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OSWIADCZENIE

Projekt zostat sporzadzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy
technicznej 1 jest w stanie kompletnym z punktu widzenia celu, ktéremu ma stuzy¢. Projekt
zostat sprawdzony.
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UPRAWNIENIA | IZBY PROJEKTANTA | SPRAWDZAJACEGO

14 grudnis P
Katowice,dnia ....... 1295 5k

Nr ewid. 1126/94

STWIERDZENIE PRZYGOTOWANIA 7AWODOWLGO
DO PELNIENIA SAMODZIELNYCH FUNKCJII TECHNTCZNYCH W BUDOWNICTWIE

1,5 5 ust L5 7
Na podstawie § 2 ust.l pkt 1,5 5 ust.l pkt 1 3 5 7

lit.d . .
i § 13 ust.1 pkt%.?%?‘fnzpnr7qd7enia Ministra Gospodarki Tereno-
wel i Ochrony Srodowiska z dnia 20 lutego 1975r w sprawic samo-
dzielnych funkcji technicznych w budownictwie (0z.U.Nr 8,poz.46

z p6zn.zm.(Dz.U.Nr 69)91 poz.299) stwierdza sig, Ze:

Obywatel: ssasasemess ADAML B AT A S e e

urodzeny dnia 25 grudnis 1956 r. w Tarnowskich G......

posiada przygotowanie zawodowe upowazniajgce de wykonywania sa-

modzielnej funkcji ..Projektanta oraz kigrownika budowy i robot,
w specjalnosci........ instalacyjno - inzynieryinei............

Obymatel .sesewaaaasa e, e e O jest upowazniony do :

1/ sporzpdzania projektéw instalacji elektrycznych,sieci napowietrz-
nych i kablowych linii energetycznych,stacji i urzadzen elektro-
energetycznych,

2/ kierowania,nadzorowania i kontrolowania budowy i robdt,kierowania
i kontrolowania wytwarzania konstrukcyjnych elementdw sieci i insta-
lacji elek+rycznych oraz oceniasnia i badania stanu technicznego
instalacji elektrycinyzh,sieci napowiztrznych i kablowych 1
energetycznych,stacii i urzadze® elektrosnergetycz

linil
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POLSKA
I Z B A

INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

SLK-9BQ-TKI-UPK *

Pan Adam Hajda o numerze ewidencyjnym SLK/IE/5183/02

adres zamieszkania ul. Grzyéki 13b/6, 40-560 Katowice

jest cztonkiem Slaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2017-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2016-12-09 roku przez:

Franciszek Buszka, Przewodniczacy Rady Slaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sa
réwnowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wlasnorecznymi.)
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STWIERDZENIE PRZYGOTOWANIA ZAWODOWEGO
DO PELNIENIA SAMODZIELNYCH FUNKC]I TECHNICZNYCH W BUDOWNICTWIE

Na podstawie § 2 ust. 2 pkt. 2, § 5 ust, 2, §6ust. 4, § 71§ 13 ust. 1 pkt. 4 lit. d roz-
porzadzenia Ministra Gospodark{ Terenowej i Ochrony Srodowlska z dnai 20 lutego 1975 r.
w sprawie samodzielnych funkejl technicznych w budownictwie (Dz. U. Nr 8, poz. 46) stwier-

dza sle, ze:

Obywatel . GINTER JURECZKO

. Ytechnik elektryk

urodzony dnia ........ 25 1lutego 1942 r. w Katowicach

poslada przygotowanie zawodowe upowazniajyce dn wykonywania samodzielnej funkefi kie-
rownika budowy i robét w specjalnosel instalalacyjno-inzynieryjne] w zakresie instalacji elek-
tryeznych.,

GINTER

Obywatel ... JURECZKO ..

jest upownznloriy do:

1) kierowania, nadzorowania { kontrolowania budowy i robét, klerowanla 1 kontrolowania
wytwarzania konstrukcyjnych elementéw instalacil oraz oceniania i badania stanu tech-
nicznego w zakresie Instalacjl olektrycznych — o powszechnie znanych rozwigzaniach
konstrukey jnych, , 3

2) sporzqdzania w budownictwie 0séb fizycznych, projektbw Instalacji elektrycznych 'T' o po-

g Wszechnie‘znanych rozwigzaniach konstrukeyjnych i schematach technicznych.
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S L AS KA
OKREGOWA Katowice, 1 sierpnia 2016 r.
Y 2B X

INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Pan Ginter Jureczko

g

ul. Witosa 11 A/18° s

40-832 Katowice g
ZASWIADCZENIE

Pan Jureczko Ginter

jest czlonkiem Slaskiej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa o numerze ewidencyjnym SLK/IE/1026/03
i posiada wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnosci

cywilnej.

tel. 32 255 4552  e-mail: biuro@slk.piib.org.pl

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 31.08.2017 r.

ZASTNA
SIAH]
INZ

inz. Grzeworz Cooo:vewski

40-467 KATOWICE ul. Adama 1b
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OPIS TECHNICZNY
1. Nazwa zamierzenia inwestycyjnego

Przedmiotem opracowania jest projekt przebudowy infrastruktury tramwajowej od granicy z Bedzinem
do petli ,Bedzinska” w Sosnowcu w ramach nastepujacych zadan:

»Przebudowa petli ,,Bedzinska” w Sosnowcu wraz z rozjazdami tramwajowymi”

»Przebudowa infrastruktury tramwajowej w ciggu ul. Bedzinskiej na odcinku od ul. Zagtebia
Dabrowskiego do ul. Staropogonskiej”

2. Zamawiajacy )
TRAMWAIJE SLASKIE S.A.
41-500 Chorzow ul. Inwalidzka 5
3. Cel i zakres opracowania projektu

Niniejszy projekt stuzy celom realizacji siei trakcyjnej w terenie.
Glownym celem inwestycji w zakresie sieci trakcyjnej jest: skrocenie czasu przejazdu,
zwigkszenie maksymalnej predkosci jazdy, podniesienie komfortu obslugi podréznych i
bezpieczenstwa prowadzenia ruchu tramwajowego.
Przebudowa sieci trakcyjnej wynika gtéwnie z przebudowy drogi i torowiska tramwajowego.
Dla osiagniecia tego celu nalezy przebudowaé przedmiotowy odcinek dwutorowej linii
tramwajowej zgodnie z obowigzujagcymi normami.
W projekcie dot. trakeji zakres opracowan podzielony zostat na nastgpujace obiekty:

e Obliczenia trakcyjne -opracowane w czerwcu 2017

e Przebudowa sieci trakcyjnej - niniejsze opracowanie

e Przebudowa zasila sieci trakcyjnej - osobne opracowanie

e Sterowanie i ogrzewanie rozjazdami- osobne opracowanie

Niniejsze opracowanie jest zgodny z projektem budowlanym.

4. Podstawa opracowania

Projekt opracowano na podstawic umowy z zamawiajagcym, zawartej pomigdzy
Tramwajami Slaskimi S.A, a firmg SWECO Consulting Sp. z o.0.

5. Dane wyjsciowe

Projekt zostat sporzadzony w oparciu o nastgpujace dane:
e Projekt torowiska tramwajowego
e Warunki techniczne wydane przez Tramwaje Slaskie S.A. w opisie przedmiotu
zamoOwienia
e Pisma i uzgodnienia z TRAMWAJAMI SLASKIMI S.A.
e Inwentaryzacja terenu i pomiary wlasne

Normy:
e PN-86/B-02482 Fundamenty. No$no$¢ pali 1 fundamentéw palowych.
e PN-K-92002 Komunikacja miejska. Sie¢ jezdna tramwajowa i trolejbusowa.
Wymagania.
e PN-K-92020 Elementy sieci trakcyjnej.

Sweco Consulting Sp. z o.0. 9
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e N-SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i
budowa.

e PN-K-92009 Komunikacja miejska, Skrajnia budowli. Wymagania.

e ZN-96/TPSA-004  Zblizenia i skrzyzowania linii telekomunikacyjnych z innymi
urzadzeniami uzbrojenia terenowego - Ogdlne wymagania i badania

e Katalogi branzowe firm produkujacych osprzet trakcyjny, stupy i rury.

6. Opis stanu istniejacego

Istniejaca sie¢ trakcyjna wykonana zostata jako sie¢ fancuchowa a na odcinkach petli
,Bedzinska” wykonana jest jako ptaska. Sie¢ ta oprocz naturalnego zuzycia przewodow
jezdnych, jest w kilku miejscach taczona wzdtuznie. Na projektowanym odcinku zabudowane
zostaly stupy stalowe trakcyjno-o$wietleniowe. Sie¢ trakcyjne zawieszona jest na
zwieszeniach poprzecznych o dlugosciach siggajacych nawet 30m.

Na przedmiotowym odcinku mozna wyr6zni¢ dwa odcinku miarodajne. Odcinek sieci
ptaskiej od granicy opracowania do okolic przystanku Pogon Akademiki stanowiacg jedng
sekcje zasilania, oraz dalszy odcinek izolowany poprzecznie i wzdluznie stanowigcy dwie
niezalezne sekcje zasilania (kazdy tor zasilany niezaleznym zasilaczem)

Uwaga:

Inwentaryzacja fotograficzna ujeta jest na koncu czesci opisowe;.
7. Opis stanu projektowanego
7.1. Wprowadzenie

W opisie przedmiotu zamdwienia Inwestor przedstawil wymagania:

Poszczegdlne elementy uktadu zasilania: sie¢ trakcyjna i konstrukcje wsporcze,
powinny zapewnia¢ trwalo$¢ i bezpieczne ich uzytkowanie przez okres minimum 20 lat
.trakcyjng na szlaku prostym zaprojektowacé jako skompensowang z przewodem jezdnym
typu DjpS 100.

Jako ochrong przeciw-porazeniowg nalezy stosowa¢ izolacje podwdjng oraz
uszynienie w przypadku stupéw na ktorych urzadzenia specjalne sieci trakcyjnej ( tj. punkty
zasilajace, odgromniki, przetwornice napiecia ).

Osprzet dla sieci trakcyjnej powinien by¢ odporny na korozje oraz dziatanie sit do 12
KN.

Sie¢ trakcyjna powinna by¢ izolowana wzdluznie. Sie¢ trakcyjna oraz urzadzenia
zasilane z sieci trakcyjnej powinny by¢ chronione przed wytadowaniami atmosferycznymi
poprzez urzadzenia ograniczajace napigcie (ochronniki.)

W projekcie nalezy uwzgledni¢ zaprojektowanie punktow zasilajacych:
e - wymiana izolatoréw sekcyjnych,
e - podiaczenie kabla do punktu zasilajacego,
e - uszynienie stupow

Projekt ma uwzglednia¢ zabudowe Sterowania rozlacznikami, izolatoréw sekcyjnych
oraz zabudowe roztagcznikow wraz ze zdalnym sterowaniem dla punktow zasilajacych z
wlaczeniem do systemu zdalnego sterowania.

Dokumentacja projektowa nie moze wskazywac pochodzenia materiatdéw lub aprobat.
Wszystkie materiaty nalezy opisa¢ poprzez wskazanie minimalnych parametrow
technicznych.

Uwaga:

Na etapie przedprojektowym dokonano pisemnych uzgodnien:

Sweco Consulting Sp. z o.0. 10
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Nalezy zrezygnowac z istniejacych zawieszen poprzecznych a stupy trakcyjne zlokalizowac
po obu stronach torowiska.

Obszary zasilania dla rejonéw zasilania zostaly opracowane wczesniej. Z obliczen
wynika ze dla ruchu rozkladowego obcigzenie jednogodzinne dla jazdy jedng liniag wynosi
460KW oraz 485kW (dla porannej jazdy stuzbowej). Moce chwilowe przy rozruchu i zmianie
swiatel drogowych moga wynie$¢ dla dwdch pociggdw- 600-1400 kW zaleznie od typu
wozow tramwajowych.

Spadki napieci sa niskie i w ruchu rozktadowym nie przekraczaja 100V.

Uwaga:

Fazowanie robot nalezy opracowac na etapie realizacji inwestycji, po sporzadzaniu
harmonogramu robdt oraz wybraniu technologii wykonania przez Wykonawce rob6t
budowlanych.

7.2. Zakres robot — przebudowa sieci trakcyjnej

Roboty udostepniajace

Demontaz sieci trakcyjne;j

Demontaz przewodow sieci ptaskiej

Demontaz przewoddw sieci tancuchowej

Demontaz zawieszen poprzecznych ze stupow

Demontaz stupow trakcyjnych

Demontaz wysiegnikdw wraz z osprzg¢tem

Wykopanie fundamentéw i ich rozkruszanie oraz transport.
Uporzadkowanie terenu.

7.3. Roboty udostepniajace

W  ramach robdt udostepniajacych zabudowaé nalezy slupy strefy naprg¢zania
znajdujacych si¢ na koncu przedmiotowego odcinka i do nich nalezy zakotwi¢ istniejacy
przewdd jezdny od strony centrum Sosnowca wraz z izolatorem. Od strony granicy miasta
roboty nalezy skoordynowac z przebudowa poprzedniego odcinka.

7.4. Roboty fundamentowe.

Wytyczenie geodezyjne osi stupow

Wykonanie fundamentéw palowych ze studzienkami do zabetonowania stupow
Wykonanie fundamentoéw z pltytami mocujgcymi

Wykonanie glowic fundamentowych

Fundamenty dla stupéw na ktorych zlokalizowane sg punkty zasilajace powinny
uwzglednia¢ rury z doprowadzeniem kabli zasilaczy.

7.5. Roboty montazowe

e Montaz stupdéw trakcyjnych rurowych- przelotowych i krzyzowych

e Montaz stupow dwuteowych dla kotwien: krahcowych, srodkowego i stupow
roztacznikowych

e Montaz wysiegnikow 1 osprzetu

e Montaz sieci tancuchowej C95-C

e Montaz sieci ptaskiej sztywnej na przejsciu zwrotnicowym i do potaczenia z istniejaca
siecig na koncowkach
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e Montaz urzadzen kompensujacych przewod jezdny i ling no$ng

e Montaz izolatorow sekcyjnych, roztagcznikow, napedow,

e Montaz skrzyn sterowniczych, anten, odgromnikow 1 ich przytaczen
Pomiary i regulacja sieci

Uwaga:

Zakresem robo6t nie ujeto:

e Prowizorycznych drég do miejsc pracy

e Fazowania robot

¢ Organizacji ruchu kotowego i pieszego dla budowy sieci.
Organizacji ruchu dla robot demontazowych.

Dane projektowanej sieci

Przewody:
e Dlugosc sieci tancuchowej skompensowanej C95-C -2*0,819 km=1,632tkm
e Dlugosc sieci ptaskiej na przejsciu zwrotnicowym 1C100 -171 m
e Dlugos¢ sieci ptaskiej skompensowanej 1C100 -1,463tkm
e Linka nos$na L95 mm? o naciggu NL = 9,0 kN
e Przewdd jezdny DjpS 100 mm? o naciagu 8 kN
e  Wysokos$¢ przewodu jezdnego 5,5 m nad torem
e Linki kotwienia srodkowego stal nierdzewna Fe 35 mm?
e Linki zawieszen poprzecznych stal nierdzewna Fe 35 mm?
e Dop. .rozpigtos¢ przesta 45m dla sieci tancuchowej,

33m- dla sieci ptaskie;j.

7.6. Wykonanie

7.6.1. Shupy

Typy 1 wymiary stupéw nie moga by¢ okreslone w projekcie, a jedynie ich parametry
wytrzymatosciowe. Szczeg6ly konstrukcyjne okresli wykonawca wyloniony w wyniku
przetargu. Ponizej przedstawione sg jedynie podstawowe parametry. Na rysunkach rowniez
przedstawiono wariant podstawowych parametrow.

W projekcie zastosowane bg¢da nastepujace rodzaje stupow:

e Trakcyjne rurowe 7,0m nad powierzchni¢ gruntu i 1,5m w fundamencie.-jako stupy
przelotowe na torowisku wydzielonym (stupy R).
e Trakcyjne rurowe 9,1 m z wysiggiem na dwa tory do fundamentow (stupy R).
e Trakcyjne rurowe jako stupy kotwowe i pod aparaturg (stupy R)

Wysokos$¢ tych stupdéw zalezy od rozpigtosci poprzecznego przesta.

Ilo$¢ stupow 105 szt.

7.6.2. Geodezyjne wytyczenie lokalizacji stupow

Lokalizacja osi fundamentéw nalezy dokona¢ metodami geodezyjnymi. Osie nalezy
oznakowac¢ palikiem.

7.6.3. Roboty fundamentowe

Fundamenty palowe nalezy wykonywa¢ wedlug rozwigzan technologicznych i
opracowan firmy specjalistycznej. Parametry fundamentow okreslone sa na planach
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sytuacyjnych. Dla stupoéw na torowisku wydzielonym wszystkie fundamenty majg $rednice
1,0m i glgbokos¢ zakotwienia 1,5m. Dla stupéw w torowisku w jezdni wszystkie stupy maja
fundamenty 0,8 m Szkic technologii wykonania fundamentéw przedstawiony jest na rysunku
5.01, ale wykonawca moze wykona¢ roboty wg wiasnej technologii.

Glebokos¢ fundamentow zostata okreslona na podstawie obliczen silty poziome;j
przystawionej do slupa na wysokosci 7,0 m. nad poziom gruntu. Obliczenia te pozostaja w
brudnopisie, ale przyktad obliczen zataczony jest w dalszej czgsci.

7.6.4. Ustawienie i zabudowa stupow

Montaz 1 ustawienie stupow nalezy wykonywaé dzwigami wg technologii
wypracowanej przez wykonawce.
Przy montazu stupow trakcyjnych nalezy przestrzega¢ nizej podanych zasad:

e -stupy trakcyjne obcigzone jednostronnie zawieszeniami poprzecznymi lub
wysi¢gnikami nalezy odchyli¢ od pionu 5 mm na 1 m wysokosci stupa w kierunku
przeciwnym do dzialania sity wypadkowej naciagu,

e -stupy trakcyjne obcigzone wielostronnie zawieszeniami poprzecznymi nalezy
odchyli¢ od pionu 5 mm na 1 m wysokosci stupa w kierunku przeciwnym do dziatania
sity wypadkowej naciagu,

e -stupy, na ktérych wykonywane sg kotwienia przewodu jezdnego lub liny no$ne;j
powinny posiada¢ dodatkowe odchylenie 5 mm na 1 m dtugos$ci stupa w kierunku
przeciwnym do sity kotwienia liczone przy wierzchotku stupa,

7.6.5. Montaz osprzetu i przewodow

Zastosowany osprzet umozliwia kompensacje linki nos$nej i przewodu jezdnego.
Jedynie na dlugosci po 3 przesta w kazda stronge od stupa kotwienia $rodkowego,
kompensacja nie jest konieczna. Linka nos$na zawieszona jest na rolce, natomiast
kompensacja przewodu jezdnego zrealizowana jest za pomocg ruchomych ramion odciagu.
Ramiona te spetniajg réwniez rolg dodatkowe;j izolacji.

7.6.6. Montaz aparatury

W projektowanej sieci zamontowaé nalezy 2 pary izolatorow sekcyjnych dla
wyizolowania poszczegolnych sekcji oraz jeden izolator na potaczeniu zwrotnicowym.

Izolatory nalezy montowa¢ wg instrukcji dostawcy. W lince nos$nej izolacje nalezy
wykona¢ za pomocg izolatora ciggnowego 3 kV wedlug karty katalogowe;.

Roztacznik, odtacznik 2000A 1 napedy nalezy montowac wg instrukcji dostawcy.

Ochronniki przeciwprzepigciowe montowac nalezy na shupach, na granicy obszarow
zasilania oraz na koncowym odcinku szlaku.

Ponadto zamontowac nalezy anteny, napedy roztacznikdw i odgromniki.

7.6.7. Wykonanie polaczen .

W odstgpach ok. 250 m, na kazdej sekcji zasilania wykona¢ naleZy pofaczenia
sieciowe miedzy linkami no$nymi 1 przewodami jezdnymi obydwu toréw. Potaczenia
wykona¢ nalezy linkg LY 95 mm2. Potaczenia w sieci powrotnej ujete sa w projekcie
zasilania.

7.6.8. Parametry techniczne systemu sterowani rozjazdéw
Zgodnie z zamowieniem
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n/n opracowanie obejmuje:
- zasilanie szaf sterowania napedow elektromagnetycznego zwrotnic najazdowych
- zasilanie 1 sterowanie ogrzewanie rozjazdoéw najazdowych,
- ochrona przeciwprzepigciowa,
- ochrona przeciwporazeniowa.

7.6.9. Sterowanie rozjazdu najazdowego

Sterowanie rozjazdow najazdowych zaprojektowano 2z wolnostojacych szaf
zlokalizowanych w poblizu rozjazdéw, wyposazonych w sterowniki stuzace do ptynnego i
bezpiecznego sterowania ruchem pojazdéow szynowych. Lokalizacj¢ szaf pokazano na planie
sterowania i ogrzewania zwrotnicy tramwajowej . Pojedynczy system jest wyposazony w dwa
niezalezne  kanaly kontrolne 1 wraz z napgedem 1 ogrzewaniem speilnia wymogi
bezpieczenstwa SIL 3, AK6 zgodnie z normg DIN 19250 i EN125. Szafa sterownicza z
tworzywa sztucznego wzmocnionego wloknem szklanym, stopien ochrony IP 44, o
wymiarach 1125 x 590 x 320 mm posadowiona jest na prefabrykowanym fundamencie.

Naped zwrotnicy:

Winien by¢ elektromagnetyczny;
Winien by¢ ryglowany;
Winien by¢ rozpruwany;
Winien by¢ umieszczony w odwadnianej skrzyni ziemnej;
Winien posiadac¢ site docisku max. do 3kN;
Napigcie zasilania DC +660V;
Winien posiada¢ kontrole potozenia iglicy oraz zamka kazdego z osobna,
Winien by¢ odporny na warunki atmosferyczne;
Winien posiada¢ mozliwo$¢ manualnego przetozenia zwrotnicy;
0 Winien obstugiwaé szeroko$¢ toru 1435 mm;

P OO ~NO Ol WNPE

System Sterowania Zwrotnic:
Szafa stojgca na postumencie przystosowana do pracy -20 +50°C
Szafa z wlasnym o$wietleniem,;
Szafa powinna posiada¢ miejsce do zabudowy urzadzen radiowych,
Winna spelnia¢ wymagania SIL 3 w tym SIL 2 dla obwodéw szynowych;
Biegunowos¢ :
e DC +660V na sieci trakcyjnej !1!;
e DC-660V na szynie !l;
6. Zabezpieczenie glowne catego systemu w osobnej szafce bezpiecznikowej
zabudowanej na dodatkowej lince syntetycznej -9mm zabudowanej na
przewieszkach.

agbrwdE

7. System blokady torowej dzialajacej na zasadzie zwarcia osiowego oraz
wykrywania masy pojazdu nad chronionym odcinkiem,

8. System winien posiada¢ blokady torowe z automatyczng kalibracja;

9. System winien rozroznia¢ tramwaj od innych pojazdéw nie szynowych

jadacych lub stojacych na torach — obwodach torowych.
10.  Powinien umozliwia¢ monitoring w czasie jego dziatania i zbieranie danych za
pomocyg kart pamieci

11.  Kontrola temperatury rozjazdu i sterowanie ogrzewaniem z mozliwo$cia
przylaczenia wigkszej ilosci grzalek (zwykle 4, lecz max 8);
12. Kazda grzatka wina posiada¢ wlasne zabezpieczenie;

13. Winien monitorowa¢ sprawnosci poszczegolnych grzatek, 1facznie z
odnotowaniem uszkodzenia grzatki w pamigci zdarzen sterownika.
14.  Synchronizacja czasu z zegarem DCF (np. z Frankfurtu);
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15. Sygnalizator stanu zwrotnicy montowany na stupku lub na sieci trakcyjnej, 3-
komorowy.

16.  Procedura zdalnego nastawiania zwrotnicy za pomocg sanek kontaktowych i
systemu sterowania radiowego stosowanym w Tramwajach Slaskich S.A.

17. Elementy przytorowe do detekcji obecno$ci wagonu umieszCzone Ww
skrzynkach rewizyjnych mocowanych do szyny;

18.  Winien posiada¢ mozliwo$¢ odczytu parametréow napedu i sterownika w
celach diagnostycznych w szafie sterowniczej.

19. Winien posiada¢ mozliwo$¢ przegladu ostatnich zdarzen na wyswietlaczu
LCD;

20. Winien posiada¢ standardowo wyjscie sygnatow do sygnalizacji ulicznej
realizowanych za pomoca bez potencjalowych stykow czynnych
przekaznikow:

- dla kierunku I;
- dla kierunku 1I;

- dla obecnosci pojazdu na zwrotnicy;

21. Winien blokowa¢ mozliwo$¢ elektrycznego sterowania zwrotnica podczas

manualnego przestawiania zwrotnicy;

22.  System winien kontrolowa¢ wejscia 1 wyjscia po przez dwa niezalezne uktady;

23 Istnieje mozliwo$¢ podania do szafy sterowania drogowo-tramwajowej
poprzez styki bez potencjatowe sygnatéw informacji :

- kierunek 1 w prosto,
- kierunek 2 w lewo,
- oraz zwrotnica zablokowana .

Zastosowano elektromagnetyczny naped zwrotnicy przeznaczony do montazu w
torowiskach uktadanych szyn rowkowych, szerokostopowych i gieboko profilowych. Zespot
zamka zwrotnicy stanowi gwarancje, ze iglica zwrotnicy znajdzie si¢ w koncowym
polozeniu. Odstajaca iglica jest, zabezpieczona przez site dociskowa uktadu sprezynowego.
Zespot zamka dziata bezposrednio na drazki napedowe i kontrolne . Zwrotnica posiada
rowniez uklad sze$ciu niezaleznych czujnikow potozenia iglicy. Specjalne bezobstugowe
czujniki zblizeniowe, obligatoryjnie nadzoruja koncowe potozenia obu iglic, jak rowniez
bezawaryjne funkcjonowanie zespotu zamka. Pozostate wtasciwosci napedu zwrotnicy :

Skrzynia ziemna:

- zabudowa centralnie w torowisku,

- spawana stabilna konstrukcja,

- powigzania z konstrukcja zwrotnicy ztaczami spawanymi i skrgcanymi,

- dwuczesciowa pokrywa skrzynki ziemnej,

-ochrona antykorozyjna poprzez zastosowanie odpowiednich $rodkéw
zabezpieczajacych.

Obudowa zwrotnicy:

- wszystkie komponenty wbudowane w wodoodporng dwukomorowg obudowe,

- mocowanie dwoch pokryw przez 8 $rub

- uszczelnienie pokrywy,

- uszczelnienie drazkow 1 ciggien poprzez zastosowanie harmonijkowych oston
gumowych,

- klasa bezpieczenstwa szczelno$ci IP 67 odporne na zalanie do 0,5m ponad gérna
krawedz torowiska przez 30 minut.

- odpornos$¢ na zalewanie woda elementéw napedu (elementy ryglujace, zamek,
czujniki)- w przypadku zalania czeSci mechanicznej napedu, naped winien
kontynuowa¢ prac¢ przez okre$lony czas. Podczas realizacji wymaga si¢
przestrzeganie stref ciszy (brak elementow zbrojenia 1 zwar¢ pomigdzy szynami)
przed (12m) i za napedem (8m) zwrotnicowym najazdowym.
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Czujnik iglicy :
- nadzor nad zamkiem i czujnikiem iglicy
- sygnalizacja prawidlowego polozenia iglic, oraz prawidtowego usytuowania
zamka poprzez 6 niezaleznych zblizeniowych czujnikow.
- regulacja czujnikow zblizeniowych dokonywana jest przez producenta.

Cato$¢ prac montazowych wykonac zgodnie DTR.

Na stupie kable utozy¢ w rurce BE32mm ,a do szafy sterowania kable utozy¢ w
kanalizacji kablowej utozone w 20cm warstwie piasku na glebokosci 50cm oraz ciagi gtdéwne
wraz z studzienkg SK-1.Rodzaje kabli pokazano na schemacie ideowym sterowania rys. TT-
03, a kanalizacj¢ kablowg rys. TT-05.

7.6.10. System automatycznego sterowania zwrotnic stosowany w Tramwajach
Slaskich S.A

a. Zasady prowadzenia facznosci radiowe;j

Wymiana informacji pomi¢dzy tramwajem a szafg sterowniczg zwrotnicy odbywa si¢
przy wykorzystaniu radiomodemow Satelline - 3AS pracujacych z czestotliwoscia 436MHz i
minimalng mocg nadawania.

Pod pojeciem punktu stacjonarnego transmisji rozumiemy tor transmisji radiowej
sktadajacy si¢ z modutu sterowania rozjazdem (MSR) i radiomodemu, zamontowanych w
szafie sterujacej rozjazdem.

Pod pojeciem punktu ruchomego transmisji rozumiemy tor transmisji radiowej
sktadajacy sie z modulu sterowania zwrotnicg i radiomodemu, zamontowanych w tramwaju.

b. Elementy i podzespoty wykorzystywane do sterowania
Strefa tgcznosci radiowej modut MSR - modut MSZ

strefa rozjazdu

strefa ustawiania radiem

Ve Vs

Vi

KT Z
X| ca I'—'k § obwod obwod
na(ljgjlrﬁk trzrllgj:]y chroniony chroniony
podczerwieni tcznosé wjazdowy wyjazdowy
4‘ radiowa
Z \
< Modut Sterownik
ster_owanla‘_. napedu
rozjazdem zwrotnicy
MSR
IDPS
Szafa zwrotnicy

Rys 1. Schemat rozmieszczenia elementdw sterowania rozjazdem
Rysunek 1 przedstawia schemat rozmieszczenia elementdw sterowania rozjazdem.

* modut MSZ tramwaju wyposazony w sterownik mikroprocesorowy,
radiomodem 1 odbiornik podczerwieni. Modut ten pelni role jednostki
komunikacyjnej miedzy auto komputerem tramwaju a modulem sterowania
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rozjazdem. Jest to punkt ruchomy transmisji. Identyfikator punktu ruchomego to
IDPR.

* modul sterowania rozjazdem (MSR) pehligcy miedzy innymi role jednostki
komunikacyjnej pomig¢dzy modutem MSZ tramwaju a sterownikiem napg¢du
zwrotnicy. Jest to punkt stacjonarny transmisji. ldentyfikator punktu
stacjonarnego to IDPS.

* punkt P punkt poczatkowy strefy rozjazdu bedacy roéwnoczesnie punktem
poczatkowym strefy ustawiania zwrotnicy radiem

* punkt S punkt sterowania zwrotnicy radiem.

* punkt K punkt koncowy ustawiania zwrotnicy radiem

* punkt Z punkt koncowy strefy rozjazdu

* nadajnik podczerwieni CA przekazujacy do tramwaju identyfikator rozjazdu
IDIR

* kontakt trakcyjny KT ("sanki") dla przestawienia rozjazdu przez tramwaj
poprzez jazde z pradem (w lewo) lub bez pradu (w prawo)

* obwdd chroniony wjazdowy obwdd chroniony przed zwrotnicg

* obwdd chroniony wyjazdowy obwdd chroniony za zwrotnicg. Koniec tego
obwodu jest rownoczesnie koncem strefy rozjazdu i koncem strefy tacznosci
radiowej pomigdzy modutami MSR 1 MSZ

€. Lacznos¢ radiowa- sterowanie na podstawie GPS

1. Punkt ruchomy wjezdza do strefy S-K po przejechaniu wczesniej strefy P-S. Wysyla
co 0.5s komunikat o swojej pozycji. Komunikaty sg wysylane do momentu
osiggnigcia przez punkt ruchomy punktu K lub nawigzania taczno$ci z punktem
stacjonarnym

2. Punkt ruchomy odpowiada na odebrany rozkaz nawigzania lacznosci jezeli spetnione
s nastepujace warunki:

 odebrany identyfikator IDPS w rozkazie nawigzania tgcznosci jest zgodny z

identyfikatorem IDPS z tabeli punkty zwrotnicowe

* odebrany identyfikator IDPR w rozkazie nawigzania 1acznos$ci jest zgodny z

identyfikatorem punktu ruchomego (kod tramwaju)

3. Wszystkie komunikaty kierowane do punktu ruchomego s3 komunikatami
indywidualnego adresowania.

4. Jezeli punkt ruchomy odbierze do niego adresowane pytanie o ustawienie zwrotnicy
to odpowiada na nie podajac ustawienie w lewo lub w prawo

5. Jezeli punkt ruchomy odbierze do niego adresowany komunikat o rozwigzanie
facznosci to rozwigzuje facznos$¢ z danym punktem stacjonarnym

6. Jezeli punkt ruchomy odbierze do niego adresowany inny komunikat to odpowiada na
niego

Lacznos¢ radiowa - sterowanie na podstawie IR
1. Odebranie przez odbiornik podczerwieni znajdujacy sie w tramwaju
identyfikatora rozjazdu nadawanego przez nadajnik podczerwieni jest
réwnoznaczne z wjazdem tramwaju do strefy SK.
2. Od tego momentu sposob sterowania jest identyczny ze sterowaniem na
podstawie GPS

Laczno$¢ radiowa - sterowanie z manipulatora
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1. W przypadku gdy trudne jest ustalenie potozenia zwrotnicy na podstawie kursu (np.
na petli w Brynowie) przewidziano mozliwo$¢ uruchomienia tacznosci radiowej po
zmianie pozycji przetacznika recznego ustawiania zwrotnicy.

Wjazd tramwaju do strefy SK nie uruchamia taczno$ci radiowe;.

N

Po wustaleniu przez prowadzacego tramwaj toru jazdy,

zmienia on pozycje

przelacznika recznego ustawiania z pozycji neutralnej do pozycji L lub P.
Nastgpi zainicjowanie tgcznosci radiowej 1 dalsza transmisja odbywa si¢ tak samo jak

w punkcie c.

Przejazd tramwaju przez punkty P, S i K jest sygnalizowany sygnatem dzwigkowym.
* punkt P - pojedynczy dzwiek
* punkt S - podwodjny dzwigk

* punkt K - potrojny dzwigk

Punkty zwrotnicowe
Kazda zwrotnica opisana jest nastgpujacymi parametrami zapisanymi w tabeli:
Tabela 1 Punkty zwrotnicowe

Kolu Zmienna Typ | Przyktadowa wartosc Uwagi
mna

A Id string | 0x01 Pefni role identyfikatora

B Identyfikator IDPS | string |[0x03 dla zwrotnicy Rondo Z1

C Pozycja string | Ox01 dla zwrotnicy Rondo Z1 Zgodna z pozycjg sterownika w

przetgcznika odbiorniku podczerwieni
D Domysine string |'L' W prawo 'P’
ustawienie

E Kierunek string | K-B K-B kierunek Katowice - Bytom
B-K kierunek Bytom - Katowice

F Sterowanie string |'G’ G-sterowanie wg GPS w punkcie S
M-sterowanie z manipulatora
W-sterowanie wytgczone

G Szerokos$é pasaw | string | OXOA Od punktu w lewo i w prawo

metrach

H Szerok. geogr. P string |50.282717

I Dtugos¢ geogr. P | string | 18.975400

J Szerok. geogr. S string |50.282729 Start nadawania lokalizaciji
tramwaju

K Diugos¢ geogr. S | string [18.975278

L Szerok. geogr. K string |50.282823 Stop nadawania lokalizacji
tramwaju

M Dtugos¢ geogr. K | string [18.975213

N Potozenie string |'P’ W lewo 'L’

zwrotnicy
O [ Dtugos$¢ strefywm | string | 120 Dla rozwigzania tgcznosci

Tabela zapisana jest w pamigci stalej sterownika mikroprocesorowego modutu MSZ.
Zmiana warto$ci w tabeli mozliwa jest poprzez radiomodem.

1.6

Tabela tras

Realizowane przejazdy tramwajow zapisane sg w tabeli trasy. Tabela ta jest taka sama jak w

tramwajach 2012N i Moderus Beta MF 16 AC BD.
Tabela zapisana jest w pamigci stalej sterownika mikroprocesorowego modutu MSZ.
Zmiana warto$ci w tabeli mozliwa jest poprzez radiomodem.

1.7

Tabela kursow
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Ze wzgledu na brak spdjnosci danych zapisanych w komputerach poktadowych tramwajéw
dla kazdego typu auto komputera (Asterix, SRG5000, SRG3000 Dysten) opracowano
tabele powigzania zapisanych kurséw w tych auto komputerach z tabelg tras (jedng dla
wszystkich tramwajow)

Tabela zapisana jest w pamigci statej sterownika mikroprocesorowego modutu MSZ.

Zmiana warto$ci w tabeli mozliwa jest poprzez radiomodem.

1.8  Wykorzystanie manipulatora do sterowania zwrotnicg
W tramwaju znajduje si¢ trzypozycyjny przetacznik do recznego zadawania potozenia
zwrotnicy. Styki przetacznika sg  podiagczone do wejs¢ cyfrowych modulu MSZ.
Przetacznik posiada nastepujace pozycje:
» 0-0 pozycja neutralna
* wejscie 1 - L ustaw zwrotnicg w lewo
* wejscie 2 - P ustaw zwrotnice w prawo
Dziatanie manipulatora jest nastgpujace:
* pozycja 0-0 ustawienie potozenia iglic zwrotnicy nastgpi na podstawie aktualnie
realizowanego kursu jazdy
* pozycja L lub P ustawienie potozenia iglic zwrotnicy nastapi zgodnie z pozycja
przetacznika niezaleznie od realizowanego kursu jazdy
Manipulator jest aktywny w strefie PS.

1.9 Inicjalizacja programu
Sygnalizowana jest podwojnym dzwigkiem.

1.10 Ustalenie polozenia zwrotnicy
Potozenie zwrotnicy moze zosta¢ ustalone na podstawie:
1. ustawienia manipulatora (najwyzszy priorytet)
2. aktualnie realizowanego kursu
3. domys$lnego ustawienia zwrotnicy zapisanego w tabeli trasy

7.6.11. Ogrzewanie rozjazdow

Ogrzewanie rozjazdow zaprojektowano za pomocg modutlu sterujacego
umieszczonego w szafie sterowniczej zwrotnicy wraz z pozostatymi modutami kontrolnymi.
W/w system przeznaczony jest do sterowania, kontroli i zdalnego nadzorowania uktadu
ogrzewania rozjazdéw 1 zapewnienie pelnych informacji o stanie rozjazdu (temperatura,
prady grzatek, uszkodzenia itp.) System musi zapewnia¢ dwu stopniowg prace urzadzen:
ogrzewanie ciagle, ogrzewanie automatyczne w zalezno$ci od temperatury rozjazdu i
temperatury powietrza. System musi posiada¢ funkcje kontrolne wspomagajace prace
zespotow konserwacyjnych (zdalny odczyt obecnosci pradéw plynacych przez grzalki,
alarmy w przypadku przepalenia elementow grzewczych.

7.6.11.1. Podstawowe dane techniczne systemu ogrzewania zwrotnic

Zasilanie:

- nominalne napigcie zasilania U= (+) 660V DC

- napigcie zasilania uktadow kontrolnych U=24V DC z przetwornicy DC/DC
- pobor mocy (elementy grzewcze) P=900W/szt.6

- zabezpieczenie elementow grzewczych przez indywidualne bezpieczniki

Parametry uzytkowe:
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- modutowy uktad elektroniczny,

- algorytm sterowania - 3programy

- tryb pracy- zatgczony, wylgczony, automatyczny

- czujnik temperatury - przy szynowy ( obudowa metalowa instalowana w skrzynce
przy szynowej lub skrzyni ziemnej napedu)

Obudowa:

Wbudowane w szafe sterowania rozjazdem.

Instalacje elektryczng do grzatek utozy¢ na gh. 0,5m w kanalizacji kablowej — kablem
typu NYY2x2,5mm2 do skrzynki przy szynowej zasilajac grzatki 1x900W.Oddzielny obwod
utozy¢ do czujnika temperatury kablem 0,6/1kV - 2x0,75mm2 zabudowany na szynie
tramwajowej. Cato$¢ wykona¢ zgodnie z ,,DTR °’ i schematem ideowym sterowania i
ogrzewaniem rozjazdu .

7.6.12. Demontaz

Po zdjeciu przewdd jezdny i linke no$na nalezy zwinag¢ w kiebki, materiaty
komisyjnie przekwalifikowaé. Stupy stalowe po upaleniu — zlomowacé, osprzet i izolacje
nalezy przewie$¢ w miejsce wskazane przez Inspektora Nadzoru. Fundamenty slupéw nie
mogg pozosta¢ w ziemi. Po ich wyciagnigciu, beton nalezy rozkruszy¢ i przewies¢ na
odpowiednie wysypisko, badz uzy¢ na podbudowe toréw.

Uwaga: Niektore stupy moga by¢ przydatne do pracy w innych sieciach.
Odpowiedniej kwalifikacji winna dokona¢ komisja.

Demontaz stupéw 1 fundamentu na cmentarzu nalezy wykona¢ pod dodatkowym
nadzorem pracownika parafii.

7.6.13. Prace regulacyjne i rozruchowe.

Dla prac obejmujacych, sie¢ trakcyjna, linie kablowe zasilaczy i kabli powrotnych
nalezy opracowac i zatwierdzi¢ harmonogramem badan i odbiorow. Harmonogram powinien
uwzgledni¢ terminy odbiorow innych instalacji. Do odbiorow wykonawca powinien
przygotowac protokoty pomiarow.

Po wykonaniu podstawowych rob6t nalezy wykona¢ pomiary wysokosci przewodu
jezdnego oraz zygzakowania na odcinkach prostych i przesuni¢é na pantografie na tukach za
pomoca wozu pomiarowego. Odchytki wigksze od wymaganych Norma nalezy poprawic.

Na projektowanych sekcjach zasilania nalezy wykona¢ pomiar rezystancji izolacji
sieci gornej 1 dolne;.

7.6.14. Sterowanie rozlacznikami

Sterowanie odbywac si¢ bedzie z dyspozytury. W podstacji 1 dyspozyturze panel
operatorski CP2 wspolpracuje ze sterownikiem mikroprocesorowym CZAT 3000 plus.
Rozwigzanie to zapewnia mozliwo$¢ wiaczenia nowych odtgcznikow do sterowania zdalnego
bez dodatkowych nakladow. Rozwigzanie takie zastosowano do odiacznika sekcyjnego
pomiedzy obszarami zasilania

Nalezy dostosowa¢ wizualizacje schematu sekcjonowania do aktualnego stanu, tj. do
stanu projektowanego. Z powyzszym zwigzane sg koszty oprogramowania.

Lokalne wurzadzenie sterujace sklada si¢ z szafy w obudowie metalowej
przystosowanej do zawieszenia na stupie trakcyjnym, odpowiednio ocieplona i wentylowana.
Szafa zasilana jest z sieci trakcyjnej 660 V przez bezpiecznik 2 A. Biegun minusowy nalezy
potaczy¢ z szyna jezdng. Szafa zapewnia zasilanie napedu i1 urzadzen pomocniczych
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napieciem stalym 24 V z baterii akumulatoréw. Energia akumulatoréw wystarcza na 30
przestawien odtacznikow.

7.7.  Ochrona przeciw- porazeniowa.

Jako systemy dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej przyjeto:
e uszynienie dla napedow roztacznikow zasilaczy i1 roztacznikow sekcyjnych
W zwigzku z tym nalezy konstrukcje napedow polaczy¢ do szyn jezdnych. Polaczenia
wykona¢ przewodem LY ¢ 95 mm2 w rurze ochronnej @ 50 mm.

7.8. B.H.P.

Prace sieciowe beda =zagrazaé bezpieczenstwu zardwno pracownikow jak i
postronnym przechodniom.. Wykopy fundamentowe nalezy ostoni¢ tasmg oraz teren pracy
sprzg¢tu mechanicznego.

Przy montazu sieci zachowac nalezy przepisy dotyczace pracy na wysokosciach.
Szczegdlng ostroznos¢ zachowaé przy robotach demontazowych pomiedzy grobami przy
kosciele. Nalezy zapewni¢ dodatkowy nadzor pracownika parafii.

- Uwzgledniajac specyfike projektowanego obiektu budowlanego kierownik budowy
zobowigzany jest sporzadzi¢ plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia w celu zapewnienia
bezpieczenstwa pracownikow i 0sob trzecich. Plan bioz winien dotyczy¢ nw. robot
budowlanych, stwarzajacych zagrozenie:

1. wykonywanie wykopow o glebokosci wigkszej od 1,5m,

2. wykonywanie robot przy uzyciu ci¢zkiego sprzetu zmechanizowanego

3. wykonywanie prac przy czynnych liniach komunikacyjnych (ruch tramwajowy)
4. wykonywania prac przy sieci trakcyjnej 1 kablach zasilajacych
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8. Obliczenia sprawdzajace dobor konstrukcji wsporczych

Sity poziome H dzialajace na stupy trakcyjne na proste;j .

Przyjeto umownie, ze sity dziatajace na stupy zaczepione sg na wysokosci 7,0m od
powierzchni gruntu (poziomu tocznego szyn).

Na t¢ wysoko$¢ przelicza si¢ sily zaczepienia w innych punktach stupa.

y

t=0,8m -

15

9,0

70

h=55
5,5

x=6,0 x=3,0

h=1R

Linka no$na zawieszenia poprzecznego wg normy nachylenie 1:5 + 1:8, x1 =x2 =6m, tk =
0,83 = 0,75. Przyjeto tk = 0,8,sina~tgo= 0,8/6=0,133.
W dalszych obliczeniach przyjmowano nachylenie 1:6,66
Ogodlne sity dziatajace na stup pochodzg od:
Cigzaru sieci trakcyjnej — Htr
Od zygzakowania 1 ztomoéw — Z
Wiatru bocznego — W

Przewod jezdny Gp=8,1 N/m + osprzet =~ 10N/m
Lina no$na Cu95mm GI=7,72 N/m

Pozostaly osprzet Ga=10,78 N/m

Razem dla sieci wielokrotnej G=28N/m

Dla sieci ptaskiej Gp=8,1 N/m + osprzet = 10N/m

Dla tego typu sieci o promieniu torowiska 25m przyjeto dla obliczen srednie przesto 10 m jest
to bezpieczne przyjecie w wypadku przesunigcia w czasie realizacji konstrukcji wsporczej

Ciezar sieci trakcyjnej dla przesta asr = 10m

Gstr=a- gstr=10-1,0 = 10daN

Sita pozioma H = G/tga. lub H = (G-x1)/f (z rbwnania momentow)
H =10/0,133 = 75daN lub H = (10 -6)/0,8 = 75,daN
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tga =0,15 = sina

o~=8,5°

rozpi¢tos¢ przesta —a = 10m

G=g 10/2=1-5,5=5,5daN

Cigzar sieci

Sita pozioma od ci¢zaru sieci — Hp = g/tga = 5,5/0,15 = 36daN = 0,3kN

Sity dziatajace na stup kotwowy

B=arc tg 5/18=15°30"

cosP=0,936 sinf}=0,2672
nr2 nrl

18

5 Hp
.

Rzuty sit na osie wspotrzednych x, y

Nx =17,3 -0,9636=16,6kN

Ny =17,3 -0,2672=4,6kN

Sity poprzeczne

Ny+Hp=4,6+2,37=6,97 =7,0 kN

Catkowita sita NV([16,6]°2+ 772 )=18,01kN ~18,0kN zastosowano 25 kN

Sity dziatajace na stup z wysiggnika na 2 tory

asr = (9+12)/2=10,5m
G=ag
Cigzar przewodu jezdnego liny i pozostalego osprzetu przyjeto 2.8daN
G1=G2=10,5-2.8=28daN
Cigzar wysiegnika szktolaminatu 55 daN/mb
G1=G2=73,69daN
Moment wzgl. podstawy stupa
M1 = 73,69 -8=589,52daNm
M2 =73,69 -4,5=331,6daNm
Razem = 921,12daNm
Sity poziome H = G/(tg o)
H1 =(73,7-4,5)/2,5=132,6daN
H2 = (73,7-8)/4=147,4daN
Po przeliczeniu na wysokos¢ 7,0m
H7(1) = 132 9/7=169,7daN
H7(2) = 147,4 10,5/7=221,1daN
Razem = 390.8daN
Ogotem sita pozioma H = 3,9kN wypadkowa
Stup dziala sita zatomu sieci
W przewodach jezdnych obu torow:
ZDjp =2N a/R=2-900 10,5/50=378daN~= 3,8kN
Po przeliczeniu na wysokosci 7,0
Zpj = 3785,5/7,0=296,9daN~= 3kN
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Razem od zaloméw

Hz = 4,2 + 3,0 =7,2daN

Ogotem sity poziome

H=3,8+7,2= =11,1kN przyjeto stup 15 kN

9. Obliczenia konstrukcyjne sieci trakcyjnej

9.1. Obciazenie sieci lancuchowej
W obliczeniach uwzgledniono obcigzenia pionowe wg ponizszego zestawienia:
Ciezar przewodow:
e Linka no$na L95: 0.86 daN/m
e Przewdd jezdny DjpS-100: 0.89 daN/m
e wieszaki i zaciski: ~ 0.06 daN/m G= 1.81 daN/m
e Cigzar szadzi
na przewodzie linie no$nej L95: 0.632 daN/m
na przewodzie jezdnym DjpS-100 (50% catkowitego cigzaru szadzi): 0.309 daN/m
na linkach wieszakow: 0.051 daN/m Gs1=0.992 daN/m
e (Calkowity ciezar sieci trakcyjnej z szadzig bez uwzglednienia obcigzenia wiatrowego
/poziomego/ wynosi: Gs = G + Gs1 = 1.81 + 0.992 = 2.802 daN/m przy temp. t = -5°C

9.2. Obciazenie sieci plaskiej
W obliczeniach uwzgledniono obcigzenia pionowe wg ponizszego zestawienia:
Ciezar przewodow
przewdd jezdny DjpS -100 0.89 daN/m
wieszaki i zaciski 0.06 daN/m
G=0.95 daN/m
Ciezar szadzi na przewodzie jezdnym DjpS -100 (50% catkowitego ci¢zaru szadzi) 0.309
daN/m
Calkowity cigzar sieci trakcyjnej z szadzig bez uwzglednienia obcigzenia wiatrowego
/poziomego/ wynosi: 1.259 daN/m przy temp. t = -5°C
Zwis przewodow jezdnych obliczamy ze wzoru
f=(G a?)/(§ N)

Przy obcigzeniu szadzi modyfikujemy wzor
=((G+Gs) a?)/(8 N)

9.3. Przeslo zastepcze
Sie¢ trakcyjna zostata podzielona ze wzgledu na poszczegdlne odcinki kotwien na cztery
odcinki :
odcinek drutu jezdnego L1 o dhugosci 476 m,
odcinek drutu jezdnego L2 o dtugosci 493 m,
odcinek drutu jezdnego L3 o dhugosci 257 m,
odcinek drutu jezdnego L4 o dlugosci 236 m,

Dla roznych dtugosci przeset danego odcinka sieci wykonano obliczenia przesta zastepczego.
Przgsta zastepcze wg wzoru:

8: = |
N % Tak

n=

[n]

|c§+c§
A 248z

ak = dlugo$¢ poszczego6lnych przeset w m
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odcinek L1 az =9,24 m
odcinek L2 az =11,48 m
odcinek L1az =129 m
odcinek L1 az =9,1 m

W celu stwierdzenia, przy jakich warunkach zewngtrznych temperatury nastgpi najwicksze
naprezenie /naciag/, obliczono rozpigtos¢ przetomowsa dla sieci za pomocg wzoru :

ap=Nz V(24 a(t_(s )-t.m))(g_s"2 -g_m"2))[m]

Nz — nacigg zastosowany = najwi¢kszy naciag, jaki moze by¢ dopuszczony w dowolnych
warunkach, w N,

ts, gs — temperatura i obcigzenia przewodu przy sadzi,

tm, gm — temperatura i obcigzenia przewodu podczas mrozu

Tabela naciggoéw 1 zwisow przewodu jezdnego DjpS-100 z sezonowa regulacja

Przesto zastepcze a=9,24m

Sezon zimowy Sezon letni
Temperatura |  Warunki
Nacigg | Zwis Naciag | Zwis
daN m daN m
-25 700 0,014
-20 595 0,016
-15 493 0,019
-10 394 0,024
-5 bez sadzi 303 0,031 700 0,014
0 226 0,042 595 0,016
5 171 0,056 493 0,019
10 135 0,070 394 0,024
15 bez wiatru 303 0,031
20 226 0,042
25 171 0,056
30 135 0,070
35 113 0,084
40 98 0,097

Tabela naciagow i zwiséw przewodu jezdnego DjpS-100 bez sezonowej regulacji
Przesto zastepcze a=9,24m
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Temperatura |  Warunki
Naciag | Zwis
daN m

-25 700 0,014
-20 595 0,016
-15 493 0,019
-10 394 0,024
-5 bez sadzi 303 0,031
0 226 0,042
5 171 0,056
10 135 0,070
15 bez wiatru 113 0,084
20 98 0,097
25 87 0,109
30 79 0,120
35 73 0,130
40 68 0,144

Tabela naciggdéw 1 zwisow przewodu jezdnego DjpS-100 z sezonowa regulacja
Przesto zastepcze a=11,48m

Sezon zimowy Sezon letni
Temperatura |  Warunki
Nacigg | Zwis Naciag | Zwis
daN m daN m
-25 700 0,021
-20 597 0,025
-15 496 0,030
-10 401 0,036
-5 bez sadzi 315 0,046 700 0,021
0 244 0,060 597 0,025
5 193 0,076 496 0,030
10 158 0,093 401 0,036
15 bez wiatru 315 0,046
20 244 0,060
25 193 0,076
30 158 0,093
35 134 0,109
40 118 0,124

Tabela naciggoéw 1 zwisow przewodu jezdnego DjpS-100 z sezonowg regulacja

Przesto zastgpcze a=11,48m
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Przebudowa infrastruktury tramwajowej od granicy z Bedzinem do petli "Bedzinska" w Sosnowcu.
Przebudowa petli "Bedzinska" w Sosnowcu wraz z rozjazdami tramwajowymi oraz przebudowa infrastruktury tramwajowej
w ciggu ul. Bedzinskiej na odcinku od ul. Zagtebia dabrowskiego do ul. Staropogonskiej

Sezon zimowy Sezon letni
Temperatura | Warunki
Nacigg | Zwis Naciag | Zwis
daN m daN m
-25 700 0,014
-20 595 0,016
-15 493 0,019
-10 394 0,024
-5 bez sadzi 303 0,031 700 0,014
0 226 0,042 595 0,016
5 171 0,056 493 0,019
10 135 0,070 394 0,024
15 bez wiatru 303 0,031
20 226 0,042
25 171 0,056
30 135 0,070
35 113 0,084
40 98 0,097

Wykres montazowy przewodu uzalezniony od przesta zastepczego Djp 100
Naciag max 700 daN
Przesta zastepcze:

t,fC
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Przebudowa infrastruktury tramwajowej od granicy z Bedzinem do petli "Bedzinska" w Sosnowcu.
Przebudowa petli "Bedzinska" w Sosnowcu wraz z rozjazdami tramwajowymi oraz przebudowa infrastruktury tramwajowej
w ciggu ul. Bedzinskiej na odcinku od ul. Zagtebia dabrowskiego do ul. Staropogonskiej
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