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Uvod do problematiky zji$tovani p¥i¢in poZari osobnich vozidel

Introduction to the Investigations of the Fire Causes of the Vehicles

Michal Martinek”

Skoda-Auto a. s

Abstrakt

Pozary osobnich vozidel predstavuji zasadni hledisko pro uzivatele,
vyrobce, bezpecnost dopravy a environmentalni prostedi. Je mozné takto
pozar vozu specifikovat jako mimofadnou udalost a je nutné spravné
definovat ptic¢inu jeho vzniku. I kdyz vySetfovani pozart vozidel je ¢asto
povazovano za slozité a obtizné, pozary vozidel maji zakladni fyzikalni
pozadavky pro vzniceni a nasledné vySetfovaci metody k tspésnému
nalezeni pficiny. Tento pfispévek pojednava o riznych aspektech
vzniku pozaru osobniho vozu, zdkladnim pojmim a metod k zjistovani
priciny. Prispévek byl prezentovan na konferenci ExFoS 2019 ve dnech
24.-25. ledna 2019.

Kli¢ova slova: pozar vozu, vySetiovani pozaru, zdroj pozaru, vzory pozaru,
detekce akcelerantti hofeni.

Abstract

Vehicle fires are major considerations for users, manufacturers, vehicle
safety and for the environment. The vehicle fire can be as an extraordinary
event specified and it is necessary to define correctly the cause of its
occurrence. Although vehicle fire investigations are often considered
complicated, vehicle fires, have basic physical requirements for an ignition
and subsequent investigation methods to identify a cause successfully. This
article deals with the different aspects of the vehicle fire, the basic concepts
and methods of determining the causes. The paper was presented at the
ExFoS 2019 conference, 24-25™ January.

Keywords: vehicle fire, fire investigation, fire source, fire pattern, fuel
accelerants detection.

1. UVOD

Obecné, zjistovani pticin vzniku pozart je soucasti vykonu statniho
pozarniho dozoru, vyplyvajiciho z ustanoveni § 26 odst. 2 pism. b)
a § 31 odst. 1 pism. f) zakona ¢. 133/1985 Sb., o pozarni ochrang,
ve znéni pozdéjsich predpist. Vlastnim vySetfovanim pozaru se
rozumi souhrn tikond a postupti, smétujicich ke zjisténi priciny
vzniku pozaru a jeho rozsifeni, které se ve v§eobecné trrovni fidi
ustanovenim § 50 vyhlasky ¢. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek
pozarni bezpecnosti a vykonu statniho pozarniho dozoru (vyhlaska
0 pozarni prevenci).

Jedna se o obecnou ¢innost vykonavanou v rameci statniho
pozarniho dozoru. V ramci Ceské republiky vlastni vykon
vySetfovani pozaru provadi jednotlivé strukturalni slozky
Hasi¢ského zachranného sboru, ptislusnik pro zjisténi pficiny
vzniku pozaru tzv. vySetfovatel pozaru. VySetfovatel pozaru
zpravidla vyjizdi na misto udalosti, na misté udalosti vysetiovatel
pozaru provadi vySetfovani za ucelem zjisténi priciny vzniku
pozaru a Sifeni pozaru, piipadné zjisténi poruseni predpist, zajistuje
listinnou dokumentaci, pofizuje fotodokumentaci a dokumentaci

audiovizualni. VySetfovatel pozari muze v odivodnénych
pripadech zadat o spolupraci Technicky Ustav pozarni ochrany,
chemické laboratofe a organy Policie CR. Spoluprace probiha
na zékladé¢ Dohody o soucinnosti mezi Hasi¢skym zachrannym
sborem CR a Polici CR. Ke spolupraci mize byt piizvan dalsi
organ statni spravy nebo jiné osoby s potfebnou odbornosti. [1,2]

V ramci zjistovani ptic¢in pozart souvisi i hledani a uréeni
vzniku pozard osobnich vozidel kategorie M1, kterym se vénuje
tento ¢lanek. K urc¢eni konkrétni pfic¢iny v takovychto pripadech
je soucasti vyjadieni expertizniho pracoviste, vyrobce vozu
nebo znalecky posudek soudniho znalce. Expertiza v takovém
ptipadé probihd jiz mimo misto udélosti na zékladé dostupnych
informaci a analyzy vozu, popf. jeho soucasti.

Zvetejnéna statistickd rocenka Hasi¢ského zachranného sboru
CR za rok 2017 uvadi pozary dopravnich prostiedki a pracovnich
stroju, jako tfeti nejcastéjsi vyskyt pozart a vzniklych skod (obr. 1).

U zvetejnéného ¢lanku z roku 2014 [3] por. Bc. Ing. Vladimira
Hacsikova mluveéi HZS Olomouckého kraje zminuje: ,,Nejcastéjsi
pfi¢inou vzniku pozaru u vozidel byva technickd zdvada
na elektroinstalaci, netésnost palivové soustavy (a to i u aut
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Pozary a skody podle mista vzniku
Usmrceno

Uchranéné
hodnoty
v mil. K¢

Skoda

Index
% v mil. Ké

Index
%

Budova, objekt Pocet

Ll souvislosti
celkem
Zranéno

budovy obcanské vystavby, véetné budov pro dopravu a spoje 711 130 320,33 119 879,25 117

rodinné domky a ostatni budovy pro bydleni 1675 91 280,07 106 1210,50

energetické vyrobni budovy 79 81 214,36 120 506,23

budovy pro skladovani (bez zemédeélskych) 70 97 90,23 21 184,27

budovy pro rostlinou a zivo¢isnou vyrobu 33 100 95 38 205,23

objekty mimo budovy (bez zemédélskych) 99 51,28 28 597,71

provizoria a G¢elové objekty u budov 469 97

38,30 97 164,93

zemeédélské plochy a pfirodni prostiedi 603 119 24,97 148 152,03

volné skladovaci plochy 2513 123 11,43 139 58,85 0

ostatni 996 94 8,32 15 114,22 9 12 62

Obr. 1 Statisticka rocenka 2017 — Pozary a Skody podle mista vzniku (zdroj: https://www.hzscr.cz/clanek/statisticke-rocenky-hasicskeho-

Fig. 1 Statistical Yearbook 2017 — Fires and damage by place of origin (source: https://www.hzscr.cz/clanek/statisticke-rocenky-hasicskeho-

zachranneho-sboru-cr.aspx).

zachranneho-sboru-cr.aspx).

na alternativni pohon LPG) a v neposledni fadé nedbalost
provozovatelil, at pfi vlastni jizdé, 0drzbé nebo opravach
automobilll. K dal§im pfi¢indm miiZeme zafadit pozary zptisobené
dopravnimi nehodami a imyslnym zapéalenim.” VSak v mnoha
pfipadech analyzy konkrétni pfiiny vzniku poZéaru osobnich
vozidel, je shledavan vliv vnéjsich faktorti na konkrétnim viniku
vzniklé udalosti.

Objektivnim pohledem ¢innost urceni pific¢iny vzniku pozéaru
vozu se stava multioborovou disciplinou, vzhledem k neustalému
vyvoji pouzité technologie vozi, vyvoji v oblasti chemickych latek,
techniky a védy atd.

2. ZJISTOVANI PRICIN POZARU OSOBNiCH VOZIDEL
Zjistovani konkrétni pri¢iny pozaru osobniho automobilu je soubor
¢innosti a metod k urceni loziska pozaru a jeho vzniku. Samotna
expertiza vznika prakticky v dobé jiz po vzniku udalosti a provedeni
hasebnich praci. S odstupujicim ¢asem nékteré technické dikazy
v zavislosti na rozsahu poskozeni vozu zanikaji. Zakladnim
aspektem k zjistovani pfi¢in pozari osobnich vozidel je ziskani
dostatek dostupnych informaci, nastalych faktorti pied vznikem
udalosti a popt. i informace o prubéhu pozaru. Ptikladem zakladni
vyzadované informace:

Tab. 1 Zdkladni plan vySetiovani pozdaru motorového vozidla. [4]
Tab. 1 Planning the Investigation of a Motor Vehicle Fire. [4]

Bezpecnostni doporuceni Kvalifikace

Prohlidka vozidla

Pied ohledanim vozu v jakémkoliv stavu:

e Zajistéte jeho stabilitu.

e Zkontrolujte, zda je elektricky systém
vozidlo odpojen.

e Dbejte stavu neaktivovanych airbagti

e Zkontrolujte, zda nedochazi k uniku
paliva a jinych

e kapalin, které mohou pfedstavovat
nebezpeci pozaru.

pozménén.

Proved'te analyzu systému vozidla:

e Znejte specifickou funkci kazdého z nich.

e Zjistéte, zda nektery ze systému jevi
znamky vady.

e Zjistéte, zda nektery ze systémi byl

e Zjistéte, zda nedoslo k poruse nebo zména
by mohla byt zodpovédna za pozar.
e Uchovavejte dikazy pro budoucnost/

Rozdélte tii hlavni prostory vozu:

o Motorovy prostor
e Prostor pro cestujici/interiér
e Zavazadlovy prostor

Rozliste scénaie vzniceni:
o Elektrické
® Mechanické
e Lidsky zéasah (akce nebo

e Proved'te nezbytné kroky zajisténi laboratorni Setfeni. necinnost)
bezpeci.

e Pouzivejte vhodny ochranny odév Pokud nemdte kvalifikaci k provedeni analyzy Urcete oblast pivodu
a pomiicky. systémii vozidla, vyhledejte kvalifikované osoby.
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posledni uziti vozu a kym,

stav kilometrti v dobé udalosti,

predchozi obsluhy nebo problémy,

historie oprav a servisnich udrzby,

posledni tankovani — kde, kdy, atd.,

dodate¢né vybaveni vozu a instalace,

zasahy na dilech a ¢éstech vozu,
fotodokumentace, videozabéry pfed/po pozaru

2.1 Zakladni pojmy
L]

2.1.1 Oohleddni vozu

Pro nalezeni a urceni pfi¢iny pozaru osobniho vozu je v mnoha
pripadech nutné provedeni technické analyzy a ohledani vozu
popf. jeho soucasti. Pfed provedenim ohledani vozu je nutné
vytvorfit podminky a stanovit zakladni faktory pro vySetfeni vozidla
po pozaru viz. tab. 1.

2.1.2 Pribéh poZaru vozu, zdroj vzniceni

Zdroje moznosti vzniceni u vozidel jsou stejné jako zdroje spojené
se strukturou pozart. Oteviené plameny, mechanické ¢i elektrické
poruchy a kutacké potfeby mohou casto vést k pozaru vozidla.
Vozidla maji n¢které jedine¢né moznosti zdroje pficiny vzniceni,
které by mély byt zvazeny a vyhodnoceny, vcetné horkych
vyfukovych systémd, dili podlé€hajici tfeni apod. [4]

Osobni vozidel 1ze uvazovat jako zapouzdienou konstrukei, ktera
ma oddélené prostory. Proto pozar vozu je rozdélen do nekolika
prostort:

e pozar v predni ¢asti vozu,
e pozar v interiéru vozu,
e pozar v zadni ¢asti vozu.

Dale je nutné uvazovat poskozeni vozu vlivem pozaru i mimo
samotnou vnitini konstrukci, jakozto ptenos tepla, pozar pod
vozidlem apod.

K vzniku pozaru musi, nastav stav spalovaci reakce, ta mize byt
charakterizovana ¢tyfmi slozkami: palivem, oxida¢nim ¢inidlem,
teplem a neinhibovanou chemickou fetézovou reakcei. Tyto Ctyfi
komponenty jsou klasicky symbolizovany cCtyf'strannou pevnou
geometrickou formou nazyvanou ¢tyfstén (obr. 2). Pozary je mozné
zabranit nebo potlacit ovladdnim nebo odstranénim jedné nebo vice
stran Ctyfsténu (obr. 3). [5]

Prib¢h pozéru je dan na rychlosti uvolnovani tepla. Rychlost
uvolnovani tepla Q (kW) popisuje miru ristu a velikost pozaru.
Zakladni vzorec se stanovuje:

Q=m"AAH, [5],

kde:

(kg/m? x s) piedstavuje ubytek hmoty,

(m?) postizenou oblast,

AH, (kJ/kg) spalné teplo paliva, které je odliSna pro
jednotlivé druhy paliva a tabulkovana.

>3

Obr. 2 Pozarni ctyrstén. [5]
Fig. 2 Fire Tetrahedron. [5]

Oxidacni
¢inidlo

Obr. 3 Pozarni ctyrstén a trojuhelnik (zdroj: Ron Hopkins, CFEI
CVFI, CFPS TRACE Fire Protection and Safety Consultants, Ltd.
Richmond, Kentucky).

Fig. 3 Fire Tetrahedron and Triangle (source: Ron Hopkins, CFEI,
CVFI, CFPS TRACE Fire Protection and Safety Consultants, Ltd.
Richmond, Kentucky).

Fully Developed

HRR

Growth Decay

ignition

Time

Obr. 4 Idealizovana kiivka rychlosti uvolniovani tepla — pozar rizen
palivem. [5]
Fig. 4 Idealized heat release rate curve for a fuel-controlled fire. [5]

A

Fire under

ventilated
N

HRAR

\J

Time

Obr. 5 Idealizovana kiivka rychlosti uvolniovani tepla — pozar rizen
palivem. [5]
Fig. 5 Idealized heat release rate curve for a fuel-controlled fire. [5]
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Obr. 6 Vystrizek z videa (zdroj: Gesamtverbrand der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V,).
Fig. 6 Video snapshot (source: Gesamtverbrand der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V,).

Hodnota rychlosti uvolilovani tepla ovliviiuje pribéh teploty
plynt v Case. Faze rozvoje, kdy z pozaru malych rozméra vznika
pozar rozsahly, je zavisld na mnozstvi kysliku dostupného pti
hofeni. Pii dostatecném pfistupu kysliku do mista hofeni je
rychlost uvolnovani tepla ovlivnéna mnozstvim pozarniho zatizeni
v pozarnim useku — pozar fizen palivem (obr. 4). V ptipad€ malych
ploch otvorti obvodovych konstrukei je rychlost uvoliiovani tepla
ovlivnéna nedostatecnym mnozstvim kysliku pro hoteni — pozar
fizen ventilaci (obr. 5). U obou pfipadi dochazi k razantnimu
nartistu rychlosti uvoliovani tepla po celkovém vzplanuti. Tento
okamzik urcuje prechod mezi lokalnim a prostorovym pozarem,
ktery pohlti veskeré hoflavé materialy pozarniho useku. [5, 6]

2.1.3 LoZisko poZdru
Na zéklad€ rozdéleni zasazeného prostoru pozarem a stanoveni
pribéhu pozaru je nutné urcit lozisko pozaru a zdroj vzniceni.

2.2 Technické faktory zdroje poZaru vozidel

Dle charakteru rychlosti uvoliiovani tepla a prab&éhu pozarniho déje
nemusi v zna¢né piipadech nejvice zasazend oblast odpovidat v§ak
zdroji vzniceni. V takovém piipad¢ zalezi na mnozstvi a pfistupu
paliva a vzduchu. V nékterych kritickych pfipadech mize byt
isamotny zdroj a iniciator pozaru v prib&hu pozaru znicen nebo se
muze nachazet vn¢ samotného vozu. Zvlast¢ v mnoha piipadech,
kdy se jedna o netechnicky faktor (obr. 6).

K zakladnim informacim o pribéhu pozaru a k dané udalosti
patfi i ovéteni technického stavu vozidlo v dobé€ urovani priciny
k ovéfeni podanych informaci, zejména zda doSlo k udélosti pti
jizde, nebo u odstaveného vozidla, tj. napf. stav zamkt dvefi,
zapalovaci sktinky apod.

2.2.1 Pohonné hmoty

V soucasné dob¢ vozidla se spalovacim motorem spadaji do dvou
zdkladnich kategorii na pohon na kapalna paliva, plynnd paliva,
popf. jejich kombinace. Jakmile se ohenl za¢ne vyvijet, mize se
nékterd z téchto paliv vznitit, coz vytvaii Skody, které se mohou
obtizné oddélit od téch, které vznikly pii spalovani pivodné
vznétlivych materiald, coz komplikuje ulohu oddélit primarni
od sekundarnich poskozeni. Kromé benzinu a motorové nafty,
osobni vozidla obsahuji dalsi hoflavd média, jako napf. maziva

16

motoru, pfevodové maziva, kapaliny posilovace fizeni, chladici
kapaliny a brzdové kapaliny atd. Mnoho z téchto paliv je pfitomno
ve vét§ing vozidel. Zapalovaci potencial téchto paliv zavisi
na vlastnostech kazdého paliva, fyzickém stavu paliva (kapalné,
rozpraSované nebo rozprasované formé) a povaze zdroje vzniceni.
[4]

V tomto smyslu, je nutné uvazovat i zapalné podminky pted
a v prubéhu pozaru, pfehledné hodnoty jsou znazornény v tabulce
(obr. 7).

Plynna paliva pro motorova vozidla jsou bézné zkapalnény/
stlaceny ropny plyn nebo zemni plyn. Tabulka (obr. 8) uvadi
vlastnosti plynnych paliv v motorovych vozidlech.

K pozariim v souvislosti s netésnosti palivové soustavy dochazi
ptedevsim pii jizd€ (uvolnéni benzinového vedeni, uvolnéni vstiiki
apod.). V8ak pro inicializaci unikajiciho paliva potazmo jinych
hotlavych médii vozu musi byt splnény mnohé podminky stavu
spalovaci reakce tj. teplo, ptisun vzduchu...

2.2.2 Elektrické systéemy vozu
Pfi¢inou pozaru vozu v ramci elektrické soustavy vozu, v ramci
soustavy 12V, je moznou pti¢inou elektricky zkrat v souvislosti
s proudovym pietizenim pouzitych vodic¢u elektroinstalace
vozu. K pozaru od elektrické instalace dochazi zpravidla pfi
jizd¢ poskozeni izolace elektrickych vodi¢u a nasledny kontakt
s kovovymi zemnicimi ¢astmi, u odstaveného vozidla se jedna
o sporadickou pfi¢inu vlivem nehybnosti celé soustavy a vozu.
V ramci kritického poskozeni vozu je nutné rozliSovat primarni
a sekundarni nasledky zkratu. Zaroven fyzikalni podobu jejich
vzniku v pribéhu pozaru (obr. 9).

Pozar vozu nebo jeho ¢asti mize byt zaroven inicializovan
lokalnim pfechodovym odporem na elektrické soustave, popf.
jiskfenim volnych spoji.

2.2.3 Horké povrchy

Komponenty vyfukového systému mohou zajistit dostate¢nou
teplotu pro inicializaci a vzniceni hotlavych materiali. Prokluz
soucasti pievodovky resp. spojkového setu miize mit za nasledek
dostatecné teplo, k teplenému namahani okolnich dilt. Motorovy
olej, kapalina posilovace fizeni a brzdova kapalina se mohou
rovnéz zapalit, kdyz jsou v kontaktu s dily vytapéného vyfukového
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Flammability
Autoignition Licoks® Boifing Point * Vapor
Flash Point * Temperature LFL | UFL IBP FPB Density®
Liquid °C °F °C E % % °C °F °C °F « (Air=1)
Gasoline -45 to -49 to 350-460 | 660-860 14 7.6 26-49 78-120 | 171-233 | 339-452 34
-40 -40

Diesel fuel 38-62 | 100-145 | 254-260 | 489-500 0.4 7 127-232 | 260-450 | 357-404 | 675-760 5-6
(fuel oil #2)

Brake fluid 110-171 | 230-340 | 300-319 | 572-606 1.2 85 | 232-288 | 111-142 | 460-550 | 238-288 5-6

Power steering 175-180 | 347-356 | 360->382 | 680->720 1 7 309-348 | 588-658 | 507-523 | 945-973 >1
fluid

Motor oil 200-280 | 392-536 | 340-360 | 644-680 el 7 299-333 | 570-631 | 472-513 | 882-955 >1

Gear oil 150-270 | 302-510 >382 >716 1 7 316-371 | 601-700 >525 >977 >1

Automatic 150-280 | 302-536 | 330->382 | 626->716 1 7 239-242 | 462-468 | 507-523 | 945-973 >1
transmission
fluid

Ethylene glycol 110-127 | 230-261 | 398-410 | 748-770 32 15.3 | 196-198 | 385-388 2.1
(antifreeze)

Propylene 93-107 | 199-225 | 371-421 700-790 2.6 12.5 | 187-188 | 369-370 2.6
glycol .
(antifreeze)

Methanol 11-15 52—55 464-484 | 867-903 6 36 65 149 1.1
(washer fluid)

“Flash point data was obtained from technical data sheets and material safety data sheets from manufacturers and suppliers of the major brands of
each type of fluid available in the United States. The flash points of gasolines reported in these sources were determined by ASTM D56, Standard Test
Method for Flash Point by Tag Closed Tester. The flash points for diesel fuels, brake fluids, power steering fluids, motor oils, transmission fluids, gear oils,
ethylene glycol (antifreeze), propylene glycol (antifreeze), and methanol were determined by ASTM D56, ASTM D92, Standard Test Method for Flash
and Fire Points by Cleveland Open Cup Tester, or ASTM D93, Standard Test Method for Flash Point by Pensky-Martens Closed Cup Tester.

PAutoignition temperature data for gasoline, diesel fuel, brake fluid, ethylene glycol, propylene glycol, and methanol was obtained from technical
data sheets and material safety data sheets from manufacturers and suppliers of the major brands of each type of fluid available in the United States.
These sources generally did not report the test method used to determine autoignition temperature; however, ASTM E659, Standard Test Method for
Autoignition Temperature of Liquid Chemicals, is the laboratory test method typically used to determine autoignition temperature. Autoignition
temperature data for power steering fluid, motor oil, gear oil, and automatic transmission fluid were obtained using ASTM E659.

“Flammability limit data was obtained from technical data sheets and material safety data sheets from manufacturers and suppliers of the major
brands of each in the United States. These sources generally did not specify the laboratory test method used to determine the reported flammability
limits; however, ASTM E681, Standard Test Method for Concentration Limits of Flammability of Chemicals (Vapors and Gasses), is a laboratory test method
typically used to determine the lower flammability limit (LFL) and the upper flammability limit (UFL).

“Boiling range data for gasolines was obtained from the Alliance of Automobile Manufacturers annual North American survey of gasoline properties
for 2003. The boiling ranges reported in this survey were determined by ASTM D86, Standard Test Method for Distillation of Petroleum. Boiling range data
for diesel fuel was obtained from technical data sheets and material safety data sheets from manufacturers and suppliers of the major brands of diesel
fuel in the Unites States. These sources generally did not report the laboratory test method used to determine the boiling range of diesel fuel. Boiling
range data for brake fluid, power steering fluid, motor oil, gear oil, and automauc transmission fluid were determined by ASTM D2887, Standard Test
Method for Boiling Range Distribution of Petroleum Fractions by Gas Ch graphy. Boiling point data for ethylene glycol, propylene glycol, and methanol
were obtained from material safety data sheets from manufacturers and suppliers of these chemicals. These sources did not report the laboratory test
method used to determine boiling point. In the table IBP and FBP are initial boiling point and final boiling point, respectively.

“Vapor density data was obtained from material safety data sheets from manufacturers and suppliers of these materials.

Studies include the following:

1. API PUBL 2216, Ignition Risk of Hydrocarbon Vapors by Hot Surfaces in the Open Aur.

2. Arndt, S.M., Stevens, D.C., and Arndt, M.W., “The Motor Vehicle in the Post-Crash Environment, An Understanding of Igmuon Properties of
Spilled Fuels,” SAE 1999-01-0086, International Congress and Exposition, Detroit, MI, March 1-4, 1999.

3. Colwell, ].D. and Reze, A. “Hot Surface Ignition of Automotive and Aviation Fluids,” Fire Technology, Second Quarter 2005, pp. 105-123.

4. LaPointe, N.R., Adams, C.T., and Washington, J, “Autoignition of Gasoline on Hot Surfaces” Fire and Arson Investigator, Oct. 2005: pp. 18-21.

Obr. 7 Vlastnosti zapalnych kapalin. [5]
Fig. 7 Properties of ignitible liquids. [5]

Autoignition Flammability Limits
Temperature (Vol. % fuel in air) Boiling Point Specific Gravity (Air)
Vapor  Min. Ignition
Density Energy
Gas °C °F LFL UFL °C °F (air =1) (m])
Hydrogen 400-572  753-1061 4.0 75.0 -253 -422 0.07 0.018
Natural gas (methane) 632-650 1169-1202 5.3 15.0 -162 -259 0.60 0.280
Propane 450-493 842-919 2.2 9.5 —42 -44 1.56 0.250
Note: The data provided in this table are for generic or typical products and may not represent the values for a specific product. When possible,
values specific to the product involved should be obtained from a material safety sheet, product specifications or by standard test methods.

Obr. 8 Vlastnosti plynnych paliv vozidel. [5]
Fig. 8 Properties of gaseous fuels in motor vehicles. [5]
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Primarni zkrat

B

Sekundarni zkrat

Zkrat zemniciho vodice

Obr. 9 Priklady simulovanych elektrickych zkratii 12V soustavy (zdroj: The Investigation of Vehicle Fire VWG
od Hr. Liu Zhengang, Li, Jianlin, Geng, Huimin).
Fig. 9 Examples of simulated electrical short circuits of the 12V system (source: The Investigation of Vehicle Fire VWG
from Hr. Liu Zhengang, Li, Jianlin, Geng, Huimin).

systému. Tyto kapaliny se mohou zapalit béhem provozu nebo
brzy po vypnuti motoru, pokud je teplota nékterych komponentt
vyfukového systému stale dostatecné zvysena. Teploty vzniceni
tekutin na horkych povrsich jsou podstatné vyssi nez stanovené
teploty samovzniceni. [4]

Nasledujici faktory ovliviiuji vzniceni tekutin horkym povrchem:

e pfisun vzduchu,

faktory prostiedi,
bod samovzniceni,
bod vzplanuti kapaliny,
bod varu tekutiny,
rychlost odpatovéani kapaliny,
rozprasovani kapaliny (efektivni plocha paliva),
teplota kapaliny,
teplota povrchu.

Délka vystaveni kapaliny na vyhiivany povrch a konfiguraci
horké plochy

Tyto faktory mohou ovlivnit pomér vzduchu a paliva v misté
potencialniho zdroje vzniceni a vytvaret smési, které jsou bud’ prilis
bohaté nebo prili§ chudé k zapaleni a/nebo $ifeni ohné. Jiné hotlavé
materialy, jako jsou plasty, papiry a vegetace, mohou dosahnout
své teploty vzniceni pti kontaktu s vyhfivanymi sou¢astmi vozidla.
Katalyzatory bézné pracuji s vnitini teplotou blizkou 700 °C
a povrchové teploté blizké 315°C, ale mohou byt vystaveny
vys§im teplotdm pfi velkém zatizeni, pokud je omezena cirkulace
vzduchu nebo pokud nespalené palivo vstupuje dovniti dilu kvili
pfeplnéni nebo nespravnému zapalovani motoru. Za takovych
extrémnich okolnosti miize byt material keramické matrice uvnitt
dilu poSkozen.

Turbodmychadla 1ze nalézt na benzinovych a dieselovych
motorech. Turbodmychadlo zvySuje vykon motoru tim, Ze
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tla¢i na tlakovy vzduch do valcd. Turbodmychadlo pouziva
vyfukové plyny k otaceni obézného kola az do 100 000 otacek.
Turbodmychadla a vyfukové potrubi, které je dodavaji, jsou
nejteplejsimi body na povrchu motoru (pfi zatizeni kolem 815 °C).
Pokud dojde k tiniku paliva nebo uniku oleje a tekutina se dostane
do styku s témito povrchy, mohou se paliva snadno vznitit. Sttedové
lozisko vétsiny turbodmychadel je mazano motorovym olejem pod
tlakem. Pokud turbodmychadlo béhem provozu trpi mechanickym
poskozenim, mize byt motorovy olej dodan do proudu horkého
vyfukového plynu, coz miize mit za nasledek pozar. [4]

2.2.4 Mechanické jiskry
Mechanické jiskry vznikaji pfi kontaktech kov-kov a mohou byt
spojeny s rota¢nim zafizenim (alternatory, Cerpadly, femenice
apod.) nebo loziska. Kovovy kontakt s vozovkou (napft. poskozeny
hnaci hiidel, rafek pneumatiky nebo vyfukové potrubi) mutize také
zpusobit jiskfeni. Vozidlo musi byt v chodu nebo v pohybu, aby
vytvofilo takovy zdroj zapaleni. Rychlost vozidla 8 km/h byla
urcena k vytvoteni jisker s teplotou 800 °C a pfi vyssich rychlostech
vznikly jiskry o teploté 1200 °C. Jiskry kontaktu hliniku s vozovkou
nejsou pro vétsinu materialti povazovany za mozny zdroj zapaleni.
Obvykle tyto typy jisker nezapali pevné latky. Je tfeba vénovat
pozornost paliviim kolem oblasti, z niz vznikaji jiskry, a ¢asem,
kdy jsou jiskry v kontaktu s témito palivy.

Schopnost takovych jisker zapalit jiné materialy je regulovana
pomérem jejich hmotnostniho povrchu. Mensi jiskry se ochlazuji
rychleji pfi vystaveni okolnimu vzduchu. [4]

2.2.5 Kurdcké materialy

Dalsim zdrojem vzniceni identifikovanym pfi pozaru vozidel
je nespravné zneskodnéni nebo zneuziti kufdckych materialu.
V hypotéze tohoto scénafe vzniceni se zapalovaci sekvence pro
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vyfazené kuracké materialy soustfed’'uje na schopnost vozidla
omezovat a zadrzovat teplo z kufdckého materidlu a aspekty
ventilace vozidla. Pfi posuzovani moznosti takového vzniceni je
nutné respektovat predepsané hotlavosti soucasti interiéru vozidla.
Je nutno zvazovat vzniceni jinych paliv, jako jsou papiry nebo
obleceni ve vozidle. Pokud dojde k vzniceni téchto materialti, mize
se pozar rozsifit i do jinych paliv, véetn¢ materiald ve vnitinim
prostoru vozidla. [4]

2.3 Sifeni poZiru — osobni vozidlo

Jak jiz bylo zminéno osobni vozidlo 1ze uvazovat jako zapouzdienou
konstrukei, kde pozarni d&j se odehrava v ramci jeho fyzického
stavu. Struktura pozaru odpovida spalovaci reakci v pribehu
Casu a sifeni plamene. Dle loziska pozaru se plamen a teplo §ifi
do dalSich ¢asti konstrukce vozu. Po provedeni hasebnich praci
Sifeni plamene a tepla nechava na konstrukci vozu vzory, jejich
charakteristické znaky odpovidaji fyzikdlni stavim a mohou
pomoci lokalizovat zdroj vzniceni.

Obr. 10 Priklad a vzory stop vyvoje pozZaru z interiéru vozu. [5]
Fig. 10 Fire pattern development from an interior origin. [5]

Obr. 11 Priklad a vzory stop vyvoje pozaru z motorového prostoru
vozu. [5]
Fig. 11 Fire pattern development from an engine compartment

origin. [5]

Tam, kde existuji zbyvajici vrstvy laku, hotlavé materialy (napf.
plastové oblozeni a pryz) a sklo, zkoumani exteriéru mtze odhalit
vyznamné vzory pozaru, které mohou pomoci pii uréovani prostoru
pozaru. Umisténi ohné a zplisob, jakym celni sklo reaguje na néj,
miiZze umoznit uréeni ptivodu prostoru Sifeni. Diagramy zobrazujici
potencialni vyvoj pozarniho vzoru od prostoru zdroje ptivodu jsou
uvedeny na obr. 10 a 11. [5]

2.3.1 Siieni poZdru 7 interiéru vozu
Ohen v prostoru interiéru vozu zpusobi poskozeni v horni Casti
Celniho skla a ponechd na kapoté radidlni vzory pozaru (vzory

o8 ¥

Obr. 12 Priklad a radialni stopy pozaru z interiéru vozu. [5]
Fig. 12 Radial fire pattern produced by a passenger compartment. [5]

Obr. 13 Priklad a radidalni stopy pozaru z interiéru vozu. [5]
Fig. 13 Radial fire pattern produced by a passenger compartment. [5]

pozaru, radialn€ vyzafované z oblasti pivodu). Tyto vzory se
vytvateji, jak postupuje ohen a spotiebuje povrchové vrstvy laku
(obr. 12 a 13). [5]

Dalsim piikladem jsou i radialni vzory z pozaru interiéru vozu v
zadni ¢asti vozu (obr. 14) a ptedni Casti (obr. 15). [5]

Obr. 14 Priklad a radialni stopy poZaru z interiéru vozu. [5]
Fig. 14 Radial fire pattern produced by a passenger compartment. [5]
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Obr. 15 Priklad a radialni stopy pozaru z interiéru vozu. [5]
Fig. 15 Radial fire pattern produced by a passenger compartment.

3]

Rozdily v barvach a vzorech na holych kovovych plochéch jsou
Casté pii pozaru vozidel, kdy byly spotfebovany vétsina, ne-li
vSechny vrstvy laku a dalsi hoflavé materialy.

Je vsak tfeba dbat opatrnosti, kdyz se opirate pouze o barvy
a vzory na holych kovovych povrsich bez podlozenych dikazu.
Rizné barvy mohou byt zpisobeny riznymi typy oxidu Zeleza,
které vznikly béhem pozaru a po ném. Dokonce i jediny oxid
muize mit fadu barev v zavislosti na jeho krystalické struktufe.
Oxidové barevné variace mohou byt také zplisobeny zménami
v typu a koncentraci necistot na povrchu, legujicich prvki a tloust'ce
oxidu. [5]

2.3.2 SiFeni po%dru 7 motorového prostoru
Pozary v motorovém prostoru se mohou rozsifit do prostoru pro
cestujici predchazejicimi priniky pfes prepazku motorového
prostoru a obvykle zplisobuji poskozeni na spodni stran¢ ¢elniho
skla v pfipadé motoru umisténého v predni ¢asti vozu (obr. 16). [5]
Prepazka mezi motorovym prostorem a prostorem pro cestujici
je obvykle oznacovana jako protipozarni sténa. U modernich
vozidel mize mit tato pfepazka mnoho prinikd, nékteré spojeni pro
vytapéni a klimatizaci, prichody elektroinstalace apod. Prichody

Obr. 16 Pocdtecni poskozeni celniho skla pozarem z motorového
prostoru. [5]
Fig. 16 Incipient windshield failure cause by an engine
compartment fire. [5]
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Obr. 17 Priklad priichodu pozaru do interiéru voz z motorového
prostoru. [5]
Fig. 17 Propagation of an engine compartment fire to the interior.

[3]

Obr. 18 Priklad a radialni stopy pozaru na dverich spolujezdce
zpiisobené pozarem z motorového prostoru. [5]

Fig. 18 Radial pattern on the passenger s side door produced by an

engine compartment fire. [5]

jsou obvykle zhotoveny z plastd, pryzi a mohou hoftet, coz vede
k rozsiteni pozaru do prostoru pro cestujici. Pozar se muze také
§ifit vedenim pies kovovou pfepazku na hoflavy material napt. pod
pristrojovou deskou (obr. 17). [5]

2.3.3 SiFeni po¥dru ze zavazadlového prostoru

Dle konstrukéniho feSeni vozu v ptipadé¢ Sifeni pozaru ze
zavazadlového prostoru plati stejna pravidla, av§ak za predpokladu
mensiho vyskytu mozného paliva pozaru. V takovychto piipadech
je nutné dbat pfitomnost externich materidli a moznych zdroji
vzniceni v prevazenych predmétech.

2.4 Detekce akceleranti hofeni

Kromé technické analyzy vozu a jeho dili patfi i k metodam
zjistovani pficiny pozaru vyhleddvani moznych iniciatort
a akcelerantll hofeni nebo jejich zbytky, k ¢emuz lze pouzit
napfiklad specidlné vycviceného pozarniho psa nebo rlizné
sofistikované pfistroje.
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Obr. 19 MiniRAE 3000. (zdroj: RAE Systems MiniRAE 3000
Datasheet)

Fig. 19 MiniRAE 3000. (source: RAE Systems MiniRAE 3000
Datasheet)

Z hlediska vyhodnoceni odezvy piistroje a typu vystupniho
signalu se prostfedky chemického prizkumu déli na:
e jednoduché detekéni prostiedky (detekéni trubicky),
e univerzalni detektory,
e analyzatory.

V ramci ohledani vozu se v praxi, vzhledem k mobilit¢ a rychlé
odezve, osvédcuji fotoionizacni detektory. U téchto detektort
vzorek vzduchu s hoflavou latkou je nasavan Cerpadlem pfes
filtr do ioniza¢ni komiirky, kde dochazi k ionizaci molekul latky
ucinkem fotonti vyzafovanych z UV (ultrafialové zateni) vybojky,
coz se projevi vznikem elektrického naboje. Vlastni senzor detekuje
vznikly naboj ionizovaného plynu a ten je preveden na elektricky
proud. Proud je zesilen a pfeveden na koncentraci v jednotkach
napf. ppm (z angl. Parts per million — dilti ¢i ¢astic na jeden milion).

Ionizace plynu je vSak podminéna skuteCnosti, Ze ionizacni
potencial sledované slouc¢eniny bude mensi nez energie fotont
vyzatovanych pouzitou UV vybojkou. [7, 8]

Typizovany predstavitel je pfistroj spolecnosti RAE Systems
MiniRAE 3000 (obr. 19), ktery se vyznacuje minimalnimi rozméry
a hmotnosti, vestavénymi kalibracemi organickych latek, vysokou

Obr. 20 Zena myjici celni sklo benzinem na cerpaci stanici. (zdroj:
https://www.youtube.com/watch?v=PPJvk6 KEfyM)
Fig. 20 Woman washing windshield with petrol at a gas station.
(source: https://www.youtube.com/watch?v=PPJvk6KEfyM)

citlivosti a mimotradné jednoduchou obsluhou zabezpecovanou
tremi tlacitky.

Pouziti fotoionizacniho detektoru v ramci zjisténi pficiny pozaru
osobniho vozu ma vsak také své limity, z divodu velkého mnozstvi
interferujicich sloucenin, prfedev§im mnozstvi té¢kavych latek
a ropnych produktli pouzivanych v automobilech viz kap. 2.2.1.
zaroven dobou expozice vozidla povétrnostnim podminkam
po ukonceni hasebnich praci.

Pouzitim detektoru, pifi zachovani logického mozného vyskytu
téchto latek, 1ze vsak urcit vyskyt iniciatort a akcelerantti hoteni
v provozné netypickych mistech vozidla (obr. 20).

3. ZAVER

Clanek pojednava, z dostupnych zdrojii a vybranych materiald,
zékladni problematiku a metody spojené s vySetfovanim pozari
osobnich vozidel. Vychazi pfedevs§im z informaci odbornych
pracovist’ a anglickych textl publikaci vydané International
Association of Fire Chiefs, Internation Association of Arson
Investigators a National Fire Protection Association. Utelem bylo
sjednoceni zakladnich informaci tykajici pfedpokladti k urceni
pri¢iny a obecného podvédomi moznosti lokalizace zdroje vzniceni
a §ifeni pozaru u osobniho vozu.

Urcéovani konkrétnich pficin ptinasi vyzvu u kazdého jednotlivého
pfipadu pozaru vozu, analyza a vySetfovani v dob& po udalosti
spoléha predevsim na zkuSenosti vySetifovatele rozpoznat a vybrat
dulezité aspekty u poskozeného vozu k zajisténi uréitych stop
a dikazd k vyvozeni patfi¢ného zavéru.
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