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1.  Wprowadzenie

Przedmiotem niniejszego opracowania jest modernizacja linii kolejowej nr 47 w ramach projektu pn.: ,Modernizacja infrastruktury kolejowej
linii WKD - poprzez budowe drugiego toru linii kolejowej nr 47 od Podkowy Les$nej do Grodziska Mazowieckiego”. Zamawiajacym jest
Warszawska Kolej Dojazdowa Sp. z 0.0. (dalej zwana ,Zamawiajacym”).

1.1 Podstawowe informacje

Opracowanie niniejsze, dotyczace sieci i urzadzen elektroenergetyki nietrakcyjnej na odcinku linii kolejowej nr 47 od km 24+690 Podkowa
Le$na Gtéwna — do km 32+655 Grodzisk Mazowiecki Radonska. Zarzadca linii kolejowej nr 47 na przedmiotowym odcinku jest Warszawska
Kolej Dojazdowa. Wzdtuz linii kolejowej numer 47 od stacji Podkowa Le$na Gtéwna do stacji Grodzisk Mazowiecki Radoriska istnieje linia
potrzeb nietrakcyjnych zasilana odcinkami z podstacji trakcyjnych (podstacja trakcyjna: 47 Pruszkéw, 50P Grodzisk). Linia ta jest linig
napowietrzng o napieciu znamionowym 15 kV z przewodami nieizolowanymi, prowadzona na wspdlnych konstrukcjach wsporczych z siecig,
trakcyjng. Przewiduje sie przebudowe linii potrzeb nietrakcyjnych na kablowa w celu ujednolicenia uktadu zasilania urzadzen. Uktad
zasilania rozproszonego przytaczy winien zosta¢ przebudowany na zasilany z kablowej linii $redniego napiecia LPN.

Rysunek 1 Lokalizacja linii kolejowej nr 47.

\
N
\
\\
N N
o2 PODKOWA LESNA'
R GLOWNA
GRODZISK MAZOWIECKI
RADONSKA

LEGENDA. @@ Linia kolcjowa v 47: Warszawa Srodmiescie WKD - Grodzisk Mazowiec Radofiska
@———@ell) Pianowany do rozbudowy szlak finii kolejowej nir 47: Podkowa Lesna Gléwna - Grodzisk Mazowiecki Radofiska (przedmiot projektu)

Zrédito: Warszawska Kolej Dojazdowa sp. z o. o.

1.2 Celi zakres projektu

Celem przedmiotowego projektu jest modernizacja infrastruktury kolejowej na odcinku linii kolejowej nr 47 Podkowa Le$na Gtéwna -
Grodzisk Mazowiecki Radonska. Prace majg na celu zwigkszenie przepustowosci oraz skrocenie czasu przejazdu na analizowanym
odcinku. Gtéwnym zatozeniem jest budowa drugiego toru linii kolejowej 47 od Podkowy Le$nej do Grodziska Mazowieckiego o diugosci ok.
7 km.
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2.

Normy, przepisy i opracowania zwigzane
Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r., Prawo budowlane (tekst jednolity Dz. U. 2018 poz. 1202, z p6zniejszymi zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 10 wrzesnia 1998 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budowle kolejowe i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 151 z dnia 15 grudnia 1998 r. poz. 987 z pdzniejszymi zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 20 pazdziernika 2015 r. w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ skrzyzowania linii kolejowych oraz bocznic kolejowych z drogami i ich usytuowanie (Dz. U. z 2015 r., poz. 1744,
z pdzniejszymi zmianami ),

Ustawa z dnia 28.03.2003 r. o transporcie kolejowym (tekst jednolity Dz. U. 2017, poz. 2117, z p6zniejszymi zmianami)

PN-E-05100-1:1998 ,Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa”. Norma nieaktualna, ale traktujemy jg jako
wiedza techniczna.

PN-EN 50423-1:2007 ,Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu przemiennego powyzej 1 kV do 45 kV wigcznie. Cze$¢ 1:
Wymagania ogoine. Specyfikacje wspdine.”

Norma SEP N-E-003 ,Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa. Linie pradu przemiennego z przewodami
petnoizolowanymi i niepetnoizolowanymi.”

Norma SEP N-E-004 ,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe”.
PN-E-05115:2002 ,Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego o napieciu wyzszym od 1 kV”
PN-IEC 60364 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych” — norma wieloarkuszowa.

PN-EN 50122-1:2002 ,Zastosowania kolejowe - Urzadzenia Stacjonarne — Czesé 1: Srodki ochrony dotyczace bezpieczeristwa
elektrycznego i uziemien.”

PN-EN 50122-2:2002 ,Zastosowania kolejowe - Urzadzenia Stacjonarne — Cze$¢ 2: Srodki ochrony przed oddziatywaniem pradéw
btadzacych wywotanych przez trakcje elektryczng pradu statego.”

PN-EN 12464-1:2004 ,Swiatto i o$wietlenie—Oswietlenie miejsc pracy—Cze$é 1: Migjsca pracy we wnetrzach”.
PN-EN 12464-2:2008 "Swiatto i o$wietlenie—Oswietlenie miejsc pracy—Cze$é 2: Miejsca pracy na zewnatrz”.
PKN-CEN/TR 13201-1+4:2007 ,O$wietlenie drég”.

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

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

PN-EN 50162:2006: Ochrona przed korozjg powodowang przez prady btadzace pochodzace z systeméw pradu statego.

Wytyczne projektowania urzadzen elektrycznego ogrzewania rozjazdéw. Tom 1. Dobér grzejnikow, projektowanie instalacji torowych
i przytorowych oraz Tom 2 Komunikacja w systemach EOR. PKP PLK 2009 r.

WKD E-1 ,Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach elektroenergetyki kolejowej. Postanowienia ogélne”.

WKD E-2 ,Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach elektroenergetyki kolejowej. Prace przy i w poblizu urzadzen
sieci trakcyjnej oraz linii potrzeb nietrakcyjnych zbudowanych na konstrukcjach sieci jezdne)”.

WKD E-3 ,Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach elektroenergetyki kolejowej. Prace przy i w poblizu urzadzen
rozdzielczych pradu przemiennego”.

WKD E-4 ,Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach elektroenergetyki kolejowej. Prace przy i w poblizu urzadzen
rozdzielczych pradu statego”.

WKD D-4 ,Instrukcja o ogledzinach, badaniach technicznych i utrzymaniu rozjazdéw”
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3. Stanistniejacy

3.1 Zasilanie i urzadzenia elektroenergetyki nietrakcyjnej

Linia kolejowa numer 47 to linia jednotorowa, zelekiryfikowana. Wzdtuz linii prowadzona jest linia potrzeb nietrakcyjnych LPN na wspélnych
konstrukcjach wsporczych z siecig trakcyjna.

Elektroenergetyczne instalacje i urzadzenia na opisywanym odcinku linii kolejowej nr 47 stacji Podkowa Le$na Gtéwna do stacji Grodzisk
Mazowiecki Radonska to instalacje i urzadzenia pochodzace z rdznych okresow budowy w wielu przypadkach wybudowane,
przebudowywane i remontowane w rdznych okresach. W trakcie eksploatacji przeprowadzano remonty oraz wymiany wybranych elementow
instalacji i urzadzen — prowadzone prace przebiegaty w réznych okresach czasu i nie mialy jednolitego charakteru. Eksploatowane sg
urzadzenia réznych producentdéw, wykonane w réznych technologiach, wymagajace réznorodnych prac konserwacyjnych i réznych typow
czeSci i elementdw zamiennych. Po przeprowadzeniu analizy stanu istniejacego w celu wykonania przewidywanej modernizacji na
opisywanym odcinku linii kolejowej 47 nalezy przeprowadzi¢ wymiane urzadzen i instalacji elektroenergetycznych, ktorych obecny stan
techniczny kwalifikuje do wymiany lub nie spetniajg wymogéw standardéw nowoczesnych rozwigzan technicznych stosowanych na terenach
kolejowych.

Przewiduje sie wymiane i przebudowe istniejacych rozwigzan urzadzen i sieci elektroenergetycznych, niespetniajgcych obecnych
standardéw technicznych. Prace te pozwolg na ujednolicenie rozwigzan technicznych i wykonanie ich wg nowych standardéw co pozwoli
w przysztosci zmniejszy¢ niezawodno$¢ systemu, koszty utrzymania, konserwaci i eksploatacji urzadzen.

3.2 Skrzyzowania linii energetycznych innych uzytkownikow z torami kolejowymi.

Na przedmiotowym odcinku linii kolejowej wystepuja skrzyzowania sieci kablowych i napowietrznych nN, SN i WN wiasnosci glownie
Zaktadu Energetycznego PGE Dystrybucja S.A.

Wykaz skrzyzowan przedstawiono w tabeli w punkcie 5.5 Przebudowa skrzyzowan, usuniecie kolizji z sieciami energetycznymi. Wszystkie
skrzyzowania (na etapie projektu budowlanego) zostang przeanalizowane pod katem zgodno$ci z wymaganiami norm i jesli ich nie beda
spemia¢ to zostang przebudowane. Skrzyzowania z projektowanym ukfadem torowym i drogowym bedg mozliwe do okre$lenia po
ostatecznym wyborze geometrii i niwelety toréw i drég.
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4. Stan projektowany

4.1 Zasilanie

W zakres elektroenergetyki nietrakcyjnej do 1 kV wchodzg urzadzenia, grupy urzadzen oraz uktady tworzace systemy o$wietlenia,
elektrycznego ogrzewania rozjazdow (EOR) oraz instalacje stuzace do zasilania odbiorédw stanowigcych wyposazenie linii kolejowej.

Zasilanie odbioréw elektroenergetyki nietrakcyjnej do 1 kV wzdtuz linii kolejowej przewiduje sie z nowoprojektowanych stacji
transformatorowych zasilanych z LPN. Jako rozwigzania techniczne przewiduje sie wykonanie:
a) LPN kablowy — kabel aluminiowy typu XRUHAKXS 12/20 kV o przekroju zyly roboczej 120 mm?
b) Stacje transformatorowe stupowe — wg albumu: ,Stupowe stacje transformatorowe 15/0,4 kV z transformatorami mocy do 400 kVA na
pojedynczej zerdzi wirowanej” tom | i Il ENERGOLINIA Poznan. — Stacje transformatorowe z zasilaniem 15 kV napowietrznym lub
kablowym, z rozdzielnica nN w wykonaniu izolacyjnym, montowang na stupie stacji.

Lacznie przewiduje sie budowe 8 sztuk stacji transformatorowych stupowych.

4.2 Sie¢ nN na stacjach, przystankach osobowych i na szlaku

Elektroenergetyczne odbiory nietrakcyjne, usytuowane na stacjach i przystankach osobowych zasilane bedg z linii potrzeb nietrakcyjnych
LPN poprzez stacje transformatorowe. Zasilanie obejmuje szafy o$wietlenia zewnetrznego i EOR, urzadzenia na stacjach, szlaku,
przejazdach kolejowych oraz urzadzenia teletechniczne i srk.

Rozdzielnice, zlacza kablowe i kablowo-pomiarowe przewiduje sie z materiatlu izolacyjnego ,wandaloodpornego”, odpornego na
promieniowanie UV oraz umozliwiajacego fatwe zmywanie ,graffiti”.

Pomiar energii elektrycznej przewidziano w projektowanych szafach i ztaczach kablowo-pomiarowych. Nalezy przewidzie¢ osobny pomiar
dla urzadzen ,kolejowych” i pozostatych.

4.3 Oswietlenie zewnetrzne
Oswietlenie perondéw, rozjazdéw, toréw

Do o$wietlenia obiektéw otwartych takich jak perony, rozjazdy, wyciagowe przejazdy i przejScia w poziomie szyn oraz obiektow
usytuowanych przy torach kolejowych przewiduje sie stosowanie opraw ,typu kolejowego” posiadajacych stosowne dopuszczenia do
stosowania na terenach spotki PKP PLK S.A. Sposdb zawieszenia i rozmieszczenia opraw o$wietleniowych musi zapewni¢ wiasciwe,
normatywne (wg. PN-EN 12464-2:2008 Swiatlo i oéwietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Czesé 2. Miejsca pracy na zewnatrz.), parametry
oSwietlenia obiektéw (natezenie oSwietlenia, rbwnomierno$¢), nie powodujac ol$nienia prowadzacych pojazdy trakcyjne oraz nie moze
wplywaé ujemnie na widoczno$¢ i rozpoznawalno$¢ wskazan sygnalizacji kolejowej. Oprawy o$wietleniowe powinny by¢ wykonane w I
klasie ochronnosci przed porazeniem pradem elektrycznym a konstrukcja oprawy powinna zapewnia¢ minimalny stopief ochrony IP65. Do
o$wietlenia terendw przytorowych przewiduje sie lampy typu LED montowane na stupach strunobetonowych wirowanych lub
kompozytowych o wysokosci dobranej do charakteru oswietlanego terenu (tory-stupy o wys. 12 m, perony — 9,0 m)

Oswietlenie przejazdéw w poziomie szyn

Oswietlenie przejazdow/przejscia przewiduje si¢ oprawami z lampami typu LED o mocy 100 W wykonanymi w Il kl. Izolacji, o stopniu
ochrony min. IP65, analogicznie jak dopuszczone do stosowania w spétce PKP PLK S.A. Oprawy na przejazdach nalezy montowaé na
stupach strunobetonowych wirowanych lub kompozytowych na wysoko$ci min. 7,5 m nad ziemia. Zasilanie oSwietlenia na przejazdach
przewiduje sie z szafy oSwietleniowej przejazdowej (SOP lub SO) przystosowanej do sterowania i monitorowania zdalnego.

Sterowanie i monitorowanie o$wietlenia zewnetrznego

System sterowania o$wietleniem zewnetrznym winien zapewniaC optymalne o$wietlenie obszaréw stacji kolejowych, przystankow
osobowych, przejazdow kolejowych w zaleznosci od potrzeb uzytkownika. System powinien dziata¢ automatycznie zgodnie z programem
czasowym i w funkcji natezenia o$wietlenia. Sterowanie, programowanie a takze interwencyjne zataczanie o$wietlenia powinno by¢
realizowane bezposrednio z rozdzielnicy o$wietleniowej (SO, SOP). System winien monitorowa¢ poszczegoine obwody o$wietleniowe
w celu tatwego wykrywania uszkodzen, sygnalizacji wlaman oraz zliczania pobranej energii elekirycznej. System sterowania o$wietleniem
winien by¢ kompatybilny z systemem elekirycznego ogrzewania rozjazdow.

Elektryczne ogrzewanie rozjazdéw

Na przedmiotowym odcinku linii kolejowej na stacji Podkowa Le$na Gtéwna i Grodzisk Mazowiecki Radonska przewiduje sie elektryczne
ogrzewanie rozjazdow.
System EOR powinien umoZliwia¢ prace automatyczng w zaleznosci od istniejacych warunkéw pogodowych, sterowanie reczne lokalne
bezposrednio z rozdzielnicy EOR, stanowiska sterowania lokalnego lub zdalnego. System powinien umozliwiaC sterowanie pracg
pojedynczych rozjazddw, praca grup rozjazdéw, praca rozjazdéw na catej stacji i praca grup stacji.
System EOR powinien umoZliwia¢ realizacje nastepujacych funkcji:

e zmiany nastaw progowych algorytméw pracy,

¢ przesytanie informacji o stanie pracy urzadzen,

o przekazywanie informacji o awariach w urzadzeniach przytorowych rozjazdu, urzadzeniach sterujgcych i obwodach zasilania,
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o przekazywanie informacji o stanach pracy urzadzen,
o przekazywanie informacji o zuzyciu energii elekirycznej,
o przekazywanie informacji o wtamaniach do urzadzen i systemu.

Podstawowymi elementami systemu sa;
o grzejniki ogrzewania opornic, zamknie¢ nastawczych, plyty grzewcze,
zestawy transformatoréw separacyjnych,
szafy rozdzielcze EOR,
czujniki pogodowe,
sterowniki nadzorujace prace urzadzer (lokalnie i zdalnie).

Przy okreslaniu zapotrzebowania mocy dla urzadzen EOR przyjeto nastepujace jednostkowe moce dla poszczegdinych rozjazdéw (zgodnie
z ,Wytycznymi projektowania urzadzen elektrycznego ogrzewania rozjazdéw. Tom 1. projektowanie instalacji torowych i przytorowych, dobér
grzejnikow”, PKP PLK S.A. 2009 r.):

Rz-190, 1:9 - Pi=6,9 kW

Rz-300, 1:9 - Pi=8,7 kW

Zestawienie rozjazdéw do ogrzewania:

Podkowa Lesna Gtéwna rozjazdy nr: 11, 12, 13,

Grodzisk Mazowiecki Radonska rozjazdy nr: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 21, + wykolejnica na torze 100.
4.4 Przebudowa skrzyzowan, usuniecie kolizji z sieciami energetycznymi

Konieczna bedzie przebudowa sieci i urzadzen elektroenergetycznych nN, SN i WN wiasnosci PGE S.A. kolidujgcych z budowg torow
i infrastrukturg towarzyszaca.

Przyjmuje sie, ze instalacje kablowe zamontowane na gteboko$ci wiekszej niz 1,5 m pod gtéwka szyny i 0,5 m pod dnem rowu
odwadniajacego oraz linie napowietrzne zawieszone na odpowiedniej wysokoSci i posiadajace odpowiedni stopien obostrzenia nie bedg
przebudowywane.

Konieczno$¢ przebudowy skrzyzowan poprzecznych z uktadem torowym zostanie okre$lona na etapie projektu budowlanego.

Tabela 4-1 Elektroenergetyka do 1kV - kolizje z sieciami

Lp. Kilometraz [km] Typ przeciecia Zaktadana dtugo$¢ przebudowy [m]
1 25+307 Kabel energetyczny nN Przebudowa — ok. 50 m
2 25+312 Kabel energetyczny nN Przebudowa — ok. 100 m
3 25+485 Kabel energetyczny nN Przebudowa — ok. 50 m
4 25+808 Kabel energetyczny nN Przebudowa — ok. 50 m
5 25862 Kabel energetyczny nN Przebudowa — ok. 300 m
6 25+894 Kabel energetyczny nN Przebudowa - ok. 50 m
7 25+894 Kabel energetyczny nN Przebudowa — ok. 50 m
8 25+895 Kabel energetyczny nN Przebudowa — ok. 50 m
9 25+930 Kabel energetyczny nN Przebudowa — ok. 100 m
10 26+084 Kabel energetyczny SN Przebudowa — ok. 150 m
11 26+084 Kabel energetyczny SN Przebudowa — ok. 150 m
12 26+084 Kabel energetyczny SN Przebudowa — ok. 150 m
13 28+055 Kabel energetyczny nN Przebudowa — ok. 100 m
14 28+877 Kabel energetyczny nN Przebudowa — ok. 100 m
15 30+200 Kabel energetyczny nN Przebudowa — ok. 300 m
16 30+248 Kabel energetyczny nN Przebudowa — ok. 100 m
17 30+874 Kabel energetyczny SN Przebudowa — ok. 200 m
18 30+875 Kabel energetyczny nN Przebudowa — ok. 100 m
19 31+949 Kabel energetyczny nN Przebudowa — ok. 50 m
20 31+962 Kabel energetyczny nN Przebudowa — ok. 50 m
21 31+992 Kabel energetyczny nN Przebudowa — ok. 50 m
22 32+034 Kabel energetyczny nN Przebudowa — ok. 400 m
23 32+290 Kabel energetyczny WN Przebudowa — ok. 200 m
24 32+308 Kabel energetyczny nN Przebudowa — ok. 200 m
25 32+860 Kabel energetyczny nN Przebudowa — ok. 300 m

Zrodio: opracowanie wiasne
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W celu przebudowy kolizji Wykonawca dokumentaciji projektowe;:
e przeprowadzi inwentaryzacje sieci elektroenergetycznych,
e uzyska warunki techniczne przebudowy (od wiasciwych terenowo operatoréw),
e opracuje i uzgodni dokumentacje projektowg wraz z uzyskaniem stosownych pozwolen i uzgodnien.

Roboty budowlane nalezy prowadzi¢ zgodnie z harmonogramem robét torowych, stosujac nastepujace zasady:
o unika¢ zaktocen w dostawie energii elektrycznej,
o W poblizu istniejacych urzadzen podziemnych prace prowadzi¢ recznie z zachowaniem ostroznosci,
o na okres przebudowy uktadu torowego kable i przepusty nalezy zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem za pomocg dodatkowych oston,
o kable istniejace nieczynne oraz odcinki kabli wycietych przy usuwaniu kolizji nalezy zdemontowac¢ i dostarczy¢ w miejsce wskazane
przez Inwestora.

Przy przebudowie kolizji z sieciami kablowymi przyjmuje si¢ nastepujace zatozenia (jezeli w warunkach technicznych przebudowy nie
wskazano inaczej):

kolizje poprzeczne istniejacej sieci kablowej z projektowanymi kablami i urzadzeniami — ostoni¢ rurg dwudzielna,

kolizje poprzeczne istniejacej sieci kablowych z torowiskiem — kable ostonic rurg i utozy¢ na wiadciwej gtebokosci,

kolizje wzdtuzne i zblizenia istniejacych sieci kablowych z torowiskiem i innymi budowlami - utozy¢ na nowej trasie,

jako kolizje nalezy traktowaé réwniez zmiane niwelety terenu — kable nalezy utozy¢ na normatywnej gtebokosci.
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5. Zestawienie podstawowych robét

Tabela 5-1 Elektroenergetyka do 1 kV — o$wietlenie, sie¢ nN, na stacjach, przystankach osobowych i szlaku

Lp. Obiekt Wyszczegolnienie robot llosé Uwagi
linie zasilajace nN [km] 0,30 km
1 Stacja Podkowa linie sterownicze [km] 0,30 km
Lesna Glowna o$wietlenie zewnetrzne [pkt $wietiny] 12 kpl.
szafy o$wietleniowe SO [szt.] 1 szt.
Szlak Podkowa linie zasilajace nN [km] 1,20 km
) Lesna Glowna — linie sterownicze [km] 1,20 km
Grodzisk Maz. o$wietlenie zewnetrzne [pkt $wietiny] 38 kpl.
Radoniska szafy o$wietleniowe SO [szt.] 5,0 szt.
linie zasilajace nN [km] 0,20 km
Stacja Grodzisk linie sterownicze [km] 0,20 km
3 Mazowiecki — - —
Radoriska o$wietlenie zewnetrzne [pkt Swietiny] 20,0 kpl.
szafy o$wietleniowe SO [szt.] 1,0 szt.
4 Linia kolejowa nr 48 o$wietlenie zewnetrzne [pkt Swietiny] 2,0 szt.

Zrédto: opracowanie wiasne

Tabela 5-2 Elektroenergetyka do 1 kV - instalacje EOR

Lp. Obiekt Wyszczego6lnienie robot llosé Uwagi
1 Stacja Podkowa Instalacja ogrzewania rozjazdu 3
Lesna Gtéwna Szafa EOR [kpl.] 1
Stacja Grodzisk Instalacja ogrzewania rozjazdu 9
2 Mazowiecki
Radonska Szafa EOR [kpl] 2

Zrédto: opracowanie wiasne
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