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Stale instalacje gaszace stosowane w spalinowych
i elektrycznych pojazdach szynowych

W eksploatacji nowoczesnych pojazdow szynowych powinno by¢ zagwarantowane
petne bezpieczenstwo przeciwpozarowe rowniez dla zabudowanych urzqdzen,
aparatow i zespolow, ktorych cena jest coraz wyzsza i w przypadku pozaru moze
spowodowac duze straty finansowe. W zwiqzku z tym nalezy dqzy¢ w procesie
projektowania nowoczesnych pojazdow szynowych do wilasciwego doboru
materiatow niemetalowych, wyposaza¢ pojazdy w urzqdzenia wykrywania i
sygnalizacji pozaru, oraz zabudowy przenosnych i statych urzqdzen gasniczych.
Prezentowany referat jest poswiecony wlasnie zagadnieniom traktujqgcym o
bezpieczenstwie przeciwpozarowym w pojazdach szynowych. Zaprezentowano w
nim przepisy i normy oraz przedstawiono uktady stalych instalacji gaszqcych na gaz
obojetny i mgte wodnq zastosowane w nowych i modernizowanych lokomotywach
spalinowych i elektrycznych projektowanych miedzy innymi w Instytucie Pojazdow
Szynowych ,, Tabor” w Poznaniu.

Ponadto zwrocono uwage na doktadne badania nowych i zmodernizowanych
pojazdow trakcyjnych w zakresie ochrony przeciwpozarowej w tym doboru
odpowiednich materiatow konstrukcyjnych, zapewnienia przejs¢ ewakuacyjnych
oraz dziatania przenosnych i staltych wurzqdzen gaszqcych. Referat zostat
przygotowany w ramach nastepujqcych projektow celowych realizowanych w
Instytucie Pojazdow Szynowych ,,Tabor” w Poznaniu: 04491/C.ZR 6-6/2009 pt.:
., Zmodernizowana lokomotywa spalinowa serii SU46 przystosowana do wymagan
TSI obowiqzujqcych w Unii  Europejskiej”; 6 ZR 6 2008 C/0708S pt.:
,,Zmodernizowana lokomotywa manewrowa typu 6D (serii SM42) z silnikiem
spalinowych spetniajqcym wymagania normy ,,Euro Illa”; 04425/C.ZR 6-6/2009
pt.. ,, Uniwersalna lokomotywa elektryczna wielosystemowa o budowie modutowej
na predkos¢ powyzej 200 km/h”.

1. Wprowadzenie

Bezpieczenistwo pozarowe jest niezwykle wazne w  drozszych materialow a zabudowane aparaty, urza-
taborze szynowym zarowno dla przewozonych pasa-  dzenia, zespoly, uktady i systemy sa coraz bardziej
zeréw jak i samej obstugi, gdyz ogien i wydzielane  zaawansowane technicznie, co w przypadku ich utra-
podczas spalania produkty uboczne stanowia powaz- ty w wyniku nieopanowanego i niezlikwidowanego
ne a nawet $miertelne niebezpieczenstwo dla ludzi. p

Ponadto nowoczesne pojazdy szynowe (w tym loko-

motywy elektryczne i spalinowe) tworzone sa z coraz
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pojazdoéw trakcyjnych w tym lokomotyw, dla zapew-

nienia bezpieczenstwa przeciwpozarowego nalezy

zwracac¢ uwage na [2]:

*  Wiasciwy dobor materiatow niemetalowych,
charakteryzujacych si¢ niska zapalnoscia, mata
predkoscia rozprzestrzeniania si¢ plomienia a
takze niska emisja gazow toksycznych i dymu
podczas spalania.

* Odpowiednia zabudowg wnetrza pojazdu (mini-
malizacj¢ otwartych wngk z materiatami tatwo-
palnymi) oraz na tworzenie barier ogniowych
utrudniajacych lub uniemozliwiajacych rozprze-
strzenianie si¢ ognia (plomienia).

e Zabudowg¢ w pojazdach urzadzen detekcji i
sygnalizacji pozaru.

*  Wyposazenie pojazdow w przenosne urzadzenia
gasnicze (instalowane w kabinach sterowniczych
i przedziatach pasazerskich).

» Zabudowe statych instalacji gasniczych dla
ochrony przedziatéw zajmowanych przez pasaze-
roOw 1 obstuge oraz przedzialow maszynowych
(silnikowych i elektrycznych), w ktorych znajdu-
je si¢ najczeSciej droga aparatura, maszyny i
urzadzenia.

W procesie spalania oprocz ciepta wydzielane sa

produkty uboczne jak tlenek wegla (CO), tlenek azo-

tu (NOy) oraz dymy (w sktadzie: sadza, czastko state,
popioty, pary), ktére jako toksyczne sa niebezpieczne

dla zdrowia prowadzac do ci¢zkich zachorowan a w

wielu przypadkach réwniez do uduszenia. Zwiazki

toksyczne (najczg¢sciej state) prowadza réwniez do

uszkodzenia nowoczesnych aparatéw, urzadzen i

zespolow (mimo ugaszenia ognia) stwarzajac ryzyko

groznych wypadkow. Dlatego tak wazna jest rOwniez
ochrona przeciwpozarowa wyposazenia nowocze-

snych pojazdow szynowych [3]

Dalsza czg$¢ referatu jest wlasnie poswigcona
uktadom i urzadzeniom gasniczym, w ktore wyposa-
zone sa coraz czgsciej nowoczesne pojazdy szynowe
zar6wno nowo budowane jak i modernizowane.

2. Wymagania dla ochrony przeciwpozarowej
pojazdéw szynowych

Wytyczne 1 wymagania wyznaczajace ,kanony”

ochrony przeciwpozarowej pojazdow szynowych

ujete sa przede wszystkim w [1,2,4,5]:

*  Technicznych specyfikacjach interoperacyjnosci:

— Podsystem ,,Tabor kolejowy — lokomotywy i
tabor pasazerski” — System Kolei Konwen-
cjonalnych.  Zalacznik do  Dyrektywy
2008/57/WE w sprawie interoperacyjnosci
systemu kolei we wspolnocie.

— Podsystem ,Bezpieczenstwo w tunelach
kolejowych transeuropejskiego systemu kolei
konwencjonalnych i transeuropejskiego sys-
temu kolei duzych predkosci. Zataczniki do
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¢ Dyrektywy 2001/16/WE — Interoperacyjnosé
transeuropejskiego systemu kolei
konwencjonalnych i Dyrektywy 96/48/WE —
Interoperacyjnos¢ transeuropejskiego systemu
kolei duzych predkosci.

¢ Kodeksach (kartach) UIC (ERRI) w tym UIC
564-2:1991 i UIC 642:2001.

* Normie europejskiej EN 45545 czgsci 1 +~ 7 pt.
»Ochrona przeciwpozarowa pojazdow szyno-
wych”

¢ Normach krajowych (obowiazujacych), z ktorych
najwazniejsze to PN-K-02506:1998, PN-K-
02507: 1998 i PN-K-02511:2000.

3. Klasyfikacja pozaréw i kategorie pojazdow ze
wzgledu na ochrong przeciwpozarowa
Gléwnym zagrozeniem wystepujacym wraz z
pojawieniem si¢ pozaru to zagrozenie zycia i zdrowia
oraz straty materialne, przy czym charakter pozaru w
tym réznorodnos¢ ptonacych materialow oraz $rodki

stosowane w ich gaszeniu najlepiej obrazuje tablica
1.

Klasyfikacja pozarow Tablica 1

Klasyﬁ kaqal Rodzaj materiatu Srodki gaszace
pozaru

A Paliwa state jak drewno, | Woda, mgta wodna, piana,
papier, guma proszki, gazy
Paliwa ciekte jak roz-

B puszczalniki, benzyna, Mgta wodna, piana, CO,,
oleje napgdowe czy mi- | proszki
neralne

C Paliwa gazowe jak me- Mgta wodna, CO,, gazy obo-
tan, butan, etylen jetne i chemiczne, proszki
Metale palne jak magnez, . .

D potas, s6d, tytan CO,, gazy obojgtne, proszki
Urzqdzema pod napie- CO,, gazy obojgtne i che-
ciem (klasa uwzglednia- .

miczne, mgta wodna (z do-
E na w Ameryce Pn., Au- - .
L . puszczeniem do okre$lonych

stralii, nieuwzglgdniana napicé)
w Europie) P1Q

F Oleje i thuszcze (w kuch- | Mgta wodna, piana, CO,, ga-
niach przemystowych) zy obojetne i chemiczne

We wzgledu na bezpieczenstwo pozarowe wyroznia
si¢ dwie klasyfikacje pojazdoéw szynowych (kategoria
projektowa, kategoria operacyjna). Wedlug kategorii
projektowej pojazdy dzieli si¢ na cztery grupy:

A - zespoly trakcyjne bezzatogowe (sterowane auto-
matyczne)

D - pociagi z wagonami pigtrowymi

S - wagony sypialne i z miejscami do lezenia (kusze-
tki)

N - pociagi standardowe (pozostate)

Natomiast wedtug kategorii operacyjnej dzielimy na:

e Kategoric 1 — Pojazdy =zaprojektowane Ilub
wyposazone do eksploatacji pod ziemia, w
tunelach i na konstrukcjach podniesionych, przy
czym moga by¢ one zatrzymane z minimalnym
opoznieniem zapewniajac szybka ewakuacje
boczna
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» Kategori¢ 2 — Pojazdy zaprojektowane lub wypo-
sazone do eksploatacji pod ziemia, w tunelach i
na konstrukcjach podniesionych z mozliwo$cia
bocznej ewakuacji a stacje (w tym stacje ,,awa-
ryjne”) gwarantuja pelne bezpieczenstwo osiaga-
ne po krotkim czasie jazdy.

» Kategori¢ 3 — Pojazdy zaprojektowane lub wypo-
sazone do eksploatacji pod ziemia, w tunelach i
na konstrukcjach podniesionych z mozliwo$cia
bocznej ewakuacji a stacje (w tym stacje ,,awa-
ryjne”) gwarantuja petlne bezpieczenstwo osiaga-
ne po dlugim czasie jazdy.

» Kategori¢ 4 — Pojazdy zaprojektowane lub wypo-
sazone do eksploatacji pod ziemia, w tunelach i
na konstrukcjach podniesionych bez mozliwos$ci
bocznej ewakuacji a stacje (w tym stacje ,,awa-
ryjne”’) gwarantuja pelne bezpieczenstwo osiaga-
ne po krotkim czasie jazdy.

Te dwie wyzej wymienione klasyfikacje pojazdéw na
kategorie pozwalaja okresli¢ dla jakiej kategorii po-
jazdu, oraz w ktorej kategorii operacyjnej, pojazdy
wymagaja zabudowy statych urzadzen (instalacji)
gaszacych w konkretnych przedziatach (przestrze-
niach) na pojezdzie (tablica 2).

4. Srodki gaszace stosowane w ukladach gasze-
nia pojazdow szynowych

Srodkami gaszacymi uzywanymi do gaszenia poza-
row w pojazdach szynowych sa woda, mgta wodna,
piana, proszki oraz gazy [1, 2]. Najpopularniejszym
srodkiem gas$niczym jest woda, ktora nie jest stoso-
wana jako $rodek jednorodny w gaszeniu przedzia-
ow wysokiego napigcia oraz przedziatdow silniko-
wych. W wigkszo$ci stosowana jest woda zdeminera-
lizowana. Wadg stosowania wody jest rowniez bar-
dzo duzy wydatek niezbedny do ugaszenia, oraz wy-
magane duze zbiorniki oraz duza przestrzen.

Na bazie wody wytwarza si¢ rowniez mgle wodna
roznigca si¢ od systemow zraszaczowych wykorzy-
stujacych wode przede wszystkim wielkoScia kropel
wody oraz ilo$cia wody zuzytej do akcji pozarniczej.
Ponadto mgta znacznie lepiej wypetnia kubaturg

chronionej przestrzeni, jest bezpieczniejsza dla urza-
dzen elektrycznych i elektronicznych, oraz charakte-
ryzuje si¢ brakiem szkodliwego oddzialywania na
organizm ludzki.
Innymi $rodkami wytwarzanymi na bazie wody sa
rowniez §rodki pianowe mniej popularne w gaszeniu
pojazdéw szynowych poniewaz nie nadaja si¢ do
ochrony urzadzen elektrycznych i elektronicznych , a
ponadto moze prowadzi¢ do zatrucia lub uduszenia
0s0b chronionych. Mimo popularno$ci, w gaszeniu
pozarow pojazdow szynowych nie znalazty zastoso-
wania proszki chemiczne poniewaz nie sg zalecane
do gaszenia przedzialow, w ktorych znajduja si¢ lu-
dzie, a ponadto osiadle na urzadzeniach (w wyniku
dziatania wilgoci) sa trudne do usunigcia i powoduja
ich korozjg.
Najpopularniejszymi  $rodkami gaszacymi sa
srodki gazowe, ktore znajduja szerokie zastosowanie
w ochronie urzadzen elektrycznych oraz przestrzeni z
miejscami trudnodostepnymi. Srodki gazowe dzieli-
my na trzy grupy:
¢ Oparte na dwutlenku wegla (CO,) stosowane w
gasnicach recznych dziatajacych bezposrednio na
zrodlo ognia

» Skladajace si¢ z mieszaniny azotu (N,), argonu
(Ar) 1 dwutlenku wegla (CO,) znane jako Inergen
lub Argonite

e Oparte na pierwiastkachtakich jak wodor (H,),
tlen (O,), wegiel (C) oraz fluor (F), chlor (Cl),
brom (Br). W praktyce stosowane byly i sa halo-
ny (obecnie ze wzgledu na niszczenie warstwy
ozonowej zakazane), fenony i ketony fluorowe.

5 Uklady wykrywania i sygnalizowania pozaru

W kompletnych systemach przeciwpozarowych
kluczowa rolg odgrywaja uktady wykrywania pozaru,
poniewaz nawet najdoskonalszy system gaszenia nie
spetni swojej roli, jesli nie zostanie uruchomiony w
odpowiednim momencie [2].

Systemy detekcji pozaru dzialajq na zasadzie wy-
krywania wzrostu temperatury, pojawienia si¢ dymu i
gazow, oraz na zasadzie wykrywania wizualnej emi-
sji promieniowania. Do wykrywania pozaru stuza

Przedzialy (pomieszczenia) wymagajace zabudowy

stalych urzadzen (instalacji) gaszacych Tablica 2
1 1 E ! 1 § 1 \
Przedz.lal ) 53 = g 2 N z % & o
(pomie- a2 g 8 @ 5, Q90 5 >89
szczenie) s73 g'g R % E”g EE £
ojazdu g5 g = ,_5%% 8 &0.%, Eab;
7S] 28 W BN 22 8 7 RS IS
s & AR s o - AR = E¢g
2 o S < = o0 2 s 2 5 = 20 o
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290 o S g SRRV~ T Ea2
, = = z = ERCEE 5 25
Kategoria S 2 2 X < g 2 S Es
. = < QO < o=
pojazdu N = N © N N N~
N, D 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4
S,D 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4
A 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4
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wigc czujniki temperatury (punktowe i liniowe),
czujniki dymu lub gazu, oraz wykrywacze ptomieni
(kamery). Sygnalizacja wykrytego pozaru ma za za-
danie alarmowa¢ obstuge pojazdu (lokomotywy,
zespohu trakcyjnego) lub pociagu (przedziaty i po-
mieszczenia pasazerskie). Sygnalizacja moze byc
optyczna za pomoca lampek sygnalizacyjnych, wy-
swietlaczy cyfrowych lub monitoréw, oraz akustycz-
na za posrednictwem syren, gwizdalek elektrycznych
1 pneumatycznych.

Wszystkie elementy i aparaty systemow wykry-
wania i sygnalizacji przeciwpozarowej umiejscowio-
ne sa w przedziatach objetych ochrona takich jak
przedziaty elektryczne i silnikowe oraz w kabinach
sterowniczych. Uruchomienie systemow gaszacych
odbywa si¢ automatycznie oraz r¢cznie. Czgsto (W
nowoczesnych lokomotywach) reczne uruchomienie
systemu gaszenia moze by¢ realizowane z zewnatrz
za posrednictwem przycisku zabudowanego na pod-
woziu.

6. Stale instalacje gaszace stosowane w pojaz-
dach szynowych

W pojazdach szynowych w tym w lokomotywach
elektrycznych i spalinowych stosowane sa najczgsciej
dwa typy statych instalacji gaszacych:

* Gazowe (na gaz obojgtny)
*  Wodne (na mgle wodna)

6.1. Stale instalacje gaszace na gaz obojetny

State instalacje gaszace na gaz oboj¢tny Inergen
(mieszanka azotu — 52%, argonitu — 40%, dwutlenek
wegla — 8%) stosowane byly w nowoczesnych loko-
motywach elektrycznych serii EU11 i EU43 przezna-
czonych dla PKP (lokomotywy nie byly nigdy eks-
ploatowane w Polsce i zostaly sprzedane kolejom
wtoskim — FS) [2].

Drugim gazem najczg¢sciej stosowanym w statych
instalacjach gaszacych nowych i modernizowanych
lokomotyw spalinowych i elektrycznych jest FM-200
zawierajacy mieszanke¢ gazowa typu siedmiofluoro-
propen [6]. Srodek gasniczy FM-200 jest gazem nie-
przewodzacym prad, a jego gtowna zaleta jest to, ze
moze by¢ wykorzystany do ochrony pomieszczen, w
ktérych normalnie pracuja ludzie.

W sktad systemu wykorzystujacego FM-200
wchodzi zbiornik na §rodek gasniczy, zawor butlowy,
waz wylotowy, manometr kontaktowy, sitownik
elektryczny, sitownik r¢ezny, czujnik ci$nienia, czuj-
nik wyzwolenia, rurociag oraz dysze wylotowe. Sro-
dek gasniczy po wyzwoleniu przechodzi przez zawor
butlowy, waz wylotowy do rurociagu rozprowadzaja-
cego w pomieszczeniu chronionym i dalej do dysz
rozpylajacych. Instalacja gasnicza zapewnia calkowi-
te rozprowadzenie srodka gasniczego w czasie do 10
sekund. Srodek gasniczy moze by¢ wyzwolony au-
tomatycznie , r¢cznie (przyciskiem start) oraz awa-
ryjnie za pomoca sitownika rgcznego zabudowanego
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na zaworze butli [6].

State instalacje gaszace na srodek FM-200 zasto-
sowano juz w lokomotywach SM42, ST44, S-200,
T448P, 740, 741, 744, 753-7 i E6ACT ,,Dragon”,
przy czym pojemnos$¢ zbiornika (lub zbiornikow)
dobierana jest indywidualnie do objgtosci chronio-
nego pomieszczenia (przedziatu) [2, 6].

Schemat blokowy instalacji na $rodek FM-200
przedstawiono na rys. 1, jego zabudowe¢ w lokomo-
tywach na rys. 2, a dysze rozpylajace i zbiornik z
gazem narys. 3.

rura stalowa DN 25

rura stalowa DN 20

qt elastyczny

ﬁ/zniwornlk z gazem FM 200

Schemat instalacji gasniczej lokomotywy spalinowe;j

rura stalowa DN 15

Rys. 1

e
)

R

=
—
==

-
\\

&

Rys.2 ~ Zabudowa stalej instalacji gasniczej na gaz FM-200
a— w lokomotywach ST44BF i ST44PC

b — w lokomotywach ST44 dla LHS, PKP i Pol Miedz Trans

Rys.3 Zbiornik na §rodek gasniczy FM-200 i dysze rozpylajace

Obecnie w miejsce $rodka gasniczego FM-200 uzy-
wany jest gaz nowoczesniejszy (drozszy) stworzony
do gaszenia ewentualnych pozardéw w pomieszcze-
niach statkow kosmicznych, rakiet i samolotow.
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KABINA 1

—

KABINA 2

PRZEDZIAL
ELEKTRYCZNY

 PRZEDZAL |
 SLNKOWY _}H

. Butla ze srodekiem gasniczym

. Bufla z azotem

Dysza

. Orurowanie

. Lacznik elastyczny

. Obwody wykrywania pozaru

. Gasnica GP-6z ABC

. Zewnefrzna skrzynka przeciwpozarowa z przyciskiem
do uruchomienia gaszenia pozaru

Rys.6 Widok zabudowanej dyszy rozpylajacej
instalacji gasniczej firmy Fogtec

W skiad instalacji gaszacej oferowanej przez fir-
me¢ Telesto wchodza butle ze sprezonym azotem i
plynem gasniczym, zawory nabutlowe i elektroma-
gnetyczne, regulator ci$nienia, manometr, grzejnik,
wlacznik reczny, orurowanie i glowice [8]. Glowice
generuja strumien mgly o optymalnych parametrach
(wielkosci kropli, wartosci energii kinetycznej) po-
zwalajacych na szybkie i wydajne wypekienie prze-

o . . dzialu chronionego minimalizujac ilo§c wody i czas
Rys.5 Zabudowa butli ze §rodkiem gasniczym Tempa S30 i azotem

w zmodernizowanych lokomotywach SM42-6Dk(a), ST45- reakCJl. . .. L. .
301Dd(b) i ST46-303Da(c) Schemat blokowy instalacji gasniczej firmy Tele-

sto przedstawiono na rys. 7, a glowice FEN-GT111 i
GT-122 narys. 8.
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Schemat blokowy Stafego Urzqdzenia Gaszenia Mgig SUGM—R TELESTO®

w lokemotywie spalinowej
AR AR

6T 11— 6Tz

6T 4] LJ)GT 122

G = butlo ze sprezonym azotem
2B = zawdr nabutlowy

ZE = zawr elektromagnetyczny

R — reduktor cignienia

M — manometr

F - grzepik favier

PG = zbiornik 2 plynem gagniczym
GT - glowica FEN TELESTO®

AR — wylqeznik rgezny

Rys.7 Schemat instalacji ga$niczej na mgl¢ wodna firmy Telesto

Rys. 8 Widok gltowic FEN-GT111(a) i GT-122(b) stanowiacych
integralng cz¢$¢ instalacji gasniczej firmy Telesto

7. Podsumowanie

Nowoprojektowane i modernizowane pojazdy szy-
nowe (w tym lokomotywy spalinowe i elektryczne)
wyposazane sa w stale instalacje gaszace. Wybor
instalacji uzalezniony jest od kwoty przeznaczonej na
modernizacj¢ oraz od maszyn i urzadzen podlegaja-
cych ochronie. Nalezy zauwazy¢, ze zaletami instala-
cji wykorzystujacych jako srodek gasniczy gaz obo-
jetny jest catkowite wypelnienie gazem chroniongj
przestrzeni, brak wilgoci w gazie oraz niewielkie
przestrzenie przechowywania gazu, natomiast wady
to konieczno$¢ stosowania tylko w szczelnych prze-
strzeniach oraz zakaz stosowania w przedziatach
pasazerskich i ograniczony w przedzialach stuzbo-

wych.
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Dla instalacji wykorzystujacych jako $rodek ga-
$niczy mgle wodng zaletami sa nieszkodliwos$¢ §rod-
ka dla czlowieka i $rodowiska, poprawa warunkow
srodowiskowych, minimalne koszty montazu, utrzy-
mania i akcji pozarniczej, mozliwo$¢ stosowania w
przedziatach pasazerskich, maszynowych i elektrycz-
nych oraz mozliwo$¢ gaszenia w pomieszczeniach
nieszczelnych, natomiast wada jest konieczno$¢ chro-
nienia butli przed mrozem (za pomoca mat
grzewczych lub $rodkéw przeciw zamarzaniu).
Prezentowany referat zwrocit uwage na zagrozenia
zwiazane z ochrona przeciwpozarowa pojazdow szy-
nowych (w tym lokomotyw elektrycznych i spalino-
wych) w odniesieniu do statych instalacji gaszacych.
Nalezy jednak zagadnienia ochrony przeciwpozaro-
wej rozwiazywacé kompleksowo dobierajac réwniez
odpowiednie materialy na etapie projektowania oraz
zabezpieczajac przej$cia ewakuacyjne, a ponadto
badajac pojazdy w procesie ich dopuszczenia do eks-
ploatacji na torach PKP PLK S.A.
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