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Streszczenie

W artykule przedstawiono witasciwosci kabli elektrycznych istotne z punktu widzenia zastosowania w taborze szynowym.
Szczegdlnie skupiono sie na ich wiasciwosciach palno-dymowych poniewaz statystyki pokazuja, ze kable moga stano-
wic istotny element wptywajacy na bezpieczenstwo pozarowe w $rodkach transportu. Scharakteryzowano obowigzujace
w Polsce wymagania prawne dotyczace metod badawczych dla kabli stosowanych w taborze szynowym. Opisano stano-
wiska i procedury testéw wykonywanych zgodnie z tymi wymaganiami w Laboratorium Badan Materiatéw i Elementéw

Konstrukgji Instytutu Kolejnictwa.
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1. Wstep

W obecnych czasach coraz wieksza uwage przywigzuje
sie do probleméw dotyczacych srodowiska naturalnego.
W zwigzku tym rosnie rola transportu kolejowego, ktéry
charakteryzuje sie mniejszym zuzyciem energii i mniejsza
emisjg CO, niz inne srodki transportu [3]. To z kolei powo-
duje, ze zwieksza sie zapotrzebowanie na materiaty, wyro-
by, urzadzenia i technologie wykorzystywane do budowy
taboru szynowego. Jedng z takich grup wyroboéw sa kable
i przewody elektryczne.

Pomimo szybkiego rozwoju technologii bezprzewodo-
wych, w taborze szynowym wciaz stosuje sie duze ilosci
przewodow i kabli elektrycznych. Majg one szerokie zasto-
sowanie, poczynajac od kabli zasilajacych przez sterowni-
cze po kable wykorzystywane do transmisji danych. Wyro-
by te musza spetnia¢ wiele wymagan specyficznych dla ta-
boru szynowego, sposrdd ktérych szczegdlng uwage przy-
klada sie do wymagan zwiazanych z bezpieczerstwem.
Opracowano nowe metody badan i kryteria oceny w tym
zakresie, co w konsekwencji przyczynito sie do rozwoju
nowych produktéw. Zaistniata potrzeba takiej konstrukg;ji
przewodow i kabli stosowanych w pojazdach szynowych,
ktoéra zmniejszy ryzyko zagrozenia ludzi i poprawi ogolny
stan bezpieczenstwa w taborze szynowym. W przypadku
kabli doprowadzito to do opracowania bezhalogenowych
materiatdw izolacyjnych i powtokowych, dzieki czemu jest
mozliwe jednoczesne zapewnienie wysokiego poziomu
ochrony zdrowia ludzkiego, srodowiska naturalnego i bez-
pieczenstwa pozarowego [4].
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2. Wiasciwosci kabli istotne z punktu
widzenia zastosowania w taborze
szynowym

Ze wzgledu na petnione funkcje w taborze szyno-
wym mozemy wyrézni¢ trzy grupy kabli i przewodow
elektrycznych: zasilajace, sterownicze i kable do trans-
misji danych (magistralne, koncentryczne, swiattowo-
dowe). Kazda z tych grup charakteryzuje sie pewnym
specyficznym i najwazniejszym dla ich zastosowania
zestawem wiasciwosci sposrod ogélnych cech, jakimi
powinny charakteryzowac sie kable stosowane w tabo-
rze szynowym.

Wymagania dotyczace wiasciwosci kabli, szczegolnie
istotnych z punktu widzenia ich wykorzystania w pojaz-
dach szynowych okreslono w normach przedmiotowych.
W tych dokumentach zawarto réwniez wymagania doty-
czace instalacji sieci kablowych w pojazdach kolejowych
oraz wytyczne w zakresie bezpiecznej eksploatacji przewo-
doéw kolejowych. Analiza tych wymagan pozwala stwier-
dzi¢, ze do najwazniejszych wiasciwosci kabli stosowanych
w taborze szynowym naleza:

1) wtasciwosci mechaniczne:

e odpornos$¢ na uderzenie w niskiej temperaturze,

e odpornos¢ na Scieranie,

e odpornos¢ na rozdzieranie,

e gietkos¢,

e przyczepnosc izoladji,

e odpornos¢ na nacinanie;
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2) wiasciwosci elektryczne:

e rezystancja zyt,

e wytrzymatos¢ elektryczna izolacji i powtoki kabla
(badanie kompletnego przewodu napieciem pro-
bierczym, préba napieciowa),

e rezystancja izolacji i powtoki (w tym rezystancja
powierzchniowa);

3) odpornos¢ na starzenie:

e starzenie termiczne (wptyw na: podatnos$¢ na
nawijanie kabla oraz wytrzymatos¢ elektryczng
i wlasciwosci mechaniczne - wydtuzenie przy zer-
waniu, odpornos¢ na nacisk, odpornos¢ na pekanie
pod naprezeniem, skurcz izolacji),

e odporno$¢ na dziatanie ozonu (wptyw na strukture
izolacji oraz na jej wytrzymatos¢ elektryczng);

4) odpornos¢ na dziatanie cieczy (olej mineralny i olej na-
pedowy, kwasy, zasady, absorpcja wody) - wptyw na
strukture kabla i wytrzymatosc¢ elektryczng izolacji);

5) wiasciwosci palno-dymowe:

e odpornos¢ na rozprzestrzenianie ptomieni wzdtuz
wigzek kabili,

o toksycznos¢ produktow pirolizy lub
materiatu izolacji lub powtoki.

spalania

Ponadto, kable stosowane w taborze szynowym powin-
ny rébwniez charakteryzowac sie niskg masa ze wzgledu na
powszechne dazenie do obnizenia masy taboru szynowe-
go oraz mozliwie matymi wymiarami i duzg elastycznoscia
Z uwagi na coraz mniejszg ilos¢ miejsca dostepnego do
instalacji kabli. W zwigzku z tym szczegdlnym zaintereso-
waniem, w kontekscie zastosowania w taborze szynowym,
ciesza sie kable o zmniejszonej grubosci izolacji. Innymi
istotnymi cechami kabli stosowanych w pojazdach kolejo-
wych sa: fatwos¢ montazu oraz niskie wymagania konser-
wacyjne, duza wydajnos¢ energetyczna, a takze w przy-
padku niektérych zastosowan, zdolnos¢ do podtrzymania
swoich funkcji w trakcie pozaru oraz skuteczna ochrona
elektromagnetyczna i interoperacyjnos¢ rozumiana jako
spetnienie wymagan pod wzgledem zastosowania kabli
w systemach ERTMS i ETCS [13].

W zaleznosci od funkgcji kabla w taborze szynowym
pewne jego wiasciwosci, maja szczegdlnie duze znaczenie,
np. w przypadku kabli zasilajagcych w lokomotywach elek-
trycznych i dieslowskich istotna jest ich odpornos¢ na dzia-
fanie oleju napedowego i mineralnego oraz na dziatanie
podwyzszonych temperatur. Kable potaczeniowe do prze-
noszenia energii z pantografu do transformatora powinny
charakteryzowac sie duza elastycznoscia, matymi wymia-
rami oraz odpornoscig na $cieranie i odpornoscig na dzia-
fanie czynnikdéw zewnetrznych [13]. Natomiast w przypad-
ku kabli stosowanych w awaryjnych systemach zasilania,
facznosci, oswietlenia i alarmowania, bardzo wazng cecha
jest ich zdolno$¢ do podtrzymania swoich funkgji w trakcie
pozaru. Wysoka temperatura zyt przewoddw i kabli powo-
duje wzrost ich rezystancji. Duza rezystancja zyt skutkuje

z kolei duzymi spadkami napie¢, ktére moga doprowadzic¢
do przerwy w funkcjonowaniu zasilanych urzadzen i syste-
mow. W trakcie pozaru pogarszaja sie ponadto parametry
izolacji zyt (zmniejsza sie rezystancja izolacji). Materiat izo-
lacji staje sie plastyczny, zmianie moga ulec odlegtosci mie-
dzy zytami doprowadzajac do zwarcia [1].

Niezaleznie od rodzaju kabli, bardzo wazna cecha jest
bezpieczenstwo ich stosowania. Znajduje to odzwiercie-
dlenie w wymaganiach dotyczacych ich wytrzymatosci
mechanicznej i odpornosci na dziatanie ré6znych czynnikéw
zewnetrznych. W ostatnich latach duzo uwagi poswiecono
zagrozeniu pozarowemu zwigzanemu z wiasciwosciami
palno-dymowymi materiatéw izolacyjnych i powtokowych
kabli oraz z toksycznoscig zwigzkéw uwalnianych podczas
ich spalania.

3. Ryzyko pozarowe zwigzane
z zastosowaniem kabli w taborze
szynowym

Pozary w srodkach transportu publicznego, w ostatnich
latach, s zjawiskiem stosunkowo rzadkim [6]. Potwierdzaja
to dane statystyczne Komendy Gtéwnej Panstwowej Stra-
zy Pozarnej (rys. 1) z ktérych wynika, ze w Polsce w latach
2010-2014 pozary w $rodkach transportu stanowity okoto
5% wszystkich pozaréw w skali roku [25].
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Rys. 1. Udziat pozaréw w $rodkach transportu w catkowitej liczbie
pozaréw w Polsce w latach 2010-2014 [25]: - pozostate obiekty
(uzytecznosci publicznej, mieszkalne, produkcyjne, magazynowe, lasy,
uprawy, inne); B $rodki transportu

Analiza struktury pozaréw w $rodkach transportu po-
zwala wnioskowad, ze na tle alternatywnych srodkéw loko-
mogji, kolej jest jednym z bezpieczniejszych pod wzgledem
zagrozenia pozarem, tablica 1

Mimo matej czestotliwosci wystepowania pozaréw
w taborze szynowym, istnieje duze ryzyko - przy braku
odpowiednich $rodkéw zapobiegawczych, ze ich skutki
moga by¢ bardzo dotkliwe ze wzgledu na duzg liczbe na-
razonych pasazeréw i utrudnione warunki ewakuacji oraz
ratowania, w szczegélnosci, kiedy pozar powstanie w porze
nocnej lub podczas przemieszczania sie pociggu w tunelu
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[5]. Nalezy pamietac przy tym, ze na poziom bezpieczen-
stwa pozarowego w pojazdach szynowych ma wptyw za-
réwno odpowiednia konstrukcja pojazdu, jak i wkasciwosci
stosowanych materiatéw [8]. Ze wzgledu na powszech-
ne dazenie do obnizenia masy taboru szynowego, w celu
zmniejszenia zuzycia energii i emisji CO, przez ten srodek
transportu, w jego budowie stosuje sie coraz wiekszg ilos¢
wyrobdéw zawierajacych lekkie materiaty niemetalowe [2].
Materiaty izolacyjne kabli coraz bardziej zwiekszaja ogdlna
mase materiatéw niemetalowych w pociagu [5, 6]. Materia-
ty te oprocz wielu zalet, majg jednak duza wade - palnos¢
i zwigzane z nig ryzyko pozaru.

Dane statystyczne Komendy Gtéwnej Paristwowej Strazy
Pozarnej wskazuja, ze w Polsce jedna z gtéwnych przyczyn
pozaréw w srodkach transportu w latach od 2010 r. do 2014
r. byty wady urzadzen i instalacji elektrycznych, a w szczegél-
nosci wady przewodoéw, instalacji elektrycznych i odbiorni-
koéw, wytaczajac urzadzenia grzewcze, tablica 2 [25].

Na rysunku 2 przedstawiono przyczyny pozaréw w $rod-
kach transportu tylko dla 2014 r., poniewaz udziat poszcze-
g6lnych przyczyn pozaru w catkowitej liczbie tych zdarzen

w srodkach transportu w poprzednich latach (2010-2013)
byt bardzo podobny. Niestety na podstawie ogélnodostep-
nych danych KG PSP nie mozna przeanalizowaé przyczyn
pozaréw w samym taborze szynowym w Polsce. Przedsta-
wione statystyki pokazuja jednak, ze kable w istotny spo-
séb wptywajg na bezpieczenstwo pozarowe w srodkach
transportu. Potwierdzajg to bardziej szczegétowe dane
statystyczne dotyczace innych panstw, zgodnie z ktérymi
izolacja kabli stanowi czesto pierwszy element ulegajacy
zaptonowi podczas pozaru [5, 6, 12].

Najczestszymi przyczynami zapalenia sie instalacji elek-
trycznych sa: iskrzenie, zwarcia i przegrzanie kabli prowa-
dzace do zaptonu izolacji kabli uszkodzonych i kabli znajdu-
jacych sie w sasiedztwie [7]. Ryzyko zwigzane z zastosowa-
niem kabli w taborze szynowym polega réwniez na tym, ze
stanowig one jedng z drég rozprzestrzeniania sie ognia [6].
Ponadto, jak wspomniano wczesniej, kable wnoszg dodat-
kowy, stosunkowo duzy, wkfad w catkowitg ilo$¢ materiatéw
niemetalowych wystepujacych w pociagu, stanowigcych
paliwo do procesu spalania w trakcie pozaru [6, 7]. Izolacja
i powtoka kabli podczas spalania jest takze zrédtem dymu

Tablica 1

Struktura pozaréw w srodkach transportu w Polsce w latach 2010-2014 [wedtug 25]

Rodzaj transportu

2010 2011

Transport kolejowy 168 (1,9%) 1759 (2,1%)

Liczba pozaréow

2012 2013 2014

160 (1,9%) 114 (1,5%) 114 (1,4%)

Transport drogowy 8671 (97,7%) 8436 (97,6%) 8126 (97,6%) 7665 (98,1%) 8106 (98,3%)
Transport lotniczy 3(0,03%) 3(0,03%) 2 (0,02%) 2 (0,03%) 4 (0,05%)
Transport morski 37 (0,4%) 26 (0,3%) 40 (0,5%) 34 (0,4%) 22 (0,3%)
Razem 8876 8637 8326 7813 8242
Tablica 2
Przyczyny pozaréw w srodkach transportu w Polsce w latach 2010-2014 [25]
Rok
Przyczyna pozaru

2010 2011 2012 2013 2014
Nleostroznqsc 0s06b dorostych przy postugiwaniu sie ogniem otwartym, w tym papie- 112 13 117 78 89
rosy, zapafki
Nieostroznos¢ oséb dorostych przy prowadzeniu prac pozarowo-niebezpiecznych 72 68 62 43 48
Wady ur.zqdz.e.n i instalacji e!ektrycznych, w szczegolnosci przewody, osprzet oswietle- 1259 1088 1031 926 850
nia, odbiorniki bez urzadzen grzewczych
Wady $rodkéw transportu 3044 2893 2944 2964 3237

Nieprawidtowa eksploatacja srodkéw transportu
Inne przyczyny
Nieustalone

Pozostate
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168 139 146 118 108
573 594 569 550 515

2432 2503 2303 2128 2261

1219 1237 1151 1006 1137
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zawierajgcego toksyczne i korozyjne gazy, ktéry ogranicza
rowniez widoczno$¢, utrudniajgc tym samym ewakuacje
i akcje ratownicza [1, 2]. Powyzsze fakty przyczynity sie do
rozwoju wymagan w zakresie bezpieczenstwa pozarowego
dla kabli i w konsekwencji do opracowania nowych [5].

20% 1%\ /1%/10%

28% 39%

1%/

Rys. 2. Przyczyny pozaréw w srodkach transportu w Polsce w 2014 .
[25]: m nieostroznos¢ osob dorostych przy postugiwaniu sie ogniem
otwartym, w tym papierosy, zapatki; i nieostroznos¢ oséb dorostych
przy prowadzeniu prac pozarowo-niebezpiecznych;  wady urzadzen
i instalacji elektrycznych, w szczegdlnosci przewoddw, osprzetu,
oswietlenia;  wady srodkéw transportu; - nieprawidtowa eksploatacja
Srodkow transportu; M nieustalone; B pozostate, inne

Wspétczesna filozofia bezpieczenstwa w taborze szyno-
wym dazy do ograniczenia potencjalnych strat przez sto-
sowanie takich materiatéw i rozwigzan projektowych, ktére
hamuja rozprzestrzenianie sie ognia i zachowujg zdolnosci
funkcjonalne zasadniczych czesci systemu podczas pozaru.
Kable stosowane w taborze szynowym musza zapewniac
niski poziom catkowitego ryzyka pozarowego, co obejmu-
je minimalizacje prawdopodobienstwa powstania i roz-
przestrzeniania sie pozaru, jak réwniez minimalizacje jego
skutkéw dla ludzi i urzadzen [13]. Bierze sie przy tym pod
uwage zaréwno wiasciwosci ogniowe (temperatura zapto-
nu, samogasniecie itp.), jak i whasciwosci pozarowe (gestos¢
dymow, toksycznos¢ produktow spalania itp.), ktére musza
spetni¢ okreslone wymagania, co ma zapewnié obnizenie
catkowitego poziomu ryzyka pozarowego. Materiaty izola-
cyjne i powtokowe kabli, podobnie jak inne materiaty, ele-
menty konstrukcyjne, wykonczeniowe czy elementy wypo-
sazenia w taborze szynowym powinny charakteryzowac sie
nastepujacymi cechami[1, 8, 13]:

e trudnozapalnoscia,

e malq zdolnoscig do rozprzestrzeniania ognia,

e gwarantowac podczas spalania matg emisje dymow,
substancji toksycznych i draznigcych oraz powodujgcych
korozje, co osiagga sie zazwyczaj przez stosowanie
materiatéw o niskiej zawartosci zwigzkéw halogenopo-
chodnych,

e niska zawartoscig metali ciezkich.

Uszkodzenia powstate bezposrednio w wyniku dziata-
nia ognia nie sa zwykle gtéwnga przyczyna utraty zycia lu-
dzi. Znacznie bardziej niebezpieczna jest emisja gestego
dymu zawierajacego gazy o dziataniu draznigcym i tok-
sycznym.

Halogeny (np. chlor, fluor, brom), pomimo ze obnizaja
palnos¢ niektdrych tworzyw sztucznych sg uwazane za sub-
stancje, ktérych obecnos$¢ zdecydowanie zwieksza poziom
catkowitego ryzyka pozarowego. W strefie pozaru, gdzie
ogien jest podtrzymywany przez inne palace sie materiaty,
tworzywa sztuczne zawierajace halogeny rozktadaja sie, wy-
dzielajac toksyczne gazy. Tworzace sie woéwczas zwiazki ha-
logenéw z wodorem (chlorowodér, fluorowodér, bromowo-
dor) wykazujg bardzo silne dziatanie draznigce i toksyczne
dla ludzi oraz powoduja uszkodzenia aparatury elektronicz-
nej, szczegdlnie po zetknieciu z woda gasnicza (korozje apa-
ratury elektronicznej i konstrukcji budowlanych). Tworzywa
sztuczne zawierajace halogeny pod wptywem ognia wydzie-
laja ponadto bardzo duzo gestego dymu, ktéry w znacznym
stopniu ogranicza widocznos¢, utrudniajac ewakuacje ludzi
z ptonacego pociggu. Tworzywa sztuczne zawierajace halo-
geny stanowig rowniez zagrozenie dla Srodowiska natural-
nego z uwagi na trudnosci z ich utylizacja [1, 8, 13].

Lobby konsumenckie i organizacje proekologiczne,
wywierajac presje na przemyst elektrotechniczny, sktonity
do poszukiwania bezhalogenowych alternatyw w tech-
nologiach produkcji wyrobéw o zmniejszonej palnosci.
W wyniku wprowadzenia bezhalogenowych technologii,
w tym takze w przemysle kablowym, jest mozliwe jed-
noczesne zadbanie o wysoki poziom ochrony zdrowia,
bezpieczenstwo pozarowe i nie obcigzanie Srodowiska
naturalnego. Materiaty bezhalogenowe sa juz oferowane
do wszystkich typowych zastosowan z uzyciem tworzyw
termoplastycznych i termoutwardzalnych. Kable o niskiej
zawartosci halogenopochodnych w materiale izolacyj-
nym charakteryzujg sie niska toksycznoscia, niska korozyj-
noscia i niska emisja dymu.

4, Przeglad wymagan w zakresie wlasciwosci
ogniowych dotyczacych kabli stosowanych
w taborze szynowym

Bardzo waznga role w rozwoju bezpiecznych dla zdro-
wia ludzkiego i $Srodowiska naturalnego wyroboéw, w tym
réwniez kabli, odgrywaja uwarunkowania prawne, wymu-
szajgce stosowanie okreslonych rozwigzan. Dotychczas
wszystkie standardy techniczne na terenie poszczegdlnych
panstw byly domena narodowych regulacji prawnych.
W wyniku tego rézne kraje Unii Europejskiej majg odmien-
ne, wiasne prawodawstwo regulujace zagadnienia bezpie-
czenstwa przeciwpozarowego w taborze szynowym, jak
np. wymagania dla materiatéw i wyrobdéw sa okreslone
w nastepujacych zestawach norm:
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e brytyjskie normy BS6853 [14], GM/RT2130 [15],

e francuskie normy NF F 16-101:1988 [16] i NF F 16-
102/1992[17],

e niemiecka norma DIN 5510-2:2009 [18] tacznie z po-
miarami toksycznosci,

e hiszpanska norma DT-PCI/5 A[19],

e polskie normy PN-K-02511:2000 [10] i PN-K-02502:1992
[20].

W zwigzku z tym w celu ujednolicania prawa i standar-
déw technicznych w zakresie bezpieczenstwa pozarowe-
go w taborze szynowym w marcu 2013 r. opublikowano
i wprowadzono do stosowania dokument EN 45545-2 [9],
ktéry zawiera wymagania w zakresie wtasciwosci ognio-
wych materiatéw i wyrobdw, w tym réwniez kabli i prze-
wodoéw elektrycznych, stosowanych w pojazdach szyno-
wych. Norma ta byta opracowana przez Europejski Komitet
Normalizacyjny (CEN) na podstawie juz istniejacych prze-
piséw dotyczacych bezpieczenstwa przeciwpozarowego
w taborze szynowym, opracowanych przez poszczegdlne
panstwa europejskie, jak i Miedzynarodowy Zwigzek Kolei
(UIC) oraz na podstawie prac badawczych sponsorowanych
przez CEN [11]. Wszystkie panstwa cztonkowskie UE maja
trzy lata na wdrozenie wymienionej normy.

W normie PN-EN 45545-2:2013 [9] dokonano rozréznie-
nia pomiedzy kablami i przewodami wewnatrz (grupa wy-
robéw EL1A) i na zewnatrz (grupa wyrobéw EL1B) pojazdu
szynowego, w stosunku do ktdrych stosuje sie inne zestawy
wymagan (odpowiednio R15 i R16), co przedstawiono w ta-
blicach 3i 4.

Tablica 3
Klasyfikacja kabli i zakres stosowanych wymagan
wedtug PN-EN 45545-2:2013 [9]

Nr .
wyrobu Nazwa Wymaganie
EL1A Kable stosowane wewnatrz pojazdu R15
EL1B Kable stosowane na zewnatrz pojazdu R16

5. Mozliwosci badawcze Instytutu
Kolejnictwa w zakresie oceny wlasciwosci
ogniowych kabli i przewodow
stosowanych w taborze szynowym

Przygotowujac sie do wejscia w zycie wymagan normy
EN 45545-2:2013 [9] w zakresie oceny kabli i przewodow
elektrycznych, Laboratorium Badan Materiatéw i Elemen-
tow Konstrukgji Instytutu Kolejnictwa zakupito nowoczesng
aparature umozliwiajaca przeprowadzenie testow zgodnie
z wytycznymi ww. normy. Zakupu dokonano w ramach in-
westycji wtasnych oraz ze srodkéw Europejskiego Fundu-
szu Rozwoju Regionalnego Wojewddztwa Mazowieckiego
w projekcie MJWPU nr RPMA.01.01.00-14-013/10. Laborato-
rium wystapito réwniez o potwierdzenie w PCA kompetencji
badawczych w obszarze obejmujacym testy wykonywane
wedtug wymagan norm wyszczegdlnionych w tablicy 4 (za
wyjatkiem toksycznosci). Badania wiasciwosci ogniowych
kabli i przewodéw elektrycznych przeprowadzane w Labo-
ratorium LK obejmuja nastepujace metodyki:

Tablica 4

Zakres badan koniecznych do wykonania dla zestawu wymagan R15 i R16 wedtug EN 45545-2:2013 [9]

Metoda badania Parametr

EN 60332-1-2 [21] probki, [mm]

wysokos¢ zweglonej

dtugos¢ niespalonej czesdci

EN 60332-3-24 [22] (dla d* = 12 mm)

EN 50305 [23] (dla 6 mm < d* < 12 mm)

EN 50305 [23] (dla d* < 6 mm)

EN 61034-2 [24]

EN 50305 [23]
*d - Srednica kabla

strefy z przodu i z tytu [m]
wysokos¢ zweglonej
strefy z przodu i z tytu [m]

wysokos¢ zweglonej
strefy z przodu i z tytu [m]

transmitancja, [%]*

wskaznik toksycznosci ITC

HL1Y HL2? HL3%
R15 R16 R15 R16 R15 R16

Dtugos¢ spalonej czesci < 540 mm i dtugos¢

minimum h . .

niespalonej czesci > 50 mm
maksimum 2,5 2,5 2,5
maksimum 2,5 2,5 2,5
maksimum 1,5 1,5 1,5
minimum 25 - 50 25 70 50
maksimum 10 10 6

.2:3) Poziomy zagrozen wyznaczone z uwzglednieniem kategorii eksploatacyjnych i projektowych, wykorzystywane do klasyfikacji wy-

magan.

4 Wskazuje, jaka czes¢ promieniowania padajacego zostata przepuszczona przez substancje (dym).
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1. EN 60332-1-2:2010: Badania palnosci kabli i przewodéw
elektrycznych oraz $wiattowodowych. Cze$¢ 1-2: Spraw-
dzenie odpornosci pojedynczego izolowanego przewo-
du lub kabla na pionowe rozprzestrzenianie sie ptomie-
nia. Metoda badania ptomieniem mieszankowym [21].
W tym badaniu, pionowo zamocowany w komorze ba-

dawczej przewdd elektryczny poddaje sie dziataniu odpo-

wiednio wykalibrowanego ptomienia palnika propanowe-
go w czasie od 60 do 480 s. w zaleznosci od srednicy kabla.

Po tym czasie mierzy sie zweglong dtugos¢ prébki w odnie-

sieniu do odlegtosci od gérnego i dolnego uchwytu (rys. 3).

Rys. 3. Pojedynczy przewdd elektryczny w trakcie testu [fot. I. Tarka]

2. EN 60332-3-24:2009: Badania palnosci kabli i przewo-
déw elektrycznych oraz swiattowodowych. Cze$¢ 3-24:
Sprawdzenie odpornosci na pionowe rozprzestrzenia-
nie sie ptomienia wzdtuz pionowo zamontowanych
wigzek kabli i przewodéw - Kategoria C (Srednica kabli
> 12 mm) [22].

3. EN 50305:2010: Kolejnictwo. Przewody do pojazdéw
szynowych o szczegdlnej odpornosci na palenie. Meto-
dy badan. (Srednica kabli < 12 mm - p. 9.1 Sprawdzanie
odpornosci na rozprzestrzenianie ptomienia) [23].

W tych metodach wiazki kabli sg uktadane i mocowane
na specjalnej drabinie o dtugosci 5 m ustawionej pionowo
w komorze badawczej. Na tak przygotowana prébke od-
dziatuje palnik propanowy przez 20 min. Dtugos¢ wiazki,
liczba tworzacych ja kabli i sposéb jej mocowania zalezg
od $rednicy przewoddédw a w szczegdlnosci od objetosci
materiatéw niemetalowych izolacji. Po odsunieciu palnika
mierzona jest wysokos¢ zweglonej strefy po obu stronach
wiazki (rys. 4).

4. EN61034-2:2010: Pomiar gestosci dymow wydzielanych
przez palace sie przewody lub kable w okreslonych wa-
runkach. Czes¢ 2: Metoda badania i wymagania [24].
Oznaczenie polega na oddziatywaniu ptomienia, ktére-

go zrédtem jest mieszanina alkoholi (etylowego i metylo-

wego) na prébki przewoddw elektrycznych umieszczonych
w komorze badawczej. Sposéb montowania i liczba odcin-
kéw zaleza od ich srednicy. W trakcie badania mierzone jest
ostabienie wigzki swiatta przechodzacej w gérnej czesci po-
mieszczenia badawczego a system rejestrujagcy wyznacza
na tej podstawie transmitancje swiatfa (rys. 5).

Rys. 4. Wiazka kabli poddawana badaniu na rozprzestrzenianie sie
ptomienia [fot. I. Tarka]

Rys. 5. Kable elektryczne w trakcie pomiaru intensywnosci dymienia
[fot. . Tarkal]

Opisane badania pokazuja, ze Laboratorium Badan Ma-
teriatéw i Elementéw Konstrukcji dostosowuje swoje moz-
liwosci badawcze w zakresie wtasciwosci palno-dymowych
do oceny przewoddw elektrycznych zgodnie z wymagania-
mi UE okreslonymi w normie EN 45545-2 [9].

Poréwnanie wymagan R15 i R16 (tablica 4) pozwala
stwierdzi¢, ze podczas oceny zgodnosci kabli stosowanych
wewnatrz i na zewnatrz pojazdu szynowego wykorzystuje
sie te same metody badan i bierze sie pod uwage te same
parametry charakteryzujace wiasciwosci palno-dymowe.
Réwniez wartosci dopuszczalne tych parametréw, w przy-
padku wiekszosci metod badawczych wykorzystywanych
przy ocenie kabli, s identyczne dla zestawu wymagan R15
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i R16. Jedyna réznica pomiedzy tymi dwiema grupami wy-
magan to rézne wartosci dopuszczalne transmitancji zmie-
rzonej wedtug EN 61034-2 [24], ktére sg znacznie wyzsze
(bardziej rygorystyczne) dla kabli stosowanych wewnatrz
pojazdu szynowego niz w przypadku kabli stosowanych
na zewnatrz. Jest to uzasadnione ze wzgledu na znacznie
wieksze zagrozenie powodowane przez dym wydzielajacy
sie w zamknietej przestrzeni pojazdu szynowego. Na uwa-
ge zastuguje réwniez fakt, ze jezeli dwa kable o réznych
$rednicach, jednak o takim samym sktadzie, spetniaja dane
wymaganie, to uznaje sie, ze kable tego samego rodzaju (o
tym samym sktadzie) i Srednicach posrednich réwniez spet-
niaja to wymaganie (typoszeregi kabli).

6. Podsumowanie

Kable i przewody elektryczne, pomimo rozwoju tech-
nologii bezprzewodowych, wciagz stanowia bardzo istot-
ny element kazdego pojazdu szynowego. Ze wzgledu na
specyficzne warunki eksploatacji w taborze szynowym,
musza one spetnia¢ wiele charakterystycznych dla nich
wymagan, sposréd ktérych na przestrzeni ostatnich lat
szczegolne znaczenie zyskaty wymagania dotyczace bez-
pieczenstwa, w tym bezpieczenistwa pozarowego. Przy-
czynito sie to do stworzenia specyficznych dla taboru szy-
nowego wymagan dotyczacych wtasciwosci palno-dymo-
wych materiatéw izolacyjnych kabli i przewodéw, opra-
cowania metod badan tych wyrobdédw oraz ostatecznie,
do opracowania nowych oraz bezpiecznych dla zdrowia
ludzkiego i srodowiska naturalnego kabli o obnizonej pal-
nosci i matej toksycznosci produktéw pirolizy i spalania
ich materiatéw izolacyjnych, a takze powtokowych (kable
bezhalogenowe).

Wymagania dotyczace palnosci, zaréwno kabli jak i in-
nych materiatéw niemetalowych stosowanych w taborze
szynowym, stale ewaluuja. Wskutek tego, rézne przepisy
obowigzujace w poszczegdlnych krajach Unii Europejskiej
sg zastepowane nowymi wymaganiami okreslonymi w nor-
mie EN 45545-2:2013 [9], obowigzujacej w catej Unii Euro-
pejskiej.

W poréwnaniu do polskiej normy PN-K-02511:2000 [10]
nowa norma europejska wymaga stosowania bardziej za-
awansowanych metod badan w znacznie wyzszym stopniu
odzwierciedlajacych warunki panujace podczas rzeczywi-
stego pozaru. Ponadto parametry mierzone podczas tych
badan, brane pod uwage przy ocenie zgodnosci z norma
EN 45545-2:2013 [9], lepiej i bardziej kompleksowo od-
zwierciedlajg zagrozenie pozarowe zwigzane z zastosowa-
niem kabli w taborze szynowym niz parametry mierzone
w badaniach na zgodnos¢ z PN-K-02511:2000 [10]. To z ko-
lei powoduje, ze wyniki badan wedtug EN 45545-2:2013 [9]
sg bardziej uzyteczne do celéw inzynierii pozarowej przy
ocenie ryzyka i zagrozenia pozarowego, i tym samym osta-
tecznie pozwalajg na projektowanie pojazdéw transportu

Prace Instytutu Kolejnictwa — Zeszyt 149 (2016)

publicznego zapewniajacego z duzym stopniem pewnosci
bezpieczenstwo pozarowe.
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