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Streszczenie: W eksploatacji pojazdow szynowych nalezy zapewnic¢ petne bezpieczenstwo pozarowe zainstalowanych w nich urzadzen
elektronicznych i elektrycznych. Projektowanie, weryfikacja oraz testowanie sprzetu elektronicznego na poktadzie taboru sg znormalizowane
przez norme EN 50155. Norma ta w punkcie dotyczacym zachowania sie wyrobdw w trakcie pozaru odnosi sie do normy EN 45545-2. W ar-
tykule scharakteryzowano podejscie do ich oceny pod katem spetniania wymagarn ochrony przeciwpozarowej. Przedstawiono takze obszary
wymagan w zakresie bezpieczeristwa pozarowego stawiane ww. urzadzeniom.

Stowa kluczowe: Urzqdzenia elektryczne i elektroniczne; Wtasciwosci ogniowe
Abstract: When operating rail vehicles, full fire safety of the electronic and electrical devices installed in them must be ensured. The design,

verification and testing of electronic equipment on board rolling stock is standardized by the EN 50155 standard. This standard refers to the
EN 45545-2 standard in the section on the behavior of products during fire. Therefore, the article characterizes the approach to their asses-

sment in terms of meeting fire protection requirements. Areas of fire safety requirements for these devices are also presented.

Keywords: Electrical and electronic devices; Fire properties

Wstep

Pojazdy szynowe, takie jak pociagi,
tramwaje czy metro, wyposazone
sq w wiele réznych urzadzen elek-
tronicznych, elektrycznych i mecha-
nicznych, ktére petnig rézne funkcje.

Nalezg do nich m.in.:

- systemy zasilania (np. akumula-
tory i systemy tadowania, trans-
formatory i prostowniki, uktady
podtrzymywania napiecia),

- systemy sterowania napedem
(np. ukfady falownikowe),

- systemy zarzadzania
(ETCS, ATP),

- komputery poktadowe do moni-
torowania i zarzadzania réznymi
funkcjami pojazdy,

- systemy komunikacyjne (urza-
dzenia zapewniajagce komunika-
Cje wewnatrz pojazdu oraz z ze-

ruchem
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wnetrznymi systemami),
- tablice informacyjne (np. dla pa-
sazerow),
- systemy klimatyzacji i wentylacji,
- systemy nagtosnienia,

jak rowniez:

- biletomaty i kasowniki,

- suszarki,

- wentylatory,

- nagrzewnice elektryczne.

Urzadzenia te i systemy wspdtpracujg
ze sobg, aby zapewnic¢ ptynne i bez-
pieczne funkcjonowanie pojazddw
szynowych oraz komfort podrézy dla
pasazerdow. Musza one spetniac okre-
$lone standardy dotyczace m.in.: od-
pornosci na wibracje, zmiany tempe-
ratury i wilgotnosci, kompatybilnosci
elektromagnetycznej.

Ich ocena powinna uwzgledniac

kilka kluczowych aspektow takich jak:

- funkcjonalnos¢ (np. ocena zdol-
nosci do pracy w réznych warun-
kach srodowiskowych),

- bezpieczenstwo (analiza syste-
mow  zabezpieczerh  elektrycz-
nych, takich jak automatyczne
wyltgczniki, zabezpieczenia prze-
Cigzeniowe i zwarciowe oraz oce-
na ryzyka wystapienia awarii),

- zgodnos$¢ zdokumentami odnie-
sienia (badania wg obowiazuja-
cych norm krajowych i miedzy-
narodowych oraz w przypadku
gdy to jest wymagane, certyfika-
Cja urzadzen).

Istotnym rowniez z punktu widzenia
bezpieczestwa pojazdéw szyno-
wych parametrem, ktére musi byc
brane pod uwage podczas projek-
towania urzadzen elektronicznych i
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elektrycznych, jest spetnienie przez

nie odpornosci ogniowe;j.
Wymagania w tym zakresie zawar-

te s w Technicznych Specyfikacjach

Interoperacyjnosci tj.:

- Rozporzadzeniu Wykonawczym
Komisji (UE) 2023/1695 z dnia 10
sierpnia 2023 r. w sprawie tech-
nicznej specyfikacji interopera-
cyjnosci w  zakresie podsyste-
mow ,Sterowanie” systemu kolei
w Unii Europejskiej tj.: ,pkt. 4.2.16.
Budowa urzqdzeri stosowanych w
podsystemach ,Sterowanie”: ,Pod-
systemy i sktadniki interoperacyjno-
sci ,Sterowanie — urzqdzenia pokta-
dowe” muszq spetnia¢ wymagania
dotyczqce materiatdw, o ktérych
mowa w Rozporzqdzeniu Komisji
(UE) nr 1302/2014 (9) (TSI, Tabor
lokomotywy i tabor pasazerski’)
(np. w odniesieniu do bezpieczen-
stwa przeciwpozarowego)” [3],

- Rozporzadzeniu Wykonawczym
Komisji (UE) nr 1302/2014 z dnia
18 listopada 2014 w sprawie
technicznej specyfikacji intero-
peracyjnosci w zakresie podsys-
temu ,Tabor —lokomotywy i ta-
bor pasazerski” systemu kolei w
Unii Europejskiej (z pdZniejszymi
zmianami) tj.. ,pkt. 4.2.10.2.1 kazdy
materiat niemetalowy stosowany w
taborze powinien spetnia¢ wyma-
gania normy EN 45545-2. Zgodnie z
powyzszym dokumentem, wyma-
gania ochrony przeciwpozarowej
dotyczq réwniez urzqdzeri elek-
trycznych i elektronicznych prze-
znaczonych do taboru” [4].

Projektowanie, weryfikacja oraz te-
stowanie sprzetu elektronicznego
na pokfadzie taboru sg znormali-
zowane przez norme PN-EN 50155
[5]. Réwniez i ten dokument w pkt.
114 zawiera wymagania dotycza-
ce ich odpornosci ogniowej tj.. ,For
protection against spread of fire, 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. dokumentéw,
wymagania ochrony przeciwpozaro-
wej dotycza rowniez urzadzen elek-
trycznych, elektronicznych i mecha-
nicznych przeznaczonych do taboru
szZynowego.

Ocena urzadzen elektronicznych,
elektrycznych i mechanicznych pod
wzgledem wtasciwosci ogniowych
jest kluczowym aspektem wptywa-
jacym na bezpieczenstwo, gdyz po-
zwala minimalizowac ryzyko poza-
row w pojazdach szynowych. Ponizej
przedstawiono najwazniejsze punk-
ty, ktore nalezy wzig¢ pod uwage
przy ocenie tych wiasciwosci:

1. Wiasciwosci materiatow: uzyte
elementy konstrukcyjne i mate-
riaty niemetalowe wchodzace
w skifad urzadzenn powinny byc
poddawane testom ogniowym
zgodnie z wymaganiami PN-EN
45545-2 [1] w akredytowanych
laboratoriach  badawczych wg
PN-EN ISO/IEC 17025 [6].

2. Bezpieczenstwo elektryczne: nie-
wiasciwie zaprojektowane uktady
elektryczne moga prowadzi¢ do
przegrzewania sie i iskrzenia, co
zwieksza ryzyko pozaru. Wazne
jest, aby urzadzenia byty zgodne
z normami elektrotechnicznymi
oraz wyposazone w odpowied-
nie zabezpieczenia (np. wytgczni-
ki przecigzeniowe).

3. Wiasciwe uzytkowanie i konser-
wacja: uzytkownicy powinni byc
Swiadomi prawidtowego uzyt-
kowania urzadzen elektrycznych
oraz koniecznosci ich regularnej
konserwacji.

Ocena zgodnie z norma PN-EN
45545-2

Norma PN-EN 45545-2 [1] jest normga
kolejowga dotyczaca bezpieczenstwa
pozarowego. Rozwdj i rozprzestrze-
nienie sie ognia w zattoczonych po-
jazdach szynowych moze prowadzi¢
do powaznych obrazen pasazerow i
personelu pociggu. Z tego wzgledu,
wszystkie niemetalowe materiaty
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konstrukcyjne jak réowniez wyposa-
zenie elektroniczne i elektryczne oraz
wyroby mechaniczne uzyte w pojaz-
dach szynowych musza by¢ zgodne
Z powyzszg norma, aby zapewnic od-
powiedni poziom bezpieczerstwa
pasazerom i obstudze pociggu [7].

Na rys. 1 - 6 przyktady urzadzen
elektronicznych i elektrycznych, ktore
montowane sg w taborze szynowym
i podlegajg badaniom w zakresie
wiasciwosci ogniowych zgodnie z
WW. norma.

Norma PN-EN 45545-2 [1] zawiera
wymagania w zakresie wiasciwosci
ogniowych dla wiekszosci wyrobdw
stosowanych do budowy i wyposa-
zenia pojazdow szynowych i zalezg
one od ich wifasciwosci fizycznych,
jak rowniez od ich :

- lokalizacji wewnatrz konstrukdji,

- ksztattu i rozmieszczenia,

- powierzchni eksponowanej,
masy i grubosci.

Sg to tzw. ,wyroby wyspecyfikowa-

ne” dla ktorych zostat przydzielony

zestaw wymagan R (od R1 do R28)
przedstawiony w Tabeli 2 normy PN-

-EN 45545-2 [1].

Natomiast urzadzenia przewidzia-
ne do montazu w pojazdach szyno-
wych nie zostaty wyspecyfikowane
ww. tabeli i nie przydzielono im kon-
kretnego wymagania R.

W przypadku wyrobdw mechanicz-

nych lub elektrycznych umieszczo-

nych w szafie technicznej mozna
pomingc¢ ich ocene w zakresie wia-

sciwosci ogniowych (zgodnie z p. 4.2

ww. normy) jezeli szafa techniczna:

- spetnia  wymagania kryterium
szczelnosci E10 (wg definicji za-
wartych normie PN-EN 45545-1
[8] oraz PN-EN 45545-3 [9]) a jej
objetosc jest < 2 m3,

- spetnia  wymagania kryterium
szczelnosci E15 i kryterium izola-
cji 115 dla powierzchni przylega-
jacych do obszaru pasazerskiego
i obszaru dla zatogi oraz kryte-
rium szczelnosci E10 dla innych
powierzchni, bez zadnych ogra-
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1. Kasownik

3. Zespdt zasilacza

4. Nagrzewnica

niczen zwiazanych z jej objeto-
$cig,

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

- wykonana jest ze stali, aluminium
lub szkta i zawiera tylko urzadze-
nia mechaniczne lub elektryczne
matej mocy, a jej objetosc jest <
0,1 m? (w szafie dopuszczalne sg
otwory zamkniete zigczami lub
przetacznikami),

- wykonana jest ze stali lub alu-
minium i jej objetos¢ wynosi <
0,5 m? (w szafie dopuszczalne sg
otwory w przypadku kiedy ich
wielkos¢, dla kazdej indywidual-
nej powierzchni szafy, jest mniej-
szaniz 1/1000 powierzchni nomi-
nalnej).

Natomiast w przypadku, kiedy urza-
dzenia nie s3 umieszczone w szafie
technicznej spetniajacej ww. kryteria,
nalezy oceni¢ wiasciwosci ogniowe
wszystkich  materiatéw niemetalo-
wych wchodzacych w sktad ich bu-
dowy jako wyroby:
- niewyspecyfikowane i oceni¢ w
zaleznosci od narazonego ob-
szaru (wielkos¢ eksponowanej
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5. Wyswietlacz

powierzchni) i lokalizacji w pojez-
dzie (zewnetrzna lub wewnetrz-
na)

lub

- poddac¢ ocenie zgodnie z nizej
wymienionymi regutami grupo-
wania.

Postanowienia ogdlne regut grupo-
wania (pkt. 4.3.1 PN-EN 45545-2 [1])
stanowia, ze elementom o masie <
10g (stykajagcym sie wytgcznie z wy-
robami wyspecyfikowanymi spetnia-
jacymi wymagania ogniowe normy

[1]), nie stawia sie zadnych wymagan.

W innym przypadku materiaty za-
stosowanym do budowy urzadzenia
oceniane s3 zgodnie z zasadami gru-
powania, jezeli:

- ich powierzchnie eksponowane
s3<02m2,

- ichmasawynosi > 10 g lub styka-
ja sie zinnym niewyspecyfikowa-
nym materiatem,

- ich odlegtos¢ w poziomie wynosi
< 20 mm, a w pionie < 200 mm
od produktu palnego nie ocenio-
nego jako materiat wyspecyfiko-
wany lub niewyspecyfikowany,

- nie sg one w pei oddzielone
produktem spetniajacym wymaog

6. Zespot komputera panelowego

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

Masy palne produktéw z tej grupy
powinny byc¢ zsumowane i ocenio-
ne zgodnie z regufami grupowania
przedstawionymi w normie PN-EN
45545-2 pkt. 4.3.[1] . wg:
Reguty 1: Jezeli catkowita masa
zsumowanych produktow jest:

- <100 g w urzadzeniu przezna-
czonym do zastosowania we-
wnatrz pojazdu

lub

- <400 g w urzadzeniu przezna-
czonym do zastosowania na ze-
wnatrz pojazdu to do produktow
Z tej grupy nie stawia sie zadnych
wymagania w zakresie ich wiasci-

Tab. 1. Wymagania dotyczqce wyrobdw niewy-
specyfikowanych wedtug obszaru eksponowa-
nego oraz lokalizacji w pojeZdzie

eks;?::f;:a . Lokalizacja ZESt\:l\g ‘;’[{2:]93"
45545-2
>0,20m2 we wnetrzu R1
>0,20m2 na zewnatrz R7
<0,20m2 we wnetrzu R22
<0,20m2 na zewnatrz R23
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Tab. 2. Reguty grupowania wg PN-EN 45545-2 [1]

Catkowita masa grupowanych

, Zastosowanie Wymagania Reguty grupowania
elementow ymag Sl
m<10g na zewnatrz lub wewnatrz brak postanowienia ogdlne wg 4.3.1
m<100g wewnatrz
brak Reguta 1wg 4.3.2
m<400g nazewnatrz
100g<m<500g wewnatrz
R24 Reguta2wg 4.3.3
400g<m<2000g na zewnatrz
m>500g wewnatrz zgodnie z Tabelg 1 Reguta3 wg 4.3.4
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7. Proces oceny — reguty grupowania

wosci ogniowych.

«  Reguty 2: Jesli catkowita masa
palna zgrupowanych produktéw
przekracza limity okres$lone w Re-
gule 1, ale

- < 500 g w urzadzeniu przezna-
czonym do zastosowania we-
wnatrz pojazdu

lub

- < 2000 g w urzadzeniu prze-

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

W przypadku spetnienia przez ten
produkt wymagania R24, nie nalezy
bra¢ go pod uwage do dalszej oce-
ny tej grupy. Pozostate produkty z
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tej grupy powinny zosta¢ poddane

ponownej ocenie zgodnie z posta-

nowieniami ogdlnymi regut grupo-
wania.

«  Reguty 3: Jesli catkowita masa
palna zgrupowanych produktéw
przekracza limity okreslone w Re-
gule 2, nalezy przebada¢ jeden
produkt palny z tej grupy z zgod-
nie z wymaganiami dla produk-
tow niewyspecyfikowanych wg
tabeli 1.

Jesli produkt jest zgodny z wyma-
ganiami Tabeli 1, nie nalezy bra¢ go
pod uwage do dalszej oceny tej gru-
py. Pozostate produkty z tej grupy
powinny zosta¢ poddane ponownej
ocenie zgodnie z postanowieniami
0goélnymi regut grupowania.

Zestawienie ww. regut grupowa-
nia, wykorzystywanych podczas oce-
ny urzadzen, zostato przedstawione
w tabeli 2. natomiast rys. 7 zawiera
proces oceny z ich zastosowaniem.

Natomiast rysunek 7 zawiera pro-
Ces oceny wyposazenia z zastosowa-
niem regut grupowania.

Najczesciej  ocenianymi  pod
wzgledem wiasciwosci ogniowych
materiatami wchodzacymi w sktad
wyposazenia elektronicznego, elek-
trycznego lub mechanicznego sa:

- powioki malarskie, przeznaczone
do malowania obudowy stalowej
lub aluminiowej,

- tworzywa sztuczne przeznaczo-
ne m.in. na: obudowy urzadzen,
ptytki  drukowane,  uszczelki,
styczniki, rezystory, ztacza, kon-
cowki kablowe, tulejki,

- przewody elektryczne i ich osto-
ny,

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

- folie polaryzacyjne przeznaczone
do matryc wyswietlaczy.

W celu zapobiegania sytuacjom, w
ktorych suma mas czesci niemeta-
lowych w badanych urzadzeniach
przekracza progi wymagajace badan
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w zakresie wiasciwosci ogniowych,
dobrg praktykg jest takie zaprojekto-
wanie wyposazenia, aby mozna przy
jego budowie wykorzysta¢ maksy-
malng ilos¢ materiatow spetniajacych
wymagania w zakresie witasciwosci
ogniowych. Przede wszystkim do-
tyczy to tych elementow, ktére wy-
stepujacych w duzej ilosci i masie,
szczegolnie w przypadku rozwigzan
opartych na podzespotach.

Ocena zgodnie z normg PN-EN
45545-5

Norma PN-EN 45545-5 [2] koncen-
truje sie na wymaganiach bezpie-
czenstwa pozarowego dotyczacych
sprzetu elektrycznego w pojazdach
szynowych majac na celu ochrone
pasazerow i zatogi w przypadku po-
zaru na poktadzie. Dokument ten
zawiera szereg wymagan konstruk-
cyjnych, ktére musza by¢ spetnione
przez urzadzenia aby:

- zmniejszy¢  ryzyko powstania
pozaru zarébwno podczas ich eks-
ploatagji, jak i w wyniku usterki
technicznej i/lub nieprawidtowe-
go dziatania urzadzenia,

- zapewni¢, ze wyposazenie awa-
ryjine bedzie nadal funkcjonowac
do czasu ewakuacji pasazerow i
zatogi.

W ocenie urzadzen zgodnie z ww.
norma nalezy zwrdci¢ miedzy inny-
mi na:

- zabezpieczenia przed przecia-
zeniem (np. zastosowanie bez-
piecznikow/wytgcznikow,  brak
niezabezpieczonych obwodow),

- rodzaj zastosowanej obudowy
wyposazenia (np. spetnienie wy-
magan jako bariera przeciwpo-
zarowa, zapewnienie odpowied-
niego stopnia ochrony przed
wplywami  zewnetrznymi oraz
przed dotknieciem czesci czyn-
nych urzadzenia),

- potaczenia (np. spetnienie wyma-
gan ochrony przeciwporazenio-
wej),
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- temperature  powierzchniowg
(sprawdzenie dotyczy np. rezy-
storéw i urzadzen grzewczych).

Spetnienie przez urzadzenia elek-
tryczne wymagan w zakresie bezpie-
czenstwa pozarowego sa jednym z
elementow podlegajacych weryfika-
¢ji podczas oceny pojazdow szyno-
wych.

Podsumowanie

Aby standardy bezpieczenstwa po-
zarowego byly zachowane wszystkie
komponenty niemetalowe wchodza-
ce w skiad urzadzen elektrycznych,
elektronicznych oraz mechanicznych
powinny by¢ poddawane rzetelnej
analizie zgodnie z wytycznymi za-
wartymi w normie PN-EN 45545-2 [1]
oraz PN-EN 45545-5 [2]. JeZeli ocena
wyposazenia jest przeprowadzone
zgodnie z przedstawiong procedu-
ra, wOwczas mozna uznac, ze jest on
zgodny z nadrzednymi wymagania-
mi materiatowymi okreslonymi w pkt
4.2.10.2.1 TSI Loc & Pas (1302/2014
(UE)) [4] oraz w pkt 4.2.16 TSI CCS
(202371965 (UE) [5].

Podsumowujac, przy ocenie urza-
dzerh elektrycznych pod katem wia-
sciwosci ogniowych kluczowe jest
przestrzeganie norm, stosowanie
materiatbw o odpowiednich wiasci-
wosciach, przeprowadzanie testéw
oraz zapewnienie uzytkownikom
wiedzy na temat bezpiecznego ich
uzytkowania. <

Materiaty zrédtowe

[11 PN-EN 45545-2+A1:2024-04 Ko-
lejnictwo. Ochrona przeciwpo-
zarowa w pojazdach szynowych.
Czes¢ 2: Wymagania dla materia-
tow i elementéw w zakresie wia-
sciwosci palnych.

[2] PN-EN 45545-5+A1:2016-01 Ko-
lejnictwo. Ochrona przeciwpo-
zarowa w pojazdach szynowych.
(Czes¢ 5. Wymagania w zakresie

bezpieczerstwa
dotyczace wyposazenia
trycznego,
wyposazenia
trolejbusach, autobusach prowa-
dzonych torem i pojazdach na
poduszce magnetycznej.

[3] Rozporzadzenie  Wykonawcze
Komisji (UE) 2023/1695 z dnia 10
sierpnia 2023 r. w sprawie tech-

pozarowego
elek-
z uwzglednieniem
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