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Analiza przyczyny powstania pozaru
pociagu Inspiro nr 52 Metra Warszawskiego

Abstrakt

W artykule przedstawiono analiz¢ przyczyn powstania pozaru pociggu Inspiro
nr 52 eksploatowanego przez Metro Warszawskie. Zdarzenie mialo miejsce 17 listo-
pada 2013 r. w tunelu pomiedzy stacjami Centrum a Politechnika. Bylo to dotychczas
najpowazniejsze zdarzenie o charakterze pozarowym w historii Metra Warszawskiego.
Po zdarzeniu wprowadzono zmiany konstrukcyjne w kluczowym elemencie, jakim
jest mocowanie $lizgu odbieraka pradu.

Z analizowanego zdarzenia wynika, ze poprawne zaprojektowanie oraz do-
stosowanie rodzaju rozwigzan technicznych do zmiennych warunkéw pracy po-
szczegolnych elementéw pelni kluczowa role w zapewnieniu bezpiecznej eksplo-
atacji kazdego urzadzenia technicznego. Szczegdlnie wazne jest to w przypadku
transportu publicznego, gdzie znajduja sie ludzie w duzych grupach. Powstanie
niekorzystnego zdarzenia podczas eksploatacji taboru metra moze doprowadzi¢
do bardzo powaznych konsekwencji dla uzytkownikéw.

Stowa kluczowe: zagrozenia pozarowe, metro, pozary srodkéw transportu

Analysis of The Cause of the Warsaw’s Subway
No. 52 Inspiro Train Fire

Abstract

The study presents an analysis of the cause of the fire of the nr 52 Inspiro train
operated by the Warsaw Metro. The incident took place on November 17, 2013 in
the tunnel between the Center station and the Politechnika stops. It has been, until
now, the most serious fire in the history of the Warsaw Metro. After the incident, the
structural changes were introduced in the key element, which is the clamping of the
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current collector. The analyzed incident shows that correct design and adaptation
of the type of technical solutions to the variable working conditions of individual
components play a key role in ensuring the safe operation of any technical device.
This is particularly important in the case of public transport where there are people
gathered in large groups.. The occurrence of an adverse incident during the opera-
tion of the rolling stock of a subway can lead to very serious consequences for users.

Keywords: fire hazards, metro, fires of transport means

Wprowadzenie

Pierwsza uchwale o opracowaniu projektu kolei podziemnej wladze Warsza-
wy podjely w 1925 r. Projekt zaktadal budowe dwoch krzyzujacych sie linii.
Prace znacznie utrudnit kryzys §wiatowy lat 30. XX w. Prace projektowe
podjeto w 1938 r. Zaprojektowano 46 km tras, ktére mialy zosta¢ wybudowa-
ne w ciagu 35 lat. Wiekszo$¢ wypracowanej dokumentacji zostata utracona
podczas wojny. Po drugiej wojnie §wiatowej podjeto prace projektowe, ktore
kontynuowano do konca lat 40. XX w. W 1950 r. podjeto decyzj¢ o budowie
metra glebokiego, ale prace wstrzymano w 1953 r. Przelomem byl 15 kwietnia
1983 r., wowczas miato miejsce symboliczne wbicie pierwszego pala obudowy
wykopu. Ostatecznie uruchomienie pierwszego odcinka liczacego 11 km od
stacji Kabaty do stacji Politechnika miato miejsce 7 kwietnia 1995 r. Kolejne
odcinki oddawano w nastepujacej kolejnosci [1]:

26 maja 1998 r. oddano do uzytku odcinek do stacji Centrum,

« 11 maja 2001 r. oddano do uzytku odcinek do stacji Ratusz,

e 20 grudnia 2003 r. oddano do uzytku odcinek do stacji Dworzec Gdanski,

« 8 kwietnia 2005 r. oddano do uzytku odcinek do stacji Plac Wilsona,

« 29 grudnia 2006 r. oddano do uzytku odcinek do stacji Marymont,

« 23 kwietnia 2008 r. oddano do uzytku odcinek do stacji Stodowiec,

« 25 pazdziernika 2008 r. oddano do uzytku odcinek do stacji Mlociny

i tym samym ukonczono pierwszg linie metra.

Zgodnie z umowg pomie¢dzy rzadami PRL a ZSRR, niezb¢dne do obstugi
pierwszej linii metra 90 szt. wagonéw mialo by¢ darem dla Warszawy. Z tej
liczby dostarczono jedynie 10 szt. na przetomie 1989 i 1990 r. Pozostate wa-
gony, w zwigzku z rozpadem ZSRR, nie zostaty dostarczone. Podjeto decyzje
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o zakupie 32 sztuk wagonow z Sankt Petersburga. Zostaty dostarczone w 1994 r.
i roznity sie od wagondw seryjnych wyposazeniem z materiatéw niepalnych
i nietoksycznych (spelniaty polskie wymagania). 2 lutego 2011 r. doszto do
podpisania umowy na dostawe 35 pociagow szesciowagonowych wyproduko-
wanych przez konsorcjum Siemens - Newag, czyli ogétem 210 wagonow [2].
Pierwszy sktad dostarczono do Warszawy 21 grudnia 2012 r. Dwa pierwsze
z nich wlaczono do eksploatacji 6 pazdziernika 2013 r., a 21 pazdziernika
2013 r. dofaczono do nich jeszcze jeden skiad.

Celem artykulu jest zaprezentowanie procesu ustalania okolicznosci
i przyczyn powstania pozaru, a takze wskazanie podjetych dzialan prewen-
cyjnych majacych na celu zapobieganie podobnym sytuacjom w przysztoci.

1. Dane techniczne i zasilanie sktadu Inspiro

Dostarczone dla Metra Warszawskiego pociagi Inspiro sktadaly sie z szesciu
wagonéw. Uklad poszczegolnych wagonéw to Mc-T-M-M-T-Mc, gdzie Mc
to wagon silnikowy z kabing, T to wagon toczny, a M to wagon silnikowy.
Whetrze skladu jest jednoprzestrzenne, co oznacza, ze pasazerowie moga
przemieszczaé sie¢ wzdtuz calego skladu. Dane techniczne sktadu zaprezen-
towano w tabeli 1 [3].

Tabela 1. Wybrane dane techniczne sktadu Inspiro - wyciag

INSPIRO
4 wagony napedowe (czolowe
Liczba i rodzaj wagonow i posrednie), 2 wagony doczepne
(po$rednie)
Uklad wagonéw Mc-T1-M=M-T1-Mc
Dlugos¢ pojazdu 117 766 mm
Liczba miejsc siedzacych 232
W pociagu
Liczba miejsc stojacych 1268

W pociagu
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cd. Tabeli 1.
INSPIRO
Silniki napedowe Silniki asynchroniczne
Moc 16 x 140 kW
Rodzaj rozruchu Falownik
Konstrukcja pudla wagonu Aluminiowa
Masa wagonu Czolowego 29,2 Mg
Masa wagonu posredniego 27,1 Mg
Masa wagonu posredniego 22,8 Mg
tocznego
Masa pociagu 158,2 Mg
Went.ylac].a przedzialu Wymuszona
pasazerskiego
Zawieszenie II stopnia Pneumatyczne (poduszka powietrzna)
Zawieszenie I stopnia Sprezyny metalowo-gumowe
Dedykowane miejsce
dla niepelnosprawnych Tak — dwa na pojazd w wagonie
(z mozliwoscia zaparkowania czolowym
wozka)
Rampa dla wozkow Tak - dwie na pojazd w wagonie
inwalidzkich czolowym
Mon{tonn.g'przestrzenl Tak - cztery kamery na wagon
pasazerskiej

Zrédto: opracowanie wlasne

Kazdy wagon wyposazono w dwa wdzki jezdne. Zastosowano podwdj-
ng amortyzacje. Pierwszy stopien amortyzacji wagonu stanowily sprezyny
metalowo-gumowe, a drugi - gumowa poduszka powietrzna.

Wagon silnikowy wyposazony zostal w dwa odbieraki pradu (po jednym
z kazdej strony - rys. 1) oraz dwa silniki asynchroniczne o mocy 140 kW kazdy.
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Rys. 1. Odbierak pradu
1 — $lizg odbieraka pradu, 2 — ramie odbieraka, 3 - podstawa odbieraka,

4 - sprezyny naciggowe, 5 — potaczenie gtéwne, 6 — bezpiecznik

Zrédto: opracowanie whasne

Elementem majacym bezposredni kontakt z szyna zasilajaca jest meta-
lowy §lizg mocowany za pomocg dwoch wkretow do metalowego ramienia

odbieraka (rys. 2).
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Rys. 2. Slizg odbieraka
Zrédto: opracowanie wiasne
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Rolg odbieraka z jednej strony jest przekazanie zasilania do silnika, a z dru-
giej — zapewnienie odpowiedniego docisku $lizgu do trzeciej szyny zabezpie-
czajacego przed powstaniem luku elektrycznego. W warszawskim metrze
zastosowano szyne zasilajaca z odbiorem po stronie dolnej.

2. Dziatanie sktadu przed pozarem

Pierwsze sklady Inspiro wprowadzono do eksploatacji w Metrze Warszaw-
skim 6 pazdziernika 2013 r. W pazdzierniku w tych sktadach nie stwierdzono
usterek. W listopadzie 2013 r. w pociggu nr 52 stwierdzono usterki, tj. duze
tuki pradowe, przekrzywiony odbierak pradu, urwang srube mocujaca $lizg,
iskrzenie z odbierakow, mocne wypalenie §lizgéw odbieraka.

17 listopada 2013 r. pociag Inspiro o nr 52 rozpoczat kurs o godzinie
5:18:05 z STP Kabaty. W czasie siddmego obiegu torem nr 1 w strong stacji
Mlociny, sktad spowodowal zadziatanie wylacznikow szybkich zasilaczy
podstacji A15 - zasilacz nr 3 zasilajacy jednostronnie tor 1 na odcinku Cen-
trum - Ratusz i lacznika sekcyjnego oraz zasilacza podstacji A15 i podstacji
A17 zasilajacych odcinek Ratusz — Dworzec Gdanski. Po prébie linii zasila-
nie zostalo przywrdcone. Doszlo réwniez do zakldcenia pracy przetwornic
w wagonach tocznych oraz dziatania wyltgcznika szybkiego wagonu o numerze
bocznym 4012. Sklad zatrzymat sie na stacji Ratusz i nastepnie kontynuowat
jazde w kierunku stacji A23 (Mlociny). Maszynista dokonal ogledzin pocig-
gu na torach odstawczych stacji Mlociny i nie odnalazl uszkodzen. Pociag
o nr 52 zostal skierowany na tor 2 i odjechal z pasazerami w strong Kabat.

3. Miejsce powstania pozaru i ewakuacja pasazeréw

O godzinie 15:16:04 pociag odjechat ze stacji A13 (Centrum) w kierunku
stacji A11 (Politechnika). Po okolo 12 s od startu, po przejechaniu 63 metréw,
doszto do iskrzenia po lewej stronie wagonu 4012. Miejsce to pokrywa si¢
z koncem szyny zasilajacej po stronie lewej i poczatkiem szyny zasilajacej po
stronie prawej. Maszynista zglosit zanik zasilania na odcinku A13 - A11, sklad
poruszal si¢ z wybiegu. Maszynista, zgodnie z przyjeta procedura, usitowat
doprowadzi¢ sktad do stacji A11 (Politechnika). O godzinie 15:21:14 sklad
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zatrzymat si¢ w tunelu po przejechaniu 1239 metréw od stacji A13 (Centrum)
i 84 metry przed poczatkiem peronu stacji A11 (Politechnika). Po probach
wlaczenia zasilania pojawit si¢ dym, a maszynista przekazat informacje pa-
sazerom o konieczno$ci ewakuacji przez kabing w przedniej czesci skfadu.
O godzinie 15:24:37 maszynista potwierdzit pojawienie sie napigcia na trzeciej
szynie i ruszyl w kierunku stacji A11 (Politechnika), po czym zatrzymat sklad
na stacji i nadzorowal ewakuacje pasazeréw. Otrzymatl réwniez informacje, ze
kilka 0s6b opuscilo sktad w tunelu. Po wjezdzie na stacje A11 (Politechnika)
widoczny byt ogien oraz dym. Jedna z 0séb podrézujaca sktadem, pomimo
komunikatéw maszynisty, otworzyla drzwi w tunelu, opuscita skfad i tunelem
udala si¢ do stacji A13 (Centrum).

4. Ogledziny uszkodzonego sktadu

Ogledziny zostaly podzielone na kilka etapow:
o stacji A1l (Politechnika),
« stacji A13 (Centrum),
« na terenie STP Kabaty,
« ogledziny dowodéw rzeczowych.

4.1. Ogledziny na stacji A11 (Politechnika)

Z uwagi na konieczno$¢ przywrécenia ruchu, na stacji Politechnika doko-
nano pobieznych ogledzin uszkodzonych elementéw odbieraka. Na miejscu
zdarzenia wystapil problem z dostepem do uszkodzonego miejsca. Nie bylo
mozliwosci bezposredniego zejscia w ten obszar z poziomu peronu (rys. 4),
w zwigzku z czym konieczne bylo przejscie przestrzenia pod peronem (rys. 5).

Podczas ogledzin stwierdzono, ze bardzo silnemu uszkodzeniu termicz-
nemu ulegt odbierak pradu, w chwili ogledzin widoczny byt brak elementow
zespolu odbieraka (rys. 5).

Nad odbierakiem widoczna byta réwniez uszkodzona termicznie podusz-
ka pneumatyczna zawieszenia II stopnia (rys. 6).

Po zakonczeniu ogledzin skfad nr 52 zostal skierowany do Stacji Tech-
niczno-Postojowej Kabaty.
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Rys. 3. Wypalona ostona odbieraka pradu — widok od strony peronu stacji

Zrédto: opracowanie whasne

Rys. 4. Droga dojscia do uszkodzonego obszaru
Zrédto: opracowanie whasne
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Rys. 5. Stan odbieraka pradu podczas ogledzin

Zrédto: opracowanie whasne

Rys. 6. Nadpalona poduszka powietrza uktadu zawieszenia Il stopnia
Zrédto: opracowanie whasne



44 Grzegorz Kotulek, kukasz Kuziora

4.2. Ogledziny na stacji A13 (Centrum)

Po wylgczeniu napiecia w metrze, dokonano ogledzin torowiska na stacji A13
(Centrum) pod katem wystepowania sladéw zwigzanych ze zdarzeniem. Przed
wjazdem na stacje widoczna byla przerwa sekcyjna oraz zmiana polozenia
szyny zasilajacej ze strony prawej na lewga (rys. 7).

Na spodniej cze$ci szyny zasilajacej widoczne byly liczne slady dziatania
tuku elektrycznego (rys. 8).

W obrebie zasilacza trakcyjnego nr 4 toru 2 podstacji A13 (Centrum)
widoczne byly $lady dzialania tuku elektrycznego (rys. 9).

Rys. 7. Wjazd na stacje A13 (Centrum) od strony stacji A14 (Swietokrzyska)

Zrédto: opracowanie whasne



Analiza przyczyny powstania pozaru pociggu Inspiro nr 52 Metra Warszawskiego 45

Rys. 8. Spodnia czes¢ szyny zasilajacej

Zrédto: opracowanie wiasne

Rys. 9. Slady dziatania tuku elektrycznego na elemencie zasilacza trakcyjnego nr 4
Zrédto: opracowanie whasne
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4.3. Ogledziny na terenie STP Kabaty

W obrebie odbieraka wagonu o numerze bocznym 4012 widoczne byly duze
uszkodzenia termiczne wilacznie z wytopieniami metalu. Uszkodzenia te
zaprezentowano na rys. 101 11.

Rys. 10. Rozlegte uszkodzenia termiczne odbieraka
Zrédto: opracowanie whasne

Rys. 11. Fragmenty sprezyn naciagowych
Zrédto: opracowanie whasne
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4.4. Ogledziny dowoddw rzeczowych

Podczas obchodu torowiska w nocy z 18 na 19 listopada 2013 r. przed stacja
A15 (Ratusz), odnaleziono §lizg z pociagu nr 52. Slizg posiadat $lady dziata-
nia tuku elektrycznego oraz uszkodzenia mechaniczne wskazujace na jego
kontakt z elementami infrastruktury torowiska. Dodatkowo na spodniej
czesci §lizgu, w obrebie jednego z otworéw montazowych, widoczne byly
uszkodzenia mechaniczne, ktére wskazuja na obecnos¢ sruby mocujacej.
Drugi otwor pozbawiony byt takich uszkodzen. Stan spodniej czesci slizgu
przedstawiono na rys. 12.

Rys. 12. Stan spodniej czesci Slizgu
Zrédto: opracowanie wiasne

Whnioski

Zaobserwowane uszkodzenia oraz okoliczno$ci powstania zdarzenia po-
zwalaja na sformulowanie nastepujacych wnioskéw dotyczacych przebiegu
zdarzenia. 17 listopada 2013 r. pociag Inspiro o nr 52 przed wjazdem na
stacje A15 (Ratusz) spowodowal zadziatanie zabezpieczen stacyjnych, co
wynikalo z oderwania §lizgu odbieraka i braku poprawnego docisku ramienia
odbieraka do szyny zasilajacej. Wykonane ogledziny na stacji A23 (Mlociny)
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nie mogty ujawnic¢ braku §lizgu, poniewaz rami¢ odbieraka znajdowalo si¢
pod szyna zasilajaca. Przerwa na tej stacji oddalita w czasie powstanie awarii
z uwagi na schlodzenie elementéw. Sktad nastepnie zostal skierowany do
ruchu z uszkodzonym odbierakiem po lewej stronie (zgodnie z kierunkiem
jazdy). W kierunku Kabat szyna zasilajaca znajduje si¢ gléwnie po prawe;j
stronie (stacje A22 Wawrzyszew, A21 Stare Bielany, A19 Marymont, A18 Plac
Wilsona, A17 Dworzec Gdanski, A15 Ratusz, A14 Swigtokrzyska). W przy-
padku jedynie trzech stacji szyna zasilajaca znajduje si¢ po lewej stronie
szlaku (A23 Mlociny, A20 Stodowiec, A13 Centrum). Brak odpowiedniej
sily docisku ramienia odbieraka pozbawionego slizgu do szyny zasilajacej
powodowal powstawanie zjawiska tuku elektrycznego pomiedzy elementami
odbieraka, co doprowadzito do wytopienia konstrukeji odbieraka, przylegltych
elementéw oraz urzadzen. W konsekwencji doszlo do zwarcia elektryczne-
go uszynowionego poprzez kota jezdne pudla wagonu. Zwigkszony prad
podczas zwarcia spowodowal zadziatanie wytacznikéw trakcyjnych zabez-
pieczajacych odcinek, gdzie doszlo do zwarcia (zasilacz nr 2 podstacji A1l
oraz zasilacz nr 4 podstacji A13). Nastepnie zasilacz na stacji A11 po prébie
linii pozostal w pozycji otwartej, natomiast zasilacz na stacji A13 zalaczyl sie
kilka razy na 1 do 2 s, co powodowalo dalsze zwarcia tukowe na elementach
odbieraka wagonu 4012. Zjawisko zwarcia niszczylo elementy odbieraka
i spowodowato zapalenie poduszki zawieszenia II stopnia.

Podsumowanie

Poprawne zaprojektowanie i wykonanie urzadzen wplywa na bezpieczen-
stwo uzytkowania danego urzadzenia. W analizowanym przypadku wy-
konanie faczenia $lizgu z ramieniem odbieraka nie spelniato podstawowe;
funkgji, jaka jest wytrzymalo$¢ potaczenia. Jest to o tyle istotne, ze $lizg
podczas pracy poddawany jest zmiennym obcigzeniom, co powoduje po-
luzowanie potagczenia. Doprowadzito to do powstania fuku elektrycznego,
ktéry spowodowal dodatkowe uszkodzenia i w konsekwencji oderwanie
$lizgu od odbieraka, co doprowadzito do dalszych uszkodzen skutkujacych
zapaleniem gumowej poduszki zawieszenia II stopnia. Z drugiej strony
zastosowanie w konstrukcji pudta wagonu materiatéw nierozprzestrze-
niajacych ognia zapobieglo dalszej propagacji ptomienia do miejsc przeby-



wania pasazeréw. Jednoczesnie wlasciwe postgpowanie obstugi, zaréwno
samego pociagu, jak i stuzb Metra Warszawskiego doprowadzito do wjazdu

sktadu nr 52 na peron stacji A1l (Politechnika) i umozliwilo bezpieczne
opuszczenie wagonu przez pasazerow.
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