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 پیشگفتار 

شده  طور چشمگیری افزایش یافته و کیلومترهای پیمودهی اخیر، سهم خودروهای برقی و هیبریدی در ترافیک جهانی بهدر دهه

 امدادی را تغییر داده است.توسط این وسایل نقلیه به میلیاردها کیلومتر نزدیک شده است. این روند، الگوهای ریسک و نیازهای  

های مدیریت باتری  یون با چگالی انرژی بالاتر، سیستم -های لیتیومهمزمان با پیشرفت فناوری، خودروهای برقی مجهز به باتری

د  ای نیز ایجاها مزایای ایمنی و کارایی دارند اما خطرات ویژه اند. این پیشرفتراننده گسترده شدههای کمکپیشرفته و سامانه

ها متفاوت  هایی که روش اطفای آنسوزی های باتری، تولید گازهای سمی و آتشکنند؛ از جمله ولتاژهای بالا، آسیب سلول می

 است.

های عملی و آموزش ویژه پرسنل اورژانس را برجسته  افزایش حوادث مرتبط با خودروهای برقی، ضرورت تدوین دستورالعمل

یی خودروهای برقی، استفاده از تجهیزات حفاظت فردی، آگاهی از نقاط قطع اضطراری و ها شامل شناساکند. این آموزش می

 های ناشی از گازها است. های شیمیایی و مسمومیتدرک پیامدهای سوختگی

 انواع خودرو های برقی

متفاوتی برای استفاده  که هرکدام شیوه   BEV و HEV  ،PHEV :شوندبه سه دسته اصلی تقسیم میمعمولا  خودروهای برقی  

 .از موتور و باتری دارند

HEV   (Hybrid Electric Vehicle) – خودروی هیبریدی 

تر بوده و نیازی به شارژ از پریز ندارد؛ انرژی باتری از این خودرو ترکیبی از موتور بنزینی و موتور برقی است. باتری آن کوچک 

کننده دارد تا مصرف سوخت کمتر شود. در واقع موتور برقی بیشتر نقش کمکتأمین میطریق کار موتور و بازیابی انرژی ترمز  

 .شود

PHEV   (Plug-in Hybrid Electric Vehicle) – هیبریدی قابل شارژ 

توان آن را به برق خانگی یا ایستگاه شارژ وصل کرد.  تری دارد و میاین خودرو شبیه هیبریدی معمولی است اما باتری بزرگ

شود. به همین دلیل  تر موتور بنزینی وارد عمل میتواند کاملاً برقی حرکت کند و در سفرهای طولانیهای کوتاه میی مسافتبرا

 .ترکیبی از مزایای خودرو برقی و بنزینی را دارد

BEV   (Battery Electric Vehicle) – برقیخودروی تمام 

کند. باتری آن بزرگ است و باید به شارژر یا ایستگاه شارژ وصل شود.  ری کار میاین خودرو هیچ موتور بنزینی ندارد و تنها با بات

 .کندشود و در حرکت هیچ آلایندگی تولید نمیتمام نیروی محرکه از موتورهای برقی تأمین می



 احتمالی های فنی و پیامدهای تفاوت

استفاده    لیبه دل   یدیبریو ه  ی برق  یخودروها

باتر بالا  ی هایاز   (High Voltage) ولتاژ 

حوادث   یخاص  یفن  یهایژگیو در  که  دارند 

 ی برا  یجد  ینیبال  یامدهایپ   تواندیم

حت  ن یمصدوم ا  یو  ا  جادیامدادگران    نیکند. 

  ان یولت جر  ۸۰۰تا    ۲۰۰  نیمعمولاً ب  ها یباتر

هرگونه   کنند یم  دیتول (DC) میمستق و 

سلول  میرمستقیغ   ای  میمستق  تماس   ای ها  با 

منجر به شوک    تواند یم  رنگ ینارنج  ی هاکابل

اکابل  ریشناخت مس  نیشود. بنابرا  اتیح   دکننده ی و تهد  دیشد  یکیالکتر نقاط برش    دارد.  یاتیح  تیدر خودرو اهم  منیها و 

  ی را در پ  Thermal Runaway به نام  یادهی بروز پد  ای  یکیخطر شوک الکتر  تواندیها مآن  یهابه سلول   بیآسهمچنین  

و    دهد یرخ م  ی است که بدون هشدار قبل  یباتر  یهادرون سلول   یارهیواکنش زنج  کی Thermal Runaway .داشته باشد

ساعت پس    ۲۴ور شدن مجدد تا  احتمال شعله  ی حت(  HF ،  CO، HCN  )   یسم  یهاداغ، انتشار گاز  اریبس  یسوزمنجر به آتش

 .است یفن  یهاتفاوت نیاز ا قیدق یآگاه  ازمندین نیصحنه و مراقبت از مصدوم تیریمد  ل،یدل نی. به همشودیاز حادثه م

 

 شناسایی علائم خطر

انجام شود.    دیده برقی یا هیبریدی استآیا خودروی حادثه  برای اینکه بسیار مهم است که بتوان در همان لحظات اولیه تشخیص  

های  کند این خودروها از خودروهای معمولی قابل تفکیک باشند؛ مانند وجود کابلای وجود دارد که کمک میهای سادهنشانه

،  بدنه خودروهای مختلف خودرو، نمایشگرهای مخصوص وضعیت باتری روی داشبورد، وجود درگاه شارژ در  رنگ در بخشنارنجی

روی بدنه یا توجه به برند هایی    Electric  ،Hybrid  ،Plug-in  ،EV  ،Fuel Cellد:  یا وجود نشانه هایی روی بده خودرو مانن

 Lucidو   Tesla ،Rivianکه فقط خودروی برقی تولید می کنند مانند 

 

دهنده خطر فوری هستند. شنیدن صدای  ای توجه ویژه داشت که نشانپس از تشخیص نوع خودرو، باید به علائم هشداردهنده

هایی که باتری معمولاً در آن قرار دارد ویژه از بخشبهسفید یا بوی شیمیایی  ناشی از تخلیه گاز، مشاهده دود    »فیس« یا سوت

سوزی از جمله  و شروع آتش  نشت مایعدیدن جرقه یا  آسیب شدید و تغییر حالت کف خودرو،  ها یا کف خودرو(،  )زیر صندلی

تواند خطرناک باشد، زیرا احتمال وجود طی حتی لمس بدنه خودرو میشوند. در چنین شرایهای جدی خطر محسوب مینشانه

بخش در  برق  اجازه میجریان  شرایط  اگر  دارد.  وجود  فلزی  برق های  قطع  اضطراری  کلید  باید  فرصت هست،  هنوز  و   دهد 

(Service Disconnect / Emergency Shut-off) زیر صندلی  را پیدا و فعال کنید؛ این کلید معمولاً در صندوق عقب ،
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سازی صحنه لیه، پایه اصلی ایمن تواند جریان ولتاژ بالا را متوقف کند. توجه به این علائم و اقدامات اویا کنار باتری قرار دارد و می 

 .است

 الزامات در صحنه حادثه

که هم ایمنی تیم امدادی حفظ شود و هم امکان نجات سریع مصدومین فراهم    توجه شوددر مواجهه با خودروهای برقی باید  

اقدام،   فاصله  سازی صحنهایمنگردد. نخستین  یعنی  و است؛  غیرمرتبط  افراد  از تجمع  از خودرو، جلوگیری  مناسب  گذاری 

  ۵اک است، منطقه گرم بین  متر که بسیار خطرن  ۵ای: منطقه داغ در شعاع کمتر از  صورت دایره مشخص کردن مناطق خطر به 

تر محسوب متر که برای استقرار پرسنل ایمن  ۱۰متر که همچنان ریسک بالایی دارد، و منطقه سرد در فاصله بیش از    ۱۰تا  

 شود.  می

 

و همچنین سایر   کارکنان امدادیورود به منطقه گرم و داغ برای  (PPE) تجهیزات حفاظت فردی ویژه  به دلیل عدم وجود

های  باید از لمس کابلپس از ورود به صحنه،  در تمام مراحل    حاضرین در صحنه می تواند خطرناک باشد. به یاد داشته باشید

 تواند خطر جدی ایجاد کند.  ها میدهنده مدارهای ولتاژ بالا هستند خودداری شود، زیرا تماس با آنرنگ که نشاننارنجی

واژگونی یا نگه داشتن خودرو به صورت خوابیده به پهلو   ، نادرست در صحنه های حوادث خودرو های برقی یکی دیگر از اقدامات

این مجموعه اقدامات، چارچوب اصلی ایمنی صحنه را شود.  تواند باعث یک انفجار شود که به هیچ عنوان توصیه نمیبوده که می

 .برای ادامه عملیات نجات و درمان مصدومین خواهد بودای کند و پایههای پزشکی فراهم میبرای پرسنل فوریت 

 سوزی و سوختگی باتری مدیریت پیامدهای آتش 

سوزی یون پس از آسیب یا آتشهای لیتیومبینی باتریها در حوادث خودروهای برقی، رفتار غیرقابل پیشترین چالشیکی از مهم

 Thermal Runaway دلیل پدیدهبه  ساعت  ۲۴ور شدن مجدد تا  شعلهها، خطر  است. حتی پس از خاموش شدن شعله

خودرو   از  متر   ۲۰تا   ۱۵در فاصله  تحت نظارت باشد و پرسنل امدادی حداقل    وجود دارد؛ بنابراین صحنه باید برای مدت طولانی 

تواند  های باتری وجود دارد که مییا پرتاب سلول (Jet Flame) باقی بمانند. علاوه بر این، امکان وقوع انفجار ناگهانی شعله داغ

های جدی ایجاد کند. در کنار این خطرات، تماس مستقیم با الکترولیت باتری نیز بسیار خطرناک است؛ این ماده قلیایی  آسیب 

ی فوری و شستشو های شدید شیمیایی ایجاد کند. در چنین مواردی، درمان اولیه شامل  تواند سوختگیو خورنده بوده و می

است. پس از    دقیقه ۶۰–۳۰دقیقه و ترجیحاً تا  ۲۰مدت حداقل مداوم محل تماس با آب تمیز یا سرم نرمال سالین به



تنها جان مصدومین های استاندارد سوختگی شیمیایی انجام شود. رعایت این اصول نهاین اقدام، ادامه درمان باید طبق پروتکل

 .نیز جلوگیری خواهد کرد اورژانسثانویه به پرسنل  های کند بلکه از آسیبرا حفظ می

 نفوذ آب و گرفتار شدن خودروهای برقی در سیل 

گرفتگی  در جریان سیل یا آب  نفوذ آب به باتری یا اجزای الکتریکییکی از شرایط پرخطر برای خودروهای برقی و هیبریدی،  

طراحی شده ایمنی ضدآب  استانداردهای  با  برقی  از خودروهای  بسیاری  است. هرچند  یا  شدید  باران  برابر  در  تا حدی  و  اند 

 .تواند خطرات جدی ایجاد کندمدت در آب عمیق میوشوی معمول مقاوم هستند، اما قرار گرفتن طولانیشست 

تواند باعث اتصال کوتاه،  وجود دارد. این نفوذ می  نفوذ آب به محفظه باتریشود، احتمال  تار میهنگامی که خودرو در سیل گرف

شود. علاوه بر این، تماس آب با اجزای ولتاژ بالا ممکن است  Thermal Runawayتخلیه ناگهانی انرژی و حتی آغاز پدیده  

 .برای سرنشینان یا امدادگران ایجاد کند شوک الکتریکیخطر 

در نظر    منبع بالقوه خطر الکتریکیعنوان  های پزشکی باید خودروهای گرفتار در آب را بهنظر عملیاتی، پرسنل فوریتاز  

تواند خطرناک باشد. در چنین شرایطی، اولویت بگیرند. لمس بدنه یا تلاش برای باز کردن درها بدون تجهیزات حفاظت فردی می

.  نشانی و پلیس( استشدن افراد غیرمرتبط و فراخوان نیروهای تخصصی )آتش  ، جلوگیری از نزدیکسازی محیط ایمناصلی  

 تواند خطرناک باشد.  به یاد داشته باشید که خودروهای غرق شده پس از خارج سازی و تخلیه آب هم می

 در آتش سوزی مواجهه با گازهای سمی 

یون های لیتیومسوزی باتریدر حوادث خودروهای برقی، یکی از خطرات جدی انتشار گازهای سمی ناشی از تخریب یا آتش

های شدید و حتی تهدیدکننده حیات ایجاد کنند. به  توانند به سرعت وارد دستگاه تنفسی شوند و آسیب است. این گازها می

و    لیتر در دقیقه  ۱۵–۱۲  فلو با     (Non-rebreather)با ماسک  ٪۱۰۰اکسیژن  تجویز  همین دلیل، اقدام فوری در صحنه شامل  

 است. در این بیماران آماده سازی تجهیزات باز کردن راه هوایی پیشرفته و مطمئن پیشنهاد می شود انتقال سریع بیمار سپس 

 ها گازهای اصلی و اثرات آن

•  HFی خورندگ  تیاست که هم خاص  ییایمیش  باتیترک  نیتراز خطرناک  یکی  گاز  صورت  بهی:  هیدروفلوریک اسید گاز  

تنها به    دها،یاز اس  یاریماده پس از تماس با بدن، برخلاف بس  نی. اکندیم  جادیا  کیستمیس  یدارد و هم اثرات سم  دیشد

را    نیریز  یهااستخوان و بافت  تواندیبلکه به سرعت در عمق بافت نفوذ کرده و م  ماندیمخاط محدود نم  ایسطح پوست  

 ی ویادم ر  تریو در موارد جد  هیالتهاب ر  ،یتنفس  یدر مجار  دیشد   یگاز آن باعث سوختگ  ایکند. استنشاق بخار    بیتخر

و منجر به   ردیگیم  وندیخون پ   م یزیو من  م یبا کلس  بیترک  نیموجود در ا دیفلورا  ونی  ،یموضع  یهابی. علاوه بر آسشودیم

  یو حت ی قلب ی هایتمیآر توانندیم راتییتغ نیا شود؛یم  یزمیپومنیو ه یپوکلسمیخطرناک مانند ه یتیلکترولاختلالات ا

و    ی نفس، اسپاسم عضلان  ی سرفه، تنگ  د، یممکن است شامل درد شد  HFمواجهه با    ینی کنند. علائم بال  جاد یا  ی قلب  ستیا

 . کشنده باشد  تواندیگاز م  نیکم ا  ریمقاد یاست که حت نیباشد. نکته مهم ا یاریاختلال هوش شرفتهیدر مراحل پ 

 درمان های پزشکی:

  داربگماسک با فلوی بالا از طریق  ٪۱۰۰اکسیژن انتقال به منطقه امن و  -

 با در نظر رفتن پبشگیری از هیپوترمی پوست و چشم با آب فراوان یشستشو خارج نمودن لباس آلوده،  -
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داخل  ای  یموضعزیرجلدی  قیتزر : ژل برای موارد موضعی، نبولایزر برای موارد استنشاقی،گلوکونات میکلس -

 د یدر موارد شد یدیور

 یقلب نگیتوریمان -

 آمادگی برای اینتوباسیون سریع با لوله سایز بزرگ -

• CO    شود؛ منجر بو که با هموگلوبین ترکیب شده و مانع انتقال اکسیژن در خون میرنگ و بیگازی بید:  مونوکسیکربن

 .به هیپوکسی و آسیب مغزی یا قلبی

 درمان های پزشکی:

  داربگبا ماسک  ٪۱۰۰اکسیژن انتقال به منطقه امن و  -

 توجه به باز بودن راه هوایی -

 نورولوژیک برای تشخیص آریتمی یا ادم مغزی مانیتورینگ قلبی و   -

بیش از  هموگلوبین در موارد شدید: سطح کربوکسی (Hyperbaric Oxygen Therapy) اکسیژن پرفشار -

 تر، علائم نورولوژیک، یا در زنان باردار حتی با سطح پایینافت هوشیاری، ۳۰٪–۲۵

 ی های حیاتو پایش ارگان فشارخون  مدیریتدرمان حمایتی شامل  -

• HCNسرعت از راه تنفس وارد بدن  مشخص بادام تلخ است که به  یو با بو  یسم  اریبس  رنگ،یب  یگاز:  هیدروژن سیانید

ها از  مانع استفاده سلول  داز،یاکس  توکرومیس  ژه یوبه  ،یسلول   یتنفس  رهیدر زنج  یاتیح  یها میماده با مهار آنز  نی. اشودیم

  ی و حالت  ستندیها قادر به مصرف آن نسلول  باشد، در خون وجود داشته    ژنیاگر اکس  یحت  جه،ی. در نتگرددیم  ژنیاکس

و کشنده بر بدن    دیاثرات شد  یدر مدت کوتاه   HCN  شودیباعث م  سمیمکان  نی. اشودیم  جادیا  یداخل  یبه خفگ  هیشب

کند، در    جادینفس ا  ی تهوع، اضطراب و تنگ  ، یجیمانند سردرد، گ  یعلائم  تواندیگاز م   ن یکم ا  ریمقاد  استنشاق   بگذارد.

.  شودیم   یقلب  ستیا   تیو در نها  یتشنج، اختلالات قلب  ،یهوشیبالاتر به سرعت منجر به ب  یهاکه مواجهه با غلظت  یحال

  قه یکه فرد ممکن است در عرض چند دق  یاگونهاست؛ به  نآ  یاثرگذار  یسرعت بالا  HCNخطرناک    یهایژگ یاز و  یکی

  یبافت   یپوکسیباعث ه  تواندیم   دیانیس  دروژنیتماس با ه  ،ی نینظر بال  از  خود را از دست بدهد.  یاریرکت و هوشح  ییتوانا

به   ازین نیشتریمغز و قلب که ب یبرا ژهیوبه تیوضع نی . اماندیم  یموجود در خون بلااستفاده باق  ژنیاکس رایشود، ز دیشد

  نیهم  لیدل  به  رخ دهد.   ی خطرناک است. در موارد مواجهه حاد، مرگ ممکن است در مدت کوتاه  اریدارند، بس  ژنیاکس

  د یبا  اطیاحت  تیبا نها  زین  ییایمیش  عیکشنده شناخته شده و در صنا  یاز گازها  یکیعنوان  به  خیدر تار  HCN  ها،یژگیو

گ قرار  استفاده  حفاظتردیمورد  اقدامات  تهو  ی .  ماسک  هیشامل  از  استفاده  س  ژهیو   لترداریف  ی هامناسب،    ی هاستمیو 

ضرور گاز  نشت  درم  یهشداردهنده  مسموم  یفور  اناست.  موارد  تجو  تیدر  مانند    یاختصاص  یها دوتی آنت  زیشامل 

 کند. تیم های تخصصی پزشکی در بیارستان تجویز میاست که  م یسد وسولفاتیو ت ها ت یترین

 درمان های پزشکی:

  داربگماسک با فلوی بالا از طریق  ٪۱۰۰اکسیژن انتقال به منطقه امن و  -

 منیو ا یدرمان انتخاب  ؛ یدیداخل ور  (Cyanokit) نیدروکوبالامیه  :یاختصاص دوتیآنتدر نظر داشتن  -

 با استنشاق دود  مارانیدر ب یحت

 د یانیدفع س شیافزا یبرا یعنوان درمان کمکبه وسولفاتیت میسددر نظر داشتن  -

همزمان   تیبا مسموم مارانیدر ب ژهیو)به اطیبا احت  ن،یدروکوبالامیبه ه یدر صورت عدم دسترس تیترین میسد -
CO). 



 ک یو نورولوژ یقلب نگیتوریمان -

   تیعنوان شاخص شدت مسموملاکتات خون به ش یپا -

 پروتکل آفلاین مواجهه با بیماران دچار سوختگی در پیش بیمارستان



 
 

یدیبریو ه یبرق یپاسخ به حوادث خودروها | 9               

  

توجه به این نکته ضروری است که هرگونه سوختگی در صحنه خودروی برقی/هیبریدی، می بایست سوختگی شیمیایی و یا  

ترکیبی از سوختگی حرارتی و شیمیایی در نظر گرفته شده و مصدوم به مرکزی منتقل شود که مدیریت مسمومیت و سوختگی 

 را انجام دهد. 


