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Przeglgd badan nad rozwojem pozaru
w popularnych samochodach osobowych
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Artykut prezentuje przeglad badar nad rozwojem pozaréw w pojazdach w kontekécie ewolucji rynku samochodéw
osobowych w Europie, z uwzglednieniem wzrostu popularosci SUV-6w i pojazdéw elekirycznych. W pracy analizo-
wane sq kluczowe parametry opisujqce przebieg pozaru, takie jak Szybkos¢ Wydzielania Ciepta (HRR), Catkowite
Wydzielone Ciepto (THR), efektywne ciepto spalania oraz czas do maksymalnej wartosci HRR, poréwnuijqc je w réz-
nych typach pojazdéw (ICEV, BEV, PHEV). Badanie podkresla wyzwania w interpretacji rozwoju pozaru ze wzgledu
na jego zmienno$¢ i nieprzewidywalnosé, spowodowane czynnikami losowymi, takimi jak peknigcia zbiornika paliwa
czy zapltony baterii. Zaprezentowano analize statystyczng, pokazujgc, ze sposéb podpalenia pojazdu moze mie¢ zna-

czqcy wpltyw na wyniki badania. Gtéwnym wnioskiem pracy jest podkredlenie podobnego przebiegu pozaru samo-
chodéw ICE i EV w zakresie PHRR i THR. Ponadto, analiza wskazata, ze Srednia wartosé H_ ¢ wynosi 24 MJ/kg.
Whioski z analizy wskazujq na potrzebe dalszych badan, a obecne krzywe rozwoju pozaru mogg wymagaé rewizii.
Stowa kluczowe: rozwdj pozaru, garaz, samochody elekiryczne, samochody osobowe, badania pozarowe

The paper presents a review of research on the development of vehicle fires in the context of the evolution of the
passenger car market in Europe, taking info account the increasing popularity of SUVs and electric vehicles. The study
analyzes key parameters describing the fire development, such as the Heat Release Rate (HRR), Total Heat Released
(THR), effective heat of combustion, and time to maximum HRR, comparing them across different types of vehicles
(ICEV, BEV, PHEV). The research highlights the challenges in interpreting fire development due to its variability and
unpredictability, caused by random factors such as fuel tank ruptures or battery ignitions. A statistical analysis is
presented, showing that the method of vehicle ignition can have a significant impact on the study results. The main
conclusion of the study is to emphasize the similar fire progression of ICE and EV cars in terms of PHRR and THR.
Furthermore, the analysis indicated that the average He 4 value is 24 MJ/kg. The conclusions from the analysis
indicate the need for further research, and the current fire development curves may require revision.

Keywords: fire development, car parks, electric vehicle, passenger vehicle, fire test

Wprowadzenie

W ostatnich |0tc1ch, struktura rynku samo-
chodéw osobowych w Europie, ulegla za-
sadniczej zmianie. Wedtug danych ACEA (fr.
Association des ConstructeursEuropéens-
d’Automobiles) [1], w 2011 roku, dominujg-
cym typem samochodéw sprzedawanych
byty auta mate segmentu A i B, a samochody
typu SUV stanowily jedynie 14% udziatu.
W roku 2020, udziat samochodéw typu
SUV stanowit juz 49% sprzedazy aut. Prze-
modelowanie rynku dotyczy réwniez udziatu
samochodéw elekirycznych [2]. W 2020
roku, udziat samochodéw elektrycznych za-
silanych z baterii (BEV) w sprzedazy wynidst
5,4%, a w 2022 roku wzrdst do 12,1%.
W tym samym czasie, udziat samochodéw
hybrydowych (HEV) oraz hybryd typu plug-
-in (PHEV) wzrést z 17% do 32%, przegania-
jac tym samym samochody z silnikiem diesla.
Sytuacja na rynku krajowym, wedlug rapor-
téw PZPM [3], w ciqgu ostatnich lat takze
ulegta zmianie. W 2018 roku, odsetek samo-

chodéw hybrydowych wynosit 0,44%, a sa-
mochodéw elektrycznych — 0,02%. W 2021
roku, udziat samochodéw hybrydowych wy-
niést 1,64%, a samochody elekiryczne -
0,97%. W tym okresie, obserwujemy réw-
niez spadek popularnoéci samochodéw
z auto segmentéw A-D oraz gwaltowny
wzrost zainteresowania samochodami typu
SUV. Tym samym, tendencje zaobserwowa-
ne na rynku krajowym, powielajq sie z tymi
obecnymi na rynku europejskim.

Wiedza na temat przebiegu pozaréw
samochodéw zdobywana jest w badaniach
pozarowych, wykonywanych w petnej skali,
a ich wyniki stanowiq dane wejsciowe do
analiz rozwoju i skutkéw pozaréw w obiek-
tach, przeprowadzanych przez projektan-
téw instalacji pozarowych. W celu usystema-
tyzowania wiedzy, zebranej na przestrzeni
lat w tym zakresie, autor dokonat analizy
wynikéw badan dostepnych w literaturze,
rozwijajgc wczesniejsze badania samocho-
déw osobowych z 2013 r. [4]. Na potrzeby
pracy przeanalizowano publikacie z lat

1990-2023, zawierajgce wyniki badan
w petnej skali.

Podstawowymi parametrami, mozliwymi
do wyznaczenia podczas badan pozaro-
wych, sq: szybko$¢ wydzielania ciepta HRR
(w kW, ang. HeatReleaseRate), nazywana
takze mocq pozaru; catkowite wydzielone
ciepfo THR (w GJ, ang. Total HeatReleased);
efektywne ciepto spalania H_ ¢ oraz czas
do osiggniecia szczytowej wartosci szybkosci
wydzielania ciepta, tpyee. Moc pozaru, nazy-
wana czasem wzrostem pozaru, okredla sie
na podstawie ubytku masy lub ilosci zuzytego
przez pozar tlenu. Przedstawienie mocy po-
zaru (HRR) joko wartosci zmiennej w funkdii
czasu nazywamy ,krzywq pozaru”. Dodat-
kowo, inferesujgcym parametrem jest warto$é
szczytowa szybkosci wydzielania ciepfa,
czyli PHRR (ang. PeakHeatReleaseRate), oraz
czas, po jakim zostanie osiqgnigta. THR re-
prezentuje catkowite wydzielone ciepto
w frakcie trwania pozaru. W inzynierii bez-
pieczenstwa pozarowego parametr fen
wykorzystywany jest do okreélenia gestosci
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Rysunek 1.

Od lewej, krzywa dla pojedynczego samochodu ze skfadowymi [7], odizolowana krzywa dla

pojedynczego pojazdu [6]

Figure 1. From left, single-vehicle curve with components, isolated single-vehicle curve

obcigzenia ogniowego poprzez podzielenie
go przez pole powierzchni pozaru. Ciepfo
spalania (Hc) wyznacza sie dla pojedyn-
czych materiatéw podczas spalania ich
w czystym tlenie w bombie kalorymetryczne.
Jest to stosunek wydzielonej energii cieplnej
do masy spalonego paliwa. Efektywny wa-
riant parametru (H_ g) okreslany jest w wa-
runkach niedoskonatego spalania w powie-
trzu dla mieszanki materiatéw o niepetni zna-
nym sktadzie, z kidrych zbudowano prébke
(w tym przypadku samochéd). W 2015 roku
wytyczne ITB , Systemy wentylacji pozarowej
garazy. Projektowanie, ocena, odbiér” [5]
przywotaly proponowane przez holenderskg
norme NEN-6098:2010 [6] krzywe rozwoju
pozaru dla pojedynczego oraz dla trzech
samochodéw osobowych. Otrzymana krzy-
wa dla pojedynczego pojazdu jest wynikiem
uérednienia wynikéw z réznych badania wy-
konanych w TNO [7]. Skiadaty sie one z 7 serii
testéw samochodéw segmentu C w wynikéw
kiérych uzyskano 12 pomiaréw. Krzywq roz-
woju pozaru wedtug TNO zaprezentowano
na rysunku 1. Krzywa fa jest dzisiaj podstawgq
projektowq wielu garazy w Polsce.

Moc pozaru a ciepto wydzielone

W praktyce projektowe| szczegding
uwage zwraca sie na maksymalng moc po-
zaru, ktéra czesto warunkuje dobér systeméw
bezpieczeristwa pozarowego i rozwigzan
techniczno-budowlanych. Nie jest to jednak
iedyna zmienna definiujgca skutki pozaru [8].
Duza warto$¢ szczytowej szybkosci wydzie-
lania ciepta niekoniecznie $wiadczy o duzej
ilosci wydzielonego ciepta w calym pozarze.
W zaleznosci od maksymalnej mocy oraz
czasu trwania pozary, jego skutki dla obiektu
i jego uzytkownikéw bedq rézne. Na rysunku
2 zaprezentowano poréwnanie dwéch po-
zaréw samochodéw osobowych: jeden
z nich charakteryzuje sie szybkim wzrostem
mocy pozaru do wartoéci 8,9 MW, dle rela-
tywnie krétkim czasem trwania; z kolei drugi
pozar posiada ,plaski” przebieg o nizszej
mocy, ale dfugim czasie frwania. Wynikiem
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Rysunek 2.

Poréwnanie dwéch réznych przebiegéw pozaru
— krétkiego o duzej intensywnosci oraz diugiego
o niskiej intensywnoéci na podstawie [7], [9]
Figure 2. Comparison of two different fire pro-
gressions — short with high intensity and long
with low intensity based on [7], [9]

tego jest zjawisko, w kidrym pozar o prawie
5-krotnie wigkszym PHRR osiggngt ponad
2-krotnie mniejszy THR.

Wyniki badar pozarédw pojazdéw sq
trudne w interpretacji z uwagi na sposéb ba-
dania (konstrukcja i otoczenie kalorymetru)
oraz zdarzenia (przebicia baku, zapfon bate-
rii, pekniecie szyby itp.) wystepujgce w réz-
nych momentach badania. W wielu bada-
niach pozarowych obserwowany jest rozwdj
pozaru do osiggniecia ustabilizowanej szyb-
kosci wydzielania ciepfa okofo kilku mega-
watéw (zazwyczaj ponizej 2 MW), a nastep-
nie, po jokimé czasie, nastepuje gwattowny
przyrost mocy pozaru do osiggniecia warto-
$ci szczytowej. Na rys. 3 zaprezentowano
zmienno$¢ mocy pozaru w trzech badaniach
pozarowych, charakteryzujgcych sig zblizo-
ng wartoéciq THR (6.4 - 6.8 GJ), o podob-
nym przebiegu, ale zréznicowanym czasie

Rysunek 3.

Poréwnanie trzech pozaréw samochodéw
o réznych przebiegach i podobnych THR na
podstawie [10], [11], [12]

Figure 3. Comparison of three car fires with dif-
ferent progressions and similar THR based on

[10], [11], [12]

do osiggniecia szczytowej mocy pozaru.
Z opiséw badari wynika, iz pik pozaru naste-
powal w momencie uszkodzenia szyb i poza-
ru wnefrza pojazdu (okofo 18. minuty w po-
zarze 1 i 40. minuty w pozarze 3), zbiornika
z paliwem (w 35. minucie, pozar 2) lub baterii
pojazdu (okofo 40. minuty, pozar 3). Zrézni-
cowanie to wskazuje na czesciowo losowy
przebieg pozaru pojazdu, cechujqcy sig po-
tencjalnie dfugim czasem inkubacji i rozwoju
oraz gwattownym przyrostem do mocy mak-
symalnej w wyniku objecia pozarem czesci
pojazdu zawierajqcej duzo potencjalnego
paliwa (zbiornik z paliwem, wnetrze, bate-
ria). Jednoczesdnie, to zréznicowanie unie-
mozliwia statystyczne poréwnanie przebiegu
zmiennosci w czasie pomiedzy réznymi ba-
daniami czy wykorzystanie ,wprost” wyniku
pojedynczego badania w  praktyce
projektowe;.

Moc pozaru a wielkosé pozaru
i naped

Z uwagi na problemy wynikajgce z opi-
sanej powyzej losowosci i zmiennosci prze-
biegu pozaru, analizy statystyczne danych
przedstawionych w literaturze przeprowa-
dzono z podziatem na kategorie — dopusz-
czalnej masy catkowitej pojazdu [Mafe (do
1400 kg), Srednie (od 1400 do 1650 kg),
Duze (od 1650 do 1900 kg)] oraz typ nape-
du [ICEV (ang. Internal Combustion Engine
Vehicle), BEV (ang. Battery Electric Vehicle),
PHEV (ang.Plug-In HybridVehicle)]. Wartosci

Tabela 1. Analizy wynikéw badan spalania samochodéw osobowych
Table 1. Analysis of the results of combustion studies of passenger cars

Kategoria wagowa Typ pojazdu
Parametr 7
Mate Srednie Duze ICEV BEV PHEV
Srednia 4593 6745 7746 4942 6714 7975
I[’S/l\{/l]{ 95 percentyl 8697 71 11400 9412 9105 9700
98 percentyl 9682 9581 12240 10251 9252 9880
Srednia 4,626 6,567 6,864 5,207 6,365 5,240
[Tgﬁ 05 percentyl | 7,550 10,105 8,970 8,848 8,920 5,789
98 percentyl 8,034 10,222 9,006 10,108 8,986 5,826
Sredni topgg [min] 23 17 13 24 13 8
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PHRR i THR dla poszczegdlnych kategorii
zaprezentowano w Tab. 1.

Andliza wskazuje, ze ciezsze pojazdy
cechujq sie wyzszq szczytowq mocq pozaru
(PHRR). Spowodowane jest to prawdopo-
dobnie zwiekszaniem iloéci materiatu palne-
go wzgledem |zejszych modeli. Zaobserwo-
wany spadek wartosci THR pomiedzy samo-
chodami $rednimi a duzymi spowodowany
jest prawdopodobnie przebiegiem samego
badania, fi. czestq koniecznoécig gaszenia
samochodu przed petnym wypaleniem
z powodéw bezpieczeristwa, co wynika za-
pewne z bardziej agresywnego przebiegu
procesu spalania — odwzorowaniem tego jest
wzrost parametru PHRR. Niestety, nie w kaz-
dym przypadku dostepne sq dane o pozosta-
tej masie pojazdu, co nie pozwala na po-
twierdzenie tej hipotezy.

Poréwnujgc wyniki uzyskane dla réz-
nych typéw samochoddw, zaobserwowa-
no, ze maksymalne uzyskane wartoéci PHRR
i THR sq zblizone do siebie dla wszystkich
typéw napeddw. Analizujgc wyniki spalania
samochodéw hybrydowych, nalezy pamie-
taé, ze wszystkie testowane samochody na-
lezaly do segmentu SUV, co oznacza, ze
przebieg ich pozaru jest podobny do prze-
biegu pozaru samochodéw spalinowych
w tej samej klasie wagowei.

Analiza przebiegu badan
z uwzglednieniem samochodéw
elektrycznych

Jak wspomniano wczesniej, osiggniecie
maksymalnej mocy pozaru pojazdu zazwy-
czaj pokrywa sie z gwaltownym zdarze-
niem, jak np. zapalenie zbiornika z paliwem
czy zapalenie sie baterii pojazdu. W przy-
padku pozaréw pojazdéw elekirycznych,
opisanych w literaturze, zaobserwowano
trzy rézne przebiegi procesu spalania, zilu-
strowane na rys. 4. Pozar 1 rozpoczqt sie
inicjalizacjq poprzez duzy palnik umiejsco-
wiony pod spodem pojazdu (moc okoto 2
MW); w wyniku czego bateria pojazdu
podjefa pozar w czasie okofo 6 minut, po

Rysunek 4.

Poréwnanie trzech przebiegéw pozaréw samo-
chodéw elekirycznych na podstawie [12], [13],
[14]

Figure 4. Comparison of three progressions of
electric car fires based on [12], [13], [14]

ktérym pozar osiggngt moc szczytowq (tpe-
ak = 6 min) [12]. W pozarze 2, zrédto za-
pfonu takze znajdowato sie pod pojazdem,
przy czym bylo znacznie mniejszej mocy
(30 kW). Bateria podjeta pozar po czasie
okoto 22 minut od rozpoczecia badania, co
takze zbiega sie w czasie z obserwacjq piku
mocy pozaru [13]. W pozarze 3, zrédfo
zapfonu w postaci 80 g alkoholu, umiesz-
czonego pod lewym tylnym bfotikiem po-
jazdu, znajdowato sie z dala od baterii.
W pozarze wpierw wzigt udziat przedziat
bagaznika (od okoto 10. minuty), nastepnie
przedziat pasazerski (od okofo 13. minuty),
a sama bateria w okofo 40. minucie bada-
nia [14]. Zapton baterii zbiegt sie w czasie
z wypadnigciem przedniej szyby i gwattow-
nym rozwojem pozaru w przedziale pasa-
zerskim. Jak wskazuje przebieg powyzej
opisanych pozaréw, rozwdj pozaru nie za-
lezy zatem wylqcznie od cech konstrukgji
pojazdu, ale takze od sposobu prowadze-
nia badania (lokalizacja, wielko$é¢ zrédta
pozaru) oraz od zdarzeA nastepujgcych
w trakcie rozwoju pozaru.

Uwzglednienie lokalizacji zrédta
pozaru

Aby w petniejszy sposdb zrozumieé zréz-
nicowanie w wynikach badari pozarowych
pojazdéw, wynikajgce z réznic w procesie
badawczym, zgromadzone dane statystycz-

ne przeanalizowano w grupach wedlug pa-

rametru lokalizacji zrédta pozaru, OOF (ang.

Origin of Fire). Dane poréwnano z uwzgled-

nieniem typéw pojazdéw, jok réwniez ich

masy. Wyrézniono cztery lokalizacje zrédia

pozaru:

® Kabina pojazdu (wnetrze, miejsce prze-
bywania uzytkownikéw wliczajgc prze-
strzen bagaznika);

® Komora silnika;

® Karoseria (pozar zapoczgtkowany po-
wierzchniowo np. poprzez oblanie sa-
mochodu cieczq palng lub od palnych
iej elementéw jak np. zderzak czy ramka
tablicy rejestracyinei);

® Od spodu pojazdu (palnik znajduje sie
pod pojazdem w poblizu zbiornika

z paliwem lub baterii).

Najwigce| badan wykonywanych jest
poprzez podpalanie pojazdu od spodu. Za-
obserwowano, ze metoda ta przyspiesza
rozwdj pozaru, a co za tym idzie, podnosi
niektére parametry, takie jok moc pozaru
oraz skraca czas do osiggnigcia wartosci
szczytowej. Nie wptywa jednak w znaczgey
sposéb na THR, kidre zalezy w zasadzie wy-
tqcznie od iloéci materiatéw palnych w pojez-
dzie. Wptyw doboru miejsca podtozenia
ognia na parametry pozaru wzgledem typu
pojazdu prezentuje korelacja na rysunku 5

Analiza powyzszych raportéw z badan
wskazuje, ze wiele z badar samochodéw
elektrycznych oraz hybrydowych zostaje

Rysunek 5.

Korelacje pomiedzy parametrami mierzonymi a miejscem podtozenie ognia, typ napedu
Figure 5. Correlations between the measured parameters and origin of fire, vehicle type

Rysunek 6.

Korelacje pomiedzy parametrami mierzonymi a miejscem podiozenia ognia, kategoria wagowa
Figure 6. Correlations between the measured parameters and origin of fire, weight category
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przeprowadzone przy uzyciu metody, po-
tencjalnie wplywajqcej na uzyskane wyniki.
Gtéwnymi powodami takiego rozwoju poza-
ru jest zazwyczaj duza moc poczgtkowa
palnika, siegajgca nawet kilku megawatéw
[9], oraz utatwiony dostep pozaru do paliwa
pojazdéw spalinowych oraz baterii pojaz-
déw elekirycznych. Sytuacja jest podobna,
gdy zobrazujemy relacie pomigdzy OOF
a parametrami pozaru z uwzglednieniem
kategorii wagowej. Wptyw doboru miejsca
podfozenia ognia na parametry pozaru
wzgledem kategorii wagowe| zaprezento-
wano na rysunku 6.

Wigkszoéé samochodédw z kategorii wa-
gowej $redniej oraz duzej byta badana przy
uzyciu metody podpalania od spodu pojaz-
du. Na wyszczegdlnienie zastuguje fakt, ze
badania matego samochodu spalinowego,
metodq podpalania od spodu, osiggnety
wigkszq moc niz jakiekolwiek inne badanie
z wykorzystaniem innego miejsca podfoze-
nia ognia. Jedynym badaniem, ktérego moc
przewyzszala przywoltany wczesniej przy-
padek, byt pozar duzego samochodu spali-
nowego, réwniez podpalonego metodg od
spodu. Dodatkowo, watpliwosé reprezenta-
tywnosci wynikéw prezentuje korelacja
torre KfOra obrazuje nawet kilkukrotnie krét-
szy czas do osiggniecia maksymalnej mocy
pozaru przy uzyciu metody podpalenia od
spodu wzgledem innych metod.

Uwzgledniajgc powyzsze zastrzezenia,
analize parametréw badar wzgledem ty-
péw pojazdéw przeprowadzono podobnie,
ale z wykluczeniem badar wykonanych me-
todg podpalenia od spodu pojazdu. Wyniki
analizy prezentuje tabela 2.

wplyw na maksymalng moc pozaru ma sam
jego przebieg niz rodzaj napedu czy masa
pojazdu. Sytuacja prezentuje sie odmiennie
dla wartosci THR. W tym przypadku gtéw-
nym czynnikiem warunkujgcym jest sposdb
przeprowadzenia badania (lokalizacja zo-
plonu) oraz to, czy samochéd zostat wyga-
szony przed catkowitym wypaleniem. Uzy-
skane w ramach analiz wartosci PHRR oraz
THR wskazujq, ze pozary samochodéw spa-
linowych mogq mie¢ gorszy przebieg od po-
zaréw samochodéw elekirycznych. Przy wy-
kluczeniu metody podtozenia ognia od spodu
pojazdu mozna stwierdzi¢, ze $redni pozar
zaréwno ICEV, jok i BEV generuje zblizong
moc pozaru. Dodatkowo, na podstawie da-
nych zebranych na potrzeby przeglqdy, uda-
fo sie okresli¢ srednie efektywne ciepfo spala-
nia, ktére wyniosfo okoto 24 MJ/kg. Pomimo
zebranej duzej ilosci danych, istnieje potrze-
ba przeprowadzenia wigkszej liczby badar
nad rozwojem pozardw w czasie — w szcze-
gdlnosci pojazdéw typu SUV. Jednoczesnie
samochody elekiryczne mogq wymagaé ko-
rekty istniejqcych krzywych z uwagi na mozli-
wy szybki rozwéj pozaru zainicjowanego
w baterii.

Podsumowanie i kierunki zmian

Na podstawie wykonanej analizy

stwierdzono nastepujgce wnioski:

® Dotychczas przyjmowanie krzywe poza-
réw samochodéw przedstawione w wy-
tycznych ITB [5], ze wzgledu na wzrost
masy pojazddw oraz udziatéw samocho-
déw SUV w strukturze rynku, mogq wy-
magaé rewizji. Zakladana w wytycznych

Tabela 2. Analizy wynikéw badan z wykluczeniem metody podpalenia od spodu
Table 2. Analysis of study results excluding the method of ignition from below vehicle

Typ pojazdu Réznica wzgledem tab. 1 [%]
Parametr
ICEV BEV PHEV ICEV BEV PHEV

Srednia 4871 5033 - -1,42 -25,03
'ES/';']{ 95 percentyl 8619 6130 - -8,43 -32,67
98 percentyl 9206 6232 - -10,20 -32,64

Srednia 5,612 7,085 - 7,78 1,31

[Tgﬁ 95 percentyl | 10,120 8,326 ; 14,38 26,66
98 percentyl 10,300 8,454 - 1,90 -5,92

Sredni tpeak 27 35 - 10,85 178,41

Po wykluczeniu z bazy badar, w ktérych
zapton ma miejsce od spodu pojazdu, zaob-
serwowano istotng zmiane uzyskanych wyni-
kéw dla pojazdéw elekirycznych. Srednia
moc pozaru zmalata o 25%, a maksymalne
wartoéci o 32,6%. Ponadto obserwujemy
wzrost $redniego THR. W przypadku samo-
chodéw spalinowych zmiany nie sq az tak
znaczqce i wahajq sie w granicach spadku
do 10% oraz wzrostu do 14%. Samochody
hybrydowe zostaty zbadane jedynie z wyko-
rzystaniem metody podpalania od spodu.

Zestawiajgc moc pozaru uzyskang pod-
czas spalania pojazdéw spalinowych oraz
elektrycznych oraz poréwnujqc je do odfiliro-
wanych wynikéw, zauwazono, ze wiekszy

maksymalna moc pozaru wynosi 6 MW,
a moc pozaru odpowiadajgca 95-tfemu
percentylowi pozaréw samochodéw
spalinowych wynosi 8,6 MW.

® Na podstawie zebranej duzej ilosci pré-
bek okreslono efektywne ciepto spala-
nia samochodéw jako 24 MJ/kg, z od-
chyleniem standardowym 6,8 MJ/kg.

® Przebieg pozaru pojazdu EV jest zblizo-
ny do pozaréw pojazdéw ICE. Zaréwno
w jednym jak i drugim przypadku moze
wystqpi¢ gwattowny rozwdj pozaru
w jego wczesnej fazie, czego nie
uwzgledniajq dzisiejsze krzywe.

® Krzywe z badan w ktérych zrédfo poza-
ru zostato umiejscowione pod pojazdem

sq obarczone niepewnoscig wynikajgca
ze sposobu prowadzenia badania.
Whptywa na to miedzy innymi czas po
ktérym pozar obejmuje zbiornik paliwa
lub baterie samochodu, a przez to na
szybsze osiggniecie piku mocy pozaru.

® Na potrzeby projektowe (ocena gesto-
éci obcigzenia ogniowego) parkingéw
i garazy uzasadnione wydaje sie byé
przyjecie catkowitej energii wydzielonej
jako 10 GJ na pojazd.

Finansowanie pracy

Praca finansowana ze $rodkéw Naro-
dowego Centrum Nauki (NCN) w ramach
projektu OPUS19 pt. ,Skutki oddziatywa-
nia wiatru na pozary budynkéw w wielopa-
rametrycznej ocenie ryzyka z wykorzysta-
niem metod numerycznych” prowadzonej
przez dr hab. inz. Wojciech Wegrzynskiego
prof. ITB na podstawie umowy nr UMO-
-2020/37/B/ST8/03839 w Instytucie
Techniki Budowlane;.
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