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ПОЖЕЖОГАСІННЯ ТА ПРОВЕДЕННЯ ІНШИХ  

НЕВІДКЛАДНИХ РОБІТ В ЕЛЕКТРОКАРАХ 
 

Розвиток сучасних технологій одночасно з покращенням умов існування людства створює додаткові небе-

зпеки, які необхідно вирішувати для безпечних та комфортних умов перебування людей. Одним з таких напр я-

мків розвитку людства є поступовий перехід на альтернативні джерела енергії та види транспортних засобів, 

зокрема на електромобілі. Сучасні версії електромобілів за своїми тактико -технічним  характеристиками прак-

тично нічим не поступаються автомобілям на двигунах внутрішнього згорання, однак проведені дослідження 

показують, що з точки зору пожежної безпеки та тактики проведення пожежогасіння акумуляторні батареї еле-

ктрокарів вимагають дещо інших підходів та алгоритмів проведення аварійно -рятувальних робіт. 

Розглянувши сучасний досвід та експериментальні результати досліджень стосовно тактики пожежогасіння 

електромобілів виявилося, що нормативна інтенсивність подачі води (водних розчинів) повинна бути збільшена і 

становити не менше як 1,2 л/(с·м
2
). Збільшення нормативної інтенсивності подачі води вимагає від керівника 

гасіння пожежі заздалегідь подбати про безперебійну подачу вогнегасного засобу до осередку займання, 

обов’язково встановивши автоцистерни на пожежний гідрант чи водойму. Специфіка гасіння електрокарів також 

показує неефективність використання у якості вогнегасного засобу повітряно -механічної піни та необхідність 

обов’язкового проведення розбору конструкції акумуляторної батареї електрокара після ліквідації пожежі.  

Основні результати роботи зведені в загальний перелік алгоритму дій керівника гасіння пожежі по прибу т-

тю на місце надзвичайної ситуації пов’язаної з займанням електромобіля. Дотримання керівником гасіння по-

жежі наведеного алгоритму дій дозволить мінімізувати ризики для особового складу оперативно -рятувального 

підрозділу та пришвидшити проведення ліквідації пожежі. Згідно із проведеним  аналізом та науковими резуль-

татами визначено майбутні напрямки наукових досліджень, які повинні бути спрямовані на удосконалення 

алгоритму дій та тактики пожежогасіння електрокарів, розробку технічних приладів для гасіння акумуляторної 

батареї електромобілів, розробку систем автоматичного пожежогасіння електрокарів, розробку більш ефектив-

них вогнегасних засобів для гасіння акумуляторної батареї електромобілів. 
Ключові слова: електромобіль, гасіння електромобіля, інтенсивність подачі вогнегасного засобу, гасіння 

акумуляторних батареї. 
 
 

 
 

Вступ. Четверта науково-технічна револю-
ція, що розпочалася з середини XX століття при-
вела до стрімкого розвитку інформаційно-
телекомунікаційних систем, штучного інтелекту, 
інформатизації суспільства та багатьох інших 
аспектів розвитку людства. Безперечний стрибок 
за останні 10 років, відбувся в автомобільній 
галузі. Все більше та все частіше на вулицях 
наших міст з’являються засоби пересування, що 
живляться від акумуляторної батареї і є цілком 
автономними та самодостатніми засобами пере-
сування, які здатні конкурувати, подекуди і пов-
ністю витіснити звичні для нас автомобілі (чи 
інші засоби пересування), що працюють на дви-
гуні внутрішнього згорання (ДВЗ). 

Невелика кількість електромобілів порівняноі 
з традиційними автомобілями нп ДВЗ, не дає змогу 
на сьогодні в повному масштабі оцінити всі ризики 
та небезпеки, які можуть виникнути в процесі їх 
експлуатації, а особливо, що стосується тактики 

пожежогасіння та проведення аварійно-рятувальних 
робіт. Однак, вже сьогодні все частіше можна на-
трапити на інформацію, що електромобілі ставлять 
нові виклики перед оперативно-рятувальними під-
розділами [1], які потребують негайного аналізу та 
прийняття відповідних рішень. 

Постановка проблеми. Проведений аналіз 
основних небезпек акумуляторної батареї, що 
використовуються для живлення електрокарів [2, 
3] показав, що: 

 під час пожежі електрокара виділяється 
значна кількість небезпечних хімічних 
речовин, зокрема також можлива наяв-
ність HCN та HF, що зобов’язує рятува-
льників використовувати засоби індиві-
дуального захисту органів дихання; 

 гасіння акумуляторної батареї потребує 
значної кількості води-від 1200 літрів і 
більше, і також можливі самозаймання 
після проведення гасіння; 
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 явище повторного самозаймання акумуля-
торної батареї пояснюється самодостатніс-
тю хімічного процесу, що проходить в се-
редині літій-іонного акумулятора. Тобто 
під час порушення нормальної роботи лі-
тій-іонного акумулятора та підвищення в 
ньому температури понад 74 

0
С вивільня-

ється велика кількість окисника, що допо-
внює класичний трикутник горіння [4]. 
Саме тому, використання повітряно-
механічної піни під час гасіння акумулято-
рної батареї електрокарів є неефективним. 

Виклад основного матеріалу. При більш де-
тальному аналізі, зазначених вище, особливостях 
розвитку горіння акумуляторних батарей елект-
рокарів, небезпечних факторів пожежі та необ-
хідної кількості вогнегасного засобу для забезпе-
чення успішного гасіння, виникає необхідність 
уточнення тактики гасіння електрокарів з пода-
льшим коректуванням пожежно-технічних роз-
рахунків та алгоритму дій оперативно-
рятувальних підрозділів. 

На етапі розробки планів та карточок поже-
жогасіння в оперативно-рятувальних підрозділах 
ДСНС України [6] виконується розрахунок необ-
хідної кількості сил та засобів для гасіння імові-
рної пожежі. Згідно з проведеним розрахунком, 
КГП може спрогнозувати свої дії на випадок 
пожежі та дізнатися необхідну кількість вогнега-
сних речовин. Відповідно до особливостей 
об’єкта та небезпеки виникнення пожежі на ньо-
му, керівництво оперативно-рятувального під-
розділу проводить подальше відпрацювання та 
корегування планів та карток пожежогасіння.  

Згідно з методикою розрахунку сил і засобів 
[7] та довідникових даних [8] під час проведення 
розрахунку потрібної кількості сил і засобів не-
обхідно зважати на інтенсивність подачі вогнега-
сного засобу на гасіння пожежі, оскільки цей 
параметр безпосередньо впливатиме на необхід-
ну кількість сил та засобів для гасіння пожежі.  

Як зазначалося раніше, у випадку гасіння 
акумуляторної батареї електрокара використання 
повітряно-механічної піни є неефективним, саме 
тому основним вогнегасним засобом для гасіння 
електрокарів має бути розпилена вода та водні 
розчини. Відповідно до довідникових показни-
ків, інтенсивність подачі води під час гасіння 
транспортних засобів, а саме автомобілів на від-
критих стоянках, становить 0,1 л/(с·м

2
). Однак, 

зважаючи на результати експериментальних да-
них [9] та практичний досвід гасіння [10] елект-
рокарів, цей показник потребує коригування. 

Ґрунтуючись на результатах проведених ек-
спериментів [9] (табл.1), було визначено середню 
витрату води (л/с) на гасіння макета електромо-
біля зі справжньою акумуляторною батареєю, 
яка становить 7,6 л/с. 

 

Таблиця 1 

Результати кількості витраченої води під час гасіння 

акумуляторних батарей електромобіля 

Вид 

бата-

реї / 

серія 

тестів 

Час, за-

трачений 

на гасіння, 

хв 

Час 

пода-

чі 

води, 

хв 

Загальна 

кіль-

кість 

води, л 

Примітка 

Витра-

та води, 

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 

* час і кількість витраченої води для гасіння пожежі значно 
відрізняється внаслідок того, що пожежники вже мали дос-

від гасіння на прикладі попередніх спроб. 
 

Отримавши середнє значення витрати води на 
гасіння електрокара (макета автомобіля) ми може-
мо тепер визначити безпосередньо інтенсивність 
витрати води з розрахунку подачі на м

2
, який ста-

новитиме близько 1,2 л/(с·м
2
). за умови, що повна 

площа горіння електрокара становитиме 6 м
2
. Зага-

льна площа електромобіля прийнята 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 подібних пожеж [10] 
та безпосередніми рекомендаціями інструкцій за-
водів-виробників [11]. 

Порівнявши отримане значення інтенсивності 
подачі води на гасіння з довідниковим стає цілком 
очевидним, що реальні потреби у забезпеченні 
водою перевищують нормативні у 12 разів. 

Розглядаючи первинні дії керівника гасіння 
пожежі (КГП) з прибуттям на місце пожежі (го-
ріння електрокара) та взявши до уваги сучасний 
досвід гасіння подібних пожеж, [12, 13] особовий 
склад та КГП повинні: 

1. З прибуттям на місце пожежі перш за все 
визначити тип та марку автомобіля. У різних ма-
рок та моделей електрокарів розміщення силових 
кабелів, акумуляторних батарей тощо може суттє-
во відрізнятися.  Правильне визначення розмі-
щення основних елементів електромобіля ство-
рить сприятливі та безпечні умови для подальшої 
ліквідації пожежі та рятування постраждалих. 
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2. Знерухомити автомобіль та створити 
умови для унеможливлення його подальшого 
руху. Виконання цього етапу є обов’язковим для 
убезпечення особового складу від випадків не-
контрольованого руху транспортного засобу та 
випадкового наїзду. Для забезпечення можливе 
використання спеціального обладнання та підру-
чних засобів. 

3. Обов’язково відключити системи елект-
роживлення електрокара. Як правило в кожному 
електромобілі заводом-виробником передбачена 
система аварійного відключення акумуляторної 
батареї, однак досить часто під час оперативної 
роботи можуть виникати труднощі  з віднахо-
дженням централізованого місця відключення 
електроживлення. При виникненні подібних си-
туацій виникає необхідність у перерізанні сило-
вих кабелів та перерізанні механічному вилучен-
ні акумуляторної батареї. Для реалізації вище 
зазначених завдань особовий склад та КГП по-
винні виконати пункт №1 та знати технічні особ-
ливості автомобіля. 

4. КГП в обов’язковому порядку у випадку 
необхідності проведення гасіння повинен забез-
печити безперебійну подачу води у великій кіль-
кості, саме тому з прибуттям автоцистерну необ-
хідно встановити на вододжерело. Під час про-
ведення гасіння у разі необхідності потрібно 
проводити заходи із запобігання ураженню елек-
тричним струмом  особового складу шляхом 
застосувань діелектричного комплекту, зазем-
лення пожежного ствола. По можливості для 
гасіння необхідно використовувати сучасні пере-
кривні пожежні стволи (Protect,  TFT тощо) з 
можливістю подачі розпиленого струменя води 
та регульованої витрати (від 3,7 до 7,4 л/с). 

5. Під час безпосереднього гасіння пожежі 
особовий склад повинен використовувати засоби 
індивідуального захисту (апарати на стисненому 
повітрі). Як зазначалося раніше горіння акумуля-
торної батареї супроводжується виділенням спе-
цифічних та небезпечних хімічних речовин три-
валий вплив яких спричиняє сильне отруєння 
людського організму і саме тому використання 
апаратів на стисненому повітрі є обов’язковим.  

6. Після ліквідації пожежі необхідно розіб-
рати акумуляторну батарею та полити її розпиле-
ними струменями води. Розбирання акумулятор-
ної батареї необхідно здійснювати з використан-
ням діелектричного комплекту та спеціального 
моторизованого інструменту. Можливе викорис-
тання тепловізора для визначення найбільш нагрі-
тих ділянок для подальшого їх охолодження. 

7. Після проведення всіх робіт потрібно по-
передити відповідні служби, власника про мож-
ливість повторного самозаймання автомобіля. 
Для запобігання подібній ситуації необхідно 

здійснювати постійний нагляд за електромобілем 
протягом доби після ліквідації загорання. 

Для порівняння отриманих результатів прове-
демо первинний розрахунок сил та засобів, необ-
хідних для ліквідації надзвичайної ситуації, 
пов’язаної з займанням акумуляторної батареї еле-
ктрокара та звичайного автомобіля з ДВЗ. Прий-

мемо що площа пожежі (
п

S ) становитиме 6 м
2
. 

6 0,1 0, 6
г

н п пр
Q S I                     (1) 

6 1, 2 7, 2
г

н п пр
Q S I                     (2) 

де: г

н
Q  – необхідна витрата вогнегасного засобу 

(води), л/с; 
п

S  – площа пожежі, м
2
; 

пр
I  – ро-

зрахункова інтенсивність подачі води на  гасіння 
л/(с·м

2
), для двох варіантів розрахунку. 

Визначаємо кількість стволів для локалізації 
пожежі, шт.: 

0,6
1

3,7

г

Б н

ств Б

ств

Q
N

q
                    (3) 

7,2
2

3,7

г

Б н

ств Б

ств

Q
N

q
                     (4) 

де: 
Б

ств
q – мінімальна витрата з ствола «Б» при 

напорі 40 м.в.с, л/с.             
Визначаємо фактичну витрату води на 

гасіння пожежі, л/с: 

( ) (1 3, 7) 3, 7
Г Б Б

ф Ф ств ств
Q Q n q           (5) 

( ) (2 3, 7) 7, 4
Г Б Б

ф Ф ств ств
Q Q n q          (6) 

Визначаємо кількість особового складу: 

( , )
/

1 1 1

1 1 1 1 1 4

Б
КГП ШТАБ

о с ств роз водії
N N N N N       

     
(7) 

( , )
/

2 1 1

2 2 1 1 1 7

ГДЗС
КГП ШТАБ

о с від роз водії
N N N N N       

     
(8) 

де 
/о с

N – кількість особового складу необхідного 

для гасіння гасіння, чол.; 
Б

ств
N – кількість перек-

ривних пожежних стволів необхідних для гасін-

ня, шт.; 
ГДЗС

від
N – кількість ланок газодимозахисної 

служби, шт.; 
роз

N – кількість розгалужень, шт.;

водії
N  – кількість водіїв, чол.; ( , )КГП ШТАБN  – кіль-

кість керівників, чол. 
Визначаємо кількість відділень 

/ 4
1

4 4

о с

від

N
N                            (9) 

/ 7
2

4 4

о с

від

N
N                          (10) 

від
N  – кількість відділень, шт. 
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Виходячи з можливостей автоцистерни шо-
до вивозу особового складу, кількісті відділень 
необхідних для залучення ліквідації загоряння 
автомобіля (електрокара), можна прирівняти до 
кількості необхідних машин (автоцистерн або 
автомобілів першої допомоги). 

м від
N N                              (11) 

м
N  – кількість відділень, шт. 

Отримані розрахунки зведемо в табличну 
форму (табл.2) 

 

Таблиця 2 

Результати розрахунку основних параметрів пожежо-

гасіння електрокара за умови різних варіантів інтен-

сивності подачі вогнегасного засобу  

Параметр 

Варіант розра-

хунку за умови 

0,1
пр

I   

л/(с·м
2
)  

Варіант розраху-

нку за умови 

1, 2
пр

I   л/(с·м
2
) 

г

н
Q  0,6 7,2 

Б

ств
N  1 2 

ф
Q  3,7 7,4 

/о с
N  4 7 

від
N  1 2 

м
N  1 2 

 

Згідно з отриманими результатами та наве-
дених алгоритмом дій КГП під час гасіння елек-
трокара, можна стверджувати, що кількість не-
обхідних сил та засобів для ліквідації подібної 
надзвичайної ситуації у порівнянні із типовим 
загоранням автомобіля на ДВЗ має бути збіль-
шена мінімум у двічі. 

Висновок. Підсумовуючи зазначені вище ре-
зультати досліджень та розрахунки беззаперечно 
можна стверджувати, що динаміка розвитку по-
жежі та тактика гасіння електрокарів значно відрі-
зняється від звичної пожежі автомобіля на ДВЗ. 
Загалом питання гасіння та проведення аварійно-
рятувальних робіт в електрокарах потребує пода-
льшого дослідження та вдосконалення. Однак вже 
сьогодні можна стверджувати, що для гасіння 
електрокара необхідно забезпечити інтенсивність 
подачі вогнегасного засобу у кількості не менше 
як 1,2 л/(с·м

2
) і мінімум два оперативно-

рятувальних відділення на автоцистернах.  
Подальші дослідження в цьому напрямку по-

винні бути спрямовані на удосконалення алгори-
тму дій та тактики пожежогасіння електрокарів, 
розробку технічних приладів для гасіння акуму-
ляторної батареї електромобілів, розробку систем 
автоматичного пожежогасіння електрокарів, роз-
робку більш ефективних вогнегасних засобів для 
гасіння акумуляторної батареї електромобілів. 
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O. V. Lazarenko, O. D. Synelnikov, I. M. Bykov, A. S. Kuskovets 
 

 FIRE EXTINGUISHING AND OTHER URGENT WORK IN ELECTRIC CARS 
 

The development of modern technologies simultaneously with the improvement of the conditions of human existence 
creates additional risks that had been solved to ensure the safety and comfortable conditions of people's stay. One of these areas 

of human development is the gradual transition to alternative energy sources and modes of transport, including electric veh i-
cles. Modern versions of electric vehicles, by their tactical and technical characteristics, practica lly do not concede cars with 

engines of internal combustion, but the research shows that from the point of view of fire safety and tactics of firefighting, the 
batteries of electric cars require some other approaches and algorithms for carrying out of emergency rescue works.  

Considering the modern experience and experimental results of research on the tactics of firefighting of electric 
vehicles, it turned out that the normative intensity of water supply (aqueous solutions) should be increased and make not 
less than 1,2 l/(c·m

2
). An increase in the normative intensity of water supply requires the fire-extinguishing chief to 

ensure in advance the uninterrupted supply of the extinguishing agent to the fire brigade, necessarily installing a tanker 
truck on a fire hydrant or reservoir. The specificity of the extinguishing of elect ric cars also shows the ineffectiveness of 

the use of a fire-extinguishing agent of air-mechanical foam and the necessity of compulsory dismantling of the battery 
pack of an electric vehicle after the elimination of the fire. 

The main results of the work are summarized in the general list of the algorithm of actions of the fire -
extinguishing chief after his arrival at the place of the emergency related to the ignition of electric vehicles. Compliance 

by the fire-extinguishing chief of the given algorithm of action will minimize the risks for the personnel of the rescue 
unit and accelerate the elimination of the fire. Accordingly, to the analysis and scientific results, the future directions o f 
scientific research should be aimed: at improving the algorithm of action and tactics of elimination the fire of electric 

cars, the development of technical devices for extinguishing the battery of electric cars, the development of automatic 
fire extinguishing of electric cars, the development of more effective fire ext inguishing means for extinguishing the 

rechargeable battery of electric cars.  
Keywords: electric car, extinguishing of an electric car, intensity of supply of extinguishing agent, extinguishing of 

an electric car battery. 
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