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PRZEMIESZCZANIE SIE STREFY SPALANIA W POZARZE SAMOCHODU

W artykule przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych rozwoju pozaru samochodu osobowego ze szczegolnym
uwzglednieniem szybkosci przemieszczania sie strefy spalania. Przedstawiono wykresy temperatury w wybranych miejscach
auta. Podano czasy przejscia ognia przez przegrody oddzielajqce przedzial osobowy od komory silnika i przestrzeni bagazo-

wej.

WSTEP

W Szkole Gtéwnej Stuzby Pozarniczej w Warszawie prowadzo-
ne sq badania rozwoju pozaru $rodkow transportu drogowego.
Zwigzane sg z procesem dydaktycznym Uczelni oraz z pracami
specjalistéw przygotowujacych ekspertyzy w zakresie przyczyn
pozaréw dla organéw dochodzeniowych [5]. Sg to badania teore-
tyczne i eksperymentalne Obejmujg badania przyczyn pozaréw oraz
dynamike rozwoju pozaréw samochoddw osobowych, ciezarowych,
autobuséw i innych [4,6,8,9]. W badaniach uczestniczg studenci,
wykonujacy prace dyplomowe.

W Polsce statystycznie odnotowuje sie pozary 19. samochoddéw
osobowych dziennie. W ciggu minionych 17 lat liczba pozaréw
samochodow osobowych wraz z przyczepami wzrosta od 6094 w
roku 1999 do 6980 w roku 2015 [6,10]. W tym czasie wzrosta liczba
samochodéw poruszajacych sie po polskich drogach. Liczba poza-
row samochodéw osobowych na jeden milion zarejestrowanych
samochoddw osobowych zmalata okoto dwukrotnie na przestrzeni
lat 1999-2015.

Znaczna ilos¢ pozaréw byta nastepstwem przerébek wykony-
wanych poza profesjonalnymi warsztatami i niefachowych napraw.
Produkowane obecnie samochody zawierajg podzespoly o wysoko
zaawansowanej technologii, ktérych nie da si¢ naprawic bez specja-
listycznych narzedzi. To spowodowato, Zze zmalata liczba majster-
kowiczow, ktérzy na wtasng reke dokonywali napraw i przerdbek,
stwarzajac zagrozenie pozarowe.

Nad poprawg bezpieczerstwa pozarowego pracujg producenci
samochoddw, stosujac nowe rozwigzania technologiczne. Zastapie-
nie niektorych materiatéw palnych materiatami niepalnymi mogtoby
przyczyni¢ sie do poprawy bezpieczenstwa pozarowego. Ale produ-
cenci wybrali droge odwrotna. Systematycznie rosnie udziat palnych
tworzyw sztucznych w konstrukcji i wyposazeniu samochoddéw.
Podyktowane to jest obnizkg kosztdw i zmniejszeniem masy pojaz-
du.

Liczba pozaréw samochodéw osobowych stanowi okoto 5%
liczby wszystkich pozaréw. Pozar samochodu powoduje znaczne
straty materialne i czasami obrazenia lub $mier¢ uzytkownikéw. Jest
zatem waznym problemem ekonomicznym i spotecznym. Postep
powoduje, ze park samochodowy zmienia si¢. Powstajg nowe za-
grozenia. Nowoczesne samochody, dzigki wyposazeniu w systemy
zwiekszajace bezpieczenstwo uzytkownikéw, jednoczesnie generu-
ja zagrozenia dla ratownikéw. Strazakom wydobywajacym rannych
z pojazdu grozi niebezpieczenstwo odpalenia poduszki powietrznej,
wybuchu tadunkéw pirotechnicznych napinajacych pasy bezpie-
czenstwa, porazenie wysokim napieciem. Duze zagrozenie stwarza-
ja pojazdy z alternatywnym napedem: LPG, CNG, Hz, elektrycznym.
Prowadzone badania dynamiki rozwoju pozaru samochodu majg na

celu poznanie niebezpieczenstw zagrazajacych ratownikom. Zna-
jomos$¢ czynnikow wptywajacych na rozwdj pozaru wazna jest dla
biegtych sadowych ustalajacych przyczyny powstania pozaru.

1. MOZLIWOSCI ROZWOJU POZARU W
POSZCZEGOLNYCH CZESCIACH SAMOCHODU

W samochodzie osobowym wyodrebnione sg trzy przestrzenie
0 réznym przeznaczeniu. Sg to: komora silnika, przedziat osobowy i
komora bagazowa. Przedziat osobowy jest najwiekszy. Nagroma-
dzony jest w nim materiat palny, ktéry stanowig wyroby z tworzyw
sztucznych: tapicerka, wyktadziny, listwy, izolacja przewodéw elek-
trycznych, materiaty wygtuszajace. Podczas pozaru temperatura w
przedziale osobowym jest najwyzsza, osigga wartos$¢ 1100°C, a
moc pozaru 4 MW [7, 8]. Kabiny sg szczelne. Pozar zainicjowany
wewnatrz rozwija sie bardzo wolno. Rozstrzygniecie nastepuje
dopiero po kilkudziesieciu minutach. Pozar zostaje sttumiony lub
nastepuje rozmiekczenie uszczelek, szparami zaczyna doptywaé
powietrze i tlenie przechodzi w ogien. Kolejnym etapem jest wypa-
danie szyb, nieskrepowany doptyw powietrza i rozgorzenie. Szczel-
nos¢ kabiny chroni samochdd przed zapaleniem od zewnetrznego
bodZca. Oblanie benzyng samochodu i podpalenie nie od razu
powoduje pozar auta.

Komora silnika jest mniejsza i dlatego pozar nie osigga takiej
mocy jak w przedziale osobowym. W komorze silnika spaleniu
ulegajg: paliwo napedowe zawarte w przewodach doprowadzaja-
cych je do silnika, oleje, wytwory z tworzyw sztucznych. Do tych
ostatnich naleza: gietkie przewody paliwowe, izolacja przewodéw
elektrycznych, materiaty wygtuszajace. Spaleniu ulegajg réwniez
elementy akumulatora. Topig sie przewody miedziane i nadtapiajg
elementy wykonane ze stopéw aluminiowych. Stopione aluminium
sptywa pod samochdd.

Komora silnika oddzielona jest od przedziatu osobowego gro-
dzig. Zapobiega ona przechodzeniu ciepta do kabiny, a w razie
pozaru silnika opéznia przejScie ognia do przedziatu osobowego.
Wykonana jest z materiatéw ogniochronnych. Prawidtowo$¢ dziata-
nia grodzi sprawdzono w testach pozarowych. Fotografie grodzi
samochodéw uzytych w prébach pozarowych, wykonane od strony
silnika, przedstawiono na rysunku 1.
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osobowa byta szczelna. Szczelny byt réwniez bagaznik. Probe
przeprowadzono na otwartym terenie. Dynamika pozaru zewnetrz-
nego uzalezniona jest od warunkéw atmosferycznych. Szczegding
role odgrywa wiatr. Silne podmuchy wiatru potrafig roznieci¢ ogien i
wplyng¢ na dynamike spalania. Warunki atmosferyczne panujace
podczas przeprowadzonego eksperymentu mozna okresli¢ jako
stabilne. Temperatura powietrza wynosita 8°C, zachmurzenie cat-
kowite, bez opaddw. Wiatr wiat od przodu samochodu z predko$cig
okofo 2 m/s.

Podczas eksperymentu rejestrowano temperature za pomocg
termopar. Rozmieszczono je w czterech miejscach: w komorze
silnika nad silnikiem, w przedziale osobowym posrodku pod sufitem,
posrodku komory bagazowej i wewnatrz zbiornika z paliwem. Zada-
niem termopary umieszczonej w baku i zanurzonej w paliwie byto
zasygnalizowanie momentu rozszczelnienia zbiornika i zapalenia
sie benzyny.

Ogien zainicjowano w komorze silnika. Na silniku potozono
szmate, ktéra nasaczono benzyng i zapalono. Ogien rozwijat sie
pod zamknieta pokrywa bagaznika. Po czasie okoto 12 minut tem-
peratura przekroczyta warto$¢ 500°C (rys. 2). Przez nastepne 20
minut w komorze silnika utrzymywata sie temperatura wyzsza od
500°C, powodujac powolny wzrost temperatury w przedziale oso-
bowym. Pozar w komorze silnika byt nieodczuwalny dla przedziatu
osobowego przez okoto 16 minut. Grédz oddzielajaca przedziat
osobowy od silnika dobrze spetniata swoje zadanie jako przegroda
cieplna i ogniowa. Wnetrze przedziatu osobowego zapalito sie
dopiero w 25 minucie spalania po peknieciu szyby.

Rozgorzenie nastgpito w 32 minucie, gdy wypadta przednia
szyba i nastapit naptyw powietrza. Maksymalna temperatura, ktorg
zarejestrowata termopara umieszczona w komorze silnika wynosita
okoto 800°C, w przedziale osobowym okoto 1020°C, a w przestrze-
ni bagazowej okoto 800°C. Wartosci te sq zbiezne z wynikami
uzyskanymi w innych testach pozarowych przeprowadzonych na
samochodach osobowych [1,2,3,6,7]. Maksymalna temperatura
wewnatrz przedziatu osobowego jest zwykle o ponad 200°C wyzsza
od maksymalnej temperatury w komorze silnika. Dzieje sie tak
dlatego, ze zamknigta komora silnika jest mata i pozar nie ma tak
dobrych warunkéw rozwoju jak w przedziale osobowym, do ktérego
po wypadnigciu szyb jest nieograniczony doptyw powietrza.
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Rys. 1. Fotografie grodzi samochodéw uzytych w probach pozaro- 3 600
wych g
g
W samochodzie z nadwoziem typu hatchback komora bagazowa o 400
jest tylko symbolicznie odgrodzona od przedziatu osobowego. Z 200
pozarowego punktu widzenia komora bagazowa tworzy wraz z
przedziatem osobowym jedno pomieszczenie, w ktérym rozwija sie 0
pozar. W samochodach z nadwoziem typu sedan bagaznik oddzie- 0 10 20 0 20 0 50
lony jest cienkimi plytami, wykonanymi z materiatow palnych. Sta- _
nowig one niewielkg przeszkode dla rozchodzenia sie ognia i to czas [min ]
tylko wtedy, gdy temperatura jest jeszcze niezbyt wysoka. —_— Ts To Tp Tb
2. PRZEBIEG EKSPERYMENTU Rys. 2. Wykresy temperatury w réznych punktach samochodu

podczas proby pozarowej: Ts — komorze silnika, To — przedziale
Spaleniu poddano samochéd o nadwoziu typu sedan, marki  osobowym, Tp— zbiorniku paliwa, To— komorze bagazowej
Volkswagen Vento. Samochod miat petne wyposazenie. Kabina
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Szybkos¢ spalania zalezy od dostepu powietrza, dlatego ogien
nie moze swobodnie rozwija¢ sie dopoki nie wypadng szyby. W
przeprowadzonym eksperymencie szyby samochodu wykonane
byly wedtug starej technologii. Szyby nie sptynety, lecz tylko pope-
katy, pozostajac w uszczelkach. Wida¢ to na fotografii, zamiesz-
czonej na rysunku 3.

Ogien przeszedt do przedziatu osobowego nie przez grédz, ale
przez popekang szybe. W nowszych samochodach szyby sptywajq
juz w temperaturze okoto 300°C. Dlatego znacznie krocej opierajq
sie przejsciu ptomieni z komory silnika do przedziatu osobowego.

Przez nastepne 10 minut zachodzito intensywne spalanie w
kabinie osobowej. Ogieri nie przeszedt od razu do komory bagazo-
wej. Nastgpito to dopiero po 11 minutach od rozgorzenia, w 44
minucie spalania. Do tego czasu wypality sie. prawie wszystkie
materiaty palne znajdujace sie w komorze silnika i w przedziale
osobowym.

Benzyna wyciekta z baku i zapalita sie dopiero po 10 minutach
od momentu rozgorzenia. Oznacza to, ze zbiornik umieszczony byt
we wiasciwym miejscu i dobrze chroniony przed pozarem.

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

Intensywne spalanie samochodu trwato okoto 1 godzing. Przez
nastepng godzine nastepowato powolne dopalanie. Najpierw spalita
sie tapicerka. Na koricu pality sie opony, dywaniki wytworzone z
PCV i olej wyciekajacy ze skrzyni biegow.

3. INNE PROBY

W innej prébie pozarowej, opisanej w [6] przechodzenie strefy
ognia z komory silnika do kabiny osobowej nastapito szybciej. Proba
ta zostata wykonano na samochodzie marki FSO Polonez z nadwo-
ziem typu hatchback. Spalanie zainicjowano w komorze silnika.
Warunki atmosferyczne byty podobne. Staby stabilny wiatr wiat od
przodu samochodu.

Strefa spalania w komorze silnika zaczeta oddziatywac na kabine
osobowg juz po 5 minutach. W tym samochodzie otwér w grodzi na
wigzke przewoddw elekirycznych nie byt wiasciwie uszczelnio-
ny. Gorace gazy przedostawaty sie do przedziatu osobowego i
podgrzewaly od $rodka przednig szybe. Dlatego wypadta juz po 12
minucie i ogien przeszedt do przedziatu osobowego. Temperatura
w przedziale osobowym wzrosta do 1000°C, ale ogien przeszedt do
czesci bagazowej dopiero po 7 minutach od rozgorzenia mimo, ze
przedziat bagazowy oddzielony byt tylko cienka ptyta.

W trzeciej prébie pozarowej spalanie zainicjowano w kabinie
osobowej. Test wykonano na samochodzie marki Fiat Punto. Wa-

Bl Bezpieczenstwo i ekologia NG

runki atmosferyczne byly stabilne. Predko$¢ wiatru byta w granicach
2-3 m/s. Na fotel kierowcy wylano 200 ml benzyny i podpalono
pochodnia. Pozostawiono uchylone okno. Ogien w ciggu kilku minut
objat catg kabing. W 10 minucie zaczeto sie wypalanie przedniej
szyby (rysunek 4). W 12 minucie szyba wypadta catkowicie i strefa
spalania przez okno przeszta do komory silnika. Ogien rozprze-
strzeniat sig réwniez przez otwory w podtodze. W tej probie tempe-
ratura w przedziale osobowym osiagnefa warto$¢ 1050°C, a w
komorze silnika okoto 850°C. Intensywne spalanie trwato okoto 1
godzine, a dopalanie jeszcze przez nastepna.

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

W czwartej probie na dach samochodu marki Nissan Primera
wylano 1 litr benzyny i podpalono pochodnia. Dach stanat w ptomie-
niach (rysunek 5). Plongca benzyna sptywata po karoserii i groma-
dzita sie w zabrudzeniach, w zakamarkach, w dolnej czesci auta.
Ogien na dachu zgast po 2 minutach. Stabe ptomienie utrzymywaty
sie jeszcze w okolicy uszczelek. Wystarczyt podmuch wiatru, aby je
zgasi¢. Wykonano kilka podobnych préb. Przy spokojnej aurze
ogien rozwijat sie powoli w okolicy két i przy uszczelkach tylnych
lamp. Uszczelki i listwy topity sie i zapalaty. Po kilkudziesigciu minu-
tach ogien obejmowat oprawe tylnej lampy i przez otwor w karoserii
dostawat sie do bagaznika lub powoli rozwijat sie na oponie i z niej
przechodzit do wnetrza samochodu. W korcu samochdd ulegat
spaleniu. Trwato to ponad godzing. Wynika z stad, ze zapalenie
samochodu przez rozbicie butelki napetnionej cieczg palna, zwane;
,koktajlem Mototowa” nie jest tatwe.

Rys. 5. Samochdd marki Nissan Primera podczas proby podpalenia
,koktajlem Mofotowa”
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5. WNIOSKI PODSUMOWANIE

Przemieszczanie sie strefy spalania podczas pozaru samochodu
osobowego napotyka na utrudnienia. Najbardziej utrudnione jest
przejscie ognia z komory silnika do przedziatu osobowego. Chronig
go skutecznie grodzie wykonane z materiatéw ogniochronnych. W
pozarze ogien omija grédz i przechodzi przez otwor na przednig
szybe. Trwa to co najmniej kilkanascie minut. Przejcie strefy spa-
lania w strone przeciwng jest tatwiejsze. Dzieki temu, ze poczatko-
wo pozar obejmuje wytacznie komore silnika, kierowca ma mozli-
wos¢ podjecia proby gaszenia za pomocg swojej gasnicy lub pozy-
czonej od przejezdzajacych kierowcow. Musi tylko pamieta¢, aby
nie otwiera¢ szeroko maski, bo roznieci tym ogien.

Niepozorne przegrody oddzielajace przestrzen bagazowg réw-
niez opbzniajg przemieszczanie sie strefy spalania. Dzieki nim
utrudniona jest konwekcja goracych gazow.

Bardzo duze zagrozenie stanowi rozszczelnienie baku i wyciek
paliwa. W zwyklych warunkach, wytaczajac kolizje, nastepuje to
dosy¢ pdzno, dopiero po wypaleniu sie wigkszosci materiatéw pal-
nych w kabinie osobowej.  Kierowca i pasazerowie majq dosta-
tecznie duzo czasu, aby oddali¢ sie¢ od samochodu. Zapalenie
paliwa moze zaskoczy¢ osoby postronne, ktorym moze wydawaé
sie, ze pozar jest w fazie wygaszania, tymczasem ptonaca benzyna
rozlewa sie¢ wokdt samochodu. Podobne zagrozenie stanowi insta-
lacja gazu napedowego LPG [8]. Zawory bezpieczenstwa uwalniajg
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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