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Wstęp

Pojazdy szynowe, takie jak pociągi, 
tramwaje czy metro, wyposażone 
są w wiele różnych urządzeń elek-
tronicznych, elektrycznych i mecha-
nicznych, które pełnią różne funkcje. 
Należą do nich m.in.:
- systemy zasilania (np. akumula-

tory i systemy ładowania, trans-
formatory i prostowniki, układy 
podtrzymywania napięcia),

- systemy sterowania napędem 
(np. układy falownikowe),

- systemy zarządzania ruchem 
(ETCS, ATP),

- komputery pokładowe do moni-
torowania i zarządzania różnymi 
funkcjami pojazdu,

- systemy komunikacyjne (urzą-
dzenia zapewniające komunika-
cję wewnątrz pojazdu oraz z ze-

wnętrznymi systemami),
- tablice informacyjne (np. dla pa-

sażerów),
- systemy klimatyzacji i wentylacji,
- systemy nagłośnienia,

jak również:
- biletomaty i kasowniki,
- suszarki, 
- wentylatory,
- nagrzewnice elektryczne.

Urządzenia te i systemy współpracują 
ze sobą, aby zapewnić płynne i bez-
pieczne funkcjonowanie pojazdów 
szynowych oraz komfort podróży dla 
pasażerów. Muszą one spełniać okre-
ślone standardy dotyczące m.in.: od-
porności na wibracje, zmiany tempe-
ratury i wilgotności, kompatybilności 
elektromagnetycznej. 
 Ich ocena powinna uwzględniać 

kilka kluczowych aspektów takich jak: 
- funkcjonalność (np. ocena zdol-

ności do pracy w różnych warun-
kach środowiskowych),

- bezpieczeństwo (analiza syste-
mów zabezpieczeń elektrycz-
nych, takich jak automatyczne 
wyłączniki, zabezpieczenia prze-
ciążeniowe i zwarciowe oraz oce-
na ryzyka wystąpienia awarii),

- zgodność z dokumentami odnie-
sienia (badania wg obowiązują-
cych norm krajowych i między-
narodowych oraz w przypadku 
gdy to jest wymagane, certyfi ka-
cja urządzeń).

Istotnym również z punktu widzenia 
bezpieczeństwa pojazdów szyno-
wych parametrem, które musi być 
brane pod uwagę podczas projek-
towania urządzeń elektronicznych i 

Streszczenie: W eksploatacji pojazdów szynowych należy zapewnić pełne bezpieczeństwo pożarowe zainstalowanych w nich urządzeń 
elektronicznych i elektrycznych. Projektowanie, weryfi kacja oraz testowanie sprzętu elektronicznego na pokładzie taboru są znormalizowane 
przez normę EN 50155. Norma ta w punkcie dotyczącym zachowania się wyrobów w trakcie pożaru odnosi się do normy EN 45545-2. W ar-
tykule scharakteryzowano podejście do ich oceny pod kątem spełniania wymagań ochrony przeciwpożarowej. Przedstawiono także obszary 
wymagań w zakresie bezpieczeństwa pożarowego stawiane ww. urządzeniom.
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Abstract: When operating rail vehicles, full fi re safety of the electronic and electrical devices installed in them must be ensured. The design, 
verifi cation and testing of electronic equipment on board rolling stock is standardized by the EN 50155 standard. This standard refers to the 
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sment in terms of meeting fi re protection requirements. Areas of fi re safety requirements for these devices are also presented.
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elektrycznych, jest spełnienie przez 
nie odporności ogniowej.
 Wymagania w tym zakresie zawar-
te są w Technicznych Specyfi kacjach 
Interoperacyjności tj.: 
- Rozporządzeniu Wykonawczym 

Komisji (UE) 2023/1695 z dnia 10 
sierpnia 2023 r. w sprawie tech-
nicznej specyfi kacji interopera-
cyjności w zakresie podsyste-
mów „Sterowanie” systemu kolei 
w Unii Europejskiej tj.: „pkt. 4.2.16. 
Budowa urządzeń stosowanych w 
podsystemach „Sterowanie”: „Pod-
systemy i składniki interoperacyjno-
ści „Sterowanie – urządzenia pokła-
dowe” muszą spełniać wymagania 
dotyczące materiałów, o których 
mowa w Rozporządzeniu Komisji 
(UE) nr 1302/2014 (9) (TSI „Tabor — 
lokomotywy i tabor pasażerski”) 
(np. w odniesieniu do bezpieczeń-
stwa przeciwpożarowego)” [3],

- Rozporządzeniu Wykonawczym 
Komisji (UE) nr 1302/2014 z dnia 
18 listopada 2014 w sprawie 
technicznej specyfi kacji intero-
peracyjności w zakresie podsys-
temu „Tabor –lokomotywy i ta-
bor pasażerski” systemu kolei w 
Unii Europejskiej (z późniejszymi 
zmianami) tj.: „pkt. 4.2.10.2.1 każdy 
materiał niemetalowy stosowany w 
taborze powinien spełniać wyma-
gania normy EN 45545-2. Zgodnie z 
powyższym dokumentem, wyma-
gania ochrony przeciwpożarowej 
dotyczą również urządzeń elek-
trycznych i elektronicznych prze-
znaczonych do taboru” [4].

Projektowanie, weryfi kacja oraz te-
stowanie sprzętu elektronicznego 
na pokładzie taboru są znormali-
zowane przez normę PN-EN 50155 
[5]. Również i ten dokument w pkt. 
11.4 zawiera wymagania dotyczą-
ce ich odporności ogniowej tj.: „For 
protection against spread of " re, EN 
45545-1:2013, EN 45545-2:2020 and EN 
45545-5:2013+A1:2015 shall be used. Fire 
behaviour testing shall be in accordan-
ce with EN 45545-2:2020”.

 Na podstawie ww. dokumentów, 
wymagania ochrony przeciwpożaro-
wej dotyczą również urządzeń elek-
trycznych, elektronicznych i mecha-
nicznych przeznaczonych do taboru 
szynowego.
 Ocena urządzeń elektronicznych, 
elektrycznych i mechanicznych pod 
względem właściwości ogniowych 
jest kluczowym aspektem wpływa-
jącym na bezpieczeństwo, gdyż po-
zwala minimalizować ryzyko poża-
rów w pojazdach szynowych. Poniżej 
przedstawiono najważniejsze punk-
ty, które należy wziąć pod uwagę 
przy ocenie tych właściwości:
1. Właściwości materiałów: użyte 

elementy konstrukcyjne i mate-
riały niemetalowe wchodzące 
w skład urządzeń powinny być 
poddawane testom ogniowym 
zgodnie z wymaganiami PN-EN 
45545-2 [1] w akredytowanych 
laboratoriach badawczych wg 
PN-EN ISO/IEC 17025 [6].

2. Bezpieczeństwo elektryczne: nie-
właściwie zaprojektowane układy 
elektryczne mogą prowadzić do 
przegrzewania się i iskrzenia, co 
zwiększa ryzyko pożaru. Ważne 
jest, aby urządzenia były zgodne 
z normami elektrotechnicznymi 
oraz wyposażone w odpowied-
nie zabezpieczenia (np. wyłączni-
ki przeciążeniowe).

3. Właściwe użytkowanie i konser-
wacja: użytkownicy powinni być 
świadomi prawidłowego użyt-
kowania urządzeń elektrycznych 
oraz konieczności ich regularnej 
konserwacji. 

Ocena zgodnie z normą PN-EN 

45545-2

Norma PN-EN 45545-2 [1] jest normą 
kolejową dotycząca bezpieczeństwa 
pożarowego. Rozwój i rozprzestrze-
nienie się ognia w zatłoczonych po-
jazdach szynowych może prowadzić 
do poważnych obrażeń pasażerów i 
personelu pociągu. Z tego względu, 
wszystkie niemetalowe materiały 

konstrukcyjne jak również wyposa-
żenie elektroniczne i elektryczne oraz 
wyroby mechaniczne użyte w pojaz-
dach szynowych muszą być zgodne 
z powyższą normą, aby zapewnić od-
powiedni poziom bezpieczeństwa 
pasażerom i obsłudze pociągu [7].
 Na rys. 1 - 6 przykłady urządzeń 
elektronicznych i elektrycznych, które 
montowane są w taborze szynowym 
i podlegają badaniom w zakresie 
właściwości ogniowych zgodnie z 
ww. normą.
 Norma PN-EN 45545-2 [1] zawiera 
wymagania w zakresie właściwości 
ogniowych dla większości wyrobów 
stosowanych do budowy i wyposa-
żenia pojazdów szynowych i zależą 
one od ich właściwości fi zycznych, 
jak również od ich :
- lokalizacji wewnątrz konstrukcji,
- kształtu i rozmieszczenia,
- powierzchni eksponowanej, 

masy i grubości.

Są to tzw. „wyroby wyspecyfi kowa-
ne” dla których został przydzielony 
zestaw wymagań R (od R1 do R28) 
przedstawiony w Tabeli 2 normy PN-
-EN 45545-2 [1].
 Natomiast urządzenia przewidzia-
ne do montażu w pojazdach szyno-
wych nie zostały wyspecyfi kowane 
ww. tabeli i nie przydzielono im kon-
kretnego wymagania R. 
W przypadku wyrobów mechanicz-
nych lub elektrycznych umieszczo-
nych w szafi e technicznej można 
pominąć ich ocenę w zakresie wła-
ściwości ogniowych (zgodnie z p. 4.2 
ww. normy) jeżeli szafa techniczna:
- spełnia wymagania kryterium 

szczelności E10 (wg defi nicji za-
wartych normie PN-EN 45545-1 
[8] oraz PN-EN 45545-3 [9]) a jej 
objętość jest ≤ 2 m3,

- spełnia wymagania kryterium 
szczelności E15 i kryterium izola-
cji I15 dla powierzchni przylega-
jących do obszaru pasażerskiego 
i obszaru dla załogi oraz kryte-
rium szczelności E10 dla innych 
powierzchni, bez żadnych ogra-
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niczeń związanych z jej objęto-
ścią,

- jest chroniona przez automatycz-
ny system wykrywania i gaszenia 
pożaru,

- wykonana jest ze stali, aluminium 
lub szkła i zawiera tylko urządze-
nia mechaniczne lub elektryczne 
małej mocy, a jej objętość jest ≤ 
0,1 m3 (w szafi e dopuszczalne są 
otwory  zamknięte złączami lub 
przełącznikami),

- wykonana jest ze stali lub alu-
minium i jej objętość wynosi ≤ 
0,5 m3 (w szafi e dopuszczalne są 
otwory w przypadku kiedy ich 
wielkość, dla każdej indywidual-
nej powierzchni szafy, jest mniej-
sza niż 1/1000 powierzchni nomi-
nalnej).

Natomiast w przypadku, kiedy urzą-
dzenia nie są umieszczone w szafi e 
technicznej spełniającej ww. kryteria, 
należy ocenić właściwości ogniowe 
wszystkich materiałów niemetalo-
wych wchodzących w skład ich bu-
dowy jako wyroby:
- niewyspecyfi kowane i ocenić w 

zależności od narażonego ob-
szaru (wielkość eksponowanej 

powierzchni) i lokalizacji w pojeź-
dzie (zewnętrzna lub wewnętrz-
na)

lub
- poddać ocenie zgodnie z niżej 

wymienionymi regułami grupo-
wania.

Postanowienia ogólne reguł grupo-
wania (pkt. 4.3.1 PN-EN 45545-2 [1]) 
stanowią, że elementom o masie ≤ 
10g (stykającym się wyłącznie z wy-
robami wyspecyfi kowanymi spełnia-
jącymi wymagania ogniowe normy 
[1]), nie stawia się żadnych wymagań. 
 W innym przypadku materiały za-
stosowanym do budowy urządzenia 
oceniane są zgodnie z zasadami gru-
powania, jeżeli:
- ich powierzchnie eksponowane 

są ≤ 0,2 m2,
- ich masa wynosi > 10 g lub styka-

ją się z innym niewyspecyfi kowa-
nym materiałem,

- ich odległość w poziomie wynosi 
≤ 20 mm, a w pionie ≤ 200 mm 
od produktu palnego nie ocenio-
nego jako materiał wyspecyfi ko-
wany lub niewyspecyfi kowany,

- nie są one w pełni oddzielone 
produktem spełniającym wymóg 

szczelności ogniowej (zgodnie z 
wymaganiami zawartymi w nor-
mie PN-EN 45545-2 pkt. 5.3.7 [1]).

Masy palne produktów z tej grupy 
powinny być zsumowane i ocenio-
ne zgodnie z regułami grupowania 
przedstawionymi w normie PN-EN 
45545-2 pkt. 4.3. [1] tj. wg:
• Reguły 1: Jeżeli całkowita masa 

zsumowanych produktów jest:
-  ≤ 100 g w urządzeniu przezna-

czonym do zastosowania we-
wnątrz pojazdu

lub
- ≤ 400 g w urządzeniu przezna-

czonym do zastosowania na ze-
wnątrz pojazdu to do produktów 
z tej grupy nie stawia się żadnych  
wymagania w zakresie ich właści-

 

1. Kasownik
 

2. Biletomat
 

3. Zespół zasilacza

 

4. Nagrzewnica

  

5. Wyświetlacz

 

6. Zespół komputera panelowego

Obszar 
eksponowany

Lokalizacja 
Zestaw wymagań 

wg  PN-EN 
45545-2

> 0,20 m2 we wnętrzu R1

> 0,20 m2 na zewnątrz R7

≤ 0,20 m2 we wnętrzu R22

≤ 0,20 m2 na zewnątrz R23

Tab. 1. Wymagania dotyczące wyrobów niewy-
specy" kowanych według obszaru eksponowa-

nego oraz lokalizacji w pojeździe
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wości ogniowych.
• Reguły 2: Jeśli całkowita masa 

palna zgrupowanych produktów 
przekracza limity określone w Re-
gule 1, ale

- ≤ 500 g w urządzeniu przezna-
czonym do zastosowania we-
wnątrz pojazdu

lub
- ≤ 2000 g w urządzeniu prze-

znaczonym do zastosowania na 
zewnątrz pojazdu należy prze-
badać jeden produkt palny z tej 
grupy zgodnie z wymaganiem 
R24 wg PN-EN 45545-2 [1].

W przypadku spełnienia przez ten 
produkt wymagania R24, nie należy 
brać go pod uwagę do dalszej oce-
ny tej grupy. Pozostałe produkty z 

tej grupy powinny zostać poddane 
ponownej ocenie zgodnie z posta-
nowieniami ogólnymi reguł grupo-
wania. 
• Reguły 3: Jeśli całkowita masa 

palna zgrupowanych produktów 
przekracza limity określone w Re-
gule 2, należy przebadać jeden 
produkt palny z tej grupy z zgod-
nie z wymaganiami dla produk-
tów niewyspecyfi kowanych wg 
tabeli 1.

Jeśli produkt jest zgodny z wyma-
ganiami Tabeli 1, nie należy brać go 
pod uwagę do dalszej oceny tej gru-
py. Pozostałe produkty z tej grupy 
powinny zostać poddane ponownej 
ocenie zgodnie z postanowieniami 
ogólnymi reguł grupowania.
 Zestawienie ww. reguł grupowa-
nia, wykorzystywanych podczas oce-
ny urządzeń, zostało przedstawione 
w tabeli 2.  natomiast rys. 7 zawiera 
proces oceny z ich zastosowaniem.
 Natomiast rysunek 7 zawiera pro-
ces oceny wyposażenia z zastosowa-
niem reguł grupowania.
 Najczęściej ocenianymi pod 
względem właściwości ogniowych 
materiałami wchodzącymi w skład 
wyposażenia elektronicznego, elek-
trycznego lub mechanicznego są:
- powłoki malarskie, przeznaczone 

do malowania obudowy stalowej 
lub aluminiowej,

- tworzywa sztuczne przeznaczo-
ne m.in. na: obudowy urządzeń, 
płytki drukowane, uszczelki, 
styczniki, rezystory, złącza, koń-
cówki kablowe, tulejki, 

- przewody elektryczne i ich osło-
ny,

- tworzywa sztuczne przeznaczo-
ne na izolacje i izolatory, masy 
termoprzewodzące,

- folie polaryzacyjne przeznaczone 
do matryc wyświetlaczy.

W celu zapobiegania sytuacjom, w 
których suma mas części niemeta-
lowych w badanych urządzeniach 
przekracza progi wymagające badań 

Całkowita masa grupowanych 
elementów

Zastosowanie Wymagania Reguły grupowania

m<10g na zewnątrz lub wewnątrz brak postanowienia ogólne wg 4.3.1

m<100g wewnątrz
brak Reguła 1 wg 4.3.2

m<400g na zewnątrz

100g<m<500g wewnątrz
R24 Reguła 2 wg 4.3.3 

400g<m<2000g na zewnątrz

m>500g wewnątrz zgodnie z Tabelą 1 Reguła 3 wg 4.3.4

Tab. 2. Reguły grupowania wg PN-EN 45545-2 [1]

 

7. Proces oceny – reguły grupowania
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w zakresie właściwości ogniowych, 
dobrą praktyką jest takie zaprojekto-
wanie wyposażenia, aby można przy 
jego budowie wykorzystać maksy-
malną ilość materiałów spełniających 
wymagania w zakresie właściwości 
ogniowych. Przede wszystkim do-
tyczy to tych elementów, które wy-
stępujących w dużej ilości i masie, 
szczególnie w przypadku rozwiązań 
opartych na podzespołach. 

Ocena zgodnie z normą PN-EN 

45545-5

Norma PN-EN 45545-5 [2] koncen-
truje się na wymaganiach bezpie-
czeństwa pożarowego dotyczących 
sprzętu elektrycznego w pojazdach 
szynowych mając na celu ochronę 
pasażerów i załogi w przypadku po-
żaru na pokładzie. Dokument ten 
zawiera szereg wymagań konstruk-
cyjnych, które muszą być spełnione 
przez urządzenia aby:
- zmniejszyć ryzyko powstania 

pożaru zarówno podczas ich eks-
ploatacji, jak i w wyniku usterki 
technicznej i/lub nieprawidłowe-
go działania urządzenia,

- zapewnić, że wyposażenie awa-
ryjne będzie nadal funkcjonować 
do czasu ewakuacji pasażerów i 
załogi.

W ocenie urządzeń zgodnie z ww. 
normą należy zwrócić między inny-
mi na:
- zabezpieczenia przed przecią-

żeniem (np. zastosowanie bez-
pieczników/wyłączników, brak 
niezabezpieczonych obwodów),

- rodzaj zastosowanej obudowy 
wyposażenia (np. spełnienie wy-
magań jako bariera przeciwpo-
żarowa, zapewnienie odpowied-
niego stopnia ochrony przed 
wpływami zewnętrznymi oraz 
przed dotknięciem części czyn-
nych urządzenia),

- połączenia (np. spełnienie wyma-
gań ochrony przeciwporażenio-
wej),

- temperaturę powierzchniową 
(sprawdzenie dotyczy np. rezy-
storów i urządzeń grzewczych).

Spełnienie przez urządzenia elek-
tryczne wymagań w zakresie bezpie-
czeństwa pożarowego są jednym z 
elementów podlegających weryfi ka-
cji podczas oceny pojazdów szyno-
wych. 

Podsumowanie

Aby standardy bezpieczeństwa po-
żarowego były zachowane wszystkie 
komponenty niemetalowe wchodzą-
ce w skład urządzeń elektrycznych, 
elektronicznych oraz mechanicznych 
powinny być poddawane rzetelnej 
analizie zgodnie z wytycznymi za-
wartymi w normie PN-EN 45545-2 [1] 
oraz PN-EN 45545-5 [2]. Jeżeli ocena 
wyposażenia jest przeprowadzone 
zgodnie z przedstawioną procedu-
rą, wówczas można uznać, że jest on 
zgodny z nadrzędnymi wymagania-
mi materiałowymi określonymi w pkt 
4.2.10.2.1 TSI Loc & Pas (1302/2014 
(UE)) [4] oraz w pkt 4.2.16 TSI CCS 
(2023/1965 (UE) [5]. 
 Podsumowując, przy ocenie urzą-
dzeń elektrycznych pod kątem wła-
ściwości ogniowych kluczowe jest 
przestrzeganie norm, stosowanie 
materiałów o odpowiednich właści-
wościach, przeprowadzanie testów 
oraz zapewnienie użytkownikom 
wiedzy na temat bezpiecznego ich 
użytkowania.  
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