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PRZEMIESZCZANIE SIĘ STREFY SPALANIA W POŻARZE SAMOCHODU 

 

W artykule przedstawiono wyniki badań eksperymentalnych rozwoju pożaru samochodu osobowego ze szczególnym 

uwzględnieniem szybkości przemieszczania się strefy spalania. Przedstawiono wykresy temperatury w wybranych miejscach 

auta. Podano czasy przejścia ognia przez przegrody oddzielające przedział osobowy od komory silnika i przestrzeni bagażo-

wej. 
 

WSTĘP 

      W Szkole Głównej Służby Pożarniczej w Warszawie prowadzo-
ne są badania rozwoju pożaru środków transportu drogowego. 
Związane są z procesem dydaktycznym Uczelni oraz z pracami 
specjalistów przygotowujących ekspertyzy w zakresie przyczyn 
pożarów dla organów dochodzeniowych [5]. Są to badania  teore-
tyczne i eksperymentalne Obejmują badania przyczyn pożarów oraz 
dynamikę rozwoju pożarów samochodów osobowych, ciężarowych, 
autobusów i innych [4,6,8,9]. W badaniach uczestniczą studenci, 
wykonujący prace dyplomowe.  
     W Polsce statystycznie odnotowuje się pożary 19. samochodów 
osobowych dziennie. W ciągu minionych 17 lat liczba pożarów 
samochodów osobowych wraz z przyczepami wzrosła od 6094 w 
roku 1999 do 6980 w roku 2015 [6,10]. W tym czasie wzrosła liczba 
samochodów poruszających się po polskich drogach. Liczba poża-
rów samochodów osobowych na jeden milion zarejestrowanych 
samochodów osobowych zmalała około dwukrotnie na przestrzeni 
lat 1999-2015.  
     Znaczna ilość pożarów  była następstwem przeróbek wykony-
wanych poza profesjonalnymi warsztatami i niefachowych napraw. 
Produkowane obecnie samochody zawierają podzespoły o wysoko 
zaawansowanej technologii, których nie da się naprawić bez specja-
listycznych narzędzi. To spowodowało, że zmalała liczba majster-
kowiczów, którzy na własną rękę dokonywali napraw i przeróbek, 
stwarzając zagrożenie pożarowe.  
     Nad poprawą bezpieczeństwa pożarowego pracują producenci 
samochodów, stosując nowe rozwiązania technologiczne. Zastąpie-
nie niektórych materiałów palnych materiałami niepalnymi mogłoby 
przyczynić się do poprawy bezpieczeństwa pożarowego. Ale produ-
cenci wybrali drogę odwrotną. Systematycznie rośnie udział palnych 
tworzyw sztucznych w konstrukcji i wyposażeniu samochodów. 
Podyktowane to jest obniżką kosztów i zmniejszeniem masy pojaz-
du.  
     Liczba pożarów samochodów osobowych stanowi około 5% 
liczby wszystkich pożarów. Pożar samochodu powoduje znaczne 
straty materialne i czasami obrażenia lub śmierć użytkowników. Jest 
zatem ważnym problemem ekonomicznym i społecznym. Postęp 
powoduje, że park samochodowy zmienia się. Powstają nowe za-
grożenia. Nowoczesne samochody, dzięki wyposażeniu w systemy 
zwiększające bezpieczeństwo użytkowników, jednocześnie generu-
ją zagrożenia dla ratowników. Strażakom wydobywającym rannych 
z pojazdu grozi niebezpieczeństwo odpalenia poduszki powietrznej, 
wybuchu ładunków pirotechnicznych napinających pasy bezpie-
czeństwa, porażenie wysokim napięciem. Duże zagrożenie stwarza-
ją pojazdy z alternatywnym napędem: LPG, CNG, H2, elektrycznym. 
Prowadzone badania dynamiki rozwoju pożaru samochodu mają na  

 
celu poznanie niebezpieczeństw zagrażających ratownikom. Zna-
jomość czynników wpływających na rozwój pożaru ważna jest dla 
biegłych sądowych ustalających przyczyny powstania pożaru. 

1. MOŻLIWOŚCI ROZWOJU POŻARU W 
POSZCZEGÓLNYCH CZĘŚCIACH SAMOCHODU 

     W samochodzie osobowym wyodrębnione są trzy przestrzenie 
o różnym przeznaczeniu. Są to: komora silnika, przedział osobowy i 
komora bagażowa. Przedział osobowy jest największy. Nagroma-
dzony jest w nim materiał palny, który stanowią wyroby z tworzyw 
sztucznych: tapicerka, wykładziny, listwy, izolacja przewodów elek-
trycznych, materiały wygłuszające. Podczas pożaru temperatura w 
przedziale osobowym jest najwyższa, osiąga wartość 1100°C, a 
moc pożaru 4 MW [7, 8]. Kabiny są szczelne. Pożar zainicjowany 
wewnątrz rozwija się bardzo wolno. Rozstrzygnięcie następuje 
dopiero po kilkudziesięciu minutach. Pożar zostaje stłumiony lub 
następuje rozmiękczenie uszczelek, szparami zaczyna dopływać 
powietrze i tlenie przechodzi w ogień. Kolejnym etapem jest wypa-
danie szyb, nieskrępowany dopływ powietrza i rozgorzenie. Szczel-
ność kabiny chroni samochód przed zapaleniem od zewnętrznego 
bodźca. Oblanie benzyną samochodu i podpalenie nie od razu 
powoduje pożar auta. 
     Komora silnika jest mniejsza i dlatego pożar nie osiąga takiej 
mocy jak w przedziale osobowym. W komorze silnika spaleniu 
ulegają: paliwo napędowe zawarte w przewodach doprowadzają-
cych je do silnika, oleje, wytwory z tworzyw sztucznych. Do tych 
ostatnich należą: giętkie przewody paliwowe, izolacja przewodów 
elektrycznych, materiały wygłuszające. Spaleniu ulegają również 
elementy akumulatora. Topią się przewody miedziane i nadtapiają 
elementy wykonane ze stopów aluminiowych. Stopione aluminium 
spływa pod samochód.  
     Komora silnika oddzielona jest od przedziału osobowego gro-
dzią. Zapobiega ona przechodzeniu ciepła do kabiny, a w razie 
pożaru silnika opóźnia przejście ognia do przedziału osobowego. 
Wykonana jest z materiałów ogniochronnych. Prawidłowość działa-
nia grodzi sprawdzono w testach pożarowych. Fotografie grodzi 
samochodów użytych w próbach pożarowych, wykonane od strony 
silnika, przedstawiono na rysunku 1. 
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Rys. 1. Fotografie grodzi samochodów użytych w próbach pożaro-
wych 
 
     W samochodzie z nadwoziem typu hatchback komora bagażowa 
jest tylko symbolicznie odgrodzona od przedziału osobowego. Z 
pożarowego punktu widzenia komora bagażowa tworzy wraz z 
przedziałem osobowym jedno pomieszczenie, w którym rozwija się 
pożar. W samochodach z nadwoziem typu sedan bagażnik oddzie-
lony jest cienkimi płytami, wykonanymi z materiałów palnych. Sta-
nowią one niewielką przeszkodę  dla rozchodzenia się ognia i to 
tylko wtedy, gdy temperatura jest jeszcze niezbyt wysoka.  

 
2.  PRZEBIEG EKSPERYMENTU 

 
     Spaleniu poddano samochód o nadwoziu typu sedan,  marki 
Volkswagen Vento. Samochód miał pełne wyposażenie. Kabina 

osobowa była szczelna. Szczelny był również bagażnik. Próbę 
przeprowadzono na otwartym terenie. Dynamika pożaru zewnętrz-
nego uzależniona jest od warunków atmosferycznych. Szczególną 
rolę odgrywa wiatr. Silne podmuchy wiatru potrafią rozniecić ogień i 
wpłynąć na dynamikę spalania. Warunki atmosferyczne panujące 
podczas przeprowadzonego eksperymentu można określić jako 
stabilne. Temperatura powietrza wynosiła 8°C, zachmurzenie cał-
kowite, bez opadów. Wiatr wiał od przodu samochodu z prędkością 
około 2 m/s.  
     Podczas eksperymentu rejestrowano temperaturę za pomocą 
termopar. Rozmieszczono je w czterech miejscach: w komorze 
silnika nad silnikiem, w przedziale osobowym pośrodku pod sufitem, 
pośrodku komory bagażowej i wewnątrz zbiornika z paliwem. Zada-
niem termopary umieszczonej w baku i zanurzonej w paliwie było 
zasygnalizowanie momentu rozszczelnienia zbiornika i zapalenia 
się benzyny.  
     Ogień zainicjowano w komorze silnika. Na silniku położono 
szmatę, którą nasączono benzyną i zapalono. Ogień rozwijał się 
pod zamkniętą pokrywą bagażnika. Po czasie około 12 minut tem-
peratura przekroczyła wartość 500°C (rys. 2). Przez następne 20 
minut w komorze silnika utrzymywała się temperatura wyższa od 
500°C, powodując powolny wzrost temperatury w przedziale oso-
bowym. Pożar w komorze silnika był nieodczuwalny dla przedziału 
osobowego przez około 16 minut. Gródź oddzielająca przedział 
osobowy od silnika dobrze spełniała swoje zadanie jako przegroda 
cieplna i ogniowa. Wnętrze przedziału osobowego zapaliło się 
dopiero w 25 minucie spalania po pęknięciu szyby. 
     Rozgorzenie nastąpiło w 32 minucie, gdy wypadła przednia 
szyba i nastąpił napływ powietrza. Maksymalna temperatura, którą 
zarejestrowała termopara umieszczona w komorze silnika wynosiła 
około 800°C, w przedziale osobowym około 1020°C, a w przestrze-
ni bagażowej około 800°C. Wartości te są zbieżne z wynikami 
uzyskanymi w innych testach pożarowych przeprowadzonych na 
samochodach osobowych [1,2,3,6,7]. Maksymalna temperatura 
wewnątrz przedziału osobowego jest zwykle o ponad 200°C wyższa 
od maksymalnej temperatury w komorze silnika. Dzieje się tak 
dlatego, że zamknięta komora silnika jest mała i pożar nie ma tak 
dobrych warunków rozwoju jak w przedziale osobowym, do którego 
po wypadnięciu szyb jest nieograniczony dopływ powietrza. 
 

 
 
Rys. 2. Wykresy temperatury w różnych punktach samochodu 
podczas próby pożarowej: Ts – komorze silnika, To – przedziale 
osobowym, Tp – zbiorniku paliwa, Tb – komorze bagażowej 
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     Szybkość spalania zależy od dostępu powietrza, dlatego ogień 
nie może swobodnie rozwijać się dopóki nie wypadną szyby. W 
przeprowadzonym eksperymencie szyby samochodu wykonane 
były według starej technologii. Szyby nie spłynęły, lecz tylko popę-
kały, pozostając w uszczelkach.  Widać to na fotografii, zamiesz-
czonej na rysunku 3.  
     Ogień przeszedł do przedziału osobowego nie przez gródź, ale 
przez popękaną szybę. W nowszych samochodach szyby spływają 
już w temperaturze około 300°C. Dlatego znacznie krócej opierają 
się przejściu płomieni z komory silnika do przedziału osobowego.  
     Przez następne 10 minut zachodziło intensywne spalanie w 
kabinie osobowej. Ogień nie przeszedł od razu do komory bagażo-
wej. Nastąpiło to dopiero po 11 minutach od rozgorzenia, w 44 
minucie spalania. Do tego czasu wypaliły się.  prawie wszystkie 
materiały palne znajdujące się w komorze silnika i w przedziale 
osobowym.  
     Benzyna wyciekła z baku i zapaliła się dopiero po 10 minutach 
od momentu rozgorzenia. Oznacza to, że zbiornik umieszczony był 
we właściwym miejscu i dobrze chroniony przed pożarem. 
 

 
 
Rys. 3. Fotografia przedniej szyby w chwili przechodzenia strefy 
spalania do przedziału osobowego 

     Intensywne spalanie samochodu trwało około 1 godzinę. Przez 
następną godzinę następowało powolne dopalanie. Najpierw spaliła 
się tapicerka.  Na końcu paliły się opony, dywaniki wytworzone z 
PCV i olej wyciekający ze skrzyni biegów.  
 

3. INNE PRÓBY 
 
     W innej próbie pożarowej, opisanej w [6] przechodzenie strefy 
ognia z komory silnika do kabiny osobowej nastąpiło szybciej. Próba 
ta została wykonano na samochodzie marki FSO Polonez z nadwo-
ziem typu hatchback. Spalanie zainicjowano w komorze silnika. 
Warunki atmosferyczne były podobne. Słaby stabilny wiatr wiał od 
przodu samochodu.  
     Strefa spalania w komorze silnika zaczęła oddziaływać na kabinę 
osobową już po 5 minutach. W tym samochodzie otwór w grodzi na 
wiązkę przewodów elektrycznych  nie był właściwie uszczelnio-
ny. Gorące gazy przedostawały się do przedziału osobowego i 
podgrzewały od środka przednią szybę. Dlatego wypadła już po 12 
minucie i ogień przeszedł do przedziału osobowego.  Temperatura 
w przedziale osobowym wzrosła do 1000°C, ale ogień przeszedł do 
części bagażowej dopiero po 7 minutach od rozgorzenia mimo, że 
przedział bagażowy oddzielony był tylko cienką płytą.  
     W trzeciej próbie pożarowej spalanie zainicjowano w kabinie 
osobowej. Test wykonano na samochodzie marki Fiat Punto. Wa-

runki atmosferyczne były stabilne. Prędkość wiatru była w granicach 
2–3 m/s. Na fotel kierowcy wylano 200 ml benzyny i podpalono 
pochodnią. Pozostawiono uchylone okno. Ogień w ciągu kilku minut 
objął całą kabinę. W 10 minucie zaczęło się wypalanie przedniej 
szyby (rysunek 4). W 12 minucie szyba wypadła całkowicie i strefa 
spalania przez okno przeszła do komory silnika. Ogień rozprze-
strzeniał się również przez otwory w podłodze. W tej próbie tempe-
ratura w przedziale osobowym osiągnęła wartość 1050°C, a w 
komorze silnika około 850°C. Intensywne spalanie trwało około 1 
godzinę, a dopalanie jeszcze przez następną. 
 

 

Rys. 4. Samochód marki Fiat Punto podczas przechodzenia strefy 
spalania do komory silnika 

     W czwartej próbie na dach samochodu marki Nissan Primera 
wylano 1 litr benzyny i podpalono pochodnią. Dach stanął w płomie-
niach (rysunek 5). Płonąca benzyna spływała po karoserii i groma-
dziła się w zabrudzeniach, w zakamarkach, w dolnej części auta. 
Ogień na dachu zgasł po 2 minutach. Słabe płomienie utrzymywały 
się jeszcze w okolicy uszczelek.  Wystarczył podmuch wiatru, aby je 
zgasić. Wykonano kilka podobnych prób. Przy spokojnej aurze 
ogień rozwijał się powoli w okolicy kół i przy uszczelkach tylnych 
lamp. Uszczelki i listwy topiły się i zapalały. Po kilkudziesięciu minu-
tach ogień obejmował oprawę tylnej lampy i przez otwór w karoserii 
dostawał się do bagażnika lub powoli rozwijał się na oponie i z niej 
przechodził do wnętrza samochodu. W końcu samochód ulegał 
spaleniu. Trwało to ponad godzinę. Wynika z stąd, że zapalenie 
samochodu przez rozbicie butelki napełnionej cieczą palną, zwanej 
„koktajlem Mołotowa” nie jest łatwe. 
 

 
 
Rys. 5. Samochód marki Nissan Primera podczas próby podpalenia 
„koktajlem Mołotowa” 
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5. WNIOSKI PODSUMOWANIE 

     Przemieszczanie się strefy spalania podczas pożaru samochodu 
osobowego napotyka na utrudnienia. Najbardziej utrudnione jest 
przejście ognia z komory silnika do przedziału osobowego. Chronią 
go skutecznie grodzie wykonane z materiałów ogniochronnych. W 
pożarze  ogień omija gródź i przechodzi przez otwór na przednią 
szybę. Trwa to co najmniej kilkanaście minut. Przejście strefy spa-
lania w stronę przeciwną jest łatwiejsze. Dzięki temu, że początko-
wo pożar obejmuje wyłącznie komorę silnika, kierowca ma możli-
wość podjęcia próby gaszenia za pomocą swojej gaśnicy lub poży-
czonej od przejeżdżających kierowców. Musi tylko pamiętać, aby 
nie otwierać szeroko maski, bo roznieci tym ogień. 
     Niepozorne przegrody oddzielające przestrzeń bagażową rów-
nież opóźniają przemieszczanie się strefy spalania. Dzięki nim 
utrudniona jest konwekcja gorących gazów. 
     Bardzo duże zagrożenie stanowi rozszczelnienie baku i wyciek 
paliwa. W zwykłych warunkach, wyłączając kolizje, następuje to 
dosyć późno, dopiero po wypaleniu się większości materiałów pal-
nych w kabinie osobowej. Kierowca i pasażerowie mają dosta-
tecznie dużo czasu, aby oddalić się od samochodu. Zapalenie 
paliwa może zaskoczyć osoby postronne, którym może wydawać 
się, że pożar jest w fazie wygaszania, tymczasem płonąca benzyna 
rozlewa się wokół samochodu. Podobne zagrożenie stanowi insta-
lacja gazu napędowego LPG [8]. Zawory bezpieczeństwa uwalniają 
gaz zwykle dopiero po czasie kilkunastu minut od rozgorzenia. 
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Translocation of the combustion zone in a car fire 

    The article presents the results of experimental studies 

on passenger car fire development with particular emphasis 

on the speed of the combustion zone movement. Graphs of 

temperatures in selected locations of the car are presented. 

The paper includes transition times for fire to pass the parti-

tion separating the passenger compartment from the engine 

compartment and luggage compartment. 
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