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РОЗРОБКА МАТРИЦІ ОЦІНКИ РИЗИКУ ЗАГОРАННЯ ЕЛЕКТРОМОБІЛЯ 

 

Дзюба Л.Ф., д-р техн. наук, професор, Лазаренко О.В., канд. техн. наук, доц.,  

Пазен О.Ю., канд. техн. наук 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 

 

Статистичні показники загорання електромобілів та відповідні дослідження в цьому 

напрямку свідчать про те, що частота пожеж електромобілів по всьому світу значно менша у 

порівнянні зі статистичними даними загорань автомобілів, що працюють на двигунах 

внутрішнього згорання (ДВЗ). У США на 55 випадків загорянь електромобілів припадає 

284 130 випадків горіння автомобілів з ДВЗ. Окрім того, дослідження показують [1-3], що 

ймовірність займання батареї електромобіля у разі дорожньо-транспортної пригоди значно 

менша ніж ймовірність загоряння автомобіля з ДВЗ. Це частково пояснюється меншою 

горючістю літій-іонних акумуляторних батарей у порівнянні з бензином. Однак зазначені 

дослідження не виключають ймовірності зміни ситуації в майбутньому за рахунок насичення 

споживчого ринку електричними транспортними засобами з терміном експлуатації більшим 

ніж 10-15 років.  

Відмови транспортних засобів ділять на функціональні та параметричні. За 

функціональних відмов транспортний засіб втрачає працездатний стан та його експлуатація 

стає неможливою. Параметричні відмови стосуються безпосередньо технічного стану 

транспортного засобу, коли деякі його параметри виходять за допустимі межі. Такі відмови 

усувають під час планового чи позапланового технічного обслуговування. До таких відмов 

можна віднести несправність гальмівної, охолоджуючої та інших систем транспортного 

засобу, порушення сталої роботи електродвигуна тощо. З огляду на особливості 

транспортних засобів на електричних батареях (електромобілів) відмова ЛІЕЖ спричинить 

функціональну відмову електромобіля. Відповідно до [4], оптимальну безпечну роботу ЛІЕЖ 

можна охарактеризувати поняттям «безпечне вікно». яке залежне від двох основних 

складових: температури і напруги ЛІЕЖ (рис. 1).  

 
Рисунок 1 – Схематичне зображення межі безпечної експлуатації літій-іонного 

елемента живлення 

Відповідно до рис. 1, відхилення робочих (номінальних) показників температури та 

напруги ЛІЕЖ призведе до порушення сталого функціонування елемента з подальшим 

можливим загорянням. Причинами порушення сталої роботи ЛІЕЖ може бути виробничий 

дефект елемента або поступове його спрацювання. 

Оцінку ризику загорань ЛІЕЖ електромобіля виконаємо на підставі рекомендацій 

ДСТУ IEC/ISO 31010:2013 «Керування ризиком. Методи загального оцінювання ризику» [9]. 

https://khoda.gov.ua/image/catalog/files/dstu%2031010.pdf
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Ризиком вважаємо комбінацію ймовірності загоряння ЛІЕЖ та шкоди i тяжкості цієї шкоди 

для електромобіля. Відповідно до [9], процес загального оцінювання ризиків складається з 

ідентифікації, аналізу та оцінки ризиків. Ідентифікацію ризиків загорань електромобілів 

здійснено на підставі [8]. Враховуючи відсотковий показник відповідної причини займання 

електромобілів від загальної кількості задокументованих випадків. Аналіз випадків 

загорання електромобілів не дає однозначного розуміння впливу тих чи інших чинників на 

виникнення загоряння ЛІЕЖ чи електромобіля загалом, оскільки виявлення точної причини 

загорання електромобіля чи акумуляторної батареї є комплексним та надзвичайно складним 

питанням. Відповідно, причини значної частини випадків загорання електромобілів (32%) 

точно не встановлені. Тому для безпосереднього ранжування ймовірності виникнення 

загорання ЛІЕЖ та електромобіля буде використано суб’єктивну оцінку з урахуванням 

логічних та реальних умов впливу на життя та здоров’я людини. 

Використовуючи існуючу статистику причин загорань електромобілів та здійснену, на 

їх основі, оцінку ризиків загорань електромобіля було згруповано основні причини загорання 

електромобілів за наступними показниками, а саме: людська недбалість/халатність на 

виробництві (10%), самозаймання з невстановлених причин (22%), порушення роботи 

акумуляторної батареї під час заряджання або після (28%), ДТП (30%), втоплення (5%), дія 

полум’я (5%).  

Усі ідентифіковані чинники загорання та імовірністю їх виникнення дають змогу 

сформувати узагальнену матрицю оцінки ризиків займання електромобіля. Для позначення 

рівнів ризиків у матриці розміром 5 5  (табл. 1) для оцінки ризиків виникнення загоряння 

прийнято такі позначення: помаранчева зона H(High) –високий; жовта зона M (Moderate) – 

помірний; зелена зона L(Low) – низький; темно зелена зона VL(Very Low) – дуже низький. 

Матриця є зручним інструментом для візуалізації якісної (двовимірної) оцінки ризиків 

загоряння електромобіля. 

 

Таблиця 1 
 

Матриця оцінки ризиків загоряння електромобіля 

Рівень впливу 

чинників ризику 

Рівень ймовірності ризикових подій 

Дуже 

низький 
Низька Помірна Висока 

Дуже 

висока 

0 1 2 3 4 

Незначний 0 - (PN) - - - 

Легкий 1 (SM) - - - - 

Помірний 2 (FI) - - (SI) - 

Серйозний 3 - - - (AF) - 

Катастрофічний 4 - - - (CI) - 

 

 

 

Сформована матриця (табл.1) дає чітке розуміння того, що горіння електромобіля 

фактично не супроводжується виникненням помірного та дуже високого ступеня ризику. 

Враховуючи проведений аналіз та існуючі підходи порядку проведення оцінки ризику 

було сформовано матрицю оцінки ризиків займання електромобілів. Отримана матриця 

ризиків загорання електромобілів наочно продемонструвала та підтвердили наступне: 
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1. Ризик займання електромобілів та іншого подібного транспорту в 

переважаючій більшості можна віднести до трьох ступенів імовірності (дуже низький, 

низький та високий; 

2. Відсутність заповнення значної кількості комірок матриці засвідчує про гостру 

потребу детального аналізу кожного випадку загорання електромобілів з максимально 

чітким визначенням причини загорання. 

Зазначені результати дослідження, відповідно, є передумовою для проведення 

подальших досліджень та вдосконалення отриманої матриці ризиків загорань 

електромобілів. 
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