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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ВИЗНАЧЕННЯ КІЛЬКОСТІ ТЕПЛОВОГО 
ПОТОКУ ПІД ЧАС ЗАЙМАННЯ АКУМУЛЯТОРНИХ БАТАРЕЙ 

 

Роман Бутенець 

В.-П.О. Пархоменко, кандидат технічних наук 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 
 

Проблематика гасіння автомобілів, що працюють альтернативних джерелах 
палива є актуальною протягом останніх років. В даній роботі представлені 
результати експериментальних досліджень кількості визначення теплового потоку 
від займання акумуляторних батарей для електрокарів та гібридних транспортних 
засобів. Результати даних вогневих випробувань свідчать про небезпеку, яку можуть 
нести такі батареї при займанні. 

Ключові слова: акумуляторна батарея, електрокар, гібридні автомобілі. 
 

EXPERIMENTAL DETERMINATION OF THE QUANTITY OF HEAT 

FLOW DURING THE IGNITION OF ACCUMULATOR BATTERIES 
 

Roman Butenets 

V.-P.O. Parkhomenko, Candidate of Technical Sciences 

Lviv State University of Life Safety 
 

The problem of extinguishing vehicles running on alternative fuel sources has been 

relevant in recent years. This work presents the results of experimental studies of the 
amount of heat flux determined from the ignition of batteries for electric cars and hybrid 
vehicles. The results of these fire tests indicate the danger that such batteries may pose in 
the event of a fire. 

Keywords: battery, electric car, hybrid vehicles. 
 

Завдяки проведеним повномасштабним вогневим експериментам щодо 
визначення величини виділеної теплоти, під час згоряння справжньої 
акумуляторної батареї, і тактики її гасіння нам доступні унікальні результати. 

Для проведення експерименту було взято два види акумуляторних 
батарей. Акумулятор «A» призначений для гібридних автомобілів, який 
містить герметичні літій-іонні акумулятори. Акумуляторна батарея з 
ємністю 4,4 кВт/г укладений в металевий корпус і жорстко встановлена в 
нижній частині задньої частини автомобіля, за заднім сидінням (рис.1а). 
Металевий корпус ізольований від високої напруги, прихований і 
відокремлений від пасажирського салону литою пластмасовою кришкою та 
накритий килимовим покриттям. Електроліт, який використовується в літій-

іонних акумуляторах, є легкозаймистим органічним електролітом. 
Акумулятор «B», призначений для електрокарів з ємністю 16 кВт/г, 

укладений в корпус зі скловолокна. Т-подібна форма акумулятора охоплює 
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майже всю довжину транспортного засобу від задньої осі до передньої осі і 
жорстко змонтована під піддоном автомобіля (рис.1б). 

На першій стадії експерименту було досліджено кількість теплоти, 
яку виділятиме акумуляторна батарея типу «В» попередньо розігріта від 
стороннього джерела тепла (пропанові пальники) потужністю приблизно 
400 кВт. 
 

 

а)      б) 
Рисунок 1 – Приклад акумуляторних батарей для проведення повномасштабних 

вогневих експериментів акумуляторної батареї «А» від гібридного автомобіля [1, с.316] 
а) акумуляторна батарея типу «А»; б) акумуляторна батарея типу «В» 

 

Вимірювання температури і теплового потоку реєструвалися на 
зовнішній і внутрішній стороні батареї, а також на відстані 1,5 і 3 метрів від 
батареї. Зразки продуктів згорання збирали для аналізу для виявлення 
токсичних або корозійноактивних сполук. Експеримент вважався 
завершеним після повного самовигорання акумуляторної батареї без 
сторонньої допомоги. 

Максимальна величина теплового випромінювання становила 300 
кВт (при відніманні потужності пропанового пальника), із застосуванням 
випробувального часу 17 хвилин і 30 секунд, а температура корпусу 684-

1155 °С. Максимальні температури на відстані 1,5 і 3 метрів від батареї 
становили від 94 - 110 °С і 41 - 52 °С відповідно. У той же час максимальна 
величина теплового випромінювання на аналогічній відстані становила від 
17,1 до 18 кВт/м2 і від 3,7 до 4,7 кВт/м2 [3, c.50]. 

Після відключення пальників, приблизно на 20-хвилині, величина 
теплового випромінювання поступово спадала, після позначки 36 хвилин, 
полум'я значно зменшилося і величина теплового випромінювання 
практично була нульовою. 

Невеликі локальні осередки загоряння на батареї тривали приблизно 
протягом ще однієї години. Коли видиме горіння припинилося, зовнішня 
максимальна температура батареї становила приблизно 400 °С. Ще через 
три години максимальна температура становила приблизно 155 °С. 
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Також під час першого етапу досліджень було відібрано 
чотирнадцять зразків продуктів горіння з використанням мішків «Tedlar». 
Відбір проб проводили кожні 5 хвилин, починаючи з 5 хвилини 
випробування. Кожен зразок проби відбирали протягом 1 хвилини. Потім 
мішки аналізували на наявність HCl, HF, HBr, HCN, CO2, CO, NOx, SO2, 

акролеїну і формальдегіду з використанням інфрачервоного спектрометра з 
перетворенням Фур'є. Результати показали лише наявність СО і СО2. Кожен 
спектр також був проаналізований на наявність HCN і HF, яких не виявили. 
Однак, автори визнають, що в ході випробувань можлива похибка, яка 
вплинула на кінцеві результати. 

На другому етапі досліджень були проведені повномасштабні 
дослідження, основним завданням яких було визначити час, кількість 
вогнегасної речовини (води), необхідної для гасіння акумуляторних батарей 
виду «А» і «В». При цьому умови розміщення акумуляторних батарей були 
максимально наближені до реальних: 

• батарею розміщували в кузові автомобіля; 
• батарею додатково накривали захисним листом металу; 
• в кузові автомобіля додатково містилися елементи інтер'єру та декору. 
Результати проведених тестів наведені в таблиці 1. 

 

Таблиця 1 

Сумарні результати кількості витраченої води під час гасіння 
акумуляторних батарей в автомобілі [2, с.12] 

Вид батареї / 
серія тестів 

Час витрачений 
на гасіння, хв 

Час подачі 
води, хв 

Загальна 
кількість 
води, л 

Примітка  

А1 5,88 2,20 1040 Тільки батарея 

А2 36,60 3,53 1673 Тільки батарея 

А3 49,67 9,77 4012 
Батарея з елементами 

декору 

В1 26,52 14,03 6639 Тільки батарея 

В2 37,60 21,37 9989 Тільки батарея 

В3* 13,88 9,32 4410 
Батарея з елементами 

декору 

*час і кількість витраченої води для гасіння пожежі значно відрізняється внаслідок 
того, що пожежники вже мали досвід гасіння на прикладі попередніх спроб. 

 

Аналогічно з першим етапом, під час другого етапу вимірювалася 
величина теплового випромінювання на відстань 1,5 та 3 метри. Вона 
становила 2,1-3,7 кВт/м2 (під час горіння однієї батареї) і 8,1-11,9 кВт/м2 (під 
час горіння батареї з елементами декору). 

Після закінчення кожного варіанта гасіння акумуляторних батарей 
відбиралися проби води для подальшого аналізу на наявність шкідливих 
речовин. Аналіз зразків води, зібраних під час випробувань, свідчить про 
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наявність хлоридів і флуоридів (ймовірно, в формі HF і HCl). Однак 
концентрація хлоридів в розчині була тільки в 2-3 рази вищою від 
нормальних реєстрованих рівнів, тоді як концентрація флуоридів була більш 
ніж в 100 разів вищою, ніж нормальні виявлені рівні. Жодних інших 
корозійних або токсичних сполук в зразках води не виявлено. 

Отримані на сьогодні результати досліджень щодо літій-іонних елементів 
живлення акумуляторних батарей дають нам чітке розуміння того, що такий 
технічний пристрій одночасно з позитивним ефектом може нести значну 
небезпеку, а особливо небезпеку виникнення та поширення пожежі [4, c.7]. 
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