11. Elementy odwodnieniowe oraz przylacza elektryczne i potaczenia
elektryczne w torze powinny zosta¢ wykonane jako monolityczne

konstrukcyjnie polgczone z podbudowa oraz nawierzchnig drogows,

1.5.12. Wszystkie potaczenia elektryczne w torowisku nalezy wykonywaé z
zastosowaniem szynowych skrzynek ochronnych umozliwiajacych dostep
do ztacza oraz okablowania,

1.5.13.Jako wygrodzenia mig¢dzytorowe oraz poza przystankami nalezy
zastosowac pretowe typu np. ,torunskiego”. Bariery 1 wygrodzenia musza
by¢ zabezpieczone przed korozja przez ocynkowanie i1 malowanie
proszkowe (poza obszarem konserwatorskim obowigzuje kolor RAL 6005),

1.5.14. Zastosowa¢ wytagodzenie najazdow i zjazdow z lukow krzywymi
przejSciowymi i rampami przechytowymi,

1.5.15. Na potaczeniu z istniejagcym torowiskiem nalezy przewidzie¢ zakres
robot dostosowawczych 1 regulacyjnych na kazdym torze poza zakresem
robot zasadniczych na dlugosci 50 m z kazdej strony (prace nalezy
szczegdtowo okresli¢ w kosztorysie),

1.5.16. Na tukach o promieniu mniejszym niz 150 m przewidzie¢ urzadzenia do
automatycznego smarowania szyn. Smarownice nalezy zaprojektowac
roOwniez w miejscach wymagajacych ograniczenia hatasu od ruchu taboru z
innych powodow np. bliskos¢ zabudowy mieszkaniowej, uksztattowanie
terenu itp.

1.5.17. Przy projektowaniu torowiska tramwajowego nalezy zapewni¢ dostgp do
wszystkich elementéw infrastruktury dla shuzb technicznych (np. drogi
serwisowe).

1.6. Smarownice torowe:

1.6.1. Urzadzenia muszg zapewnia¢ znaczace zmniejszenie hatasu oraz zuzycia
szyn,

1.6.2. Otwory dozujace powinny by¢ zaprojektowane w miejscu gdzie obrzeze
kota 1 szyna stykaja si¢ ze sobg w maksymalnym zakresie,

1.6.3. Wydajno$¢ jednego urzadzenia powinna zapewniaé roéwnoczesne
smarowanie z co najmniej 16 otworéw dozujacych smar na szyne,

1.6.4. Lokalizacja otworow dozujacych musi zapewnia¢ skuteczne smarowanie
powierzchni tocznej szyn oraz wszystkich innych powierzchni stykajacych
si¢ z obrzezem kota,

1.6.5. Urzadzenia muszg by¢ zasilane z panelu stonecznego,



1.6.6. Wielko$¢ pojemnika na smar powinna zapewni¢ co najmniej miesi¢czne
bezobstugowe uzytkowanie urzadzenia przy zalozeniu maksymalnych
dopuszczalnych ustawien,

1.6.7. Jednostka sterujagca powinna dawaé¢ mozliwo$¢ zmiany ustawien w
zakresie czgstotliwoscei 1 ilosci dozowan smaru oraz posiada¢ mozliwos¢
komunikacji poprzez standardowy port stosowany w urzgdzeniach
mobilnych,

1.6.8. Smarownice musza by¢ wyposazone z system zdalnego nadzoru i
sterowania w trybie online z archiwizacjg danych za okres 30 dni.

1.7. Odwodnienie:

1.7.1. Odwodnienie  torowiska  musi  zapewnia¢  powierzchniowe
odprowadzanie wody, odprowadzenie wody z rowkdéw szyn oraz wszystkich
elementow skrzyniowych zabudowanych w torowisku,

1.7.2. Odwodnienie nalezy zaprojektowaé z zastosowaniem skrzynek
przyszynowych, skrzyn poprzecznych, drenazu z rur dwuwarstwowych,
studni rewizyjnych i osadowych z odprowadzeniem wody do sieci
kanalizacyjnej,

1.7.3. Na torowiskach dopuszczonych do ruchu kotowego odwodnienie
poprzeczne projektowaé wylacznie w prefabrykowanych ptytach torowych
z zastosowaniem skrzyni stalowej oraz rusztu o podwyzszonej klasie
obcigzenia przykrecanego w  sposob  szczelny uniemozliwiajacy
samoczynne poluzowanie mocowania, powodujace hatas podczas przejazdu
pojazdow kolowych (np. poprzez zastosowanie nakretek kontrujacych).
Wszystkie elementy systemu musza by¢ trwale zabudowane na etapie
prefabrykacji piyt,

1.7.4. W projekcie nalezy przedstawi¢ szczegdtowe rozwigzania dla
wszystkich ~ odwadnianych  elementow  wlacznie ze  sposobem
odprowadzenia wody do sieci kanalizacji.

Siec¢ trakcyjna, sterowanie i ogrzewanie zwrotnic:
2.1. Podstawa prawna;
2.1.1. Wytyczne Techniczne Projektowania Budowy i Utrzymania Torow
Tramwajowych” wydane przez MAGTIOS, Warszawa 1983r.,
2.1.2. Tymczasowe wytyczne do projektowania szybkiej komunikacji tramwajowej
wydane przez MAGTiOS — Warszawa 1981 r.,
2.1.3. Polska Norma PKN, ,, Torowiska Tramwajowe” PN-K 92011, styczen 1998r.,
2.1.4. Polskg Normg PKN, ,Komunikacja miejska, Sie¢ jezdna tramwajowa
i trolejbusowa” PN — K 92002 grudzien 1997r.,
2.1.5. Polska Norma PKN, ,Komunikacja miejska, Osprzet sieci trakcyjnej
tramwajowej i trolejbusowej — Wymagania i badania” PN — K 92001,
2.1.6. Polska Norma PKN, ,,Ochrona przed korozja, Ograniczenie wpltywu pradow
btadzacych z trakcyjnych sieci powrotnych pradu statego” PN — E 05024,
2.1.7. PN-81/B-05024 ,,Ochrona przed korozja — ograniczenic wyptywu pradow
btadzacych z trakcyjnych sieci powrotnych pradu statego”,



2.1.8. PN-77/E-05030 ,,Ochrona przed korozjg - ochrona katodowa”,

2.1.9. Normami dotyczacymi oddziatywania inwestycji na $rodowisko (hatas,
wibracje, drgania itp.),

2.1.10. Innymi obowigzujacymi w tym zakresie przepisami.

2.2. Wytyczne w zakresie sieci i zwrotnic:

2.2.1. Dokumentacja projektowa winna objaé swoim zakresem wszystkie odcinki
sieciowe i wezly rozjazdow przedmiotowych ciggéw komunikacyjnych,
w koordynacji z powstajagcymi projektami w lokalizacjach sgsiadujgcych,

2.2.2. Dokumentacja projektowa powinna zawiera¢ karty poszczegolnych odcinkéw
sieci trakcyjnej, tak nowych jak réwniez przebudowywanych w catosci lub czgsci,

2.2.3. Wymiang winny by¢ objete wszystkie konstrukcje wsporcze i nosne W obrebie
przebudowywanych odcinkéw, wraz catoscig osprzetu i przewodow jezdnych
odcinkow sieciowych przebudowywanej linii, a takze wszystkie urzadzenia
uktadow sterowania i ogrzewania zwrotnic,

2.2.4. Jako konstrukcje wsporcze nalezy zastosowac stupy trakcyjne rurowe, a kazdy
egzemplarz winien by¢ zabezpieczony antykorozyjnie przez ocynkowanie
i pomalowanie powierzchni cynkowanej wlasciwg farbag w kolorze uzgodnionym
Z Zamawiajacym — grubo$¢ powloki malarskiej powinna wynosi¢ nie mniej niz
150 pum. Dodatkowo stupy powinny by¢ zabezpieczone do wys. 2 m warstwa
ochronng anty plakat. Stup musi posiada¢ rowniez tabliczke na ktorej w trwaty
sposob ma by¢ naniesiony numer fabryczny, rok produkcji, typ i rodzaj oraz nazwa
firmy produkujacej,

2.2.5. Nalezy minimalizowac¢ liczbg stupéw poprzez szukanie rozwigzan i mozliwosci
wspolnych konstrukcji wsporczych dla sieci trakcyjnej, oswietlenia ulicznego
I sygnalizacji,

2.2.6. Cokoty shupow trakcyjnych winny by¢ wykonane ze spadkiem umozliwiajacym
splyw wody opadowej na zewnatrz konstrukcji wsporczej i zabezpieczone wraz
Z dolnymi cze$ciami stupodw (do wys. 30 cm) farbg bitumiczna,

2.2.7. Do uszynienia stupéw zastosowaé prefabrykowane faczniki, mocowane do
szyny metoda zaciskowa w wierconych otworach w szyjce szyny stosujac
odpowiednie skrzynki kontrolne. Uszynienia stupéw trakcyjnych oraz innych
instalacji elektrycznych umieszczonych w podbudowie, umiesci¢ w ochronnych
skrzynkach potaczeniowych wtasciwych dla rodzaju torowiska i skoordynowac z
projektem torowiska,

2.2.8. W dokumentacji projektowej nalezy okresli¢ parametry sieci trakcyjnej, takie
jak: naciagi w przewodach jezdnych 1 linie nosnej, wysokos$¢ konstrukcyjna,
zygzakowanie, rozpigtosci i odsuwy w przestach naprezenia itp. Rozwigzania
projektowe powinny uwzglednia¢ nowe technologie — np. nalezy zastosowaé
osprzet sieci trakcyjnej tramwajowej o elementach z materiatow nierdzewnych,
spetlniajacy aktualnie obowigzujace normy dotyczace techniki i jakosci
(wysiegniki z materiatu izolacyjnego — szkto laminat),

2.2.9. Na kompensacj¢ sieci trakcyjnej nalezy przewidzie¢ urzadzenia naprezajgce
bezobstugowe (bez cigzarow),



2.2.10. Zastosowa¢ przewéd jezdny DjpS 100 mm?, a ling nosna Cu 95 mm?,
2.2.11. Przewidzie¢ zdalne sterowanie napedami odiacznikéw izolatoréw sekcyjnych i
kabli zasilaczy z podstacji trakcyjnych oraz z Dyspozycji Systemu Zasilania,
2.2.12. Ogrzewanie zwrotnic zaprojektowaé w oparciu o system pozwalajacy na
poszanowanie energii elektrycznej wykorzystujacy sprzezone czujniki
temperatury, wilgotnosci 1 opadow atmosferycznych oraz ponizsze warunki i
parametry:
2.2.12.1. Sterowanie ogrzewaniem zwrotnic winno odbywac si¢ automatycznie,
2.2.12.2. Zasilanie ogrzewania z sieci trakcyjnej o napi¢ciu znamionowym 660 V
DC,
2.2.12.3. Biegun dodatni na sieci jezdnej,
2.2.12.4. Kazda grzatka powinna mie¢ oddzielne zabezpieczenie pradowe,
2.2.12.5. Grzalki i ich ostony winny by¢ wykonane z materiatéw odpornych na
Dziatanie korozji,
2.2.12.6. Minimalna strefa grzania —3 m,
2.2.12.7. Poczatek strefy grzania — 1 m od poczatku iglicy.
2.2.13.Naped i sterowanie zwrotnic zaprojektowa¢ w oparciu o ponizsze warunki
i parametry:
2.2.13.1. Migdzyszynowe (Srodkowe) potozenie mechanizmu napedowego
(przeswit toru - 1435 mm),
2.2.13.2. Mozliwo$¢ montazu w torowiskach wydzielonych i wbudowanych
W jezdnie,
2.2.13.3. Uklad napedu musi posiada¢ instalacje¢ odwadniajaca do sieci
kanalizacyjnej,
2.2.13.4. Zasilanie z sieci trakcyjnej (napgdu zwrotnicy, uktadu sterowania
i sygnalizacji) o napigciu znamionowym 660 V DC,
2.2.13.5. Biegun dodatni na sieci trakcyjnej,
2.2.13.6. Mozliwos¢ wspotpracy z systemem sterowania za pomocg podczerwieni
obecnie stosowanym przez Miejskie Przedsigbiorstwo Komunikacyjne S.A.
realizowanym przez nadajniki podczerwieni typu NP-03,
2.2.13.7. Budowa sterownika modutowa, umozliwiajaca wymian¢ uszkodzonego
modutu w miejscu zainstalowania,
2.2.13.8. Naped elektromagnetyczny lub elektrohydrauliczny,
2.2.13.9. Mechaniczne ryglowanie drazkéw nastawczych 1 kontrolnych
w skrajnych potozeniach iglic zwrotnicy (przylegajacej i odsunigte;j),
2.2.13.10. Kontrola potozenia i przylegania iglicy,
2.2.13.11. Sygnalizacja $wietlna stanu zwrotnicy, okres$lajaca jednoznacznie
potozenie zwrotnicy, stan zablokowania oraz stan awaryjny z niedoleganiem
iglicy do szyny wlacznie,
2.2.13.12. Sygnalizator stanu zwrotnicy musi by¢ jeden dwukomorowy, czytelny
przy o$wietleniu stonecznym, wyswietlane znaki o barwie zottej i powinien
sygnalizowac:
< - zwrotnica ustawiona do jazdy w lewo,
> - zwrotnica ustawiona do jazdy w prawo,



A - zwrotnica ustawiona do jazdy prosto,
X - stan zablokowania (zaryglowania) zwrotnicy, (sygnalizator
W sposob ciagly wyswietla stan zwrotnicy - nie moze by¢
stanu w ktoérym zaden znak nie jest wyswietlany),
2.2.13.13. Blokada elektryczna uniemozliwiajgca przestawienie zwrotnicy pod
tramwajem - system nie reagujgcy na pojawienie si¢ w kontrolowanym
obszarze innych niz tramwaj pojazdéw (nie dopuszcza si¢ czujnikow
mechanicznych zawieszonych na sieci trakcyjnej),
2.2.13.14. Mechanizm rozpruwalny,
2.2.13.15. Urzadzenia muszg umozliwiac przejazd przez strefe blokady, sterowania
I zwrotnice bez zatrzymywania w pelnym zakresie predkosci tramwaju,
2.2.13.16. Mozliwos$¢ wspotpracy ze sterownikiem sygnalizacji $wietlnej ulicznej
(sygnaly wyjsciowe typu bezpotencjatowy zestyk przekaznika),
2.2.13.17. Mozliwo$¢  recznego  przestawiania  zwrotnicy  (konstrukcja
umozliwiajaca tatwe przestawianie w warunkach stabej widocznosci),
2.2.13.18. Mozliwo$¢ montazu szafek sterownika na stupach trakcyjnych, réwniez
w mig¢dzytorzu bez naruszania skrajni,
2.2.13.19. Mozliwo$¢ testowania poszczegdlnych funkcji napedu z szafy
sterowniczej,
2.2.13.20. Sygnalizacja niesprawnosci poszczegdlnych blokow ukladu sterowania
w szafie sterowniczej,
2.2.13.21. Szafy sterownicze powinny by¢ zabezpieczone warstwg ochronng anty
plakat oraz anty graffiti,
2.2.13.22. Mozliwos¢ diagnozowania usterek napedu i sterownika za pomoca
komputera (notebooka).

3. Zasilanie elektroenergetyczne trakcji tramwajowej

1. Podstawa prawna;

1) PN-K-92006 ,,Trakcja tramwajowa i trolejbusowa. Stacje prostownikowe.
Wymagania ogdlne”

2) PN-K-92021 ,,Sie¢ trakcyjna miejska. Symbole graficzne”

3) PN-E-05024 ,,Ochrona przed korozjg. Ograniczenie uptywu pradow
btadzacych z trakcyjnych sieci powrotnych pradu statego”

4) N SEP-E-004 ,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa”

5) PN-IEC 597-3 ,,Anteny do odbioru radiofonicznego i telewizyjnego w
zakresie czgstotliwosci od 30MHz do 1 GHz”

6) PN-EN 60169-25 ,,Zlacza wielkiej czgstotliwosci”

7) PN-ETSI EN 300385 V1.2.1 "Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC)
| zagadnienia widma radiowego (ERM) dla f3czy stacjonarnych i
wyposazenia dodatkowego”

2. Whytyczne w zakresie zasilania trakcji tramwajowej:



1)

2)

3)

4)

Przeliczy¢ uktad zasilania 1 zweryfikowa¢ konfiguracje sieci pod katem
planowanej pracy przewozowej dla tych stacji prostownikowych, ktore
zasilajg sie¢ trakcyjna zwigzang z przebudowywanym odcinkiem linii
tramwajowej oraz trasami powigzanymi z uwzglednieniem charakterystyki
trakcyjnej taboru przewoznika.

W analizie nalezy uwzgledni¢ budow¢ nowych podstacji trakcyjnych dla
nowoprojektowanego odcinka linii tramwajowej. Projektowane stacje
prostownikowe muszg zosta¢ wkomponowane w istniejacy uktad zasilania
trakcji tramwajowej w Krakowie i tworzy¢ z nim spojny system. Kazda
podstacja trakcyjna musi posiada¢ mozliwos¢ podania napigcia na odcinki
zasilania sasiadujacych podstacji w systemie rezerwy aktywne;.
Sekcjonowanie sieci trakcyjnej musi gwarantowaé prowadzeniu ruchu
awaryjnego w weztach i na skrzyzowaniach.

Uktad kablowy projektowa¢ z uwzglednieniem ponizszych wytycznych:

a. kable trakcyjne (zasilaczy i powrotne) typu YAKAY 1x630mm? +
1x25mm? Cu (przy przebudowie istniejacych linii stosowaé typy kabli
odpowiednie do juz utozonych),

b. przebudowywane i nowo projektowane kable lokalizowaé¢ w trasach
poza nawierzchniami nierozbieralnymi badz trudno rozbieralnymi (w
przypadku niemozno$ci zachowania ww. warunku, przewidzie¢
stosowne ostony otaczajace, w tym kanalizacj¢ kablowg i studnie
kablowe),

c. w projektowanych z wykorzystaniem systemu rur dwudzielnych
ciggach ostonowych istniejacych kabli ujete by¢ winny réwniez,
dedykowane zfaczki dwudzielne (np. rury i1 zlaczki firmy gabo
Systemtechnik GmbH), pozwalajace na zwigkszenie zabezpieczenia
przed zamulaniem i1 wnikaniem piasku oraz innych czastek statych, w
miejscach styku powierzchni czotowych taczonych elementow,

d. konce ciggow ostonowych zabezpieczy¢ przeznaczonymi do tego
elementami uszczelniajacymi (dtawnice, zaslepki),

e. wszystkie projektowane ostony, zabezpieczajace kable, a takze miejsca
instalowania muf, nalezy zaznaczy¢ i opisa¢ na mapie sytuacyjno-
wysokosciowej,

f. zalaczy¢ karty katalogowe projektowanych rur ostonowych, dtawnic
(zaslepek) uszczelniajacych, muf oraz studni kablowych,

g. w dokumentacji zamie$ci¢ stosowne, wykonane w czytelnych skalach
zZuwzglednieniem  rzeczywistej liczby  istniejagcych  badz
projektowanych kabli (pozostajacych w gestii ZDMK) oraz wiasciwie
zwymiarowane i opisane, przekroje miejsc kolizyjnych ww. kabli

h. docelowe lokalizacje punktéw zasilajacych i powrotnych ustali¢ na
podstawie obliczen parametréw elektrycznych obszaru zasilania,

I. skrzynki punktow powrotnych i skrzynki przyszynowe projektowac
zgodnie ze standardami przyjetymi na budowanych ostatnio
torowiskach tramwajowych (szafki poliestrowe z fundamentami),



zabezpieczy¢ we wlasciwy sposob (ostony otaczajgce) kable zasilaczy
trakcyjnych na konstrukcjach wsporczych (stupach) sieci trakcyjnej,
przewidzie¢  wlasciwa  konstrukcje  (dotyczy  parametrow
elektrycznych) szynowej sieci powrotnej (faczniki szynowe podtuzne,
obejsciowe, poprzeczne miedzyszynowe i miedzytorowe),

uzgodnic projekt z zarzgdcami mediow (sieci) podziemnych w zakresie
ochrony przed pradami btagdzacymi.

5) Nowoprojektowane lub modernizowane (przebudowywane) podstacje
powinny zostaé wyposazone wg standardu przyjetego w ZDMK, a w
szczegolnosci W:

a.
b.
C.

SQ o o

[S—

jeden doptyw 15 kV,

doplyw napigcia rezerwowego nN,

rozdzielnicg 15 kV ZE (jezeli taka bgdzie wymagana), w konfiguracji
uzgodnionej z Zaktadem Energetycznym, z niezaleznym wejsciem do
rozdzielni,

rozdzielnice 15 kV odbiorcy z wylacznikami prozniowymi,

uktad pomiarowy dostosowany do zasady TPA,

rezerwowy, pozostajacy na wyposazeniu obiektu, wytacznik SN,
transformatory suche,

rozdzielnice pradu stalego ze zmotoryzowanymi wylacznikami
wysuwnymi  z napedem elektromagnetycznym i  bezazbestowymi
komorami tukowymi,

rezerwowy, pozostajacy na wyposazeniu obiektu, wylacznik szybki

pradu statego,
napigcie pomocnicze podstacji 220 V DC,
zrodlo  rezerwowe napigcia  pomocniczego —  akumulatory

bezobstugowe (sitownia 220V DC z baterig akumulatoréw zelowych 0
pojemnosci nie mniejszej niz 30Ah),

urzadzenie (np. szafe¢ KSO) do sterowania napedéw Ilacznikow
sieciowych kabli trakcyjnych i izolatorow sekcyjnych,

Napedy odtacznikow kabli trakcyjnych 1 izolatorow sekcyjnych
wyposazone w urzadzenia do zdalnego sterowania, sprzgzone z
systemem nadzoru podstacji trakcyjnych,

uktad elektronicznego zabezpieczenia ziemnozwarciowego systemu
kablowego,

system zdalnego sterowania podstacjg wspotpracujacy z istniejacym
uktadem w trakcji tramwajowej w Krakowie; urzadzenia transmisji
sygnatow podsystemu obiektowego telemechaniki, do komunikacji z
podsystemem  centralnym  w dyspozytorni winny umozliwiac¢
wykorzystanie bezprzewodowych (w tym na pasmie radiowym
aktualnie wykorzystywanym przez ZDMK) jak i przewodowych
(Swiatlowdd) medidw transmisyjnych,



p. rozproszony system sterowania 1 nadzoru aparatury podstacji,
kompatybilny
z systemem BUSZ-32,
instalacje wod.-kan. i kanalizacj¢ deszczowa,
instalacje o$wietlenia i gniazd wtykowych,
instalacj¢ alarmowg (sygnalizacja pozaru i wlamania),
instalacje wentylacji mechanicznej i ogrzewania,
oswietlenie zewngtrzne terenu obiektow (moze by¢ np. zatgczane
czujkami ruchu),
v. system CCTV z ciagla rejestracja w petli, monitorujacy pomieszczenia
I teren zewnetrzy obiektu,
w. podtoge technicznag, dystansows,

6) Kazda rozbudowa systemu zasilania wymaga aktualizacji oprogramowania
i wizualizacji sytemu nadzoru i zdalnego sterowania podstacjami trakcyjnymi
0 nowo powstate elementy w DSZ.

7) Dla stacji prostownikowej winien by¢ zaprojektowany, celem umozliwienia
transportu urzadzen i aparatow stanowigcych wyposazenie podstacji oraz
swobodnego dojazdu i manewrdow przez pojazdy stuzb technicznych,
stosowny uktad komunikacyjny z placem manewrowym; teren obiektu
nalezy zabezpieczy¢ ogrodzeniem.

8) Docelowag lokalizacje podstacji a takze ilo$¢ pdl rozdzielnic ustali¢ na
podstawie obliczen parametrow elektrycznych obszaru zasilania, w
koordynacji z przebudowywanym uktadem kabli trakcyjnych.

9) Projektowana stacja prostownikowa musi tworzy¢é spojny system z
istniejagcym uktadem zasilania trakcji tramwajowe;.

10) Podstacja zlokalizowana by¢ powinna na dzialce/kach bedacej/ych we
wiladaniu Gminy, z bezposrednim dojazdem z drogi gtowne;.

11) W opracowaniu uwzgledni¢ etapowanie prac oraz zabezpieczenie
komunikacji zbiorowej na czas wytaczenia z ruchu przebudowywanej linii
tramwajowej.

C 0 =0

3.3 Wymagania dotyczace rozdzielnicy 15 kV Uzytkownika

1) Rozdzielnica w ostonie metalowej, przedziatowa, tukoochronna, w izolacji
powietrznej, dwucztonowa z pojedynczym sekcjonowanym systemem szyn
zbiorczych z wylgcznikami  prozniowymi  (np. typu VD-4 lub
rownowaznymi). Nie dopuszcza si¢ wytacznikéw w ktorych gaszenie tuku
nastepuje w oleju lub SF6.

2) Wymagane podstawowe parametry dla rozdzielnicy:

Napiecie znamionowe rozdzielnicy 17,5 kV
Czestotliwo$¢ znamionowa 50 Hz

Prad znamionowy szyn zbiorczych i pol 630 A
Stopien ochrony rozdzielnicy IP 4X
Stopien ochrony przed zewnetrznymi uderzeniami IK10
Szeroko$¢ pola 500-600 mm




Wysokos¢ pola

Gtebokos¢ pola

3)

4)
5)

6)
7)
8)

9)
10)

11)

12)

13)

14)

Przedzialy kablowe powinny zapewnia¢ odpowiedni dostep do latwego
wykonania gtowic kablowych i1 przykrecanie koncéwek. W polach zespotow
prostownikowych 1 tgcznikow szyn zastosowaé wytaczniki prozniowe, w
polach zasilajacych wytaczniki prozniowe i uziemniki od strony zasilania. Z
uwagi na pewnos$¢ dziatania mechanizm przelaczenia zestawu stykow
pomocniczych powinien by¢ polaczony bezposrednio ze stykiem ruchomym
uziemnika. Dostep do stykow pomocniczych uziemnika z przedz. tacznika
oraz przedzialu przylaczowego/kablowego.
Napedy wszystkich wylacznikdéw 1 wozkow elektryczne.
Wytaczniki o zdolno$ci taczeniowej min. 30 ty§ oraz parametrach
pradowych i napigciowych jak dla rozdzielnicy.
Przegrody ruchome 1 migdzypolowe metalowe;
Przedziaty szyn zbiorczych dla kazdego pola oddzielne;
W polu pomiaru napigcia zastosowa¢ uziemnik szybki do uziemiania szyn
zbiorczych z ukladem elektronicznej blokady — wspotpraca z izolatorami
reaktancyjnymi (kontrola napigcia);
Wszystkie przedziaty SN powinny by¢ chronione przed dostepem do czesci
pod napigciem przez stosowne blokady;
Transformator potrzeb wlasnych w wykonaniu suchym w obudowie lub w
polu specjalnym rozdzielnicy;
W kazdym polu przewidzie¢ przedzial nn wyposazony m.in. w obwody
wtorne z cyfrowym zespotem automatyki zabezpieczajacej w polach
zasilajacych oraz odplywowych zespotow prostownikowych realizujacym
zabezpieczenia cyfrowe i telemechanike.
Zabezpieczenia powinny posiada¢ petne wyposazenie 1 oprogramowanie w
zakresie mozliwosci pomiaru pradu, napigcia 1 mocy oraz wspotpracy z
uktadem telemechaniki, kompatybilne z cyfrowymi zabezpieczeniami w
rozdzielnicy 660V DC. Sterowanie lacznikami miejscowe i zdalne. Funkcje
zabezpieczeniowe w zaleznosci od typu pola: nadpradowe: bezzwtoczne,
zalezne i niezalezne 2 stopniowe, nad/podnapigciowe (2 stopniowe), tukowe,
zwrotnomocowe, ziemnozwarciowe bez i kierunkowe, technologiczne
transformatora, temperaturowe, zabezp. nadpradowe z blokada od 2-giej
harmonicznej
Zapewniona pelna wspotpraca terminali zabezpieczeniowych z systemem
nadzoru i sterowania stacji w zakresie uktadow i protokotow komunikacji a
w szczegblnos$ci nalezy zapewni¢ 4 kanaty transmisji danych:

2 Xx CANBUS/RS485 — kanaty komunikacji systemowe;j

1 x Ethernet — kanat inzynierski

1 x CANBUS — kanat komunikacji dla zabezp. lukoochronnych
Praca urzadzen dostosowana do pracy w podstacji bezobstugowej;

1800-2100 mm
1000-1300 mm




15) Uktad pomiarowo-rozliczeniowy na napieciu $rednim, wykony zgodnie
z warunkami przytaczenia, ma by¢ dostosowany do transmisji danych
pomiarowych do Centrum Uzytkownika;

16) Projektant dokona obliczen sprawdzajacych celowos$¢ zainstalowania
urzadzen do kompensacji mocy biernej pojemnosciowej generowanej przez
kablowe linie zasilajace o ile pomiar rozliczeniowy energii elektryczne;j
bedzie przeniesiony do stacji energetyki zawodowej;

3.4 Wymagania dotyczace rozdzielnicy 660V DC

1) Rozdzielnica sktadajgca si¢ z pol: odlgcznikowych zespotdéw, zasilaczy
trakcyjnych i wylgcznika rezerwowego, pola kabli powrotnych
Rozdzielnica w ostonie metalowe;j
2) Dwucztonowa (pola wylacznikowe), przedziatlowa - przedziaty:
a. wylacznika szybkiego,
b. szyn zbiorczych, odlacznikow obejsciowych oraz przylaczy
kablowych,
c. obwoddéw pomocniczych z napedami elektrycznymi odlacznikow oraz
wozka wylgcznika.
Pola odfacznikowe zespotow prostownikowych w wykonaniu jednocztonowym. Rozdzielnica
Z pojedynczym ukladem szyn zbiorczych (szyna ,,minus” w polu kabli powrotnych i polach
zespotow; szyna ,,plus” w polach zespotow 1 zasilaczy trakcyjnych) oraz z szyng obejsciowa
(plus) zapewniajace rezerwowe zasilanie kazdego zasilacza trakcyjnego przez wylacznik
rezerwowy. Napedy wyltacznikow, odlacznikow 1 wozka wylacznika majg byc¢ elektryczne,
sterowane lokalnie 1 zdalnie (nie dotyczy pola kabli powrotnych, gdzie odtgczniki sg sterowane
tylko rgcznie). Ponadto odlgczniki z napedami elektrycznymi powinny posiada¢ mozliwos¢
recznego (awaryjnego) sterowania w sposob bezpieczny, w przypadku uszkodzenia si¢ napgdu
elektrycznego. Pola odtgcznikowe zespotow w wykonaniu dwubiegunowym (plus i minus).

3)  Szczegdtowe wymagania:

a. wykonanie rozdzielnicy: wolnostojaca

b. konstrukcja rozdzielnicy wykonana w technologii skrecane;,

c. pole zasilacza rozdzielnicy musi by¢ wyposazone w nastepujace
elementy torow pradowych: wylacznik szybki na wozku, odigcznik
szyny obejs$ciowej, przytacze kablowe zasilacza, wylacznik z wozkiem
— widoczna przerwa, pole wyltacznika rezerwowego musi byé
wyposazone w wytacznik na wozku,

d. pole zasilacza i wylacznika rezerwowego musi by¢é wyposazone w
izolatory przepustowe pomigdzy przedzialem szyn zbiorczych, a
przedziatem wytgcznikowym

e. pole zespolu musi by¢ wyposazone w dwubiegunowy odtacznik
bieguna ,,plus” i,,minus” o obcigzalnosci min. 2kA,

f. wylacznik szybki pradu statego musi by¢ umieszczony w wysuwnym
wozku. Wysuw wozka musi si¢ odbywa¢ w plaszczyznie poziome;.
Woézek musi posiadac trzy pozycje pracy:

— pozycja pracy wylacznika, w ktdorej wylacznik szybki jest
zalgczony i jest zasilany zasilacz (pozycja ,,praca”),
— pozycja wylaczona wytacznika, w ktorej wozek jest wysuniety na



4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

odlegtos¢ umozliwiajagca uzyskanie bezpiecznej przerwy
izolacyjnej (pozycja ,,proba”),

— pozycja przegladowa, w ktorej wylacznik szybki jest wysuniety
poza obrys rozdzielnicy wcelach konserwacyjno —
przegladowych (pozycja ,,poza rozdzielnicg”).

g. przesuniecie wozka z pozycji pracy do pozycji bezpiecznej przerwy
izolacyjnej oraz odwrotnie musi si¢ odbywac¢ w sposob automatyczny,
tzn. za pomocg napedu silnikowego bez konieczno$ci udziatu obstugi
na podstacji trakcyjnej oraz awaryjnie r¢cznie (korbg), przesuniecie
wozka w pozycje ,,poza rozdzielnicg” - recznie (korbg).

h. szyny zbiorcze pradu statlego musza by¢ wykonane z miedzi.
Zastosowane wylaczniki szybkie zasilaczy 1 wylgcznika rezerwowego
w rozdzielnicy pradu statego 660V musza by¢ szybkimi niespolaryzowanymi
wylacznikami trakcyjnymi pradu statlego dedykowanymi dla trakcji
miejskiej. Prad znamionowy nie mniej niz 2kA, zakres wyzwalaczy od 1,5kA
do 5kA. Czas wlasny tych wylacznikéw musi by¢ mniejszy niz 10 ms,

Nie dopuszcza si¢  stosowania  wylacznikow — przemystowych
niededykowanych do zastosowan trakcyjnych.

W polu wytacznika rezerwowego przewidzie¢ sterownik z informacja, ktory
zasilacz pracuje aktualnie na zasilacz rezerwowy oraz biezaca kontrolg
napigcia 660 V DC imozliwoscia wylaczania zasilacza w przypadku
przekroczenia nastawionego napiecia.

Rozdzielnice nalezy tak skonfigurowac aby istniata mozliwos¢ dobudowy
zasilaczy.

W kazdym polu rozdzielnicy zastosowa¢ nowoczesny cyfrowy zespot
automatyki zabezpieczeniowej dedykowanej dla trakcji wyposazony w
procesor minimum 32 bitowy z uktadem sterowania, sygnalizacji i blokady
wylacznika. Cyfrowy zespdt umozliwia¢ ma uruchomienie jednoczes$nie
kilku aplikacji (aplikacji wtasciwej 1 kilku pomocniczych np. do probkowania
przebiegdw pradow i napigc¢), jego zasoby widoczne w sieciach Ethernet,
sterowanie aparatami bezposrednio z panelu zespotu automatyki, mozliwosé
zdalnej aktualizacji oprogramowania i nastawien zabezpieczen. Cyfrowy
zespol ma by¢ kompatybilny z uktadem telemechaniki rozdzielni RSN.
Powinien by¢ wyposazony w panel operatorski z kolorowym wyswietlaczem
graficznym i klawiszami.

Rozdzielnice wyposazy¢ w uktad kontroli 1 pamigci wszystkich napigé i
pradow pochodzacych z rekuperacji oraz wygenerowania sygnatu wylgczenia
przy przekroczeniu nastawionego napiecia. Informacje o przekroczeniu
napiecia nalezy przekaza¢ do Centralnej Dyspozytorni. Zainstalowana
aparatura w rozdzielnicy musi uwzglednia¢ wielko$¢ panujacych napieé
zgodnie z normg PN-EN 50163.

Rozdzielnica wyposazona w szereg blokad 1 zabezpieczen elektryczno-
mechanicznych uniemozliwiajacych btedng manipulacje 1 nieprawidlowe
czynno$ci laczeniowe. W szczego6lnosci nalezy zastosowac nizej podane
odpowiednie blokady:

a. W polach zespoldow — przed manipulacjag odlacznikami przy

zalgczonym zespole prostownikowym.

b. W polach zasilaczy trakcyjnych :

— dla przestawienia w pozycj¢ ,,proba” i ,,praca” w zalezno$ci od
stanu potozenia wlasnego wytacznika szybkiego ,



— dla odlacznika obejsciowego w zaleznosci od stanu potozen
wlasnego wylacznika szybkiego i wylacznika rezerwowego,

c. We wszystkich polach:

— do przedzialow 660V dostep do czesci znajdujacych sie pod
napigciem powinien by¢ chroniony przez odpowiednie blokady i
ostony izolacyjne,
11) Zalgczanie zasilacza przygotowaé za pomoca:

a. uktadu automatyki z probg linii na zwarcie, po samoczynnym otwarciu
wylacznika szybkiego (przez sterownik) (proba linii musi by¢
dostosowana do pracy z tramwajami z nap¢dem asynchronicznym),

b. przyciskiem z proba linii na zwarcie (przez sterownik),

C. przyciskiem bez préby linii na zwarcie (przez sterownik),

d. przetacznikiem kluczykowym bez proby linii (awaryjne zalgczenie),
poza sterownikiem.

Praca urzadzen dostosowana do pracy w podstacjach bezobstugowych.

Na poszczegolnych polach rozdzielni winny by¢ umieszczone schematy jednokreskowe
i wskazniki informujagce o potozeniu tgcznikéw oraz przyciski umozliwiajace sterowanie
napgdami elektrycznymi tacznikow (poza sterowaniem z paneli operatorskich sterownikéw
pola). Ponadto nalezy przewidzie¢ sygnalizacj¢ informujacg o zablokowaniu zasilacza
I nieprawidlowosciach w obwodach pomocniczych.

Rozdzielnica wyposazona w dotykowy panel operatorski.
3.5 Wymagania dotyczace zespoléw prostownikowych

Zastosowa¢ jednolite pod wzgledem parametrow elektrycznych zespoty prostownikowe
0 12-pulsowym oddziatywaniu na sie¢ zasilajaca. W obiektach nie wyposazanych
w kompaktowe zespoly prostownikowe, przewidzie¢ umieszczenie transformatoréw
w komorach, a prostownikoéw na hali glownej. Po stronie pradu statego zespoty prostownikowe
majg mie¢ prad znamionowy min. 1200A przy napigciu 660V DC w V klasie przecigzalnosci
wg. PN-EN 60146-1-1 tj. oraz w VII klasie przecigzalnosci wg PN-EN 50328: 2003r.

I. 1200 A trwale

1. 1800 A przez 2 godziny

1. 2400 A przez 1 minutg
IV. 5400 A przez 15 sekund

1) Transformatory suche , w izolacji zywicznej, o mocy 1200kVA (2x600kVA),
z podwojnym uzwojeniem dolnego napigcia 15-2x2,5%+4x2,5%/2x0,525kV
Yd11y0; zdwustopniowg kontrolg temperatury. Napigcia zwarcia odniesione
do mocy znamionowej transformatora:

— pomigdzy uzwojeniami GN-DN 11%
— pomigdzy uzwojeniami DN 18-20%;

2) Transformator ma by¢ przystosowany do ustawienia w komorach z
wentylacjg grawitacyjng. Nalezy przewidzie¢ uklad przewietrzajacy oraz
ogrzewajacy w celu zapewnienia wymaganych parametrow pracy
transformatoré6w  (transformatory  umieszczone w  komorach  po
transformatorach olejowych).

3) Pod kota transformatoréw przewidzie¢ podstawy eliminujgce drgania
(poduszki) oraz wrota do komor nie rezonujace (izolujace hatas pracujacych



transformatorow).

4) Prostowniki 12-pulsowe dla trakcji miejskiej z diodami pastylkowymi,
chlodzone naturalnie zrozmieszczeniem radiatorow w  réznych
ptaszczyznach (wyeliminowanie wzajemnego podgrzewania radiatorow)
wyposazone w:

— uktad zdalnej kontroli stanu diod prostowniczych z sygnalizacja diody
uszkodzonej;

— sygnalizacja uszkodzenia w obwodzie RC;

— laczniki krancowe drzwi.

5) Potaczenia transformator prostownik oraz prostowniki — rozdzielnica pradu
stalego wykona¢ za pomoca linii kablowych — podtgczenie od dotu.

3.6 Potrzeby wlasne 400/230V AC

Stacje wyposazone w przytacze 400/230V z sieci miejskiej wyposazone w odpowiedni pomiar
rozliczeniowy rezerwujace transformator potrzeb wilasnych oraz zapewniajace zasilanie
o$wietlenia 1 obwodoéw sily podczas przegladow i prac konserwacyjnych prowadzonych
W przerwie nocnej kursowania tramwajow.

Nalezy przewidzie¢ rozdzielnice 400/230V AC potrzeb wlasnych stacji, zawierajace aparature
rozdzielcza, sterownicza, sygnalizacyjng i pomiarowa do zasilania potrzeb wiasnych (w tym
o$wietlenia, ogrzewania, wentylacji itp.).

W potrzebach wiasnych przewidzie¢ sterownik obslugujacy automatyke ogrzewania
I wentylacji oraz kontrole dostgpu do stacji.

3.7 Potrzeby wlasne 220V DC

Obwody pomocnicze stacji przyja¢ na napigcie 220V DC z sitowni 220V 20A pradu statego
Z baterig akumulatorow Zelowych 30Ah. Silowni¢ nalezy wyposazy¢ w:

1) uktad kompensacji temperaturowej napigcia,

2) pomiar rezystancji izolacji biegunow (+) i (-) sieci 220V DC z sygnalizacja
doziemien,

3) pomiar rezystancji obwodu baterii,

4) sygnalizacj¢ miejscowg $wietlng (diodami),  przecigzenia i stanow
alarmowych,

5) sygnalizacje zdalng zbiorczg alarmowg (zestyki beznapigciowe lub
kompatybilno$¢ z systemem telemechaniki)

6) podiaczenie 2 linii zasilajgcych 3x400/230V 50Hz/TN-S pradu przemiennego
z rozdzielnicy 400/230V AC potrzeb wlasnych 1 jedno wyjscie pradu statego
od dotu szafy. Bezpiecznik na wyjsciu — 2x220V DC min 40A.

Nalezy przewidzie¢ rozdzielnice 220V DC potrzeb wlasnych stacji zasilang z sitowni do

zasilania obwodow zabezpieczen, sterowania, sygnalizacji itp.
3.8 Wymagania dotyczace instalacji sygnalizacji pozaru, wlamania, nadzoru kamer

Nalezy objac¢ caly budynek podstacji instalacjg sygnalizacji wejscia do stacji 1 wlamania.
Wszystkie otwory drzwiowe kontrolowa¢ przy pomocy tacznikow krancowych, a otwory



okienne i inne mozliwe wejscia (np. otwory wentylacyjne) przy pomocy czujnikéw ruchu.
Sygnalizacje wprowadzi¢ do centrali sygnalizacyjnej. Wyznaczy¢ wejscie gtowne do budynku
1 umiesci¢ obok niego (wewnatrz budynku) manipulator centrali umozliwiajacy odroznienie
wejscia uprawnionego od wlamania. Do systemu zdalnego sterowania wprowadzi¢ co najmniej
sygnaly:

— centrala sprawna

— gotowos$¢/rozbrojenie (wejscie uprawnionego)

— wilamanie

Dopuszcza si¢ zastosowanie jednej centrali do sygnalizacji wtamaniowej 1 pozarowe;.

Nalezy obja¢ caly budynek podstacji instalacjg sygnalizacji pozarowej, wykonanej jako
sygnalizacja lokalna, wspotpracujaca z systemem zdalnego sterowania. Nie przewiduje si¢
automatycznego powiadamiania zawodowej strazy pozarnej. Czujki instalacji sygnalizacji
pozaru zainstalowa¢ we wszystkich pomieszczeniach zawierajacych urzadzenia energetyczne
oraz urzadzenia lacznos$ci i zdalnego sterowania. Powyzsza instalacja nie wymaga odbioru
przez specjaliste ds. p.poz.

Do systemu zdalnego sterowania wprowadzi¢ co najmniej sygnaty:

— centrala sprawna

— pozar
Na zewnatrz budynku umiesci¢ zestaw kamer do nadzoru terenu wokot budynku. Kamery te
powinny umozliwiac:

— obserwacjg terenu roéwniez w nocy (wyposazenie we wlasne oswietlacze IR),

— wybor punktu obserwacji (obiektyw zmiennoogniskowy, kamera obrotowa).

Wewnatrz budynku umiesci¢ co najmniej 2 kamery do obserwacji ewentualnej obecnosci oséb
W podstacji lub zrodta zadymienia.

Obrazy z wszystkich kamer powinny by¢ zapisywane w rejestratorze.
3.9 Wymagania dotyczace systemu sterowania
W ramach budowy nalezy:

— podstacje prostownikowe wykona¢ z urzadzeniami do ich zdalnego sterowania
i facznosci z Dyspozycja Systemu Zasilania,

— zastosowa¢ nastepujace rodzaje tacznosci migdzy DSZ a podstacjami
prostownikowymi:

e podstawowa wykorzystujaca tacza teletechniczne (faczno$¢ radiowa, pakietowy
przesyt danych w technologii GSM/GPRS),

e rezerwowa wykorzystujaca sie¢ optyczng (Swiattowdd).
Nowe rozdzielnice powinny by¢ wyposazone w cyfrowe sterowniki umozliwiajace prace
w systemie zdalnego sterowania z wykorzystaniem podwojnej magistrali CAN-BUS/485 przy
uzyciu otwartego protokolu komunikacyjnego PPM2 opracowanego przez CNTK (Temat
nr 3041/21 - ,Przekazywanie informacji w obiekcie zasilania wyposazonym w urzadzenia
wspolpracujgce przez magistrale CAN-Bus/RS-485"), obowigzujgcych w energetyce kolejowe;j
oraz stosowanych w przedsigbiorstwach komunikacji miejskiej tramwajowej i trolejbusowe;.



Pomiedzy sterownikami w poszczegolnych polach rozdzielnic a szafg obiektowa zdalnego
sterowania nalezy polozy¢ dwie wzajemnie rezerwujgce si¢ magistrale typu CAN-BUS/RS485
zapewniajace wysoka niezawodnos$¢ oraz odpornos¢ na zakldcenia.

Wszystkie laczniki oraz wozki wytacznikéw z napedami elektrycznymi majg by¢ zdalnie
sterowane. Stany polozenia facznikéw (wytacznikdw, roztagcznikow, odlacznikdéw, uziemnikow
itp.) w stacjach beda zdalnie sygnalizowane.

Ponadto maja by¢ zdalnie sygnalizowane: przyczyny wytaczen, stany alarmowe i ostrzegawcze
oraz przekazywane pomiary napi¢¢ i pradow.

Na podstacjach nalezy przewidzie¢ podstacyjng szafe obiektowa zdalnego sterowania
wyposazong w sterownik polaczony magistralami CAN-BUS ze wszystkimi sterownikami
W podstacji, urzadzenia tgcznosci swiattowodowej oraz GSM (z anteng).

Szafa obiektowa powinna umozliwia¢ podglad informacji z kanatu inzynierskiego. Kanat
inzynierski powinien stanowi¢ dodatkowy niezalezny interfejs, umozliwiajacy przesytanie
ze wszystkich sterownikéw informacji dodatkowych rownolegle do magistrali podstawowe;.

Przelaczenie kanatu tacznosci podstawowej na kanal laczno$ci rezerwowej nie powinno
powodowac utraty danych a w szczego6lnosci informacji (stanow urzadzen) wyswietlanych na
stanowiskach Dyspozytorskich oraz $cianie graficznej Nowego Centrum Dyspozytorskiego.

IV. Inne wytyczne do projektowania obejmujgce wszystkie branze:

1.Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ zasady rozpoczynania prac projektowych od
rozstrzygnie¢ w zakresie nawierzchni stalowej,

2.Projektant powinien przedstawi¢ do akceptacji harmonogram prac dla
przedmiotowego zadania inwestycyjnego z podzialem na poszczegdlne etapy
projektowe,

3.Istotnym elementem dokumentacji jest projekt etapowania realizacji prac ze
szczegdlnym uwzglednieniem; lokalizacji granic poszczegdlnych etapdw, zakresu
prac niezbednych do utrzymania komunikacji tramwajowej w ramach kolejnych
etapow. Projekt powinien zawieraé wszelkie zmiany konfiguracji w zakresie
elektrycznym i konstrukcyjnym,

4.Kazdy z zakonczonych etapow powinien uzyskaé akceptacje zastosowanych
rozwigzan projektowych. Powinno si¢ to odbywaé¢ na cyklicznych naradach
technicznych zwolywanych na wniosek projektanta na ktérych zaprezentowane
beda calo$ciowe rozwigzania obejmujace wszystkie branze. Zwotywanie narad w
celu rozwigzywania poszczegdlnych probleméw branzowych jest dopuszczalne
jedynie w sprawach wyjatkowych z podaniem alternatywnych rozwigzan,

5.Kontakty projektantow z przedstawicielami poszczegolnych branz powinny si¢
odbywa¢ za posrednictwem dziatu prowadzacego projekt w obecnosci osoby
koordynujacej caty projekt i by¢ potwierdzone notatka,



6. Projekty modernizacji lub przebudowy torowiska tramwajowego musza zawierac
czesci dotyczace ochrony przed drganiami i halasem obejmujace swym zakresem
analize stanu istniejacego,

7.Kazda dokumentacja projektowa musi w cze$ci opisowej zawiera¢ komplet
wytycznych, uzgodnien oraz korespondencji dotyczacej przedmiotu opracowania,

8. W projektach nalezy uwzglednia¢ parametry skrajni wagonoéw posiadanych przez
przewoznika ( Bombardier, Pesa),

9.W rozwiazaniach projektowych nalezy zapewni¢ dojazd do projektowanej
infrastruktury dla pojazdéw obstugi technicznej oraz przewidzie¢ miejsca do ich
postoju w szczegdlnosci w rejonie weztow rozjazdow i petli.

10. Dokumentacja projektowa powinna zosta¢ wykonana w wersji drukowanej oraz
elektronicznej w formatach DWG lub DGN, z rozwarstwieniem jak PKN 2 w
krakowskim uktadzie wspotrzgdnych geodezyjnych,

11. W zakres projektu torowiska wchodzi réwniez fragment dotyczacy
rozmieszczenia znakow drogowych dotyczacych funkcjonowania komunikacji
tramwajowej. Rozwigzania szczegdélowe musza mie¢ swoje odzwierciedlenie w
projekcie docelowej organizacji ruchu,

12. Opracowanie projektowe musi zosta¢ przedstawione na planszy zbiorczej
obejmujacej wszystkie elementy infrastruktury technicznej trakcji tramwajowej,
13. W projekcie nalezy wskazac koniecznos$¢ uzycia wyrobow ( materiatow) ktorych
udokumentowang data produkcji nie starszg niz 1 rok przed terminem zabudowy.
14. Projekt powinien zawiera¢ klasyfikacje $rodkéw trwatych zgodnie 2z

obowigzujacymi przepisami w tym zakresie.



