H technika BN

Artur Rojek, Marek Kaniewski, Robert Czarnecki

Interoperacyjnosc ukiadu
zasilania trakcji elektrycznej
— nowe normy EN 50367 1 EN 50388

W 2005 r. zostaly ukoriczone prace nad dwoma normami
EN 50367 i EN 50388, ktore majg fundamentalne znacze-
nie dla projektowania, budowy i eksploatacji systemow
zasilania trakcji elektrycznej zarowno w zakresie warun-
kow odbioru pradu z sieci trakcyjnej przez pojazdy, jak
i koordynacji zabezpieczen w pojazdach trakcyjnych
i podstacjach trakcyjnych. Wydanie tych norm finalizuje
i porzadkuje stan prawny w tej dziedzinie w ramach pro-
jektu docelowego osiagniecia interoperacyjnosci europej-
skiego systemu kolejowego.

|

Polityka UE, zmierzajgca do zniesienia barier technicznych utrud-
niajgcych swobodny ruch kolejowy przez granice panstw UE, jest
jednym z najistotniejszych czynnikow ksztattujgcych europejska
dziatalno$¢ normalizacyjna. Zgodnie z potrzebami zgtoszonymi
przez Komisje Europejska, Komitet CLC/TC 9X podjat sie wpro-
wadzenia norm europejskich powigzanych z Technicznymi Specy-
fikacjami Interoperacyjnosci (TSI) opracowywanymi przez AEIF
i ERA. Specyfikacje te sg zatgcznikami do decyzji KE, ktore uzu-
petniajg dyrektywy 96/48/EC oraz 2001/16/EC o interoperacyjno-
$ci systemu kolei duzych predkosci oraz kolei konwencjonalnych.
Specyfikacja TSI Energia, charakteryzujgca system zasilania
i okre$lajgca podstawowe wymagania wobec jego sktadnikdw,
odwotuje sie w wielu miejscach do wymagan okreslonych w nor-
mach europejskich. Normy te, jako tzw. normy zharmonizowane
z wymienionymi dyrektywami, bedg stanowity podstawe w ocenie
zgodnos$ci podsystemu i jego elementow. W TSI Energia dla sy-
stemu kolei duzych predkos$ci powotanych jest kilkanascie norm
EN. Nalezy spodziewac sie, ze ze wzgledu na swoj uniwersalny
charakter normy te zostang przyjete takze w specyfikacji TSI dla
kolei konwencjonalnych. Powotane normy zostaty w wiekszosci
przyjete do zbioru PN metodg uznania i ich teksty sa ogolnie
dostepne. Kilka z tych norm zostato opracowanych lub jest
w trakcie opracowywania zgodnie z mandatem M/275 Komisji
Europejskie;.

Ostatnio zostaty opracowane normy EN 50367 oraz EN 50388
powigzane z dyrektywami dotyczacymi interoperacyjnosci. Komi-
tet nr 61 ds. Elekirycznego Wyposazenia Trakcyjnego wzigt udziat
w opiniowaniu obu projektow. Eksperci CNTK i PKP Energetyka
sp. z 0.0. zgtosili kilkanascie propozycji zmian tekstu tych projek-
tow, gtownie wprowadzajgcych charakterystyki polskiej sieci ko-
lejowej. Z uwagi na duze znaczenie tych norm, w nastepnych roz-
dziatach zostang przedstawione krotkie ich charakterystyki, ze
szczegoOlnym uwzglednieniem zagadnien systemu 3 kV DC.
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Kryteria oceny wspétpracy miedzy pantografem

a gorng siecia jezdna w aspekcie zapewnienia
interoperacyjnosci — norma EN 50367

Roznorodnos$é typow gornych sieci jezdnych (GSJ), zbudowa-
nych na liniach europejskich zarzadow kolejowych i rodzajow
pantograféw w lokomotywach oraz elekirycznych zespotach trak-
cyjnych, powoduje roznorodnos¢ wzajemnych oddziatywan
w systemie GSJ — pantograf. Stan ten wymaga uporzadkowania
w skali Europy w zakresie budowy interoperacyjnosci i dlatego
opracowano norme EN 50367 harmonizujgcg podstawowe wyma-
gania.

W pierwszym kwartale 2006 r. norma EN 50367 zostanie za-
twierdzona przez Komitet Techniczny CENELEC nr TC9X/SCIXC.
Norma ta, zgodnie z planem prac PKN, do sierpnia 2006 r. po-
winna by¢ przyjeta do stosowania na terenie Polski.

Nowa norma opisuje parametry i podaje wymagane warto$ci
dla linii kolejowych projektowanych i nowo budowanych, ktore
maja stac sie liniami interoperacyjnymi. Sktada sie ona z 7 punk-
tow i 4 aneksow.

Dotyczy ona systemow zasilania pragdem przemiennym (AC)
i statym (DC). W czterech pierwszych punktach normy podano
podziat na kategorie linii kolejowych, definicje, opis oznaczen.
W normie okre$lono nastepujgce kategorie linii kolejowych:
| dla systemu AC: o maksymalnej predkosci jazdy:

— V<160 km/h (linie konwencjonalne i taczace),

— 160 km/h < V < 220 km/h (linie modernizowane),

— 220 km/h < V < 250 km/h (linie modernizowane),

— V' <250 km/h (linie duzych predkosci);
| dla systemu DC: o maksymalnej predkosSci jazdy:

— V<160 km/h (linie konwencjonalne i faczace linie duzych

predkosci),

— 160 km/h < V < 220 km/h (linie modernizowane),

— 220 km/h < V < 250 km/h (linie duzych predko$ci).

Podano nastepujgce definicje, kiore majg zastosowanie przy
opisie elementow GSJ i pantograféw oraz behawioryzmu migdzy
nimi: maksymalny prad pobierany, sity stykowej, statycznej sity
stykowej, Sredniej sity stykowej, maksymalnej sity stykowej, mi-
nimalnej sity stykowej, gornej sieci jezdnej, sekcji neutralnej, na-
piecia znamionowego, wysokoSci przewodu jezdnego, minimal-
nej wysokosci przewodu jezdnego, maksymalnej wysokoSci
przewodu jezdnego, automatycznego urzgdzenia opuszczajgcego,
zjawisk tukowych, procentowego wspoétczynnika palenia sie tuku,
maksymalnej szerokosci nakfadki stykowej, kinematycznej skrajni
w obszarze pantografu, ugiecia $lizgacza.

W punkcie 5. normy okreslono geometrig gornej sieci jezdnej
i pantografu.

W zakresie geometrii GSJ koniecznych do uzyskania intero-
peracyjnosci norma stawia wymagania co do nominalnej, maksy-
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malnej i minimalnej wysokosci zawieszenia przewodow jezdnych,
wychylenia wiatrowego, pochylenia przewodu jezdnego, unie-
sienia przewodu pod konstrukcjg wsporczg, konstrukcji sekcji
neutralnych (elementow sieci umozliwiajgcych przejazd migdzy
roznymi systemami zasilania lub fazami zasilania w sieciach sy-
stemow AC). W tablicy 1 zestawiono wymienione parametry
w zaleznosci od predkos$ci jazdy.

Tablica 1
Geometria sieci trakcyjnej dla systemu DC

Predkos¢ jazdy [km/h]

V <160 160 < 220 <
<V<220 <V<250

Nominalna wysoko$¢ zawieszenia (m 5056  50-55 50-5.3
przewodu jezdnego o T T
Minimalna wysoko$¢ zawieszenia [m] 49 49 49
przewodu jezdnego ' ' '
Maksymalna wysokos$¢ zawieszenia [m] 6.2 6.2 53
przewodu jezdnego ’ ’ '
Maksymalne wychylenie wiatrowe [m] 0,4*

* Dotyczy przewodu jezdnego zawieszonego na wysokosci 5,3 m. W przypadku wigk-
szych wysokosci zawieszenia przewodow jezdnych i dla fukow toru wielkosc ta po-
winna by¢ obliczona ze wzoru podanego w aneksie A.

Gorna sie¢ jezdna powinna by¢ zgodna z wymaganiami nor-
my PN EN 50119, szczeg6lnie z wymaganiami podanymi w p.
5.2.1.3 (uniesienie przewodu jezdnego pod stupem) i p.5.2.8.2
(pochylenie przewodu jezdnego).

W zakresie geometrii pantografu podany jest geometryczny
profil $lizgacza, zakres roboczy pantografu, dtugo$¢ naktadek sty-
kowych, maksymalna szeroko$¢ $lizgacza, ugiecie $lizgacza.
Maksymalne ugiecie jednej strony $lizgacza okreslono na
60 mm.

Dodatkowo wymaga sie, aby pantografy byty wyposazone
w urzadzenie umozliwiajace automatyczne ich opuszczenie, 0 od-
powiedniej charakterystyce dziatania. OkreSlone sg minimalne
i maksymalne odlegto$ci migdzy pracujgcymi jednoczesnie pan-
tografami, okresla sie minimalny czas opuszczania (od momentu
inicjacji do momentu powstania minimalnej odlegtosci izolacyj-
nej — mniejszy niz 3 s, czas opuszczania do minimalnej pozycji
konstrukcyjnej — mniej niz 10 s). Maksymalng szeroko$¢ $lizga-
cza okreslono na 0,65 m.

Norma podaje geometrie standardowego $lizgacza tzw. euro-
pejskiego o dtugosci 1600 mm i jego skrajnie, kiora bedzie wy-
magana na liniach interoperacyjnych, spetniajgcych wymagania
TSI. Na rysunku 1 przedstawiono profil europejskiego, standardo-
wego $lizgacza 1600 mm.
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Rys. 1. Europejski, standardowy profil slizgacza
1 - nabieznik wykonany z materiafu izolacyjnego, 2 - minimalna
dfugosc nakladek slizgowych, 3 - zakres roboczy slizgacza, 4 - dfu-
gosc¢ slizgacza

Pantograf powinien by¢ zgodny z wymaganiami normy PN EN
50206-1.

Wspotpraca pantografu i gornej sieci jezdnej okreslona zosta-
fa zbiorem wymagan obejmujgcym: materiat oraz konstrukcje
przewodow jezdnych i naktadek $lizgowych, obcigzalnoscig pra-
dowg ukfadu pantograf — GSJ, statyczng site stykowa, oddziaty-
wanie dynamiczne miedzy siecig jezdng i pantograf.

W punkcie 6. normy podano wymagania odno$nie materiatow
przewodu jezdnego i naktadek stykowych. Przewdd jezdny powi-
nien by¢ wykonany z miedzi lub jej stopow i spetnia¢ wymagania
normy PN EN 50149.

Nakfadki stykowe powinny spetnia¢ wymagania normy PN EN
50206-1. Rodzaj materiatu, z ktdrego wykonuje sie nakfadki,
okre$la kierownictwo infrastruktury danego zarzadu kolejowego.
Zaleca sie zeby naktadki stykowe byty wykonane z czystego wegla
lub wegla impregnowanego.

W punkcie 7. dla systemu DC 3 kV zostat okreslony:

B dopuszczalny prad na postoju dla jednego pantografu —

200 A,

B warto$¢ statycznej sity stykowej — 11073 N.

Jako$¢ wspdtpracy dynamicznej, zapewniajgca odpowiednig
jako$¢ odbioru pradu, moze by¢ okreslona na drodze symulacji
lub pomiaru. Gdy beda wykonywane pomiary, kryterium jakoS$ci
wspotpracy bedzie: Srednia sita stykowa £ i maksymalne stan-
dardowe odchyleniem sity stykowej o, lub procentowy wspot-
czynnik wystepowania tukow elekirycznych NQ. Zarzadca infra-
struktury kolejowej okresla, kidry ze sposobow bedzie uzywany.
Pomiary jakos$ci wspotpracy dynamicznej powinny by¢ wykony-
wane zgodnie z normg PN EN 50317.

Na rysunku 2 przedstawiono zaleznos$¢ Sredniej sity stykowej
od predkosci jazdy dla systemow DC, a w tablicy 3 zestawiono
dopuszczalne parametry charakteryzujace wspotprace dynamicz-
ng pantografu i sieci jezdne;.
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Rys. 2. Srednia sifa siykowa w funkcji predkosci jazdy, krzywa dla systemu 3 kV

DC opisana jest wzorem F,, = 97 - 106 v2 + 110

W zatgczniku A, bedacym integralng czescig normy, podano
zasady projektowania sekcji neutralnych, profil standardowego
europejskiego $lizgacza, kinematyczng skrajnie dla standardowe-
go europejskiego Slizgacza oraz dodatkowe proby dla systemu
DC (prad na postoju, prad podczas ruchu).

W zatgczniku B, bedacym integralng czescig normy, podano
charakterystyki narodowe (Szwajcaria, Hiszpania, Francja, Wiel-
kiej Brytania, Holandia, Belgia, Wtochy i Polska) dla gornych sie-
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ci jednych systemu DC i AC, parametry zwigzane ze wspotpracg
pantografu i GSJ, profile $lizgaczy pantografow uzywanych w za-
rzadach kolejowych europejskich.

W zataczniku C, bedgcym informacyjng czeScia normy, okre-
Slono jakie materiaty sg stosowane na nakfadki stykowe w euro-
pejskich zarzadach kolejowych. Podano rowniez podstawowe pa-
rametry réznych materiatow stosowanych na naktadki stykowe.

Tablica 2
Parametry wspotpracy dynamicznej miedzy pantografem
a siecia jezdna dla systeméw DC

Predkosé [km/h]

V<160 160 < 220 <
<V<220 <V<250
Fr Wedtug krzywej z rysunku 2
O 03F,
Wspotczynnik wystepowania fukéw elektrycznych NQ [%] 0,1 0,2 0,2

Przestrzen na swobodne uniesienie przewodu jezdnego
pod konstrukcjg wsporczg

zgodnie z p. 5.2.1.3

normy EN 50119
Jezeli bedzie uzyta symulacja systemu siec jezdna/pantograf, to jej walidacja musi by¢ zgod-
na z normg PN EN 50318

Podczas prac nad redakcjg normy pracownicy CNTK, bedgcy
cztonkami Komitetu Technicznego nr 61 PKN, zgtosili wiele uwag
do tekstu projektu normy. Zgtoszono uwagi redakcyjne i meryto-
ryczne. Zmieniono zakres tolerancji sity stykowej statycznej tak,
by sifa statyczna stosowana na sieci PKP miescita sig w zakresie
podanym w normie. W aneksach B i C dodano: wielko$ci wyso-
koSci zawieszenia przewodow jezdnych i wywiania wiatrowego
stosowane na PKR wielkoSci parametrow zwigzanych z wzajem-
nym oddziatywaniem GSJ i pantografu, profil $lizgacza dtugosci
1950 mm, stosowany na PKP. oraz materiaty stosowane na na-
ktadki stykowe $lizgaczy na PKP.

Koordynacja miedzy systemem zasilania a taborem

w aspekcie interoperacyjnosci — norma EN 50388
Norma EN 50388 zostata wydana w sierpniu 2005 r. i zgodnie
z zapisami do 01.03.2006 r. powinna by¢ wprowadzona przez
PKN na terenie Polski. Dotyczy ona oceny koordynacji miedzy sy-
stemem zasilania (podstacjami trakcyjnymi) a taborem w aspek-
cie zapewnienia interoperacyjnosci. W rozumieniu EN 50388 za-
kres tej koordynacji dotyczy:

B mocy zainstalowanej linii i zapotrzebowania na moc pociagu,
| wielko$ci napiecia na pantografie,

W zabezpieczen zwarciowych na podstacji i na taborze,

B hamowania odzyskowego i zdolnosci odbioru energii hamo-
wania przez siec trakcyjng,

kompatybilno$ci miedzy taborem i systemem zasilania, jesli
chodzi o stabilnos¢ systemu i wystepowanie niedopuszczal-
nych stanéw przejSciowych (przepigcia, przekroczenia do-
puszczalnych wielkosci harmonicznych pradu trakcyjnego).
Norma ta sktada sie z 14 punktow i 6 dodatkow. Pierwsze 3
punkty zawierajg zakres normy, powotfania normatywne i defini-
cje. Punkt 4 i dodatek A informujg o przyjmowanych czasach
trwania zjawisk lub procedur wykorzystywanych podczas obli-
czen, projektowania, pomiarach zabezpieczen itd. Punkty 5 i 6
dotyczg gtownie systemow zasilania trakcji prgdem przemien-
nym. Podane sg w nich wymagania w zakresie sekcji neutralnych
(separacja faz i separacja systemow) oraz wspofczynnika mocy
pojazdow trakcyjnych.
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Punkt 7 poswiecony jest wielkosci pradu, jaki moze by¢ po-
bierany przez pocigg. W systemie 3 kV DG, dla linii wedtug TSI
duzych predkosci wielko$¢ tego pradu wynosi 4000 A. Dla linii
konwencjonalnych wielko$ci tego pradu sg rézne dla poszczegol-
nych sieci narodowych. Na zyczenie strony polskiej zostat zapisa-
ny dla Polski przypadek szczegdlny, mowigcy ze na liniach zmo-
dernizowanych do duzych predkosci w systemie 3 kV DC
maksymalny prad pobierany przez pocigg wynosi 3200 A, ana
liniach faczacych wchodzacych w skfad systemu linii duzych
predkosci — 2500 A. Natomiast dla linii konwencjonalnych pol-
skiej sieci kolejowej przyjeto wielko$¢ 2500 A. Oznacza to, ze
uktad zasilania trakcji na liniach nowych i modernizowanych po-
winien spefnia¢ powyzsze wymagania. Wiaze sie to nie tylko
z odpowiednimi charakterystykami podstacji trakcyjnych, lecz
rowniez z wigksza niz obecnie obcigzalnoscig sieci trakcyjnej.

W celu zapewnienia stabilnej pracy na sieciach o matej mocy
zainstalowanej wymaga sie stosowania urzadzenia, ktore automa-
tycznie dopasowuje pobor pradu do wielkoSci napiecia w sieci.
Na rysunku 3 przedstawiona jest charakterystyka takiego urza-
dzenia. Na liniach o matej mocy zainstalowanej wymagane jest
rowniez urzadzenie do nastawienia ograniczenia maksymalnego
pradu pobieranego przez pocigg, kidrego wielkos¢ bedzie dekla-
rowana przez zarzadce infrastruktury w rejestrze infrastruktury.
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Prad urzadzen

Prag ureadeen Napigcie w sieci
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u axy, u
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Rys. 3. Charakterystyka urzadzenia ograniczajgcego pobor pragdu w zalez-
nosci od poziomu napiecia sieci; dla systemu 3 kV DC: U
=2000V a=09 U_, =390V

min2

max2

Norma EN 50388 w punkcie 8 oraz dodatku B wprowadza
wskaznik jakoSci napigcia zasilania U .. ..., (napiecie Srednie
uzyteczne), ktdry ma stuzy¢ do oceny projektu systemu zasilania.
Wskaznik ten jest obliczany metodg symulacyjng, dla okreslongj
strefy i pociggow, przy rozktadzie jazdy odpowiadajgcym szczyto-
wemu obcigzeniu. Napigcie na pantografie kazdego pociggu
w danej strefie jest analizowane w kroku symulacji, ktory powi-
nien by¢ tak dobrany, aby uwzgledni¢ wszystkie zdarzenia zacho-
dzace w rozkiadzie jazdy. Wskaznik ten moze by¢ weryfikowany
odpowiednio przeprowadzonymi pomiarami. Srednie napiecie
uzyteczne jest opisane zaleznoscig:
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gdzie:

T, — okres catkowania lub analizy dla pociggu o numerze /,

n — liczba pociggow branych pod uwage w symulacii.

Dla systemow AC:

Up, — chwilowe napigcie skuteczne o czgstotliwosci zasilania na
pantografie pociggu 0 numerze /,
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|Ip;| — modut wielkosci skutecznej pradu o czgstotliwosci zasi-
lania przeptywajgcego przez pantograf pociggu 0 nume-
rze i.
Dla systemow DC:
Up, - chwilowe napiecie Srednie na pantografie pociggu o nu-
merze /,
|Ip;| — modut chwilowej wielkosci Sredniej pradu statego prze-
ptywajacego przez pantograf pociggu o numerze i.
Minimalne wymagane wielkoSci tego napiecia przedstawiono
w tablicy 4.
Tablica 4
Minimalne wielko$ci napieé Srednich uzytecznych
System zasilania

Linie TSI duzych predkosci Linie konwencjonalne TSI

i linie klasyczne

Strefa i pociag

25 KV 50 Hz 22 500 22 000
15 kV 16,7 Hz 14 200 13 500
3kvDC 2800 2700
1,5kv DC 1300 1300
750 kv DC Nie dotyczy 675

Kolejny punkt zawiera informacje o rodzajach systemow zasi-
lania w zalezno$ci od typu linii oraz predkosci. Natomiast w punk-
cie 10 i dodatku C znajdujg sie informacje o przepigciach, har-
monicznych oraz innych zaktoceniach powstajgcych w ukfadzie
zasilania, pojezdzie trakcyjnych oraz w wyniku wspotpracy tych
dwdch czesci systemu kolejowego. W punkcie tym zostata szcze-
gotowo przedstawiona procedura okreslania kompatybilnosci
miedzy ukfadem zasilania i pojazdem trakcyjnym. Za pomocq tej
procedury okresla sie oddziatywanie nowego typu pojazdu trak-
cyjnego lub nowego urzadzenia bedgcego elementem infrastruk-
tury kolejowej przy uwzglednieniu rozwigzan technicznych oraz
parametrow istniejgcej infrastruktury i pojazdéw. Punkt ten uzu-
pefniany jest przez dodatek D, w ktérym zawarto parametry ukta-
dow zasilania w systemach AC i DC oraz charakterystyki pojaz-
dow trakcyjnych. Na wniosek strony polskiej dodatek ten zostaf
uzupetniony o parametry urzadzen wygtadzajgcych stosowanych
w podstacjach trakcyjnych na terenie Polski.

Wymagania w zakresie koordynacji zabezpieczen zawarte sg
w punkcie 11. Norma EN 50388 okresla maksymalny prad zwar-
cia do szyny (50 kA dla systemu 3 kV DC) oraz zasady, wedtug
jakich powinny by¢ wyzwalane wytgczniki na podstacji i jednost-
ce trakcyjnej w przypadku zwarcia. Wymagania dotyczace sposo-
bu wyzwalania wytacznikdw na podstacji i taborze nie okre$laja
kolejno$ci wyzwalania ani zalezno$ci miedzy poziomami wyzwa-
lania. W przypadku systemu 3 kV DC zaleca sie jedynie, aby
w razie duzego pradu zwarciowego jako pierwszy wyzwalat wy-
tacznik na podstacji, tak aby unikng¢ wytgczania zwarcia przez
wytgcznik jednostki trakcyjnej. Zapis ten ma za zadanie umozliwic¢

wijazd na linie TSI taboru jeszcze eksploatowanego starego typu,
wyposazonego w wytgczniki szybkie o niewystarczajgcej zdolno-
$ci wytgczania pradow zwarciowych.

W normie zostat wprowadzono zapis poparty przez strong
polska, aby nowe i modernizowane pojazdy trakcyjne byty wypo-
sazane w wytaczniki o zdolno$ci wytgczania maksymalnych pra-
dow zwarciowych w jak najkrotszym czasie. Dzieki temu zalece-
niu, po pewnym czasie, w miare wymiany taboru na nowy
i modernizacji juz istniejacego, bedzie mozliwe wprowadzenie do
kolejowych systemow zasilania selektywnosci wytgczania pradow
zwarciowych, czyli skutecznego zadziatania wytacznika zainstalo-
wanego w miejscu powstawania zwarcia.

Problem doboru odpowiednio szybkiego wyfacznika w pojez-
dzie trakcyjnym jest szczegolnie wazny w systemach zasilania
pradu stafego. Najskuteczniejszym wytacznikiem, takze z punktu
widzenia ochrony urzadzen w pojezdzie, jest wytgcznik o czasie
dziatania krotszym od wytgcznika podstacyjnego. Oferta takich
wytacznikow na Swiatowym rynku jest jeszcze bardzo ograniczo-
na. W Polsce w takie wytgczniki jest juz wyposazonych ponad
200 zespotow trakcyjnych i 6 lokomotyw.

Kolejny punkt normy EN 50388 poswiecony jest hamowaniu
rekuperacyjnemu. W punkcie tym podano ogdlne wymagania dla
pojazdow trakcyjnych i ukfadu zasilania w tym zakresie oraz infor-
macje o mozliwosci hamowania rekuperacyjnego w poszczegol-
nych krajach w okreslonych systemach. Na wniosek polskich
specjalistow w punkcie tym znajduje sie rowniez informacje do-
tyczace Polski.

Dwa ostatnie punkty dotyczg badan pojazdow trakcyjnych
i uktadu zasilania. Podano w nich, ktére z badan powinny by¢ wy-
konane odpowiednio dla pojazdu trakcyjnego i uktadu zasilania
oraz sposob ich przeprowadzenia.

Norma EN 50388 konczy sie dodatkiem E zawierajgcym
szczegotowe warunki krajowe dla Szwecji, Norwegii i Wielkiej
Brytanii oraz dodatkiem ZZ informujacym, ze norma ta jest zhar-
monizowana z dyrektywg 96/48/WE. Oznacza to, ze spetnienie
wymagan zawartych w tej normie zapewnia zgodno$¢ z wymaga-
niami tej dyrektywy.

a
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