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Na osnovu ¢lana 18 stav 2 Zakona o bezbjednosti, organizaciji i efikasnosti
ZeljezniCkog prevoza (“Sluzbeni list CG”, broj 1/14), Ministarstvo saobracaja i pomorstva
donijelo je

PRAVILNIK
O TEHNICKOJ SPECIFIKACIJI INTEROPERABILNOSTI PODSISTEMA ENERGIJA

Clan 1
TehniCke specifikacije interoperabilnosti podsistema energija treba da ispunjavaju
tehnicke specifikacije interoperabilnosti propisane ovim pravilnikom.

Clan 2
Tehnicke specifikacije interoperabilnosti iz ¢lana 1 ovog pravilnika date su u Prilogu
1 koji je sastavni dio ovog pravilnika.
Prilog iz stava 1 ovog ¢lana objavice se samo u elektronskom izdanju “Sluzbenog
lista Crne Gore”.

Clan 3
Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavljivanja u “Sluzbenom listu
Crne Gore”.

Broj: 341/19-02-8974/2
Podgorica, 3. marta 2020. godine

Ministar,
Osman Nurkovié, s.r.



PRILOG 1

1. UuvoD
1.1. Tehnicko podrucje primjene

1) Ova TSI odnosi se na podsistem energije i dio podsistema odrzavanja
ZeljezniCkog sistema u skladu sa Direktivom o interoperabilnosti Zeljeznickog
saobracaja.

2) Podsistem ,energija’ Zeljeznickog sistema obuhvata elektroenergetski sistem,
uljuéujuéi kontaktnu mrezu i dijelove opreme za mjerenje potroSnje elektriCne
energije u vozilu.

3) Ova TSI primjenjuje se na sve nove, unapredene ili obnovlijene podsisteme
.energija” zeljezni¢kog sistema

4) Ova TSI se primjenjuje na mreZze sa sljedeéim nazivnim Sirinama kolosjeka:
1435 mm, 1520 mm, 1524 mm, 1600 mm i 1668 mm.

5) Metarska Sirina kolosjeka je isklju¢ena iz tehni¢kog podrucja primjene ove TSI.

1.2. Geografsko podrucje primjene
Ova TSI se primjenjuje na sljede¢e mreze:

a) transevropsku mrezu konvencionalnog zeljezni¢kog sistema;
b) transevropsku mrezu zeljezni¢kog sistema za velike brzine (TEN);
c) ostale dijelove mreze Zeljezni¢kog sistema u Uniji;

i iskljuCuje slucajeve koi se odnose na:

(a) podzemne Zeljeznice, tramvaje i druge sustave lake Zeljeznice;

(b) mreze koje su funkcionalno odvojene od ostatka Zeljezni¢kog sistema i koje su
predvidene samo za lokalni, gradski ili prigradski putni¢ki saobracaj, kao i Zeljeznicke
prevoznike koji obavljaju saobracaj isklju€ivo na tim mrezama;

(c) zeljezniCku infrastrukturu u privatnom vlasnistvu i vozila koja se iskljucivo koriste
na takvoj infrastrukturi koju iskljucivo koristi njen vlasnik za sopstveni prevoz robe;

(d) infrastrukturu i vozila predvidena isklju€ivo za lokalnu, istorijsku ili turisticku
upotrebu.

1.3. Sadrzaj ove TSI
1) U skaldu sa direktivom o interoperabilnosti, ova TSI:

a) navodi predvideno podrucje primjene (odjeljak 2);

b) utvrduje osnovne zahtjeve za podsistem energije (odjeljak 3);

c) uspostavlja funkcionalne i tehniCke specifikacije koje treba da ispune
podsistem i njegovi interfejsi prema drugim podsistemima (odjeljak 4);

d) navodi Cinioce interoperabilnosti i interfejse koji moraju da budu obuhvaceni
evropskim specifikacijama, ukljuCujuci i evropske standarde, neophodne za
postizanje interoperabilnosti u okviru zeljeznickog sistema Unije (odjeljak 5);

e) navodi, za svaki razmatrani slucaj, postupke koje treba koristiti za ocjenu
usaglasenosti ili pogodnosti za upotrebu Cinilaca interoperabilnosti, s jedne
strane, ili EZ verifikaciju podsistema, s druge strane (odeljak 6);

f) utvrduje plan implementacije za ovu TSI (odjeljak 7);

g) navodi, za nadlezno osoblje, struéne Kkvalifikacije i uslove u pogledu



2.1

2.1.1.

2.1.2.

2)
3)

bezbjednosti i zdravlja na radu, koji se zahtjevaju za rad i odrZavanje
podsistema, kao i za primjenu ove TSI (odjeljak 4).

Odredbe za specificne slu€ajeve navedene su u odeljku 7.

Zahtjevi u ovoj TSI vaze za sve sisteme sa Sirinom kolosjeka u okviru podrucja
primjene ove TSI, osim ako se stav odnosi na sisteme sa specificnom Sirinom
kolosjeka ili na specificne nominalne Sirine kolosjeka.

OPIS PODSISTEMA ENERGIJE

Definicija

1) Podsistem energije Cine:

2)

a) elektrovuéne podstanice: povezane sa primarne strane visokonaponske
mreze, sa transformacijom visokog napona u napon i/ili pretvaranjem u
sistem napajanja pogodan za vozove. Na sekundarnoj strani, elektrovu¢ne
podstanice su povezane na zeljezniCku kontaktnu mrezu;

b) postrojenja za sekcionisanje: elektricna oprema koja se nalazi na mjestima
izmedu elektrovuénih podstanica radi napajanja i paralelnog povezivanja
kontaktne mreze, kao i obezbjedivanja zaStite, izolacije i pomoénog

napajanja;

C) sekcije razdvajanja: oprema potrebna za obezbjedivanje prelaza izmedu
razliitih elektriCnih sistema ili izmedu razli¢itih faza istog elektricnog
sistema;

d) kontaktna mreza: sistem koji razvodi elektricnu energiju do vozova koji se
kreCu po pruzi i prenosi je vozovima putem oduzimaca struje. Kontaktna
mreza je takode opremljena rastavlja¢ima na ruéno ili daljinsko upravljanje
koji su neophodni za izolovanje dionica ili grupa u okviru kontaktne mreze u
zavisnosti od operativnih potreba. Napojni vodovi takode €ine dio kontaktne
mreze;

€) povratni vod: svi provodnici koji formiraju planiranu putanju povratne struje
vuce. Povratni vod je dio podsistema energije i ima interfejs sa
podsistemom infrastrukture.

U skladu sa Direktivom o interoperabilnosti ZeljezniCkog sistema, pruzni dio
sistema za mijerenje potroSnje elektricne energije, naveden u ovoj TSI kao
stacionarni sistem za prikupljanje podataka o energiji, utvrden je u tacki 4.2.17
ove TSI

Napajanje elektricnom energijom

D

2

Svrha sistema za napajanje elektricnom energijom je da snabdjeva svaki voz
elektricnom energijom, kako bi se ispunio planirani red voznje.

Osnovni parametri sistema za napajanje elektricnom energijom definisani su u
tacki 4.2.

Geometrija kontaktne mreze (OCL) i kvalitet oduzimanja struje

D

2

Cilj je obezbjedivanje pouzdanog i stalnog prenosa elektricne energije od
sistema za napajanje elektricnom energijom do voznih sredstava. Uzajamno
dejstvo kontaktne mreZze i pantografa predstavlja znaCajan aspekt
interoperabilnosti.

Osnovni parametri koji se odnose na geometriju kontaktne mreze i kvalitet
oduzimanja struje utvrdeni su u tacki4.2.



2.2.

Interfejsi sa drugim podsistemima

2.2.1. Uvod
2.2.1.1. Podsistem energije ima interfejse sa drugim podsistemima Zeljezni¢kog
sistema kako bi mogao da ostvari predvidene performanse. To su sljededi
podsistemi:
a) vozna sredstva;
b) infrastruktura;
C) pruzni podsistem kontrole, upravljanja i signalizacije;
d) podsistem kontrole, upravljanja i signalizacije u vozilu;
e) odvijanje i upravljanje saobracajem.
2.2.1.2. Tacka 4.3. ove TSI utvrduje funkcionalnu i tehnicku specifikaciju tih
interfejsa.
2.2.2. Interfejsi ove TSI sa TSI za bezbjednost u Zeljezni¢kim tunelima
Zahtjevi koji se odnose na podsistem energije za bezbjednost u Zeljeznic¢kim tunelima
utvrdeni su u TSI koja se odnosi na bezbjednost u zeljezni¢kim tunelima.
3. OSNOVNI ZAHTJEVI
Sljedeca tabela navodi osnovne parametre ove TSI i njihovo poklapanje sa osnovnim
zahtjevima, kako je utvrdeno u Direktivi o interoperabilnosti Zeljeznickog saobracaja:
Tacka Naslov Pouzdanost/ Zastita Tehnicka
uTSI tacke u TSI Bezbjednost | raspoloZzivost Zdravlje Zivotne uskladenost Pristupa¢nost
sredine
4.2.3 Napon i frekvencija — — — — 1.5. —
2.2.3
4.2.4 | Parametri u vezi sa — — — — 1.5. _
performansama 223
sistema napajanja
425 Dozvoljena struja, — — — — 15. —
jednosmijerni sistem, 223
vozovi u stanju
mirovanja
4.2.6 Rekuperativno kocenje — — — 141 1.5. —
1.4.3 223
4.2.7 Rjesenja koordinacije 221 — — — 15 —
elektricne zasttite
428 Harmonogrami i — — — 1.4.1 15 —
dinamicki efekti za 1.4.3
sisteme naizmjenicne
struje vuce
4.2.9 Geometrija kontaktne — — — — 1.5. —
mreze 2.2.3
4.2.10 | Profil pantografa — — — — 1.5. —
2.2.3
4.2.11 | Srednja kontaktna sila — — — — 15. —
223
4.2.12 | Dinamicko ponaSanje i —_ —_ — 14.1 1.5. —
kvalitet oduzimanja 222 223
struje
4.2.13 | Razmak pantografa za — — — — 1.5. —
projektovanje 2.2.3
kontaktne mreze
4.2.14 | Materijal kontaktnog — — 131 141 15. —
provodnika 1.3.2 223




4.2.15 | Sekcije razdvajanja 2.2.1 —_ —_ 1.4.1 1.5. —
faza 1.4.3 223
4.2.16 | Sekcije razdvajanja 221 — — 1.4.1 1.5. —
sistema 1.4.3 223
4.2.17 | Stacionarni sistem za — - —_ — 15 —
sakupljanje podataka o
energiji
4.2.18 | Mjere zastite od 1.11 — — 141 15 —
elektricnog udara 1.1.3 1.4.3
2.2.1 2.2.2
4.4 Operativna pravila 2.2.1 — — — 15 —
4.5 Pravila odrzavanja 111 1.2 — — 15 —
2.2.1 2.2.3
4.6 Strucne 2.2.1 — — — — —
kvalifikacije
4.7 Zdravstveni i 1.11 — — 1.4.1 — —
bezbjednosni uslovi 1.1.3 1.4.3
2.2.1 2.2.2
4, OPIS KARAKTERISTIKA PODSISTEMA
4.1 Uvod

1) Zeljeznicki sistem, na koji se primjenjuje Direktiva o interoperabilnosti
ZeljezniCkog saobracaja i Ciji je dio podsistem energije, predstavlja integrisani
sistem Ciju konzistentnost treba verifikovati. Ta konzistentnost mora da se
provjeri, naroCito u pogledu specifikacija podsistema energije, njegovih interfejsa
sa sistemom u koji je integrisan, kao i operativnih pravila i pravila odrzavanja.
Funkcionalne i tehni¢ke specifikacije podsistema i njegovih interfejsa, opisane u
taCkama 4.2 i 4.3 ne namecu koriS¢enje odredenih tehnologija ili tehnickih
rieSenja, osim ako je to krajnje neophodno za interoperabilnost Zeljeznicke
mreze.

2) Inovativna rjeSenja za postizanje interoperabilnosti, koja ne ispunjavaju zahtjeve
utvrdene u ovoj TSI i koja nije mogucée ocjeniti kako je navedeno u ovoj TSI,
zahtjevaju nove specifikacije i/ili nove metode ocjene. Da bi se omogucila
tehnoloSka inovacija, te specifikacije i metode ocjene razvijaju se po postupku
za inovativna reSenja opisanom u ta¢. 6.1.3 1 6.2.3.

3) Uzimajuéi u obzir sve primjenljive osnovne zahtjeve, karakteristike podsistema
energije date su specifikacijama utvrdenim u tacki. 4.2-4.7.

4) Postupci EZ verifikacije podsistema energije navedeni su u tacki 6.2.4 i Tabeli
B.1. Dodatka B uz ovu TSI.

5) Ako se u ovoj TSI upucuje na EN standarde, varijacije u EN standardima pod
nazivom ,nacionalna odstupanja” ili ,posebni nacionalni uslovi” nisu primjenljive i
ne Cine dio ove TSI.

4.2. Funkcionalne i tehnicke specifikacije podsistema

4.2.1. Opste odredbe

Performanse koje podsistem energije treba da postigne odredene su, u najmanju ruku,
zahtijevanim performansama zeljezni¢kog sistema u pogledu:

a) maksimalne brzine na pruzi;
b) vrste/a voza;

C) zahtjevima zeljeznickih usluga;
d) potroSnje energije na pantografima vozova.

42.1. Osnovni parametri koji karakteriSu podsistem energije

Osnovni parametri koji karakteriSu podsistem energije su:
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4222

4223

4224,

4.2.3.

4.2.4.

Napajanje elektricnom energijom:

a) napon i frekvencija (4.2.3);

b) parametri koji se odnose na performanse sistema za napajanje (4.2.4);

¢) dozvoljena struja, sistemi jednosmjerne struje, vozovi u stanju mirovanja
(4.2.5);

d) rekuperativno koCenje (4.2.6);

€) rjeSenja koordinacije elektricne zastite (4.2.7);

f)  harmonogrami i dinamicki efekti za sisteme naizmjeniCne struje vuce
(4.2.8).

Geometrija kontaktne mreze (OCL) i kvalitet oduzimanja struje:

a) geometrija kontaktne mreze (4.2.9);

b) profil pantografa (4.2.10);

¢) srednja kontaktna sila (4.2.11);

d) dinamicko ponaSanje i kvalitet oduzimanja struje (4.2.12);

€) razmak pantografa za projektovanje kontaktne mreze (4.2.13);
f)  materijal kontaktnog provodnika (4.2.14);

g) sekcije razdvajanja faza (4.2.15);

h)  sekcije razdvajanja sistema (4.2.16).

Stacionarni sistem za prikupljanje podataka o energiji (4.2.17)

Mijere zastite od elektricnog udara (4.2.18)

Napon i frekvencija

1) Napon i frekvencija podsistema energije predstavljaju jedan od Cetiri sistema
odredena u skladu sa odjeljkom 7:

a) AC 25kV 50 Hz;
b) AC 15kV, 16,7 Hz;
¢ DC3kyV,
d DC15KkV.
2) Vrijednosti i ograniCenja napona i frekvencije za odabrani sistem moraju da budu

u skladu sa standardom EN 50163:2004 (MEST EN 50163:2011), odredbom 4
za izabrani sistem.

Parametri koji se odnose na performanse sistema za napajanje
U obzir se uzimaju sledeci parametri:

a) maksimalna struja voza (4.2.4.1);
b) faktor snage vozova i srednji korisni napon (4.2.4.2).

4.2.4.1 Maksimalna struja voza

Projekat podsistema energije mora da obezbijedi sposobnost sistema za napajanje
da postigne potrebne performanse i omoguci saobracanje vozova snage manje od 2
MW, bez ogranienja snage ili struje.

4.2.4.2 Srednji korisni napon

ProraCunati srednji korisni napon ,na pantografu” mora da zadovoljava standard EN



4.2.5

4.2.6

4.2.7.

4.2.8.

4.2.9.
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50388:2012 (MEST EN 50388:2012), odredba 8 (osim odredbe 8.3. koja se
zamjenjuje tatkom C.1 Dodatka C). Prilikom simulacije uzimaju se u obzir vrijednosti
stvarnog faktora snage vozova. Tacka C.2 Dodatka C sadrzi dodatne informacije uz
odredbu 8.2. standarda EN 50388:2012 (MEST EN 50388:2012).

Dozvoljena struja, sistemi jednosmjerne struje, vozovi u stanju mirovanja

1

2)

3)

Kontaktna mreza sistema jednosmjerne struje mora da bude projektovana tako
da moze da izdrzi struju od 300 A (za sistem napajanja od 1,5 kV) i 200 A (za
sistem napajanja od 3 kV) po pantografu kada je voz u stanju mirovanja.
Dozvoljena struja u stanju mirovanja mora da se postigne za ispitnu vrijednost
statiCcke kontaktne sile iz tabele 4. u odredbi 7.2. standarda EN 50367:2012
(MEST EN:2012).

Kod projektovanja kontaktne mreze uzimaju se u obzir grani¢ne vrijednosti
temperature u skladu sa standardom EN 50119:2009 (MEST EN 50119:2011),
odredba 5.1.2.

Rekuperativno kocenje

4)

5

Sistemi napajanja naizmjeni¢nom strujom moraju da budu projektovani tako da
dozvoljavaju koriS¢enje rekuperativnog koCenja za nesmetanu razmjenu
energije bilo sa drugim vozovima ili na neki drugi nacin.

Sistemi napajanja jednosmjernom strujom moraju da budu projektovani na nacin
kojim se dozvoljava korid¢enje rekuperativhog koCenja barem putem razmjene
sa drugim vozovima.

RjeSenja koordinacije elektriCne zastite

Projektovanje rjeSenja koordinacije elektricne zastite podsistema energije mora da
bude u skladu sa zahtjevima koji su blize utvrdeni u standardu EN 50388:2012
(MEST EN 50388:2012), odredba 11.

Harmonogrami i dinamicki efekti za sisteme naizmjenicne struje vuce

1)

2)

Uzajamno dejstvo sistema za napajanje i voznih sredstava moze da dovede do
elektriCnih nestabilnosti u sistemu.

Kako bi se postigla uskladenost elektricnog sistema, prenaponi harmonika
moraju da se ogranice na nivo ispod kriticnih vrednosti u skladu sa standardom
EN 50388:2012 (MEST EN 50388:2012), odredba 10.4.

Geometrija kontaktne mreze

1)

2)

1)

Kontaktna mreza se projektuje za pantografe sa geometrijom glave
navedenom u tacki 4.2.8.2.9.2. TSI interoperabilnost podsistema ,zeljezni¢kih
vozila — lokomotiva i putniCkih zeljeznickih vozila” ZeljezniCkog sistema (TSI
LOC & PAS) uzimajuéi u obzir pravila utvrdena u tacki 7.2.3. ove TSI.

Visina kontaktnog provodnika i boc&ni otklon kontaktnog provodnika pod
dejstvom boénog vjetra predstavljaju faktore koji utiCu na interoperabilnost
ZeljezniCke mreze.

Visina kontaktnog provodnika

Dozvoljene vrijednosti visine kontaktnog provodnika date su u tabeli 4.2.9.1.
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Tabela 4.2.9.1.

Visina kontaknog provodnika

Opis

v 2 250 [km/h]

v < 250 [km/h]

Nominalna visina
kontaknog provodnika
(mm)

Izmedu 5080 i 5300

Izmedu 5000 i 5750

Minimalna projektovana

U skladu sa odredbom
5.10.5. standarda EN

provodnika [mm] 50119:2011), u zavisnosti
od odabranog profila

Maksimalna projektovana

visina kontaktnog 5300

provodnika [mm]

6200 L

1 Uzimajuci u obzir tolerancije i izdizanje u skladu sa slikom 1. u standardu EN

50119:2009 (MEST EN 50119:2011) maksimalna visina kontaktnog provodnika ne smije

biti ve¢a od 6500 mm.

2) Za odnos izmedu visina kontaktnog provodnika i radnih visina pantografa vidjeti
sliku 1. u standardu EN 50119:2009 (MEST EN 50119:2011).

3) Visina kontaktnog provodnika na putnim prelazima u nivou odreduje se
nacionalnim propisima, u skladu sa standardom EN 50122-1:2011(MEST EN
5012-1:2011), odredbe 5.2.4.5.2.5.

4)  Za sisteme Sirine kolosjeka 1520 i 1524 mm vrijednosti za visinu kontaktnog

provodnika su sledece:

a) nominalna visina kontaktnog provodnika: izmedu 6000 mm i 6300 mm;

b) minimalna projektovana visina kontaktnog provodnika: 5550 mm;

c) maksimalna projektovana visina kontaktnog provodnika: 6800 mm.

Maksimalni boéni otklon

1)  Maksimalni bo¢ni otklon kontaktnog provodnika u odnosu na osu kolosjeka pod
uticajem boc€nog vjetra mora da bude u skladu sa tabelom 4.2.9.2.




4.2.10.

Tabela 4.2.9.2.

Maksimalni bo¢ni otklon u zavisnosti od duzine pantografa

Duzina pantografa [mm] Maksimalni boéni otklon [mm]
1600 400 1
1950 550 1

1 Vrijednosti se podeSavaju uzimajuéi u obzir kretanje pantografa i tolerancije
kolosjeka u skladu sa Dodatkom D.1.4.

2)

3)

U slucaju kolosjeka sa viSe Sina, zahtjev za bo¢ni otklon mora da bude ispunjen
za svaki par Sina (projektovan tako da funkcioniSe kao zaseban kolosjek) koji
se ocjenjuje u odnosu na TSI.

Sistem sa Sirinom kolosjeka 1520 mm:

Za drzave Clanice koje primjenjuju profil pantografa u skladu sa tackom
4.2.8.2.9.2.3. TSI interoperabilnost podsistema ,Zeljezni¢kih vozila — lokomotiva
i putniCkih ZeljezniCkih vozila” Zeljeznickog sistema (TSI LOC&PAS)
maksimalni boc&ni otklon provodnika u odnosu na srediSte pantografa pod
uticajem bocnog vjetra iznosi 500 mm.

Profil pantografa

1

2)

3

4)

Nijedan dio podsistema energije ne smije da ude u mehanicko - kinematicki
profil pantografa (vidjeti sliku D.2 u Dodatku D), osim kontaktnog provodnika i
poligonatora.

Mehanicko - kinematicki profil pantografa za interoperabilne pruge odreduje se
pomoc¢u metode prikazane u Dodatku D.1.2. i profila pantografa definisanih u
ta€. 4.2.8.2.9.2.1. 1 4.2.8.2.9.2.2. TSI interoperabilnost podsistema ,Zeljeznickih
vozila — lokomotiva i putnickih Zeljeznickih vozila” ZeljezniCkog sistema (TSI
LOC&PAS).

Ovaj profil se proracunava pomocu kinematicke metode, sa vrijednostima:

d) za njihanje pantografa epu od 0,110 m na donjoj visini verifikacije
h'u =5,0m,i

b) za njihanje pantografa epo od 0,170 m na gornjoj visini verifikacije
h'o =6,5m,

u skladu sa tackom D.1.2.1.4. Dodatka D i drugim vrijednostima u skladu sa
tackom D.1.3. Dodatka D.

Sistem sa Sirinom kolosjeka 1520 mm:




Za drzave Clanice koje primjenjuju profil pantografa u skladu sa tackom
4.2.8.2.9.2.3. TSI interoperabilnost podsistema ,Zeljezni¢kih vozila — lokomotiva i
putni¢kih zeljezni¢kih vozila® ZeljezniCkog sistema (TSI LOC&PAS), staticki
profil koji je na raspolaganju za pantograf definisan je u tacki D.2. Dodatka D.

4.2.11. Srednja kontaktna sila

1

2)

3)

4)

Srednja kontaktna sila Fm je statistiCka srednja vrijednost kontaktne sile. Fm
Cine stati¢ke, dinamicke i aerodinami¢ke komponente kontaktne sile pantografa.

Opsezi Fm za svaki sistem napajanja elektricnom energijom definisani su u
tabeli 6. standarda EN 50367:2012 (MEST EN 50367:2012).

Kontaktna mreza se projektuje na nacin da je u stanju da izdrzi gornju
projektovanu graniénu vrijednost Fm navedenu u tabeli 6. standarda EN
50367:2012 (MEST EN 50367:2012).

Krive se odnose na brzine do 320 km/h. Za brzine iznad 320 km/h primjenjuju se
postupci utvrdeni u tacki 6.1.3.

4.2.12. Dinamicko ponaSanje i kvalitet oduzimanja struje

1

U zavisnosti od metode ocjene, kontaktna mreza mora da postigne vrijednosti
dinami¢ke performanse i izdizanja kontaktnog provodnika (pri projektovanoj
brzini) utvrdene u tabeli4.2.12.

Tabela 4.2.12.

Zahtjevi za dinami¢ko ponasanje i kvalitet oduzimanja struje

sila Fm

Zahtjev v 2 250 [km/h] 250 >v > 160 [km/h] | v £160 [km/h]
Prostor za izdizanje

poligonatora 250

Srednja kontaktna Vidieti 4.2.11.

Standardna devijacija
pri maksimalnoj brzini 0,3Fm
na pruzi omax [N]

Procenat varni¢enja pri
maksimalnoj brzini
pruge, NQ [%] <0,2 <0,1
(minimalno trajanje
elektricnog luka 5 ms)

< 0,1 za sisteme
naizmjenicne struje

< 0,2 za sisteme
jednosmjerne struje

2)

Sy je proracunato, simulirano ili izmjereno izdizanje kontaktnog provodnika na
poligonatoru, koje nastaje u redovnim radnim uslovima sa jednim ili viSe



4.2.13.

4.2.14.

4.2.15.

4.2.15.1.

3

pantografa, sa gornjom grani¢nom vrijednoS¢u Fm pri maksimalnoj brzini na
pruzi. Kada je izdizanje poligonatora fizicki ogranieno zbog konstrukcije
kontaktne mreze, dozvoljeno je da se potrebni prostor smanji na 1,5 S,
(pogledati standard EN 50119:2009 (MEST EN 50119:2011), odredba 5.10.2).

Maksimalna sila (Fmax) obi¢no je u opsegu Fm plus tri standardne devijacije
omayx; Vvise vrijednosti mogu se javiti na odredenim mjestima i date su u tabeli 4.
odredbe 5.2.5.2. standarda EN 50119:2009 (MEST EN 50119:2011). Za krute

komponente kao $to su sekcioni izolatori u kontaktnoj mrezi, kontaktna sila
moze se povecati do maksimalno 350 N.

Razmak pantografa za projektovanje kontaktne mrezZe

Kontaktna mreZza se projektuje za najmanje dva pantografa koji rade jedan pored
drugog, tako da minimalno rastojanje izmedu osa glava susjednih pantografa bude

jednako ili manje od vrijednosti utvrdenih u jednoj od kolona, ,A”, ,B” ili ,C”, iz Tabele
4.2.13:

Tabela 4.2.13.

Razmak pantografa za projektovanje kontaktne mreze

Proiektovana Minimalno Minimalno Minimalno
brzijna [km/h] rastojanje za rastojanje za 3 rastojanje za
AC [m] kV DC [m] 1,5kV AC [m]
Tip A B C A B C A B C
v 2250 200 200 200 200 35

160 < v < 250 200 | 85 35 200 | 115 35 200 85 35

120 <v <160 85 85 35 20 20 20 85 35 20

80<v=<120 20 15 15 20 15 15 35 20 15

v<280 8 8 8 8 8 8 20 8 8

Materijal kontaktnog provodnika

1

2)

3)

Kombinacija materijala kontaktnog provodnika i materijala kliza¢a pantografa
ima jak uticaj na habanje kliza¢a pantografa i kontaktnog provodnika.

Dozvoljeni materijali klizata pantografa definisani su u tacki 4.2.8.2.9.4.2. TSI
LOC&PAS.

Dozvoljeni materijali za kontaktne provodnike su bakar i bakarne legure.
Kontaktni provodnik mora da bude u skladu sa zahtjevima standarda EN
50149:2012 (MEST EN 50149:2013), odredbe 4.2 (izuzimajuci upucivanje na
aneks B standarda) i 4.3-4.6.

Sekcije razdvajanja faza (neutralne sekcije)

Opste



4.2.15.2.

4.2.15.3.

4.2.16.

4.2.16.1.

1)

2)

Konstrukcija sekcija razdvajanja faza mora da obezbjedi da vozovi mogu da
prelaze sa jedne sekcije na susjednu sekciju bez premoséavanja dvije faze.
Potrosnja elektricne energije voza (vuca, pomocéni uredaiji i struja praznog hoda
transformatora) mora da bude dovedena na nulu prije ulaska na sekciju
razdvajanja faza. Potrebno je obezbjediti adekvatna sredstva (osim za kratke
sekcije razdvajanja) kako bi se omogucéilo ponovno pokretanje voza koji je
zaustavljen unutar sekcije razdvajanja faza.

Ukupna duzina D neutralnih sekcija definisana je u standardu EN 50367:2012
(MEST EN 50367:2012), odredba 4. Za proracun D, u obzir se uzimaju
sigurnosni razmaci u skladu sa standardom EN 50119:2009 (MEST EN
50119:2011), odredba 5.1.3. i izdizanje SO.

Pruge sa brzinama v =250 km/h

Mogu da se usvoje dva tipa konstrukcije sekcije razdvajanja faza:

1)

2)

konstrukcija razdvajanja faza u kome se svi pantografi najduzeg voza
uskladenog sa TSI nalaze unutar neutralne sekcije. Ukupna duZina neutralne
sekcije mora da bude najmanje 402 m.

Za detaljne zahtjeve vidjeti standard EN 50367:2012, Aneks A.1.2, ili

krac¢e razdvajanje faza sa tri izolovana preklopa, kako je prikazano u standardu
EN 50367:2012 (MEST EN 50367:2012), Aneks A.1.4. Ukupna duzina neutralne
sekcije manja je od 142 m, ukljuCujuéi sigurnosne razmake i tolerancije.

Pruge sa brzinama v <250 km/h

Projekat sekcija razdvajanja obi¢no usvaja rjeSenja opisana u standardu EN
50367:2012 (MEST EN 50367:2012), Aneks A.1. Ako se predlaze alterantivno
reSenje, mora da se dokaze da je ono najmanje isto toliko pouzdano.

Sekcije razdvajanja sistema

Opste

1)

2

3

Projekat sekcija razdvajanja sistema mora da obezbjedi da vozovi mogu da
prelaze sa jednog sistema napajanja na susjedni drugaciji sistem napajanja bez
premoscivanja dva sistema. Postoje dva nacina za prelazak sekcija razdvajanja
sistema:

a) sa podignutim pantografom koji dodiruje kontaktni provodnik;
b)  sa spustenim pantografom koji ne dodiruje kontaktni provodnik.

UpravljaCi susjednih infrastruktura moraju da se odluce za a) ili b), u zavisnosti
od preovladujucih okolnosti.

Ukupna duzina D neutralnih sekcija definisana je u standardu EN 50367:2012
(MEST EN 50367:2012), odredba 4. Za proratun D, u obzir se uzimaju
sigurnosni razmaci u skladu sa standardom EN 50119:2009 (MEST EN
50119:2011), odredba 5.1.3. i izdizanje SO.



4.2.16.2.

4.2.16.3.

4.2.17.

4.2.18.

4.3.

Podignuti pantografi

1)

2

Potrosnja elektricne energije voza (vuca, pomocni ureda;ji i struja praznog hoda
transformatora) mora da bude dovedena na nulu prije ulaska na sekciju
razdvajanja faza.

Ako se preko sekcija razdvajanja sistema prelazi sa pantografom podignutim do
kontaktnog provodnika, njihova funkcionalna konstrukcija izgleda ovako:

a) geometrija razlicitih elemenata kontaktne mreze spreCava da pantografi
kratko spoje ili premoste energetske sisteme;

b) u podsistemu energije potrebno je predvidjeti nacin da se izbjegne
premoscivanje dva susjedna sistema napajanja elektrichom energijom
ukoliko aktiviranje prekidac¢a u vozilu zakaze;

c) razlika u visini kontaktnog provodnika duz cijele sekcije razdvajanja mora
da ispunjava zahtjeve utvrdene u standardu EN 50119:2009 (MEST EN
50119:2011), odredba 5.10.3.

Spusteni pantografi

1

2

Ova opcija se bira ako se uslovi rada sa podignutim pantografima ne mogu
ispuniti.

Ako se preko sekcije razdvajanja sistema prelazi sa spustenim pantografom,
ona se projektuje tako da se izbjegne elektriCna veza izmedu dva sistema za
napajanje elektricnom energijom putem nenamjerno podignutog pantografa.

Stacionarni sistem za prikupljanje podataka o energiji

1)

2)

3)

Tacka 4.2.8.2.8 TSI interoperabilnost podsistema ,Zeljezni¢kih vozila -
lokomotiva i putnikih Zeljeznickih vozila” ZeljezniCkog sistema (TSI LOC & PAS)
sadrzi zahtjeve za sisteme za mjerenje energije (EMS) u vozilu, namjenjene za
izradu i prenoSenje sakuplijenih podataka za naplatu energije (CEBD) do
stacionarnog sistema za prikupljanje podataka o energiji.

Stacionarni sistem za prikupljanje podataka o energiji (DCS) prima, skladisti i
Salje CEBD bez mjenjanja istih.

Specifikacija koja se odnosi na protokole interfejsa izmedu EMS i DCS i format
podataka koji se prenose predstavljaju otvoreno pitanje koje, u svakom slucaju,
mora da bude zatvoreno u roku od dvije godine od stupanja na snagu ove
Uredbe.

Mjere zastite od elektricnog udara

Elektricna bezbjednost kontaktne mreze i zastita od elektricnog udara postizu se
pridrzavanjem odredbe 5.2.1 (samo za javne prostore), 5.3.1, 5.3.2, 6.1, 6.2
(izuzimajuéi zahtjeve za veze za Sinska strujna kola) standarda EN 50122-
1:2011+A1:2011 (MEST EN 5012-1+A1:2011), dok se graniCne vrijednosti
naizmjeni€nog odnosno jednosmjernog napona zbog bezbjednosti ljudi postiZzu
pridrzavanjem odredaba 9.2.2.1.19.2.2.2. odnosno 9.3.2.1. i 9.3.2.2. tog standarda.

Funkcionalne i tehnicke specifikacije interfejsa



43.1. OpSti zahtjevi

Sa stanovista tehnicke uskladenosti, interfejsi su navedeni po slede¢em redosledu
podsistema: vozna sredstva, infrastruktura, kontrola, upravljanje i signalizacija, i
odvijanje i upravljanje saobracéajem.

4.3.2. Interfejs sa podsistemom voznih sredstava
Upucivanje u TSI ENE Upucivanje u TSI LOC & PAS
Parametar Tacka Parametar Tacka
Napon i frekvencija 4.2.3. Rad u okviru opsega 4.2.8.2.2.

napona i frekevencija

Parametri koji se 4.2.4. Maksimalna struja iz 4.2.8.2.4.
odnose na performanse kontaktne mreze
sistema za napajanje: Faktor snage 4.2.8.2.6.
— maksimalna

struja voza

— faktor snage
vozova i srednji
korisni napon

Dozvoljena struja, 4.2.5. Maksimalna struja u 4.2.8.2.5.
sistemi jednosmjerne stanju mirovanja

struje, vozovi u stanju

mirovanja

Rekuperativno 4.2.6. Rekuperativno ko&enje 4.2.8.2.3.
kocCenje sa vracanjem energije u

KM




Upucivanje u TSI energija

Upucivanje u TSI LOC & PAS

Parametar Tacka Parametar Tacka
Rjesenja koordinacije 4.2.7. Elektricna zastita 4.2.8.2.10.
elektriCne zastite voza
Harmonici i dinamicki 4.2.8. Smetnje u 4.2.8.2.7.
efekti za sisteme energetskim
naizmjeniéne struje sistemima
vuce naizmjenicne struje

vuce
Geometrija kontaktne 4.2.9. Radni opseg visine 4.2.8.29.1.
mreze pantografa
Geometrija glave 4.2.8.2.9.2.
pantografa
Profil pantografa 4.2.10. Geometrija glave 4.2.8.2.9.2.
Dodatak D | pantografa rofila
4.2.3.1.
Srednja kontaktna 4.2.11. Stati¢ka kontaktna 4.2.8.2.9.5.
sila sila pantografa
Kontaktna sila i
dinami¢ko ponasanje 4.28.2.96.
pantografa
Dinamicko pona3anje i 4.2.12. Kontaktna sila i 4.2.8.2.9.6.
kvalitet oduzimanja dinamicko
struje ponasanje
pantografa
Razmak pantografa 4.2.13. Razmjestaj 4.28.2.9.7.
za projektovanje pantografa
kontaktne mreze
Materijal 4.2.14. Materijal klizaCa 4.2.8.2.9.4.
kontaktnog pantografa
provodnika
Sekcije razdvajanja: Voznja kroz sekcije 4.2.8.2.9.8.
faza 4.2.15. razdvajanja faza ili
sistema 4.2.16. sistema
Stacionarni sistem za 4.2.17. Sistem za mjerenje 4.2.8.2.8.

prikupljanje podataka o
energiji

energije u vozilu




4.3.3. Interfejs sa podsistemom infrastrukture

Upucivanje u TSI energija Upucivanje u TSl infrastruktura

Parametar Tacka Parametar Tacka

Profil
pantografa

Slobodni

4.2.10. profil

4.2.3.1.

4.3.4. Interfejs sa podsistemima kontrole, upravljanja i signalizacije

1)

Interfejs za kontrolu snage je interfejs izmedu podsistema energije i podsistema
voznih sredstava.

2) Medutim, informacije se prenose preko podsistema kontrole, upravljanja i
signalizacije pa je stoga interfejs prenosa naveden u TSI koja se odnosi ha
'kontrolu-komandu i signalizaciju' podsistemi zeljezni¢kog sistema u Evropi (TSI
CCS) i TSI interoperabilnost podsistema ,ZeljezniCkih vozila — lokomotiva i
putni¢kih zeljezni¢kih vozila” zeljezni¢kog sistema (TSI LOC & PAS).

3) Kada je pruga opremliena ERTMS-om, informacije bitne za iskljuéivanje
prekida¢a, promjenu maksimalne struje voza, promjenu sistema za napajanje
elektricnom energijom i upravljanje pantografima prenose se preko ERTMS.

4)  Struje harmonika koje utiCu na podsisteme kontrole, upravljanja i signalizacije
utvrdene su u TSI koja se odnosi na ‘'kontrolu-komandu i signalizaciju'
podsistemi Zeljezni¢kog sistema u Evropi (TSI CCS).

4.3.5. Interfejs sa podsistemom odvijanja i upravljanja saobracajem
Upucivanje u TSI energija Upucivanje u TSI koje se odnose na podsistem
upravljanje | regulisanje saobrac¢aja (TSI ORE)
Parametar Tacka Parametar Tacka
. . Sastav voza 4.2.2..

Maksimalna struja voza 4.24.1. Priprema Knjige trase 42.1.2.2.1.

Sekcije razdvajanja: faza 4.2.15. Sastav voza 4.2.2..

sistema 4.2.16. Priprema Knjige trase 421.2.2.1.

44, Operativna pravila
1) Operativna pravila razviena su u okviru postupaka opisanih u sistemu

upravljanja bezbjednoS¢u upravljaca infrastrukture. Ta pravila uzimaju u obzir
dokumentaciju koja se odnosi na rad, a koja Cini dio tehni¢ke dokumentacije,



kako se zahtjeva u Clanu 18. stav 3. i kako je utvrdeno u Aneksu VI Direktive o
interoperabilnosti.

2) U odredenim situacijama koje uklju¢uju unaprijed planirane radove, moze biti
neophodno priviemeno odstupanje od specifikacija podsistema energije i
njegovih Cinilaca interoperabilnosti definisanih u odjelicima 4. i 5. ove TSI.

45, Pravila odrzavanja

1) Pravila odrzavanja razvijena su u okviru postupaka opisanih u sistemu
upravljanja bezbjedno$¢éu upravljac¢a infrastrukture.

2) Dokumentacija o odrzavanju ¢inilaca interoperabilnosti i elemenata podsistema
izraduje se prije pustanja podsistema u rad, kao dio tehni¢ke dokumentacije
koja prati deklaraciju o verifikaciji.

3) Plan odrzavanja podsistema izraduje se kako bi se obezbjedilo da zahtjevi
utvrdeni u ovoj TSI budu ispunjeni tokom njegovog vijeka trajanja.

4.6. Strucne kvalifikacije

Stru€ne kvalifikacije osoblja potrebnog za rad i odrzavanje podsistema energije
obuhvacéene su postupcima opisanim u sistemu upravljanja bezbjednoS¢u upravljaca
infrastrukture i nisu utvrdene u ovoj TSI.

4.7. Zdravstveni i bezbjednosni uslovi

1)

2)

Zdravstveni i bezbjednosni uslovi za osoblje potrebno za rad i odrZavanje
podsistema energije moraju da budu u skladu sa relevantnim evropskim i
nacionalnim zakonodavstvom.

To pitanje je takode obuhvaceno postupcima opisanim u sistemu upravljanja
bezbjednoscu upravlja€a infrastrukture.

5. CINIOCI INTEROPERABILNOSTI

5.1. Spisak €inilaca

1)

2)

a)

b)

Cinioci interoperabilnosti obuhvaéeni su relevantnim odredbama Direktive o
interoperabilnosti i za podsistem energije navedeni su u nastavku:

Kontaktna mreza:

Kontaktna mreze kao cinilac operabilnosti sastoji se od dole navedenih
sastavnih dijelova koji se ugraduju u podsistem energije i odgovarajucih
pravila projektovanja i konfigurisanja.

Sastavni dijelovi kontaktne mreZe su provodnici objeSeni iznad ZeljezniCke
pruge koji sluze za napajanje elektriénih vozova, zajedno sa prate¢im
stezaljkama, umetnutim izolatorima i drugim priborom, ukljuujuci napojne
vodove i priklju¢ke. Kontaktna mreza je postavljena iznad gornje granice
tovarnog profila i preko pantografa napaja vozila elektricnom energijom.

Nosece komponente kao Sto su konzole, stubovi i temelji, povratni
provodnoci, napojni vodovi autotransformatora, rasklopni aparati i drugi



5.2.

5.2.1.

5211

5212.

5213.

5214

5215.

5216.

5217

6.1.

6.1.1.

izolatori nisu dio kontaktne mreze kao Cinioca interoperabilnosti. Kada se
radi o interoperabilnosti, oni su obuhvaceni zahtjevima za podsistem.

3) Ocjena usaglasenosti obuhvata faze i karakteristike kako je naznac¢eno u tacki
6.1.4.isa X u tabeli A.1 Dodatka A uz ovu TSI.

Performanse i specifikacije €inilaca

Kontaktna mreza

Geometrija kontaktne mreze

Projekat kontaktne mreZze mora da bude u skladu sa tackom 4.2.9.
Srednja kontaktna sila

Kontaktna mreza mora da bude projektovana na osnovu srednje kontaktne sile Fm
predvidene u tacki 4.2.11.

Dinami¢ko ponaSanje
Zahtjevi za dinami¢ko pona$anje kontaktne mreze utvrdeni su u tacki 4.2.12.
Prostor za izdizanje poligonatora

Kontaktna mrezaa se projektuje tako da obezbjeduje potreban prostor za izdizanje,
kako je utvrdeno u tacki 4.2.12.

Razmak pantografa za projektovanje kontaktne mreze

Kontaktna mreza mora da bude projektovana za razmak pantografa, kako je utvrdeno
u tacki 4.2.13.

Struja u stanju mirovanja

Kod sistema jednosmjerne struje, kontaktna mreza mora da bude projektovana za
zahtjeve utvrdene u tacki 4.2.5.

Materijal kontaktnog provodnika
Materijal kontaktnog provodnika mora da ispunjava zahtjeve utvrdene u tacki 4.2.14.

OCJENA USAGLASENOSTI CINILACA INTEROPERABILNOSTI | EZ
VERIFIKACIJA PODSISTEMA

Moduli za postupke ocjenjivanja usaglasenosti, pogodnosti za upotrebu i moduli za
EZ verifikaciju opisani su u Odluci o modulima za postupke ocjene uskladenosti,
pogodnosti za upotrebu i EZ provjere podsistema koji se koriste u tehnickim
specifikacijama za interoperabilnost donesenima na osnovu Direktive o
interoperabilnosti.

Cinioci interoperabilnosti

Postupci ocjene usaglasenosti



6.1.2.

6.1.3.

1)

2

Postupci ocjene usaglasenosti Cinilaca interoperabilnosti, kako je definisano u
odeljiku 5. ove TSI, sprovode se primjenom relevantnih modula.

Postupci ocjene &inioca interoperabilnosti u pogledu posebnih zahtjeva utvrdeni
su u tacki 6.1.4.

Primjena modula

1)

Za ocjenu usaglasenosti Cinilaca interoperabilnosti koriste se sledeéi moduli:
a) CA Interna kontrola proizvodnje

by CB EZ ispitivanje tipa

c) CC UsaglaSenost sa tipom na osnovu interne kontrole
proizvodnje
d CH Usaglasenost na osnovu potpunog sistema

upravljanja kvalitetom

e) CH1 UsaglaSenost na osnovu potpunog sistema
upravljanja kvalitetom i pregleda projekta

Tabela 6.1.2.

Moduli za ocjenu usaglasenosti koji se primjenjuju za €inioce interoperabilnosti

Postupci Moduli

Stavljeno na trziSte EU prije stupanja na snagu ove TSI

CAIiliCH

Stavljeno na trziste EU poslije stupanja na snagu ove TSI

CB + CCiliCH1

2

3

Moduli za ocjenu usaglasSenosti Cinilaca interoperabilnosti biraju se izmedu
modula navedenih u Tabeli 6.1.2.

U sluCaju proizvoda stavljenih na trziSte prije objavljivanja relevantnin TSI
smatra se da je tip odobren i zbog toga EZ ispitivanje tipa (modul CB) nije
neophodno, pod uslovom da proizvodaC dokaze da su ispitivanja i verifikacija
Cinilaca interoperabilnosti smatrani uspjeSnim za prethodne primjene u
uporedivim uslovima i da su u skladu sa zahtjevima ove TSI. U tom slucaju
te ocjene ostaju vazece i kod nove primjene. Ako nije moguce dokazati da je
rjeSenje pozitivno ocjenjeno u prosSlosti, primjenjuje se postupak za Cinioce
interoperabilnosti stavljene na trziste EU poslije objavljivanja ove TSI.

Inovativna rjeSenja za Cinioce interoperabilnosti

Ako je za Ccinioca interoperabilnosti predlozeno inovativho rjeSenje, za koje je
misljenje pozitivno, razvijaju se odgovarajuce funkcionalne specifikacije i
specifikacije interfejsa te metoda procjene koje treba obuhvatiti mjerodavnim TSI-




jem kako bi se dopustila upotreba ovog inovativhog rjeSenja, koje se potom
integriraju u TSI tokom postupka revizile — izmjene ovog TSIl. Ako je miSljenje
negativno, predlozeno se inovativno rieSenje ne moze upotrebljavati.

6.1.4. Posebni postupak ocjene za ¢inioca interoperabilnosti — kontaktna mreZa

6.14.1 Ocjena dinami¢kog ponaSanja i kvaliteta oduzimanja struje

1) Metodologija:

)

b)

Ocjena dinami¢kog ponasanja i kvaliteta oduzimanja struje obuhvata
kontakthu mreZu (podsistem energije) i pantograf (podsistem voznih
sredstava).

Uskladenost sa zahtjevima za dinami¢ko ponasanje verifikuje se ocjenom:
— izdizanja kontaktnog provodnika i:

— srednje kontaktne sile Fm i standardne devijacije omax ili

— procenta varnicenja.

narucilac objavljuje metodu koja se koristi za verifikaciju.

Konstrukcija kontakine mreze ocjenjuje se pomodéu alata za simulaciju
ovjerenog u skladu sa standardom EN 50318:2002 (MEST EN 50318:2011)
i mjerenjem u skladu sa standardom EN 50317:2012 (MEST EN
50317:2013).

Ako je postojeca konstrukcija kontaknte mreze u eksploataciji najmanje 20
godina, onda zahtjev za simulaciju definisan u tacki 2) nije obavezan.
Mijerenje, kako je definisano u tacki 3), vrSi se za najgori slu€aj rasporeda
pantografa u pogledu njihovog medusobnog dejstva na odredenoj
konstrukciji kontaktne mreze.

Mjerenje se moze obaviti na posebno konstruisanoj ispitnoj dionici ili na
pruzi na kojoj je kontaktna mreza u izgradnii.

2) Simulacija:

)

b)

U svrhu simulacije i analize rezultata, u obzir se uzimaju reprezentativni
objekti (na primjer tuneli, ukrsnice, neutralne sekcije, itd.).

Simulacije se izvode uz upotrebu najmanje dva razliCita tipa pantografa,
uskladena sa TSI, za odgovarajuéu brzinu' i sistem napajanja, do
projektovane brzine za predloZeni Cinilac interoperabilnosti - kontaktna
mreza.

Dozvoljeno je izvoditi simulaciju koriS¢enjem tipova pantografa koji su u
postupku sertifikacije kao ¢&inioci interoperabilnosti, pod uslovom da
ispunjavaju ostale zahtjeve TSI interoperabilnost podsistema ,zeljeznickih

vozila — lokomotiva i putni¢kih Zeljezni€kih vozila” Zeljeznickog sistema (TSI
LOC&PAS).

1 4j. brzina dva tipa pantografa mora da bude najmanje jednaka projektovanoj brzini za simuliranu kontaktnu mrezu.



6.14.2.

Simulacija se izvodi za jedan pantograf ili viSe pantografa sa razmakom u
skladu sa zahtjevima iz tacke 4.2.13.

Da bi bio prihvatljiv, kvalitet simuliranog oduzimanja struje mora da bude u
skladu sa tackom 4.2.12, u pogledu izdizanja, srednje kontaktne sile i
standardne devijacije za svaki pantograf.

3) Mijerenje:

)

b)

9

h)

Ukoliko su rezultati simulacije prihvatljivi, sprovodi se dinamicko ispitivanje
na terenu, na reprezentativnoj dionici nove kontaktne mreze.

Mjerenje se moze obaviti prije pustanja u rad ili u punim eksploatacionim
uslovima.

Za navedeno ispitivanje na terenu, jedan od dva tipa pantografa izabranih
za simulaciju montira se na vozno sredstvo koje omogucéava odgovarajucu
brzinu na reprezentativnoj dionici.

Ispitivanja se sprovode bar za najgori slu¢aj rasporeda pantografa u
pogledu njihovog medusobnog dejstva dobijenog simulacijama. Ako nije
moguce izvrSiti ispitivanje sa razmakom pantografa od 8 m, onda je
dozvoljeno da se za ispitivanja pri brzinama do 80 km/h razmak izmedu dva
uzastopna pantografa poveéa do 15 m.

Srednja kontaktna sila svakog pantografa mora da ispunjava zahtjeve iz
tacke 4.2.11, do predvidene projektovane brzine za kontaktnu mrezu koja
se ispituje.

Da bi bio prihvatljiv, izmjereni kvalitet oduzimanja struje mora da bude u
skladu sa taCkom 4.2.12, za izdizanje, i/ili za srednju kontaktnu silu i
standardnu devijaciju ili za procenat varni¢enja.

Ako su sve pomenute ocjene uspjeSne, smatra se da je ispitivana
konstrukcija kontaktne mreze usaglasena i da se moze koristiti na prugama
sa uskladenim projektnim karakteristikama.

Ocjena dinami¢kog ponasanja i kvaliteta oduzimanja struje za pantograf
kao Cinilac interoperabilnosti utvrdena je u tacki 6.1.3.7. TSI
interoperabilnost podsistema ,ZeljezniCkih vozila — lokomotiva i putnickih

zeljeznickih vozila” zeljezniCkog sistema (TSI LOC & PAS).

Ocjena struje u stanju mirovanja

Ocjena usaglasenosti vrSi se u skladu sa standardom EN 50367:2012 (MEST EN
50367:2012), Aneks A.3, za statiCku silu definisanu u tacki 4.2.5.



6.1.5.

6.2.

6.2.1.

6.2.2.

EZ deklaracija o usaglasenosti kontaktne mrezZe kao Cinioca interoperabilnosti

U skladu sa odjeljkom 3. Aneksa IV Direktive o interoperabilnosti, EZ deklaracija o
usaglasenosti mora da bude propraéena izjavom kojom se utvrduju uslovi koris¢enja:

a) maksimalna projektovana brzina;
b) nominalni napon i frekvencija;
C) nominalna jacina struje;

d) prihvaceni profil pantografa.

Podsistem energije

Opste odredbe

1) Na zahtjev podnosioca zahtjeva, notifikovano tijelo sprovodi EZ verifikaciju u
skladu sa ¢lanom 18. Direktive o interoperabilnosti i u skladu sa odredbama
relevantnih modula.

2) Ako podnosilac zahtjeva dokaze da su ispitivanja ili verifikacije podsistema
energije bila uspjeSna za prethodne primjene projekta u sli€énim situacijama,
notifikovano tijelo uzima u obzir ta ispitivanja i verifikacije za EZ verifikaciju.

3) Postupci ocjene podsistema u pogledu posebnih zahtjeva utvrdeni su u tacki
6.2.4.

4)  Podnosilac zahtjeva sastavlja EZ deklaraciju o verifikaciji za podsistem energije
u skladu sa ¢lanom 18. stav 1. i Aneksom V Direktive o interoperabilnosti.

Primjena modula

Za postupak EZ verifikacije podsistema energije, podnosilac zahtjeva ili njegov
ovlasceni zastupnik sa sjedistem u Zajednici mogu odabrati:

a) modul SG: EZ verifikacija ha osnovu verifikacije jedinice, ili

b) modul SH1: EZ verifikacija na osnovu potpunog sistema upravljanja
kvalitetom i pregleda projekta.

Primjena modula SG

U slu€aju modula SG, notifikovano tijelo moze uzeti u obzir dokazni materijal o
pregledima, provjerama ili ispitivanjima koje su u uporedivim uslovima uspjesSno
obavila druga tijela ili podnosilac zahtjeva (ili neko u njegovo ime).

Primjena modula SH1

Modul SH1 moze se odabrati samo ako aktivnosti koje doprinose da predlozeni
sistem bude verifikovan (projektovanje, proizvodnja, sklapanje, ugradnja) podlijezu
sistemu upravljanja kvalitetom za projektovanje, proizvodnju, zavrSnu inspekciju i
ispitivanje proizvoda, odobrenom i nadgledanom od strane notifikovanog tijela.



6.2.3.

6.2.4.

6.2.4.1.

6.2.4.2.

6.2.4.3.

6.2.4.4.

6.2.4.5.

Inovativna re$enja

Ako je za podsistem energije predlozeno inovativnho reSenje, za koje je misljenje
pozitivno, razvijaju se odgovarajuce funkcionalne specifikacije i specifikacije interfejsa
te metoda procjene koje treba obuhvatiti mjerodavnim TSI-jem kako bi se dopustila
upotreba ovog inovativnog rjeSenja, koje se potom integriraju u TSI tokom postupka
revizije — izmjene ovog TSIl. Ako je misljenje negativno, predlozeno se inovativno
rieSenje ne moze upotrebljavati.

Posebni postupci ocjene za podsistem energije
Ocjena srednjeg korisnog napona

1) Ocjena se vrsi u skladu sa standardom EN 50388:2012 (MEST EN 50388:2012),
odredba 15.4.

2) Ocjena se vrsi samo u slu€aju novoizgradenih  ili unaprijedenih
podsistema.

Ocjena rekuperativhog kocenja

(1) Ocjena stabilnih postrojenja za napajanje naizmjeni¢énom strujom vrsi se u
skladu sa standardom EN 50388:2012 (MEST EN 50388:2012), odredba 15.7.2.

(2) Ocjena za napajanje jednosmjernom strujom vrsi se razmatranjem projekta.
Ocjena reSenja koordinacije elektricne zastite

Ocjena se vrsi za projekat i rad elektrovuénih podstanica u skladu sa EN 50388:2012
(MEST EN 50388:2012), odredba 15.6.

Ocjena harmonika i dinami¢kih efekata kod Sistema napajanja
naizmjeni¢nom strujom

1) Studija uskladenosti sprovodi se u skladu sa standardom EN 50388:2012
(MEST EN 50388:2012) odredba 10.3.

2) Ta studija se sprovodi samo u slu¢aju da se u sistem za napajanje elektricnom
energijom uvode pretvaraci sa aktivnim poluprovodnicima.

3) Notifikovano tijelo ocjenjuje da li su ispunjeni kriterijumi iz standarda EN
50388:2012 (MEST EN 50388:2012), odredba 10.4.

Ocjena dinamiCkog ponasSanja i kvaliteta oduzimanja struje
(integrisanje u podsistem)

1) Osnovni cilj ovog ispitivanja jeste identifikovanje projektne i konstruktivne
greske, a ne ocjena osnovnog projekta u nacelu.

2) Mijerenja parametara medusobnog uticaja vrSe se u skladu sa standardom EN
50317:2012 (MEST EN 50317: 2013).

3) Ta mjerenja moraju da se vr$e koriS¢enjem pantografa koji je sertifikovan kao
Cinilac interoperabilnosti, sa karakteristikama srednje kontaktne sile kako se
zahtjeva tackom 4.2.11. ove TSI za projektovanu brzinu na pruzi, uzimajuci u
obzir aspekte koji se odnose na minimalnu brzinu i sporedne kolosjeke.



6.2.4.6.

6.2.4.7.

6.3.

6.3.1.

4)

5)

6)

Izgradena kontaktna mreza se prihvata ako su rezultati mjerenja u skladu sa
zahtjevima iz tacke 4.2.12.

Za brzine do 120 km/h (sistemi naizmjeniéne struje) i do 160 km/h (sistemi
jednosmjerne struje), mjerenje dinamitkog pona$anja nije obavezno. U tom
slu€aju koriste se alternativne metode identifikovanja konstruktivnih greSaka, kao
Sto je mjerenje geometrije kontaktne mreze u skladu sa tackom 4.2.9.

Ocjena dinami¢kog ponaSanja i kvaliteta oduzimanja struje za integrisanje
pantografa u podsistem voznih sredstava utvrdena je u tacki 6.3.20. TSI
interoperabilnost podsistema ,zeljezni¢kih vozila — lokomotiva i putnikih
ZeljezniCkih vozila” Zeljeznickog sistema (TSI LOC & PAS).

Ocjena mjera zaStite od elektri¢nog udara

1)

2)

Za svako postrojenje mora da se dokaze da je osnovni projekat mjera zastite od
elektriénog udara u skladu sa tackom 4.2.18.

Pored toga, provjerava se postojanje pravila i postupaka kojima se obezbeduje
da postrojenje bude izgradeno po projektu.

Ocjena plana odrzavanja

1

2

Ocjena se vrSi verifikovanjem postojanja plana odrzavanja.

Notifikovano tijelo nije zaduZeno za ocjenu podobnosti detaljnih zahtjeva
utvrdenih u planu.

Podsistem koji sadrze €inioce interoperabilnosti bez EZ deklaracije

Uslovi

1

Do 31. maja 2021. godine, notifikovano tijelo moze izdati EZ sertifikat o
verifikaciji za podsistem &ak i ako neki od €inilaca interoperabilnosti ugradenih u
podsistem nisu praceni relevantnim EZ deklaracijama o usaglasenosti i/ili
pogodnosti za upotrebu u skladu sa ovom TSI, ukoliko su ispunjeni sledeci
kriterijumi:

d notifikovano tijelo je provjerilo usaglasenost podsistema u odnosu na
zahtjeve iz odjeljka 4. i u vezi sa ta¢. 6.2-6.3, te odjelika 7, osim tacke 7.4,
ove TSI. Osim toga, ne primjenjuje se usaglaSenost Ccinilaca
interoperabilnosti sa odjeljkom 5. i tackom 6.1, i






6.3.2.

6.3.3.

7.1.

b)  cinioci interoperabilnosti, koji nisu praceni relevantnom EZ deklaracijom o
usaglasenosti i/ili pogodnosti za upotrebu, koriS¢eni su u podsistemu koiji je
prije stupanja na snagu ove TSI ve¢ odobren i pusten u rad u najmanje
jednoj drzavi €lanici.

2) EZ deklaracije o usaglasenosti i/ili pogodnosti za upotrebu ne sastavljaju se za
Cinioce interoperabilnosti koji se ocjenjuju na taj nacin.

Dokumentacija

) U EZ sertifikatu o verifikaciji podsistema jasno se navode cinioci
interoperabilnosti koje je notifikovano tijelo ocjenilo u okviru verifikacije
podsistema.

2) U EZ deklaraciji o verifikaciji podsistema jasno se navodi sledece:
d Cinioci interoperabilnosti koji su ocjenjeni kao dio podsistema,

b) potvrda da podsistem sadrzi Cinioce interoperabilnosti identi¢ne onima koji
su verifikovani kao dio podsistema,

0 razlog(-e) zbog kojih proizvoda¢ nije dostavio EZ deklaraciju o
usaglasenosti i/ili pogodnosti za upotrebu za navedene Ccinioce
interoperabilnosti, prije njihovog uklju€ivanja u podsistem, ukljuCujuéi i
primjenu nacionalnih propisa prijavljenih prema u skladu sa Direktivom o
interoperabilnosti.

Odrzavanje podsistema sertifikovanih u skladu sa 6.3.1.

1) U toku i nakon prelaznog perioda i dok se podsistem ne unaprijedi ili obnovi
(uzimaju¢i u obzir odluku drzave ¢lanice o primjeni TSI), Ccinioce
interoperabilnosti koji nemaju EZ deklaraciju o usaglasenosti i/ili pogodnosti za
upotrebu i istog su tipa dozvoljeno je koristiti kao zamjenu (rezervni dijelovi) u
okviru odrzavanja podsistema, za Sta je odgovorno tijelo nadlezno za
odrzavanje.

2) U svakom slucaju tijelo nadlezno za odrzavanje mora da obezbjedi da zamjene
u okviru odrzavanja budu pogodne, da se koriste u okviru svog podrucja
primjene i da omogucavaju postizanje interoperabilnosti unutar Zeljezni¢kog
sistema, ispunjavajuci pri tom osnovne zahtjeve. Takve komponente moraju
imati trag i biti sertifikovane u skladu sa nacionalnim ili medunarodnim propisom
ili Siroko prihvacenim kodeksom dobre prakse u oblasti zeljeznice.

IMPLEMENTACIJA TSI ENERGIJE
Drzave Clanice razvijaju nacionalni plan implementacije ove TSI, uzimajuci u obzir
povezanost cijelog Zeljezni¢kog sistema Evropske unije. Taj plan mora da ukljuci sve

nove, obnovljene i unapredene pruge, u skladu sa pojedinostima navedenim u tac.
7.1-7.4.

Primjena ove TSI na zeljeznic¢ke pruge

Odjeljci 4-6. i sve specificne odredbe tag. 7.2-7.3. u potpunosti se primjenjuju na one



7.2.

7.2.1.

71.2.2.

7.2.3.

7231

pruge u okviru geografskog podrucja primjene ove TSI koje e biti pustene u rad kao
interoperabilne nakon stupanja na snagu ove TSI.

Primjena ove TSI na nove, obnovljene ili unapredene zeljezni¢ke pruge

Uvod

1) U svrhu ovog odjelika, ,nova pruga” je pruga kojom se uspostavlja put voznje
koji trenutno ne postoiji.

2) Sledece situacije mogu se smatrati unapredenjem ili obnovom postojecih pruga:
a) preuredenje dijela postoje¢eg puta voznje;
b) pravljenje zaobilaznice;
c) dodavanije jednog ili viSe kolosjeka na postojeéi put voZnje, bez obzira na

rastojanje izmedu prvobitnih i dodatih kolosjeka.
3) u skladu sa Direktivom o interoperabilnosti pri obnovi i modernizaciji u planu

implementacije navodi se nacin na koji se prilagodavaju stabilna postrojenja
definisana u tacki 2.1. na osnovu dokumentacije o projektu kada se razmatra da
li je obim radova toliki da je potrebna nova dozvola za stavljanje u rad u smislu
ove Direktive. Takva nova dozvola za stavljanje u rad zahtijeva se kada god bi
predvideni radovi mogli imati negativan ucinak na ukupnu bezbjednost
podsistema. Ako je potrebna nova dozvola, odlu€uje se o obimu primjene TSl-ja
na projekat pri ¢emu drzave Clanice donose odluku najkasnije Cetiri mjeseca
nakon $to podnosilac zahtjeva dostavi potpunu dokumentaciju.

Plan implementacije za napon i frekvenciju

1)

2)

Izbor sistema za napajanje elektricnom energijom u nadleznosti je drzave
¢lanice. Odluku treba donijeti na ekonomskim i tehnic¢kim osnovama, uzimajuci u
obzir najmanje sledece elemente:

a) postojeci sistem za napajanje elektricnom energijom u drzavi ¢lanici;

b) svaku vezu sa Zeljeznickom prugom u susjednim zemljama sa postojeéim
sistemom za napajanje elektricnom energijom;

C) opterecenje sistema napajanja

Nove pruge sa brzinama vec¢im od 250 km/h moraju se napajati preko jednog od
sistema napajanja naizmjeni¢nim strujama, kako je definisano u tacki 4.2.3.

Plan implementacije za geometriju kontaktne mreze

Podrucje primjene plana implementacije

Plan implementacije drzave Clanice uzima u obzir sledece elemente:

a)

b)

smanjivanje razlika izmedu razli€itih geometrija kontaktne mreze;

svaku vezu sa kontakthom mrezom postojeCih geometrija u susjednim



71232,

7233.

7.2.4.

7.3.

7.3.1.

podruéjima;
C) postojece sertifikovane Cinioce interoperabilnosti — kontaktnu mrezu.
Pravila implementacije za sistem sa Sirinom kolosjeka 1435 mm
Kontaktna mreze se projektuje uzimajuéi u obzir sledeéa pravila:

a) Nove pruge sa brzinama veéim od 250 km/h moraju da budu predvidene za
koris¢enje oba pantografa, kako je navedeno u tac. 4.2.8.2.9.2.1 (1600 mm) i
4.2.8.2.9.2.2 (1950 mm) TSI interoperabilnost podsistema ,zeljeznickih vozila —
lokomotiva i putni€kih Zeljeznickih vozila” Zeljezni¢kog sistema (TSI LOC &
PAS).

Ako to nije moguce, kontaktna mreza mora da bude projektovana tako da je
moze Koristiti barem pantograf &ija je geometrija glave navedena u tacki
4.2.8.2.9.2.1 (1600 mm) TSI interoperabilnost podsistema ,zeljeznickih vozila —
lokomotiva i putni¢kih zeljezniCkih vozila” Zeljeznitkog sistema (TSI LOC &
PAS).

b) Obnovljene ili unapredene pruge sa brzinama jednakim ili ve¢im od 250 km/h
moraju da budu predvidene bar za pantografe Cija je sa geometrija glave
navedena u tacki 4.2.8.2.9.2.1 (1600 mm) TSI interoperabilnost podsistema
.2eljezniCkih vozila — lokomotiva i putni¢kih zeljezni¢kih vozila” ZzeljezniCkog
sistema (TSI LOC & PAS).

c) Ostali slu¢ajevi: kontaktna mreza mora da bude projektovana tako da je moze
koristiti barem jedan od pantografa Cija je geometrija glave navedena u tacki
4.2.8.2.9.2.1 (1600 mm) ili 4.2.8.2.9.2.2 (1950 mm) TSI interoperabilnost
podsistema ,zZeljezniCkih vozila — lokomotiva i putni¢kih Zeljezni¢kih vozila”
ZeljezniCkog sistema (TSI LOC & PAS).

Sistemi sa Sirinom kolosjeka drugaciji od 1435 mm

Kontaktna mreZza mora da bude projektovana tako da je moze koristiti bar jedan od
pantografa Cija je geometrija glave navedena u tacki 4.2.8.2.9.2.1. TSI
interoperabilnost podsistema ,Zeljezni¢kih vozila — lokomotiva i putni¢kih Zeljezni¢kih
vozila” zeljezniCkog sistema (TSI LOC & PAS).

Implementacija stacionarnog sistema za prikupljanje podataka

U roku od 2 godine od zatvaranja ,otvorenog pitanja” iz tacke 4.2.17, drzave Clanice
obezbjeduju implementaciju stacionarnog sistema za prikupljanje podataka o energiji
koji moze da razmjenjuje sakupljene podatke za naplatu energije.

Primjena ove TSI na postojece pruge

Uvod

U slu€aju primjene ove TSI na postoje¢e pruge i ne dovodeci u pitanje tacku 7.4
(specificni slu€ajevi), razmatraju se sledeci elementi:

d Kada se zahtijeva nova dozvola i kada se TSI ne primjenjuje u cijelosti na
osnovu Direktive o operabilnosti, drzave c¢lanice Komisiji predaju sljedece
podatke:

- razlog zbog ¢ega se TSI ne primjenjuje u cijelosti,



implementacije.

7.3.2.

7.3.3.

7.3.4.

- tehniCke karakteristike koje se primjenjuju umjesto TSl-ja,
- tijela koja su u tom slu€aju odgovorna za primjenu postupka provjere

drzave Clanice odluduju koje ¢e zahtjeve TSI primjeniti, uzimajuéi u obzir plan

b)

U slu€aju da se ne primjenjuje stav a) preporucuje se usaglasenost sa TSI. Ako
usaglasenost nije moguca, narucilac obavjestava drzavu €lanicu o razlozima za
to.

Ako drzava ¢lanica zahtjeva novu dozvolu za pustanje u rad, narucilac definise
prakticne mijere i razliCite faze projekta koje su neophodne za postizanje
potrebnih nivoa radnih perfomansi. Te projektne faze mogu ukljuCivati prelazne
periode za pustanje u rad opreme sa nizim nivoima performansi.

Postojeéi podsistem moze omoguciti saobracanje vozila koja su uskladena sa
TSI i koja pri tome ispunjavaju oshovne zahtjeve Direktive o interoperabilnosti.
Postupak koji se koristi za dokazivanje nivoa usaglasenosti sa osnovnim
parametrima TSI mora da bude u skladu sa Preporukama Komisije o o postupku
kojim se dokazuje nivo usagla$enosti postojeéih zeljeznickih pruga sa osnovnim
parametrima tehni¢kih specifikacija interoperabilnosti 2.

Unapredenje/obnova kontaktne mreZe i/ili napajanja elektricnom energijom

1)

2)

3)

Moguce je postepeno izmjeniti itavu kontaktnu mrezu odnosno njen dio ifili
cjelokupni sistem napajanja elektricnom energijom odnosno njegov dio, element
po element, tokom duzeg vremenskog perioda, radi postizanja usaglasenosti sa
ovom TSI.

Medutim, usaglasenost cjelokupnog podsistema moZe se proglasiti tek kada su
svi elementi duz cijele dionice pruge usaglaseni sa TSI.

Proces unapredenja/obnove treba da uzme u obzir potrebu za odrzavanjem
uskladenosti sa postojeé¢im podsistemom za energiju i drugim podsistemima. Za
projekat koji ukljuCuje elemente koji nisu usagladeni sa TSI, postupci za ocjenu
usaglasenosti i EZ verifikaciju koji se primjenjuju treba da budu dogovoreni sa
drzavom CElanicom.

Parametri koji se odnose na odrZavanje

Prilikom odrZzavanja podsistema energije nisu potrebne zvani¢ne verifikacije i dozvole
za pustanje u rad. Medutim, ukoliko je to razumno izvodljivo, zamjene za potrebe
odrzavanja mogu se vrsiti u skladu sa zahtjevima ove TSI doprinoseci na taj nacin
razvoju interoperabilnosti.

Postojeci podsistemi koji nisu predmet projekta obnove ili unapredenja

Postupak koji se koristi za dokazivanje nivoa usaglasenosti postojecCih pruga sa
osnovnim parametrima ove TSI mora da bude u skladu sa Preporukom Komisije o
postupku kojim se dokazuje nivo usaglaSenosti postojeCih ZeljezniCkih pruga sa
osnovnim parametrima tehnickih specifikacija interoperabilnosti.

2 Preporuka Komisije 2011/622/EU od 20. septembra 2011. godine o postupku kojim se dokazuje nivo usaglagenosti
postojecih zeljeznickih pruga sa osnovnim parametrima tehnickih specifikacija interoperabilnosti






Dodatak A
Ocjena usaglasenosti €inilaca interoperabilnosti
A.l PODRUCJE PRIMJENE

U ovom dodatku opisuje se ocjena usagladenosti €inioca interoperabilnosti (kontaktna
mreza) podsistema energije.

Za postojece Cinioce interoperabilnosti treba slijediti postupak opisan u tacki 6.1.2.
A.2 KARAKTERISTIKE

Karakteristike Cinioca interoperabilnosti koji se ocjenjuje primjenom modula CB ili CH1
oznacene su sa H u Tabeli A.1. Faza proizvodnje ocjenjuje se u okviru podsistema.

Tabela A.1

Ocjena €inilaca interoperabilnosti: kontaktna mreza

Ocjena u sledecoj fazi

. .. . Faza
Faza projektovanja i razvoja proizvodnje
. Kvalitet
Karakteristika — Razmatranje | Razmatranje | .. .2 | pbroizvoda
tacka projekta proizvodnog P ) sk
procesa (s_erljs a}
proizvodnja)
Geometrija kontaktne
mreze —”5.2.1.1. X N/P N/P N/P
;ngnj:; "zorl“gklt”a X N/P N/P N/P
Dinamicko
ponasanje — X N/P X N/P
5.2.1.3
Prostor za
izdizanje X N/P X N/P
poligonatora —
5.2.1.4.
Razmak pantografa
za pro;ektovanle X N/P N/P N/P
kontaktne mreze —
5.2.15




Ocjena u sledecoj fazi
. o . Faza
Faza projektovanja i razvoja proizvodnie
- . - Kvalitet
Karakteristika — | Razmatranje Razmatranje Ispitivanje?|  proizvoda
tacka projekta proizvodnog (serijska
procesa proizvodnja)
Struja u stanju
mirovanja — X N/P X N/P
52.1.6
Materijal
kontaktnog X N/P N/P N/P
provodnika —
5.2.1.7.

N/P: nije primjenljivo
! Mjerenje kontaktne sile integrisano je u postupak ocjene dinamitkog ponasanja i kvaliteta
gduzimanja struje.

Ispitivanje, kako je definisano u odjeljku 6.1.4. o posebnom postupku ocjene za &inilac
interoperabilnosti — kontaktna mreza.




B.1

B.2

Dodatak B

EZ verifikacija podsistema energije

PODRUCJE PRIMJENE

Ovaj dodatak bavi se EZ verifikacijom podsistema energije.

KARAKTERISTIKE

Karakteristike podsistema koji se ocjenjuje u razli¢itim fazama projektovanja, izgradnje i
rada oznacene su sa H u Tabeli B.1.

Tabela B.1

EZ verifikacija podsistema energije

Faza ocjene
Faza ) .
projektovanja i Faza proizvodnje
Osnovni parametri razvoja
i | dni Sastavlje Ovijera pri
Razmatranje Zgral nJ?—; n, prije punim
projekta sklapanje, pustanja radnim
ugradnja .
9 J u rad uslovima

Napon i frekvencija —
nog owvenc X N/P N/P N/P
Parametri koji se odnose
na pe_rfo_rmanse sistema za X N/P N/P N/P
napajanje — 4.2.4.
Dozvoljena struja, sistemi
Jednogmjerne_ struje, 1 N/P N/P N/P
VOZOoVi u stanju mirovanja X
—4.2.5.
Rekuperativho kocenje
By P4l J X N/P N/P N/P
Rjesenja koordinacije
elektricne zastite — 4.2.7. X N/P X N/P
Harmonici i dinamicki
efekti za sisteme
naizmjeniéne struje vuce X N/P N/P N/P
—4.2.8.




Faza ocjene

Faza . .
. _ projektovanja i Faza proizvodnje
Osnovni parametri razvoja
. . Sastavljen, Ovjera
Razmaliranje Iszﬂgai?f%’ pre pustanja | pri punim
projekta % Ve, u rad radnim
ugradnja uslovima
Geometrija kontaktne mreze
—429. x 1 N/P NP 3 N/P
Profil t fa —
noqg oo X N/P N/P N/P
Srednja kontakt il
e ol pomaina sia w1 N/P N/P N/P
Dinamicko ponasanje i
kvalitet oduzimanja struje X 2 N/P x23 N/P 2
—4.2.12.
Razmak pantografa za
projektovanje kontaktne X 1 N/P N/P N/P
mreze — 4.2.13.
Materijal kontaktnog
provodnika — 4.2.14. x1 N/P N/P N/P
Sekcij dvajanja f
D s alaniataza X N/P N/P N/P
Sekcije razdvajanja
sistema — 4.2.16. X N/P N/P N/P
Stacionarni  sistem  za
prikuplianje podataka o N/P N/P N/P N/P
energiji — 4.2.17.
Mjere zastite od elektri¢nog
udara — 4.2.18. X x4 x4 N/P
Pravil 4 ja—4.5.
ravila odrzavanja 5 N/P N/P X N/P

N/P: nije primjenljivo

Sprovodi se samo ako kontaktna mreza nije ocjenjena kao Cinilac interoperabilnosti.
Ovijera pri punim radnim uslovima obavlja se samo onda kada ovjera u fazi ,Sklapanje prije

guétanja u rad” nije mogucéa.

Sprovodi se kao alternativha metoda ocjene u sluaju kada se dinami¢ko ponaSanje
Eontaktne mreze integrisane u podsistem ne mijeri (vidjeti tacku 6.2.4.5).
Sprovodi se u slu€aju kada provjera nije obavljena od strane drugog nezavisnog tijela.




Dodatak C
Sredniji korisni napon
C.1 VRIJEDNOSTI SREDNJEG KORISNOG NAPONA NA PANTOGRAFU

Minimalne vrijednosti srednjeg korisnog napona na pantografu u redovnim radnim
uslovima moraju da budu kako je navedeno u Tabeli V.1.

Tabela C.1.

Minimalna vrijednost srednjeg korisnog napona na pantografu

\%
) o Brzina na pruzi v > 200 Brzina na pruzi v < 200
Sistem napajanja [km/h] [km/h]
elektricnom energijom
Zona i voz Zona i voz
AC 25 kV 50 Hz 22500 22000
AC 15kV 16,7 Hz 14200 13500
DC 3kV 2800 2700
DC 1,5kV 1300 1300

C.2 PRAVILA SIMULACIJE

Zona koja se koristi za simulaciju radi proracuna Ugeq;i korisni

— Simulacije se vrSe na zoni koja predstavlja znac¢ajan dio pruge ili mreze, kao $to su
relevantne sekcije napajanja u mrezi za objekat koji se projektuje i ocjenjuje.

Vremenski period koji se koristi za simulaciju radi proracuna Usredniji korisni

— Kod simulacije srednjeg korisnog napona voza i srednjeg korisnog napona zone treba
razmatrati samo vozove koji su dio simulacije tokom nekog relevantnog perioda, kao
to je vrijeme potrebno za prolazak kroz cijelu sekciju napajanja.
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D.1.1

D.11.1

D.1.1.2

D.1.1.3

Dodatak D
Specifikacija profila pantografa

SPECIFIKACIJA  MEHANICKO - KINEMATICKOG  PROFILA
PANTOGRAFA

Opste

Prostor koji treba osloboditi kod elektrificiranih pruga

U slucaju pruga koje su elektrificirane pomoc¢u kontaktne mreze, treba osloboditi
dodatni prostor:

— radi smjestanja opreme kontaktne mreze,
— radi omogucavanja slobodnog prolaza pantografa.

Ovaj dodatak se odnosi na slobodan prolazak pantografa (profil pantografa). Sigurnosni
elektricni razmak odreduje upravlja¢ infrastrukture.

Pojedinosti

Profil pantografa se u nekim aspektima razlikuje od profila prepreke:

— pantograf je (djelimi¢no) pod naponom i zbog toga treba obezbjediti sigurnosni
razmak u skladu sa prirodom prepreke (izolovana ili ne),

— po potrebi treba uzeti u obzir postojanje izolacionih rogova. S toga mora da bude
definisana dvostruka referentna kontura kako bi se istovremeno uzeli u obzir i
mehanicki i elektriéni uticaiji.

— kod oduzimanja struje, pantograf je u stalnom kontaktu sa kontaktnim provodnikom
i zbog toga je njegova visina promjenljiva. Isto vazi i za visinu profila pantografa.

Simboli i skracenice

Simbol Oznaka Jedinica
bw PoluduZina luka pantografa m
Poluduzina provodne duZine Iluka pantografa (sa
bw,c izolacionim rogovima) ili radna duzina (sa provodnim m
rogovima)

Sirina mehanicko - kinemati¢kog profila pantografa

b'o,mec | ha gomjoj tacki verifikacije m
by Sirina mehanicéko - kinemati¢kog profila pantografa
U,Mec | na donjoj tacki verifikacije m




Simbol Oznaka Jedinica
b Sirina mehaniéko - kinemati¢kog profila pantografa
h,mec | na meduvisini, h m
dl Bo¢ni otklon kontaktnog provodnika m
. Referentno nadvidenje koje se kod vozila uzima
Do u obzir za odredivanje profila pantografa m
ep Njihanje pantografa usled karakteristika vozila m
Njihanje pantografa na gornjoj tacki verifikacije
epo m
Njihanje pantografa na donjoj tacki verifikacije
Epu m
¢ Margina kojom se uzima u obzir izdizanje
S kontaktnog provodnika m
‘ Margina kojom se uzima u obzir habanje kliza¢a
wa pantografa m
Margina kojom se uzima u obzir dejstvo luka
fws pantografa na kontaktni provodnik usled njihanja m
pantografa
h Visina u odnosu na voznu povrsinu m
b Referentni pol naginjanja za profil
co pantografa m
b Referentna visina u proradunu profila pantografa m
b Maksimalna visina verifikacije profila pantografa u poziciji
0 za oduzimanje struje m
b Minimalna visina verifikacije profila pantografa u poziciji
u za oduzimanje struje m
heff Efektivna visina podignutog pantografa m
hce Stati¢ka visina kontaktnog provodnika m
, Referentni manjak nadviSenja koje se kod vozila uzima
I'o u obzir za odredivanije profila pantografa m
L Razmak izmedu osa Sina kolosjeka m
| Sirina kolosjeka, rastojanje izmedu voznih ivica m

Sina




Simbol Oznaka Jedinica

Poprec&ni zazor izmedu osovine i rama obrtnog postolja
ili, kod vozila u kojima nisu ugradena obrtna postolja, m

q izmedu osovine i kolskog sanduka

gs' Kvazistati¢ko kretanje m

R Radijus horizontalne krivine m
Dogovorno odreden koeficijent fleksibilnosti

so izmedu vozila i infrastrukture za odredivanje
profila pantografa

.. Dozvoljeni dodatni prebacaj na

S'ila unutrasnjoj/spoljasnjoj strani krivine za pantografe m

Poprecni zazor izmedu obrtnog postolja i

w sanduka m

i Zbir (horizontalnih) sigurnosnih margina koje obuhvataju
3j slu€ajne pojave (j = 1, 2 ili 3) za profil pantografa m
Indeks a: odnosi se na spoljasnji dio krivine Indeks i:

odnosi se na unutradnji dio krivine




D.1.1.4

Osnovna nacela

Slika D.1

Mehanicki profili pantografa

d| b’h,mec

bwt ep

Legenda:

Y: Osakolosjeka

Y': Osa pantografa — za odredivanje referentnog profila slobodnog
prolaza

Y": Osa pantografa — za odredivanje mehanicko - kinemati¢kog profila
pantografa

1: Profil pantografa
2: Referentni profil slobodnog prolaza 3:
Mehanicko - kinematicki profil

Profil pantografa dobija se samo ako su istovremeno uskladeni mehanicki i elektricni
profil:

— referentni profil slobodnog prolaza obuhvata duzinu glave pantografa i njihanje
pantografa ep, koji se primjenjuje do referentnog nadviSenja ili manjka
nadviSenja,

— prepreke pod naponom i izolovane prepreke treba da ostanu izvan mehani¢kog
profila,



D.1.2

D.1.2.1

D.1.2.11

D.1.2.1.2

— neizolovane prepreke (uzemljene ili Ciji se potencijal razlikuje od potencijala
kontaktne mreze) treba da ostanu izvan mehanickog i elektri¢nog profila.

Specifikacija mehanicko - kinematic¢kog profila pantografa

Specifikacija Sirine mehanickog profila

Podrucje primjene

Sirina profila pantografa uglavnom je odredena duZinom i pomjeranjem pantografa
koji se razmatra. Osim specificnih pojava, pojave sliéne onima iz profila prepreke
nalaze se kod poprec¢nih pomjeranja.

Profil pantografa razmatra se na sledeéim visinama:

— qgornjoj visini verifikacije h'o

— donijoj visini verifikacije h'u

MoZe se smatrati da izmedu te dvije visine Sirina profila varira linearno. Razliiti
parametri prikazani su na slici G.2.

Metodologija proracuna
Sirina profila pantografa odreduje se pomoc¢u zbira parametara definisanih u
nastavku. U slu€aju pruge po kojoj se krecCu razliCiti pantografi, u obzir se uzima

maksimalna Sirina.

Za donju tacku verifikacije sa h = h'u:

b!u':z'.."rz},mac = ( b, + Epuy T 5“:‘,’& + qs“z‘fu + Z}_ )
Za gornju verifikacije tatku sa h = h'o:

b1/ mae =( bt oot Siya + a5yt ) )

Napomena i/a = unutrasnji/spoljasnji dio krivine

Za bilo koju visinu h, Sirina se odreduje pomocu interpolacije:

h—h',

]
komec ~ Sumec + -II,'I _ ha [b o, Mmac
o w

— b

w,mec )

D.1.2.1.3 Poluduzina bw luka pantografa

Poluduzina bw luka pantografa zavisi od tipa pantografa koji se koristi. Profil(-i)
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pantografa koji se uzima(-ju) u obzir definisani su u TSI LOC&PAS, tacka 4.2.8.2.9.2.

Njihanje pantografa ep

Njihanje uglavnom zavisi od sledecih pojava:

— zazora q + w u leziStima osovinskih sklopova i izmedu obrtnog postolja i sanduka,

— veli€ine naginjanja sanduka koja se uzima u obzir za vozilo (u zavisnosti od
specificne fleksibilnosti sQ', referentnog nadviSenja D0 i referentnog manjka
nadviSenja /0).

— tolerancije kod montiranja pantografa na krov,

— poprecne fleksibilnosti uredaja za pri¢vrséivanje na krovu,

— visine koja se razmatra h'.



Slika D.2

Specifikacija Sirine mehani¢kog kinemati¢kog profila pantografa na
razli¢itim visinama

b'omec
by + €po
he HI_EP'D
° "ll L I _____ - "'-\.\_\_‘
1 i e .
: 1 T - \\\ -
! T
Y | R
L JON
i ;
: i
]r\ |I blh-"‘&'ﬁ
i ! =
' by + e, ; |
- i i r
Pt 1 i f
T : o i |
i - "'“'“w-,__‘x | |
I ™ ., i
I T e ﬁ
I = [k,
I | b |
v AN
b o L N ¥
S T |
i : xoﬁ_b |!
S 2, ,' J
L S -
[ N || r's
i
| ro
i : 1 |
Ryy o ; | 1
. e
: - H\:\\ /
- o0 ~ \,
y |
bw + qu ¢
e
b‘u,meu >] ‘
=1
Legenda:

Y. Osa kolosjeka
1. Referentni profil slobodnog prolaza

2. Mehanicko - kinematicki profil pantografa
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D.1.2.1.6

D.1.2.1.7

D.1.2.2

Dodatni prebacaiji

Profil pantografa ima specificne dodatne prebacaje. U slu€aju standardne Sirine
kolosjeka, primjenjuje se sledeca formula:

25 1—1,435
ifa R * 2

Za ostale Sirine kolosjeka primjenjuju se nacionalni propisi.
Kvazistaticki efekat

Buduci da se pantograf postavlja na krov, kvazistaticki efekat igra znacajnu ulogu pri
proracunu profila pantografa. Taj efekat se proraCunava iz specifiCne fleksibilnosti sQ’,
referentnog nadviSenja D0 i referentnog manjka nadviSenja /0:

!

S,
q5; = T[D - DF::-]}::- (h_ hcﬂj

I

5
g5, = T[[_ Plr.:-]:br.:- (h’_ hcﬂj

Napomena: Pantografi se obi¢no postavljaju na krov vuéne jedinice €ija je referentna
fleksibilnost sQ' generalno manja od referentne fleksibilnosti profila prepreke sQ.

Odstupanja

Prema definiciji profila, treba razmotriti sledeée pojave:

— nesimetricnost opterecenja;

— poprecno pomjeranje kolosjeka izmedu dvije uzastopne radnje odrzavanja;
— varijaciju nadvidenja koja se javlja izmedu dvije uzastopne radnje odrzavanja;
— oscilacije koje nastaju zbog neravnina kolosjeka.

Zbir pomenutih odstupanja obuhvacen je sa 23j.
Specifikacija visine mehani¢kog profila

Visina profila odreduje se na osnovu staticke visine hcc’ kontaktnog provodnika na
lokalnoj tacki koja se razmatra. Treba razmotriti sledece parametre:

— lzdizanje fs kontaktnog provodnika koje nastaje usled kontaktne sile pantografa.
Vrijednost fs zavisi od tipa kontaktne mreze i odreduje je upravlja¢ infrastrukture u
skladu sa tackom 4.2.12.

— Podizanje glave pantografa zbog zakoSenja usled poligonacije i habanja klizaca
pantografa fws + fwa. Dozvoljena vrednost fws prikazana je u TSI LOC & PAS,
dok fwa zavisi od zahtjeva odrzavanja.
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Visina mehanickog profila dobija se pomocu sledece formule:

heff = heet fs+ fws+ fwa

Referentni parametri

Parametri za kinematicko - mehanicki profil pantografa i za specifikaciju maksimalnog
boc&nog otklona kontaktnog provodnika su slededi:

— | — prema §irini kolosjeka

— s'o =0,225

— h'co=0,5m

— 1'0=0,066 miD'0=0,066 m

— h'0=6,500 mih'y=5,000m

ProraCun maksimalnog bo¢nog otklona

Maksimalni bocni otklon kontaktnog provodnika proradunava se uzimajuéi u obzir
ukupno kretanje pantografa u odnosu na nominalnu poziciju kolosjeka i provodnog
obima (ili radne duZine, kod pantografa bez rogova koji su napravljeni od provodnog

materijala) na sledec¢i nacin:

dl = bw,c + bw - b'h,mec

bw,c — definisano u tatkama 4.2.8.2.9.1.14.2.8.2.9.2. TSI LOC&PAS
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SPECIFIKACIJA STATICKOG PROFILA PANTOGRAFA (SISTEM SA SIRINOM
KOLOSJEKA 1520 mm)

Primjenjuje se u drzavama Clanicama koje prihvataju profil pantografa u skladu sa
tackom 4.2.8.2.9.2.3. TSI LOC&PAS.

Profil pantografa u skladu je sa Slikom D.3 i Tabelom D.1.

Slika D.3

Staticki profil pantografa za sistem Sirine kolosjeka 1520 mm

Infrastructure gauge  [#777 ] Pantograph gauge

Tovarni profil Infrastrukturni profil Profil pantografa

= — = Rolling stock gauge



Tabela D.1

Rastojanja izmedu dijelova kontaktne mreze i pantografa koji su pod naponom i
uzemljenih dijelova voznih sredstava i stabilnih postrojenja za sistem Sirine kolosjeka

1520 mm
Vertikalni sigurnosni Vertikalni Bo¢ni sigurnosni
razmak A; izmedu sigurnosni razmak razmak o izmedu Vertikalni razmak o
voznog sredstva i A, izmedu dijelova dijelova dijelova kontkaktne mreze pod naponom
najniZeg poloZaja kontaktne mreze kontkaktne mreze (mm)
g kontaktnog provodnika pod naponom i pod naponom i
= uzemljenih uzemljenih
= Normalan © dijelova (mm) dijelova (mm) Bez noseceg Sa noseéim
% = uzeta uzetom
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Dodatak E

Tabela E.1

Spisak standarda na koje se upucuje

Spisak standarda na koje se upucéuje

Indeks Referenca Naziv dokumenta | Verzija Osnovni parametri na koje
br. se standard odnosi
1 EN 50119 Primjene na Zeljeznici 2009 | Dozvoljena struja, sistemi
(MEST EN 50119) — Stabilna (2011) jednosmjerne struje, vozovi u
postrojenja — stanju mirovanja (4.2.5),
Nadzemna Geometrija  kontaktne mrezZe
kontaktna mreza (4.2.9), Dinamicko pona$anje i
kvalitet oduzimanja struje
(4.2.12), Sekcije razdvajanja faza
(4.2.15) i Sekcije razdvajanja
sistema (4.2.16)
2 EN 50122-1 +Al Primjene na Zeljeznici 2011 Geometrija kontkaktne mreze
(MEST EN 50122 —Stabllnva postrojenja (2011) (429)v i Mjere zaStite od
+A1:2011) — El_ektrlcna o elektricnog udara (4.2.18)
bezbjednost, uzemljenje
i povratni vod — Dio 1:
Mijere zastite od
elektricnog udara
3 EN 50149 Primjene na Zeljeznici 2012 Materijal kontaktnog
(MEST EN 50149) — Stabilna postrojenja (2013) provodnika (4214)
— Kontaktni provodnici
od bakra i bakarnih
legura
4 EN 50163 Primjene na Zeljeznici 2004 Napon i frekvencija (4.2.3)
(MEST 50163) —  Naponi (2011)
napajanja sistema
elektricne vuce
5 EN 50367 Primjene na zeljeznici 2012 Dozvolijena  struja, sistemi
(MEST EN 50367) — Sistemi za (2012) jednosmjerne struje, vozovi u

oduzimanje struje —
Tehnicki kriterijumi za
uzajamno dejstvo
pantografa i kontkaktne
mreze (za postizanje
slobodnog pristupa)

stanju mirovanja (4.2.5), Srednja
kontaktna sila (4.2.11), Sekcije
razdvajanja faza (4.2.15) i
Sekcije razdvajanja  sistema
(4.2.16)




Incé(?!(s Referenca Naziv dokumenta | Verzija Osnsg/rglt;)r?égrrr:jeéré :SSI?OJG
6 EN 50388 Primjene na Zeljeznici 2012 Parametri koji se odnose na
(MEST EN 50388) — Napajanje i vozna (2012) performanse sistema za

sredstva — Tehnicki napajanje (4.2.4), RjeSenja
kriterijumi za koordinacije elektricne zastite
koordinaciju izmedu (4.2.7), Harmonici i dinamicki
napajanja (podstanica) efekti za sisteme naizmjenicne
i voznih sredstava radi struje vuce 4.2.8)
postizanja
interoperabilnosti

7 EN 50317 Primjene na Zeljeznici 2012 Ojcena dinami¢kog ponaSanja i

(MEST EN 50317) — Sistemi za (2013) kvaliteta oduzimanja struje

oduzimanje struje — (6.1.4.1.16.2.4.5)
Zahtjevi za mjerenje i
ovjeru mjerenja
dinamic¢kog uzajamnog
dejstva pantografa i
nadzemne kontkatkne
mreze

8 EN 50318 Primjene na Zeljeznici 2002 Ocjena dinami¢kog pona$anja

(MEST EN 50318) — Sistemi za (2011) i kvaliteta oduzimanja struje

oduzimanje struje —
Ovijera simulacije
dinamic¢kog uzajamnog
dejstva pantografa i
nadzemne kontkatkne
mreze

(6.1.4.1)




Dodatak F
Spisak otvorenih pitanja

1) Specifikacije koje se odnose na protokole interfejsa izmedu sistema za mjerenje
energije (EMS) i sistema za prikupljanje podataka (DCS) (4.2.17).



Dodatak G

Rjecnik

Tabela G.1

Rjeé€nik

Definisani izrazi

Skracenica

Definicija

AC

Naizmijeni¢na struja

DC

Jednosmijerna struja

Sakupljeni podaci za
naplatu energije

CEBD

Skup podataka sakupljenih pomocu sistema za
obradu podataka (DHS) pogodni za naplatu energije

Sistem kontaktna mreza

Sistem koji razvodi elektricnu energiju do
vozova koji se kreéu trasom i prenosi je
vozovima pomoc¢u oduzimaca struje

Kontaktna sila

Vertikalna sila kojom pantograf djeluje na
kontaktnu mrezu

Izdizanje kontaktnog
provodnika

Vertikalno izdizanje kontaktnog provodnika
usled sile koju stvara pantograf

Oduzimac struje

Oprema ugradena na vozilo i namenjena za
oduzimanje struje iz kontaktnog provodnika ili
kontaktne Sine

Skup pravila, uklju€ujuéi i referentu konturu, i
prate¢a pravila za proradun koja omoguéavaju
definisanje spoljasnjih dimenzija vozila i prostora u

Profil koji ne smiju da zalaze dijelovi infrastrukture.
NAPOMENA: U zavisnosti od primjenjene
metode proracuna, profil ¢e biti staticki.
kinematicki ili dinamicki.

Bocni otklon Boc¢no pomjeranje kontaktnog provodnika pri

maksimalnom bocnom vjetru.

Putni prelaz u nivou

Ukrstanje puta i jednog ili vise kolosjeka na istom
nivou




Brzina na pruzi

Maksimalna brzina mjerena u kilometrima na
Cas za koju je pruga projektovana

Plan odrzavanja

Niz dokumenata kojima se utvrduju postupci za
odrzavanje infrastrukture, usvojeni od strane
upravlja¢a infrastrukture.

Srednja kontaktna sila

StatistiCka srednja vrijednost kontaktne sile.

Srednji korisni hapon
(voz)

Napon kojim se identifikuje voz za
dimenzionisanje i omogucava kvantifikovanje
dejstva na njegove performanse

Srednji korisni hapon
(zona)

Napon koji pokazuje kvalitet elektricnog
napajanja u geografskom podrucju u periodu
najveceg saobracaja po redu voznje

Minimalna visina
kontaknog provodnika

Minimalna vrijednost visine kontaktnog
provodnika na razmaku izmedu stubova da bi se
izbjeglo varni¢enje izmedu jednog ili vise
kontaktnih provodnika i vozila u svim uslovima

|zolator neutralne
sekcije

Sklop ugraden u kontinualnu kontaktnu mrezu
radi medusobnog razdvajanja dvije elektricne
sekcije kojim se odrZzava stalno oduzimanije struje
tokom prolaza pantografa

Nominalna visina
kontaknog provodnika

Nominalna vrijednost visine kontaktnog
provodnika na potpornom stubu u redovnim
radnim uslovima

Nazivni napon

Napon prema kome je projektovano postrojenje
ili dio postrojenja

Redovan rad

Rad po planiranom redu voznje

Stacionarni sistem za
prikupljanje podataka o

Zemaljska usluga kojom se prikupljaju CEBD iz

energiji (usluga sakupljanja DCS sistema za mjerenje energije
podataka)
Kontaktna mreza postavljena iznad (ili pored)
. gornje granice tovarnog profila vozila i koji
Kontaktna mreza OCL

snabdjeva vozila elektricnom energijom preko
opreme za oduzimanje struje postavljene na
krovu




Kontura, koja se odnosi na svaki profil i koja
pokazuje oblik popreénog presjeka, a koristi se kao
Referentna kontura osnova za izradu pravila dimenzionisanja
infrastrukture sa jedne i vozila sa druge strane.

Svi provodnici koji formiraju planiranu putanju

Povratni vod za povratnu struju vuce

Srednja vertikalna sila koju glava pantografa vrsi
prema gore na kontaktnu mrezu i koju prouzrokuje
uredaj za izdizanje pantografa, dok je pantograf
podignut, a vozilo je zaustavljeno.

Stati¢ka kontaktna sila
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