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The research of the development of a passenger car fire in a closed space

Streszczenie

Przedstawiono czgsto$¢ wystgpowania i przyczyny pozaréw samochodow osobowych w dekadzie 2001-2010. Obserwuje
si¢ powolny, ale systematyczny spadek liczby pozarow w odniesieniu do liczby zarejestrowanych aut. Przedstawiono wy-
niki testu, w ktorym badano rozw6j pozaru samochodu osobowego w pomieszczeniu (tunelu). W eksperymencie wykorzy-
stano przyrzady pirometryczne do pomiaru temperatury powierzchni karoserii i wskazania ich poré6wnano ze wskazania-
mi miernikéw termoelektrycznych. Wyniki eksperymentu poréwnano z wynikami wezesniej przeprowadzonych testow,
w ktorych badano rozwdj pozaru samochodow osobowych na otwartym parkingu.

Summary

The frequency of occurrence as well as the reasons of passenger cars fires from 2001 to 2010 were presented in the rese-
arch. Both very slow and systematic decrease of the number of fires is observed in respect of the number of registered cars.
The research shows the results of the test, in which the development of a passenger car fire in a closed space was studied.
In this experiment pyrometric devices were used to temperature measurement of the body surface. Then their indications
were compared with the thermoelectric measurer indications. The result of the experiment was compared with the results

of some tests carried earlier, in which the development of a passenger car fire in the open space was studied.

Stowa kluczowe: pozar samochodu, przyczyny pozaru, kamera termalna, pirometr podczerwieni;
Keywords: car fire, causes of fires, thermal camera, infrared pyrometer;

Wstep

Pozary samochodéw osobowych naleza do nieko-
rzystnych zjawisk obnizajacych poziom bezpieczenstwa
obywateli. Przynosza réwniez straty ekonomiczne. Czg-
stotliwo$¢ wystegpowania pozaréw samochodow zwiaza-
na jest z poziomem kultury technicznej uzytkownikow,
pracownikow serwisu i producentéw. Gdy juz wydarzy
si¢ pozar, to uniknigcie jego tragicznych nastgpstw oraz
ograniczenie strat zalezy od poziomu wiedzy iumiejgtno-
$ci kierowcy 1 pasazerow. Kierowca i pasazerowie powin-
ni potrafi¢ wyzwoli¢ si¢ z zaklinowanych pasow bezpie-
czenstwa, umie¢ opusci¢ samochdd przy zablokowanych
zamkach, wiedzie¢ jak nalezy gasi¢ silnik i wngtrza sa-
mochodu. Na pomoc strazy pozarnej mozna liczy¢ tylko
w ograniczonym zakresie. Zwykle nie jest mozliwe przy-
bycie strazy pozarnej na miejsce zdarzenia zanim pozar
przejdzie do fazy rozwinigtego pozaru. Zatem edukacja

! Udziat kazdego wspétautora 33,33 %.

i kultura techniczna to klucze do obnizenia liczby poza-
réw samochodéw osobowych i ograniczenia ich negatyw-
nych skutkéw.

Statystyka i przyczyny pozaréw samochodow
osobowych w dekadzie 2001-2010

Pozary samochodow stanowia okoto 5% ogdlnej ilo-
$ci wszystkich pozarow. W koncu minionej dekady liczb
ich przekroczyta 7 tysigcy rocznie. Jest to duzo, ale widok
palacego si¢ samochodu nalezy do rzadkosci, podczas gdy
z kolizjami spotykamy si¢ na co dzien. W minionej de-
kadzie liczba pozarow samochodow osobowych wzrosta
o okoto 21 % (ryc. 1). Wzrosta réwniez (o okolo 65 %)
liczba zarejestrowanych samochodow osobowych (ryc. 2).
W efekcie liczba pozarow przypadajacych na milion zare-
jestrowanych samochodéw osobowych spadta o okoto 27
%, od 551 w roku 2001 do 408 w roku 2010 (ryc. 3).
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Ryec. 1. Liczba zarejestrowanych samochodow osobo-
wych (w milionach) w latach 2001-2010.
Fig. 1.The number of registered passenger cars (in mil-
lion) from 1999 to 2010.
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Rye. 2. Liczba pozaréw samochoddéw osobowych w la-
tach 2001-2010.
Fig. 3. The number of passenger car fires.
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Rye. 3. Liczba pozaréw na milion zarejestrowanych
samochodoéw osobowych w latach 2001-2010.
Fig. 3. The number of fires per 1 million registered pas-
senger cars from 1999 to 2010.

66

Pozar samochodu osobowego jest groznym zjawi-
skiem dla kierowcy i pasazerdw. Szczegdlnie, gdy wy-
stapi w niekorzystnych okolicznosciach, podczas kolizji,
w czasie jazdy, w tunelu. Zapalaja si¢ zardwno auta stare,
szczegolnie przerabiane lub niewlasciwie serwisowane
jak i nowe, posiadajace wady fabryczne. Najczgstszymi
przyczynami pozaré6w samochodow osobowych sa: wy-
cieki ptynow tatwopalnych, nieszczelnosci w przewodzie
gazu (w samochodach zasilanych LPQG), defekty instalacji
elektrycznej, defekty silnika i osprzgtu a ponadto umysl-
ne podpalenia, defekty uktadowego wydechowego, za-
palenie materiatow wygtuszajacych, zaproszenie ognia
przez nieuwage. Wymienione przyczyny sa konsekwencja
wszelkiego rodzaju przerobek w uktadzie paliwowym,
w uktadzie elektrycznym, montowania dodatkowych urza-
dzen elektrycznych i elektronicznych przeciazajacych fa-
bryczna instalacje. Wynikaja rowniez z wad fabrycznych,
ze stosowania niewlasciwych materialow [6].

Do powstawania wigkszosci pozardéw samochodow
przyczyniaja si¢ ich uzytkownicy, ktorzy wykonuja prze-
robki poza profesjonalnym serwisem naprawy . Wzgledne
zmniejszanie si¢ liczby pozaréw samochodow osobowych
wynika prawdopodobnie ze zmniejszenia si¢ liczby maj-
sterkowiczow, gdyz na drogach jezdzi coraz wigcej no-
woczesnych samochoddéw, ktérych nie da si¢ naprawiac
poza profesjonalnym warsztatem. Réwniez fabryki samo-
chodéw prowadza szeroko zakrojone badania nad wyeli-
minowaniem czynnikdw sprzyjajacym powstanie pozaru.
Dotycza one zachowanie si¢ materiatdw, mechanizmow
i elementdéw wyposazenia samochodéw. Tego rodzaju
badania prowadzone sa na Uniwersytecie Technicznym
w Zylinie na Stowacji [2, 5]. Sasiadujaca z Uniwersytetem
fabryka samochodow KIA dostarczyta nowe samochody
do testow pozarowych. Udato si¢ dzigki temu wykry¢
i wyeliminowa¢ wady technologiczne stwarzajace zagro-
zenie pozarowe.

Cel badan

Badania rozwoju pozaru samochodu osobowego pro-
wadzone sa w Szkole Glownej Stuzby Pozarniczej w War-
szawie. Oprocz celu dydaktycznego maja one przyczynié
si¢ do poznania wszystkich aspektow pozaru samochodu,
aby wyeliminowac¢ przyczyny pozaréw i zoptymalizowac
sposoby prowadzenia akcji gasniczej. Rownolegltym ce-
lem jest okreslenie warunkow, ktore musza by¢ spetnione,
aby w testach pozarowych mozna bylto mierzy¢ tempera-
ture metodami pirometrycznymi (za pomoca pirometru
podczerwieni i kamery termalnej). Prezentowana praca
jest prowadzona w ramach szerszego tematu pt.: ,,Zasto-
sowania techniki podczerwieni w inzynierii bezpieczen-
stwa”. W realizacji tego tematu uczestnicza studenci wy-
konujacy prace dyplomowe w SGSP. W ramach tematu
wykonano kilkanascie testow pozarowych.

Dotychczasowe wyniki eksperymentéw podwaza-
ja sensowno$¢ stosowania pirometrow podczerwieni
i w pewnej mierze kamer termalnych do pomiaru tempe-
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ratury karoserii samochodu [3, 4]. Gtowne przyczyny blg-
dow pomiaru temperatury to:

e nieznajomo$¢ wartosci wspolczynnika emisyjnosci
powierzchni karoserii (zmieniajacego wraz si¢ ze wz-
rostem temperatury i zmianami powierzchni blachy
spowodowanymi pozarem,

e trudnosci z okre$leniem pola pomiarowego na pow-
ierzchni karoserii 1 jego zmian spowodowanych
réznymi czynnikami zwiazanymi z rozwojem pozaru
(wystrzeleniem opony, wypadnigciem szyby),

e niestabilno$¢ zadymienia.

Jako wiarygodne mozna przyja¢ wyniki pomiaréw
temperatury wewnatrz pojazdu, otrzymane za pomoca
termopar. Panuja tam warunki, w ktorych termopary
znajduja si¢ w rownowadze termodynamicznej z lokal-
nym otoczeniem. W literaturze brak jest doktadnych
danych na temat wartosci wspotczynnika emisyjnosci
powierzchni polakierowanej blachy samochodowej znaj-
dujacej si¢ w wysokiej temperaturze, o wartosci kilkuset
stopni Celsjusza. W tej sytuacji przyjgto dla wspotczyn-
nika emisyjnosci powierzchni polakierowanej blachy
karoserii warto$¢ 0,95, opierajac si¢ na dos§wiadczeniach
wielu badaczy [1, 7].

Podczas pozaru wydzielata si¢ duza ilo§¢ dymu. Dym
pochlania i rozprasza promieniowanie podczerwone.
Jego obecno$¢ powoduje zanizanie wskazan pirometru.
To samo odnosi si¢ do kamery termalnej, ale w przypadku
kamery znane jest miejsce pomiaru. Zmienne warunki po-
godowe w testach prowadzonych na parkingu powodowa-
ly duza niestabilno$¢ zadymienia. Postanowiono przepro-
wadzi¢ testy w pomieszczeniu, gdzie fluktuacje gestosci
zadymienia powinny by¢ mniejsze.

Test pozarowy

Test przeprowadzono w Centralnej Szkole Panstwo-
wej Strazy Pozarnej w Czgstochowie. Badania przepro-
wadzono w otwartym tunelu o wymiarach: 5,5 m x 20,0
m x 4,25 m, wymurowanym z cegly, o stropie tukowym
samono$nym. Temperatur¢ mierzono termoparami typu
K, pirometrem podczerwieni firmy Raytek typu Fluke 572
i kamera termowizyjna typu K 1000 Elite o rozdzielczo$ci
320x240 pikseli.

Podczas eksperymentu panowata tadna, prawie bez-
wietrzna ustabilizowana pogoda z pradami wznoszacy-
mi. Niebo lekko zachmurzone, temperatura powietrza
0d 23 °C do 25 °C. W tunelu byt tagodny ciag powietrza
w kierunku obserwacji. Dzigki temu dym nie zastaniat
samochodu.

Do testu wybrano samochod osobowy Daewoo Lanos.
Samochdd posiadat pelne wyposazenie wngtrza i wszyst-
kie szyby. Z samochodu zdemontowano instalacj¢ auto-
gaz, a w miejsce zbiornika wtozono koto zapasowe. Pozar
zainicjowano w schowku deski rozdzielczej, przy uzyciu
20 ml nafty Swietlnej (ryc. 4).

Ryec. 4. Miejsce zainicjowania pozaru.
Fig.4. The place of the fire initiating.

Rys. 5. Termogramu i fotografia samochodu
w 27. minucie eksperymentu. Na termogramie krzyzem
zaznaczone jest miejsce pomiaru temperatury.
Fig. 5. Thermogram and the photo of a car
in 27th minute of exsperiment. The cross marks the
place of temperature on thermogram.

Dokonano wyboru specjalnego obszaru pomiarowe-
go na zewngtrznej powierzchni przednich drzwi od stro-
ny kierowcy, pod szyba, w ktéorym temperatur¢ mierzono
réwnoczesnie pirometrem podczerwieni, kamera termo-
wizyjna 1 termoparg T1 (ryc.5). Termoparg T1 wprowa-
dzono do $rodka drzwi bocznych i umieszczono ja w wy-
konanym wczeéniej nacigciu. Termoelement przylegat
do poszycia blaszanego od strony zewngtrznej. Przebiegi
temperatury przedstawiono na ryc. 6.

Pozostate termopary rozmieszczono w r6znych miej-
scach samochodu i tunelu. Termoparg T2 umieszczono
w czgsci podsufitowej samochodu. Termoelement przy-
legat do welurowego wykonczenia sufitu samochodu.
Termoparg T3 wprowadzono do $rodka drzwi bocznych
i umieszczono ja w ich dolnej czgsci, w wykonanym
wczesniej nacigciu. Termoelement przylegat do poszy-
cia blaszanego od strony zewngtrznej. Termopare T4
umieszczono na podtodze samochodu. Termoelement
spoczywal na tunelu skrzyni biegow miedzy fotelami
przednimi a kanapa tylnia. Termopar¢ TS umieszczono
w komorze bagaznika samochodu bezposrednio nad ko-
tem zapasowym samochodu. Termoparg T6 umieszczono
w komorze silnika samochodu, nad silnikiem. Termopa-
r¢ T7 umieszczono w gornej czgsci tunelu bezposrednio
nad dachem samochodu. Odlegto$¢ termopary od dachu
samochodu okoto 2,20 m.
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Ryec. 6. Zaleznos$¢ temperatury od czasu spalania, mierzonej kamera termalna, pirometrem podczerwieni, termopara T'1
(W wybranym polu pomiarowym) i termoparg T2 (wewnatrz samochodu, przy suficie kabiny).
Fig. 6. The temperature dependence on the fire duration, measured by thermal camera, infrared pyrometer, thermocou-
ple T1 (in selected measurement area) and by thermocouple T2 (inside the car, at its ceiling bottom).

W 12. minucie szyba przednich drzwi od strony
kierowcy rozszczelnita si¢ i wpadla do wnetrza samo-
chodu. Swobodny doptyw powietrza spowodowat roz-
gorzenie.

W 27. minucie eksperymentu pozarem obj¢ty zostat
caly samochdd a tunel w catej swojej objgtosci byt wypel-
niony dymem. Temperatura wewnatrz samochodu wyno-
sita okoto 920 °C (ryc. 6).

W 33. minucie nastapito rozszczelnienie kota zapaso-
wego w bagazniku samochodu oraz niewielkie przesunig-
cie pola pomiarowego pirometru kamery. W 39. minucie
nastapito gwaltowne rozerwanie opony tylniej. Towarzy-
szyta temu kula ognia o promieniu okoto 0.5 m. od sa-
mochodu. Karoseria samochodu obnizyta si¢ i nastapito
znaczne przesunigcie pola pomiarowego pirometru i ka-
mery. W 42. minucie trwania eksperymentu rozpoczgto
gaszenie samochodu.

Podsumowanie i wnioski

Z analizy wykresow temperatury mierzonej w tym sa-
mym miejscu réznymi przyrzadami wynika, ze wskazania
ich sa zbiezne. Swiadczy to, ze przy zachowaniu stabil-
nych warunkow eksperymentu, co miato miejsce w po-
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mieszczeniu, pomiary pirometryczne temperatury pozaru
moga by¢ wiarygodne. Ale jest wiele problemow, ktore
sa do rozwiazania. Zasygnalizowano je w pracy.
osobowego  uwarunkowany
jest wentylacja. W zamknigtym samochodzie rozwija si¢
powoli. Dopiero po rozszczelnieniu szyb lub otwarciu
drzwi nabiera gwaltowno$ci. Dtugi czas powolnego roz-
wijania si¢ pozaru daje ewentualnemu podpalaczowi moz-
liwo$¢ oddalenia si¢ z miejsca przestgpstwa. Ten fakt po-
winien by¢ uwzgledniany w ekspertyzach sporzadzanych
dla organéw dochodzeniowych.

W przeprowadzonym te$cie temperatura wewnatrz
auta, pod sufitem, osiagneta maksymalna okoto 1000 °C.
W testowych pozarach samochodéw osobowych na par-
kingach maksymalna temperatura w kabinie wynosila
réwniez okoto 1000 °C. Temperatura przy podtodze byta
wyraznie nizsza. Dopiero pod koniec fazy rozwinigtego
pozaru osiagngta warto$¢ okoto 900 °C.

Powietrze nad samochodem, przy suficie tunelu,
osiagngto temperaturg 650 °C. W koncowej fazie pozar
przeniodst si¢ pod maske silnika osiggajac temperaturg
700 °C i do komory bagaznika, w ktorej temperatura
osiagngta wartos¢ 650 °C.

Pozar samochodu
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