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Contexte
 Le sujet « brûlant » des feux de batteries Li-ion

 Les tâtonnements de tous les pompiers du monde



Contexte
 Schéma départemental d’analyse et de couverture des risques

« Le développement des véhicules à énergies
alternatives génère de nouveaux risques face
auxquels les sapeurs-pompiers sont susceptibles
d’être en difficulté »

 L’arrivée prochaine d’un bus 100% électrique



Contexte
 Les mises en garde du constructeur



Contexte
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 Un itinéraire exposé à la malveillance



Contexte

 Comment maîtriser un feu de bus électrique ?

 dans un environnement dégradé

 dans un délai raisonnable



Contexte
Recommandation n°5
« PREPARATION DES TECHNIQUES D’INTERVENTION AVEC 

LES CONSTRUCTEURS. Mettre en place, à un niveau européen, 

un partenariat entre constructeurs et services d’incendie et de 

secours afin d’anticiper la diffusion des techniques opérationnelles et 

de prendre en compte la faisabilité technique des solutions 

d’extinction aux capacités des services d’incendie et de secours »

Recommandation n°8
ESSAIS DE CARACTERISATION DES FEUX DE PARCS DE 

STATIONNEMENT Réaliser des essais à taille réelle 
permettant de mieux apprécier la vitesse de propagation d’un 

incendie entre des véhicules actuels, aussi bien électriques que 

thermiques. Reprendre les calculs relatifs à la stabilité des parcs de 

stationnement métalliques et en bois et installer des dispositifs 

d’extinction automatique si nécessaire. (CTICM, INERIS, CSTB)

Conseil général de l’environnement et du 
développement durable (CGEDD)
Inspection générale de l’administration (IGA)
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Objectifs

Anticiper un feu de bus de type TZEN 4
Démarche de prospective opérationnelle

 Peut-on maîtriser l’emballement thermique dans un délai raisonnable ?

 Comparer l’action d’une lance « classique » (LDV) et d’une lance perforante

 Quel délai pour une extinction complète ?

 Quelles mesures de toxicité dans l’air / dans l’eau ?



Dispositif de test
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Dispositif de test

Bus Heuliez GX 327 Diesel
mis à disposition par

2 batteries Pulse 15 
mises à disposition par

Pulse 15 
• Batterie haute puissance

8,5C (127 kW) en pic et 4,5C (63 kW) en continu
• Charge rapide (quelques minutes)
• 635 Volts - 14,6 kWh
• 260 kg/batteries, 11 batteries/bus soit 2 860 kg
• Technologie LTO: Lithium Titanate Oxyde « excellente stabilité thermique »

« haut niveau de sécurité »

https://www.forseepower.com/fr/batterie-lithium-ion/batteries-haute-puissance/pulse-15/
https://www.forseepower.com/fr/batterie-lithium-ion/batteries-haute-puissance/pulse-15/


Mesures physiques

x 6

x 6

FluxmètresF

x 10

x 2

x 2



Chronologie du test
1. Allumage des 2 foyers

2. Attente du feu généralisé du bus

3. Emballement thermique des 2 batteries
 Fumée
 Etincelles
 Flammes par évent
 Projection de particules

4. Attaque du feu de bus (2 lances)

5. Attaque du feu de batterie

6. Contrôle Air / Eau

7. Refroidissement

8. Surveillance



Lance perforante

Lance COBRA mise à 
disposition par les 
sapeurs-pompiers de 
Lausanne

Lance COOLFIRE mise à 
disposition par 
SEMMARIS, service 
sécurité du MIN de Rungis



Déroulement du test
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Déroulement du test



Phase de surveillance

T + 7h = 31°C (AV) et 25°C (AR)

T + 12h   = 7°C
T + 18h  = 9°C
T + 24h  = 12°C
T + 48h  = 10°C
T + 72h  = 11°C

Température ambiante

Température des batteries: Aucune remontée en température
Aucune reprise de feu



Résultats
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Résultats des mesures de flux



Résultats des mesures de température



Résultats des mesures de température
Batterie arrière



Résultats des mesures de température
Batterie avant



Observations
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Observations

1. Un développement du feu qui impacte très rapidement les batteries

 La température de 1000°C sur le pack batterie arrière est atteinte en quelques minutes
 Les premiers signes d’emballement thermique sont observés à t+5’
 Simultanément apparaissent les signes de fonte du casing (enveloppe des batteries): projections 

d’aluminium à T+5’

2. Un casing aluminium qui facilite l’action des sapeurs-pompiers

 Fusion rapide (point de fusion à 660°C) 
 Favorise l’embrasement des batteries, les cellules ne sont plus confinées
 Les cellules sont atteintes facilement par les jets de lance

3. Une technologie peu réactive des batteries Lithium Titanium Oxyde (LTO)

 L’intensité des effets observés est modérée
 Extinction rapide
 Pas de reprise



Observations

3. Des lances traditionnelles efficaces

 Foyers accessibles aux jets de lance depuis le sol
 L’eau est un agent extincteur efficace
 Extinction rapide
 Refroidissement assez rapide
 Pas de reprise de feu

4. La lance perforante efficace
 Percement quasi instantané du casing
 Efficacité du refroidissement (400°C à 40°C en 3 secondes)

Mais à l’usage contesté
 Risque de contact indirect du SP avec un élément de la batterie sous tension



Observations

5. Des risques induits

 Projections d’aluminium à 7/8 mètres autour du bus

 Risque électrique après fonte du casing: risque de contact direct/indirect avec des éléments 
sous tension

 Toxicité des fumées

 Pollution des eaux d’extinction



Conclusions
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Conclusions

Dans ce scénario :

Un feu de bus TZEN4 est comparable à un feu de bus classique

 L’emballement thermique est maîtrisé en quelques minutes

 L’extinction complète est réalisée en moins d’1 heure

 Aucune remontée en température des batteries à postériori



De l’essai à la réalité: une extrapolation à manier avec prudence

 TZEN = 11 batteries qui ne réagiront pas de manière identique

 Possibilité d’avoir une batterie soumise au rayonnement sans dégradation de casing

 Scénario d’emballement thermique accidentel différent du scénario incendie par malveillance

 La montée en température vient de la batterie elle-même et non d’un foyer extérieur

 Evaluer l’impact du « coffrage » de protection des batteries sur le TZEN

Conclusions

Ce test est très spécifique par la technologie de batteries (LTO) et le scénario expérimenté.
Les conclusions ne peuvent être étendues à d’autres technologies de batteries Li-ion.
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