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Аннотация. Рассмотрена пожарная опасность электро, гибридов и автомобилей. Приведены 
характерные причины пожаров. Показаны вероятные места возникновения загораний в этих 
автомобилях. Предложено производителям транспортных средств установить автоматиче-
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Введене 
 
Гибридные автомобили постепенно завоевы-
вают у покупателей интерес и постоянный 
спрос из-за ряда их технических и экономи-
ческих характеристик. Однако, несмотря на 
это существующие проблемы с их пожарной 
безопасностью пока ещё не решены на высо-
ком техническом и профессиональном 
уровне. Случаи пожаров и загораний этих и 
подобных автомобилей и электромобилей 
всё чаще и чаще начинают беспокоить авто-
любителей и профессионалов. В связи с 
этим, обеспечение пожарной безопасности 
электро, гибридных и автомобильных транс-
портных средств задача стоит важнейшая 
перед их производителями. Но самое главное 

в этой проблеме – создание надежной защи-
ты от огня, безопасности водителей и пасса-
жирам таких транспортных средствах. 
 

Анализ публикаций 
 
Анализируя публикации научных работ за-
рубежных и отечественных исследователей, 
инженеров, авторов статей о гибридных ав-
томобилях,  электромобилях и иных автомо-
билях следует отметить, что многие учёные 
стараются приложить максимум усилий, 
чтобы убедить производителей выпускать 
высокоэффективные, экологически-чистыми 
и безопасными для людей транспортные 
средства. 
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“Безопасность транспортного средства" - со-
стояние, характеризуемое совокупностью 
параметров конструкции и технического со-
стояния транспортного средства, обеспечи-
вающих недопустимость или минимизацию 
риска причинения вреда жизни или здоровью 
граждан, имуществу физических и юридиче-
ских лиц, государственному или муници-
пальному имуществу, окружающей среде. 
 
Пожарная опасность – это возможность воз-
никновения и/или развития пожара. Пожар-
ная безопасность - состояние объекта (транс-
портного средства), при котором с регламен-
тируемой вероятностью исключается воз-
можность возникновения и развития пожара 
и воздействия на людей опасных факторов 
пожара, а также обеспечивается защита ма-
териальных ценностей [3]. 
 

Цель и постановка задачи 
 
Целью данной статьи явилось желание ещё 
раз раскрыть актуальные причины происхо-
дящих пожаров автомобильных транспорт-
ных средств. 
 
Задача – постановка чрезвычайно-важного 

вопроса перед производителями электро, ги-
бридных и автомобильных транспортных 
средств - обеспечить надежной автоматизи-
рованной пожарной защитой (обнаружение 
огня + его тушение) водителей и пассажиров 
от возникшего пожара или загорания. 
 

Результаты исследований 
 
Возгорание транспортного средства является 
одной из наиболее опасных ситуаций, при 
которой люди подвергаются огромному рис-
ку для жизни и здоровья.  
 
Пожарная нагрузка - это  количественный 
показатель, описывающий интенсивность 
или продолжительность пожара. Под пожар-
ной нагрузкой обычно понимается общее 
количество теплоты, выделяющееся в окру-
жающее пространство после сгорания всех 
воспламеняющихся материалов и предметов 
в конкретном объекте (автомобиль и т. д.) 
[6]. 
 
Рассмотрим подробнее на примере гибрид-
ного автомобиля Toyota Prius его пожарную 
загрузку (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1 – Схема гибридного автомобиля на примере Toyota Prius 
 
Современные серийные автомобили созданы 
из плохо противостоящих огню материалов, 
которые способны полностью сгореть за не-
сколько минут. Довольно редко можно 
встретить ситуацию, когда причина возгора-
ния только одна. В большинстве случаев, во 
время глубокого анализа происшествия, об-
наруживается масса виновников, таких как 
химические и механические причины, чело-

веческий фактор и так далее. Их слаженная 
работа способна создать невероятно опасные 
ситуации на дороге. И когда один аспект до-
полняет другой, потери от пожара только 
увеличиваются [10]. 
 
К продуктам горения в автомобилях, ги-
бридных авто и электромобилях относятся 
бензин, масла, технические жидкости, соеди-



119 

 
Автомобіль і електроніка. Сучасні технології, 12/2017 

нительные пластмассовые, резиновые, поли-
хлорвиниловые и иные трубки, резиновые 
покрышки, всевозможный пластик и обивка 
внутри салона, кресла, подушки безопасно-
сти (если они имеются), аккумуляторные ба-
тареи, а в гибридном и электромобилях – тя-
говая аккумуляторная батарея, изоляция 
проводов, защитная краска автомобиля от 
природных осадков и т. д. 
 
В гибридном автомобиле имеется бензино-
вый двигатель, бензобак, топливные трубо-
проводы, карбюратор и т.д. Утечка топлива, 
как свидетельствуют многочисленные стра-
ховые компании является одной из причин 
пожара авто. Попадая на горячий блок ци-
линдров или коллектор капли бензина могут 
мгновенно вспыхнуть и водитель сразу не 
заметит этого, так как отсутствуют на при-
борной доске устройства сигнализирующего 
о его загорании. Пожар автомобиля, непри-
ятный случай, материальный, моральный, а 
иногда и физический ущербы на длительное 
время испортят настроение его владельцу. 
 
Пожарная нагрузка, включающая в себя раз-
личные комбинации горючих материалов 
разной природы рассчитывается по следую-
щей формуле (1), где её численная величина 
Q выражается в мегаджоулях: 
 

 
1

n

i i
i

G G Q


  (1) 

∑ i = 1 n G i Q i {\displaystyle \sum 
_{i=1}^{n}{G_{i}}Q_{i}} 
 
где: n — количество горючих и легко вос-
пламеняющихся компонент в машине, 
Qi — низшая теплота сгорания i-го материа-
ла, выраженная в МДж / кг, 
Gi — масса i-го материала, выраженная в кг. 
 
При этом удельная пожарная нагрузка опре-
деляется как отношение полной пожарной 
нагрузки к площади размещения пожарной 
нагрузки (2): 

 
Gg
S

  (2) 

Q S {\displaystyle {\frac {Q}{S}}} 
 
где: G  — полная пожарная нагрузка, 
S - площадь размещения пожарной нагрузки. 
 
Вычисленные величины пожарной нагрузки 
используются для расчёта температурного 

воздействия на конструкции и детали маши-
ны, при определении пожарного риска, рас-
чета величины материального ущерба при 
пожарах и др. [7]. 
 
В гибридном автомобиле (электромобиле) 
огромную пожарную опасность представляет 
и тяговая аккумуляторная батарея. Как пра-
вило эта аккумуляторная батарея снабжена 
литий-ионным аккумулятором, который 
взрывоопасен, чувствителен к переразряду и 
перезаряду. Полная разрядка опасна и выво-
дит аккумулятор из строя, а попытка заря-
дить такой аккумулятор может привести к 
взрыву. Также эти аккумуляторы чувстви-
тельны к ударам и перегревам, выходят из 
строя или взрываются - при неправильной 
зарядке или зарядке в не предназначенных 
для них устройствах. 
 

 
 
Рис. 2 – Пожар автомобиля Tecla на станции 

Super-Charder в Норвегии 
 
Перезаряд — фактически перенасыщение 
током. Опасен перезаряд не только из-за ве-
роятности последующего снижения емкости, 
но еще и из-за опасности потерять аккумуля-
тор, а может быть, еще и здоровье. Считает-
ся, что при полном заряде возникающий об-
ратный ток компенсирует ток заряда, поэто-
му ничего страшного не происходит. Однако 
использование дешевых отечественных или 
китайских зарядных устройств на практике 
показывает обратное: аккумуляторы очень 
быстро изнашиваются в хлам при перезаряде. 
Мало того, они могут так сильно нагреться, 
что это повлечет за собой взрыв, и это не 
страшилки, а химическая реакция, сопро-
вождаемая выделением водорода. 
 
Наиболее важные характеристики каждого из 
типов аккумуляторов приведены в таблице 1.  
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Таблица 1 – Литий-ионные полимерные аккуму-
ляторы 

Материал ка-
тода 

Преимущества Недостатки 

Литий-
кобальтовый 

Высокая емкость Небольшие за-
рядно-
разрядные токи

Литий-
марганцовый  

Низкая токсич-
ность. Большие 
зарядно-
разрядные токи 

Низкая ем-
кость. Не-
большое ко-
личество цик-
лов 

Литий-фосфат Очень низкая 
токсичность.  
Большие заряд-
но-разрядные 
токи 

Низкое 
напряжение 
при разряде и 
заряде. Низкая 
емкость. 

 
Параметры литий-ионных полимерных ак-
кумуляторов  аналогичны стандартным ли-
тий-ионным аккумуляторам. Можно заря-
жать и разряжать их аналогичным способом. 
Главным различием между ними является то, 
что вместо жидкого электролита в стандарт-
ном литий-ионном аккумуляторе использу-
ется полимерный твердый электролит, хотя в 
большинстве полимерных аккумуляторах для 
уменьшения внутреннего сопротивления ис-
пользуется паста. 
 
Особую пожарную опасность представляет 
литий-ионная аккумуляторная батарея, кото-
рая чувствительна к ударам и перегревам, 
выходит из строя или взрывается при непра-
вильной зарядке или зарядке в не предназна-
ченном для них, неисправном или некаче-
ственном зарядном устройстве – пожаро-
опасны [4]. 
 
У гибридных транспортных средств и элек-
трокаров причина возгорания может быть не 
столь тривиальной. Их аккумуляторы стара-
ются разместить близко к днищу, чтобы 
улучшить манёвренность автомобиля. При 
наезде на крупный предмет либо попадании 
под колёса мусора с острыми гранями бата-
рея нередко повреждается, что приводит к 
мгновенному возгоранию автомобиля. 
 
Литиевые аккумуляторы изредка проявляют 
склонность к взрывному самовозгоранию. 
Интенсивность горения даже от миниатюр-
ных аккумуляторов такова что может приво-
дить к тяжким последствиям [9]. 
 
Физико-химические свойства лития, Li: го-
рючий серебристо-белый мягкий металл. Ат. 
масса 6,94; плотн. 534 кг/м3; т. плавл. 179°С; 

т. кип. 1372°С; уд. об. электр. сопр. тепл. 
cгop. –43221 кДж/кг; твердого лития 
12,70·10–3 Ом·м, жидкого 45,25·10–3 Ом·м; 
коэф. теплопроводности 71,2 Вт/(м·К). 
 
Пожароопасные свойства: При нагревании на 
воздухе воспламеняется. Т. гор. около 
1300°С; т. самовоспл. в воздухе 180–200°С. 
Энергично разлагает воду. В хлоре, парах 
брома и йода воспламеняется. Горит в диок-
сиде углерода. Реакция с азотом начинается 
при комнатной температуре, а при красном 
калении реакция с азотом протекает с вос-
пламенением. В концентрированной азотной 
кислоте плавится и загорается. Хранить в 
герметичных емкостях с нейтральной средой 
(аргон), не допускать контакта с воздухом и 
водой. Расплавленный литий вызывает раз-
рушение сварных швов, интенсивно, с раз-
брызгиванием реагирует со строительными и 
теплоизоляционными материалами (стеклот-
канью, асбестом, бетоном и др.). Средства 
тушения: Порошки [4]. 
 
Самовозгорание литиевого аккумулятора 
очень плохо поддается тушению традицион-
ными средствами. В процессе термического 
разгона неисправного или поврежденного 
аккумулятора происходит не только выделе-
ние запасенной электрической энергии, но и 
ряд химических реакций, выделяющих энер-
гию для саморазогрева, кислород и горючие 
газы. Потому вспыхнувший аккумулятор 
способен гореть без доступа воздуха и для 
его тушения непригодны средства изоляции 
от атмосферного кислорода. Более того, ме-
таллический литий активно реагирует с во-
дой с образованием горючего газа водорода, 
потому тушение литиевых аккумуляторов 
водой эффективно только для тех видов ак-
кумуляторов, где масса литиевого электрода 
невелика. В целом тушение загоревшегося 
литиевого аккумулятора неэффективно. Цель 
тушения снизить температуру аккумулятора 
и предотвратить распространение пламени. 
Тушение литиевого аккумулятора эффектив-
но специальными порошковыми составами 
ПС-11, ПС-12, ПС-13 или аргоном. 
 
Огонь уничтожает автомобиль за несколько 
минут. Реакция водителя при пожаре должна 
быть молниеносной. Случаи пожаров этих 
авто подтверждают, что тушение огня води-
телями происходит не мгновенно из-за раз-
личных причин: испуг, отсутствие мини-
мальной сноровки применять первичные 
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средства пожаротушения, длительность в 
принятии решений, отсутствие исправного и 
эффективного огнетушителя и т. п. 
 
Каждый четвертый пожар автомобиля – ко-
роткое замыкание электропроводки. Повре-
ждение изоляции ведёт к возникновению 
пробоев электрического заряда, которые со-
провождаются нагревом провода. Если же 
проблему не устранить быстро, в месте 
надрыва образуется отверстие, что и стано-
вится причиной замыкания. Таким случаям 
возгорания обычно предшествуют сбои в 
электронике автомобиля либо самопроиз-
вольный разряд аккумулятора. 
 
Разрывы в уплотнителях приводят к вытека-
нию наружу горючих технических жидко-
стей — остаётся только дождаться нагрева 
двигателя либо появления искры. В бензино-
вых моторах утечка чаще всего находится в 
прокладке головки блока либо в уплотнителе 
впускного коллектора. Причиной возгорания 
может служить и лопнувший корпус топлив-
ного фильтра либо трещины в соединитель-
ных трубках. Если автомобиль оснащён газо-
вым оборудованием, опасность возникнове-
ния пожара существенно возрастает в не-
сколько раз. Причиной возгорания обычно 
становится повреждение трубки, ведущей от 
бака к редуктору либо форсункам. Также 
опасность угрожает автомобилю при разрыве 
силиконовых трубок, мембраны испарителя 
или при чрезмерном износе фильтра. 
 
Разлитие моторного масла, являющегося лег-
ковоспламеняющейся жидкостью – также 
причина пожара. При повышении температу-
ры смазочный материал теряет свою вязкость 
и начинает просачиваться сквозь уплотните-
ли и разнообразные соединения. Попав на 
горячую поверхность блока цилиндров, мас-
ло становится причиной возгорания. Поту-
шить его достаточно сложно, поскольку та-
кая техническая жидкость быстро растекает-
ся под капотом, но практически не испаряет-
ся под действием нагрева. 
 
Перегрев двигателя нередко становится при-
чиной возгорания пролитого масла либо бен-
зина — температура выпускного коллектора 
достигает 600 градусов. Чтобы избежать слу-
чаев перегрева, нужно внимательно следить 
за оборотами двигателя, а также следить за 
техническим состоянием: свечей зажигания; 
электронного блока управления; впускного и 

выпускного коллектора; форсунок; распре-
делителя зажигания, катушек и т.д. 
 
Нередко воспламенение автомобиля проис-
ходит в результате невнимательности води-
теля, который забывает под капотом различ-
ные тряпки, пластмассовые бутылки или да-
же флаконы с жидкостями, которые легко 
воспламеняются. Температура двигателя и 
системы охлаждения очень большая, что 
приводит к возгоранию постороннего пред-
мета, после чего — резинотехнических изде-
лий, проводки и автомобильной краски. Не-
которые автомобилисты разливают под капо-
том бензин, масло и другие технические 
жидкости, думая, что при прогреве мотора 
они испарятся. Отчасти это действительно 
так, потому что любые углеводороды обла-
дают высокой летучестью, однако быстрый 
нагрев двигателя способен стать причиной 
его воспламенения. 
 
При первых признаках загорания транспорт-
ного средства необходимо в срочном порядке 
остановить его и разомкнуть электрическую 
цепь. Самое эффективное средство – не па-
никовать и не бегать вокруг авто, хлопая 
крышкой капота. Лучше всего накрыть место 
загорания плотной тканью или применить 
исправный огнетушитель (желательно по-
рошковый). Тяговую батарею в электро и 
гибриде эффективно тушить аргоном или 
специальными порошками ПС-11, ПС-12, 
ПС-13. 
 

Выводы 
 
Главное – постоянно поддерживать гибрид-
ный и иные автомобили в технически ис-
правном состоянии. Производителям авто-
мобилей, гибридных автомобилей и электро-
мобилей давно уже пора оснастить эти 
транспортные средства автоматической си-
стемой обнаружения и тушения огня с целью 
избежать людских потерь и материальных 
убытков.  
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