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Consiliul National pentru Siguranta Transporturilor. 2020. Riscuri de siguranta pentru personalul de interventie de la
incendiile bateriilor cu ioni de litiu la vehiculele electrice. Raport de siguranta NTSB/SR-20/01. Washington DC.

Rezumat: Ca parte a unei investigatii privind riscurile de siguranta cu care se confrunta cei care au intervenit n situatii de
urgenta atunci cand au de-a face cu bateriile litiu-ion de Tnalta tensiune care alimenteaza vehiculele electrice, Consiliul
National pentru Siguranta Transporturilor (NTSB) a studiat trei accidente de vehicule electrice care au dus la incendii (in Lake
Forest). si Mountain View, California si Fort Lauderdale, Florida) si un incendiu fara accident care a implicat un vehicul electric
(iIn West Hollywood, California). Accidentele au provocat pagube extinse care s-au extins in zona protejata a carcasei bateriilor
de Tnalta tensiune ale masinilor, rupand carcasele si deteriorand modulele bateriei si celulele individuale.

Incendiul non-crash a fost cauzat de o defectiune interna a bateriei. In fiecare caz, agentii de interventie in caz de urgents s-
au confruntat cu riscuri de siguranta legate de soc electric, evadare termicd, aprindere si reaprindere a bateriei si energie
blocata. Investigatia a examinat, de asemenea, standardele nationale si internationale stabilite pentru a maximiza siguranta
vehiculelor electrice si ghidurile de raspuns in caz de urgentd produse de producatorii de vehicule. NTSB a identificat doua
probleme principale de siguranta: (1) inadecvarea ghidurilor de raspuns in caz de urgenta ale producatorilor de vehicule
pentru a minimiza riscurile pentru primul si cel de-al doilea raspuns (pompieri si operatori de remorcare) prezentate de
incendiile bateriilor litiu-ion de Tnalta tensiune in vehiculele electrice si ( 2) lacune in standardele de siguranta si cercetari
legate de bateriile litiu-ion de Thalta tensiune implicate in accidente de mare viteza si gravitate. Pe baza constatdrilor sale,
NTSB face recomandari de siguranta catre Administratia Nationala pentru Siguranta Traficului pe Autostrazi, producatorilor
de vehicule electrice echipate cu baterii litiu-ion de Tnalta tensiune si sase organizatii profesionale care reprezinta sau
opereaza programe de instruire pentru primul si al doilea raspuns. .

NTSB este o agentie federald independenta dedicatd promovarii sigurantei aviatiei, cailor ferate, autostrazilor, maritime si conductelor. infiintata
in 1967, agentia este mandatata de Congres prin Actul Independent Safety Board din 1974 sa investigheze accidentele de transport, sa determine
cauzele probabile ale accidentelor, sa emita recomandari de siguranta, sa studieze problemele legate de siguranta transportului si sa evalueze
eficienta in siguranta a agentiilor guvernamentale implicate in transport. NTSB isi face publice actiunile si deciziile prin rapoarte de accident, studii
de sigurantd, rapoarte de investigatii speciale, recomandari de siguranta si analize statistice.

NTSB nu atribuie vina sau vina pentru un accident sau incident; mai degraba, asa cum se specifica in requlamentul NTSB, ,investigatiile de
accidente/incidente sunt proceduri de stabilire a faptelor fara probleme formale si fara parti adverse . . . si nu sunt efectuate in scopul de a
determina drepturile sau obligatiile oricarei persoane” (Titlul 49 Codul Reglementdrilor Federale sectiunea 831.4). Atribuirea culpei sau a raspunderii
legale nu este relevantad pentru misiunea statutara a NTSB de a Tmbundtati siguranta transportului prin investigarea accidentelor si incidentelor si
emiterea de recomandari de siguranta. in plus, limbajul legal interzice admiterea in probe sau utilizarea oricarei parti a unui raport NTSB legat de
un accident intr-o actiune civila pentru daune rezultate dintr-o problema mentionata in raport (Titlul 49 Codul Statelor Unite ale Americii

sectiunea 1154 litera (b)).

Pentru informatii de fundal mai detaliate despre acest raport, vizitati www.ntsb.gov si cautati ID-ul accidentului NTSB HWY19SP002. Publicatiile
recente sunt disponibile in intregime pe site-ul NTSB. Alte informatii despre publicatiile disponibile pot fi obtinute de pe site-ul web sau contactand:

Consiliul National pentru Siguranta Transporturilor
Divizia de management al inregistrarilor, CIO-40
490 L'Enfant Plaza, SW

Washington, DC 20594

(800) 877-6799 sau (202) 314-6551

Copii ale publicatiilor NTSB pot fi descarcate gratuit din Biblioteca Nationald de Rapoarte Tehnice a Serviciului National de Informatii Tehnice la
https://ntrl.ntis.gov/NTRL/. Acest produs poate fi accesat folosind numarul de produs PB2020-101011. Pentru asistenta suplimentara, contactati:

Serviciul National de Informatii Tehnice (www.ntis.gov/)
5301 Shawnee Rd.

Alexandria, VA 22312 (800)

553-6847 or (703) 605-6000
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Rezumat

Consiliul National pentru Siguranta Transporturilor (NTSB) a investigat trei accidente de vehicule electrice care au dus
la incendii dupa accident si un incendiu non-accident care implica un vehicul electric, toate acestea ilustrand riscurile pentru
personalul de interventie pe care le prezinta bateriile litiu-ion de Tnalta tensiune ale vehiculelor. NTSB a examinat, de asemenea,
standardele nationale si internationale stabilite pentru a maximiza
siguranta vehiculelor electrice. O atentie deosebita a fost acordata documentelor de orientare in caz de urgenta furnizate de
producatorii de vehicule pentru a atenua riscurile de siguranta pentru primul si cel de-al doilea raspuns care se ocupa de

accidente de vehicule electrice si incendii de baterii litiu-ion de Tnalta tensiune.1

Incendiile din vehiculele electrice alimentate cu baterii litiu-ion de Tnalta tensiune prezinta riscul de soc electric pentru
personalul de interventie in caz de urgenta din cauza expunerii la componentele de inalta tensiune ale unei baterii litiu-ion
deteriorate. Un alt risc este acela ca celulele deteriorate din baterie pot experimenta cresteri necontrolate de temperatura si
presiune (fuga termica), ceea ce poate duce la pericole precum reaprinderea/incendiul bateriei. Riscurile de soc electric si de

reaprindere/incendiu a bateriei apar din energia ,insurubatad” care ramane intr-o baterie deteriorata.

Probleme de siguranta
Ancheta a identificat urmatoarele probleme de siguranta:

+ Inadecvarea ghidurilor de raspuns in caz de urgenta ale producatorilor de vehicule pentru a minimiza riscurile pentru

primul si cel de-al doilea raspuns, prezentate de incendiile bateriilor litiu-ion de Tnalta tensiune in vehiculele
electrice.

* Lacune Tn standardele de siguranta si cercetari legate de bateriile litiu-ion de Tnalta tensiune

implicat in accidente de mare viteza, de mare gravitate.

Constatari

* Ghidurile de raspuns in caz de urgenta ale producatorilor ofera suficiente informatii specifice vehiculului pentru
deconectarea sistemului de Tnhalta tensiune al unui vehicul electric atunci cand deconectarile de Tnalta tensiune

sunt accesibile si nedeteriorate de fortele de impact.

» Daunele provocate de accident si incendiile rezultate pot impiedica primii care raspund sa acceseze

deconectari de Thalta tensiune in vehiculele electrice.

« In instructiunile din ghidurile de raspuns in caz de urgenta ale majoritatii producatorilor pentru combaterea
incendiilor bateriilor litiu-ion de Tnalta tensiune, lipsesc detaliile necesare, specifice vehiculului, cu privire la

stingerea incendiilor.

+ Evadarea termica si reaprinderile multiple ale bateriei dupa suprimarea initiala a incendiului sunt

riscuri de siguranta in incendiile bateriilor litiu-ion de Tnalta tensiune.

! Informatii suplimentare legate de acest raport de siguranta (numdrul de caz NTSB HWY19SP002) pot fi gasite
accesand Sistemul de management al dosarelor. la www.ntsb.gov. Pentru mai multe informatii despre recomandarile de
siguranta NTSB, consultati baza de date privind recomandadrile de siguranta la www.ntsb.gov.

viii
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* Energia ramasa intr-o baterie litiu-ion de inalta tensiune deteriorata, cunoscuta sub denumirea de energie
esuata, prezinta un risc de soc electric si creeaza potentialul de evaporare termica care poate duce la
reaprinderea bateriei si la incendiu.

« Bateriile litiu-ion de Tnalta tensiune din vehiculele electrice, atunci cand sunt deteriorate de fortele de
impact sau de defectiunea interna a bateriei, prezinta provocari speciale pentru primul si cel de-al
doilea raspuns din cauza informatiilor insuficiente din partea producatorilor privind procedurile de
atenuare a riscurilor de energie blocata.

* Depozitarea unui vehicul electric cu o baterie litiu-ion de Tnalta tensiune deteriorata in interiorul zonei
libere recomandate de 50 de picioare poate fi imposibila in curtile de remorcare sau depozitare.

* Producatorii de vehicule electrice ar trebui sa utilizeze sablonul standard 17840 al Organizatiei
Internationale de Standardizare pentru a prezenta informatii de raspuns in caz de urgenta.

* Actiunea Administratiei Nationale pentru Siguranta Traficului pe Autostrazi, similara cu cea luata de
Programul European de Evaluare a Autovehiculelor Noi, pentru a include punctajul in raport cu
disponibilitatea ghidului de raspuns in situatii de urgenta al unui producator si aderarea acestuia la
standardul 17840 al Organizatiei Internationale de Standardizare si practica recomandata SAE
International J2990 Tn Programul de evaluare a masinilor noi din SUA ar fi un stimulent pentru
producatorii de vehicule vandute Tn Statele Unite cu sisteme de baterii litiu-ion de Tnalta tensiune sa
respecte aceste standarde.

* Desi standardele existente abordeaza daunele suferite de sistemele de baterii litiu-ion de Tnalta tensiune
n cazul accidentelor care pot supravietui, asa cum sunt definite de standardele federale privind
accidentele, ele nu abordeaza accidentele de mare viteza si gravitate care au ca rezultat deteriorarea
bateriilor litiu-ion de Tnalta tensiune. si energia esanata asociata.

Recomandari
Catre Administratia Nationala pentru Siguranta Traficului pe Autostrazi:

Atunci cand determinati scorul Programului de evaluare a masinilor noi din SUA al unui
vehicul, luati in considerare disponibilitatea ghidului de raspuns in caz de urgenta al unui
producator si respectarea acestuia la standardul 17840 al Organizatiei Internationale pentru
Standardizare si practica recomandata SAE International J2990. (H-20-30)

Convocati o coalitie de parti interesate pentru a continua cercetdrile initiate de organizatia
dvs. cu privire la modalitati de atenuare sau dezactivare a energiei esuate din bateriile litiu-
ion de Tnalta tensiune si de a reduce pericolele asociate cu evadarea termica rezultata din
accidente de mare viteza si gravitate. Publicati rezultatele cercetarii. (H-20-31)

Producatorilor de vehicule electrice echipate cu baterii litiu-ion de Tnalta tensiune: (BMW Group; BYD
Motors; FCA Group; General Motors Company; Ford Motor Company; Gillig; Honda Motor Company;
Hyundai Motor Company; Karma Automotive; Kia Motors Corporation ; Mercedes-Benz SUA; Mitsubishi
Motors; Nissan Motor Company; Nova Bus, Inc.; Porsche Cars America de Nord; Proterra,
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Inc.; Subaru nord-american; Tesla, Inc., Toyota Motor America de Nord; Van Hool NV; Grupul
Volkswagen din America; si Volvo Car Corporation):

Modelati ghidurile de raspuns in caz de urgenta conform standardului 17840 al
Organizatiei Internationale de Standardizare, asa cum este inclus in practica recomandata
SAE International J2990 si includeti informatii specifice vehiculului privind (1) combaterea
incendiilor bateriilor litiu-ion de Thalta tensiune; (2) atenuarea evadarii termice si a riscului
de reaprindere a bateriei litiu-ion de Tnalta tensiune; (3) atenuarea riscurilor asociate cu
energia esuata in bateriile litiu-ion de Thalta tensiune, atat in timpul raspunsului initial Tn
caz de urgentd, cat si inainte de mutarea unui vehicul electric avariat de la fata locului;

si (4) depozitarea in siguranta a unui vehicul electric care are o baterie litiu-ion de Tnalta
tensiune deteriorata. (H-20-32)

Catre Asociatia Nationala pentru Protectia impotriva Incendiilor, Asociatia Internationala a Focului
Sefi, Asociatia Internationala a Pompierilor, National Alternative Fuels

Consortiul de Formare, Consiliul National al Pompierii Voluntari si Remorcarea si

Asociatia de recuperare din America:

Informati-va membrii cu privire la circumstantele riscurilor de incendiu descrise in acest
raport si la indrumarile disponibile personalului de urgenta care raspund la incendiile de
baterii litiu-ion de Tnalta tensiune in vehiculele electrice. (H-20-33)
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1. Introducere

1.1 Prezentare generala

De mai bine de 100 de ani, vehiculele de autostrada au fost propulsate de motoare cu ardere
interna care ard benzina sau motorina. In ultimii 20 de ani, totusi, vehiculele care functioneaza cu
combustibili alternativi au devenit populare, vazute ca un mijloc de reducere a dependentei lumii de
combustibilii fosili, de scadere a costurilor la combustibil si de a reduce poluarea mediului. Cel mai utilizat
combustibil alternativ pentru vehicule este electricitatea.1

Pana in 2000, vehiculele care combinau un motor cu ardere interna cu un motor electric, cunoscute
sub numele de vehicule hibrid-electrice, au fost introduse pe piata americana (Honda Insight, 1999; Toyota
Prius, 2000).2 Vehiculele foloseau motorul electric ca secundar. sursa de energie (pentru a ajuta motorul
cu ardere interna Tn accelerare, de exemplu) si, de asemenea, pentru a capta energia cinetica din franare
care ar fi de obicei convertita in caldura si pierduta. ® O baterie de nichel-hidrurd metalica
(NiMH), Tncarcata de motorul cu ardere internd, alimenta motoarele primelor vehicule hibride.4 Puterea
motoarelor era mica, variind de la 13 la 40 de cai putere (CP).

Vehiculele electrice hibride plug-in (PHEV) echipate cu motoare electrice mai puternice au fost
introduse 10 ani mai tarziu.5 Primul PHEV disponibil pe scara larga a fost Chevrolet Volt din 2011.
Volt avea un motor electric de 149 CP alimentat de o baterie litiu-ion de Tnalta tensiune, pe langa un motor
mic pe benzin& de 84 CP. e

Astazi, vehiculele electrice cu baterie (BEV) devin vehiculele dominante cu energie alternativa.7
BEV-urile au un grup motopropulsor complet electric, adica nu au un motor cu ardere interna, ci sunt
alimentate exclusiv de un motor electric alimentat cu baterii reincarcabile.8 La inceput BEV-urile au inclus
Tesla Roadster, introdus Tn 2008; Nissan Leaf, introdus in 2010; si modelul Tesla S, introdus Tn 2012.
Bateriile litiu-ion de Tnalta tensiune sunt sursa standard de energie pentru BEV.

1
Alti combustibili alternativi obisnuiti pentru vehicule sunt gazul natural, hidrogenul, propanul (gaz petrolier lichefiat) si
biodieselul.

2
Prius a fost introdus in Japonia in 1997; Insight a fost lansat in Japonia Tn acelasi an ca si in Statele Unite (vezi site-ul Masina
si sofer, accesat 4 august 2020).
3
Procesul este cunoscut sub numele de franare regenerativa. Energia captata este stocata in baterie.

4 - s . . , s s < T - . . -
Unii producatori de vehicule electrice, cum ar fi Toyota, continua sa foloseasca baterii NiMH in vehiculele lor electrice hibride.

5 . . - -~ . - - <
PHEV-urile sunt numite astfel deoarece bateriile lor sunt incarcate prin conectarea la o priza electrica externa.

6 . . . N < . P . I < .
(@) In inginerie auto, tensiunea Tnaltd este consideratd orice valoare peste tensiunea maxima sigura pentru oameni;
consultati sectiunile 1.3.1 si 1.3.2 pentru detalii. (b) Motorul pe benzina ar putea genera putere pentru motorul electric al lui Volt
dupa ce bateria si-a pierdut incarcarea, extinzand astfel autonomia masinii.

7
Conform datelor de la sfarsitul anului, BEV-urile au reprezentat trei sferturi din vanzarile de vehicule electrice in Statele
Unite Tn 2019 (vanzarile combinate de PHEV si BEV au totalizat 326.000). Vezi site-ul Green Car Congress si site-ul web Argonne
National Laboratory, ambele accesate pe 18 martie 2020.

8 " . . .
Bateriile care produc puterea de a deplasa un vehicul se numesc baterii de tractiune.

1


https://www.caranddriver.com/features/g15377976/what-came-before-the-real-history-of-the-toyota-prius/
https://greencarcongress.com/2020/03/20200310-fotw.html
https://www.anl.gov/es/light-duty-electric-drive-vehicles-monthly-sales-updates
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1.2 Domeniul de aplicare al raportului

in virtutea mandatului sdu de a studia problemele legate de siguranta transporturilor, Consiliul National pentru
Siguranta Transporturilor (NTSB) are un interes in siguranta tehnologiei emergente, inclusiv a surselor alternative de
combustibil. Problemele de siguranta legate de bateriile litiu-ion de Tnalta tensiune utilizate in vehiculele electrice au
castigat pentru prima data atentia pe scara larga atunci cand un Chevrolet Volt a luat foc la 3 saptamani dupa un test de
impact Tn mai 2011.9 Administratia Nationala pentru Siguranta Traficului pe Autostrazi (NHTSA), care a supravegheat testul
de impact, a investigat atat cauza incendiului, cat si riscul de incendiu la masinile Volt care au suferit accidente grave. Dupa
ce a examinat toate rapoartele privind evenimentele grave care au implicat Chevrolet Volts, NHTSA nu a gasit nicio
inregistrare a vreunui incendiu cauzat de accidente care implica bateriile dintr-un Volt sau din orice alt vehicul electric.10
Desi NHTSA nu a gasit niciun defect la Volt, Chevrolet a modificat designul carcasei bateriei vehiculului pentru a oferi o
rezistenta Tmbunatatita la deteriorarea accidentului.

La momentul incendiului Volt, industria transporturilor incepea s& evalueze siguranta bateriilor litiu-ion. in
saptamanile dinaintea incendiului Chevrolet Volt, NHTSA a sponsorizat un simpozion tehnic privind siguranta bateriilor cu
litiu-ion, care a rezumat activitatea NHTSA, Departamentul Transporturilor din SUA si Departamentul Energiei din SUATn
dezvoltarea bateriilor mai sigure pentru vehiculele electrice.11 Pana atunci, NHTSA a dezvoltat un plan de cercetare pe mai
multe niveluri pentru a ,intelege riscurile de defectiune, a dezvolta metode de siguranta si a dezvolta valori bazate pe
performant&” pentru bateriile cu litiu-ion.12 In anii care au urmat, NHTSA a continuat s& sponsorizeze conferinte la care
expertii au identificat subiecte de cercetare ulterioara. .

La sfarsitul anului 2011, NHTSA a Tnceput sa colaboreze cu Asociatia Nationald pentru Protectia impotriva
Incendiilor (NFPA) pentru a ajuta primii respondenti (pompieri) si cei de a doua interventie (operatorii de remorcare) in manipulare.
baterii litiu-ion dupa un accident si a lucrat cu producatorii de vehicule pentru a dezvolta protocoale dupa accident pentru
a trata vehiculele alimentate cu baterii litiu-ion.13 Anul precedent, NFPA a publicat rezultatele unui studiu privind pericolele
pentru pompieri si situatii de urgentd. respondentii de la vehicule electrice, desi accentul s-a pus pe bateriile NiMH de uz
curent (Grant 2010). Un studiu mai recent (Long si altii 2013) a prezentat cele mai bune practici pentru cei care raspund n
situatii de urgenta la pericolele care implica bateriile din vehiculele electrice. In 2015, NFPA a inceput s& publice ghiduri de
teren de urgenta pentru vehiculele cu combustibil alternativ, ca parte a programului sau de instruire In materie de siguranta.

Primele investigatii ale NTSB privind incendiile bateriilor cu litiu-ion au implicat riscuri de siguranta in aviatie.
In 2013, NTSB a investigat un incendiu de baterie cu litiu-ion la un avion Boeing 787 din Boston si

9 Sectiunea 3.1 descrie incidentul in detaliu.

10 . " . . . . . . N
Aceste informatii sunt din raportul NHTSA despre incendiul Volt (Smith 2012). Au fost considerate evenimente grave acelea in
care un airbag s-a declansat, un ocupant a fost ranit sau viteza vehiculului s-a schimbat cu mai mult de 12 mph. A se vedea, de asemenea,
comunicatul de presa al NHTSA din 20 ianuarie 2012, emis dupa ce investigatiile sale au fost finalizate.

1" . . < . o . . . < . . . .

Simpozionul (desfasurat pe 18 mai 2011) a fost intitulat ,,Consideratii de siguranta pentru vehiculele electrice [vehicule electrice]
alimentate cu baterii Li-ion [litiu-ion]”. Prezentarea de diapozitive a Departamentului de Energie poate fi vizualizata pe site-ul web NHTSA
(accesat 12 noiembrie 2020).

2

Dupéd cum se precizeaza in Smith (2012), p. 4.

13(a) Primii interventii in acest context se refera la pompieri, dar tehnicienii medicali de urgenta, paramedicii si ofiterii de politie
sunt, de asemenea, clasificati ca primii respondenti. In acest context, cei de a doua interventie se referé la soferii de camion de remorcare
sau la operatorii de remorcare, dar pot include si cei responsabili pentru controlul temporar al traficului sau alte functii de asistenta la
locul accidentului. (b) Eforturile NFPA sunt raportate in Smith (2012).

2
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a asistat la investigarea incendiilor de baterii litiu-ion la o alta aeronava Boeing 787 (in Japonia) si la un Boeing 747 (in Emiratele
Arabe Unite). Ca urmare a investigatiei sale asupra incendiului Boeing 787 din Boston, NTSB a emis recomandari de siguranta
pentru evaluarea si gestionarea riscului de scurtcircuit si incendiu in bateriile litiu-ion (NTSB 2014). Tot in 2013, NTSB a convocat
un forum public intitulat ,Bateriile litiu-ion Tn transport” si a continuat sa monitorizeze problemele de siguranta legate de bateriile
litiu-ion din aeronave. In 2018, NTSB s-a adresat vehiculelor electrice cu celule de combustie cu hidrogen atunci cand a investigat
un incendiu asupra unui vehicul care transporta hidrogen comprimat pentru utilizare la o statie de alimentare (NTSB 2019c¢). Mai
recent, in mai 2020, NTSB a emis un raport de recomandare de siguranta intitulat Standarde pentru transporturile aeriene de
baterii litiu-ion (NTSB 2020b),

in urma unui incendiu care a implicat baterii litiu-ion de format mare care fusesera livrate pe calea aerului. (Consultati anexa

pentru informatii suplimentare despre activitatile NTSB de mai sus.)

Prima investigatie a NTSB a incendiilor de baterii de vehicule electrice pe drumurile din SUA a fost Tn 2017, cand o
baterie litiu-ion de Tnalta tensiune a luat foc dupa ce un BEV a parasit drumul si s-a prabusit intr-un garaj rezidential cu viteza
mare (pentru detalii, vezi sectiunea 2.1). . Pana in 2017, liderul de piata in industria vehiculelor electrice a fost Tesla, Inc., care
acum reprezinta aproximativ 80% din vanzarile de BEV in Statele Unite.14 Intre 2017 si 2018, NTSB a investigat alte doud de mare
viteza, de mare severitate. accidente care au dus la incendii dupa accident (a se vedea sectiunile 2.2 si 2.3) si un incendiu non-
accident care a implicat un BEV (a se vedea sectiunea 2.4), toate acestea implicate vehicule fabricate de Tesla. Pe parcursul
investigatiilor sale, NTSB a luat in considerare riscurile de siguranta pentru primul si cel de-al doilea raspuns pe care le prezinta
bateriile litiu-ion de Tnalta tensiune ale vehiculelor - riscuri care difera de problemele prezentate de incendiile la vehiculele

alimentate cu motoare cu ardere internd. Acest raport de siguranta se concentreaza pe aceste riscuri.

Pe masura ce NTSB si-a incheiat investigatiile, au iesit la iveala incidente internationale privind alti producatori de
vehicule, inclusiv cele trei incendii de baterii litiu-ion de inaltd tensiune din Europa, care sunt descrise in sectiunea 3. In plus,
anchetatorii NTSB au evaluat sase surse de date pentru informatii despre prevalenta incendiilor la vehiculele electrice. Cercetarea
a constatat cd, desi fiecare baza de date continea unele informatii legate de incendiile vehiculelor, toate aveau limitdri serioase,

de exemplu, In capacitatea lor de a identifica bateriile ca sursa de incendii de vehicule.
15

Sectiunea 4 descrie actiunile de reglementare si din industrie intreprinse pentru a maximiza siguranta atat a vehiculelor
alimentate cu baterii de Tnalta tensiune, cat si a personalului de urgenta care raspunde la accidente si alte incidente care implica
respectivele vehicule. Sectiunea se incheie cu un rezumat al indrumarilor disponibile pentru cei care intervin in situatii de urgenta,
inclusiv o revizuire detaliata a ghidurilor de raspuns in caz de urgenta publicate (voluntar) de producatorii de vehicule electrice.

6 Sectiunea 5
prezinta analiza NTSB si face recomandari pentru abordarea (1) insuficientelor in
fndrumadrile producatorilor de vehicule pentru reducerea la minimum a riscurilor pentru personalul de interventie in situatii de
urgenta prezentate de incendiile bateriilor cu litiu-ion de Thalta tensiune si (2) lacune in standardele si cercetarile legate de

bateriile litiu-ion de Tnalta tensiune implicate Tn bateriile litiu-ion de Tnalta tensiune, de mare viteza si severitate. se prabuseste. Mai jos, noi

14 Dupa cum a raportat pentru 2017 de catre Statista, ,Tesla domina piata vehiculelor electrice din SUA”, iar pentru 2019, tot de
Statista, ,Vanzari estimate de vehicule electrice cu baterii in SUA in functie de marca 2019” (ambele accesate pe 28 septembrie 2020).

s Raportul de date (,Prevalenta incendiilor de baterii de vehicule electrice”) este disponibil in dosarul public NTSB (caz
numarul HWY19SP002).

16 s S < N < ) - <
Nu exista cerinte federale pentru ghidurile de raspuns in caz de urgenta, desi reglementarile acopera transportul
si eliminarea bateriilor litiu-ion de Tnalta tensiune.


https://www.statista.com/chart/10684/tesla-dominates-the-us-electric-vehicle-market/
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caracterizeaza bateriile litiu-ion care alimenteaza BEV-urile si subliniaza riscurile unice pe care le prezinta pentru primul
si pentru cel de-al doilea raspuns.

1.3 Baterii litiu-ion de Tnalta tensiune

BEV-urile necesita baterii de mare energie - baterii care stocheaza cantitati semnificative de energie
(electricitate), o retin eficient si o descarca la un ritm ridicat. Bateriile litiu-ion au fost alese pentru BEV-uri deoarece au
o densitate mare de energie (permitandu-le sa stocheze cantitati mari de energie pentru un volum dat), o rata scazuta
de auto-descarcare (permitandu-le sa pastreze incarcarea) si un potential electrochimic excelent ( permitand descarcarea
de mare putere). Circuitele de protectie sunt necesare pentru a mentine incarcarea si descarcarea in limite de siguranta.

1.3.1 Proprietati

Ca toate bateriile, bateriile litiu-ion constau din celule care produc curent electric prin transformarea energiei
chimice in energie electrica. Fiecare celula de baterie consta din doi electrozi (unul negativ, anodul si unul pozitiv,
catodul) care conduc electricitatea. O bariera permeabila intre electrozi previne scurtcircuitul intern si permite unei alte
substante, electrolitul , sa transfere ionii incarcati intre electrozi.17 Anodul este de obicei realizat din carbon (grafit), iar
catodul este, in general, format din straturi de litiu si metal. oxid.18 Electrolitul consta dintr-o sare de litiu dizolvata intr-
un solvent organic, in principal carbonati.

(Electrolitii din bateriile litiu-ion pot fi lichide sau geluri.) Solventii organici folositi in bateriile litiu-ion sunt inflamabili.19

Cu cat un electrod poate absorbi si elibera mai multi ioni in raport cu dimensiunea si greutatea sa - cunoscuta
sub numele de capacitate - cu atat mai multa energie poate stoca. Capacitatea este masurata in kilowati-ora (kWh)—
adica cantitatea de energie electrica pe care o baterie o poate furniza sau absorbi in decurs de 1 ora. Bateria Chevrolet
Volt 2011 (un PHEV echipat atat cu un motor cu ardere interna, cat si cu un motor electric) are o capacitate de 16 kWh.
in modelul Tesla S 2019 complet electric, care are atat o versiune de baz, cat si una de Tnaltd performant3, capacitatea
bateriei variaza de la 60 la 100 kWh.

Tensiunea unei baterii (exprimata in volti) este potentialul acesteia de a produce un curent electric -
adica de a impinge electroni in jurul unui circuit inchis.20 Bateriile litiu-ion din vehiculele electrice sunt descrise ca fiind
de inalta tensiune deoarece au un potential de 300 pana la 400 de volti sau mai mult, cu vehicule electrice de 800 de
volti planificate sau deja pe piat3.21 in comparatie, masina familiara cu plumb-acid

17
Ionii Tncdrcati dintr-o baterie litiu-ion sunt atomi ai elementului litiu carora le lipseste un electron, dand
le o0 sarcina electrica pozitiva. Litiul este cel mai usor metal din tabelul periodic al elementelor.

18 .
In bateriile litiu-ion sunt folositi diferiti oxizi de metal, inclusiv oxidul de litiu cobalt (LiCoO2), cel mai comun. Bateriile din cele patru
incendii investigate de NTSB au continut litiu nichel mangan cobalt oxid (LiINiMnCo02). Consultati online Battery University (,BU-205: Tipuri de
litiu-ion”) pentru mai multe informatii (accesat 12 noiembrie 2020).

19 Cercetitorii au ajuns la concluzia ca solventii inflamabili din bateriile cu litiu-ion sunt aproximativ la fel de periculosi ca si
benzina sau motorind utilizata in vehiculele conventionale (Stephens si altii 2017, pp. 2-30-2-31).

0
Din punct de vedere tehnic, tensiunea este diferenta de potential electric dintre doua locuri, numita diferenta de potential electric.

Porsche a lansat o masina sport BEV de 800 de volti, numitd Taycan, n 2019, dupa cum se raporteaza pe site-ul Green Car Congress.
(accesat 24 aprilie 2020).


https://www.greencarcongress.com/2019/09/20190905-taycan.html
https://www.greencarcongress.com/2019/09/20190905-taycan.html
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bateria, care furnizeaza energie pentru pornirea unui motor cu ardere interna si pentru a rula sistemele electrice
auxiliare ale unui vehicul, are doar 12 volti.

Bateriile cu litiu-ion au diferite forme si dimensiuni (cilindrice, prismatice, eliptice, punga). Bateria pentru
un BEV consta din celule individuale Tmpachetate strans impreuna pentru a produce tensiunea, puterea si energia
necesare. Celulele sunt asamblate Tn module, iar modulele sunt asamblate in pachete si sisteme de baterii.
Bateria este ambalata intr-o carcasa conceputa pentru a rezista deteriorarilor cauzate de fortele externe si
amplasata pentru protectie impotriva accidentelor.

Sistemele de management al bateriei mentin functionarea Tn siguranta a pachetelor de baterii. Pe 1anga
monitorizarea datelor de tensiune si temperatura de la celule si module, acestia monitorizeaza si bateria
starea de incarcare (nivel de Tncarcare raportat la capacitate) pentru a proteja impotriva supraincarcarii sau
subincarcarii. Circuitele de protectie mentionate mai devreme limiteaza tensiunea de varf a celulei si impiedica
scaderea prea scazuta a tensiunii. Celulele sunt protejate de temperaturi extreme prin sisteme de management
termic integrate in module si de suprapresiune prin sisteme de aerisire. niste
designul bateriilor incorporeaza sisteme de racire cu lichid.

Diferiti producatori de vehicule folosesc diferite baterii si diferite pachete de baterii. Dupa cum se arata
in figura 1, modelul Tesla S (ca si alte vehicule ale producatorului) are un acumulator plat care se afla sub podea.
Pachetul de baterii este format din mii de celule de baterie mici, cilindrice (putin mai mari decat o baterie AA)
ambalate Th 16 module. Chevrolet Volt, ca exemplu de la un alt producator, foloseste celule tip punga (aproximativ
de dimensiunea unui plic standard de 8 1/2 inci pe 11 inci), iar acumulatorul are forma de T, cu partea superioara
a fitingului T. sub bancheta din spate a masinii. Pachetul de baterii Volt contine 192 de celule ambalate Tn patru
module.

Bateriile litiu-ion produc curent continuu (DC). Proprietarii de vehicule electrice isi pot incarca masinile
conectandu-le la o priza rezidentiald de curent alternativ (AC) de 120 sau 240 de volti, deoarece masinile sunt
echipate pentru a converti curent alternativ in curent continuu. Bateriile pot fi incdrcate si la statiile comerciale
de incarcare rapida DC.22 Statiile pot Tncarca un vehicul in mai putin de o ora, comparativ cu cateva ore folosind
o priza rezidentiala.

22 Reteaua EVgo instaleaza statii de incarcare rapida DC in locatii precum magazinele alimentare (accesate pe 12
noiembrie 2020).


https://www.evgo.com/
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Lithium-ion
battery
=

AA battery

Battery module

Figura 1. Ilustratie a modelului Tesla S care arata locatia acumulatorului si detaliile modulului si
celulei bateriei, cu comparatie cu dimensiunea bateriei AA standard. (desen NTSB)

1.3.2 Riscuri de siguranta

Incendiile din vehiculele electrice alimentate cu baterii litiu-ion prezinta doua pericole principale
pentru personalul de interventie. In primul rand este riscul de soc electric in urma expunerii la conexiunile de
nalta tensiune dintr-o baterie deteriorata. In al doilea rand este riscul ca celulele deteriorate din baterie s3
experimenteze cresteri necontrolate ale temperaturii si presiunii, cunoscute sub numele de evaporare termica,
care poate duce la aerisirea si arderea gazelor toxice, ruperea celulelor si eliberarea de proiectile si
reaprinderea/incendiul bateriei. Riscurile de soc electric si reaprinderea/incendiul bateriei apar din energia
care ramane intr-o baterie deteriorata - cunoscuta sub numele de energie blocata.

Soc electric. Corpul uman este un conductor electric; daca intra In contact cu o sursa de energie
electrica, curentul va curge prin ea. Rezistenta corpului — capacitatea sa de a reduce curentul electric —
variaza de la persoana la persoana si in functie de faptul ca pielea este umeda sau uscata, printre altele.
Tensiunile maxime considerate sigure pentru oameni sunt 50 sau 60 volti DC si 30 volti AC.23 Sistemul de
fnalta tensiune al unui BEV functioneaza cu mult peste aceste praguri (la 300 pana la 400 volti sau mai mult),
creand un risc de siguranta atunci cand bateria de tensiune este deteriorata intr-un accident si
caracteristicile de siguranta, cum ar fi capacele de protectie si sigurantele circuitelor sunt invinse. Dupa cum este descris n sectiunea 4,
pentru a proteja ocupantii, trecatorii care interactioneaza cu persoanele ranite si personalul de interventie
impotriva socurilor electrice, standardele de siguranta impun izolarea electrica a sistemului de baterii de inalta
tensiune de sasiul vehiculului. Daca un accident deterioreaza sistemul de izolare electrica, o persoana care atinge

23 Pragurile se bazeaza pe standardul tehnic 60479-1 al Comisiei Electrotehnice Internationale; 2005-07, ,Efectele
curentului asupra fiintelor umane si animalelor”. Efectele fiziologice ale unui curent electric pot fi orice, de la o usoara
senzatie de intepatura pana la arsuri si stop respirator sau cardiac. Curentul DC are un efect mai putin sever asupra
corpului uman decat curentul AC.
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vehiculul (sau un conector expus) poate deveni parte a circuitului de Tnalta tensiune si poate suferi rani grave sau
deces.

Fuga termica. Runawayul termic este un proces chimic care produce caldura (o reactie exoterma); caldura
creste viteza de reactie, ceea ce creste si mai mult temperatura si intensifica procesul. Evacuarea termica se poate
raspandi de la o celula de baterie la mai multe celule, intr-un efect domino. Cauza originara a evadarii termice este, In
general, scurtcircuitarea n interiorul celulei bateriei si o crestere rezultata a temperaturii interne a celulei. Un
scurtcircuit intr-o celula de baterie litiu-ion poate rezulta din defecte introduse in timpul productiei, cum ar fi
contaminarea, sau din deteriorarea celulei cauzata de strivire sau perforare - exact tipul de daune produse de
accidentele de masina cu impact puternic si grav. . Un incendiu extern ar putea, de asemenea, sa incdlzeasca o celula
a bateriei suficient pentru a initia fuga termica.

Pot aparea incendii si explozii atunci cand celulele intra in fuga termica. Solventul inflamabil din electrolit se
poate aprinde dacad este expus la temperaturi ridicate sau scantei electrostatice. Popping sau alte zgomote rezultate
din evacuarea caldurii si a gazelor Tnsotesc adesea o evadare termica. Un studiu recent (Stephens si altii 2017) a
identificat patru pericole principale ale fuga termica:

(1) evacuarea vaporilor toxici si inflamabili din solventul electrolitic, prin dispozitive de reducere a presiunii sau orificii
din carcasa bateriei; (2) arderea vaporilor ejectati din solventul electrolit inflamabil; (3) suprapresiune localizats; si (4)
ruperea carcasei celulei si eliberarea proiectilelor in cazul in care dispozitivele de reducere a presiunii lipsesc sau nu.
Pericolele secundare identificate in studiu au fost eliberarea de substante chimice toxice si corozive, aprinderea si
arderea pieselor combustibile ale vehiculului, asfixierea ocupantilor vehiculului de gazele toxice evacuate de baterie
si socul electric pentru ocupanti, primii interventori sau personalul de intretinere in urma expunerii. la conductorii de
fnalta tensiune daca izolatiile electrice si izolatorii se topesc sau ard. Potrivit studiului, gazele inflamabile (hidrogen,
etilena, etan si propan) degajate dintr-o baterie deteriorata constituie cea mai importanta amenintare de incendiu.

Dupa cum se detaliaza in sectiunile ulterioare ale acestui raport, stingerea unei baterii litiu-ion care arde
poate necesita aplicarea a mii de galoane de apa. Sectiunea 3 descrie o metoda pe care pompierii din Europa au
folosit-o pentru a stinge un incendiu de baterie cu litiu-ion - scufundarea intregului vehicul intr-o cuva plina cu apa.
Aceasta metodd, totusi, creeazd un potential de scurtcircuitare si ar putea fi, de asemenea, nepractica.

Energie blocata. Daca o baterie de Tnalta tensiune este deterioratd, energia ramane in interiorul acesteia
module de baterie si celule nedeteriorate, fara cale de descarcare. Aceasta energie esuata poate face ca o baterie de
fnalta tensiune sa se reaprinda de mai multe ori dupa ce pompierii sting incendiul unui vehicul electric. Raspunsurile
in caz de urgenta nu au nicio modalitate de a masura cantitatea de energie ramasa intr-o baterie deteriorata si nici o
modalitate de a consuma acea energie, in afara de metode care consuma mult timp, cum ar fi permiterea incendiului
bateriei sa se stinga singur.24 Inginerii sau alti specialisti pot folosi bateria. sistem de management pentru a verifica
tensiunea ramasa daca sistemul este functional, iar unele baterii au porturi de descarcare incorporate, de asemenea
pentru utilizare de catre specialisti. Cu toate acestea, sistemul de baterii de inalta tensiune poate fi
deteriorat intr-un accident, impiedicand accesul la sistemul de management al bateriei sau la porturile de descarcare.
Mai mult, asa cum este descris in sectiunea 4, unul dintre primii pasi in reactia la incendiul unui vehicul electric

24 . i N A A < s . . P
Modulele din bateriile Tesla sunt separate in asa fel incat sa permita uneia dintre acele baterii sa se
epuizeze ar fi putin probabil sa elimine toata energia.



Machine Translated by Google

NTSB Raport de siguranta

este sa tdiati cablul de alimentare la bateria de 12 volti, ceea ce va deconecta sistemul de gestionare a bateriei.

Vehiculele electrice sunt adesea echipate cu bucle de taiere de urgentd, bucle de sdrma de joasa tensiune care
25
Primii respondenti pot tdia Tn siguranta pentru a deconecta sistemul de Tnalta tensiune de restul vehiculului.
Separarea buclelor taiate va izola puterea de inalta tensiune din interiorul bateriei, protejand astfel restul vehiculului.

Cu toate acestea, taierea buclelor nu va elimina energia din bateria de Tnalta tensiune.

Producatorii au dezvoltat instrumente pentru a descdrca bateriile de inalta tensiune din vehiculele lor, dar
instrumentele, care necesita operare de cdtre un specialist, sunt de obicei specifice vehiculului si functioneaza numai
pe o baterie intacta.26 O metoda de a deconecta o baterie deterioratd este sa scufundati-l intr-o baie cu apa sarata (apa
sdrata conduce electricitatea). S-ar putea, totusi, sa nu fie posibild extragerea unei baterii deteriorate dintr-un vehicul
dupa un accident sever, iar primii care raspund, in general, nu au experienta necesara pentru a scoate o baterie
deteriorata.

25
Firele sunt etichetate in locul unde trebuie taiate.

% Instrumentele si tehnicile pentru evaluarea energiei esuate sunt investigate Tn Rask si altii (2020). Autorii au
dezvoltat un prototip de instrument de descarcare, potrivit pentru utilizare de catre neexperti, care s-ar conecta la un port
de acces dedicat de Tnalta tensiune intr-o parte protejata a unui vehicul electric. Instrumentul ar necesita, totusi, acces la
un sistem functional de gestionare a bateriei sau conexiune directa la modulele interne ale bateriei. Un astfel de acces ar
fi problematic, sau imposibil, in cazul unei baterii care a fost avariata intr-un accident sau a suferit o fuga termica.

8
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2 Investigatii NTSB ale bateriei vehiculelor electrice
Incendii

NTSB a investigat toate incendiile interne de baterii de nalta tensiune din SUA din vehiculele electrice de care
am luat cunostintd in timpul unei perioade de un an (august 2017 pana in august 2018).27 In cele patru incendii care
au implicat baterii litiu-ion pe care NTSB le-a identificat in acea perioada. , trei dintre baterii fusesera avariate in
accidente de mare viteza, de mare gravitate, care au precedat incendiile. Toate trei
bateriile deteriorate in urma impactului s-au reaprins dupa ce pompierii au stins incendiile vehiculului. (Iin scopul acestui
raport, o reaprindere a unui incendiu a bateriei este definita ca un eveniment de incendiu - fum, zgomote de izbucnire
din baterie sau flacari reale - care apare in baterie dupa ce incendiul vehiculului a fost stins si vehiculul a fost stabil timp
de mai multe minute.) 28 Bateria din cel de-al patrulea caz - un incendiu care
a avut loc in timpul operatiunilor normale ale vehiculului - nu s-a reaprins.

Toate bateriile au fost examinate dupa incidente, asa cum este descris mai jos. Pentru fiecare incident, indicam
daca primul si cel de-al doilea raspuns au consultat indrumarile de raspuns in caz de urgenta facute Retineti ca pe
disponibil de catre producatorul vehiculului sau contactat direct producatorul. » deplin personal
echipamentele de protectie (EIP) si aparatele de respiratie autonome (SCBA) sunt echipamente standard pentru
pompieri pentru toate incendiile vehiculelor, nu doar cele care implica vehicule electrice (Long si altii 2013, p. 18).

2.1 Lake Forest, California, august 2017

Vineri, 25 august 2017, la ora 18:17, ora de vara a Pacificului, un vehicul utilitar sport (SUV) Tesla model X din
2016, ocupat de un sofer si un pasager, circula pe o strada rezidentiald din Orange County, California, care avea o limita
de viteza publicata de 35 mph. Soferul a pierdut controlul autovehiculului, care a parasit carosabilul, a traversat un
trotuar si un terasament, a coborat pe un sant de drenaj si s-a ciocnit cu un canal. In cele din urma, SUV-ul a lovit un zid
al proprietatii, un garaj deschis si 0 masina neocupata parcata in garaj. Potrivit inregistratorului de date de la bordul
SUV-ului, soferul accelerase pana la 82 mph cu putin timp Tnainte de accident.30 Soferul a suferit rani grave in accident,
iar pasagerul a suferit rani usoare. Un incendiu dupa accident s-a extins de la SUV la masina parcata in garaj, la garaj
insusi si la casa (figura 2).

27 Toate vehiculele erau BEV.

28 . L o . . .
Reaprinderea poate avea loc cu bateriile litiu-ion, deoarece bateria in sine contine cele trei elemente necesare pentru a sustine un
incendiu (caldurd, combustibil si oxigen). Zgomotele izbucnite Tn interiorul sau intre celulele bateriei indicd un schimb de energie.
29 . — . .- L < < . . . .
Consultati sectiunile 4.3 si 4.4 pentru practici recomandate si indrumdri pentru raspunsul la incendiile vehiculelor electrice.

Ghidurile de rdspuns in caz de urgentd sunt discutate in sectiunea 4.5.

30 L . - . . « ~ . . .
Un raport privind datele preluate de la unitatea electronica de control a vehiculului se gdseste Tn registrul public pentru acest accident
(numar de caz NTSB HWY17FHO013). Raportul Factual de ancheta si alte documente aflate in dosarul public oferd mai multe detalii despre accident.
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Figura 2. Vedere postcrash a garajului, care arata pompierul directionand apa spre SUV-ul care arde si
fum care iese de pe acoperisul garajului. (Sursa: Departamentul Sheriffului Orange County)

2.1.1 Raspunsul initial

Autoritatea de pompieri a judetului Orange a primit prima alarma la ora 18:17, iar pompierii au sosit la
fata locului la ora 18:25. Ofiterii de la Departamentul Serifului din Orange County au sosit la ora 18:28 si au infiintat
o comanda unificata. Ofiterii au gestionat locul, ceea ce a inclus identificarea celor implicati si luarea declaratiilor
martorilor.

Cand au sosit pompierii, atat SUV-ul, cat si casa erau in flacari. Primul echipaj aflat la fata locului a atacat
cu apa incendiul vehiculului din garaj. Pana la ora 18:44, cea mai mare parte a incendiului era stinsa, dar parea sa
fie o sursa de combustibil in garaj, iar focul ardea in podul de deasupra garajului.

Structura garajului era lasata, facand dificil accesul pompierilor la focul de la mansarda, ceea ce
a amenintat casa. Pompierii au oprit evolutia incendiului structural in jurul orei 19:00. Focul de sub SUV parea sa
fi fost stins, dar apoi s-a reaprins de un numar nespecificat de ori.

Pana la ora 19:17, echipajul de la camionul greu de salvare de la fata locului stabilizase peretele garajului.
Pompierii au scos apoi SUV-ul din garaj pentru a evalua incendiul si au identificat sursa de combustibil ca fiind
acumulatorul de inalta tensiune al SUV-ului. La 20:04, dupa ce SUV-ul a fost tras pe alee, bateria s-a reaprins.
Incendiul a fost stins rapid cu apa, dupa care SUV-ul a rimas stabil timp de aproximativ 45 de minute. in acest

timp, pompierii au adus focul casei
sub control.

SUV-ul a Tnceput sa emita fum alb greu la 45 de minute dupa stingerea flacarilor. SUV-ul s-a aprins din
nou si a inceput sa arda intr-un mod pe care pompierii au descris-o ca fiind o ,pistola”. Pompierii au aplicat apa cu
pana la 200 de galoane pe minut, dar nu a facut-o

10



Machine Translated by Google

NTSB Raport de siguranta

stinge flacarile. Echipajul a permis vehiculului sa arda liber pentru a elimina cat mai multe interior
combustibili posibil. La 21:13, pompierii au sprijinit SUV-ul pe blocuri pentru a expune partea inferioara si au
aplicat mai multa apa, la o rata maxima de 600 de galoane pe minut, timp de aproximativ

45 de minute pentru a raci bateria.31 Aplicarea cu apa pe partea inferioara a SUV-ului a stins focul.

"

Unul dintre sefii de batalion care au raspuns le-a spus anchetatorilor ca incendiul a fost ,foarte sever
si mai greu de stins decat se asteptau pompierii. Chiar daca au aplicat o cantitate mare de apa, partea
inferioara a vehiculului a continuat sa se reaprinda si nu s-a stins. Potrivit sefului batalionului, echipajele de
pompieri au revizuit ghidurile de interventie Tn caz de urgenta si au cautat online Indrumari cu privire la
masurile adecvate de luat32. Seful a spus ca pompierii au folosit aparate de respiratie din cauza cantitatilor
mari de fum acru - a spus ca se simtea aproape ca un hazmat (materiale periculoase) incendiu. El a mai spus
ca cei care comanda interventia la incendiu ar fi dorit sa lase incendiul vehiculului sa se stinga singur, dar s-

au ingrijorat ca ar putea dura pana la 24 de ore si ca fumul va afecta oamenii din cartier.
33

Ca urmare a eforturilor initiale de raspuns In caz de urgenta, doi ofiteri ai departamentului serifului
din Orange County au suferit rani minore din cauza inhalarii de fum. Peste 20.000 de galoane de apa au fost
aplicate incendiului vehiculului, cu ritmuri diferite, timp de cel putin 2 ore.

2.1.2 Raspuns secundar

Un serviciu de remorcare a vehiculelor a fost chemat la ora 22:40 si a sosit la 23:09. In timp ce SUV-ul
era incarcat in camionul de remorcare, acesta a Tnceput din nou sa scoata fum, iar focul bateriei s-a reaprins
(figura 3). Pompierii au aplicat apa, dar au avut dificultati in directionarea apei sub vehicul deoarece acesta se
sprijinea pe scanduri (rotile acestuia fusesera deplasate in urma impactului). SUV-ul a fost coborat de pe
platforma, iar pompierii au stins din nou focul. Soferul camionului de remorcare a suferit arsuri usoare la
brate Tn timp ce cobora SUV-ul de pe platforma, deoarece comenzile erau aproape de partile laterale ale
vehiculului in incendiu si a trebuit sa-si scoata manusile umede si alunecoase pentru a le opera.

Pompierii au continuat sa aplice apa la aproximativ 300 de galoane pe minut pentru a raci bateria.

Odata ce bateria s-a racit, SUV-ul a fost remorcat de la fata locului. Ora a fost 12:21, la aproximativ 6 ore dupa
accident.

! Blocurile de pat sunt structuri temporare din lemn folosite pentru a sustine obiecte grele n timpul constructiei, demontarii vehiculelor
si asa mai departe.

2 Seful nu a spus Tn mod explicit ca echipajul a consultat ghidul de raspuns n caz de urgenta al producatorului vehiculului, dar ghidul
pentru SUV ofera locatii si descrieri ale componentelor de Tnalta tensiune, airbag-urilor, cilindrii de umflare, dispozitivelor de pretensionare a
centurilor de siguranta si materialelor de Tnalta rezistenta din caroseria vehiculului. Ghidul include o procedura de dezactivare de Tnalta tensiune
si consideratii de siguranta specifice acestui SUV. Consultati sectiunea 4.5 pentru mai multe informatii despre ghidurile de rdspuns in caz de
urgenta si despre cum pot fi accesate.

33 _ . ) . « N « ) « . . Alx . .
Ghidul vehiculului de rdspuns in caz de urgenta precizeaza: ,Incendiile bateriei pot dura pana la 24 de ore pentru a se stinge. Considera
permitand bateriei sa arda protejand n acelasi timp expunerile.”

11
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Figura 3. Imagine statica din videoclip realizata de ofiterul departamentului serifului care arata SUV-ul reaprins pe
platforma camionului de remorcare. (Sursa: Departamentul Sheriffului Orange County)

Bateria s-a reaprins pentru cateva secunde in timp ce SUV-ul era descarcat in curtea de remorcare.
Desi vehiculul a emis fum, nu a luat foc, iar soferul de remorcare nu a cerut un raspuns de urgenta.34 SUV-ul
a fost pozitionat in curtea de remorcare cat mai departe posibil de alte vehicule sau cladiri - la aproximativ 40
de picioare de alte vehicule de pe doua laturi, la aproximativ 20 de picioare de alte vehicule pe a treia latura
si la aproximativ 10 picioare de un zid de beton pe a patra latura. Potrivit jurnalului de remorcare, lucrarea a
fost finalizata la ora 1:15

2.1.3 Inspectie dupa accident

in perioada 6-7 septembrie 2017, anchetatorii NTSB au examinat SUV-ul si bateria la curtea de
remorcare. Au vizitat si locul accidentului. SUV-ul a suferit daune mari de incendiu si impact. Bucla tdiata de
inalta tensiune se afla in zona incendiului grav si a daunelor de impact asupra interiorului, facand imposibila
stabilirea daca pompierii au reusit sa o acceseze si sa o intrerupa. Cand vehiculul a fost ridicat astfel incat
partea inferioara sa poata fi vazuta, anchetatorii au descoperit ca coltul din dreapta fata al carcasei bateriei s-
a rupt, dezvaluind celule individuale ale bateriei, asa cum se arata in figura 4.

34 < . . . . ~ . . « o
Dupa cum s-a mentionat mai devreme, un incendiu poate consta in fum sau zgomote de zgomot, care nu implicd neapdrat flacari.

12
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Battery cells -
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Figura 4. Vedere de jos si spre spate a partii inferioare a SUV-ului, care arata coltul din fata drept rupt al
carcasei bateriei si evidentiaza celulele individuale ale bateriei descoperite de ruptura. Roata din spate
dreapta este vizibila In fundal.

Bateria litiu-ion a SUV-ului continea 16 module (figura 5).35 Ruptura expuse partilor modulelor 13
si 15 din coltul din dreapta fata, in linie cu locul In care fusesera deplasate roata fata dreapta, discul de
frana si alte componente, majoritatea probabil in ciocnirea SUV-ului cu canalul de drenaj. Modulele 11 si
9, direct in spatele modulului 13, au fost avariate. Bateriile de la modulele 13 si 15 au fost dislocate sau

deplasate, iar celule individuale au fost gasite pe strada, in alee si Tn santul de scurgere.
36

Bateria a prezentat daune termice, deformare si deformare la aproximativ 80% din exteriorul
carcasei bateriei (consultati figura 4). Doar colturile din spate nu au prezentat daune termice.
Toate supapele de suprapresiune prezentau semne de aerisire a gazului fierbinte, iar orificiile de ventilatie
din fata au fost complet arse.37 Cele din partea stanga si din mijloc au prezentat daune termice extinse,
in timp ce cele din spate au avut mai putine.

Desi bateria a prezentat daune termice, o mare parte a ramas intacta. Durata incendiului de dupa
accident si reaprinderile multiple ale bateriei au fost dovezi ca bateria continea

35
Toate bateriile discutate Tn aceastd sectiune a raportului au avut aceeasi configuratie de baza. Cititorii sunt invitati sa
consultati figura 5 din sectiunile in care este descrisa deteriorarea bateriei la celelalte vehicule.

36
Fiecare modul din bateria SUV-ului avea 515 celule.

37

Spatiile dintre modulele carcasei bateriei contineau siruri de mici orificii de aerisire care gazduiau supape unidirectionale
care ar descarca gazul fierbinte in caz de evadare termica. Supapele au fost pozitionate pentru a directiona gazul de aerisire
departe de habitaclu.
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energie blocata. Cantitatea de energie esuata nu a putut fi masurata direct, totusi, deoarece
terminalele de conectare ale modulului erau inaccesibile.
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Figura 5. Aranjamentul modulelor bateriei litiu-ion ale SUV-ului.

2.2 Mountain View, California, martie 2018

Pe 23 martie 2018, la ora 9:27, ora de vara a Pacificului, un SUV Tesla model X din 2017 circula
pe US Highway 101 (US-101) Tn comitatul Santa Clara, California. SUV-ul a intrat intr-o zona asfaltats,
care despartea principalele benzi de circulatie ale US-101 de State Route 85 si a lovit un atenuator de
accident deteriorat, neoperational, la capatul unei bariere de beton, la 71 mph. 38 SUV-ul
s-a ciocnit cu alte doua masini si a luat foc dupa ce s-a oprit (figura 6). Soferul a murit din cauza ranilor
traumatice suferite Tn accident.39

3 Un atenuator de impact este un tip de hardware de siguranta in trafic conceput pentru a proteja soferii prin reducerea fortelor
de coliziune asupra unui vehicul. Cand partea din fata a unui vehicul loveste un atenuator, dispozitivul se telescopeaza in spate si ajuta
la absorbtia energiei de impact a vehiculului care se ciocneste. Atenuatoarele sunt de obicei plasate n fata structurilor fixe de pe
autostrazi, cum ar fi barierele care separa benzile de circulatie. Consultati raportul de recomandare de sigurantd al NTSB legat de
coliziunea cu atenuatorul din Mountain View (NTSB 2019a).

39 pentru mai multe detalii, consultati raportul NTSB privind investigatia sa asupra prabusirii din Mountain View (NTSB 2020a).
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Figura 6. SUV-ul care arde pe US-101 spre nord dupa accident. (Sursa: martor S. Engleman)

2.2.1 Raspunsul initial

Primul apel de urgenta la 911 a fost primit la ora 9:28 Trei minute mai tarziu, Departamentul de Pompieri din
Mountain View a trimis echipamente si personal la locul accidentului (trei unitati de motoare, o unitate de salvare si un
camion pentru ingrijirea pacientului, stingerea incendiilor si echipamente). sau recuperarea personalului). Aparatul de
pompieri si unitatile de salvare au sosit intre orele 9:37 si 9:40. Patrula de autostrada din California s-a aldturat raspunsului
la fata locului la 9:46 si a coordonat lucrarile.40

Pompierii le-au spus anchetatorilor NTSB cd incendiul vehiculului a fost stins rapid, folosind un amestec de apa si
spuma. Ei au estimat ca stingerea incendiului vehiculului a durat doar aproximativ 30 de secunde pentru fata si un timp
similar pentru spate, folosind aproximativ 200 de galoane de apa si spuma.

Arcul electric a fost vizibil in partea din fata a vehiculului in timpul stingerii incendiului. Dupa ce flacdrile au fost stinse, s-
au auzit zgomote intermitente, insotite de fum, care i-au determinat pe pompieri si aplice mai multa apa. in epava erau
vizibile cabluri electrice expuse.

Pompierii au ncercat sa foloseasca un ,stick fierbinte” pentru a masura tensiunea pe suprafetele vehiculului si pe cablurile
expuse, dar nu a dat o citire, deoarece a fost conceput pentru a detecta tensiunea de curent alternativ. 4

“o documentatie suplimentara privind raspunsul in caz de urgenta poate fi gasita in Factorii de supravietuire si vehicule
raport in dosarul public pentru ancheta Mountain View (ID accident NTSB HWY18FH011).

41
Un baston fierbinte este un dispozitiv de siguranta care consta dintr-un stalp izolat pe care respondentii il pot folosi pentru a contacta obiectele sub tensiune.
de la o distanta sigura. Se dezvoltd o noua tehnologie pentru masurarea tensiunii continue (Kane 2018).

15


https://data.ntsb.gov/carol-main-public/basic-search

Machine Translated by Google

NTSB Raport de siguranta

Din cauza ingrijorarilor legate de tensiunea inalta si de energia esuata asociata cu bateria litiu-ion,
comandantul de incident al departamentului de pompieri a contactat producatorul cu privire la actiunile
suplimentare necesare pentru a asigura siguranta vehiculului. Unul dintre inginerii de baterii ai producatorului
a sfatuit ca vehiculul nu este Tn siguranta din cauza amplorii daunelor si ca tot personalul ar trebui sa stea
departe de SUV pana cand acesta poate fi evaluat de catre reprezentantii producatorului. (Accidentul a avut
loc nu departe de sediul producatorului si de fabrica acestuia.)

Seful batalionului departamentului de pompieri a coordonat cu Patrula de Autostrazi din California,
care a fost de acord s tind autostrada inchisa si s& astepte sprijinul producatorului. In timp ce personalul de
interventie asteapta, un sunet puternic a venit de la SUV, dar nu a fost evident niciun incendiu, asa ca nu a
mai fost intreprinsa stingerea incendiului. Producatorul a trimis doi ingineri de baterii, care au sosit la fata
locului in jurul orei 12:30. Au incercat sa indeparteze piesele deteriorate ale bateriei si au plasat celule slabite
ale bateriei si alte componente ale bateriei, inclusiv modulul 16 (care era in epava, dar s-a indepartat din
carcasa bateriei) intr-o galeata mare umpluta pe jumatate cu apa.

In timp ce inginerii incercau sa indeparteze componentele deteriorate ale bateriei, din vehicul au
venit din nou zgomote de zgomot si s-a observat ca podeaua SUV-ului se misca. Inginerii s-au indepadrtat de
vehicul si au stabilit ca incercarile ulterioare de a indeparta piesele deteriorate ar fi nesigure. O mare parte a
bateriei parea a fi intactd, ceea ce a facut ca bateria sa fie de inalta tensiune

risc de siguranta.

Inginerii au stabilit ca SUV-ul nu poate fi stabilizat la fata locului si ca ar trebui
a fi eliminat. Inginerii au spus ca cel mai bine ar fi sa mentineti vehiculul pe o suprafata plana pentru a evita
indoirea structurii vehiculului (care ar putea reaprinde bateria), dar pentru ca patul camionului de tractare
care a venit la fata locului era din metal, s-au folosit blocuri de lemn. pentru a mentine izolarea electrica.
Inginerii au sfatuit ca o masina de pompieri sa escorteze camionul de remorcare, in ciuda faptului ca anticipau
o calatorie de o ora pana la curtea de remorcare, asa ca a fost asigurata o escorta. SUV-ul a fost Incarcat in
camionul de remorcare, iar locul a fost eliberat la 15:05.

2.2.2 Raspuns secundar

Camionul de remorcare care transporta SUV-ul a fost escortat de catre California Highway Patrol si
Departamentul de Pompieri din Mountain View la o curte sechestrata din San Mateo, California. Au urmat
inginerii. SUV-ul a sosit in curte la ora 16:17. Inginerii le-au spus anchetatorilor NTSB ca au subliniat importanta
de a lasa o raza de 50 de picioare in jurul vehiculului, asa cum este recomandat de
ghidul de raspuns la urgenta al producatorului, dar ca nu era suficient spatiu in curte, asa ca muncitorii au
facut tot ce au putut pentru a separa SUV-ul de obiectele care pareau a fi inflamabile.

Potrivit inginerilor, la aproximativ 20 de minute dupa ce SUV-ul a sosit in curtea sechestrului,
un ofiter din California Highway Patrol a auzit zgomote venind din epava si a sunat la Departamentul de
Pompieri din San Mateo. O masina de pompieri a sosit la ora 16:46 Pompierii au monitorizat SUV-ul cu camere
termice, dar nu au luat nicio masura de stingere a incendiului. Masina de pompieri a fost expediata
din nou la curtea sechestrata mai putin de o ora mai tarziu (la 17:20), dupa ce bateria s-a reaprins. Echipaje
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a monitorizat vehiculul, dar focul s-a stins de la sine, iar pompierii nu au luat nicio masura de stingere a
. A .
incenditflui.

Bateria s-a reaprins din nou la 5 zile dupa accident. La 19:01 pe 28 martie, un agent de securitate a
raportat un incendiu in curtea sechestrului. Vazuse fum ie ind de sub o prelata care fusese a ezata peste
epava SUV-ului. Anchetatorii din California Highway Patrol au inspectat vehiculul mai devreme Tn acea zi si,
in cursul indepartarii echipamentelor electronice, stateau pe parti ale vehiculului, langa partea din fata a
carcasei bateriei.

Potrivit jurnalului de expediere al Departamentului de Pompieri San Mateo, pompierii au sosit la
ora 19:09 si au raportat flacari cu inaltimea de 8 pana la 12 inci provenind din partea dreapta fata a SUV-ului.
Pompierii au stins focul cu apa si spuma. O camera de securitate a inregistrat un pompier care aplica apa si
spuma pe SUV, care era inca partial acoperit de prelata si de un semn rutier care fusese folosit pentru
ancorarea prelata (figura 7).

Figura 7. Imagine din videoclipul de securitate din curtea securizata care arata un pompier turnand apa pe SUV
in dreapta, partial acoperit cu prelata si indicator rutier; masina de pompieri este vizibila in stanga. (Sursa: Atlas Towing)

A fost folosit un furtun cu o capacitate de 90 de galoane pe minut pana cand a epuizat cei 500 de
galoane de apa ai motorului, dupa care pompierii au pus o conducta de alimentare la un hidrant de incendiu.
Au aplicat aproximativ 600 pana la 700 de galoane de apa timp de 30 pana la 40 de minute, dar focul a
continuat sa emita fum si sa arda. Seful batalionului aflat la fata locului le-a spus anchetatorilor NTSB ca
pompierii sunt ingrijorati de riscul ca energia electrica sa circule in sus pe cursul apei si au inceput si au
oprit cu precautie aplicarea apei.43 Pompierii au telefonat inginerilor producatorului, care

42 e - N . . <A
Micile celule de baterie litiu-ion utilizate in baterie au fost proiectate pentru a crea o separare robusta intre celule.
in acest caz, designul respectiv a fost un factor in care reaprinderile s-au oprit fara alte interventii si fara a consuma restul bateriei.

*in 2013, NFPA a comandat cercetari (raportate in Long si altii 2013) privind potentialul ca pompierii sa sufere socuri electrice
din fluxul de apa folosit pentru a suprima incendiile vehiculelor electrice - o ingrijorare deoarece apa este un conductor electric.
Cercetarile au aratat ca curentul electric dintre sasiul vehiculului si duza furtunului de incendiu folosit in teste a fost neglijabil, la fel
ca si nivelurile de tensiune la duza. Nu au fost observate conditii electrice nefavorabile. Ca rezultat al testelor, ghidurile de urgenta
ale NFPA (vezi NFPA 2018) includ o declaratie conform careia ,Folosirea apei sau a altor agenti standard nu prezinta un pericol
electric pentru personalul de stingere a incendiilor”.
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i-a sfatuit sa aplice spuma si ca electricitatea ,nu ar trebui sa fie un mare risc”, in cuvintele sefului. La ora 20:10,
dupa aproximativ 5 minute de aplicare a spumei, nu a mai fost observat fum sau foc.

Pompierii au monitorizat vehiculul cu o camera termica (au verificat si temperatura din galeata cu apa care
continea piesele bateriei asamblate la fata locului). Un inginer de la producator a sosit si a monitorizat vehiculul
pentru fum suplimentar, dar nu a aparut niciunul. O unitate de materii periculoase a Departamentului de Pompieri
din San Mateo a testat scurgerea incendiului si a stabilit ca este toxic. A
Echipajul de lucrari publice a fost adus pentru a aspira aproximativ 600 de galoane de apa, spuma si fluide ale
vehiculului din cel mai apropiat canal de scurgere.44 Scena a fost declarata sigura la 21:50.

Combinand raspunsurile initiale si secundare, un total de aproximativ 1.400 de galoane de apa
iar spuma a fost folosita pentru a stinge incendiile bateriei.

2.2.3 Inspectie dupa accident

Anchetatorii de la NTSB si reprezentanti ai Patrulei de Autostrazi din California au inspectat SUV-ul pe 27 si
28 martie 2018 si din nou pe 6 aprilie 2018. Lor li s-au alaturat in curtea sechestrului pe 6 aprilie 0 masina de
pompieri si un echipaj de la San Mateo. Departamentul de Pompieri si de catre
inginerii de la producator, care au incercat sa dezalimenteze bateria litiu-ion de Tnalta tensiune a vehiculului (inlatura
energia esuata).

Conform discutiilor cu producatorul, bateria de inalta tensiune a SUV-ului avea un port de descarcare sub
carcasa bateriei, acoperit de un panou, care putea fi folosit pentru descdrcarea bateriei. Pentru a accesa portul,
inginerii au ridicat vehiculul pe blocuri de lemn, dar doar suficient de sus pentru a accesa portul, astfel incat sa
minimizeze miscarea vehiculului. Partea inferioara a SUV-ului parea nedeteriorata de efectele fizice sau termice.

Inginerii au scos panoul, apoi au scos stecherul din portul de descarcare. Apa si resturile s-au scurs din
port, iar noroiul si resturile au putut fi vazute pe interiorul capacului. Apa si resturile facusera nefunctional
conectorul electric al portului. Inginerii au Tncercat sa conecteze un aparat de descarcare la bornele expuse ale
bateriei de la modulul 14, in partea din fata a carcasei bateriei rupte (consultati diagrama bateriei din figura 5,
sectiunea 2.1.3). Calculatorul aparatului de descarcare a aratat ca terminalul nu era conectat la o baterie functionala,
ceea ce insemna ca terminalul nu putea fi folosit pentru descarcare.

Tensiunea dintre bara bus pozitiva expusa a modulului 14 si carcasa bateriei
masurat 25,4 volti si aproximativ 3 volti au fost masurati in alte zone ale bateriei deteriorate.45
Desi tensiunea masurata nu a fost la fel de mare ca valoarea periculoasa pentru tensiunea de curent continuu (50
pana la 60 de volti), valorile au indicat prezenta componentelor sub tensiune si a fost asumat riscul de Tnalta
tensiune. Au fost luate in considerare optiuni pentru tdierea sau reducerea in alt mod a barei expuse, dar nu au
putut fi incercate cu instrumentele disponibile. In schimb, s-au facut eforturi pentru a izola terminalul expus.
Cablurile de Tnalta tensiune portocalie expuse (nu buclele tdiate mentionate mai devreme) au fost masurate si s-a
constatat ca nu au potential electric.

44 - N e s S ) ) -
Un specialist San Mateo in domeniul sanatatii mediului si al materialelor periculoase s-a consultat cu departamentul de pompieri
pentru a stabili ce masuri trebuie Tntreprinse.

45 . « . « .t A e ) . )
O magistrald electrica, sau bara, colecteaza si distribuie curentul, furnizand energie diferitelor subsisteme ale unui vehicul.
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Inginerii au Tncercat sa stabileasca o conexiune computerizata la sistemul de management al bateriei
de sub bancheta din spate a SUV-ului. Accesul a fost realizat prin Indepartarea materialului ars si tdierea
structurii vehiculului. Bateria de 12 volti care alimenta sistemul de management al bateriei fusese
deplasat in accident. A fost stabilita o sursa alternativa de alimentare si a fost atasat un computer la punctele
corespunzitoare. Incercarile de a comunica cu sistemul de management al bateriei au esuat. Deoarece
bateria nu a putut fi deconectata si nu au putut fi obtinute informatii despre starea bateriei, bateria a fost
inspectata manual, ludnd masurile electrice si de siguranta corespunzatoare la incendiu.

Partea din fata a SUV-ului a fost grav avariata. Lipsa bucla de taiere de inalta tensiune, aflata in mod
normal la baza parbrizului, la fel ca intregul motor electric frontal si alte componente.46 Au fost expuse
cablurile portocalii care duceau la motor si alte puncte de conectare de nalta tensiune (figura 8). incercarile
de masurare a tensiunii au fost neconcludente si s-a presupus ca orice terminale expuse, precum si
componentele deteriorate ale bateriei, prezinta un risc de inalta tensiune.

AR
\

High—voltage’ :
cables

Figura 8. SUV deteriorat cu cabluri portocalii de Tnalta tensiune expuse in fata scaunului din fata.

Indepartarea materialelor arse din partea din fat3 a carcasei bateriei, chiar in fata scaunelor din
fata, a aratat ca capacul bateriei din otel de peste modulele 15 si 16 s-a desprins si a fost pozitionat peste
modulele 13 si 14 (consultati diagrama bateriei din figura 5)., sectiunea 2.1.3). Modulele din spatele
modulelor 15 si 16 pareau a fi intacte, desi carcasa din jurul modulelor 13 si 14 a fost deteriorata. Gurile de
ventilatie au aratat dovezi de activitate termica la modulul 8 si la modulele 10 pana la 14 (indicand faptul ca
apararile termice Tncorporate ale bateriei au functionat asa cum sunt proiectate pentru a descarca fierbinte

46
Unele vehicule electrice, inclusiv modelul X, au motoare electrice duble, unul pentru rotile din fata si altul
pentru rotile din spate.
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gazele generate de fuga termicd).47 Modulele 15 si 16 au fost prea deteriorate pentru a stabili starea orificiilor de
aerisire a acestora. Toate celelalte orificii de ventilatie pareau a fi nedeteriorate.

Bateria s-a reaprins de cel putin sase ori a fost o dovada ca continea energie esuata, sustinuta de masuratorile
potentialului electric si prezenta celulelor intacte.
Scoaterea carcasei bateriei pentru o inspectie ulterioara a fost considerata nesigura. Prin urmare, energia esuata
ramasa in baterie nu a fost evaluata.

2.3 Fort Lauderdale, Florida, mai 2018

Marti, 8 mai 2018, la ora 18:46, ora de vara de est, 0 masina Tesla model S din 2014,
ocupat de un sofer si doi pasageri, circula pe un drum urban din Fort Lauderdale,
Comitatul Broward, Florida. Masina s-a apropiat de o curba in timp ce se deplasa cu o viteza inregistrata de 116 mph
intr-o zona de 30 mph. 8 Masina a parasit sosea si a izbucnit in flacari dupa ce a lovit peretele de lIanga o
alee rezidentiala. Masina a reintrat pe sosea, a lovit un stalp de lumina si s-a oprit pe aleea unei resedinte adiacente
(figura 9). Soferul si pasagerul din fata au suferit rani mortale. Pasagerul din spate a suferit rani grave.49

Figura 9. Masina care arde langa calea de acces rezidentiala dupa accident. (Sursa: CBS4 Miami)

2.3.1 Raspunsul initial

Centrul de apeluri din judetul Broward a primit primul apel la 911 despre accident la ora 18:46
Unitatile de politie au sosit la fata locului la 6:49 pm Pompierii de la Fort Lauderdale Fire Rescue au fost trimisi la 6:46
pm si au ajuns la fata locului 4 minute mai tarziu. Cand au sosit pompierii, greu

7 Dupa cum sa mentionat mai devreme, supapele din orificiile de ventilatie au fost pozitionate pentru a directiona gazele fierbinti
departe de habitaclu.

8 Curba a avut o viteza avizatd de 25 mph.

49 Pentru mai multe detalii, consultati raportul NTSB cu privire la investigarea accidentului din Fort Lauderdale (NTSB 2019b).
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din partea din fata a masinii veneau flacari, iar caldura era intensa, potrivit sefului batalionului aflat la fata locului.
Echipajul motorului a aplicat pe foc o spuma/agent de umectare. Dupa ce motorul a consumat jumatate din cei
500 de galoane de apa din rezervorul sau, a fost stabilita o linie de alimentare catre un hidrant la aproximativ

150 de picioare nord de motor, iar pompierii au continuat sa atace incendiul.

Dupa ce au stins incendiul din interiorul masinii, care a durat mai putin de un minut, pompierii s-au
concentrat asupra incendiului din coltul din dreapta fata al masinii. Pompierii au raportat ca caldura a fost
intensa si ca au putut vedea arc electric. Seful batalionului le-a spus anchetatorilor ca a venit focul
dintr-un modul de baterie litiu-ion care a fost depus sub stalpul A al masinii. > Modulul se rupsese,
iar celulele individuale ale bateriei din interior erau vizibile. Pompierii au estimat ca au folosit intre 200 si 300 de
galoane de apa si spuma pentru a opri flacarile si arcul electric. Doua bucati mari din baterie fusesera complet
separate de vehicul si au fost gasite Tn strada. Desi piesele nu pareau sa fie in flacari, pompierii le-au aplicat apa
si spuma. Partea principala a bateriei de inalta tensiune era inca conectata la masina, dar cazuse la pamant.

Seful batalionului le-a spus anchetatorilor ca, atunci cand a ajuns la fata locului, a folosit ,aplicatia Tesla”
(ghidul online de raspuns in situatii de urgenta al companiei) pentru a ,,obtine o explicatie detaliata a vehiculului

si unde tdiem si fara taieturi si lucruri de acest fel. au fost. Si indicase unde erau amplasate bateriile sub vehicul.”
51

2.3.2 Raspuns secundar

In cadrul anchetei si curatarii politiei, vehiculul si resturile asociate au fost incarcate in camioane de
tractare. Operatorul unui camion le-a spus anchetatorilor NTSB ca a participat la un curs de instruire Tesla si ca
era familiarizat cu vehiculele companiei. El a spus c3, in timp ce transporta masina pe camionul sau (in jurul orei
19:45), Intreaga carcasa a bateriei s-a separat de vehicul.

Bateria s-a reaprins, dar o scurta aplicare de apa si spuma a stins incendiul. Operatorul a spus ca bateria s-a
reaprins pentru scurt timp cand un lant a trecut peste carcasa bateriei in timp ce bateria si doua gramezi de
resturi erau Tncarcate intr-un camion separat (aproximativ 20:00). Bateria s-a autostins (nu s-a efectuat stingerea
incendiului).

In timp ce era descarcaté la curtea de remorcare la aproximativ 3 ore dupa accident, carcasa bateriei si
modulele au arcuit pentru scurt timp si au dat fum, dar bateria s-a autostins din nou, fara a fi efectuata nicio
stingere a incendiului. La curtea de remorcare, vehiculul si resturile au fost depozitate afara. Angajatii de la
curtea de remorcare lucrasera anterior cu vehicule electrice si erau constienti ca ar trebui izolate. Angajatii au
pus gramezile de resturi la aproximativ 20 de picioare de alte obiecte sau vehicule. O gramada a constat dintr-un
pachet de baterii pe un palet de lemn cu alte piese de masina libere, invelite in plastic transparent. Al doilea
morman era format din resturi invelite intr-o prelata grea.

50 ¢, a . - - < s . . . . < .
Stalpul A al unei masini este o piesa structurala verticala care sustine parbrizul si partea din fata a plafonului.

51 N - < X < o s .
O caracteristica standard a ghidurilor de raspuns in caz de urgenta ale producatorilor descrise in sectiunea 4.5 este o

diagrama care arata unde pompierii pot taia In siguranta structura vehiculului (pentru a elibera ocupantii) fara a lovi elementele
de Tnalta tensiune sau alte pericole.
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2.3.3 Inspectie dupa accident

Pe 7 iunie 2018, NTSB s-a intalnit la curtea de remorcare cu reprezentanti ai Departamentului de
Politie din Fort Lauderdale si ai Patrolului de Autostrada din Florida pentru a inspecta vehiculul (figura 10) si
gramezile de resturi. Obiectele impachetate in prelatd au fost indepartate si asezate 1anga vehicul. In prelats
au fost gasite celule individuale ale bateriei, precum si anvelopa din fata dreapta si resturi mici. Articole mari,
inclusiv usa din stanga din fata, motorul electric fata, ansamblul rotii din fata dreapta si modulele bateriei
deteriorate care s-au separat de vehicul (determinate a fi modulele 15 si 16), au fost gasite deasupra carcasei
bateriei in al doilea moloz. gramada (figura 11).

<

Battery modules

Figura 11. Morman de resturi pe palet cu resturi de motor electric si module de baterie evidentiate.
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Bucla tdiata de nalta tensiune a fost gasita atasata la motorul electric frontal si nu fusese
intrerupta. Pompierii le-au spus anchetatorilor ca bucla tadiata a fost inaccesibila in timpul interventiei la incendiu.
Revizuirea buclei de taiere, a ghidului de raspuns in caz de urgenta si a vehiculelor exemplare a evidentiat
o inconsecventa minora Tn instructiunile buclei de taiere, astfel incat, la unele vehicule, eticheta buclei
taiate ar putea fi ascunsa sub un panou ornamental. Acest model de vehicul, fabricat dupa iunie 2013,
avea si o0 bucla taiata la tocul usii din stanga spate, in cazul in care bucla taiata fata nu era accesibila.
Atingerea buclei taiate din spate a necesitat patrunderea in tocul usii cu un ferastrau circular la o
adancime indicata de o eticheta la locul buclei taiate. S-a constatat ca eticheta a fost atasata incorect pe
usa din dreapta spate a vehiculului, unde nu a fost instalata nicio bucla taiata. Pompierii nu au incercat sa
foloseasca bucla taiata din spate.

Carcasa bateriei a fost grav deterioratd si rupta pe toata lungimea suprafetei frontale si extinzandu-
se in zona modulelor 13 si 14, care au fost montate chiar in spate.
modulele 15 si 16 (figura 12). > Doud g&uri neregulate se topisera prin carcasa bateriei, variind de la
3la 5inciin diametru. Unul era in partea de sus a carcasei bateriei si ar fi fost intre scaunele din fata in
vehiculul intact. Celdlalt era pe fundul carcasei si corespundea unei orificii prin podeaua vehiculului, in
aproximativ aceeasi locatie. Fotografia din figura 12
arata capacul din otel de pe partea de sus a carcasei bateriei. Locatia corespunde intersectiei a patru
module de baterie (nr. 11, 12, 13 si 14) si este locatia punctelor de conectare de Tnalta tensiune. Carcasa
bateriei a fost semnificativ deformata si deformata in aceasta zona.

Figura 12. Suprafata superioara a partii anterioare a carcasei bateriei care arata deteriorarea fata si orificiul
topit prin capacul din otel (incercuit), cu modulele numerotate.

Anchetatorii au inspectat gurile de ventilatie ale modulului si au gasit fie apa si resturi, fie ramasite
de spuma de stingere a incendiilor in toate canalele de aerisire. Au gasit dovezi ale daunelor termice si

52 . . . . - <
Dupa cum sa mentionat mai devreme, la toate vehiculele Tesla, carcasa bateriei este montata sub podea.
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aerisire la orificiile de ventilatie pentru modulele 9, 12, 13 si 14.53 Starea orificiilor de ventilatie pentru
modulele 15 si 16 a fost ascunsa de deteriorarea accidentului. Anchetatorii au scos capacul pachetului de
baterii pentru a accesa bornele de Tnalta tensiune si au masurat tensiunile pe fiecare modul - la borna din
fata la masa si la borna din spate la masa. Modulul 14 avea tensiune zero. Modulele 6 pana la 13 si
modulele 15 si 16 aveau tensiuni cuprinse intre 3,3 si 46,9 volti. Tensiunile modulelor de la 1 la 5 au variat
de la 69,9 la 167,3 volti. Masuratorile au confirmat ca energia esuata a ramas in bateria litiu-ion de Tnalta
tensiune.

2.4 West Hollywood, California, iunie 2018

Vineri, 15 iunie 2018, in jurul orei 17:30, ora de vara a Pacificului, 0 masina Tesla model S din 2012
circula pe un drum urban din West Hollywood, judetul Los Angeles, California. Alti soferi au vazut fum din
masina si l-au oprit pe sofer. Soferul a oprit si a parasit vehiculul, care a luat apoi foc. Soferul a fost
nevatamat. O masina de patrula a Departamentului Sheriff-ului din Los Angeles a oprit, iar ofiterii au
directionat traficul Tn jurul masinii care ardea. Dupa ce pompierii de la o statie de pompieri din apropiere
din Los Angeles County au stins incendiul, vehiculul a fost remorcat fara incidente.54

Doua persoane au surprins videoclipuri ale evenimentului — un spectator si soferul. Videoclipul
realizat de trecator a surprins partea stanga a masinii. Figura 13 este o imagine statica luata de la cei din jur
video care prezinta incendii in spatele rotii din stdnga fata si in compartimentul rotii din stanga spate
(cercuri mari), precum si bucati de material aruncate din vehicul (cercuri mici). Imaginea a fost facuta la
26 de secunde de la inceputul inregistrarii trecatorului si a avut loc in 2 minute de la Tnceputul incidentului.

Figura 13. Imagine din videoclipul spectatorului cu foc vizibil in spatele rotii din stanga fata si in compartimentul rotii
din stanga spate. (Sursa: Departamentul Sheriffului din Los Angeles County)

53, . - . s . . . < - e . < 5
Un incendiu intens a izbucnit in apropierea rotilor din fata ale masinii, celulele bateriei slabite iesind din carcasa din
cauza gazului evacuat rapid.

> Informatii detaliate adunate in investigatia NTSB a incendiului bateriei de la West Hollywood pot fi gasite in
dosarul public (numar de caz NTSB HWY18FHO014).
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2.4.1 Raspunsul initial

Potrivit raportului de incident al Departamentului de Pompieri din Los Angeles, alarma a venit la
17:38, masina de pompieri a sosit la fata locului la 17:40, iar ultima unitate a degajat locul la 18:28 Dupa ce
pompierii au stins flacarile si au intrerupt bucla de deconectare de nalta tensiune, au aplicat apa si spuma
la diverse locatii, inclusiv firewall si sub puturile rotilor.55
Figura 14 este o imagine statica din videoclipul realizat de soferul masinii, care arata fum care iesi din partea
din fata a vehiculului dupa ce pompierii au stins flacarile. Imaginea a fost facuta la 14 minute si 34 de
secunde de la inregistrare.

Figura 14. Imagine din videoclipul soferului care arata masina dupa ce flacarile au fost stinse, dar cu fum
inca urcand (Incercuit). (Sursa: soferul masinii)

Capitanul pompierilor le-a spus anchetatorilor NTSB intr-un interviu dupa incident ca flacarile s-au
stins rapid, dar ca fumul a continuat sa iasa din vehicul. Acesta a fost surprins de faptul ca vehiculul a
continuat sa scoata fum si a spus ca pompierii au aplicat apa mai mult timp (aproximativ 30 de minute) decat
s-ar fi asteptat la un astfel de eveniment. El a estimat ca pompierii au folosit 300 de galoane de apa si spuma
Si a spus ca nu s-au conectat la un hidrant.

In efortul de a opri fumul, pompierii au indepértat parti ale aripii fatd stangi si ale capotei vehiculului,
folosind o bara de levier cu o gheara de taiere a metalului si au aplicat apa si spuma suplimentara sub
capota siin spatele rotilor din fata. Capitanul pompierilor a spus ca a fost surprins ca, dupa ce bucla tdiata a
fost intrerupta, ecranul computerului vehiculului a ramas aprins. (Capitanul le-a spus anchetatorilor ca a fost
instruit in vehicule electrice si stia unde sa gaseasca bucla taiata.)
Dupa ce au stins flacarile, dar cu fum inca prezent, proprietarul a sunat la reprezentantul producatorului
vehiculului. Capitanul pompierilor a vorbit cu reprezentantul, care i-a spus ca bateria de 12 volti care alimenta
computerul era separata de bateria principala si ca dupa intreruperea buclei, sistemul de 12 volti va dura
intre 10 si 15 minute. putere scazuta. Capitanul pompierilor

> Masinile Model S fabricate Tnainte de 2013 au o singura bucla taiata, in fata.
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a vorbit cu reprezentantul despre fumul continuu. I s-a spus ca pompierii trebuie sa aplice apa pentru a
raci bateria de Tnalta tensiune pana cand nu mai fumeaza.

2.4.2 Raspuns secundar

Reprezentantul producatorului autovehiculului a sfatuit sa nu tracteze imediat masina, din cauza
riscului ca bateria sa se reaprinda. Capitanul pompierilor a decis insa sa mute autovehiculul de la fata
locului pentru a deschide drumul circulatiei. Masina a fost dusa la un teren sechestru. Producatorul a
contactat proprietarul si a primit permisiunea de a inspecta vehiculul; Compania
apoi a cumparat masina pentru a face o investigatie completa. Vehiculul a fost dus din lotul sechestrat la
Burbank, California, pentru inspectie la una dintre unitatile de service ale producatorului (dupa cum este
descris mai jos). Masina a fost considerata sigura pentru transport. Apoi a fost dus la producator
Centrul de cercetare din Sunnyvale, California, la cateva ore spre nord, pentru o inspectie completa si
demontarea bateriei. Bateria nu s-a reaprins in niciun moment in timpul raspunsului initial sau secundar.

2.4.3 Inspectia post-incident

NTSB a primit acces la fotografiile de la inspectia Burbank. Pachetul de baterii a fost scos din
vehicul, iar capacul pachetului a fost scos pentru a putea fi accesate bornele de Tnalta tensiune. Toate
modulele s-au dovedit a fi intacte, cu exceptia modulului 14, care a fost singurul care a experimentat
evadarea termica (consultati diagrama bateriei din figura 5, sectiunea 2.1.3). Modulul 14 a fost izolat
electric, iar celelalte module au fost descarcate
o stare de incarcare de aproximativ 50 la suta.56 Reducerea incarcarii bateriei la 50 la suta a permis un
transport in siguranta, iar producatorul vehiculului a ales sa nu dezactiveze complet bateria pentru a pastra
dovezile. Producatorul a informat NTSB ca inspectia sa nu a gasit niciun indiciu ca un impact sau alt factor
extern ar fi fost implicat Tn defectiunea bateriei.

Anchetatorii NTSB au participat la o a doua inspectie Tn Sunnyvale pentru a vedea daunele aduse
vehiculului, bateriei si carcasei bateriei si pentru a observa efectele evadarii termice. Inspectia vehiculului a
fost urmata de o demontare a acumulatorului. Carcasa bateriei prezenta gduri in partea stanga si in mijlocul
fata, care pareau a fi cauzate de aerisirea gazului. Figura 15 prezinta intregul pachet, cu zonele deteriorate
incercuite si insertii care evidentiaza detaliile daunelor. Daunele au creat cai pentru ca gazele si flacarile
evacuate sa ajunga atat la orificiile de suprapresiune din stanga, cat si din dreapta ale acumulatorului.
Zonele deteriorate au fost fotografiate dupa ce au fost indepartate resturi si parti ale acumulatorului.

56 < . - < - A I )
Producatorul vehiculului a informat NTSB ca a deconectat modulele bateriei conectandu-le la un incalzitor proprietar cu
coeficient de temperatura pozitiv. Astfel de incalzitoare folosesc cerneluri conductoare imprimate pe substraturi pe baza de polimeri
pentru a genera cadldura, mai degraba decat fire si bobine si sunt autoreglabile, astfel incat sa nu se supraincalzeasca.
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Figura 15. Pachet de baterii cu capacul superior scos pentru a arata locatia orificiilor in carcasa bateriei si
insertii care arata Tn prim plan zonele deteriorate.
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3 Alte incendii de baterii de Thalta tensiune

Desi toate cele patru investigatii efectuate de NTSB (sectiunea 2) au implicat masini sau SUV-uri Tesla,
problema investigata a fost incendiile vehiculelor cauzate de bateriile litiu-ion de Tnalta tensiune, nu designul
vehiculului. In trei dintre cele patru investigatii, bateriile fusesera deteriorate in accidente de mare vitez4 si
gravitate. intr-un caz, incendiul a rezultat dintr-o defectiune interna a bateriei. in toate cazurile, incendiile bateriei
au prezentat probleme unice primului si celui de-al doilea raspuns. Dupa cum este ilustrat mai jos, bateriile litiu-
ion de Tnalta tensiune din vehiculele electrice de la alti producatori au pus probleme similare pentru cei care au
intervenit in situatii de urgenta atunci cand carcasa bateriei sau celulele bateriei au fost deteriorate sau au
defectat intern.

3.1 Chevrolet Volt Incendiu dupa testul NCAP

In iunie 2011, un Chevrolet Volt a luat foc la o unitate de testare la 3 s&ptdmani dupa un test de impact
efectuat pe 12 mai. Testul de impact a fost efectuat ca parte a Programului de evaluare a masinilor noi (NCAP) al
NHTSA pentru vehiculele din anul model 2011 si pentru a verifica conformitatea cu Standardele Federale de
Siguranta a Autovehiculelor (FMVSS). NCAP este un program federal de informare a consumatorilor care
evalueaza performanta noilor modele de automobile Tmpotriva amenintdrilor de siguranta precum accidentele.57
(Alte tari opereaza programe similare.)

Testul de impact efectuat pe Chevrolet Volt in mai 2011 a fost un test de impact lateral (masina a fost
ciocnita lateral intr-un stalp rigid cu o viteza de pana la 20 mph, cu un manechin plasat pe scaunul soferului).
Masina a fost rotita de-a lungul axei longitudinale (rulata) la 90 de grade la sfarsitul testului pentru a verifica daca
exista scurgeri de lichid. Ca rezultat al testului, NHTSA a acordat lui Volt un rating de cinci stele de siguranta in caz
de accident - cel maiTnalt.

La trei saptamani dupa test, Volt a luat foc in timp ce era parcat in afara centrului de testare. Incendiul a
afectat patru masini din apropiere. Examinarea criminalistica a constatat ca rigidizarea transversala de sub
scaunul soferului a patruns in compartimentul bateriei lui Volt, a deteriorat bateria cu litiu-ion si a rupt sistemul
de racire cu lichid al bateriei . ora testului”, conform raportului NHTSA despre incident (Smith 2012). Examinatorii
au stabilit ca incendiul a fost precipitat de deteriorarea celulelor bateriei si de scurtcircuitare electrica. Lichidul de
racire s-a scurs n celulele bateriei prin carcasa deteriorata a bateriei si s-a uscat in timp, crednd scurtcircuite de
la sarurile reziduale ale lichidului de racire.

in septembrie 2011, NHTSA a repetat testul polilor laterali pe un alt Volt. Testul nu a replicat rezultatele
celui original - nu a existat nicio intruziune in compartimentul bateriei, nicio deteriorare a celulei sau scurtcircuitare,
nicio scurgere si nici un incendiu post-impact. Masina a fost monitorizata timp de 3 saptamani dupa aceea, fara
activitate termica sau electrica observata in vehicul sau in baterie. NHTSA a efectuat apoi teste de impact pe sase
baterii litiu-ion Chevrolet care fusesera scoase din vehicule si atasate la suporturi fixe. Trei baterii au luat foc, una
ca urmare a prinderii altei baterii

57
NHTSA a anuntat intr-un comunicat de presa pe 16 octombrie 2019, ca planuia sa actualizeze NCAP in 2020, aniversarea a
40 de ani a programului.

58 Lo - . . < . . S I
Un rigidizare este un suport structural care intareste si stabilizeaza caroseria vehiculului. In acest caz, rigidizarea era o
grinda metalica care trecea dintr-o parte in alta pe sub scaunul soferului.
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foc. NHTSA a concluzionat ca incendiile au fost cauzate de scurtcircuitarea electronica a bateriei, cauzata, la randul sau,
de lichidul de racire al bateriei care s-a scurs Tn compartimentul bateriei atunci cand bateriile au fost rasturnate ca
parte a testului.

In noiembrie 2011, NHTSA a anuntat ca deschide o investigatie privind defectiunile de siguranta pentru a
evalua riscul de incendiu la Chevrolet Volts care a fost implicat Tn accidente grave.59 La incheierea investigatiei sale,
NHTSA a emis un comunicat de presa in care afirma: cred ca Chevy Volts sau alte vehicule electrice prezinta un risc mai
mare de incendiu decat vehiculele pe benzina” si ca agentia a ramas ,nestientd de niciun accident din lumea reala care
a dus la un incendiu legat de baterie care implica Chevy Volt sau orice alt vehicul electric. vehicul.”60 Dupa incidentul
de testare, General Motors a facut modificari de design pentru a iImbunatati rezistenta carcasei bateriei la fortele de
impact.

3.2 Exemple internationale

Au fost documentate cazuri internationale de incendii de baterii litiu-ion de Tnalta tensiune. NTSB nu a fost
implicat in investigatiile niciunuia dintre aceste incendii si informatii limitate sunt disponibile publicului. Trei cazuri care
ilustreaza problemele pe care le prezinta astfel de incendii pentru cei care raspund la situatii de urgenta si modul in
care personalul de urgenta a raspuns, sunt descrise mai jos.

3.2.1 Norvegia, martie 2017

La 30 martie 2017, Departamentul Norvegian de Pompieri si Salvare (NFRD) din regiunea Nedre Romerike a
folosit un BMW i3 2017 donat, usor deteriorat, intr-un exercitiu de testare si antrenament.61
Participantii la exercitiu au fost NFRD, Unitatea de Cercetare a Apararii din Norvegia, politia locala, un serviciu local de
ambulanta, o companie de asigurari si o companie de eliminare a bateriilor.

Exercitiul a constat in tdierea caroseriei si cadrului vehiculului (fara a atinge bateria), incercarea de a declansa
un scurtcircuit si incendiu prin zdrobirea vehiculului in diferite locuri cu un buldozer si conducerea unei tije metalice
mari prin centrul vehiculului pentru a perfora. bateria. Pierderea bateriei a dus la un incendiu, dar pompierii nu au
putut opri fuga termica, iar focul a fost Iasat sa se stinga de la sine.

Figura 16 ilustreaza succesiunea evenimentelor folosind imagini dintr-o inregistrare video a
exercitiu de antrenament. in timpul exercitiului au fost aplicate aproximativ 2.000 de galoane de apa si spuma.

>9 Vezi comunicatul de presa din 25 noiembrie 2011.
60 Vezi comunicatul de presa din 20 ianuarie 2012.

o1 Vezi scrisoarea NFRD din 18 septembrie 2018, in dosarul public al NTSB pentru acest raport.
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(d)

Figura 16. Serii de imagini care arata (a) incercarea de a declansa un scurtcircuit prin zdrobirea masinii
cu buldozerul; (b) flacari care izbucnesc la 8 minute dupa strapungerea masinii cu tija de metal; (c)
flacarile nu mai sunt vizibile, dar bateria continua in fuga termica; si (d) focul care se stinge, cu sageata
indreptata catre tija de metal. (Sursa: video NFRD)

3.2.2 Belgia, mai 2017

Pe 13 mai 2017, un Mitsubishi Outlander PHEV, echipat cu o baterie litiu-ion de Tnalta tensiune, a
lovit un copac in Dilsen-Stokkem, Belgia, si a luat foc. Potrivit unei relatari publicate de Asociatia Internationala
a Serviciilor de Pompieri si Salvare (CTIF), o echipa de salvare a primit un apel ca o masina se afla impotriva
unui copac cu o persoand prinsa induntru.62 in timp ce o masina de pompieri si o echipa de interventie se
deplasau la loc, un alt apel a informat echipa ca vehiculul ar putea fi in flacari. Comandantul a ordonat doi
pompieri sa se imbrace cu aparate de respirat.

La sosirea pompierilor, din compartimentul motor al masinii iesea fum si se vedeau flacari. Pompierii
au tinut focul sub control si I-au eliberat pe sofer prin indepartarea stalpului B al masinii.63 Soferul a fost
dus la un spital local, unde a murit din cauza ranilor.

Pompierii au deconectat bateria de 12 volti a masinii si au aplicat apa pentru a raci compartimentul
motorului. Inainte de a parasi santierul, acestia au verificat vehiculul cu ajutorul unei camere termice.
In timp ce masina era transportata pe un camion, focul a reaprins, precedat de o bubuitur puternica si un
jet albastru de flacara, potrivit soferului camionului de remorcare. Solicitantii au pus masina pe o parte,
sperand sa ajunga la bateria de inalta tensiune. Dupa ,mult timp”, au gasit stecherul de serviciu, l-au scos In
timp ce purtau EIP recomandat (manusi izolate electric si ecrane de protectie) si au stins incendiul. Pompierii
au Tnsotit masina intr-un loc sigur.

62 Vezi contul publicat de CTIF pe 7 martie 2018 (accesat 12 noiembrie 2020).

63 Stalpul B este suportul vertical structural din spatele usii din fatd a masinii.

31


https://www.ctif.org/index.php/news/ev-accident-dilsen-stokkem-intervention-guidelines-plug-hybrids

Machine Translated by Google

NTSB Raport de siguranta

3.2.3 Tarile de Jos, martie 2019

Pe 25 martie 2019, in Tilburg, Tarile de Jos, pompierii au aruncat un BMW model i8 coupe intr-o
baie de apa, dupa ce masina a inceput sa fumeze in timp ce era expusa la o dealer (a se vedea figurile 17
si 18).64 Masina a fost tinuta in apa. timp de 24 de ore. Dupa cum au explicat Detasamentul de Pompieri
din Brabantul Central si de Vest intr-un mesaj pe pagina sa de Facebook, ,Stingerea unei masini electrice
necesita multa apa pentru o perioada mai lunga de timp, partial pentru ca bateriile sunt greu de atins si
focul se aprinde din nou celula. dupa celula.”65

Figura 17. BMW, dupa ce pompierii au incercat sa stinga incendiul, cu macaraua pozitionata deasupra si
un val slab de fum vizibil deasupra parbrizului masinii. (Sursa: Brigada de Pompieri din Brabantul Central
si de Vest)

o4 Vedeti diverse stiri online (autorevolutie, 26 martie 2019; Motor ilustrat, 26 martie 2019; Stiri Motor 1, 26 martie 2019;
Energy Live News, 4 aprilie 2019) si blogul BMW, 26 martie 2019 (toate accesate 12 noiembrie 2020). Incidentul este descris si
in Roman (2020) si este citat intr-un studiu suedez privind siguranta bateriilor de vehicule cu litiu-ion (Bisschop si altii 2019).
63 (a) Vezi postarea originala de pe Facebook, 26 martie 2019 (traducere Google) (accesata pe 12 noiembrie 2020). (b) The
NTSB nu a putut confirma ca bateria de Tnalta tensiune a masinii a fost sursa incendiului.
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Figura 18. BMW incarcat intr-un rezervor umplut cu apa. (Sursa: Brigada de Pompieri din Brabantul Central
si de Vest)
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4 Actiuni de reglementare si industrie

De la inceputul anilor 1990, atat organizatiile nationale, cat si internationale au emis reglementari si
standarde pentru vehiculele electrice si bateriile litiu-ion de Tnalta tensiune care le alimenteaza.
Printre organizatiile din SUA a caror activitate se refera la problemele de siguranta cu care se confrunta
agentii de urgenta se numara NHTSA, SAE International (SAE) si NFPA. Printre entitatile internationale se
numadra Comisia Economica pentru Europa a Natiunilor Unite (UNECE) si Organizatia Internationala pentru
Standardizare (ISO).

4.1 Standardul federal de siguranta al vehiculelor cu motor din SUA 305

Pentru a vinde un vehicul in Statele Unite ale Americii, producatorii trebuie sa certifice singuri ca
acesta indeplineste cerintele de performanta FMVSS. FMVSS 305 se aplica Th mod specific vehiculelor
electrice.66 Standardul a fost adoptat in septembrie 2000, in paralel cu participarea NHTSA la efortul
Natiunilor Unite (descris Tn sectiunea urmatoare) de a armoniza standardele globale pentru siguranta
vehiculelor. Scopul initial al FMVSS 305 a fost acela de a reduce decesele si ranile cauzate de accident care ar
putea aparea din cauza electrolitului varsat din baterii, a patrunderii bateriilor sau a convertoarelor electrice
in habitaclu sau a socului electric:

* Nu este permisa varsarea electrolitului in habitaclu si nu se permite sa se scurga mai mult
de 5,0 litri de electrolit in afara vehiculului in decurs de 30 de minute de la un test de
coliziune si dupa un test de rasturnare static (efectuat dupa testele de coliziune cu
bariera; vezi mai jos) .

+ Dispozitivele de stocare sau conversie a energiei electrice trebuie sa fie ancorate de vehicul
si sa ramana atasate de cel putin un punct de ancorare dupa testele de impact.
Dispozitivele pozitionate Tn afara compartimentului pentru pasageri nu trebuie sa
patrunda in compartiment.

* Fiecare sursa de Tnalta tensiune trebuie sa indeplineasca una dintre cele trei cerinte: (1)
trebuie sa fie izolata electric de sasiul vehiculului; (2) tensiunea sa trebuie sa fie sub
nivelurile considerate protejate de pericolele de electrocutare (30 volti AC sau 60 volti
DC); sau (3) trebuie sa fie inchisa intr-o bariera fizica pentru a preveni contactul uman direct.67

% EMmvss 305, codificat la Titlul 49 Codul Reglementadrilor Federale (CFR) 571.305, a fost adoptat in septembrie 2000 si a
intrat in vigoare la 1 octombrie 2001 (65 Federal Register 57980). Titlul complet este ,Vehicule cu propulsie electrica: deversari
de electroliti si protectie Tmpotriva socurilor electrice”. Standardul se aplica autoturismelor si vehiculelor de pasageri
multifunctionale, camioanelor si autobuzelor cu o greutate nominala bruta a vehicululuide  4.536 kilograme (10.000 de lire
sterline) care utilizeaza componente de propulsie electrica ale cdror tensiuni de lucru sunt mai mari de 60 volti DC (sau 30

volti AC) si care poate atinge o viteza mai mare de 40 de kilometri pe ora (km/h; 25 mph) pe o distantd de 1,6 km (1 mild) pe o
suprafata plana asfaltata.

%7 Standardul defineste izolarea electrica ca fiind ,rezistenta electrica dintre sursa de Tnalta tensiune si oricare dintre
sasiul electric al vehiculului impartita la tensiunea de lucru a sursei de Tnalta tensiune”. Rezistenta electricd se mdsoara in
ohmi. Cerintele minime de izolare electrica pentru componentele de curent continuu si sistemele de curent alternativ care au
protectie fizica cu bariera (100 ohmi/volt) sunt mai mici decat pentru componentele de curent alternativ care nu au o bariera
fizica (500 ohmi/volt).
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Cerintele de mai sus ale