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Abstract: The deviation of cells in the battery is likely to lead to a short circuit in 
one or more cells, which will generate heat and it is possible to ignite the chemical 
elements in the cell. The flames from one cell quickly spread to other cells in the 
battery and this led to an explosion that endangered the lives of passengers. Even if 
no one is injured by a burning battery of an electric car, the fire releases harmful 
substances into the air, which are toxic and should not be inhaled without a 
protective mask with a filter. 
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По време на спасителни операции свързани с електроавтомобили се характезират 
три групи риск: електрически, термален, и химичен риск. Когато се активират въз-
душните възглавници или сензорите за удар на електроавтомобил, тогава батерията 
се разкача от системата за предвижване на автомобила. Мерки за деактивиране на ба-
терията като разтоварване на кондензатора за постоянен ток (DC-link Capacitor) на 
инвертора със специален резистор и даване на късо съединение към ротора, правят 
електроавтомобила сравнително безопасен от електрическа гледна точка. Но, при 
контакт с някой от полюсите на батерията или клетки с частично късо съединение, 
може да доведе до електрически шок или искрене, защото се затваря електрическата 
верига. Това може да доведе до тежки последствия и пожар, затова е важно спасител-
ните служби да държат дистанция от кондуктори като оранжеви кабели и батерията 
на автомобила при спасителни операции. Един електроавтомобил няма никакви приз-
наци за липса на напрежение и следователно при ръчно изключване на системата с 
високо напрежение трябва да се изпълнят указанията на производителя. 
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Термални рискове могат да възникнат електрически от високи токове на късно 
съединение, химически от енегията в клетките на батерията или с контакт от външен 
източник като огън и други горещи компоненти. Ако клетъчната температура на ба-
терията стигне по-голяма от максималната оперативна температура, то може да се 
получи екзотермична реакция в клетките. Тези реакция води до процеса на термично 
бягство (Thermal runaway), който довежда до постоянно увеличаване на температура-
та на батерията и нейното възпламеняване. 

Появата на термично бягство е възможно да се случи веднага след инцидент или 
с закъснение или изобщо да не се появи – зависи от състоянието и щетите на батерия-
та. Вторият и трети случай са доста трудни за разпознаване. По време на тестовaне 
със страничен удар, автомобила Chevrolet Volt е минал първоначално теста с добри 
резултати. Обаче, този тест е имал лоши последствия в бъдеще. Три седмици след 
теста, батерията на складираният автомобил претърпяла термично бягство и се въз-
пламенила. Времето, което е необходимо да се потуши възпламенил се електроавто-
мобил е възможно да надхвърли кислородните запаси на пожарникарите.  

Пожарът трябва да гаси от разстояние и да се използва спрей струя (1 метър 
разстояние между пожарниката и автомобила) или пълна струя (5 метра разстояние 
между пожарниката и автомобила). 

Химични рискове се появяват при изпускането на замърсители и други вредни 
вещества от клетките на батерията. Също така, възможно е да изтече леснозапалим и 
корозивен електролит в газова или течна форма. Електролита в литево-йонните 
батерии се съставя от електролитни соли, органични карбонати като разтворител, и 
добавки. Литиев хексафлуорофосфат (LiPF6) и литиев тетрафлуороборат (LiBF4) са 
основните видове електролитни соли. Анионът хексафлуорофосфат (PF଺

ି) позволява 
на клетките да издържат на високо напрежение и предоставя дългосрочна стабилност 
на батерията. Обаче, ако анионът има контакт с вода или влажен въздух, той се раз-
пада в токсична флуороводородна киселина (HF) по химична формула.  

Поради този аспект, е важно клетките на батерията да са запечатани и да не поз-
воляват въздух да влиза. Възможни последици от пътностранспортно произшествие 
са деформации по батерията, модулите й или клетките й, което може да позволи вода 
или въздух да влязат и да се получи формация на флуороводородна киселина (HF). 
Този вид киселина е токсична, корозивна, силно реактивна, и причинява сериозни 
здравословни проблеми, които могат да са фатални. Молекулярната HF е в течна 
форма до 20 оC и се превръща в газова форма над тази температура. Директен кон-
такт с HF може да доведе до изгаряния и щети по кожата. Дори малко количество HF 
е възможно да причини болезнени изгаряния. Ако очите на човек имат контакт с HF, 
има вероятност да пострада зрението. Инхалацията на HF води до проблеми с диша-
нето, носа, и белите дробове. Когато HF попадне по дрехи, те трябва веднага се из-
хвърлят или почистят, защото кожата може да абсорбира киселината от дрехите. 
Контакт с HF е възможно да няма признаци веднага, а да има последствия със закъс-
нение.  

За да се защитят пожарникарите при работа със запалил се електроавтомобил е 
важно да са с подходящо облекло. Това облекло трябва да има устойчивост към хи-
микали, топлина и пламъци. Облеклото се комбинира с шлем, маска, щит за лицето, 
кислородна бутилка, ръкавици, кожени обувки с висока защита, и специален колан, 
за да се постигне пълна защита на пожарникарите.  
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Указания за действията на противопожарните служби при инцидент с електри-
чески автомобил. 

 

1. Приемане на обажане. 
След като автомобил е катострофирал, задължение е на всеки гражданин в 

България да окаже първа помощ. Важна част от първа помощ е да се пусне обаждане 
към спешните служби на номер 112. От 2018 година, всеки автомобил продаден в 
Европа е задължен да има система за автоматично пускане на обаждане (еCall system) 
към 112 при инцидент.  

Системата eCall може да се активира ръчно, но големият й плюс е, че пуска обаж-
дане автоматично като сензорите за удар или въздушните възглавници на автомобила 
се активират. При обажадне от eCall система се изпраща и информация за автомоби-
ла под форманата на минимален набор от данни, определени в стандарта DIN EN 
15722. След успешно приемана на данните се установява аудио връзка с автомобила. 
Ако пасажерите са контактни, ще се общува с тях до пристигане на службите. На 
фиг. 1. са изобразени данните, които предава eCall на диспечера при удар с автомо-
бил. Работата на диспечера, който приема обаждането е да информира и координира 
службите за бърза реакция. Пожарникарите получават информация за инцидент по 
радио съобщение и информация за задвижващата система на автомобила по имейл. 
Времето за реакция на пожарникарите трябва да бъде от 5 до 20 минути в зависимост 
от местоположението на инцидента. 

 

Стандартен иформационен блок Допълнителен информационен блок 

‐ Автоматично или ръчно 
активиране. 

‐ Тестова обаждане (Да / Не). 
‐ Kонфиденциалност на позицията. 
‐ Вид на автомобила. 
‐ Номер на автомобила. 
‐ Тип съхранение на енергия (вид на 

задвижване). 
‐ Времеви печат. 
‐ Позиция на автомобила. 
‐ Посока на пътуване. 
‐ Брой пътници (по избор). 

Съдържанието се определя от 
производителя на автомобила. 

 
Фиг.1. Съдържание и брой байтове на информация за инцидент  

по стандарта DIN EN 15722. 
 

1.2. Индентификация на превозното средство. 
 

Разлика между автомобили с двигател с вътрешно горене и електроавтомобили 
като хибриди и налъно електрически се изразява като важен фактор за цялата спаси-
телна операция защото определя какви мерки ще се използват за изпълнение. По вре-
ме на операция не е лесно да се определи от пръв поглед какъв модел на задвижване 
има автомобила. Елементи като стикери за високо напрежени, марката, дизайнерски 
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черти, контакт за зареждане, и липса на ауспуси са признаците, по които трябва да се 
определи вида на автомобила. 

 

1.3. Категории ПТП с електроавтомобил и мерки за предприемане. 
Трите основни категории ПТП с електроавтомобил са без огън (БО), излизане на 

дим (Д), и пожар (П). Когато има пожар трябва да се определи източника на пожара, 
докато ако има само дим, трябва да се огледа състоянието на батерията. За състоя-
нието на батерията, при всички ситуации, могат да се използват следните абривиа-
тури: 

 Без пожар и обезопасена (БО-О) – При това състояние спасителнатата опе-
рация може да започне веднага или ако няма пострадали хора се изчаква 1 час 
преди да се започне преместването на автомобила. 

 Повредена батерия и се очаква пожар (ОП-ПБ) – При това състояние трябва 
профилактично да се охлади батерията. 

 Повредена батерия и има пожар (П-ПБ) – При това състояние се образува 
процеса на термално бягство и трябва да се охлади батерията по най-бързият 
начин защото може да експлодира ако не се реагира навреме. 

 Автомобила гори, но батерията не е засегната (П-Б) – При това състояние се 
изполват стандартните методи за потушаване на пожар. 

 

Следните анализи могат да се използват при изследване на състоянието на бате-
рията, когато пожарникарите са на мястото на произшествието: 
 Оптичен анализ – Визуалната инспекция на автомобила е първото нещо, 

което трябва да направят пожарникарите след пристигане. След като се уста-
нови, че автомобила е електрически следва да се огледа състоянието на бате-
рията. Трябва да се разбере дали кутията на батерията е деформирана, дали 
има теч на електролит и какъв цвят е дима на пожара. Индикация за горящ 
електролит е бял дим, а горенето на графит има сив дим. 

 Акустичен анализ – Поради наптрупване на налягане в клетките на батерията 
от огън или деформация, ще се чуват различни звукови сигнали, когато наля-
гането излиза. Звуковите сигнали са съскане и пукане. 

 Газов анализ – Първичен признак за течящ електролит е сладък подобен на 
резтворител мириз. За анализ на гозовите във въздуха могат да се използват 
портативни системи за измерване на частиците в околната среда. 

 Термичен анализ – Температурата на литево-йонната батерия е добър инди-
катор за състоянието й. Два начина да се измери температурата е да се зака-
чат термодвойки (thermocouples) за батерията или да се използва инфрачерве-
на термална камера. Използването на инфрачервена камера е проблемно за-
щото трябва да се измери температурата от долната страна на автомобила. 
Металната повърхност на кутията на батерията отблъсква слънчеви лъчи и 
това може да доведе до грешни резултати. Два проблема, които засягат и два-
та метода са времето необходимо да се направи измерване и внезапното из-
губване на показанията. Добре решение е да се използва комбинация от двата 
метода. При измерване далеч с инфрачервена камера трябва да се нагласи да 
не сочи към повърхност, която отблъсква лъчи. Това показание се сравнява с 
това на термодвойката и се стига до заключение. 
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1.4. Гасително копие. 
Изолирано копие може да се използва да се помпи вода в батерията. Обаче, това 

може да прични късо съединение в системата, ако не се използва правилно. Копието 
трябва да служа да се пробие отвор в батерията на подходящо място според специфи-
кациите на автомобила. Обикновено, батерията се намира под задните седалки и 
трябва от вътре в автомибила да се пробие, а не отвън. Страничните и долните страни 
на батерията са много по-трудни за пробиване. Има случаи където производителят не 
е дал точно място за пробиване и при използване на копие може да се доведе до по-
опасна ситуация. А при други случаи, производителят е използвал здрава стомана за 
кутията на батерията и тя не можа да се пробие. Преди да се изпозлва копието, по-
жарникарите трябва да знаят добре спецификациите на автомобила. Копието не тряб-
ва да се използва ако няма признаци на пожар в батерията. 

  
1.5. Допълнителни мерки за предприемане. 
След като се потуши огъня, трябва да се гледа състоянието на изгореният авто-

мобил. Дори и батерията да изглежда невредима отвън, химикалите в нея могат да 
предизвикат появата на втори пожар. Трябва да се използва възможно най-много ко-
личество вода да се охлади батерията. Средно се използват между 9-12 m3 да се 
овладее горящ електроавтомобил. За целта се използва предимно чешмяна вода, за-
щото е най-достъпна. Водата и водната мъгла имат най-добри качества за гасене на 
пожар от литево-йонна батерия. Водната мъгла охлажда много добре батерията и по-
чиства въздуха от вредни химикали. Използване на добавката F-500 във водата ще 
намали времето за гасене, нужното количество вода, и ще предпази от повторно въз-
пламеняване.  

Ако състоянието на батерията е критично след гасене на пожара, то ще е разумно 
да се използва контейнер за гасене. Този контейнер служи да изолира батерията от 
околната среда и да не позволява да има течове навън. Като се напълни с вода, кон-
тейнера тотално ще спре термалното действие на батерията. Контейнерът може да се 
изпозлва на мястото на инцидента, но по-добър вариант е след транспортирването на 
автомобила от мястото на инцидента. Трудно се транспортирва автомобил с пулен 
контейнер поставен на батерията. 

 
1.6. Транспортирване на загасеният автомобил. 
Транспортирването на загасеният автомобил трябва да се изпълнява от квалифи-

цирани лица. Преди започване, системата с високо напрежение трябва да бъде деак-
тивирана и автомобила не трябва да е в критично състояние. При предаване на авто-
мобила, трябва да се даде информация за неговите характеристики: 
 Хибридна или напълно електрическа задвижваща система. 
 Мерките предприети от пожарникарите. 
 Състоянието на системата с високо напрежение. 
 Потенциални рисково от повредена системата с високо напрежение. 
 Батерията има ли контакт с вода. 
 Има ли риск от електрически шок. 
 Възможно ли е повторното запалване на задвижващата система. 
 
Възможни дестинации за повреденият автомобил: 
 Не е имало пожар и батерията е обезопасена – При тази ситуация автомобила 

се води за ремонт. 
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 Автомобилът е горял, но батерията не е засегната – При тази ситуация авто-
мобила може да се води за ремонт ако не са пострадали другите компоненти 
и пожара е бил минимален, иначе се поставя в зона под карантина и се следи 
състоянието на батерията. Ако автомобила не може да се поправи, но бате-
рията и други компоненти са в добро състояни, тогава те се рециклира. 

 Автомобила е горял и батерията е засегната – При тази ситуация автомобила 
се поставя в зона под карантина и се следи състоянието на батерията. Всички 
оцелели компоненти от пожара се рециклират. 

 

Могат да се изпозлват специални контейнери за складиране на повредени от 
пожар електроавтомобили. Тези контейнери могат лесно да се напълнят с вода ако 
повторно се запали автомобила и служат за лесно транспортирване когато не са 
пълни с вода. Проблемът на тези контейнери е, че са финансово много скъпи и 
трудно се изпразват ако са пълни с мръсна вода поради течове от батерията или 
пожар. Отстраняването на мръсната вода трябва да се случи по екологично чист 
начин. 

 

Задача 
Място на 

изпълнение 
Регула-

ция 
Квалифи-

кация 
Процеси 

Взети 
мате-
риали 

Премахване 
на батерията 

Компании за 
рециклиране 

В България 
и ЕС няма 
регулация 

Ниво 2 –  
Не съдържа 
работа с ток 

Деактивация, 
проверка за 
наличие на 

напрежение, 
премахване 

Литево-
йонна 

батерия 

Разглабяне 
на 

автомобила 

Сертифицирани 
места за 

разглабяне 

EU End-of-
Life 

Vehicles 
Directive 

2000/53/EC; 
EU Waste 
Directive 

2008/ 98/EC 

Съответно 
обучение 

Отстраняване 
на течности, 
разглабяне  
на опасни 

компоненти, 
премахване 
на шасито 

Стомана, 
мед, леки 

и 
скъпоценн
и метали, 
стъкло, 

пластмаси 
гуми, 
масла 

Разглабяне 
на батерията 
до модулно 

или 
клетъчно 

ниво 

Компании за 
рециклиране 

В България 
и ЕС няма 
регулация 

Ниво 3 – 
Работна среда 
с наличие на 

високо 
напрежение 

Разглабяне на 
модулите, 

работа  
с робот  

за разглабяне 

Meдни 
шини, 

кабели, 
печатни 
платки, 

пластмаси 

Рецикли-
ране на 

клетъчно 
ниво 

Компании  
за рециклиране 

на батерии 

EU Directive 
2006/66/EC 
за отпадъци 

от 
батерията 

Съответно 
обучение 

Пиромета- 
лургичен 

Никел, 
кобалт, 

мед 
Пиромета-
лургичен и 
Хидромета-

лургичен 

Никел, 
кобалт, 
литий 

 
Табл.1 – Рециклиране на различнитие компоненти от електроавтомобил пострадал 

при пътнотранспортно произшествие. [2] 
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Всеки дизайн на електроавтомобил варира от производител до производител. 
Трябва да се използват роботи за по-добра среда на работа. След прехаване на всички 
модули и клетки на батерията, те могат да се използват повторно ако нямат повреди 
по тях или да се рециклират за използване в производството на нови батерии. От 
икономическа и екологична гледна точка, рециклирането на електроавтомобили 
спестява много средства и намалява замърсяването. Европейският Съюз задължава 
всяка батерия от електроавтомобил да е на поне 50% рециклирана. 

 
2. Бъдещи перспективи. 

2.1. Доставяне на инфорцията за задвижващата система на автомобила. 
Целта на диспечера е да изпрати инфорция свързана с задвижваща система на ав-

томобила до спешните служби. Тази информация се изпраща по радио, но в близко 
бъдеще ще е добре да започне да се използва дигитален начин на изпращане. Ако из-
ползват дигитално устройство, пожарникарите ще могат да получават нова информа-
ция за автомобила много бързо и ще могат да следят допълнителна информация за 
батерията в реално време. 

 
2.2. Определяне на състоянието на батерията. 
Един от основните проблеми на пожарникарите след пристигане на мястото на 

инцидента е определяне състоянието на батерията, особенно ако е видимо повредена, 
но няма излизащ дим или пламък. Този период трябва да продължи 1 час преди авто-
мобила да се предаде кум други спешни служби. Също така, понякога е трудно да се 
определи дали батерията е засегната ако автомобила гори. Всяка батерия съдържа 
система, която следи нейното състояние, температура и напрежение, но тази инфор-
мация е достъпна само до производителят на автомобила. Дори да се използва уред за 
диагностика, тези данни са недостъпни. В бъдеще ще е добре да се разработи стан-
дарт, който да позволява на пожарникарите да влизат в системата на батерията и да 
правят диагностика лесно и от разстояние. 

 
2.3. Използване на гасително копие. 
Повече нови електроавтомобили не са проектирани за използване на пожарни-

карска техника в случай на инцидент. Гасителното копие е много добър уред за ох-
лаждане и гасена на батерия, но ако не се използва на правилното място може да вло-
ши положението. Батериите на всеки електроавтомобил в бъдеще ще е добре да имат 
маркировка къде могат да се пробият от гасително копие в случай на пожар. 
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