
تــــقـــيـيـــم أضـــــرار
حـرائـق الـمـركـبـات



جدول المحتويات

ــود  ــل بالوق ــي تعم ــات الت ــق المركب ــرار حرائ ــاًً لأض ــيلًاا عام ــذه تحل ــل ه ــة العم ــدم ورق تق
والمركبــات الهجينــة والمركبــات الكهربائيــة )EVs(. وتتطــرق إلى الآليــات التــي تشــتعل 
مــن خلالهــا النيــران فــي المركبــات وأســباب حدوثهــا لــكل مركبــة، والمناطــق التــي يجــب 

ضـرر مـدى الـ يـم ـ يـد وتقيـ يـات تحدـ لـة، ومنهجـ ضـرار المحتمـ عـن الأـ ًـا ـ هـا بحثـ فحصـ

مقدمة:
تنتــج حرائــق المركبــات عــن مجموعــة متنوعــة مــن الأســباب، تشــمل الأعطــال الميكانيكية، 
الأعطــال الكهربائيــة، الحــوادث، والحــرق العمــد.  كمــا ان طبيعــة عمــل المركبــة ونــوع الوقود 
ــرار  ــتعال والأض ــدر الاش ــة ومص ــر على كيفي ــكل كبي ــر بش ــع يؤث ــام الدف ــتخدم أو نظ المس

اللاحـقـة الناجـمـة ـعـن الحرـيـق
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أسباب حدوث حرائق المركبات بحسب نوع الطاقة المستخدمة:  

مركبات الوقود: 1

بحســب الاحصائيــات العالميــة ان %28 مــن المركبــات المســجلة في الأنظمــة كاحتراق كلي او جــزئي كان ناجــم حــوادث ادت 

ـلـتسرب بالوـقـود بالتزاـمـن ـمـع وـجـود مـصـدر للـحـرارة او شرارة كهربائـيـة. كان ذـلـك نتيـجـة ضـعـف الصياـنـة الدورـيـة او الاهمال

ــادم  ــة الع ــرك وأنظم ــرة المح ــود وحج ــوط الوق ــص خط ــب فح ــدر الاحتراق يج ــم أضرار مص ــل على تقيي ــص: للعم ــق الفح مناط

بحثــًا ــعن علاــمات الاحتراق فيــها بمـما في ذــلك أي مكوــنات ذائــبة نتيــجة الــحرارة المرتفــعة وخزاــنات الوــقود المثقوــبة

صورة رقم )1( 

احتراق مقدمة المركبة يدل على بداية الاحتراق من المحرك

الشكل البياني رقم )1(  

احصائيات اسباب حرائق المركبات التي تعمل بالوقود

حوادث

احتراق الحمولة

غرفة المحرك

تسرب وقود

مقصورة الركاب

أسباب ميكانيكية

غير محدد

3%

17%

12%

1%
6%

28%

28%
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المركبات الهجينة:  2

المركبــات الهجينــة عرضــة للاحتراق بشــكل أكبر مــن المركبــات التــي تعمــل بالوقــود بســبب وجــود بطاريــة عاليــة الجهــد مســاندة 

وخــزان وقــود مرفــق، وعنــد وجــود أعطــال بالبطاريــة أو حــدوث هــروب حــراري او تمـاس داخلي، بالإضافــة إلى الأســباب المتعلقــة 

بمـحـرك الوـقـود

تظهــر الإحصائيــة أدنــاه أكثر المركبــات عرضــة للاحتراق لــكل 100 ألــف مركبــة مباعــة في الأســواق الأمريكيــة ويتــبين أن المركبــات 

ضـة للاحتراق الهجيـنـة ـهـي الأكثر عرـ

ــون البرتقــالي  ــة ذات الل ــة، والأسلاك الكهربائي ــا البطاري مناطــق الفحــص: للتحقــق مــن مصــدر الاحتراق يجــب الكشــف على خلاي

التالفــة، وعلامــات ارتفــاع درجــة الحــرارة في كل مــن المحــرك الكهربــائي ومكونــات محــرك الاحتراق الــداخلي بالإضافــة للكشــف على 

مكوـنـات انظـمـة الوـقـود

نسبة المركبات المحترقة لكل 100 ألف مركبة في الولايات المتحدة الأمريكية

الشكل البياني رقم )2(  

احصائيات اسباب حرائق المركبات بحسب نوع الطاقة المستخدمة

صورة رقم )2( 

احتراق مركبة من نوع تسلا يدل على بداية الاحتراق من البطارية
 عالية الجهد أسفل المركبة

هجين
وقود

كهربائي

0.025%

1.529%

3.474%
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:)EVs  (المركبات الكهربائية 3

ــات  ــج مصــدر الاشــتعال مــن بطاري ــا ينت ًـا م ــة، وغالب� ــج كارثي ــا ذات نتائ ا، ولكنه ــة هــي الأقــل شــيوًعً ــات الكهربائي ــق المركب حرائ

هـروب الـحـراري يـة الـ هـا مما أدى الى ـحـدوث عملـ ضـت لـحـادث أدى الى ثقبـ تـي تعرـ فـة أو الـ يـون التالـ يـوم أـ الليثـ

وتختص المركبات الكهربائية بحالات الاحتراق نظرًًا لتعدد الأسباب ومنها ما يلي:

الاحتراق اثنــاء الشــحن عمليــة شــحن المركبــة الكهربائيــة تعتمــد على توصيلهــا بمصــدر كهربــائي لــفتره زمنيــة تعــتبر طويلــة  	■

بالمقارنــة بالمركبــات التــي تعمــل بالوقــود واثنــاء عمليــة الشــحن الطويلــة لا يمكــن مراقبــة عمليــة الشــحن طــوال الــفترة مما 

جـة ـحـرارة الاسلاك او المـصـدر الكهرـبـائي لبداـيـة الحرـيـق ـيـؤدي بـسـبب الإهمال او ارتـفـاع درـ

ــون  ــات لا يخضع ــي المركب ــان مصنع ــا في ف ــة حداثته ــات الكهربائي ــع للمركب ــار السري ــرا للانتش ــادة نظ ــاء القي الاحتراق اثن 	■

ــان لوجــود ضعــف في بعــض  ــؤدي في بعــض الأحي ــم في الأســواق مما ي ــل إطلاق منتجاته ــه قب ــم لفحوصــات دقيق مركباته

ــار العــالي والظــروف التشــغيلية غير المتوقعــة  ــة ونتيجــة التي ــات المصاحب ــة ذات الجهــد العــالي او المكون ــات البطاري مكون

سـتخدم كـون مـ عـف مـ مـن أضـ يـق ـ يـة الحرـ كـون بداـ مـكان ان تـ بالإـ

الاحتراق في مواقف الاصطفاف.  	■

الاحتراق نتيجة الحوادث. 	■

مناطق الفحص: التركيز على حزمة البطارية، والبحث عن التشوهات، وتغير اللون، وخرق خلايا البطارية.

التعامل الآمن مع المركبات الكهربائية المتوقع احتراقها بعد الحادث:

ي	جــب التعامــل مــع المركبــات الكهربائيــة المتوقــع احتراقهــا بعــد الحــوادث بحــذر شــديد واتبــاع إجــراءات صارمــة للحــد مــن  ■

لـه َـدر الـ بـة لا قـ تـي يمـكـن ان تنـجـم ـعـن احتراق المركـ الاضرار الـ

يجــب إيقــاف المركبــات الكهربائيــة في مــكان مقيــد الوصــول مــن منطقــة وقــوف الســيارات وفي الهــواء الطلــق على مســافة  	■

شـتعال لـة للـا سـطح القابـ شـياء والـأ بـاني والـأ بـات الأـخـرى والمـ مـن المركـ يـة ـ كافـ

ا بإيقــاف المركبات الكهربائية بنظام الجهد العــالي التالف في مكان مغلق. ولا بد من وجود أنظمة كافية لتخفيف  لا ينصــح أبــًدً 	■

عـن الحراـئـق أو كلاهما. مـن الحراـئـق مـثـل رشاـشـات المـيـاه أو أنظـمـة الكـشـف ـ مخاـطـر الحرـيـق باـسـتخدام أنظـمـة الحماـيـة ـ

ــة  ــة المحيطــة كالحــرارة العالي ــل البيئي ــاشرة للعوام ــة مب ــة التالف ــات الســيارة الكهربائي ــض حــزم بطاري ــدم تعري يجــب ع 	■

ــاه الامطــار. يمكــن التخفيــف مــن ذلــك عــن طريــق تغطيــة المركبــة الكهربائيــة بــقماش خــاص مقــاوم  أو الرطوبــة او مي

يـة. مـل الجوـ للعواـ

يجــب وضــع علامــة على المركبــات التــي تشــكل خطــر نشــوب حريــق لتحذيــر الأفــراد القريــبين حتــى يتمكنــوا مــن اتبــاع  	■

ــة ــات ضروري ــاذ أي احتياط ــبة واتخ ــراءات المناس الإج

التأكــد مــن ارتــداء معــدات السلامــة الشــخصية الخاصــة بــك وأنهــا مناســبة بشــكل صحيــح، ويتــم ارتداؤهــا بشــكل صحيــح  	■

شـكال بـأي ـشـكل ـمـن الـأ وـعـدم تعرضـهـا للتـلـف ـ

ا. مراجعة التعليمات العامة والخاصة بالشركة المصنعة حيثما كان ذلك متاًحً 	■

عند استلام سيارة كهربائية، يجب أولاً ًبفحص البطارية ذات الجهد العالي بصرًاًي بحثًاً عن الأضرار المادية والميكانيكية والتسريب. 	■

ي	جب أن يتم فحص السيارة من قبل شخص مؤهل. ■

■	 قبل إزالة بطارية الجهد العالي، يجب التأكد من أن المنطقة المحيطة بالمركبة الكهربائية مقيدة ومحددة.

وضع علامة "الجهد العالي" على السيارة بما في ذلك. اسم الشخص المسؤول عن فحصها. 	■

نع اجراء عمليات أو فحوصات كهربائية على المنظومة الكهربائية عند تشغيلها. يُم	م ■
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مــن الضــروري اتبــاع منهجية منتظمــة لتقييــم المركبات المتضــررة مــن الحرائق. وتتضمــن ما يلي:

. ا مفصالًا زيارة موقع حدوث الحريق: توثيق الحالة الأولية للمركبة وتحديد المناطق التي تتطلب فحًصً 	■

التقييــم التفصــيلي: إجــراء عمليــات الفحــص الــبصري وملاحظــة مصــدر بدايــة حــدوث الاحتراق حيــث يوجــد علامــات أثــر  	■

ثـال: سـبيل المـ هـا على ـ يـق فيـ حـدوث الحرـ بـدء ـ تـي ـ جـزاء الـ حـراري أكبر على الأـ ـ

حجرة المحرك: التحقق من المكونات الذائبة والعزل المتفحم والأسطح المعدنية الملتوية 	■

حزمة البطارية )للمركبات الهجينة والكهربائية(: فحص أي علامات تشوه أو تغير في اللون أو تسرب.  	■

ــام الوقــود: البحــث عــن خطــوط الوقــود المثقوبــة وخزانــات الوقــود التالفــة ونظــام حقــن الوقــود في حــال وجــود  ن 	■

يـب أي تهرـ

النظام الكهربائي: فحص الأسلاك بحثا عن عوازل هشة او اسلاك مكشوفة او الصمامات المحترقة. 	■

الداخلية: قم بتقييم المقصورة بحثا عن أضرار الدخان والبلاستيك المذاب. 	■

التحليل: مقارنة النتائج مع مواصفات الشركة المصنعة لتحديد مدى الضرر والإصلاحات اللازمة. 	■

تتنــاول هــذه الدراســة الحالــة كيفيــة تقديــر الضرر للمركبــات المحترقــة، مــع التركيــز على كل مــن المركبــات التــي تعمــل بالبنزيــن 

والمركبــات الكهربائيــة )EV(. كما يستكـشـف ـمـن ـيجـب أن ـيقـوم بالتقدـيـر ودور تقارـيـر الشرـطـة وإدارة الإطـفـاء

التحديات:

ــة المحترقــة ويمكــن ان يتســبب الحريــق بإخفــاء  ــة معقــدة لعــدم وضــوح معــالم المركب ــة المحترقــة عملي ــر أضرار المركب يعــد تقدي

رقــم الهيــكل للمركبــة مما يتســبب في عــدم التأكــد مــن هويتهــا. بالإضافــة يمكــن أن يتســبب الحريــق في أضرار جســيمة لمكونــات 

المركبــة المختلفــة مما يجعــل مــن الصعــب تحديــد مــدى الإصلاحــات الممكنــة أو مــا إذا كانــت المركبــة تصنــف كــهلاك. كما يمكــن 

ات تحـتـوي المركـبـات الكهربائـيـة على مكوـنـات خاـصـة وخـطـرة اثـنـاء عملـيـة التقيـيـم، بـسـبب أنظـمـة بطارياتـهـا عالـيـة الجـهـد

العوامل التي تؤثر على تقدير الضرر:

كـبير على نوع الضرر شـدة وـنـوع الحريق )تماس كهربائي تسرب وقود الخ( ومدته بـشـكل ـ شــدة الحريــق ونــوع الحريق: يؤثر ـ 	■

نوع المركبة: تختلف المركبات التي تعمل بالبنزين والمركبات الكهربائية من حيث المكونات المعرضة لأضرار الحريق. 	■

القيمة السوقية: القيمة السوقية للمركبة قبل الحريق دوًرًا في تحديد ما إذا كانت الإصلاحات مجدية ماليًاً. 	■

من يجب أن يقوم بالتقييم:

المقيمون المعتمدين: يعتبر المقيم المؤهل الذي لديه خبرة في المركبات المتضررة من الحرائق هو الخيار الأمثل.

يمكنهــم تقييــم الأضرار التــي لحقــت بجميــع أنظمــة المركبــة، بمـا في ذلــك المحــرك، وناقــل الحركــة، والأسلاك الكهربائيــة. بالنســبة 

للمركـبـات الكهربائـيـة، يمكنـهـم التركـيـز على البطارـيـة والمـحـرك الكهرـبـائي والمكوـنـات عالـيـة الجـهـد

عملية تقييم أضرار المركبات

حالة دراسية: تقدير أضرار المركبات للمركبات المحترقة
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1. الفحص: يقوم المقوم أو الفني بفحص المركبة بالكامل، ويوثق مدى أضرار الحريق في جميع المكونات.

2. تقييــم الضرر بنــاًءً على الفحــص، في حــالات الحريــق الجــزئي لمكونــات المركبــة يمكــن الاخــذ بــعين الاعتبــار إمكانيــة إصلاح او تغــيير 

مـا لا يؤـثـر على الكـفـاءة التـشـغيلية للمركـبـة بـعـد الإصلاح المكوـنـات التالـفـة ـ

3. تحليــل التكلفــة: تقديــر تكلفــة الإصلاحــات وقطــع الغيــار وأجــور الاصلاح. وهــذا يشــمل النظــر في عوامــل مثــل توفــر القطــع 

واحتمالـيـة وـجـود أضرار خفـيـة محتمـلـة

4. تصنيــف المركبــة كــهلاك: إذا تجــاوزت تكلفــة الإصلاح المقــدرة القيمــة الســوقية للمركبــة قبــل الحريــق، يتــم تصنيــف المركبــة 

ـكـهلاك اقتـصـادي وفي ـحـالات الحرـيـق اـلـكلي او الـجـزئي اـلـذي يوـثـر على الكـفـاءة التـشـغيلية للمركـبـة تصـنـف ـكـهلاك فـنـي كلي

تقرير الشرطة: يقدم معلومات حول سبب الحريق ومعلومات المركبة المحترقة بحسب التحقيق المروري او الجنائي.

سـليم شـدة ومنـشـاء الحريق وجهود الإطفاء، مما ـيسـاعد المقيم على تقييم الضرر بـشـكل ـ تقريــر الدفــاع المـدني: ـيقـدم تفاصيل حول ـ

عملية التقييم

دور تقارير الشرطة والدفاع المدني
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ــف  ــر تكالي ــة لتقدي ــغ الأهمي ــد مــدى الضرر. وهــو أمــر بال ًـا ومفــصًلاً لتحدي ًـا دقيق� ــات نهج� ــق المركب ــم أضرار حرائ ــب تقيي يتطل

بـات يـم أضرار المركـ مـلين في مـجـال تقيـ نـيين العاـ يـة للمهـ بـادئ توجيهـ بـة مـ قـة بمثاـ عـد ـهـذه الورـ مـة والإصلاح. وتٌـٌ السلاـ

أهم النقاط:

تحتاج عملية التقييم المهنية إلى منهجية دقيقة لتحديد نطاق الأضرار الناجمة عن حريق المركبة. 	■

تقدير تكاليف الإصلاح والآثار المتعلقة بالسلامة بدقة هو جزء حاسم من عملية التقييم. 	■

توفر هذه الورقة إطاًرًا لأفضل الممارسات للمهنيين المكلفين بتقييم أضرار المركبات لاتباعها. 	■

تؤكــد الخاتمـة على الحاجــة إلى نهــج شــامل ودقيــق لتقييــم أضرار حرائــق المركبــات مــن أجــل تحديــد النطــاق الكامــل للمشــكلات 

قـة العـمـل ـهـذه مـصـدر مـهـم للمهـنـيين المكـلـفين بإـجـراء ـهـذه التقـيـيمات والتكالـيـف المرتبـطـة بـهـا. وتـعـتبر ورـ

(2National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA), Traffic Safety Facts 2017: A Compilation of Mo-

tor Vehicle Crash Data)

(A Review of Battery Fires in Electric Vehicles Peiyi Sun1, Roeland Bisschop2, Huichang Niu3, Xinyan 

Huang1,** )

(Sun, P., Bisschop, R., Niu, H. and Huang, X. (2020) A Review of Battery Fires in Electric Vehicles. Fire Tech-

nology, 56, 1361-1410.)

(The Swedish Fire Protection Association. SBF 128:3 Regler för fast automatiskt släcksystem på bussar 2017. )

(2021 , Krystian Szewczynski  , Should We Expect a Disastrous Fire Accident in an Urban Road Tunnel?)

(المدني، 1439)

الخاتمة

المراجع

 

 




