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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ 

 

ДСЦ – державний сервісний центр 

МВС – міністерство внутрішніх справ  

ДСНС – державна служба з надзвичайних ситуацій  

АКБ – акумуляторна батарея  

ЛІА – літій-іонний акумулятор  

ЛІБ – літій-іонна батарея  

EDV – electric driver vehicle -  транспортні засоби з електричною та/або гібрид-

ною силовою установкою  

HEV – Hybrid electric  vehicles -  гібридні автомобілі 

PHEV – Plug-in hybrid electric vehicles - підключає мі гібридні автомобілі, пагін 

гібриди  

EREV – Extended-range electric vehicles - електромобілі зі збільшеним запасом 

ходу   

BEV – Battery electric vehicles - акумуляторні електромобілі  

ДВЗ – двигун внутрішнього згорання  

КГП – керівник гасіння пожежі  

ЗІЗ – засоби індивідуального захисту  

ЗІЗОД – засоби індивідуального захисту органів дихання  
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ВСТУП 

Пожежі, які відбуваються з участю легкових та вантажних автомобілів і інших 

транспортних засобів є звичайною справою для аварійно-рятувальних підрозділів. 

Особовий склад пожежно-рятувальних служб підготовлений до ліквідації надзвичай-

них ситуацій пов’язаних з дорожньо-транспортними пригодами, і як правило, прохо-

дять відповідне навчання, пов'язане з даним видом аварійно-рятувальних робіт.  

Але  на сучасному етапі світова автомобільна промисловість відчуває ряд рево-

люційних структурних змін, які змінюють її вигляд. В галузі повсюдно впроваджу-

ються нові технології. Так, порівняно на новому етапі свого розвитку знаходиться і 

такий перспективний сегмент автомобілебудування, як виробництво електромобілів. 

Початковим етапом розвитку світового ринку електричних автомобілів (Електромобі-

лів) вважається початок XX ст. [1], проте пізніше, зважаючи на активний видобуток 

нафти, даний тип транспорту був швидко витіснений зі світового ринку, і інтерес до 

електромобілів повернувся лише в 1970-му році, у зв’язку з інтенсивним приростом 

світових цін на нафту. Починаючи з 2000-х років на світовому ринку автомобілів 

з’явилися моделі, що комбінують традиційний двигун внутрішнього згоряння і елект-

ричний двигун (гібриди). 

Світовий ринок електромобілів характеризується активною позитивною дина-

мікою: продажі електромобілів  зросли в 2018 році на 70 % в порівнянні з попереднім 

роком [2]. Очікується, що частка електромобілів в сукупному світовому виробництві 

буде не менше 17 % до 2022 року, причому 75 % проданих електромобілів будуть гіб-

ридними. У 2018 році було продано в світі 1,3 мільйонів одиниць повністю електрич-

них автомобілів (EV), і 60% цього споживання було забезпечене Китаєм. Найбільший 

виробник  EV-автомобілів – компанія Tesla, а також представники Китаю (BJEV) і 

(BYD).  

На рисунку 1 наведено порівняльну статистику продажів нових легкових авто-

мобілів з електричною тягою у Європі за період 3-го кварталу 2019 та 3-го кварталу 

2020 року [3]. 
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Рисунок 1. Продажі електромобілів у Європі 

  

У таблиці 2 [4] наведено кількість нових проданих електромобілів у світі у  

період 2016 та 2017 років. 

 

Таблиця 2. Продажі електромобілів у світі за 2016 та 2017 роки 

 

Країна Кількість 

проданих 

одиниць 

2017 частка рин-

ку, % 

2016 частка  ри-

нку , % 

Китай   600 200   2.1     1.5  
США 199 800   1.2   0.9  
Норвегія 62 200   39.0   29.5  
Японія 55 900   1.1   0.4  
Германія 53 600   1.6   0.8  
Великобританія 47 200   1.9   1.5  
Франція 36 800   1.7   1.4  
Швеція 20 000   5.3   3.6  
Канада 17 900   0.9   0.6  
Бельгія 14 700   2.6   1.7  
Ю. Корея 14 200   0.9   0.4  
Швейцарія 8 000    2.6   1.7  
Іспанія 7 500   0.6   0.4  
Австрія 7 200   2.1   1.6  
Усього 1 200 000   1.4   0.9 

 

Аналіз сучасних світових тенденцій на автотранспортному ринку свідчить про 

стале зростання споживацьких прихильностей до електрокарів і швидку відповідну 

реакцію світових автовиробників. За прогнозами, наведеними Bloomberg New Energy 

Finance, очікується що у 2040 році більше половини (54%) світових продажів автомо-
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білів припадатиме саме на електромобілі [5], а вже у 2030 році 80% вироблених авто-

мобілів матимуть електродвигун (включно із гібридами). 

На  авто ринку  України електромобілі з’явилися нещодавно, починаючи з 

2012 року (перші 10 одиниць), але упродовж наступних 5 років кількість щорічно за-

реєстрованих одиниць зросла у 37,5 рази і на 01.01.2018 р. вже становила 5688 авто. 

Як видно на рисунку 2 [6], збільшення кількості зареєстрованих електромобілів від-

бувається з 2016 року, коли на законодавчому рівні було скасовано ввізне мито на 

електрокари. Лише за 2016 – 2017 роки, кількість зареєстрованих в Україні електро-

мобілів зросла в 11 разів. За ці два роки частка електрокарів у загальному продажі 

легкових автомобілів збільшилась удвічі та становила у 2017 році 4,6 %. 

 

 

Рисунок 2. Тенденція зареєстрованих електромобілів в Україні.  

 

Згідно статистики Головного сервісного центру [7] МВС України за останні 6 

років ринок електромобілів продовжує показувати позитивну динаміку зростання, рис 

3 . 
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Рисунок 3.  Продажі електромобілів в Україні,  

кількість одиниць. Статистика сервісного центру МВС. 

 

На лютий 2019 року згідно з даних ДСЦ МВС України зареєстровано понад 

11200 електромобілів і їх кількість продовжує зростати [8]. 

Актуальність.  Проведений  аналіз свідчить про позитивну динаміку приросту 

зареєстрованих електромобілів в Україні. Отже, у зв’язку з позитивним розвитком те-

нденції поширення таких транспортних засобів актуальним є питання забезпечення 

відповідної підготовки та оволодіння необхідними навичками пожежогасіння особо-

вого складу оперативно-рятувальних підрозділів під час гасіння пожеж на такому типі 

автомобілів.   

Мета. Метою роботи є надання рекомендацій оперативно-рятувальним підроз-

ділам ДСНС України під час гасіння пожеж на автомобілях з електричною силовою 

установкою.  

Для досягнення поставленої у роботі мети необхідно вирішити наступні завдан-

ня: 

1) Провести аналіз джерел енергії гібридних та електричних автомобілів;   

2) Дослідити пожежну небезпеку літій-іонних акумуляторів на електричних 

та гібридних автомобілях; 

3) Дослідити методи та способи гасіння пожеж на автомобілях з електрич-

ною тягою та надати відповідні рекомендації для оперативно-рятувальних підрозді-

лів. 
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І РОЗДІЛ. АНАЛІЗ ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ ГІБРИДНИХ ТА ЕЛЕКТРИЧНИХ 

АВТОМОБІЛІВ 

 

1.1. Характеристики літій-іонних акумуляторів.  

Перші літієві акумулятори почали досліджувати в 1912 році. Наступні ідеї ви-

користання літій-іонних акумуляторів (ЛІА) з’явилися на початку 50-х років. Первин-

ні літієві акумулятори були успішно комерціалізовані в 1960/70-их роках і знайшли 

застосування в годиннику, калькуляторах і медичних пристроях [9-12]. Однак довго-

строковою метою дослідників джерел струму завжди було конструювання вторинних 

акумуляторів. У 1973 році Armand M.B., запропонував концепцію акумулятора з обо-

ротним переміщенням іонів літію між позитивним і негативним електродами, вигото-

вленими з різних матеріалів і взаємодіючими з літієм по інтеркаляційному механізму 

[13, 14]. У 1976 Whittingham запропонував вторинний акумулятор першого покоління, 

заснований на Li і інтеркаляційному компаунді TiS2 , як матеріали негативного і пози-

тивного електродів, відповідно [15]. Однак застосування металевого літію створювало 

серйозні проблеми для безпеки пристроїв. Неоднорідний розподіл щільності струму 

на літієвому електроді призводив  до зростання голчастих літієвих кристалів (дендри-

тів), які могли проколоти сепаратор і стати причиною короткого замикання, яке могло 

призвести до вибуху акумуляторів. Хоча були спроби контролю формування дендри-

тів, зокрема, зміни вносились до складу електроліту, але ці системи так і не набули 

поширення [14]. 

Перший прорив у створенні літій-іонних акумуляторів (ЛІА) пов’язаний з поя-

вою в 1980-их роках акумуляторів другого покоління, так званих «акумуляторів-

гойдалок», в яких обидва електроди являють собою інтеркаляційні компаунди [16, 

17]. Однак, питомі енергії цих систем були обмежені через використання електрохімі-

чних систем з низькими напругами і матеріалів з низькою ємністю. 

Остаточний прорив пов'язаний з появою систем третього покоління з вуглеце-

вим негативним електродом і успішної комерціалізацією вторинних ЛІА компанією 

Sony  відбувся в  1991 році. [18-21]. Ця ідея була запропонована розробниками з Окс-

фордського університету. 
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З того часу  технологія літій-іонного акумулятора швидко розвивалася, і, до 

2000 року її частка вже оцінювалася в більш ніж 90 % від загального обсягу на ринку 

вторинних акумуляторів [10].  

Сьогодні літій-іонні акумулятори є повсюдними, завдяки їх широкому застосу-

ванню в портативній споживній електроніці,  як мобільні телефони і ноутбуки. Крім 

того, вони відіграють зростаючу важливу роль в індустрії електричних автомобілів. 

Влаштування та  принцип роботи літій-іонних акумуляторів. Акумулятор 

(акумуляторна комірка) складається з трьох основних елементів: електродів (катод і 

анод), електроліту і струмоприймачів. Катод - це позитивний електрод з якого катіони 

мігрують всередину комірки, а транспортування електронів здійснюється через зов-

нішній електричний ланцюг. Анод - це негативний електрод, який генерує електрони 

для виконання зовнішньої роботи.  

У промислових ЛІА в якості катода зазвичай застосовують літіровані оксиди за-

ліза або кобальту, а в якості анода використовують графіт. Катодний матеріал нано-

ситься на алюмінієву, а анодний - на мідну фольгу. Електроліт зазвичай являє собою 

рідкий розчин, що містить сіль літію (LiPF6, LiClO4), розчинену в органічному роз-

чиннику або суміші органічних сполук (діметилкарбонат, етіленкарбонат), який до-

зволяє дифундувати іони літію від одного електрода до іншого. Електроліт повинен 

бути стабільним в присутності обох електродів. Струмоприймачі зазвичай виготов-

ляють з металу (мідь, алюміній). Пакет електродів поміщений в герметичний корпус, 

катоди і аноди приєднані до клеммам-струмознімачив. Корпус має запобіжний кла-

пан, що скидає внутрішній тиск при аварійних ситуаціях і порушенні умов експлуата-

ції. 

Переносником струму в літій-іонному акумуляторі є позитивно заряджений іон 

літію, який має здатність впроваджуватися (інтеркаліруватися) в кристалічну решітку 

інших матеріалів з утворенням хімічного зв’язку. В процесі заряду ЛІА іони літію з 

оксиду інтеркаліруються в графіт. В результаті матеріал катода окислюється, а анода - 

відновлюється. Коли літій-іонний комірка розряджається, анод електрохімічно окис-

люється, вивільняючи іони літію. У той же час електрони проходять через зовнішній 

ланцюг до катода. Коли акумулятор перезаряджається, відбувається зворотний про-

цес. Характеристики акумулятора залежать від хімічного складу і структури анода і 
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катода, а, отже, і від параметрів електрохімічних процесів в ЛІА. Іони змінюють на-

прямок під час зарядки, як показано на рисунку 4. 

 

 
 

Рисунок  4. Робота літій іонного акумулятора, під час зарядки іони літію інтер-

калірують в анод, під час розряду відбувається зворотній процес [22]. 

 

 Конструктивно літій-іонні акумулятори поділяють на два види: 

- за типом виготовлення і розміщення електродів в акумуляторі; 

- за конструкцією корпусу акумуляторів. 

Тип розміщення електродів в літій-іонному акумуляторі представлений на рису-

нку  5.  
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а)       б) 

Рисунок 5. Тип розміщення електродів в акумуляторі: а) тип скручування або 

рулонний (шари елемента при розмотування: сепаратор білий, алюмінієвий струмоп-

риймач); б) набір окремих електродів [22, 23] 

 

Рулонний тип скручування може бути виконаний як в циліндр так і навколо 

пластин. До переваг рулонного типу розміщення електродів слід віднести не велику 

трудоємність виготовлення: електроди з сепаратором скручуються на спеціальній 

машині. Недоліки рулонного типу - поганий тепловідвід від електродів до корпусу 

акумулятора через наявність сепаратора і електродних мас. 

Конструкція корпусу акумулятора може бути циліндричної і призматичної фо-

рми [24]. Літій-іонні акумулятори з рулонним скручуванням електродів розміщують 

як в циліндричних корпусах, окремо, так і в призматичних жорстких корпусах де еле-

ктроди з’єднані паралельно (рис 6.)  
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 а)    б) 

Рисунок 6. Конструкція літій-іонних акумуляторів з рулонним розташування елек-

тродів: а) розміщення в циліндричний корпусі; б) розміщення в призматичному кор-

пусі, де циліндричні елементи з'єднані паралельно [22, 25] 

 

У призматичних конструкціях акумуляторів використовується окреме розмі-

щення електродів. (рис. 6 б). При цьому тепловідвід також в основному здійснюється 

з торців електродів, тому для кращого теплообміну електроди можуть розташовува-

тися як уздовж широкої стінки корпусу (рис. 6 б), так і поперек. На рисунку 7 показа-

ний приклад призматичного акумулятора з окремими електродами. 

 

 

Рисунок 7. Приклад призматичного акумулятора з окремими розміщеними елект-

родами жорсткому корпусі [23]. 

 

Останнім часом великого поширення набули акумулятори в корпусі з ламінова-

ної фольги (рис. 8). Полімерний електроліт в таких акумуляторах знаходиться в геле-
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образному стані, через це їх називають гельполімернимі [23]. Електрохімічні процеси, 

що відбуваються в них, нічим не відрізняються від описаних вище, однак застосуван-

ня загущеного електроліту дозволяє помістити весь склад акумулятора в герметично 

заварений пакет. Так як оболонка акумулятора важить значно менше, ніж корпусу ци-

ліндричних і призматичних акумуляторів, вони мають найбільшу питому енергією 

(190 Вт • год / кг і більше). Такі акумулятори різноманітні за габаритами, тому що ко-

рпус їм не потрібен. 

 

 

 

Рисунок 8. Приклад розміщення літій-іонних акумуляторів  в ламінованої фоль-

зі із термоспайкою [23]. 

Літій-іонна батарея складається з декількох окремих блоків в якій об’єднані 

акумулятори (акумуляторні комірки). Блоки мають відповідну систему управління і 

захисну електроніку. За рахунок паралельного з’єднання блоків збільшують ємність 

батареї. Послідовне з’єднання блоків збільшує напругу в батареї. Таким чином, на бі-

льшості акумуляторних блоків вказується номінальна напруга, яку можна використо-

вувати для визначення кількості послідовних елементів. Конструктивна технологія 

акумуляторної батареї великих габаритів досить складна. 

1.2. Використання літій-іонних акумуляторів на електричних та гібри-

дних автомобілях. 

Літій-іонні акумуляторні батареї (ЛІБ) на сьогодні широко використовуються 

споживачами. З розвитком цієї технології і збільшенням одержуваної електроенергії, 

вона стала використуватися в багатьох споживчих товарах, включаючи і автомобільну 

індустрію. Попит на електромобілі продовжує зростати в усьому світі. Це багато в 

чому це пов’язано з нормативними вимогами, що стосуються екології навколишнього 
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середовища, в поєднанні зі споживчим попитом і більш дешевими системами акуму-

лювання енергії. Такі АКБ використовуються як джерело енергії для декількох типів 

електромобілів. Різні типи автомобілів  створюються шляхом унікальних комбінацій 

стандартних компонентів гібридної і / або електричної силової установки транспорт-

ного засобу, включаючи акумулятор, електродвигун, генератор, механічну трансмісію 

і систему управління потужністю.  

Електромобіль — автомобіль, що приводиться в рух одним або декількома еле-

ктродвигунами з живленням від акумуляторів або паливних елементів тощо, а не дви-

гуном внутрішнього згоряння.  

Існує чотири основних типи EDV [26]: гібридні автомобілі (Hybrid electric 

vehicles - HEV); підключаємі гібридні автомобілі, плагін гібриди (Plug-in hybrid 

electric vehicles -PHEV); електромобілі зі збільшеним запасом ходу (Extended-range 

electric vehicles - EREV); акумуляторні електромобілі (Battery electric vehicles - BEV) 

Електромобіль слід відрізняти від автомобілів з двигуном внутрішнього згоран-

ня і електричною передачею і від тролейбусів. Підвидами електромобіля вважаються 

електрокар (вантажний транспортний засіб для руху на закритих територіях) і елект-

робус (автобус з акумуляторною тягою) основі марки це Nissan Leaf та Tesla Model S. 

(рис 9). Основні вузли електричного автомобіля наведено на рисунку 10.  

 

 

  

Рисунок 9. Nissan Leaf та Tesla Model S. 
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Рисунок 10. Основні вузли електромобіля. 

 

Гібридні й електричні автомобілі почали випускатися і надходити у вільний 

продаж з 1999 року (Toyota Рrius, Японія), але і досі для рятувальників у всьому світі 

вони представляють велику проблему. Це ще одна галузь, де технології пішли далеко 

вперед, і рятувальники практично не в змозі знати всі існуючі моделі і як з ними пра-

цювати.  Ці автомобілі використовують як електричний, так і бензиновий двигун. 

Електрична потужність використовується для руху з низькими швидкостями, елект-

родвигун живиться від блока високовольтних акумуляторних батарей. (рис. 11) 

 

 

Рисунок 11. Основні вузли гібридного автомобіля. 
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Літій-іонні батареї, які використовуються в електромобілях називають тягови-

ми. Така батарея являє інтерес, оскільки сьогодні це одна з  найголовніших загроз за-

горяння для оперативно-рятувальних підрозділів [27]. Крім того, їх висока напруга 

(300-1000 В) і великий запас потужності (до 100 кВт / год) можуть становити значну 

загрозу безпеці. На рисунку 12 наведена спрощена схема такої тягової батареї. Вона 

складається з великої кількості акумуляторних елементів. На рисунку 13 наведений 

приклад акумуляторної батареї компанії Теsla 

 

 

 

Рисунок 12. Схема тягової батареї в електромобілі. [28] 

 

 

Рисунок 13. Акумуляторна батарея Tesla [24] 

 

Напруга одного акумулятора (акумуляторної  комірки) зазвичай становить бли-

зько 4 В і варіюється в залежності від обраного матеріалу катода і анода. В одинич-

ному варіанті акумуляторні комірки не ефективні в якості джерела енергії для дорож-

ніх транспортних засобів. Однак, поєднуючи кілька комірок послідовно і / або пара-
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лельно, їх продуктивність значно збільшується. Комірки об’єднують  в блоки. Кіль-

кість комірок у блоці варіюється, але зазвичай їх сумарна напруга становить менше 60 

В постійного струму на блок. Напруги більше 30 В змінного струму або 60 В постій-

ного струму класифікують як високі напруги в автомобільній промисловості [29, 30]. 

Такі рівні напруги зазвичай вважаються смертельними і вимагають більш суворих за-

ходів безпеки [31]. Далі блоки з'єднують з допоміжним і захисним обладнанням все-

редині захисного корпусу, утворюючи остаточну акумуляторну батарею. 

Такі батареї зазвичай містять активну систему захисту для контролю електрич-

ного струму, напруги і температури осередків, щоб оптимізувати продуктивність і за-

побігти можливі несправності, включаючи пожежу. Для цих батарей доступні чис-

ленні стандарти і протоколи [32-35]. Різні заходи безпеки включають елементи, що 

використовуються для переривання заряду і перемикачі з позитивним температурним 

коефіцієнтом [36]. 

У гібридних транспортних засобах і електрокарах акумулятори намагаються ро-

змістити близько до днища, щоб поліпшити маневреність автомобіля. При наїзді на 

великий предмет або попаданні під колеса сміття з гострими гранями батарея нерідко 

пошкоджується, що приводить до миттєвого займання автомобіля. Акумуляторні ба-

тареї необхідно розміщувати в електромобілі так, щоб забезпечити необхідну потуж-

ність і зберегти належний рівень безпеки. Поширеного підходу набула установка 

акумуляторної батареї у  внутрішніх  посилених відсіках або ділянках, які менш схи-

льні до удару при зіткненні [37] (Рис. 14 і рис. 15.). Такі частини називають «безпеч-

ною зоною» для пасажира в електромобілі [38]. Цією зоною зазвичай вважається час-

тина  в центрі шасі між колісною базою. Під час інтегрування літій-іонного акумуля-

тора у цю частину, виробники автомобілів прагнуть виключити можливість впливу 

удару на акумулятор в умовах аварії. 

 

Рисунок 14. «Безпечна зона»   Рис. 15.Схема розміщень акумуляторної 

в основі автомобіля [39]   батареї Nissan LEAF [40] 
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Залежно від розміщення «безпечної зони» для легкових електромобілів існує 

три основних типи конфігурації. Найбільш поширені «Floor» або «підлогова» конфі-

гурація акумуляторні батареї розподілена у формі квадрата або прямокутника як по-

казано на рисунку 16а,  «T-образна» конфігурація [28], де акумуляторна батарея роз-

ташована в формі літери «T», як показано на рисунку 16б . Третій варіант «Rear» або 

«Тиловий» зображено на рисунку  16в. У цьому випадку  акумуляторна батарея зна-

ходиться в задній частині транспортного засобу. 

 

 

а)    б)    в) 

Рисунок  16. Конфігурація розміщення акумуляторних батарей в електромобі-

лях: а) підлогова б) Т-подібна в) тилова 

 

1.3. Висновки за розділом.  

Під час проведення аналізу було розглянуто застосування та  влаштування лі-

тій-іонних акумуляторів, та встановлено: 

-  що вони розрізняються за типом виготовлення і розміщення електродів в 

акумуляторі та за конструкцією корпусу акумуляторів.  

- в свою чергу розміщення електродів в акумуляторі може бути виконано 

типом  скручування або рулонним, другий тип виконання передбачає  набором окре-

мих електродів.  

- за конструкцією корпус може бути виконаний призматичної та циліндри-

чної форми, також поширення набуло розміщення літій-іонних акумуляторів  в ламі-

нованої фользі із термос пайкою.  

Встановлено, що напруга у літій-іоних акумуляторах ( акумуляторних комірках) 

зазвичай становить близько 4 В і варіюється в залежності від обраного матеріалу ка-

тода і анода. За рахунок поєднання поєднуючи кілька комірок послідовно і / або пара-

лельно, їх продуктивність значно збільшується. Надалі комірки об’єднують  в блоки. І 
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їх сумарна напруга становить менше 60 В постійного струму на блок. Далі блоки з'єд-

нують з допоміжним і захисним обладнанням всередині захисного корпусу, утворю-

ючи остаточну акумуляторну батарею, яка має назву тягова, та використовується як 

джерело енергії для еклектичних та гібридних автомобілів.  Напругу у акумуляторній 

батареї в залежності від виконання становить від 300 до 1000 В, слід зауважити, що 

напруги більше 30 В змінного струму або 60 В постійного струму класифікують як 

високі напруги в автомобільній промисловості.  

Розглянуто основні схеми розміщення акумуляторної батареї  у електромобілі 

та встановлено, що широкого поширення набула установка ЛІБ у  внутрішніх  поси-

лених відсіках або ділянках, які менш схильні до удару при зіткненні, які мають назву   

«безпечною зоною». Цією зоною зазвичай вважається частина  в центрі шасі між ко-

лісною базою.  

На підставі аналізу виявлено характерні  типи конфігурації, залежно від розмі-

щення «безпечної зони» для легкових електромобілів, серед яких основними є конфі-

гурація «Floor» або «підлогова» де акумуляторні батарея розподілена у формі квадра-

та або прямокутника над шасі автомобіля, «T-образна» конфігурація, де акумуляторна 

батарея розташована в формі літери «T» також у над шасі автомобіля, та «Rear» або 

«Тилова» конфігурація, коли ЛІБ розмішено у задній частині автомобіля.  

Володіння вищеперерахованою інформацією, щодо видів та типів ЛІБ та їх 

конструктивного розміщення, які застосовуються у  електричних та гібридних авто-

мобілях, значно спростить проведення аварій-рятувальних робіт у тому числі гасіння 

пожеж, під час залучень аварійно-рятувальних формувань до дорожньо-транспортних 

пригод за участю такого типу транспорту.  
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ІІ РОЗДІЛ.  ДОСЛІДЖЕННЯ ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ ЛІТІЙ-ІОННИХ 

АКУМУЛЯТОРІВ 

 

2.1. Пожежна небезпека літій-іонних акумуляторів.  

Не зважаючи на всі переваги, літій-іонний акумулятор має низку недоліків з то-

чки зору пожежної безпеки. Фізико-хімічні властивості літію, Li: горючий срібляно-

білий м’який метал,  Ат. маса 6,94; густина 534 кг/м
3
 ; температура плавлення 179°С; 

температура кипіння 1372°С; питомий електричний опір твердого літію  12,70·10
–3

 

Ом·м, рідкого  45,25· 10
–3 

Ом·м; коефіцієнт теплопровідності 71,2 Вт/(м·К),теплота 

згорання 43221 кДж/кг [41]. 

Пожежонебезпечні властивості: При нагріванні на повітрі запалюється. Темпе-

ратура горіння близько 1300 ° С; температура самосплахування в повітрі 180-200°С. 

Енергійно розкладає воду. В хлорі, парах брому і йоду запалюється. Горить в діоксиді 

вуглецю. Реакція з азотом починається при кімнатній температурі, а при червоному 

калінні реакція з азотом протікає із запаленням. У концентрованій азотної кислоті 

плавиться і загоряється.  Необхідно зберігати в герметичних ємностях з нейтральним 

середовищем (аргон), не допускати контакту з повітрям і водою. Розплавлений літій 

викликає руйнування зварних швів, інтенсивно, з розбризкуванням реагує з будівель-

ними та теплоізоляційними матеріалами (стеклотканиною, азбестом, бетоном та ін.) 

[41]. 

Літій-іонний акумулятор, вибухонебезпечний, чутливий до перерозряду і пере-

заряду. Повна розрядка небезпечна і виводить акумулятор з ладу, а спроба зарядити 

такий акумулятор може призвести до вибуху. Також ці акумулятори чутливі до ударів 

і перегрівів, виходять з ладу або вибухають - при неправильній зарядці або зарядці в 

не призначених для них пристроях. 

Перезаряд - фактично перенасичення струмом. Перезаряд є небезпечним не 

тільки через імовірність подальшого зниження ємності акумулятора, але ще і через 

небезпеку виходу акумулятора з ладу взагалі. Вважається, що при повному заряді ви-

никає зворотний струм, який компенсує струм заряду, тому нічого небезпечного не 

відбувається. Однак використання дешевих вітчизняних або китайських зарядних 

пристроїв на практиці показує зворотне: акумулятори дуже швидко зношуються при 
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перезаряді. Крім того, вони можуть так сильно нагрітися, що це спричинить за собою 

вибух та  хімічну реакцію, що супроводжується виділенням водню. 

Особливу пожежну небезпеку становить літій-іонна акумуляторна батарея, яка 

чутлива до ударів і перегрівів, виходить з ладу або вибухає при неправильній зарядці 

або зарядці не призначеної для неї, несправній або не якісній [42]. 

Якщо внутрішня температура в акумуляторі підвищується за межі робочого ді-

апазону, елементи батареї можуть стати нестабільними і починають виділяти тепло. 

Подальше підвищення температури приведе до прискореного процесу тепловиділен-

ня. Цей процес називається тепловим розгоном [43]. Даний процес призводить до по-

дальшого загоряння і є основною проблемою при експлуатації літій-іонних акумуля-

торів в гібридних електромобілях [44,45] і електромобілях [44, 46-49]. 

Умови, які можуть привести до теплового розгону і займання ЛІА поділяються 

на чотири категорії [50]: 

Перевищення норми споживання електроенергії (надмірна зарядка / розрядка) 

[51-56]: надлишкове заряджання або розрядка до напруги, що перевищує задані виро-

бником межі, може привести до виділення осаду літію або  появленню дендритів на 

аноді. Згодом це може пробити сепаратор, викликаючи коротке замикання між елект-

родами і привести до теплового розгону. 

Перегрів акумулятора [43, 57- 60]: внутрішня температура в межах 90-120ºC 

призводить до розкладання межфазного шару твердого електроліту в акумуляторі і в 

результаті до виникнення екзотермічної реакції. 

Механічне пошкодження [46, 61]: механічне пошкодження, зазвичай викликане 

зовнішнім джерелом, наприклад, автомобільною аварією, може привести до коротко-

го замикання між електродами, викликаючи локальний нагрів. 

Внутрішнє коротке замикання [47]: виникає через вихід з ладу сепаратора. Це 

може статися через будь-яку з перерахованих вище умов неправильного використання 

або в результаті виробничого браку. 

Будь-яка з цих умов може привести до підвищення температури всередині комі-

рки акумулятора, що, в свою чергу, може спровокувати екзотермічні реакції, такі як 

розкладання шару твердого електроліту. Це призводить до вразливості негативного 

електрода, і в наслідок виникненню екзотермічної  реакції фтору з літірованним вуг-
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лецем. Також можливі екзотермічні реакції між інтеркалірованим літієм і електролі-

том при уразливості катода, що приводить до виділення кисню, який забезпечує го-

ріння з електролітом [57].  

Тепло, яке виділяється, збільшує температуру комірки акумулятора і ініціює 

додаткові реакції, які виділяють додаткове тепло, створюючи реакційний цикл «теп-

ло-температура». Це замкнене коло призводить до підвищення температури до висо-

кого рівня і тиску, який може привести до розширення і розриву комірок акумулято-

ра, виділенню газу і можливо, займання [47]. При температурі вище нормованих ро-

бочих меж виникають процеси електрохімічної реакції, переважна кількість  яких від-

буваються одночасно.  

На рисунку 17 наведений приклад, який описує термічні процеси розгону окси-

ду літій кобальду LCO. При температурі вище 69ºC, твердий електроліт починає роз-

кладатися з подальшими екзотермічні реакціями між анодом і електролітом, і матері-

алами анода з яких він виготовлений, розплавленням сепаратору, розкладанням елек-

троліту і реакціями між матеріалом катода і електролітом [62]. 

 

 

Рисунок 17. Схема процесів теплового розгону в літій кобальдовій комірці аку-

мулятора [63]. 

 

Під час теплового розгону ЛІА електроліт і сепаратор можуть виділяти значну 

кількість тепла при наявності кисню. Електроліт і сепаратор мають низьку масу в 
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ЛІА, але високу теплоту згоряння, і на них припадає приблизно 80 % тепловиділення 

при пожежі [64,65].  

 Процес теплового розгону має серйозні наслідки для пожежної безпеки [66], 

особливо для замкнутих просторів, таких як пасажирські автомобілі, літаки і підводні 

човни [67]. Імовірність і серйозність ризиків пожежі, пов'язаного з ЛІБ, були предста-

влені за останні два десятиліття, коли було зареєстровано понад 300 інцидентів, пов'я-

заних з пожежами або  надзвичайних ситуаціями і зафіксовано 40 летальних випадків 

[67]. У таблиці 3 перераховані деякі інциденти з тепловим розгоном і загорянням ЛІА, 

зареєстровані за останні два десятиліття [47, 63]. 

  

   Таблиця 3. Випадки загорання ЛІА  [47,63] 

 

№ Дата випа-

дку 

Місто ви-

никнення   

Опис випадку Можлива причина  

1 Березень 

2019 

Брабант, 

Нідерланди 

Гібрид BMW i8, 

почав диміти в ав-

тосалоні 

Невідомо  

2 Січень 2019 Флорида 

США 

Електромобіль 

Tesla model S, за-

горівся 

Невідомо 

3 Серпень 

2017 

Каліфорнія, 

США 

Електромобіль 

Tesla model X, за-

горівся після того, 

як врізався в гараж 

Аварія деформувала 

акумуляторні модулі, 

викликавши коротке 

замикання і пожежу. 

6 Серпень 

2016 

Париж, 

Франція 

Електромобіль 

Tesla model S, за-

горівся під час ре-

кламного туру 

Невідомо 

7 Червень 

2016 

Рим, Італія Поліцейський ав-

томобіль Citroen 

загорівся 

Невідомо 
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Продовження табл. 3 

 

8 Липень 

2016 

Нанкін,  

Китай 

Акумулятор елект-

ромобіля (автобу-

са) загорівся після 

сильного дощу 

Попадання води ви-

кликало коротке 

замикання 

 

9 Липень  

2016 

Пекін, Ки-

тай 

Загорівся електро-

мобіль JAC IEV5 

Перегрів через ослаб-

лене підключення 

дроту  електроустат-

кування 

10 Червень 

2016 

Шеньч-

жень, 

Китай  

Автобус EV 

(Wuzhou Dragon) 

загорівся. 

Коротке замикання 

 

11 Січень  

2016 

Гьерстад, 

Норвегія 

Автомобіль Tesla 

Model S загоряння 

під час швидкої 

зарядки на станція 

fastcharger. 

 

Коротке замикання 

при зарядці. 

 

12 Вересень 

2015 

Ханчжоу, 

Китай 

Акумуляторна ба-

тарея автобуса 

HEV загорілася. 

Невідомо 

13 Квітень 

2015  

Шэньчжэнь, 

Китай 

Автобус EV 

(Wuzhou Dragon) 

загорівся під 

час зарядки на ав-

томобільній 

парковці 

 

Системі контролю за-

ряду батареї не вдало-

ся зупинити зарядку 
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Продовження табл. 3. 

 

14 Жовтень 

2013 

Тенесі, 

США 

Автомобіль Tesla 

Model S 

на шосе зіткнувся з 

металевими 

огорожею і загорі-

вся. 

Коротке замикання, 

викликане проколом і 

деформацією акуму-

ляторної батареї після 

зіткнення з металеви-

ми об'єктами. 

15 Травень 

2012 г. 

Шэньчжэнь, 

Китай 

Автомобіль BYD 

E6 загорівся після 

наїзду ззаду і вда-

рившись об дерево. 

Аварія на високій 

швидкості пошкодила 

ланцюг високої напру-

ги.  

16 Липень 

2011  

Шанхай, 

Китай 

Автобус EV Перегрів батареї 

17 Травень  

2011 г. 

Берлінгтон, 

США 

Електромобіл 

Chevy Volt загорів-

ся через три тижні 

після випробуван-

ня на бічний удар і 

пошкодив сусідні 

машини. 

Від удару пошкодили  

систему охолодження 

акумуляторного моду-

ля. Закінчення охоло-

джуючої рідини приз-

вело до  короткого за-

микання і займання 

18 Січень 

2010  

Урумчи, 

Китай 

Загорілися два 

електромобіля ав-

тобуса. 

Перегрів батареї 

19 Червень 

2008 г. 

Токіо, Япо-

нія 

Загорівся HEV 

Hondа  

Перегрів батареї 

20 Червень  

2008 г. 

Колумбія, 

США 

Акумулятор авто-

мобіля HEV 

Prius загорівся під 

час руху 

Перегрів батареї 
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Сучасні серійні автомобілі створені матеріалів, які здатні повністю згоріти за 

кілька хвилин. Досить рідко можна зустріти ситуацію, коли причина загоряння тільки 

одна. У більшості випадків, під час глибокого аналізу події, виявляється маса винува-

тців, таких як хімічні і механічні причини, людський фактор і так далі. Їх злагоджена 

робота здатна створити неймовірно небезпечні ситуації на дорозі. І коли один аспект 

доповнює інший, втрати від пожежі тільки збільшуються [68]. 

До продуктів горіння в автомобілях, гібридних авто і електромобілях відносять-

ся бензин, масла, технічні рідини, з'єднувальні пластмасові, гумові, поліхлорвінілові 

та інші трубки, гумові покришки, всілякий пластик і оббивка всередині салону, кріс-

ла, подушки безпеки (якщо вони є) , акумуляторні батареї, а в гібридному і електро-

мобілях - тягова акумуляторна батарея, ізоляція проводів, захисна фарба автомобіля 

від природних опадів. 

У гібридних транспортних засобів і електрокарів причина загоряння може бути 

не настільки очевидною. Їх акумулятори намагаються розмістити близько до днища, 

щоб поліпшити маневреність автомобіля. При наїзді на великий предмет або попа-

данні під колеса сміття з гострими гранями батарея нерідко пошкоджується, що приз-

водить до миттєвого займання автомобіля. Літієві акумулятори зрідка виявляють схи-

льність до вибухового самозаймання. Інтенсивність горіння навіть від мініатюрних 

акумуляторів така що може призводити до тяжких наслідків [69].  

Численні аварії продемонстрували, що технологія LiB є серйозною проблемою 

для безпеки, що змусило уряди ввести в дію нові правила і технології протипожежно-

го захисту для транспортування і зберігання цих пристроїв [46,70]. 

Під час пожежі, пов'язаної  з електромобілями, акумулятор часто вважають ос-

новною причиною. Однак існує безліч інших факторів, які можуть призвести до цьо-

го, наприклад, відмова системи зарядки, перевантаження кабелю [71], загоряння ін-

ших легкозаймистих матеріалів і підпал [72].  

Ці пожежі, які відбуваються в електромобілях, відносно нові і часто складні. 

Однак їх можна розділити на кілька категорій: 

1. Електромобіль загоряється в нерухомому стані (це часто називається са-

мозаймання). Це може бути пов'язано з екстремальними погодними умовами, напри-

клад, низькою / високої температурою або високою вологістю. Це може бути навіть 
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пов'язано зі «Спонтанним» внутрішньою несправністю акумуляторних комірок.  Ці 

збої можуть бути пов'язані  під час зловживаннями ЛІБ. 

2. Електромобіль загоряється Під час зарядки. Цей збій може бути пов'яза-

ний з відмовою ЛІБ через перезарядку, але частіше це пов'язане з несправностями  на 

зарядних станціях і / або із кабелями. Це також основна причина пожеж ЛІБ інших 

електричних пристроїв, наприклад, гіроскутерів і смартфонів, де відсутнє  управління 

зарядкою батареї. 

3. ЛІБ електромобіля пошкоджена в результаті дорожньо-транспортної при-

годи або інших видів зловживань. Пошкодження акумуляторної батареї настільки се-

рйозне, що ЛІБ запалюється під час або відразу після аварії. Ймовірність потрапляння  

електромобілів в подібні аварії, швидше за все, зросте з зростанням кількості елект-

ромобілів на вулиці. 

4. Тепловий розгін на ЛІБ  знову  після того, як початковий пожежа була лі-

квідована. 

5. ЛІБ електромобіля спалахує від зовнішніх факторів, які можуть включати 

підпал, лісові пожежі або палаючу конструкцію поблизу від транспортного засобу. 

Таким чином У  Норвегії у січні 2016 року під час швидкої зарядки на станції 

автомобіля Tesla виникло коротке замкнення, яка надалі привело до повного згорання 

автомобіля  ( рисунок 18 а).  У 2019 році в Україні  сталося загорання автомобіля 

Chevrolet Bolt (рисунок 18 б) у місті Києві. Автомобіля спалахнув одразу після заряд-

ки і повністю згорів  

 

 а)     б) 

Рисунок 18. а) Електромобіль Tesla Model S, Норвегія 2016 [73]; б) Chevrolet Bolt, Ки-

їв 2019 [74]. 
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 В штаті Техас 2020 року відбулося загорання автомобіля Tesla під час руху. ( 

рис 19 а). Водій побачив дим, і зупинив  транспортний засіб. Також відбулося заго-

рання автомобіля Tesla Model S під час руху по автомагістралі в штаті Нью-Джерсі.  

(рис 19 б). Водій стверджує, що автомобіль спалахнув після того, як на нього впав 

предмет, який випав з вантажівки, яка рухалась попереду.  

 

 

a)                                                  б) 

Рисунок 19. a) Tesla спалахнула під час руху [75]; б) Тесла спалахнула від удару сто-

роннього предмету з вантажівки [76] 

 

 У австрійському місті Ландек відбулась пожежа автомобіля Tesla, коли водій 

не впорався з керуванням і зіткнувся з дорожньою огорожею.  На місце ДТП виїхали 

5 автомобілів аварійно-рятувальних підрозділів і 35 одиниць особового складу. (рис 

20 ) Пожежа була ліквідована, і після цього автомобіль був поміщений у 48 годинний 

карантин [77]  

 

 

 

Рисунок 20. Пожежа  електрокара у Австрії. 
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 В автосалоні BMW у 2019 році раптово почав димити автомобіль I8. (рис 21). 

Одразу після прибуття оперативно-рятувальних підрозділів, автівка за допомогою 

крану було покладена у резервуар з водою і зберігалася там подальші 24 години [78]. 

 

 

 

Рисунок 21. Випадок у автосалоні BMW. 

 

 Таким чином відбулось і запобігання повторному займанню автомобіля Opel-

Ampera після успішної ліквідації горіння у місті Лангфельд, Німеччина. Пожежу лік-

відували понад 5 годин, а після цього автівку розмістили у резервуарі з водою (рис 

22). 

 

 

 

Рисунок 22. Ліквідації пожежі на електрокарі у Німеччині [79] 
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Пожежа сталася з BEV (Lifan 650) в Гуанчжоу, Китай, 31 серпня 2018 г. [80], як 

показано на рисунку 23.  Електромобіль мимовільно загорівся і був повністю знище-

ний, так як пожежу не вдалося згасити вчасно. Lifan 650 EV - це нова модель, яка на 

момент інциденту була на ринку всього два місяці. Займання виникло в днище авто-

мобіля, де знаходився акумулятор. Процесі горіння супроводжувався хлопками. Цей 

звук міг бути викликаний лопнули запобіжниками. Крім того, відбулося кілька неве-

ликих вибухів і викид отруйної чорного диму. 

 

 

 

Рисунок 23. Пожежа Lifan 650 в Гуанчжоу, Китай. 

 

Експертиза встановила можливу причину пожежі електромобіля. Встановили, 

що електромобіль знаходився під дощем більш ніж 2 години, в результаті чого вода 

просочилася в акумуляторну батарею. Згодом, коли власник керував транспортним 

засобом, це могло викликати коротке замикання всередині акумуляторної батареї і, 

таким чином, стати причиною теплового розгону і загоряння. 

14 грудня 2015 року в  результаті самозаймання був знищений новий електро-

бус (рис. 24) [81]. Це був перший в Гонконзі електричний автобус місцевого вироб-

ництва, який мав високу енергоефективність 0,78 кВтг / км і великий запас ходу в 380 

км після чотиригодинної зарядки. Цей електричний автобус тільки що пройшов до-

рожні випробування і був готовий до продажу. Свідок повідомив, що густий чорний 

дим йде з місця стоянки, де був припаркований новий електробус. Через півгодини 

пожежникам вдалося згасити пожежу. Була підозра, що деякі співробітники служби 

технічної підтримки порушили герметичність корпусів акумуляторних батарей під 

час налаштування і перевірки робочих характеристик. Подальше просочування води в 
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пошкоджені кожухи батареї в кінцевому підсумку призвело до короткого замикання і 

самозаймання. 

 

 

Рисунок 24. Пожежа електроавтобуса в Гонконзі. 

 

У вересні 2016 року в США неправильно обтиснутий провід на даху автобуса 

привів до несправного електричного з'єднання, яке почало підігрівати сусідні акуму-

ляторні комірки (рисунок 25). Зазвичай система запобігання відключає акумулятор, 

коли це відбувається [82]. Однак в цьому в разі функція контролю температури перес-

тала працювати за п'ять днів до того, як автобус загорівся. Розслідування прийшло до 

висновку, що у цього електричного автобуса є недолік в конструкції пожежної безпе-

ки, і також запропонувало встановити резервні датчики температури для контролю 

стану акумуляторної батареї. 

 

 

 

Рисунок 25. Гасіння пожежі вийшла з ладу батареї на даху електробуса, яка ви-

йшла з ладу [82]. 
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1 травня 2017 року на стоянці курорту Crab Island Resort в Пекіні, Китай, стало-

ся серйозний ланцюгова пожежа [83]. Близько 80 електричних автобусів і кілька при-

ватних автомобілів поблизу були знищені в результаті пожежі. Розслідування пожежі 

показало, що феєрверк, використаний під час весільного торжества, підпалив листя і 

насіння, яке опало з дерев поруч з транспортними засобами.  Насіння містять багато 

біомасло, завдяки чому вони легко спалахують і генерують достатньо палива, щоб 

спровокувати серйозну ланцюгову пожежу. Якщо спалах стався поряд з транспорт-

ним засобом, внутрішні батареї можуть бути нагріті до критичних умов, що призведе 

до реакції теплового розгону і займанню [84]. В якості альтернативи, що, можливо, 

більш імовірно, причиною пожежі стало поширення полум'я на інші горючі матеріали 

в автобусі, що згодом створило ланцюгову реакцію для всіх автомобілів, які перебу-

вали поруч. 

 

 

Рисунок 25. Ланцюгова пожежа на електробусах в Пекіні, Китай, у 2017 році 

[85]. 

7 червня 2008 р автомобіль Toyota Prius був знищений в результаті загоряння. 

(Рисунок 26). Цей Toyota Prius був перетворений в PHEV. Згідно зі звітом, основна 

причина загоряння була пов'язана з неправильною збіркою болтових з'єднань з елект-

ричними наконечниками всередині акумуляторної батареї. Ослаблені сполуки викли-

кали високий опір, що призвело до перевантаження, яка викликала перегрів і тепло-

вий розгін акумуляторної батареї, що в кінцевому підсумку призвело до займання 

[86]. 
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Рисунок 26.  Плежажа автомобіля Toyota Prius у резульаьті теплового розгону 

акумуляторної батареї [86]. 

 

Під час руху загорівся автомобіль Kia Optima Hybrid 2013 року випуску [87]. 

Водієві вдалося покинути  машину, незважаючи на те, що вся машина була охоплена 

полум'ям через 30 секунд після його запуску (Рис 27.). За результатами огляду компа-

нія Kia заявила, що у автомобіля не було відмови двигуна, і причини можуть мати 

електричний характер. Однак точну причину загоряння встановити не вдалося. Пові-

домляється, що багато інших автомобілів Kia загорілися з невідомої причини [87] 

 

 

а)       б) 

Рисунок 27. Аварія з пожежею на HEV в січні 2018 року (а) гібрид Kia 2013 

Optima був охоплений полум'ям; (Б) машина після пожежі [87]. 

 

Porsche Panamera загорівся, коли його акумулятор заряджався у будинку [88]. 

Ця пожежа стався 16 березня 2018 року в районі Бангкока Тального Чан. Власник пі-

дключив машину до домашнього комплекту підзарядки акумулятора. Після 6 годин 

зарядки стався вибух і машина загорілася. Пожежа пошкодила і дім господаря (Рису-
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нок 28). Причиною виникнення пожежі є неправильна установка і робота системи за-

рядки. За словами офіційного дистриб'ютора Porsche в Таїланді, пошкоджений авто-

мобіль був придбаний від незалежного імпортера. Таким чином, електричні шнури, 

розетки та інше обладнання системи зарядки автомобілів, що імпортуються незалеж-

ними фірмами, можливо, не відповідали вимогам безпеки для використання в Таїлан-

ді. 

 

 

а)    б) 

 

Рисунок 28. PHEV Porsche Panamera загорівся під час зарядки 16 березня 2018 

року, Таїланд: (а) пожежа була сильним і пошкодив будинок власника; (Б) пожежні 

намагалися гасити пожежу водою [88]. 

 

За останні кілька десятиліть зміни в автомобільних конструктивних елементах і 

елементах інтер'єру зробили сучасні  автомобільні  пожежі більш серйозними і про-

блемними. Сучасні автомобілі мають в наявності підвищену кількість пластмас, а та-

кож представляють інші небезпеки, такі як балони зі стиснутим газом, які можуть ви-

бухнути в умовах пожежі. Компоненти сучасних автомобілів можуть бути виготовле-

ні з горючих металів, які можуть реагувати при попаданні води. Крім того, більшість 

автомобілів тепер оснащені різними додатковими системами безпеки для захисту па-

сажирів під час зіткнення і / або перекидання. Подушки безпеки можуть спрацювати 

при видаленні постраждалих, що призведе до травм пожежних, якщо з ними не звер-

татися належним чином. 

Крім описаних вище небезпек, ці автомобілі типів EDV можуть створювати до-

даткові проблеми для оперативно-рятувальних підрозділів ДСНС. Багато з цих транс-
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портних засобів мають експлуатаційні характеристики, з якими в даний час співробі-

тники пожежної служби не знайомі. Наприклад, двигун  EDV зазвичай не працює, ко-

ли автомобіль зупинений. У разі, якщо, EDV включений, то можливий початок руху, 

якщо педаль акселератора буде натиснута.  Рятувальники більше не можуть припус-

кати, що автомобіль «вимкнений», навіть коли вони не чують роботу двигуна. Також  

електрокари [89] містять високовольтні батареї та електричні компоненти, які при не-

правильному поводженні становлять небезпеку ураження електричним струмом для 

пасажирів або особового складу оперативно-рятувальних підрозділів. 

Це небезпеки, з якими зазвичай не стикаються при реагуванні на пожежі в зви-

чайних дорожніх транспортних засобах з ДВЗ. Пожежні можуть піддатися ризику се-

рйозного ураження електричним струмом, якщо під напругою знаходиться електрич-

ний кабель або високовольтну батарею. Пожежні також можуть бути уражені елект-

ричним струмом при контакті з компонентом, пошкодженим в результаті пожежі або 

зіткнення.  

Розглянуто кілька типових пожеж в електромобілях з акумуляторної батареєю, 

гібридних електромобілях и електричних автобусах, що  підтверджує ризики и небез-

пеки загоряння такого типу транспорту. Очікується зростання числа аварій із заго-

рянням електромобілів, оскільки в наступні кілька десятиліть ринкова частка елект-

ромобілів буде постійно зростати. 

2.2.  Вогнегасні речовини для гасіння літій-іонних акумуляторів 

Під час самозаймання літієвий акумулятор дуже погано піддається гасінню тра-

диційними вогнегасними речовинами. В процесі термічного розгону несправного або 

пошкодженого акумулятора відбувається не тільки виділення запасеної електричної 

енергії, а і ряд хімічних реакцій, що виділяють енергію для самопідігріва, кисень і го-

рючі гази. Тому акумулятор, який спалахнув, здатний горіти без доступу повітря і для 

його гасіння непридатні засоби ізоляції від атмосферного кисню. Більш того, метале-

вий літій активно реагує з водою з утворенням горючого газу водню, тому гасіння лі-

тієвих акумуляторів водою ефективно тільки для тих видів акумуляторів, де маса літі-

євого електрода невелика. В цілому гасіння  літієвого акумулятора неефективно. Мета 

гасіння полягає у  зниженні температури акумулятора і запобіганню поширенню по-

лум'я.  
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Нещодавно в ході повномасштабних вогневих випробувань було проведено по-

рівняння вогнестійкості EDV і звичайних транспортних засобів з ДВЗ [90]. Дослідни-

ки провели повномасштабні випробування EDV з електричним акумулятором і порів-

нянного транспортного засобу з ДВЗ. У цій серії випробувань палаючих транспорт-

них засобів була розрахована загальна вогнестійкість. Пікова вогнестійкість EDV ви-

явилася приблизно в три рази більше, ніж у автомобіля з ДВЗ; однак, з огляду на, що 

EDV і ДВЗ були ідентичними, неясно, чи можна прямо порівнювати пікові вогнестій-

кості. Під час випробування EDV ніяких вибухів не спостерігалося. Було відзначено, 

що, хоча пікове значення вогнестійкості було більше, загальна енергія тепла, виділена 

у EDV, була приблизно на 50% більше, ніж у протестованого транспортного засобу з 

ДВЗ. 

У другій серії випробувань [91] дослідники провели вогневі випробування на 

двох автомобілях. Першим був EDV, а другий протестованим автомобілем був анало-

гічний автомобіль з ДВЗ. Для запалювання використовувалася газова горілка, яка роз-

ташовувався на передньому сидінні водія. Розвиток вогню було однаковим для обох 

машин, вибуху не спостерігалося. Максимальний вогнестійкість була однакова для 

обох автомобілів, 4,2 МВт для EDV і 4,8 МВт для автомобіля з ДВС. Аналіз газу по-

казав, що фтороводород (HF) виділявся в значних кількостях при випробуваннях тра-

нспортних засобів EDV і ДВЗ. Під час горіння EDV спостерігалася чітка область ви-

промінювання HF, яка була приписана конкретно займання акумулятора EDV, однак 

ці піки були менше, ніж початковий і максимальний пік HF, який, можливо, був при-

писаний холодоагенту системи кондиціонування повітря. 

Також були розглянуті попередні роботи, проведені з батареями EDV, вразли-

вими до пожеж [92]. У цій серії випробувань три літій-іонних акумулятора EDV вели-

ких габаритів ємністю 17 кВт-год піддавалися впливу вогню з протвиня з подачею 

палива зі спеціального пристрою розташованого над відкритим вогнем. Батареї гаси-

ли водою і / або водою з добавками. Реєструвалися зовнішня температура батареї і за-

гальна кількість використаної води. Паливо, що горить знаходився прямо під батаре-

єю, було використано 45 літрів гептану, горіння тривало приблизно 11 хвилин. При 

впливі полум'я з батареї виділялися продукти згоряння, були зафіксовані видимі спа-

лаху полум'я, і «короткі замикання». У зразках води, зібраних після гасіння батарей, 
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були виявлені концентрації фториду і хлориду. Для гасіння пожежі було використано 

від 40 до 80 літрів води з різними добавками. 

Національний інститут охорони праці та здоров'я (NIOSH) [93] провели оцінку 

впливу хімічних речовин і твердих частинок на пожежних під час навчання пожежо-

гасіння транспортних засобів. Були зібрані зразки диму від пожеж в двигунах і кабі-

нах і проаналізовані для визначення основних хімічних речовин в димі. Зразки також 

були зібрані із зони ЗІЗ. Високі рівні небезпечних хімічних речовин були виявлені в 

зразках диму, проте зразки з ЗІЗ були нижче меж професійно допустимого ліміту.  

В  роботі [94] авторами приведено низку небезпек акумуляторної батареї, що 

використовується в автомобілях з електричною тягою, та відзначено, що використан-

ня повітряно-механічної піни під час гасіння таких батарей є не ефективним, але не 

зрозуміло, на підставі чого зроблений даний висновок.  

У [95, 96] автори стверджують, що застосування дрібно-розпиленого водяного 

струменю, або водяного туману для гасіння літій-іонних акумуляторів  економічно з 

точки зору застосування та витрати води та не шкодить навколишньому середовищу. 

 У звіті [22] щодо рекомендації методів гасіння автомобілів з електротягою, є 

низка літературних оглядів які є суперечні один до одного, які наведені нижче. У ке-

рівництві NFPA [97] з надзвичайних ситуацій з електромобілями,  відзначено, що ви-

користання води і інших стандартних засобів пожежогасіння не представляє загрози 

ураження струмом для пожежних.  Якщо акумуляторна батарею спалахнула , є велика 

вірогідність, що після ліквідації полум’я можливе повторне займання.   

У звіті фонду дослідження протипожежного захисту  [98] заявлено, що викори-

стання пінних та   вуглекислотних засобів пожежогасіння є переважним методом по-

жежогасіння, пов’язаного з акумуляторними батареями, а вода не є першим переваж-

ним засобом пожежогасіння. У [99] «Delphi Corporation», гібридні автомобіля для 

служб оперативного реагування,  стверджують, що до методів гасіння автомобілів, які 

використовують літій-іонні батареї слід відноситись як до будь-якої пожежі, 

пов’язаної з електричним струмом і використовувати засоби пожежогасіння для по-

жежу класу С (електрообладнання).  

У  національної адміністрації безпеки  [100] дорожнього руху «Тимчасове кері-

вництво для електричних та гібридних автомобілів, які обладнані високовольтними 
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акумуляторами» стверджують, що пожежі пов’язані з горінням літій-іонних акумуля-

торів необхідно гасити великою кількістю води, а якщо не має загрози життю людей а 

майну, слід дати вогню самостійну погаснути. 

Авторами роботи [25] отримані результати щодо горіння літій-іонних батарей, 

встановлено, встановлено, що кількість води, необхідної на гасіння електроавтомобі-

ля знаходиться в межах від 2500 до 6000 л, що може перевищувати об’єм води одного 

пожежного автомобіля. Проведений лабораторний аналіз води після гасіння автомо-

біля, який виявив наявність хлоріду і фториду, в концентрації у 2-3 рази вище норма-

льного рівня.  

 Численні дослідження були спрямовані на вивчення горіння ЛІБ, щоб знайти 

ефективне вогнегасна засіб, так в [101,102], стверджують що газові засоби пожежога-

сіння на основі хладону можуть гасити полум'я ЛІБ [103], але не можуть запобігти пі-

двищенню внутрішньої температури і зупинити повторне загоряння після гасіння по-

жежі [103]. 

 У дослідженнях, [104], використовували хладонового вогнегасник з гептафтор-

пропаном, результат показав більш високу вогнегасну ефективність при гасінні полу-

м'я ЛІБ в порівнянні з вуглекислотними і порошковими вогнегасниками. Про ефекти-

вність гептафторпропана в гасіння полум'я ЛІБ також повідомили [105] 

Дослідники [106] стверджують, що ефективне гасіння пожежі також може бути 

досягнуто шляхом нанесення великої кількості води на палаючу ЛІБ або занурення 

ЛІБ в воду. Обидва ці методу можуть гасити полум'я ЛІБ і охолодити батарею, приг-

нічуючи екзотермічні реакції і запобігаючи повторне загоряння. Цей метод непракти-

чний для великих акумуляторних модулів. 

 Автори у работі [106] досліджував ефективність таких вогнегасників, як F500 і 

FireIce (вогнегасники з додаванням змочувачів), PyroCool (пінний вогнегасник), Stat-

X (аерозольний) і тонкорозпиленою води при гасінні пожежі ЛІБ і подальшого її охо-

лодженні. Всі вогнегасники речовини були ефективні, але системи на водній основі 

мали кращу охолоджуючу здатність. 

Автори [107] продемонстрував, що вода може погасити займання ЛІБ, а дода-

вання поверхнево-активної речовини може зменшити обсяг води, необхідний для га-

сіння пожежі. 
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В [108] порівняли ефективність вогнегасних засобів на водній основі з до-

додану ПАР, тонкорозпиленою води і засоби газового пожежогасіння. Відмічено що є 

що кошти на водній основі більш ефективні в порівнянні з неводними вогнегасними 

речовинами [106]. 

Тестування, проведене Національним фондом досліджень протипожежні-

пожежну захисту США, показало, що тонкорозпилену вода чи водяний туман здат-

нийефективно гасити загоряння акумуляторної батареї електромобіля [22]. Також бу-

ло продемонстровано, що вогнегасна  ефективність водяного туману можна поліпши-

ти, додавши 5% поверхнево-активної речовини в чисту воду [109]. Вогнегасна ефек-

тивність, при додавання 3% плівкоутворювального піноутворювача в водяний туман 

було проаналізовано Лі та ін. [110]. Повідомлялося, що водяний туман з 3% розчином 

плівкоутворювального піноутворювача був більш ефективним в порівнянні з порош-

ковими вогнегасниками і двоокисом вуглецю. 

 Оптимальні засоби пожежогасіння для літій-іонних батарей ще не встановлені 

[111,112]. В [112] наведено ряд виробників літій-іонних акумуляторів і засоби поже-

жогасіння, які вони рекомендують для своїх батарей, отримані з їх паспортів безпеки 

(таблиця 4) 

 

Таблиця 4. Аналіз вогнегасних засобів, які рекомендують виробники. 

 

Компанія  Країна Дата Вода СО2 Піна Нітроген Хімічний 

порошок  

Пі-

сок 

Yuka 

Energy 

Китай 2011  + +  + + 

Makita США 2013 +  +  +  

Enertech Корея 2017 +    + + 
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Продовження табл. 4.  

 

Samsung Корея 2016 + + + + +  

Saft Франція 2009 + +   +  

Bipower США 2017 + +   +  

LG 

Chem 

Корея 2013       

Mototola США 2017 + + +  +  

Ideal США 2010  + +  +  

SDPT Китай 2016 + +     

Bren-

Tronics 

США 2013 + + +  +  

Advance 

Energy 

США 2011       

Leo 

Energy 

Сінгапур 2014 +  +    

IDX Японія 2016 + + + + +  

Panasonic США 2015 + + +  +  

Усього   11 10 9 2 11 2 

 

Отже зрозуміло, що кожен з виробників пропонує конкретну вогнегасну речо-

вини, для гасіння своєї продукції. Слід відмітити, що найбільш поширеними є вода, 

піна, діоксид вуглецю та хімічні порошки.  

2.3. Висновки за розділом. 

1. Проведено аналіз та виявлено що під час експлуатації літій-іонних акуму-

ляторів можливе виникнення процесу теплового розгону, що подальшому приводить 

до загорання АКБ.  

Виділено основні умови, які можуть призвести до виникання цього процесу, а саме: 

- перевищення норми споживання електроенергії (надмірна зарядка / розрядка) 

- перегрів акумулятора 

- механічне пошкодження 
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- внутрішнє коротке замикання 

2. Проаналізовано випадки виникнення пожеж, пов’язаних з горіння літій-

іонних акумуляторів на електричних та гібридних автомобілях.  Розподілено пожежі 

на транспорті за наступними категоріями: 

- електромобіль загоряється в нерухомому стані (це часто називається або 

самозаймання). Це може бути пов'язано з екстремальними погодними умовами, на-

приклад, низькою / високої температурою або високою вологістю. Це може бути на-

віть пов'язано зі «Спонтанним» внутрішньої несправністю акумуляторних комірок.  

Ці збої можуть бути пов'язані  під час зловживаннями ЛІБ. 

- електромобіль загоряється під час зарядки. Цей збій може бути пов'язаний 

з відмовою ЛІБ через перезарядку, але частіше це пов'язане з несправностями  на за-

рядних станціях і / або із кабелями. Це також основна причина пожеж ЛІБ інших еле-

ктричних пристроїв, наприклад, гіроскутерів і смартфонів, де відсутнє  управління за-

рядкою батареї. 

- ЛІБ електромобіля пошкоджена в результаті дорожньо-транспортної при-

годи або інших видів зловживань. Пошкодження акумуляторної батареї настільки се-

рйозне, що ЛІБ запалюється під час або відразу після аварії. Ймовірність потрапляння  

електромобілів в подібні аварії, швидше за все, зросте з зростанням кількості елект-

ромобілів на вулиці. 

- знову виникає тепловий розгін на ЛІБ після того, як пожежа була ліквідо-

вана. 

- ЛІБ електромобіля спалахує від зовнішніх факторів, які можуть включати 

підпал, лісові пожежі або палаючу конструкцію поблизу від транспортного засобу. 

3. Проведено аналіз експериментальних досліджень, присвячених питанню 

гасіння літій-іонних акумуляторів. Завдяки аналізу встановлено, що на сьогодні не 

знайдено оптимальної вогнегасної речовини, для гасіння ЛІБ. Кожен з виробників 

акумуляторів пропонує використовувати свої вогнегасні речовини,серед яких найпо-

ширенішими є: вода, піна, діоксид вуглецю та хімічні порошки.  
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РОЗДІЛ ІІІ. 

МЕТОДИКА ДІЙ АВАРІЙНО-РЯТУВАЛЬНИХ ФОРМУВАНЬ ПРИ  

ВИНИКНЕННІ ПОЖЕЖ НА ГІБРИДНОМУ ТА ЕЛЕКТРИЧНОМУ 

ТРАНСПОРТІ 

 

3.1. Діючі рекомендації для оперативно-рятувальних підрозділів ДСНС України 

Перший документ нормативної бази, яким керуються оперативно-рятувальні 

підрозділи [113], це «Статут дій органів управління та підрозділів оперативно-

рятувальної служби цивільного захисту під час гасіння пожеж» У розділі 59, який має 

назву «Гасіння пожеж в автомобілях з електричною, гібридною електричною систе-

мами приводу» викладено наступне [розділі 59, 3]: 

Під час гасіння пожежі в автомобілі з електричною, гібридною електричною си-

стемами приводу КГП зобов'язаний: організувати знеструмлення електросистеми ав-

томобіля в моторному відсіку; від'єднати мінусову клему від низьковольтної акумуля-

торної батареї (кабель чорного кольору); від'єднати кабель високовольтної літій-

іонної акумуляторної батареї (оранжевого кольору) від розподільчої коробки; викори-

стовувати для гасіння автомобіля розпилену воду, вогнегасні порошки та діоксид вуг-

лецю; у разі гасіння пожежі розпиленою водою:заземлити пожежні стволи та насос 

пожежно-рятувального автомобіля; використовувати діелектричні засоби; здійснюва-

ти подачу стволів-розпилювачів з відстані не менше 1,5 м від автомобіля. У разі пода-

чі компактних струменів води для змивання палива, що горить під автомобілем, відс-

тань до стволів повинна бути не менше 4 м від автомобіля;заземлити автомобіль з 

електричною, гібридною електричною системами приводу перед проведенням робіт з 

деблокування постраждалих;не використовувати піну для гасіння пожежі та не засто-

совувати дискові різаки під час деблокування постраждалих. 

Інший нормативний документ «Організація аварійно-рятувальних робіт при до-

рожньо-транспортних пригодах» Головного управління Державної служби України з 

надзвичайних ситуацій, розробленими управлінням організації реагування на надзви-

чайні ситуації та цивільного захисту  при виникненні НС пов’язаних з транспортом» 

[114] повністю дублює методику дій з наказу [113]. Отже однакова інформація міс-

титься в обох керуючих документах.  
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Для виявлення недоліків існуючою методики дій та надання необхідних реко-

мендацій з метою вдосконалення існуючою нормативної бази слід провести суттєвий 

аналіз досліджень присвячених вивченню пожежної небезпеки електричних  та гібри-

дних автомобілів.  

Дії особового складу під час гасіння пожежі в автомобілі з електричними сис-

темами приводу: 

 організувати знеструмлення електросистеми автомобіля в моторному відсіку; 

 від’єднати мінусову клему від низьковольтної акумуляторної батареї (кабель 

чорного кольору); 

 від’єднати кабель високовольтної літій-іонної акумуляторної батареї (оранже-

вого кольору) від розподільчої коробки; 

 використовувати для гасіння автомобіля розпилену воду, вогнегасні порошки та 

діоксид вуглецю; 

 у разі гасіння пожежі розпиленою водою: 

 заземлити пожежні стволи та насос пожежно-рятувального автомобіля; 

 використовувати діелектричні засоби; 

 здійснювати подачу стволів-розпилювачів з відстані не менше 1,5 м від автомо-

біля. У разі подачі компактних струменів води для змивання палива, що горить 

під автомобілем, відстань до стволів повинна бути не менше 4 м від автомобіля; 

 заземлити автомобіль з електричною, гібридною електричною системами при-

воду перед проведенням робіт з деблокування постраждалих; 

 не використовувати піну для гасіння пожежі та не застосовувати дискові різаки 

під час деблокування постраждалих 

 не використовувати піну для гасіння пожежі та не застосовувати дискові різаки 

під час деблокування постраждалих 

У гібридних автомобілях високовольтні дроти ідентифікуються ізоляцією і ро-

з'ємами оранжевого кольору. Необхідно знати, що ці проводи проходять під і в підси-

лювачах нижньої частини підлоги автомобіля, і, як правило, недоступні для рятуваль-

ників. 
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Послідовність дій при роботі з гібридними й електричними автомобілями: 

Ідентифікація. Автомобілі мають знаки, що вказують на те, що вони гібридні / 

електричні. Завжди треба вважати, що автомобіль гібридний / електричний, поки не 

буде доведено протилежне. Залежно від положення автомобіля можуть бути видні 

помаранчеві дроти високої напруги. 

 

` 

 

Рисунок 29. Приклад ознак гібридного чи електричного автомобіля. 

 

Запобігання руху. Встановіть противідкатні колодки під колеса для запобігання 

руху автомобіля. Пам'ятайте, якщо автомобіль потрапив в аварію, висока напруга бу-

де автоматично відключено, і автомобіль не зможе рухатися 

 

 

 

Рисунок 30.  Приклад знерухомлення автомобіля за домопогою противовідкт-

них башмаків.  

 

Вийміть ключ запалювання → видаліть «розумний» (для машин з кнопкою за-

пуску) ключ запалювання не менше, ніж на 5 хв. Усувається можливість повторного 

включення запалювання. Зберігайте ключ запалювання в надійному місці 
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Рисунок 31. Видалення ключа із замка запалення. 

 

Задійте ручне гальмо і поставте автомобіль на 'Р' (стоянка) або на нейтральну 

передачу. Це допоможе запобігти його рухові. 

 

 

 

Рисунок 32. Встановлення автомобіля на стоянкове гальмо. 

 

Від'єднайте акумулятор на 12 В. Пам'ятайте, що спочатку треба використати в своїх 

цілях електричне регулювання стоянкового гальма / сидінь / вікон / рульового колеса і 

електричне управління капота і багажника. 

 

 

Рисунок 33. Відключення клеми на 12-вольтовому акумуляторі. 
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Вийміть плавкі запобіжники. Рекомендується виймати окремі плавкі 

запобіжники.  вийміть всі плавкі запобіжники. 

 

 

 

Рисунок 34.  Знімання плавких запобіжників 

 

Відшукайте і вийміть сервісний роз'єм або аварійний роз'єднувач ,якщо можна 

встановити місце його розташування, вийміть його. 

 

 

Рисунок 35. Місцезнаходження аварійного роз’єднувача. 

Крім описаних вище заходів обережності, при роботі з гібридними автомобіля-

ми необхідно використовувати стандартні принципи і техніку для евакуації постраж-

далих. Додаткову інформацію можна отримати в інструкціях з аварійно-рятувальних 

робіт, які публікуються компаніями-виробниками автомобілів. 
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Для гібридних / електричних автомобілів зобов'язані забезпечити загальний 

безпечний підхід. Це єдиний надійний спосіб безпечного і своєчасного вилучення 

людей відповідно до принципу "золотої години". Кожен виробник випускає карти 

безпеки, які можна знайти в мережі Інтернет. Вивчення цих карт дасть можливість 

визначити оптимальний спосіб дій, який дасть змогу рятувальникам безпечно вико-

нати витягування людей з машини після аварії. 

3.2. Діючі рекомендації для оперативно-рятувальних підрозділів за кордоном. 

Електричні та гібридні автомобілі, за участю яких виникають дорожньо-

транспортні пригоди і пожежі, представляють унікальні ризики, пов'язані з системою 

високої напруги (включаючи систему акумуляторних батарей). Ці небезпеки ділять на 

три окремі категорії: хімічні, електричні та термічні. Можливі наслідки можуть відрі-

знятися в залежності від розміру, конфігурації і хімічного складу батареї, але не об-

межуються ними.  

У [115] міжнародним товариством автомобільних інженерів (SAE) наведені  ре-

комендації для служб першого реагування  під час виникнення випадків дорожньо-

транспортних пригод, у тому числі пожеж, на гібридних та електричних автомобілях. 

Визначені потенційні наслідки, пов'язані з небезпеками від таких транспортних засо-

бів. Пропонуються загальні вимоги для захисту особового складу оперативно-

рятувальних підрозділів під час рятування людей, а також  буксирування і  тимчасо-

вого утримання автомобілів з гібридною або електричною силовою установкою. У цій 

рекомендованій практиці нікель-металогідридні (NiMH) і літій-іонні батареї, є перед-

бачуваними системами акумуляторних батарей для силової установки транспортного 

засобу. 

Національний інститут охорони праці та здоров'я (NIOSH) надані наступні ре-

комендації: 

- обов'язкове використання автономних дихальних апаратів при гасінні пожежі транс-

портних засобів;  

- здійснювати гасіння у напряму вітру;  

- розміщувати пожежний автомобіль проти напряму вітру від місця пожежі;  

- обов’язково включатися в автономний дихальний апарат перед тим, як здійснювати 

гасіння  
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- не виключатися  з дихального апарату поки не проведено ретельний огляду місця 

пожежі. 

У рекомендаціях нормативних документів [97, 100, 115, 116] наведено перелік 

дій, які слід виконувати під час виникнення дорожньо-транспортної пригоди або по-

жежі на електричних або гібридних автомобілях. Вони включають наступне:   

1. Ідентифікація автомобіля;  

2. Знерухомлення автомобіля;  

3. Відключення джерел електроенергії автомобіля;  

4. Рятування постраждалих;  

5. Гасіння;  

6. Ретельний огляд та утилізація. 

Ідентифікація автомобіля 

Ідентифікація автомобіля як електричного, є першою проблемою, з яка виникає 

у особового складу оперативно-рятувальних підрозділів при під'їзді до місця пожежі. 

У багатьох випадках це може бути з’ясовано по марці / моделі транспортного засобу 

або за зовнішніми логотипам. В інших випадках це може бути не так очевидно. Пош-

кодження завдані автомобілю в результаті зіткнення чи перекидання, вогню або диму, 

можуть дуже ускладнити ідентифікацію. При визначенні типу автомобіля  необхідно  

знайти попереджувальні написи стосовно високої напругу. Якщо загоряння виникло 

під капотом  або в багажнику, є можливість бачити приладову панель автомобіля. В 

цьому випадку пожежні повинні шукати слова і символи, які вказують на те, що тран-

спортний засіб є електричним. Якщо автомобіль включений, є можливість  побачити 

«символи-тире», що показують стан заряду акумуляторної батареї або відсутність по-

казника рівня палива. Визначення,  чи є палаючий автомобіль гібридним або електри-

чним повинно стати обов'язковою вимогою перед початком гасіння, тому що потен-

ційна небезпека від електричного та звичайного автомобіля має суттєву різницю.  

Знерухомлення автомобіля  

Як і у випадку зі звичайними автомобілями з двигуном внутрішнього згорання, 

необхідно встановлювати упори спереду і ззаду одного з коліс, щоб запобігти скочу-

вання автомобіля. Якщо  є можливість необхідно використати також і стоянкове га-

льмо.  Однією з особливостей електричних автомобілів є впадання в «сплячку». У та-
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кому випадку не є очевидним що двигун працює, але транспортний засіб може почати 

рух, як тільки буде натиснуто педаль акселератора. Знерухомлення є обов’язковим за-

вданням, з метою запобігання  будь-якого ненавмисного руху транспортного засобу і 

як можливо швидше.  

Відключення джерел електроенергії автомобіля  

Необхідно визначити стан транспортного засобу переглянувши приладову па-

нель, або положення ключа у замку запалювання. Якщо автомобіль включений, слід 

повернути ключ в положення «вимкнено». У деяких нових електричних автомобілях 

використовується безконтактний ключ. Якщо безконтактний ключ знаходиться в ме-

жах досяжності транспортного засобу (зазвичай менше 5 метрів), транспортний засіб 

виключається кнопкою старт/стоп на приладовій панелі.  Необхідно вимкнути авто-

мобіль, натиснувши цю кнопку. Наступним кроком слід  помістити безконтактний 

ключ за межі радіусу дії автомобіля (зазвичай більше 5 метрів).  

На додаток до високовольтної батареї, яка живить двигун електромобіля, є зви-

чайна 12-вольтова батарея, розташована на автомобілі. 12-ва акумуляторна батарея 

живить багато аксесуарів автомобіля і використовується для управління контактора-

ми високої напруги. Обрив заземлювального кабелю 12-вольтової акумуляторної ба-

тареї запобіжить включення живлення автомобіля. Однак відключення 12-вольтової 

батареї в транспортному засобі, яке «включено», не вимкне транспортний засіб, оскі-

льки живлення, що подається перетворювачем постійного струму в постійний, може 

тримати контактор замкнутим. Після того, як автомобіль був вимкнений за допомо-

гою ключа або кнопки старт/стоп, необхідно додатково відключити автомобіль, пере-

різавши негативний дріт заземлення 12-вольтової акумуляторної батареї. 

Керівник гасіння пожежі повинен за допомогою відповідного керівного доку-

мента щодо інформації автомобілів  визначення місцезнаходження 12-вольтової бата-

реї і запобіжників, які можна витягнути, щоб відключити систему високої напруги. 

Якщо доступ до місця, де знаходиться 12-ва батарея або запобіжники обмеже-

ний, необхідно спробувати ізолювати систему високої напруги, знявши або відключи-

вши високовольтний головний вимикач (або «високовольтний сервісний вимикач»).  

Для цього необхідно використовувати відповідний  довідник з надзвичайних ситуацій 

з електромобілем, для визначення місця розташування головного вимикача високої 
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напруги і визначення належного методу знеструмлення системи. Це не можливо буде 

виконати, до того як пожежа не буде ліквідовано. 

У  Міжнародній рекомендованої практиці SAE надано не менше двох способів  

відключення силової ї установки від джерел високої напруги.  Використання більш 

ніж одного методу збільшує ймовірність відключення джерел високої напруги.  

SAE рекомендує наступні методи відключення в найбільш зручному порядку: 

1. Перемикнути ключ запалювання або  кнопки старт/стоп в положення «вимк-

нено» (за умови відсутності пошкоджень ланцюгів відключення або ланцюгів розряду 

високої напруги);  

2. Обрізати або від'єднати негативний і позитивний  провід 12-вольтової акуму-

ляторної батареї для розряду 12-вольтової системи, а також відрізати або від'єднати 

вихідний кабель 12-вольтного перетворювача постійного струму;  

3. Видалення високовольтного роз'єднувача вручну. Це зазначено як не основ-

ний метод для оперативно-рятувальних підрозділів по відключенню високовольтних 

ланцюгів транспортних засобів, так як існує безліч варіантів роз’єднувачів  та місць 

де вони  розташовані. 

4. Також можливе автоматичне відключення високовольтної системи при вияв-

ленні заданого рівня пошкодження транспортного засобу. 

Пожежні, яким доручено відключити систему високої напруги через мережу, 

повинні обов’язково використовувати  діелектричні комплекти. Для того, щоб в висо-

ковольтній мережі не залишилося електричної енергії, необхідно 10 хвилин, після то-

го я вона все була виключена. Однак слід зазначити, що висока напруга все ще буде 

присутній всередині акумуляторної батареї і на стороні акумуляторної батареї, де 

знаходиться головний вимикач високої напруги.  Якщо електричний автомобіля підк-

лючений до зарядної станції під час пожежі, першочерговою дією є відключення еле-

ктроживлення зарядної станції в безпечному місці відповідними спеціалістами, перед 

будь-якими спробами відключення високовольтної системи всередині транспортного 

засобу. 

Рятування постраждалих  

При рятуванні та звільненні постраждалих з електричних ті гібридних автомо-

білів,  необхідно виконати у першу чергу дії, які наведені вище, а саме знерухоміти 
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автомобіль та знеструмити джерела електроенергії. Пошкоджена високовольтна бата-

рея може виділяти їдкі, токсичні та легкозаймисті пари. У такому випадку 

обов’язково необхідно використовувати засоби індивідуального захисту органів та 

дихання. Крім того, слід забезпечити додаткову вентиляцію для захисту пасажирів ав-

томобіля і запобіганню скупченню легкозаймистих парів в пасажирському салоні. 

Слід постійно відслідковувати ознаки того, що пошкоджений акумулятор може пере-

гріватися, наприклад, іскріння або дим Під час звільнення  постраждалих слід уника-

ти ненавмисного контакту з усіма високовольтними кабелями та приладами. Слід 

ураховувати розміщення та маршрутизацію високовольтних компонентів, які можуть 

бути  перешкодою під час методів звільнення постраждалих.  

Гасіння 

Пожежі, обмежені кабіною або багажником електромобіля, використовуючи та-

ктику, притаманну звичайним транспортним засобам. Особовий склад повинен пра-

цювати в ЗІЗОД. Необхідно уникати контакту з електричними кабелями оранжевого 

кольору і компонентами, на яких є попереджувальні таблички про високу напругу. 

Якщо в результаті пожежі попереджувальні написи згоріли або стали нерозбірливими, 

працюючи зі стволом не повинні торкатися до електричних приводів або компонентів 

приводний системи. Категорично забороняється пошкодження високовольтної  бата-

реї або її корпус будь-якої причини. 

У разі виникнення пожежі у моторному відсіку слід використовувати іншу так-

тику пожежогасіння. Рекомендовано використовувати тонко розпилені струмені води  

через існуючі отвори в колісних арках і решітці радіатора, щоб збити вогонь. Заборо-

няється проникання в моторний відсік за допомогою аварійно-рятувального інстру-

менту, а також заборонено розрізати капот або крила. Виконання будь-якої з цих за-

вдань може призвести до серйозного ураження електричним струмом. 

Якщо доступ в моторний відсік обмежений, слід використовувати захисну так-

тику пожежогасіння,  до тих пір, поки пожежа не буде повістю ліквідована. Якщо во-

гонь поширився на високовольтну батарею, рекомендується захисна тактика. Через 

потенційну складності потрапляння достатньої кількості вогнегасної речовини на па-

лаючу високовольтну батарею, дозволяється її повне вигорання.  
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Ретельний огляд 

Після гасіння електромобіль повинен бути ретельно оглянутий. Під час цього не 

обходимо переконається в повної ліквідації загоряння. Особливу увагу слід приділити 

відсіку з високовольтними акумуляторними батареями, переконатися у відсутності 

димовидалення або іскор. Рекомендується використання тепловізійної камери для 

оцінки температури батареї визначення наявності тепловиділення. Необхідно уникати 

контакту з будь-якими компонентами високої напруги.  

Отже основними джерелами небезпеки під час загорання автомобілів з електри-

чною, гібридною електричною системами приводу є:  

 наявність електроустановки з високою напругою і великою силою струму 

(інвертор, конвертор, тяговий електродвигун, силові кабелі);  

 можливість ураження людей електричним струмом;  

 загроза вибуху літій-іонної акумуляторної батареї; 

 швидке поширення вогню горючою обшивкою автомобіля, електроізоля-

цією, гумотехнічними виробами, розливами мастила в разі пошкодження мастилона-

повнених вузлів і агрегатів, у гібридних автомобілях - розливами палива в разі пош-

кодження паливної системи. 

3.3. Розробка рекомендації з урахуванням досвіду країн за кордоном 

Відповідно до довідникових показників, інтенсивність подачі води під час га-

сіння  транспортних засобів, а саме автомобілів на відкритих стоянках, становить 0,1 

л/(с·м
2
). Однак, зважаючи на результати експериментальних даних [22] та практичний 

досвід гасіння [117] електрокарів, цей показник потребує коригування. Ґрунтуючись 

на результатах проведених експериментів [22] (табл.6), було визначено середню ви-

трату води (л/с) на гасіння макета електромобіля зі справжньою акумуляторною бата-

реєю,  яка становить 7,6 л/с.  
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Таблиця 6.  Середня витрата води на гасіння 

 

Вид  

батареї /  

серія  

тестів 

Час, за- 

трачений 

на гасіння 

хв 

Час  

подачі  

води,  

хв 

Загальна  

кіль- 

кість  

води, л 

Примітка Витра- 

та во-

ди 

л/с 

А1 5,88 2,20 1040 Тільки  

батарея 

7,8 

А2 36,60 3,53 1673 Тільки  

батарея 

7,8 

А3 49,67 9,77 4012 Батарея з  

елемента- 

ми декору 

6,8 

В1 26,52 14,03 6639 Тільки  

батарея 

7,8 

В2 37,60 21,37 9989 Тільки  

батарея 

7,7 

В3* 13,88 9,32 4410 Батарея з  

елемента- 

ми декору 

 

7,8 

Середнє значення витрати води з всієї серії  

дослідів, л/с 

7,6 

 

Отримавши середнє значення витрати води на гасіння електрокара (макета ав-

томобіля) ми можемо тепер визначити безпосередньо інтенсивність витрати води з 

розрахунку подачі на м
2
, який становитиме близько 1,2 л/(с·м

2
). за умови, що повна 

площа горіння електрокара становитиме 6 м
2
. Загальна площа електромобіля прийня-

та з розрахунку  середніх показників звичайного автомобіля, а саме:  ширини-2 м та 

довжини-3 м. Отримане значення інтенсивності подачі та необхідність значної кіль-

кості води можна також підтвердити численними практичним досвідом гасіння поді-

бних пожеж [117]  та безпосередніми рекомендаціями інструкцій заводів-виробників 
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[118].  Порівнявши отримане значення інтенсивності подачі води на гасіння з довід-

никовим стає цілком очевидним, що реальні потреби у забезпеченні водою переви-

щують нормативні у 12 разів. 

Для порівняння отриманих результатів проведемо первинний розрахунок сил та 

засобів, необхідних для ліквідації надзвичайної ситуації, пов’язаної з займанням аку-

муляторної батареї електрокара та звичайного автомобіля з ДВЗ. Приймемо що площа 

пожежі (S) становитиме 6 м
2 

 

Qгас=Iгас · Sгас, л/с        (1)  

 

Qгас= 6  х 0,1 = 0, 6, л/с     (2) 

 

Qгас= 6  х 1,2 = 7,2, л/с     (3) 

 

де Iгас – необхідна інтенсивність подавання води на гасіння пожежі, л/м
2
 ·с (за 

довідковими даними приймаємо – 0,1 л / с х м
2
 та 1,2 л / с х м

2
 

Визначаємо кількість стволів для локалізації  пожежі, шт.: 

 

пр
/Qгас

потр
Qгас

пр
N       (4) 

 

пр
/Qгас

потр
Qгас

пр
N  = 0,6/3,7 =  1   (5) 

 

пр
/Qгас

потр
Qгас

пр
N  = 1,2/3,7 =  2   (6) 

    

де:  ств Q» –  мінімальна витрата з ствола «Б» при  напорі 40 м.в.с, л/с.              

Визначаємо фактичну витрату води на  гасіння пожежі, л/с: 

 

пр
Qгас

пр
Nгас

фак
Q        (7) 

 

7,37,31
пр

Qгас
пр

Nгас
фак

Q      (8) 
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4,77,32
пр

Qгас
пр

Nгас
фак

Q      (9) 

 

Визначаємо кількість особового складу: 

 

41111
ШТАБ)(ККГП

N1
водій

N1
роз

N1Б
ств

N
о/с

N    (10) 

71122
),(

111
о/с

N 
ШТАБКГП

N
водій

N
роз

NБ
ств

N  (11) 

 

Визначаємо кількість відділень: 

 

N від = 4/4 = 1 відділення     (12) 

 

N від = 7/4 = 2 відділення     (13) 

 

Отримані розрахунки зведемо в таблицю 6. 

 

Параметр  Варіант розрахунку за 

умови I = 0,1 л / с х м2  

Варіант розрахунку за 

умови I= 1,2 л / с х м2 

Qгас 0,6 7,2 

Ncтв 1 2 

Qф 3,7 7,4 

Nо/с 4 7 

Nвід 1 2 

 

Згідно з отриманими результатами та наведених алгоритмом дій КГП під час 

гасіння електрокара, можна стверджувати, що кількість необхідних сил та засобів для 

ліквідації подібної надзвичайної ситуації у порівнянні із типовим загоранням автомо-

біля на ДВЗ має бути збільшена мінімум у два рази. 

Порівняльний аналіз методики дій оперативно-рятувальних підрозділів ДСНС 

України з  рекомендаціями та методами гасіння пожеж на автомобілях з гібридною 

або електричною силовою установкою інших держав дозволив визначити наступні 

недоліки: не в повному обсязі визначено послідовність дій та урахування особливос-
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тей  під час  ідентифікація автомобіля; знерухомлення автомобіля, рятування постра-

ждалих, ретельного огляду;  відключення джерел електроенергії автомобіля; дуже 

стисло оглянуто дії, щодо гасіння автомобілів, не зрозуміло з яких міркувань заборо-

нено використання повітряно-механічною піни,  слід зауважити, що методика гасіння 

звичайних автомобілів  з двигунами внутрішнього згорання, та рекомендації щодо 

використання вогнегасних речовини у нормативних документах відсутні взагалі. 

З урахування досвіду гасіння пожеж на електрокарах за кордоном, та норматив-

ної бази, щодо методики дій, пропонуються наступні рекомендації для КГП: 

1. У першу чергу КГП зобов’язаний провести ідентифікації транспортного 

засобу, для того щоб впевнитись, чи має транспортний засіб електричну силову уста-

новку.   КГП може встановити, який тип автомобілю знаходиться перед ним за зовні-

шніми ознаками, а саме  звертаючи увагу на марку або модель транспортного засобу, 

також ідентифікація можлива при наявності  відповідного зовнішнього логотипа на 

кузові автомобіля. У разі, якщо пошкодження завдані автомобілю в результаті зітк-

нення чи перекидання, вогню або диму ускладнюють ідентифікацію за зовнішніми 

ознаками, слід шукати попереджувальні написи стосовно високої напруги на елемен-

тах кузову. У разі, якщо загоряння виникло під капотом  або в багажнику, КГП має 

змогу оглянути приладову панель автомобіля та знайти відповідні слова чи символи, 

які вказують на те, що транспортний засіб є електричним. Якщо автомобіль включе-

ний КГП може знайти відповідні  «символи-тире», що показують стан заряду акуму-

ляторної батареї або орієнтуватись на  відсутність показника рівня палива. 

2. Наступним кроком для КГП обов’язковим є процес знерухомлення авто-

мобіля.  Як і у випадку зі звичайними автомобілями з двигуном внутрішнього згоран-

ня, необхідно встановлювати упори спереду і ззаду одного з коліс, щоб запобігти ско-

чування автомобіля. Якщо  є можливість необхідно використати також і стоянкове га-

льмо.  КГП слід враховувати, що однією з особливостей електричних автомобілів є 

впадання в «сплячку». У такому випадку не є очевидним що двигун працює, але тран-

спортний засіб може почати рух, як тільки буде натиснуто педаль акселератора.  

3.  Після етапу знеухомлення автомобіля необхідно визначити стан транспо-

ртного засобу переглянувши приладову панель, або положення ключа у замку запа-

лювання. Якщо автомобіль включений, слід повернути ключ в положення «вимкне-
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но». У деяких нових електричних автомобілях використовується безконтактний ключ. 

Якщо безконтактний ключ знаходиться в межах досяжності транспортного засобу (за-

звичай менше 5 метрів), транспортний засіб виключається кнопкою старт/стоп на 

приладовій панелі.  Необхідно вимкнути автомобіль, натиснувши цю кнопку. Наступ-

ним кроком слід  помістити безконтактний ключ за межі радіусу дії автомобіля (за-

звичай більше 5 метрів).  КГП слід враховувати, що на додаток до високовольтної ба-

тареї, яка живить двигун електромобіля, є звичайна 12-вольтова батарея, розташована 

на автомобілі. 12-ва акумуляторна батарея живить багато аксесуарів автомобіля і ви-

користовується для управління контакторами високої напруги. Обрив заземлювально-

го кабелю 12-вольтової акумуляторної батареї запобіжить включення живлення авто-

мобіля. Однак відключення 12-вольтової батареї в транспортному засобі, яке «вклю-

чено», не вимкне транспортний засіб, оскільки живлення, що подається перетворюва-

чем постійного струму, може тримати контактор замкнутим. Після того, як автомо-

біль був вимкнений за допомогою ключа або кнопки старт/стоп, необхідно додатково 

відключити автомобіль, перерізавши негативний дріт заземлення 12-вольтової акуму-

ляторної батареї. Керівник гасіння пожежі повинен за допомогою відповідного керів-

ного документа щодо інформації автомобілів  визначення місцезнаходження 12-

вольтової батареї і запобіжників, які можна витягнути, щоб відключити систему ви-

сокої напруги. Якщо доступ до місця, де знаходиться 12-ва батарея або запобіжники 

обмежений, необхідно спробувати ізолювати систему високої напруги, знявши або ві-

дключивши високовольтний головний вимикач (або «високовольтний сервісний ви-

микач»).  Для цього необхідно використовувати відповідний  довідник з надзвичай-

них ситуацій з електромобілем, для визначення місця розташування головного вими-

кача високої напруги і визначення належного методу знеструмлення системи. Це не 

можливо буде виконати, до того як пожежа не буде ліквідовано.  

Рекомендуються наступні методи відключення в найбільш зручному порядку: 

- перемикнути ключ запалювання або  кнопки старт/стоп в положення «вимкнено» (за 

умови відсутності пошкоджень ланцюгів відключення або ланцюгів розряду високої 

напруги); обрізати або від'єднати негативний і позитивний  провід 12-вольтової аку-

муляторної батареї для розряду 12-вольтової системи, а також відрізати або від'єднати 

вихідний кабель 12-вольтового перетворювача постійного струму; видалення високо-
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вольтного роз'єднувача вручну. Це зазначено як не основний метод для оперативно-

рятувальних підрозділів по відключенню високовольтних ланцюгів транспортних за-

собів, так як існує безліч варіантів роз’єднувачів  та місць де вони  розташовані;  та-

кож можливе автоматичне відключення високовольтної системи при виявленні зада-

ного рівня пошкодження транспортного засобу. 

Пожежні, яким доручено відключити систему високої напруги через мережу, 

повинні обов’язково використовувати  діелектричні комплекти. Для того, щоб в висо-

ковольтній мережі не залишилося електричної енергії, необхідно 10 хвилин, після то-

го я вона все була виключена. Однак слід зазначити, що висока напруга все ще буде 

присутній всередині акумуляторної батареї і на стороні акумуляторної батареї, де 

знаходиться головний вимикач високої напруги.  Якщо електричний автомобіля підк-

лючений до зарядної станції під час пожежі, першочерговою дією є відключення еле-

ктроживлення зарядної станції в безпечному місці відповідними спеціалістами, перед 

будь-якими спробами відключення високовольтної системи всередині транспортного 

засобу. 

4. При рятуванні та звільненні постраждалих з електричних та гібридних ав-

томобілів,  необхідно виконати у першу чергу дії, які наведені вище, а саме знерухо-

міти автомобіль та знеструмити джерела електроенергії. Обов’язково необхідно вико-

ристовувати засоби індивідуального захисту органів зору та дихання. Крім того КГП 

повинен забезпечити додаткову вентиляцію для захисту пасажирів автомобіля і запо-

біганню скупченню легкозаймистих парів в пасажирському салоні. КГП повинен пос-

тійно відслідковувати ознаки того, що пошкоджений акумулятор може перегріватися, 

наприклад, звертати увагу на наявність іскріння або диму.  Під час звільнення  пост-

раждалих забороняється контакт з усіма високовольтними кабелями та приладами. 

Слід ураховувати розміщення та маршрутизацію високовольтних компонентів, які 

можуть бути  перешкодою під час методів звільнення постраждалих.  

5. Під час гасіння пожежі які обмежені кабіною або багажником електромо-

біля, слід використовувати тактику, притаманну під час гасіння звичайних транспорт-

них  засобів. Особовий склад повинен працювати в ЗІЗОД. Необхідно уникати конта-

кту з електричними кабелями оранжевого кольору і компонентами, на яких є попере-

джувальні таблички про високу напругу. Якщо в результаті пожежі попереджувальні 
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написи згоріли або стали нерозбірливими, працюючи зі стволом не повинні торкатися 

до електричних приводів або компонентів приводний системи. Категорично заборо-

няється пошкодження високовольтної  батареї або її корпус з  будь-якої причини. У 

разі виникнення пожежі у моторному відсіку слід використовувати іншу тактику по-

жежогасіння. Рекомендовано використовувати тонко розпилені струмені води  через 

існуючі отвори в колісних арках і решітці радіатора, щоб збити вогонь. Забороняється 

проникання в моторний відсік за допомогою аварійно-рятувального інструменту, а 

також заборонено розрізати капот або крила. Виконання будь-якої з цих завдань може 

призвести до серйозного ураження електричним струмом. Якщо доступ в моторний 

відсік обмежений, слід використовувати захисну тактику пожежогасіння,  до тих пір, 

поки пожежа не буде повністю ліквідована. Якщо вогонь поширився на високовольт-

ну батарею, рекомендується захисна тактика. Через потенційну складності потрап-

ляння достатньої кількості вогнегасної речовини на палаючу високовольтну батарею, 

дозволяється її повне вигорання.  

6. Після гасіння електромобіль повинен бути ретельно оглянутий. Під час 

цього не обходимо переконається в повної ліквідації загоряння. Особливу увагу слід 

приділити відсіку з високовольтними акумуляторними батареями, переконатися у від-

сутності димовидалення або іскор. Рекомендується використання тепловізійної каме-

ри для оцінки температури батареї визначення наявності тепловиділення.  Необхідно 

уникати контакту з будь-якими компонентами високої напруги.  

Отже враховуючи зазначене, існуючі методики, рекомендації та нормативні до-

кументи служби ДСНС, щодо ліквідації пожеж на електричних та гібридних автомо-

білях потребують суттєвого перегляду та вдосконалення, з урахуванням досвіду ін-

ших держав у цьому напряму проведення аварійно-рятувальних робіт  та пожежога-

сіння.  
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ВИСНОВКИ 

Під час проведення аналізу було розглянуто застосування та  влаштування лі-

тій-іонних акумуляторів, розглянуто основні схеми розміщення акумуляторної бата-

реї  у електромобілі та встановлено, що широкого поширення набула установка ЛІБ у  

внутрішніх  посилених відсіках або ділянках, які менш схильні до удару при зіткнен-

ні, які мають назву   «безпечною зоною». Цією зоною зазвичай вважається частина  в 

центрі шасі між колісною базою.  На підставі аналізу виявлено характерні  типи кон-

фігурації, залежно від розміщення «безпечної зони» для легкових електромобілів. Во-

лодіння вищеперерахованою інформацією, щодо видів та типів ЛІБ та їх конструкти-

вного розміщення, які застосовуються у  електричних та гібридних автомобілях, зна-

чно спростить проведення аварій-рятувальних робіт у тому числі гасіння пожеж, під 

час залучень аварійно-рятувальних формувань до дорожньо-транспортних пригод за 

участю такого типу транспорту.  

Проведено аналіз та виявлено що під час експлуатації літій-іонних акумуляторів 

можливе виникнення процесу теплового розгону, що подальшому приводить до заго-

рання АКБ. Виділено основні умови, які можуть призвести до виникання цього про-

цесу,. Проаналізовано випадки виникнення пожеж, пов’язаних з горіння літій-іонних 

акумуляторів на електричних та гібридних автомобілях.  Розподілено пожежі на елек-

тричному транспорті за категоріями. Проведено аналіз експериментальних дослі-

джень, присвячених питанню гасіння літій-іонних акумуляторів. Завдяки аналізу 

встановлено, що на сьогодні не знайдено оптимальної вогнегасної речовини, для га-

сіння ЛІБ. Кожен з виробників акумуляторів пропонує використовувати свої вогнега-

сні речовини,серед яких найпоширенішими є: вода, піна, діоксид вуглецю та хімічні 

порошки.  

Проведено порівняльний аналіз методики дій оперативно-рятувальних підрозді-

лів ДСНС України з  рекомендаціями та методами гасіння пожеж на автомобілях з гі-

бридною або електричною силовою установкою інших держав, який дозволив визна-

чити наступні недоліки: не в повному обсязі визначено послідовність дій та ураху-

вання особливостей  під час  ідентифікація автомобіля; знерухомлення автомобіля, 

рятування постраждалих, ретельного огляду;  відключення джерел електроенергії ав-

томобіля; дуже стисло оглянуто дії, щодо гасіння автомобілів, не зрозуміло з яких мі-
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ркувань заборонено використання повітряно-механічною піни,  слід зауважити, що 

методика гасіння звичайних автомобілів  з двигунами внутрішнього згорання, та ре-

комендації щодо використання вогнегасних речовини у нормативних документах від-

сутні взагалі. Проведено оціночний розрахунок необхідних сил та засобів для гасіння 

електрокара, та встановлено, що кількість необхідних сил та засобів для ліквідації по-

дібної надзвичайної ситуації у порівнянні із типовим загоранням автомобіля на ДВЗ 

має бути збільшена мінімум у два рази. З урахування досвіду гасіння пожеж на елект-

рокарах за кордоном, та нормативної бази, щодо методики дій за кордоном, запропо-

новані рекомендації для КГП.  

Отже враховуючи зазначене, існуючі методики, рекомендації та нормативні до-

кументи служби ДСНС, щодо ліквідації пожеж на електричних та гібридних автомо-

білях потребують суттєвого перегляду та вдосконалення, з урахуванням досвіду ін-

ших держав у цьому напряму проведення аварійно-рятувальних робіт  та пожежога-

сіння.  
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