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Spis zatacznikoéw do wytycznych

zatacznik nr 1 — wzory i przyktady wykonania elementow sieci trakcyjnej,
zatacznik nr 2 — wzor protokotu z odbioru eksploatacyjnego sieci trakcyjnej,
zatgcznik nr 3 — wzdr protokotu z odbioru eksploatacyjnego kabli elektroenergetycznych.



. WPROWADZENIE

1. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego opracowania jest stworzenie jednolitych zasad projektowania,
wykonania i odbiorbw nowo wybudowanych, przebudowywanych i rozbudowywanych
elementéw tramwajowej sieci trakcyjnej eksploatowanej przez Tramwaje Szczecinskie
Sp. z 0.0. w Szczecinie.

Opracowanie sktada sie z trzech czesci:

— Wytyczne projektowania i wykonania prac — wymagania podstawowe,

— Wytyczne projektowania i wykonania prac — wymagania szczegétowe,

— Zasady odbiorow eksploatacyjnych.

Wszelkie odstepstwa od ponizszych rozwigzan oraz rozwigzania nietypowe muszg byc¢
kazdorazowo osobno uzgadniane.

Rysunki elementéw sieci trakcyjnej pokazane w zatgczniku nr 1 do wytycznych,
przedstawiajg wzor wykonania danego rozwigzania. Nie ogranicza to wyboru producenta
materiatdw. Rozwigzanie zaproponowane przez projektanta moze rézni¢ sie szczegétami od
rysunkéw przedstawionych w zatgczniku. Projekt kazdorazowo podlega uzgodnieniu przez
Tramwaje Szczecinskie Sp. z o0.0.

Wszystkich wykonawcéw i podwykonawcdw wykonujgcych prace przy tramwajowej
sieci trakcyjnej w Szczecinie obowigzuja postanowienia Instrukcji organizacji bezpiecznej
pracy przy urzadzeniach elektroenergetycznych obowigzujgcej w Tramwajach
Szczecinskich Sp. z 0.0. Przed przystgpieniem do prac wykonawca jest zobowigzany do
pisemnego uzgodnienia bezpiecznego prowadzenia prac.

2. Podstawa prawna
Sie¢ trakcyjng nalezy zaprojektowa¢ i wykona¢ zgodnie z ponizszymi przepisami

i normami:

1. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity Dz.U. z 2024 r.,
poz. 725 ze zmianami).

2. Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (tekst jednolity Dz.U. z 2024 r.,
poz. 320).

3. Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (tekst jednolity Dz.U. z 2024 r.,
poz. 266 ze zmianami).

4. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony s$rodowiska (tekst jednolity Dz.U.
z 2024 r., poz. 54 ze zmianami).

5. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzeénia 2020 r. w sprawie szczegotowego
zakresu i formy projektu budowlanego (tekst jednolity Dz.U. z 2022 r., poz. 1679 ze
zmianami).

6. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 18 sierpnia 2020 r. w sprawie standardéw
technicznych wykonywania geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych i wysokosciowych oraz
opracowywania i przekazywania wynikow tych pomiaréw do panstwowego zasobu
geodezyjnego i kartograficznego (tekst jednolity Dz.U. z 2022 r., poz. 1670).

7. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informaciji
dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
(Dz.U. z2003r., nr 120, poz. 1126).

8. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie
szczego6towego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru rob6t budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz.U.
z 2021 r., poz. 2454).



9. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 24 czerwca 2022 r. w sprawie przepisow
techniczno-budowlanych dotyczacych drog publicznych (Dz.U. 2022 poz. 1518).

10. Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
budowlanych (Dz.U. z 2012 r., poz. 463).

11. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie
dopuszczalnych poziomow hatasu w srodowisku (tekst jednolity Dz.U. z2014 r., poz. 112).

12. PN-K-92001:1997 Komunikacja miejska - Osprzet sieci trakcyjnej tramwajowe;j
i trolejbusowej - Wymagania i badania.

13. PN-K-92002:1997 Komunikacja miejska - Sie¢ jezdna tramwajowa i trolejbusowa -

Wymagania.

14. PN-K-92009:1998 Komunikacja miejska - Skrajnia budowli - Wymagania.

15. PN-K-92020:1998 Elementy sieci tramwajowej i trolejousowej — Terminologia.

16. PN-K-92021:1997 Sie¢ trakcyjna miejska - Symbole graficzne.

17. PN-E-90090:1996 Przewody jezdne z miedzi i miedzi modyfikowane;.

18. PN-E-90081:1974 Elektroenergetyczne przewody gote - Przewody miedziane.

19. PN-EN 10264-2:2005 Drut stalowy i wyroby z drutu - Drut stalowy na liny - Cze$¢ 2: Drut

ze stali niestopowej ciggniony na zimno na liny ogélnego przeznaczenia.

20. PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Czes¢ 1: Zasady ogdlne.

21. PN-EN 50102:2001 Stopnie ochrony przed zewnetrznymi uderzeniami mechanicznymi
zapewnianej przez obudowy urzadzen elektrycznych (Kod IK).

22. PN-EN 50121-1:2008 Zastosowania kolejowe - Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna -

Czes¢ 1: Postanowienia ogolne.

23. PN-EN 50122-2:2002 Zastosowania kolejowe - Urzgdzenia stacjonarne - Cze$¢ 2: Srodki
ochrony przed oddziatywaniem pradéw btadzgcych wywotanych przez trakcje elektryczng
prgdu statego.

24. PN-EN 50162:2006 Ochrona przed korozjg powodowang przez prady btgdzace z uktaddw
pradu statego.

25. PN-EN 60099-5:1999 Ograniczniki przepie¢ - Zalecenia wyboru i stosowania.

26. PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP).

27. PN-EN 62305-4:2009 Ochrona odgromowa - Czes¢ 4: Urzadzenia elektryczne

i elektroniczne w obiektach.

28. PN-B-06200:2002 Konstrukcje stalowe budowlane - Warunki wykonania i odbioru -
Wymagania podstawowe.

29. PN-EN 1993-3-1:2008 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Czesé 3 -1:
Wieze, maszty i kominy - Wieze i maszty.

30. PN-B-03200:1990 Konstrukcje stalowe - Obliczenia statyczne i projektowanie.

31. PN-EN 10025-2:2007 Wyroby walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych - Czes¢ 2:
Warunki techniczne dostawy stali konstrukcyjnych niestopowych.

32. PN-M-80202:1969 Liny stalowe 1x7.

33. PN-EN 206:2014-04 Beton - Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos¢.

34. PN-EN ISO 1461:2011 Powtoki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i zeliwne metodg
zanurzeniowg - Wymagania i metody badan.

35. N SEP-E-003 Elektroenergetyczne linie napowietrzne.

36. N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie
i budowa.



Il. WYTYCZNE PROJEKTOWANIA | WYKONANIA PRAC - WYMAGANIA PODSTAWOWE

1. Zasady ogodlne
1.1. Czes¢ opisowa dokumentacji projektowej musi zawiera¢ m.in. ponizsze elementy, jezeli
sg objete zakresem zadania:
— opis stanu istniejgcego,
- opis wszystkich projektowanych rozwigzan,
- opis sekcjonowania,
- prace demontazowe,
- wykaz montazu stupow trakcyjnych,
- wykaz montazu kabli trakcyjnych.
1.2. Rysunki dokumentacji projektowej musza:
- odpowiada¢ czesci opisowej projektu,
- zawiera¢ umiejscowienie elementéw w terenie,
- pokazywac rozwigzania elektryczne, konstrukcyjne i mechaniczne.

2. Konstrukcje wsporcze

2.1. Do podwieszenia sieci trakcyjnej nalezy stosowac stupy trakcyjne lub trakcyjno-
o$wietleniowe rurowe stalowe ocynkowane wykonane z rur bez szwu, dostosowane
konstrukcyjnie do miejsca posadowienia. Nalezy projektowaé stupy przykrecane do wczesniej
wykonanego fundamentu. Projekty fundamentéw muszg by¢ wykonane przez uprawnionego
konstruktora.

2.2. Lokalizacje posadowienia stupdw nalezy zaprojektowa¢ w sposéb nie powodujgcy kolizji
i ucigzliwosci dla uzytkownikéw drogi. Liczba stupdédw powinna by¢ jak najmniejsza poprzez
szukanie rozwigzan i mozliwosci wspolnych konstrukcji wsporczych dla sieci trakcyjnej
i oswietlenia ulicznego.

3. Sie¢ jezdna
3.1. Sie¢ jezdng nalezy projektowa¢ zgodnie z polska normg PN-K-92002 ,Komunikacja
miejska - Sie¢ jezdna tramwajowa i trolejbusowa — Wymagania” oraz ponizszymi wytycznymi:
a) napiecie sieci jezdnej: 600 V +20% -30% DC,
b) biegunowos¢ zasilania:
— biegun dodatni — sie¢ jezdna gorna,
- biegun ujemny — szyny,
c) sekcjonowanie: poprzeczne; sie¢ nad torami w obydwu kierunkach potgczona
elektrycznie,
d) na weztach, petlach, zajezdniach i torach odstawczych stosowaé sie¢ jezdng
ptaska typu DjpS-100 o przekroju 100 mm? lub fancuchowg nieskompensowana,
e) na szlakach stosowac¢ sie¢ tancuchowg typu DjpS-100 o przekroju 100 mm?2 z ling
nosng miedziang L120 o przekroju 120 mm?,
f) na szlakach, w przypadku braku mozliwosci wykonania sieci fancuchowej, sie¢
ptaskg typu 2xDjpS-100 o przekroju 2x100 mm?2,
g) w sieci tancuchowej dla przewodu jezdnego przyja¢ nacigg maksymalny 9 kN,
a dla liny nosnej 11 kN,
h) wysokos¢ zawieszenia przewodu jezdnego przyjg¢ jako: maksymalna 5,6 m nad
gtébwka szyny, minimalna 5,25 m nad gtéwka szyny (dopuszczalna: min. 4,5 m
w przypadku tuneli, mostéw, wiaduktéw przy torowisku wydzielonym i min. 5 m
w przypadku zajezdni),



i) odsuw sieci (tzw. zygzakowanie) wykona¢ od osi toru na odcinkach prostych
10,3 m, na tukach 0,4 m,

j) sie¢ fancuchowa powinna by¢ pionowa, tzn. z réwnoczesnym jednakowym
odsuwem nadanym przewodowi jezdnemu i linie nosnej,

k) wysokos¢ konstrukcyjna sieci tancuchowej hk=1,3 m £0,1 m,

[) zawieszenie poprzeczne linkowe (tzw. poprzeczki) zastosowaé z potréjnym
stopniem izolacji,

m) do zawieszenia poprzecznego stosowac linke stalowg nierdzewng 35 mm?
o dopuszczalnym naciggu min. 28 kN,

n) jako wysiegniki jednotorowe sieci fancuchowej stosowac wysiegniki aluminiowe,

0) jako wysiegniki dwutorowe Ilub do sieci ptaskiej stosowaé wysiegniki ze
szkfolaminatu lakierowanego zywicznie,

p) w projekcie nalezy poda¢ wysokos¢ zawieszenia konstrukcji nosnych,

q) urzadzenia i osprzet sieciowy podlegajgcy dziataniu napiecia sieci trakcyjnej
muszg by¢ dobrane dla napiecia odpowiadajgcego normie PN-EN 50163:2006
.Zastosowania kolejowe — napiecia zasilania systemow trakcyjnych ze
szczegO6lnym uwzglednieniem napie¢ pochodzacych od taboru tramwajowego,

r) wszystkie urzadzenia i osprzet podlegajgcy dziataniu napiecia sieci, w tym
urzadzenia zasilane z sieci trakcyjnej 660 V DC — odtgczniki, izolatory, kable
i osprzet kablowy powinny by¢ dobrane dla napiecia 1000 V wtgcznie, urzadzenia
muszg posiadac stosowne atesty i certyfikaty,

s) do uszynienia stupéw zastosowac prefabrykowane tgczniki mocowane do szyny
metoda zaciskowg w wierconych otworach w szyjce szyny stosujac odpowiednie
skrzynki kontrolne, zabrania sie stosowania tgcznikéw wbijanych i spawanych,

t) uszynienia stupow trakcyjnych oraz innych instalacji elektrycznych umieszczonych
w podbudowie, umiesci¢ w ochronnych skrzynkach potgczeniowych wtasciwych
dla rodzaju torowiska i skoordynowac z projektem torowiska,

u) do kompensacji sieci trakcyjnej nalezy stosowaé automatyczne sprezynowe
urzgdzenia naprezajgce (bez ciezarowe),

v) w celu ochrony sieci trakcyjnej od wytadowan atmosferycznych zastosowac
odgromniki rozkowe oraz ograniczniki przepie¢ pradu statego,

w) zasilacze trakcyjne wykonac jako dwukablowe, kazdy kabel musi posiada¢ osobny
roztgcznik,

X) kazdy kabel powrotny umieszczac¢ w osobnej skrzynce,

y) dla sieci jezdnej i powrotnej nalezy wykonaé potgczenia wyréwnawcze.

ll. WYTYCZNE PROJEKTOWANIA | WYKONYWANIA PRAC - WYMAGANIA
SZCZEGOLOWE

1. Fundamenty stupowe

1.1. Fundamenty pod stupy trakcyjne i trakcyjno-o$wietleniowe nalezy zaprojektowac
i wykona¢ jako wiercone o gtebokosci uzaleznionej od lokalnych warunkéw geologicznych.
Fundamenty nalezy wykonac¢ z betonu minimum C20/25 oraz zbrojenia wykonanego z pretow
pionowych i poziomych. Fundament nalezy zakonczy¢ gtowicg ze szpilkami umozliwiajagcymi
przykrecenie do fundamentu stupa trakcyjnego Ilub trakcyjno-oswietleniowego. Dobor
fundamentu nalezy dokonaé w oparciu o dopuszczalne naprezenie gruntu, jednoczesnie
kierujac sie przeznaczeniem konstrukcji wsporczej. Wszystkie fundamenty nalezy projektowacé
na dziatanie sity 25 kN niezaleznie od rodzaju zastosowanego stupa.



2. Stupy trakcyjne
2.1. Stupy trakcyjne i trakcyjno-o$wietleniowe nalezy zaprojektowac¢ do przenoszenia sit od
sieci trakcyjnej dla dwdch typoszeregdéw: 20 kN lub 25 kN, ze strzatkg ugiecia na wierzchotku
stupa nie wiekszg niz 1,5% wysokosci stupa ponad fundament. Stupy powinny byc¢
zaprojektowane i wykonane jako przykrecane do fundamentu ze stopg dla szpilek mocujacych,
umozliwiajacych przykrecenie do fundamentu. Gwinty kotwy oraz elementy ztgczne nalezy
zabezpieczy¢ przed korozjg poprzez cynkowanie ogniowe. Po przykreceniu stupa, nakretki
wraz ze szpilkami nalezy zabezpieczy¢ przy pomocy specjalnych kapturkéw. Przyktad
mocowania przedstawia rys. S/01 (w przyktadzie pokazano mocowanie na dwanascie szpilek,
ilos¢ szpilek mocowania okresla projektant).
2.2. Stupy nalezy pomalowac farbg podktadowg oraz nawierzchniowg o duzej odpornosci na
warunki atmosferyczne. Kolor farby — RAL 7046. Stupy muszg by¢ oznaczone numerami
inwentarzowymi w formie malowanych numeréw (kolor czarny) widocznych od strony
torowiska tramwajowego. Sposdb wykonywania numeracji stupéw — XX/YY, gdzie XX —kolejny
numer stupa rozpoczynajac od 1, YY —numer odcinak sieciowego (np. 25/18). Na stupie numer
XX
Y

nanosi¢ w formacie v (np. i—z )- Minimalna wysokos¢ cyfr wynosi 10 cm. Odcinek sieciowy

obejmuje jedng sekcje zasilania. Numeracje rozpoczg¢ od izolatora sekcyjnego kontynuujac
w kierunku kolejnego izolatora. Numeracje wykonaé¢ zgodnie z wytycznymi Wydziatu
Infrastruktury Tramwajowej Tramwajow Szczecinskich Sp. z 0.0. Przed wykonaniem projektu
nalezy uzgodni¢ numeracje. Oznaczenia stupdw w dokumentacji projektowej nalezy
wykonywac zgodnie z niniejszymi zasadami.

2.3. Stupy na ktorych sg zamontowane urzadzenia specjalne (napedy roztgcznikow, skrzynki
sterowania zwrotnic, itp.) nalezy uszyni¢. Stupy na ktérych zamontowany jest tylko odgromnik
rozkowy lub ogranicznik przepie¢ nalezy uziemic.

2.4. Stupy muszg posiadac tabliczke, na ktorej w trwaty sposdb musi by¢é naniesiony numer
fabryczny, rok produkciji, typ i rodzaj oraz nazwa producenta. Wraz z dostawg stupow nalezy
dostarczy¢ odpowiednie certyfikaty i deklaracje.

2.5. Przy montazu stupdéw nalezy przestrzegac nastepujgcych zasad:

a) stupy trakcyjne obcigzone jednostronnie lub wielostronnie, nalezy odchyli¢ od pionu
5 mm na 1 m wysokosci stupa w kierunku przeciwnym do dziatania sity wypadkowe;j
naciggu,

b) stupy, na ktérych wykonywane sg kotwienia przewodu jezdnego lub liny nosnej,
powinny posiada¢ dodatkowe odchylenie 5 mm na 1 m dtugosci stupa w kierunku
przeciwnym do sity kotwienia liczone przy wierzchotku stupa,

c) elementy sieci trakcyjnej, tgczy¢ ze stupami trakcyjnymi przy pomocy osprzetu
mocowanego stalowymi tasmami nierdzewnymi o odpowiedniej wytrzymatosci
(np. 19 x 1 mm), lub z zastosowaniem obejm stalowych ze stali nierdzewne;j.

2.6. W celu ochrony czesci przyziemnej przed korozjg stupy nalezy zabezpieczy¢ srodkami
przewidzianymi do konstrukcji stalowych. Zabrania sie owija¢ czes¢ przyziemng tasmag
bitumiczna. Stup nalezy pomalowa¢ dedykowanymi do tego celu farbami w kolorze czarnym.

3. Osprzet trakcyjny

3.1. Osprzet sieci trakcyjnej winien by¢é odporny na: opady atmosferyczne, sadz, oraz
zapylenie. Materiaty konstrukcyjne zastosowane do produkcji osprzetu podczas eksploataciji
nie powinny traci¢c wiasnosci mechanicznych, elekirycznych oraz ulega¢ korozji
atmosferycznej. Materiaty powinny by¢ obojetne dla srodowiska.

3.2. Osprzet trakcyjny przewidziany do obcigzen gtéwnie mechanicznych, powinien by¢
wykonany ze stali konstrukcyjnej ocynkowanej lub stali nierdzewnej. Osprzet przewidziany do
przewodzenia pradu trakcyjnego, powinien by¢ wykonany z miedzi lub stopu miedzi. Masa

8



pojedynczego elementu powinna by¢ minimalna przy jednoczesnym zachowaniu jego
wiasciwosci.

3.3. Do potgczen srubowych nalezy stosowac sruby, nakretki oraz podktadki nierdzewne.
Potaczenia przegubowe osprzetu powinny zapewnia¢ mozliwos¢ wykonania wymaganego
obrotu z jednoczesnym zabezpieczeniem, przed samoczynnym roztgczeniem potgczenia,
poprzez uzycie podktadek odginanych lub sprezystych, zawleczek lub nakretek kontrujgcych.
3.4. Powierzchnie osprzetu nie powinny posiada¢ szczelin, fatd, zadzioréw, przylepien ciat
obcych, naciekéw, brakow materiatowych i innych wad obnizajgcych jakosci wyrobu.

4. Zawieszenia poprzeczne (poprzeczki sieciowe)
4.1. Linka przewidziana do poprzecznego mocowania sieci jezdnej do konstrukcji wsporczych,
powinna by¢ wykonana jako linka nierdzewna o przekroju 35 mm?. Poprzeczka musi posiada¢
tréjstopniowa izolacje do kazdej konstrukcji wsporczej:
- pierwszy stopien — podwieszenie sieci nad torowiskiem,
— drugi stopien — izolator sprzgczkowy ok. 1-1,5 m od sieci,
— trzeci stopien — izolator sprzgczkowy (lub izolacyjny ttumik drgan jezeli jest wymagany)
przy konstrukcji wsporcze;j.
Izolatory sprzgczkowe muszg spetnia¢ nastepujgce wymagania:
- min. napiecie pracy — 1,5 kV,
— min. dopuszczalny nacigg — 20 kN.
Wz6r rozwigzania izolatora sprzaczkowego przedstawia rys. S/02.
4.2. Podwieszenie drutu jezdnego do linki nalezy realizowa¢ przy pomocy ramienia
odciggowego izolowanego. Wzér ramienia odciggowego przedstawiono na rys. S/03. Na
tukach, rozjazdach oraz przestach naprezenia mozna réwniez stosowac wieszaki izolowane
do drutu jezdnego. Wz6r rozwigzania wieszakéw izolowanych przedstawiono na rys. S/04.
4.3. Podwieszenie liny nosnej do linki poprzeczki, nalezy realizowa¢ przy pomocy uchwytu
mocowanego do wieszaka izolowanego. Na tukach i rozjazdach ling nosng, nalezy mocowac
do podwieszenia rolkowego izolowanego.
4.4. Wzér stanowigcy przyktad rozwigzania kompletnych podwieszen drutu jezdnego
przedstawiono na rys. S/05. Projektant moze przewidzie¢ inne elementy przy jednoczesnym
zachowaniu powyzszych warunkow.

5. Wysiegniki

5.1. Jako wysiegniki sieci trakcyjnej tancuchowej nalezy stosowac¢ wysiegniki wykonane
z profili ze stopéw aluminium o odpowiedniej wytrzymato$ci. Profil powinien umozliwia¢ ptynng
regulacje sieci. Wz6r wysiegnika przedstawia rys. S/06.

5.2. W przypadku zastosowania wysiegnikéw dwutorowych lub wysiegnikéw dla sieci ptaskiej,
nalezy stosowa¢ wysiegniki wykonane z witdkien szkiolaminatowych zabezpieczonych
w sposOb trwaty przed oddziatywaniem sSrodowiska dedykowanymi lakierami zywicznymi,
o0 odpowiedniej wytrzymatosci. Parametry powinny by¢ spetnione przez okres min. 20 lat
i udokumentowane testami starzeniowymi wykonanymi przez instytucje notyfikowana.
Wysiegniki dwutorowe winny by¢ zawsze w wersji wzmocnionej. Wzory wysiegnikow
przedstawia rys. S/07.

5.3. Przy modernizacji i budowie nowych odcinkéw sieci trakcyjnej, nie dopuszcza sie
stosowania wysiegnikéw stalowych ocynkowanych (tzw. ,typ kolejowy”).

6. Roztgczniki trakcyjne

6.1. Jako aparaty tgczeniowe do przewodzenia prgddw ciggtych do 3600 A oraz dokonywania
czynnosci fgczeniowych nalezy zastosowaé jednobiegunowe roztgczniki trakcyjne
z potgczeniem elastycznym bez styku uszyniajacego. Mozliwosé montazu innego typu
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roztgcznikdw (zajezdnie tramwajowe) musi by¢é wczesniej uzgodniona przez projektanta
z wydziatem IS Tramwajow Szczecinskich. Roztaczniki w stanie otwarcia musza stwarzac
widoczng i bezpieczng przerwe izolacyjng. Napiecie znamionowe roztgcznikow min. 3 kV.

7. 1zolatory sekcyjne
7.1. Jako izolatory sekcyjne w drucie jezdnym, nalezy stosowaé izolatory z tworzyw
sztucznych, ktére zapewniajg odpowiednie wyizolowanie elektryczne sgsiadujgcych odcinkdéw
zasilania, przy zachowaniu wysokiej wytrzymatosci mechanicznej elementu. Podwieszenie
izolatora mozna wykonywac przy pomocy belki podwieszeniowej lub uchwytu srodkowego.
7.2. Wymagane parametry izolatora sekcyjnego:

- nacigg min. 10 kN ,

- waga max. 11 kg,

- odstep izolacyjny 400 mm,

- mozliwosé regulacji.
7.3. W przypadku gdy izolatory zostang zaprojektowane w miejscu gdzie istnieje ryzyko
planowanego zatrzymania pantografu tramwaju na izolatorze lub nie ma mozliwosci jazdy na
wybiegu (np. przystanki tramwajowe, sygnalizacji, itp.) nalezy zastosowac izolator
dwudiodowy.
7.4. Wz06r izolatora przedstawia rys. S/08.
7.5. Do izolowania liny nosnej sasiednich odcinkow nalezy uzywac izolatorow ciegnowych
o min. sile naciggu min. 20 kN — dwa izolatory w linie nosnej. Wz6r izolatora ciegnowego
przedstawia rys. S/09.
7.6. Punkt montazu izolatora sekcyjnego nalezy wyposazy¢ w roztgcznik z napedem recznym
umozliwiajgcym potaczenie odcinkéw zasilania. Okablowanie roztgcznik-sie¢ wykonaé
miedzianym przewodem izolowanym LgY 1x120 mm?2, min. dwa przewody z kazdej strony
izolatora dla sieci ptaskiej oraz min. trzy przewody z kazdej strony izolatora dla sieci
tancuchowej (wymagania dla odcinkow dwutorowych). Doktadng ilo$¢ przewoddw dobiera
projektant.
7.7. Na stupie przy kazdym napedzie nalezy nanies¢ numer izolatora (malowany farba koloru
czarnego) w uzgodnieniu z Tramwajami Szczecinskimi w formie XX/YY gdzie XX — numer
eksploatacyjny podstacji zasilajgcej dany rejon, YY — kolejny numer rozpoczynajac od 21 (np.
3/23). Numery izolatorbw w projekcie muszg odpowiada¢ numerom eksploatacyjnym.
Rys. S/10 stanowi przyktad wykonania punktu izolatora sekcyjnego.

8. Punkty zasilajace

8.1. Punkty zasilajgce nalezy projektowac jako dwukablowe 2 x YAKY 1x630 mm?2. Kazdy
kabel musi posiada¢ osobny roztgcznik na stupie trakcyjnym. Kable wraz z roztgcznikami
nalezy umieszczac na jednym stupie. Okablowanie pomiedzy kazdym roztgcznikiem a siecig
wykonaé min. trzema przewodami miedzianymi izolowanymi LgY 1x120 mm?2. Dokfadng ilo$¢
przewodow dobiera projektant.

8.2. Na stupie przy kazdym napedzie nalezy nanies¢ numer kabla (malowany czarng farba)
w formie XX/YY gdzie XX — numer eksploatacyjny podstacji trakcyjnej, do ktérej przytgczony
jest kabel, YY — kolejny numer rozpoczynajac od 1 (np. 16/5). Numery punktéw zasilajgcych
w projekcie muszg odpowiada¢ numerom eksploatacyjnym. Szczegdty wykonawca uzgadnia
z Tramwajami Szczecinskimi (1S).

8.3. Koncowki kabli na stupie nalezy wyposazy¢ w oznaczniki kablowe.

8.4. Przy kazdym punkcie zasilajgcym zastosowac¢ warystorowy ogranicznik przepie¢ pradu
statego trwale potgczony przewodem z uszynionym stupem. Pomiedzy roztgcznikiem,
a koncowka kabla nalezy zastosowac¢ podktadke miedziano-aluminiowa.

8.5. Rys. S/11 stanowi przyktad wykonania punktu zasilacza trakcyjnego.
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9. Napedy roztacznikow

9.1. Roztgczniki izolatoréw sekcyjnych i kabli trakcyjnych w punktach zasilajgcych sie¢
trakcyjng nalezy projektowac jako reczne z blokowaniem dzwigni napedowej w obu
potozeniach roboczych ktdédkg patentowa.

9.2. Wysokos¢ montazu napedu musi umozliwia¢ swobodng obstuge bezposrednio
Z ziemi.

9.3. Dojscie do napedu musi by¢ utwardzone i umozliwia¢ jego swobodng obstuge.

9.4. Rys. S/21 stanowi przyktad wykonania napedu recznego roztgcznika.

10. Przewody jezdne
10.1. Dla sieci jezdnej nalezy przewidzie¢ profilowany przewdd jezdny z miedzi srebrowej
DjpS 100 o przekroju 100 mm?.

11. Sie¢ sztywna
11.1. Sie¢ sztywna (jezeli jest wymagana), powinna bazowac na aluminiowej szynie prgdowe;j
w postaci ksztattownika posiadajgcego duzg przewodnos$é elekiryczng, odpornos¢ na
korozyjne wptywy otoczenia oraz znaczng mechaniczng sztywnos¢ wzdtuzng. W szynie
aluminiowej winien by¢ zainstalowany miedziany przewdd jezdny o przekroju 100 mm?
wspotpracujgcy bezposrednio z naktadkami Slizgowymi pantograféw tramwajéw. Styk
pomiedzy szyng aluminiowg a drutem jezdnym nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg w sposoéb,
ktéry nie ogranicza przewodnosci pomiedzy elementami. Potgczenie kolejnych profili w celu
budowania dtuzszych odcinkéw sieci winno odbywaé sie za pomocg ptaskownikéw
aluminiowych dociskanych do bocznych powierzchni $rubami stalowymi. Szyna musi
zapewniac tagodne przejscie pantografu. W razie koniecznosci zmiana wysokos$ci sieci musi
odbywac sie tagodnie przed i za miejscem zainstalowania szyny prgdowej. Wiasciwosci
elektryczne sieci sztywnej nie mogg by¢ gorsze od sieci klasycznej bezposrednio z nig
wspotpracujgcej. Szyna nie moze zmniejszy¢ przewodnosci sieci trakcyjnej.
11.2. Sie¢ sztywna nalezy projektowac:

- wtunelach,

- pod wiaduktami kolejowymi,

- pod mostami.

12. Liny

12.1. Lina nosna do wzdtuznego podtrzymywania przewodéw jezdnych, winna byé wykonana
jako lina miedziana L120 Cu o przekroju 120 mm?.

12.2. Linka wieszakowa do poprzecznego podtrzymania przewodoéw jezdnych, winna byé
wykonana jako lina miedziana Lg10 Cu o przekroju 10 mm?2,

13. Kotwienie sieci

13.1. Kotwnienia drutu jednego i liny nosnej, nalezy wykona¢ z uzyciem dwdch izolatorow
ciegnowych lub sprzgczkowych dla kazdego przewodu osobno. Wymagania dla izolatorow sg
zawarte w powyzszych punktach. Wz6r kotwienia statego i sprezynowego stanowi rys. S/12.

14. Kompensacija sieci

14.1. Sie¢ jezdng tancuchowg, w celu zminimalizowania zmiany dtugosci od temperatury
i utrzymania statej geometrii, nalezy zaprojektowac i wykonac jako pétskompensowang lub
skompensowang. Do kompensacji nalezy zastosowac¢ automatyczne urzgdzenia naprezajgce,
oparte na dziataniu spiralnej sprezyny naciggowe;j.
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14.2. Przy modernizacji i budowie nowych odcinkéw sieci trakcyjnej, nie dopuszcza sie
stosowania kompensacji wykonanej z ciezarow. Przykiad automatycznego urzadzenia
kompensacyjnego przedstawia rys. S/13.

15. Potaczenia elektryczne
15.1. Potagczenia uszyniajgce nalezy zaprojektowac i wykona¢ przewodem izolowanym YKY
1x120 mm? Cu 0,6/1kV lub YLY 1x120 mm? Cu 0,6/1kV. Potgczenie kabla do szyn wykonaé
w skrzynkach przyszynowych o obcigzalnosci mechanicznej pozwalajgcej na przejezdzanie
po nich ciezkich pojazddéw. Wz6r potgczenia uszyniajgcego stupa przedstawia rys. S/14.
15.2. Dla sieci jezdnej nalezy zaprojektowac i wykonaé potgczenia wyréwnawcze zgodnie
Z ponizszymi wytycznymi:
a) potaczenia wyrbwnawcze sieci gornej nalezy lokalizowac nie rzadziej niz:
- ¢0 200 m dla potgczen drut-lina,
- co 300 m dla potgczen miedzytokowych (drut-lina-lina-drut),
- po obu stronach granicy sekcji zasilania,
- narozjazdach i skrzyzowaniach,
b) potaczenia wyréwnawcze sieci powrotnej nalezy lokalizowac nie rzadziej niz:
- co 200 m dla potgczen miedzyszynowych,
- co 300 m dla potaczen miedzytokowych,
c) potaczenia wyréwnawcze sieci gornej wykonac:
- dla sieci ptaskiej izolowanym przewodem miedzianym Cu 120 mm?2,
- dla sieci fancuchowej ling no$na miedziang 120 mm?2,
d) potaczenia wyrownawcze sieci powrotnej nalezy wykonac izolowanym przewodem
miedzianym 120 mm?2,
e) potaczenie kabla do szyn, nalezy wykona¢ w skrzynkach przyszynowych
0 obcigzalnosci mechanicznej pozwalajgcej na przejezdzanie po nich ciezkich
pojazdéw.
15.3. Wz6r wykonania potgczen wyréwnawczych dla sieci gérnej przedstawia rys. S/15. Wzor
skrzynki przyszynowej przedstawia rys. S/16.

16. Ochrona przeciwporazeniowa

16.1. Jako system ochrony przeciwporazeniowej nalezy zastosowac izolowanie sieci trakcyjnej
oraz uszynienie konstrukcji urzadzen specjalnych. Ponadto w otoczeniu sieci trakcyjnej,
w szczegolnosci przy wiaduktach i obiektach inzynierskich, jako ochrone przeciwporazeniowg
i zabezpieczenie ziemnozwarciowe, nalezy zastosowacé tyrystorowe dwukierunkowe
ograniczniki niskonapieciowe o napieciu wyzwolenia 60 V DC.

17. Ochrona przepieciowa i odgromowa
17.1. Jako ochrone przed wielokrotnymi udarami piorunowymi, tgczeniowymi i dorywczymi
w sieci trakcyjnej, nalezy zaprojektowa¢ i wykona¢ warystorowe ograniczniki przepiec
w ostonie silikonowej o nastepujacych parametrach:

- maksymalne napiecie pracy ciggtej — 1 kV DC,

— znamionowy prad wytadowczy In 8/20 us — 20 KA,

- wytrzymatos¢ zwarciowa — 40 kA/0,2s.
17.2. Ograniczniki nalezy zaprojektowac w nastepujacych lokalizacjach:

- przy punktach zasilajgcych w celu ochrony kabla zasilajgcego i sieci (ogranicznik

przytgczy¢ od strony sieci trakcyjnej),
- na weztach i rozjazdach w celu ochrony uktadéw sterowania zwrotnic i sieci.
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17.3. Dodatkowo, w kazdej sekcji zasilania sieciowego, nalezy zaprojektowaé odgromnik
rozkowy. Odgromniki nalezy instalowa¢ na petlach (jezeli wystepuje w danej sekcji zasilania)
lub w innym miejscu okreslonym przez projektanta.

17.4. Ograniczniki przepie¢ oraz odgromniki, nalezy przy pomocy potgczenia izolowanym
przewodem miedzianym o przekroju min. 50 mm?, potaczy¢é ze stupem trakcyjnym. Stup
trakcyjny nalezy uziemi¢ lub uszyni¢ (w przypadku gdy sg zamontowane na nim inne
urzadzenia specjalne).

17.5 Przyktad odgromnika jest przedstawiony na rys. S/17.

18. Punkty powrotne

18.1. Punkt powrotny sieci szynowej, nalezy zaprojektowac jako jednokablowy, kablem
trakcyjnym typu YAKY 1x630 mm? 0,6/1kV. Punkt powrotny winien by¢ wykonany z szafki
typowej dla ztgcza kablowego z tworzywa sztucznego i wyposazony w trwate zamkniecie —
wkiadka systemowa stosowana w Tramwajach Szczecinskich.

18.2. Szafke punktu powrotnego zlokalizowac w poblizu torowiska tramwajowego.

18.3. Na zewnetrznej czesci drzwiczek szafki punktu powrotnego, nalezy w trwaty sposéb
nanies¢ numer kabla w formie XX/0YY gdzie XX — numer eksploatacyjny podstacji trakcyjnej,
do ktérej przytgczony jest kabel, YY — kolejny numer rozpoczynajgc od 1 (np. 14/010). Numery
punktéw powrotnych w projekcie muszg odpowiada¢ numerom eksploatacyjnym. Szczegoty
wykonawca uzgadnia z wydziatem IS Tramwajéw Szczecinskich.

18.4 Koncowki kabli w szafce nalezy wyposazy¢ w oznaczniki kablowe.

18.5. Dojscie do szafki punktu powrotnego musi by¢ utwardzone i umozliwia¢ swobodng
obstuge.

18.6. Wzo6r wykonania punktu powrotnego wraz z szczegétami materiatowymi zawiera
rys. S/18.

19. Sie¢ kabli trakcyjnych

19.1. llos¢ kabli zasilajgcych i powrotnych, powinna by¢ dobrana przez projektanta na
podstawie obliczen. Jako kable trakcyjne nalezy zastosowac kabel YAKY 1x630 mm? 0,6/1kV.
19.2. Jako mufy stosowaé prasowane tuleje i izolacje z rur termokurczliwych z klejem na catej
dtugosci.

19.3. Kable nalezy projektowac na gruntach bedacych we wtadaniu Gminy Miasta Szczecin.
19.4. Kable nalezy uktadac¢ zgodnie z normg N-SEP-E-004. W ziemi, pod chodnikami oraz pod
trawnikami, kable nalezy uktada¢ na gtebokosci 0,7 m, pod jezdniami min. 1,2 m. Kable
uktadanie w wykopie nalezy posadowi¢ na 10 cm podsypce z piasku, nastepnie powinny by¢
zakryte 10 cm warstwg piasku oraz 15 cm warstwg gruntu rodzimego, na kt6rg nalezy utozyc¢
folie koloru niebieskiego. Kable w wykopie, nalezy prowadzi¢ linig falista celem
skompensowania naprezen powstatych w wyniku osiadania gruntu. Odlegto$¢ pozioma
miedzy kablami trakcyjnymi musi wynosi¢ ok. 5 cm, a minimalny promien giecia kabli wynosi
min. 20-krotnos¢ zewnetrznej Srednicy kabla. Na catej trasie, kable winny by¢ wyposazone
w trwate oznaczniki kablowe rozmieszczone co 10 m oraz 0,5 m przed i za kazdym przepustem
i mufa.

19.5. Oznaczniki wykonywa¢ wedtug ponizszego wzoru:

Kabel trakcyjny, nazwa podstaciji
Rodzaj kabla, nr kabla
Typ, przekroj, napiecie
Nazwa witasna, Rok budowy
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Przyktad:

Kabel trakcyjny, p.t. ,,Szafera”
Zasilajacy, TS Nr 15/4
YAKY 1x630 mm2, 0,6 kV
Szafera ll, 2020

19.6. Zabezpieczenie projektowanych kabli przy skrzyzowaniach z innymi urzadzeniami
uzbrojenia podziemnego, nalezy wykonaé przy pomocy rur ostonowych RHDPEk-s. Przejscie
projektowanych linii kablowych pod jezdniami i torami tramwajowymi, nalezy wykonac rurami
ochronnymi RHDPEp. Rury ostonowe nalezy wyposazy¢ w oznaczniki kablowe. W miejscach
przepustdéw, nalezy projektowa¢ jeden przepust zapasowy. Przepust zapasowy nalezy
odpowiednio oznaczyc.

20. Napedy i ogrzewanie zwrotnic

20.1. Zwrotnice najazdowe, nalezy projektowa¢ jako wyposazone w naped
elektromagnetyczny ze sterowaniem podczerwienig oraz w grzatki elektryczne dedykowane
do rozjazdéw. Urzgdzenia zwrotnic, nalezy wyposazy¢ w sterownik wyposazony w system
komunikacji zdalnego monitorowania potozenia oraz sterowania i monitoringu ogrzewania
zwrotnicy z Centralnej Dyspozytorni. Nalezy uruchomic system nadzoru nad zwrotnicami.
20.2. Zwrotnice zjazdowe nalezy zaprojektowac jako wyposazone w grzatki elektryczne oraz
system monitorowania dziatania ogrzewania z podgladem z Centralnej Dyspozytorni.
W przypadku zwrotnic wykonywanych we wspéinej jezdni zwrotnica musi by¢é wyposazona
w cztery grzatki (po dwie dla kazdej szyny).

20.3. Zwrotnice nalezy wyposazy¢ w sygnalizator dwukomorowy, pokazujgcy stan potozenia
iglic oraz blokade zwrotnicy. Sygnalizator nalezy umieszczac na stupku lub na dedykowanych
poprzeczkach, tak aby byta zachowana skrajnia od torowiska oraz sygnalizator byt dobrze
widoczny przez kierujgcych tramwajami. Wz6r sygnalizatora pokazuije rys. S/19.

20.4. W szafce sterowania napedu i ogrzewania, nalezy umiesci¢ schemat elektryczny oraz
wykaz aparatow elekirycznych (oznaczenie + przeznaczenie danego aparatu). Kable w szafce
nalezy wyposazy¢ w trwate oznaczniki. Na zewnetrznej czesci drzwiczek szafki nalezy
w sposoéb trwaty umiesci¢ numer eksploatacyjny zwrotnicy.

18.5. Dojscie do szafki musi by¢ utwardzone i umozliwia¢ swobodng obstuge.

20.5. Napedy i ogrzewanie zwrotnic nalezy projektowac i wykonywac zgodnie z nazewnictwem
i numeracja obowigzujgcg w Tramwajach Szczecinskich.

21. Znaki sieciowe
21.1. Sie¢ nalezy wyposazy¢ w odpowiednie znaki sieciowe umieszczone na konstrukcjach
nosnych (poprzeczki i wysiegniki) oraz na drucie jezdnym (w przypadku strefy dziatania
czujnika zwrotnicy).
22.2. Znaki nalezy umieszczac:

— na wysokosci izolatora sekcyjnego,

— na wysokosci kabli trakcyjnych zasilajgcych,

- na wysokosci odgromnikéw lub ogranicznikéw,

- przed zwrotnicami,

- w strefach dziatania czujnika zwrotnicy.
22.4. Wymiary znakéw wynoszg 30x30 cm (nie dotyczy trojkgtnych znakéw strefy dziatania
czujnika — nalezy stosowa¢ dedykowane znaki montowane do drutu jezdnego).
22.3. Wz6r znakdw stanowi rys. S/20.
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IV. ZASADY ODBIOROW EKSPLOATACYJNYCH

1. Zasady ogodlne
1.1. Celem odbioréw eksploatacyjnych jest potwierdzenie wykonania przez wykonawce
przedmiotu umowy, w tym spetnienie przez elementy infrastruktury sieci trakcyjnej wymagan
technicznych.
1.2. W przypadku wystepowania prac ulegajacych zakryciu (np. uktadanie linii kablowych),
nalezy przeprowadzac w trakcie trwania rob6t odbiory czesciowe tych prac.
1.3. Warunkiem przeprowadzenia odbioru jest pisemne potwierdzenie wykonania prac przez
wykonawce wraz z dostarczeniem:

— dokumentacji powykonawczej,

- kompletu wymaganych protokotéw z pomiaréw, sprawdzen i préb.
1.4. Zgtoszenie zakonczenia prac i gotowosci do odbioru powinno uwzglednia¢ czas na
sprawdzenie dokumentacji i przygotowanie sie komisji (minimum 5 dni roboczych).

2. Procedura odbioru
2.1. Odpowiedzialnym za przeprowadzenie odbioru jest Wydziat Infrastruktury Tramwajowe;j
(IS) w Tramwajach Szczecinskich Sp. z 0.0.
2.2. Cztonkami komisji odbiorowej sg wyznaczeni pracownicy IS.
2.3. Odbioér odbywa sie przy obowigzkowym wspétudziale kierownika budowy i/lub kierownika
robét i/lub przedstawiciela wykonawcy.
2.4. W odbiorze moze wspétuczestniczy¢ inspektor nadzoru inwestorskiego.
2.5. Termin odbioru uzgadniany jest pomiedzy komisjg a wykonawca.
2.6. Do zadan cztonk6éw komisji nalezy:
- zapoznanie sie z dokumentacjg projektowa,
- weryfikacja protokotéw z pomiaréw, sprawdzen i prob,
- sprawdzenie jakosci i kompletnosci wykonanych robét poprzez przeprowadzenie wizji
lokalnej na terenie budowy.
2.7. Cztonkowie komisji majg prawo do:
- wgladu do dokumentacji budowy (w tym do dziennika budowy jezeli jest prowadzony),
- wstepu na caty teren budowy,
- uzyskiwania wyjasnien od wykonawcy,
- zgtaszania uwag do kompletno$ci i jakosci wykonanych prac.
2.8. Odbiér moze by¢ zakonczony z wynikiem:
- pozytywnym,
- pozytywnym z uwagami,
— negatywnym.
2.9. W przypadku odbioru z wynikiem pozytywnym z uwagami, uwagi zgtoszone podczas
odbioru powinny by¢ ujete w odbiorze koncowym inwestycji. Taki wynik stanowi podstawe do
dopuszczenia wykonanych elementdéw do eksploatacji.
2.10. W przypadku usuniecia catosci lub czesci uwag do czasu odbioru korncowego,
potwierdzonych przez uzytkownika (np. w formie maila) to usunietych uwag nie uwzglednia sie
w protokole koncowym.
2.11. Wynik negatywny oznacza brak dopuszczenia elementow infrastruktury do eksploatacji.
W takim przypadku wykonawca, po usunieciu zgtoszonych uwag powodujgcych brak odbioru,
zgtasza ponownie prace do odbioru.
2.12. Wynik negatywny ktéregokolwiek elementu oznacza wynik negatywny catego odbioru.
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2.13. Odbiédr jest bezwzglednie potwierdzany pisemnie protokotami ktérych wzo6r stanowig
zalagcznik nr 2 do wytycznych (sie¢ trakcyjna) i zalgcznik nr 3 do wytycznych (kable
elektroenergetyczne).

2.14. Sprawdzeniu podlegajg wszystkie elementy wymienione w protokotach, chyba, ze dany
zakres prac ich nie obejmowat (adnotacja w protokole ,nie dotyczy”).

2.15. Protokét spisuje sie w dwoch jednobrzmigeych egzemplarzach - jeden dla komisiji, jeden
dla wykonawcy.

2.16. Kazda strona protokotu jest parafowana przez wszystkich uczestnikéw odbioru.

2.17. Skan protokotu wysyta sie zainteresowanym uczestnikom inwestycji (np. inspektor
nadzoru, inzynier kontraktu, Dziat Techniczno-Inwestycyjny w Tramwajach Szczecinskich
Sp. z 0.0, itp.).

2.18. Jezeli jest to wymagane, to w protokotach mozna umie$ci¢ dodatkowe znaki graficzne.
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