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ELEKTROMOS JARMUVEK TUZBIZTONSAGANAK VIZSGALATA

Absztrakt

A tanulmény, egy napjainkban egyre éget6bb problémava Vval6 mlszaki és
kozlekedéshiztonsagi kihivassal foglalkozik. Az elektromos jarmivek elterjedése, a szdmos
pozitiv tulajdonsaga mellett, néhany negativ jellemzdvel is rendelkezik. A tarsadalmunk ket
f6 probléméjara jelent megoldast: a légszennyezésre és az Uveghazhatasra. Azonban, mint
minden Uj technoldgianak, ennek is hosszu fejlesztésre van még sziiksége ahhoz, hogy elérjen
egy megfeleléen magas biztonsagi szinvonalat és kell6en beépiiljon a kodztudatba. Az
infrastrukturalis, és jogi kihivasok mellett, a mdszaki problémakkal, ezen belll is az
elektromos jarmivek tlizeseteivel foglalkozunk. Ezt a téma azert fontos, mert napjainkban
egyre elterjedtebbek az elektromos meghajtasu jarmlvek, viszont ezeknek kockazatai

szignifikansan eltérnek a hagyomanyos, fosszilis Uzemanyaggal hajtott jaArmivekétol.

A szerz6k kiternek a jarm(tlzek sajatossagaira, kialakulasanak okaira €s a jelenlegi t(izoltasi
gyakorlatban I1év6 taktikakra. Osszehasonlitjak a fosszilis izemanyaggal hajtott jarmiivek, a
hibrid jarmivek és az elektromos meghajtasu jarmivek jellemzdit tlizvédelmi szempontbol,
valamint vizsgaljak a részben vagy egészen elektromos meghajtast jarmiivekre vonatkozé
szabalyozédsokat. Megvizsgalnak néhany megtortént esetet, hogy hogyan befolyasolta a
fejlesztest és a szabalyozasokat. Tovabba néhany javaslatot fogalmaznak meg ezen jarmdvek

biztonsagosabba tételének érdekében.

Kulcsszavak: elektromos jarmdi, hibrid meghajtas, tlizeset, szennyezés, akkumulator.
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EXAMINIG THE FIRE SAFETY OF ELECTRICAL VEHICLES

Abstract

The treatise deals with a technical and traffic safety challenge which is becoming a bigger and
bigger problem nowdays. The spread of electric vehicles, in addition to its positive features,
also has its own disadvantages. We can say, these vehicles can be the solution to our two big
civilisational problems: air pollution and greenhouse effect. However, like any new
technology, it also needs a long time and developement to reach a sufficiently high level of
security and to became integrated into the public awareness. In addition to the infrastructure
and juristic challenges, this treatise deals with technical problems, such as electric vehicles
fires. This topic is important because today’s electric vehicles are increasingly widespread, but

their risks differ significantly from traditional fossil fueled vehicles.

The authors point out the features of the vehicle fires, the causes of their development, and the
tactics in current fire extinguishing practices. It contains comparison of fossil-fueled vehicles,
hybrid vehicles and electric vehicles with regard to fire protection aspects and also deals with
the difference between the in-part or all-electric vehicles. Some cases have been investigated
on how it affected development and regulation. In addition, some suggestions are made to
make these vehicles safer.

Keywords: electric vehicle, hybrid drive, fire accident, pollution, car battery.
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1. BEVEZETES

Az elektromos jarmUvek elterjedése, fokozatos bevezetésiikkel parhuzamosan a globalis szén-
dioxid kibocsatas fokozatosan csokken, mely folyamat, a megujulé energiaforrasok
alkalmazésanak is koszonhet6. Az elektromos aut6 tarsadalmunk két f6 problémajara jelent
megoldast: a légszennyezésre és az Uveghazhatasra. Az elektromos jarmivek hasznalataval
nagy mértékben hozzajarulunk a globalis felmelegedés elleni kiizdelemhez, nem szennyezik
tovabb él6helylinket és kornyezetiinket. Villanymotor 1évén a jarm(ivek szén-dioxid (COy)
kibocsatasa egyenld a nullaval, igy nem termel (iveghazhatasu gézokat, ezzel az 6zonréteg
kérositasaban sem jatszik szerepet. Ezen légkdrre gyakorolt jotékony hatésait szemléltetve a
fejlett orszagok, mint Norvégia, Japan, Ausztria, Hollandia, Németorszag stb.; tovabbi
kedvezményekkel és jutalmakkal 0Osztonzik az elektromos jarmivek elterjedesét. Ilyen
0sztonz6 intézkedések, az engedélyezett buszsav hasznélat, adbkedvezmények, toltéhaldzati
pontok ingyenes hasznélata, vagy az ingyenes komppal torténd vizi szallités. [1]
Magyarorszagon az elektromos jarmivet hasznalok ingyenesen parkolhatnak a belvarosban,
igy autoik Uzemeltetése lényegesen olcsdbb. Budapesten tobb kozodsségi autdbmegosztd is
elindult, melyek egy egyszeri regisztracios dij, plusz a havi és percdij megfizetése utan allnak
a felhasznalok rendelkezésére. A két legnépszerlbb ilyen szolgaltatds a GreenGo, illetve a
MOL Limo. Utobbi az idei év elején, 2018. januar 25 -én indult. Egyre bd&vuld
jarmdflottajaval és kezdeti nyomott araival piacvezet6vé valt az autdbmegoszto szolgaltatasok
kozott. Bar az elektromos jarmlvek el6allitdsa 30-50%-kal magasabb gyartasi koltseget
igényel a elektromotor és akkumulatorok miatt, gyors, széleskor(i elterjedés és fejl6dés
figyelhetd meg ezen jarmlvek piacan. Az elektromos jarm(vek akkumulatora lényegesen
nagyobb a fosszilis Uzemanyaggal hajtott tarsaikénal és az Uizemanyag felhasznalas hatasfoka
is joval kedvezébb. Mig a fosszilis hajtéanyaggal mikodtetett motorok csak 25-40%-0s
hatasfokkal Gzemelnek -vagyis 60-75% energia h6vé alakul- addig az elektromos autdk 80-
90%-0s vagy még azt is meghaladd hatasfokkal dolgoznak. [2] [3] Ezekbdl az kovetkezik,
hogy a felhasznaloknak napjainkban nem kell miikédeési hatdtavolsag hatrannyal szdmolniuk a
fosszilis Uzemanyaggal hajtott tipusokkal szemben, mint ahogy azt kellett évekkel ezel6tt.
Mindezen tulajdonsagoknak kdszonhetd az elektromos jarmdipar jelentés fejlédése.
Elektromos aut6zésrol az 1800-as évek vége, az 1900-as évek eleje 6ta beszéllink. Az 1828-

ban egy magyar feltalald Jedlik Anyos megtervezte, majd 1888-ban Andreas Flocken
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megeépitette az els6 négykerekl elektromos jarmivet. Az 1908-ban Henry Ford Aaltal
elkészitett Ford T-modell megjelenésével, futdszalag rendszer(i gyartasaval és folyamatos
fejlesztésével az elektromos autok gyartasa hattérbe szorult. A 70-es, 80-as, 90-es években
voltak Kkisebb probalkozasok az elektromos jarmivek feltamasztasara, mint a CitiCar, a
magyar, Szolar Tibor altal tervezett “Pingvin” vagy a General Motors EV1-e, azonban
gyOkeres attorést csak a 2000-es években értek el. 2003-ban Elon Musk megalapitotta a Tesla
Motors -t, majd 3 évvel késébb a cég piacra dobta a Tesla Roadster-t. Napjainkban a
legismertebb és legnépszeriibb elektromos auto tipusok kdzé a Nissan Leaf, a Volkswagen e-
Golf és e-Up, a Tesla Modell S és Modell X, a BMW i3 és 330e, a Renault Zoe, a Mitsubishi
Outlander PHEV és a Kia Soul EV tartoznak. [4] A kdvetkez0 tablazatban a tavalyi év elsé 20
legnépszerlibb elektromos autd tipusdnak piaci részesedése, illetve eladasi darabszdma

lathato:

A legnépszeriibb elektromos autck Euragpaban

eladds (december) |eladds (2017) placl részesedés
Renault Zoe 33&0 31410 10%6
BIVIWY i3 1979 20855 (i)
Mitsubishi Outlander PHEV 1837 19189 6%
MNissan Leaf ARG 17454 a6t
Tesla Model s 2451 15553 59
Volkswagen Passal GTE 1291 13590 4%
Vaolkswagen e-Golf 1169 12895 A4
Tesla Model X 2156 12630 4%a
Mercedes GLC3I50= 975 11245 A%
BIVIW 2/5ue 919 1080% 456
BIMIW 230¢e 1120 10117 1%
Volkswagen Golf GTE Q83 Q267 3%
Audi A3 e-Tron 616 B356 }!.'_é_
Volvo XCo0 T2 75 1847 1%
Mercedes C350e 359 GEGL b
BVIW 530 825 6143 2%
Hyundai lonig Electic 660 6117 %5
I_:IM'.I'J _}{5 xﬂr_iue#ﬂﬂ- LL3 thl_d ?';h"z
Kia soul EV 558 5551 2%
Smart Forbwo ED 1707 5191 2%
Lgféb BBED 69110 21%
TELJIES 33738 306142 100%

1.4bral: A legnépszer(ibb elektromos auték Eurépaban 2017-ben.

A tablazatban megfigyelhet6, hogy csak a tavalyi évben 306000 Uj elektromos autdval boviilt

az europai kozlekedés. Vilagszinten az elektromos autok szama éatlépte a 3 milliét.

Forras [5]
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Magyarorszagon 2013-ban minddssze 1000 elektromos vagy hibrid meghajtasu jarmivet
regisztraltak. Jelenleg a tisztan elektromos meghajtasu autok szama 2200-ra, a zold
rendszammal futd ndvelt hatotavolsadgu elektromos autok szama pedig 5000 korllire tehet6.
Ez 5 év alatt 6tszords ndvekedést jelent. [6] A kormany becslései szerint hazankban 2020-ra
30000 elektromos autd fog kozlekedni. Azonban a 2030-ra Kitlizott cél még megddbbentdbb,
ugyanis addigra hazank 9%-ra szeretné novelni az elektromos autdk szazalékos szamat, ami
becslések szerint 400000 db elektromos meghajtasu jarmdvet fog jelenteni. Az Ujabbnal-Gjabb
tipusu elektromos autok megjelenésevel és fejlédesevel egyutt az elektromos téltépontok is
kiépitésre kertltek. Jelenleg a hazai vonatkozasban toébb mint szaz nyilvanos téltépont kertlt

kiépitésre &m ez a sz&m a tervek szerint 2020-ig eléri a 3000-¢et. [7]

2. JARMUVEKBEN KELETKEZETT TUZEK SAJATOSSAGAI

A jarm(vekben keletkez{ tlizesetek sulyos problémat jelentenek mind a jarmdtulajdonos és a
jarm(ben tartozkodok életére, testi épségére, vagyonara, mind pedig a jarm( aktualis
kornyezete szdmara. A legtobb jarm( tlizeset gondatlansagbdl, figyelmetlenségbdl,
hanyagsagbol vagy hozza nem ért6 ,kontar” szerelésb6l adodd miszaki hibakbol, illetve
balesetekbdl ered, holott kell6 odafigyeléssel és koriltekintéssel az ingatlan-, erd6- és terilet-

tlizekhez hasonl6an nagy részik elkerilhetd, megel6zhet6 lenne.

Egy jarmd t(iz bekovetkezésekor csak az autd nagysagabol kiindulva lényegesen kisebb idd
alatt képes teljes mértékben kiégni tulajdonunk, mint egy ingatlan esetében. Eppen ezért auto
tlz esetén is a legnagyobb ellenségiink az id6. Mihamarabb eészlelniink kell a tiiz
kialakulasanak legkisebb kezdeti jeleit is, amik lehetnek égett szag a kocsiszekrényben,
kisebb flst vagy hibajelzés a mdszerfalon. Ezek mUszaki meghibasodasra, rovidzérlatra
utalhatnak, melyek koénnyen tlizesetbe csaphatnak at. Ezt el tudjuk kerllni, amennyiben még a
tlz keletkezese el6tt minél gyorsabban ellehetetlenitjik annak kialakulasat. Ez az el6bb
emlitett hibak esetében azonnali megallassal, a gyujtaskapcsolo ,,0” allasba helyezesével, azaz
a motor ledllitasaval sziintethetd6 meg. Ily modon &ramtalanitjuk a jarmdvet, melynek okan a
kialakult rovidzar nem képes tovabb heviteni a vezetéket és nem keletkezik tiz. A probléma
azonban az, hogy ezt csak nagyon nehezen tudjuk észlelni és még ha észleljik is, csak nagyon

kevés idonk van lereagalni a kialakult helyzetet. Mivel az autdkban sok eghet6 anyag
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taladlhatd, az Uleshuzatok es Ulések szivacsai, a karpit, a mdanyag bels6 elemek és
bérboritasok, festékek, akkumulator, elektromos vezetékek, valamint az (izemanyag
forméajaban, a tlz terjedéséhez ezek mind hozzajarulnak. Percek alatt képes az egész
kocsiszekrény langra kapni, holott ez egy egyszer( porral vagy habbal olté t(izolto berendezes

gépkocsiban tarolasaval és alkalmazasaval megakadalyozhat6 lenne. [8] [9]
2.1 Jarm(itechnika tzvédelmi problémai

Az elektromos és hibrid meghajtast jarmivekben, altalanossadgban elmondhat6, hogy azonos
jellegd, hasonld6 meghibasodasokbdl és okokbdl kifolydan alakulnak ki tiizek, mint a csak
fosszilis hajtdanyaggal hajtottak esetében. Azonban a tlz terjedését és intenzitasat
nagymértékben befolyasoljak. Ezeket az eltéréseket kés6bb fogjuk elemezni. A tlizesetek
kivalté okai tobb dologbdl adédhatnak, melyek a kovetkezok:

- Gondatlansag okozta tlizeset

- Technoldgiai vagy miiszaki meghibasodashbol
- Elektromos meghibasodashdl

- Kornyezeti atterjedéshél

- Gyujtogatasbol

- Balesetbdl

2.1.1 Gondatlansag okozta t(izesetek

Az utastérben szdmtalan olyan hétkdznapi eszkdz keriil elhelyezésre az utazasok id6tartama
soran, melyek tlz es robbanés veszélyt jelenthetnek. A tlizveszélyt elsGsorban azon eszkdzok
jelentik, melyek el6seqitik a felmelegedést, ilyenek példaul a napfény fokuszalasara alkalmas
gyUjtélencsék. Ha ezen eszkozok jelenlétével nagy mennyiségl olyan anyag talalhaté mely
nincsen égéskésleltetéssel ellatva, akkor nagyon hamar keletkezhet olyan t(iz, melynek
eloltasara mar nem elég az ajanlasban szerepl6 porral olté keészulék jelenléte és hasznalata. A
kilénbdz6 sprayk szinten ide tartoznak, muszerfalapolé spray jégoldo illetve a WD-40
kendolaj és vizkiszoritdé spray, melyekre sziksegunk lehet olykor az autd hasznélatakor,
viszont ezeket a robbanas veszély miatt nem szabad a napon felhevilt kocsiszekrényben
tarolnunk! Dohanyzas az autdéban ugyancsak tlizveszélyes mivel az utastérben lévo karpitok,
mlanyagok textil b6r és festék bevonatok rendkiviul gyulékonyak. Ugyanide tartoznak a
kontar szereléshdl, szakszertitlen elektromos és mechanikus bekotesekbdl adodo tiizesetek,

melyek szakért6/szerel6 bevonasaval elkertlheték lennének. [9] [10] [11] [12]
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2.1.2. Technoldgiai vagy miszaki meghibasodasbdl adodo tiizek
A jarm(vek leggyakoribb tlizet okozé meghibasodas formaja a mliszaki meghibasodas.

A motor elektromos meghajtasu jarmdvek esetén dnmagatdl nem gyulladhat meg, azonban a
motorban 1év6 és annak miikodéséhez sziikséges kenbanyagok felhevillve a motor forro
elemeire froccsenhetnek melyek mar langra kaphatnak. Ettdl eltérd a helyzet a belsé égésli
motorok tekintetében, ugyanis a motorban elégd lUzemanyag nagyon tlizveszélyes lehet egy

esetleges meghibasodas esetén.

Az Uzemanyag ellatd rendszer meghibasodasa eseten hirtelen zemanyag szag csaphat meg
minket, mely a hajtbanyag szivargasat is jelentheti. Mivel az lizemanyag parolgésa fokozottan

tlizveszélyes, ilyen esetben is azonnali cselekvés, a jarm( ledllitasa szlikséges.

H(t6 és fit6é rendszerek bizonyos id6kozonkénti (kétévente ajanlott) tisztitdsanak,
karbantartasanak elmulasztasanak okabdl lerakodik a szennyezddes. Tovabb hasznélata soran
amellett, hogy csokken a hatékonysdga, tulmelegedést okozhat a gépjarmiviinkben.
Hasonldképpen viselkedik egy eldugult katalizator, ami ilyen &llapotaban kénnyen felhevdil és
meggyujthatja az autd utasterében lév6 karpitot vagy szigetelést. Az Gizemanyag tokeéletlen
égése soran melléktermékek keletkeznek, amik lerakodnak a kipufogorendszerben. Ezen

kockézat ugyancsak elkeriilhetd rendszeres ellenérzés és karbantartas segitségével.

Fékek és gumiabroncsok tulheviilése szintén tlizesetet okozhat. Egy nagy sebességgel haladd
autoban a defekt utan fellép6 és a lapos kerékre hatd sdrlddasi hé akar néhany korbefordulas
alatt oly mértékben felhevitheti a gumiabroncsot, hogy az langra kaphat. Eppen ezért a lehet6
leggyorsabban és természetesen biztonsagosan félre kell allni egy ilyen eset bekdvetkezését
kovetden. [13] [14] [15]

2.1.3. Elektromos meghibasodasbol adodo tiizek

Elektromos meghibasodasbdl adddd tizek nem csak elektromos meghajtastu jarmiveknél
keletkezhetnek. Meghajtasi modtol fliggetlenil, minden jarmdben van beépitett elektronika,
vezetékek és akkumulator. Ezen meghibasodasokat éppen ezért két csoportra osztjuk,
nevezetesen a panelek és vezetékek tlizeseteire, valamint az elektromos meghajtassal

rendelkezd jarmlvek akkumulator tlzeire. [15]

A jarmd vazat, padlézatat utas és motorterét behal6zo elektromos vezetékek magukban

hordozzé&k a rovidzarlat kialakuldsanak kockazatat, melyek tlizesetekhez vezethetnek, ez a
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hiba meghajtastol flggetlentl minden jarmiben létrejohet. Ilyen szituaciok tervezési hibabol,
kontakthibakbol, a laza rogzitéshdl, illetve a vezeték véddbevonatanak sériiléseibdl
adodhatnak. Példaul a 2016. februar és 2017. julius kozott gyartott Fiat Ducato-nél, amely
visszahivasra kerllt a tavalyi év decemberében mivel a kipufogdgaz-visszavezetd vezeték
konnyedén eltorhetett, ami miatt érintkezés alakulhatott volna ki a generatorral, ezzel pedig

rovidzarlatot, tlizet okozhatott volna az autoban. [16]

Az elektromos hibabdl adddd gépjarmdtiizek masik nagy csoportja az elektromos
meghajtashoz kotédik, nevezetesen a hajtéanyagul szolgalo toltést tarold akkumulator. Abban
az esetben, ha példaul az utastérben keletkezik tliz egy elektromos meghajtasu autéban, de az
akkumulatort nem érinti, akkor gond nélkul alkalmazhaté az ajanlott porral oltd berendezés.
Abban az esetben azonban, ha az akkumulatorra is atterjed a t(iz, vagy éppen onnan indul el,
akkor az égés folyamata nagyban megvaltozik, ez pedig maga utan vonja az oltas taktikajanak
megvaltoztatasat is. [17] [19]

A belsd égésli motorral hajtott gépjarmiivek is rendelkeznek akkumulatorral, ezek azonban
anyagukat, méretiket, elhelyezkedésiiket és rendeltetésiiket tekintve is nagyban eltérnek az
elektromos gépjarmlvekben hasznalt akkumulatoroktdl. Mig ezek az akkumulatorok rend
szerint Olomakkumulatorok és 12 V fesziltséget allitanak el6, addig az elektromos
jarm(vekben litium-ion akkumulator taldlhatdé, ami 300-500V-os fesziltséggel latja el a
jarmivet. Az ilyen tipust akkumulatorokkal meglehet6sen gyakran talalkozunk a mindennapi
életink soran, ugyanis példaul laptopokban és okostelefonokban szinte kizarolagos a
hasznalatuk, ezért az atlagember azt gondolhatna, hogy mivel a jarmdvekben nincs
Uzemanyagtartaly, igy a tlizesetek kockazata gyakorlatilag minimalis. Ezzel szemben azonban
id6rél-iddre el6fordulnak a litium-ion akkumulétor hibajabol adodo tlizesetek. [20]
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Tlzvedelmi szempontbdl meglehetésen nagy kihivast jelent, hogy ezek az akkumulatorok
,»0Xigén nélkdl” is tudnak égni. Természetesen ez nem azt jelenti, hogy az égési folyamatnak
nincs sziksége oxigénre, hanem azt, hogy az égéshez sziikséges oxigén megfeleld
mennyiségben keletkezik az anod és a katdd bomlasabol adodoan, tehat a kdornyezetb6l

torténé oxigén elvonas nelkil is képesek égni. [17]

2.4bra?: Elektromos jarm{ akkumulatoranak elhelyezkedése

A helyzetet tovabb neheziti az a tény, hogy egy hagyoméanyos személygépjarma
akkumulatora rendszerint nem haladja meg a 300x200x200mm-es méretet (legtébbszér még
ennél is kisebb). Ezzel szemben az elektromos meghajtasu jarmdveknek két akkumulatora is
van, melyek kozul a meghajtasért felelés akkumulator, szinte a jarmu teljes also részén végig

hizddik, ami az oltasi folyamatot nagyban megneheziti. [17] [19]
2.1.4. A kornyezetbdl a jarmdre atterjed6 tizek

Ilyen tipusu tlizeset akkor fordulhat el6, ha gyulékony tlizveszélyes anyagok veszik koril a
parkoldhelyen varakozas soran. Az autok hasznalati kézikonyve is felhivja figyelmunket arra,
hogy kerlljuk a szaraz avaron vagy gyepen torténé megallast mert az auto forro alkatrészei
kdnnyen tizet okozhatnak. Emellett legylnk korultekint6k a jarmivink koril elhelyezkedd
veszélyforrasokra, ne alljunk meg tal kdzel az éplletek falaihoz mert azokrdl egy esetleges
tlz konnyedén atterjedhet sajat autonkra. Azonban ezen kockézat nem iktathato ki teljesen,

2 Forras [18]
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ugyanis egy mélygarazsban, vagy olyan parkoloban, ahol a jarmivek egymas kdzvetlen
kozelében parkolnak, nem zarhaté ki az atterjedés lehetésége semmilyen dvintézkedés
segitségével sem. Tovabba egy baleset soran is keletkezhetnek olyan sériilések melyek

mozgasképtelenné teszik a gépjarmivet és a kbrnyezeti tlizekkel szemben védtelenné valik.
2.1.5. Gyujtogatasbol szarmazo tizek

Ezek a tlizesetek szdndékos gyuljtogatds hataséra keletkeznek, ezért ellenik a védekezés
lehetetlen, nincs olyan tlizvédelmi modszer vagy eszkdz, amivel meg lehetne akadalyozni
vagy el lehetne kerilni az ilyen eseteket. Az NFPA felmérése szerint az ilyen esetek az
Amerikai Egyesilt Allamok teriiletén elsésorban az esti és az éjszakai orakban fordul el6, ez
pedig abbdl adodik, hogy ilyenkor kevesebb a szemtanu és kisebb a lebukas kockazata a
szandékos elkdvetbkre nézve. [17] [39]

2.1.6. Balesetbdl keletkezett tlizek

Balesetbdl csak kevés esetben keletkezik tiz ugyanis a legtdbb jarm( karosszeridja ugy van
kialakitva, hogy bizonyos mértekig elnyelje az litkbzés soran fellépd er6hatasokat ezzel védve
az utas személyi épségét es az autdban 1évo, a tliz keletkezésére potencidlis veszélyt jelentd
elemeket. Egy baleset soran jarmltiiz kialakulasahoz olyan meértékd serliléséhez van sziikseg
melynek soran az zemanyag tank vagy motorblokk sulyos serllése kdvetkezik be. Ilyen
mértékd sériilés a nagy sebességii és/vagy frontalis Utkdzések esetén torténik. Az eset utan
fellépd tliz nagysagat és intenzitasat a becsap0das helye és ereje, valamint a jarm( szerkezeti
kialakitasa nagy mértékben befolyasolja. Manapsag azonban a gy(ir6d6zonak, a megerdésitett
profild vaz, a légzsakok és az egyéb biztonsagi berendezések lehetévé teszik, hogy a
becsapodas kovetkeztében keletkezd séruilések elsGsorban az autdra hassanak, és a benn
tartdzkodok tulélési esélyeit hivatottak ndvelni. [13] [14] [15]

2.2 Menekdilés és segitségnyujtas

Ha a megel6z6 ovintézkedések ellenere mégis bekovetkezik a tlizeset akkor kerlilnek széba a
jarm(bdl valo kijutds problémai. Alapvet6é dolog, hogy minden ilyen esetben az emberi élet
védelme az elsddleges. Az emberbe ,épitett” élet és menekdilési 0szton ilyenkor 1ép csak
igazan mikodesbe. Azonban ez konnyen atcsaphat panik helyzetbe, melynek okai a
felkésziletlenség és sokkhatas lehetnek. Ez a jelenség az ember pszichés allapotabdl adodoan
megneheziti a jarm(bol vald kijutést, tovabbi személyi sérilésekhez vezethet. Egy jarmabdl

valé mentés olykor nehézkesebb lehet egy ingatlanbdl val6 mentéshez képest. A beszorulas
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elkerulése érdekében érdemes egy vagoeszkozt tartanuk auténkban egy kézhez kdzeli helyen,
mert ezzel a beragad6 biztonsagi 6v konnyeden elvaghatd és az 6v fémes részével az ablak
kitorhet6 igy biztosithatd a menekilés. A mentési milvelet gyakran csak a jarmdtest
feszitGvagoval tortend darabolésaval, a szerkezet megbontasaval Kivitelezhetd, amire a
tlzoltok oktatassal, gyakorlatokkal és megfelelé eszkdzokkel egyarant fel vannak késziilve.
Baleset soran a jarm(ib6l valé menekilést nehezitik a megrongalddott és esetlegesen beszorult
ajtok, deformalodott karosszéria elemek, a beragadd biztonsdgi 6v vagy a balesetet
elszenvedd személy sérulésének mértéke. Utdbbit segitsegnydjtaskor és mentéskor alaposan
fel kell mérni amennyiben a korilmények erre lehet6séget adnak. A beavatkozast vegzé
ment6er6k erre jol fel vannak késziilve és csak abban az esetben tavolitjak el surgésen a
sériiltet, ha a jarmdvet tliz, vagy egyéb sulyos kdrnyezeti veszély fenyegeti, ellenkezd esetben
a karhelyparancsnok aprdlékosan 6sszehangolja a mentok és a moszaki mentést végzo
tlzoltok munkajat, a tovabbi serllések elkerlilésének érdekében. T(z esetén ugyanis a
legfontosabb, hogy a jarmdben tartzkoddk bennégését megakadalyozzuk. A segitségnyuijtas
elmulasztasat a BTK. 166. § -a szankciondlja 2 év szabadsagvesztéssel, mely biintetés a
segitségnyujtas elmulasztasabol szarmazo halédleset bekdvetkezése eseten 3-5 évre is
emelkedhet. Fontos megemliteni, hogy a térvény a segité személyt a t6le elvarhatd minimum
segélynyujtas teljesitésére kotelezi, nem tdbbre. Az életveszély elharitasa kdzben a mentett
személyben keletkezd tovabbi séruilésekért a menté személy nem tartozik feleldsséggel, mivel
ilyenkor az életveszélyes helyzetb6l valo mentés a legfontosabb. Egyes Gjabb tipusd autokba
mar beépitésre kerilt segélyhivd rendszer, mely baleset esetén gombnyomasra vagy
automatikusan segitséget hiv, elkildi az aktudalis tartozkodasi helyet a ment6szervek felé. Az
“e-Call” nevli rendszer a tartozkodasi hely mellett a jarmiiben bekapcsolt 6vek szdmaét,
valamint a jarmd izemanyagat is tovabbitja a Magyar Autdklub operatorainak, akik értesitik a

illetékes mentbegységeket. Az adatok a tlzoltoknak és ment6knek egyarant nagy segitséget
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jelent, igy meghatarozhat6 a kivonuld ment6kocsik szdma és a beavatkozé tlizoltd jarmdi
tipusa és felszereltsége. Eppen ezért, a halalos kimenetel(i autébalesetek elkeriilése végett,
2018 Aprilis 1. -jét6l egy Unids rendelet értelmében csak olyan 0j jarmd bocsathato

forgalomba, amely rendelkezik ezzel a fedélzeti egységgel. [21] [22] [23]
3.4bra%: Az e-Call rendszer segélykéré nyomégombja egy elektromos Paugeot iOn-ban

Az égés harom alapvetd feltétele az éghetd anyag, gyulladasi hémérséklet és az égéshez
szllkséges oxigén egyarant adottak a jarmlvekben, igy a tlz kialakulasahoz és terjedéséhez
minden feltétel teljesul egy gepjarmd esetén. Mivel az autdban Iévd vezetékek nagy része, a
motor és az akkumulator is a motorhaztetd alatt, vagyis a jarmi elejében talalhaté - ezek a
hibrid, tisztan elektromos jarmdivek, illetve az altalanostol eltérd gépjarmivek esetén eltérd

helyen lehetnek - igy a jarm(tizek legtobbszor innen indulnak ki és terjednek tovabb a

kocsiszekrényre. A motorhétet(j felnyitasa csak a porral olto készulék Uzemkész allapotanak
fennallasa esetén ajanlatos, hiszen felnyitaskor, az addig a keletkez6 flst és egyeb
égéstermékek altal elnyomott tliz oxigénhez jutasa lévén intenziv langgal égesbe csap at. Az
anyagi karokon felul a jarm(vek égése soran mérgezd anyagok kertilnek a levegébe ezzel
nagy mértékben szennyezve a kornyezetet is, valamint veszélyeztetve az oltast végzd és
kornyezeteben tartozkodok testi épsegét. Mindezek mellett egy kiégett autdé a vagyoni
veszteségén kivil, a hasznalati funkciojahoz merten tovabb kiesést/kieséseket okoz
tulajdonosanak. Ezen okokkal és problémakkal kell szembenéznink egy esetleges jarmdi
tlzeset bekdvetkezésekor.

2.3 Passziv megoldasok a jarmavek tlzvédelmében

Passziv vagy mas néven szekunder biztonsagi megoldasnak mondhaté minden, olyan védelmi

intézkedés, ami egy keletkezett negativ kimeneteld esemény sulyosbodasat gatolja. Ez a

3 Forras [24]
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jarmivek tlizvédelmi szempontjabdl a tlzterjedést gatlo vagy lassito ezkdzoket, anyagokat

jelenti.

A fedélzeti szamitogép kulonbdz6 mérbberendezésekkel, nyomas- és egyéb érzékelbkkel van
ellatva, amik segitségével a mdszerfalon elhelyezett abrakkal és ledekkel tajékoztatni tudja a
jarmi vezet6jét az esetleges problémakrol. Ezekre a sof6r idejében reagalva elkerilheti a t(iz
keletkezését, vagy legalabbis elég id6t biztosit a bent tartozkodok menekiilésére. A motor
talmelegedése szarmazhat a htéviz talhevilésébdl, a hitéventildtor meghibasodéasabol, az
olajnyomas esésébdl vagy szivargasbol adddd kenési problémakboél. Ezen esetekre visszajelz6
lampa figyelmeztet igy elkeriilheté a jarmi karosodasa vagy esetlegesen a motor kiégését.

Ezek felhasznalojuk altali dekddolasara a jarm(i kezelési utmutatdja nyujt segitséget.

Az elektromos autdkban a megkillonboztethet6ség végett a villamos berendezéseket

0sszekot6 nagyfesziltségli kabelek a jarmi padldlemeze alatt

futnak és narancssarga szindiek. igy szereléskor konnyebben észrevehetdk és végig kdvethetdk
ezaltal szinte nullara csdkken annak a valdszindsége, hogy a szerel6 véletlenil rossz kabelhez
ér hozz4, bont meg vagy esetleg vag el. A jol megkllonboztethet6 szin a tlizoltok munkajat is
segiti ugyanis igy a mentés el6tti aramtalanitas is konnyebben, gyorsabban kivitelezhetd. [25]
[26] [27]

Az autd utasterében megtalélhatd karpitok, burkolatok/bevonatok és vezetékek egyarant
tlzterjedésgatld vagy égéskésleltetd adalékokkal vannak ellatva. “A vezetékek mlianyag
bevonataba gyakran aluminium-hidroxidot adagolnak, amely 200°C-on aluminium-oxidra és
vizre bomlik, mik6ézben h6t von el koérnyezetébdl. A viz leadasat kévetéen megmaradd

aluminium-oxid jé szigetel6 tulajdonsagokkal rendelkezik.” [28]

A miianyag egyéb beltéri elemekhez specialis technoldgiaval hozzakevert adalékok nem
gatoljak meg az égést azonban keésleltetik annak terjedését igy tébb id6t biztositva az autobol

menekil6knek és a mentésben résztvevéknek feladatuk elvégzésére. [29]
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3. ELEKTROMOS GEPJARMUVEK TUZESETEI

Az elektromos személygépjarmiivek 2010-es témeggyartasatol kezd6dden, a gyartoi
szabalyozdsok és mdszaki tlizvédelmi berendezések ellenére, rendszeresen felmerild
probléma az elektromos gépjarmivek kigyulladasa. Ezen t(izesetek hatterében allhat miiszaki
meghibasodas, rongalasbdl adodo hiba vagy pedig baleset kdvetkeztében létrejové sériilés a

gépjarmi kritikus alkatrészein, berendezésein.

Az elektromos gépjarmuvek tuzeinek leggyakoribb okozdja, az autdban talalhato litium-ion
akkumulator. Az elmult 5 évben tortént néhany nagyobb tlizeset elektromos jarmUvekkel
kapcsolatban, melyek azt eredményezték, hogy a gyartok Uj szabalyozasokat és muliszaki
megoldasokat, a tlizoltosdgok pedig rendszeres elméleti és gyakorlati oktatast vezettek be
annak érdekeben, hogy a felmeril6 Uj probléméakat hatékonyan legyenek képesek kezelni. A
megtortént tlizesetek fontossagat a személyi sériilés mellett az is meghatérozza, hogy mekkora
kar keletkezett, mennyire kerllt be az eset a kdztudatba és természetesen az is, hogy milyen
valtoztatdsokat eredményezett az autogyartasi, vagy eppen a tlizmegel6zési, tlizoltasi
gyakorlatban. Ezen szempontok alapjan 3 kilonbdz6 esetet vizsgalunk meg, melyeknél a
kivalté okok is kulonb6z6 hibakra vezetheték vissza. A harom vizsgalt esetben azonban
kdz6s, hogy nagy hatassal voltak a napjainkban hasznalatos elGirdsok és taktikak
kialakitasara. [20]

3.1 Talmelegedésbdl adédo meghibasodas

Habar nem gépjarmditlzrél van sz6, fontos megvizsgalni a Boeing 787 Dreamliner
repilégépek akkumulator problémait, ugyanis ezekben a gépekben ugyanolyan elven m(ikddd

akkumulatorok talalhatéak, mint az elektromos gépjarmdvekben.

Ezen repuldgépeket 2013-ban kezdték jelents szamban alkalmazni tébb légitarsasagnal is,
azonban m(kddesuk nem csak kiszdmithatatlan, hanem veszélyes is volt. Az elektromos
rendszerek sorozatos hibait minden esetben a litium-ion akkumulatorok okoztdk. Nem
szokatlan az Uj modellek esetében, hogy kulonb6zd kisebb miszaki rendellenesség van az
alkalmazasuk kezdetén, melyek javitasra szorulnak, a Dreamlinerek esetében azonban olyan
gyakoriak voltak a fedélzeti tuzek, hogy a SzOvetségi Légigyi Hatdsdg (Federal Aviation
Administration) elrendelte az akkumulatoraik felllvizsgalatat, beleértve a tervezésiket és a
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Kivitelezésiiket is. Az eredeti szamitasok szerint az akkumulatorok tulmelegedésével
varhat6an 10 millio repdlt éra utéan kell kockazatként szdmitani, ezzel szemben a tapasztalatok
azt mutattak, hogy 52 ezer repiilt 6rat kovetden, két tulmelegedés is tortént. [20][31]

Ot incidens tortént a Dreamliner gépekkel kapcsolatban, melyek kozil az egyik esetben
kényszerleszallast kellett vegrehajtani Japanban a Takamatsu repil6téren és a repllégep
azonnali kiuritése valt sziikségessé. Egy masik esetben egy Japanbol Bostonba tartd jaraton a
landolést kovetden tliz utott ki, valoszindleg rovidzarlat eredménye képpen. Ekkor azonban
mar senki nem tartdzkodott a gépen. Komolyabb személyi sériilés egyik esetben sem tortent,
mivel a meghibasodast szerencsés modon, idében észlelték. Azonban a szakemberek
felismerték ezen hibaknak a jelent6ségét és tisztaban voltak azzal, hogy javitas nélkiil az
akkumulatorok el6bb-utobb komoly balesetet fognak okozni.

A

2.4bra*: A balesetben érintett reptil6gép akkumulatora

A Kkivizsgalas eredményét hivatalosan 2014 decemberében tettek kdzzé, melyben
megnevezték a hibaokokat, amik harom f6 csoportra oszthatok. Hibakat talaltak a
tervezésben, a gyartasban és a beépitett litium-ion akkumulatorok teherbird képességenek
szamitasaban is.

Ezen eredmények kdzzétételének idépontjdban, mar a megoldas is megsziletett, lezajlottak a
tesztelések és az érintett repil6gépek vissza is térhettek a forgalomba. A hiba

kikuszobolesenek erdekében tobb modositast is bevezettek. Az egyik l1ényeges valtoztatas az

4 Forras [31]
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akkumulator cellainak modositdsa volt, melynek lényege, hogy egy esetleges
meghibasodaskor, a hibas cellak kizarhatova valnak, ezzel megel6zve a hiba tovabb terjedését
a tobbi cellara. Emellett az akkumulétor gyartdja igéretet tett, hogy a jovében mind a
tervezésre, mind pedig a tesztelésre nagyobb hangsulyt fognak fektetni. Ellenben kiemelte,
hogy a lehetséges hibaokok mindegyikének kizarasara nincs lehet6ségik, ugyanis ezeken a
gépeken az akkumulatorkezeld rendszer és a személyzetet riasztd rendszer kozti 6sszekottetés
nem megbizhatd. Ezért gyakran el6fordulnak téves riasztasok, valamint ezek ellenkezgje is,

nevezetesen mikor meghibasodas esetén sem general riasztast a rendszer. [20] [30] [31]

Késbbb a Szovetségi Léglgyi Hatdsag szovivoje azt nyilatkozta, hogy ez az eset segitett a
szakembereknek a litium-ion akkumulatorok jelentette kockazatok felfedezésében és
megértésében. Habar a kilonb6z6 ipardgak régen hasznalnak ilyen elven alapuld
akkumulatorokat, ezek lényegesen kisebbek voltak, kevesebb energiat kellett szolgaltatniuk és
tarolniuk, éppen ezért kisebb kockazatot jelentettek. A Boeing 787 Dreamliner repll6gépek
meghibasodasai nem csak a repiil6gépek akkumulatorainak biztonsagosabba tételét tette
szilkségessé, hanem az itt szerzett tapasztalatokat felhasznaltdk az elektromos autdéknal,

laptopoknal es egyéb litium-iont alkalmazo elektromos berendezésnél. [31]

Az elektromos személygepjarmdveket tekintve, a Boeing 787 Dreamlinerek akkumulatorat
gyartd cég, a GS Yuasa, amely Mitsubishi autdk litium-ion akkumulatorat is készitette,
melyek a repul6gépekhez hasonléan szintén gyakran meghibasodtak. Az autok
akkumulatorainak hibai szintén 2013-ban, alig 3 honappal a repll6gépek meghibasodasai utan
torténtek. A tulmelegedesek el6fordultak mind elektromos Gzem(, mind pedig hibrid
gépjarmuivek esetén. A két tipus melyeknél a hiba a leggyakoribb volt, az i-MIiEV elektromos
személygépjarmd, valamint az Outlander P-HEV hibrid tGzem{ autdé. Az akkumulatorok
instabilitasat bizonyitja mindkét eset, ugyanis az elsé meghibasodads még az Osszeszerel6
Uzemben, a masodik pedig az autOkereskedésben tortent. Egyik balesetben sem tortént
személyi sériilés, azonban, ha ezek a hibak az autok 0j tulajdonosanal torténtek volna, vagy
éppen menet kozben, komoly balesetet okozhattak volna. [20]

Mire az autok hibai bekdvetkeztek, a repiloknél szerzett tapasztalatok alapjan, a GS Yuasa
mérndkei mar dolgoztak a javitasokon, médositasokon, azonban a megoldas megsziletéséig
minddssze annyit javasoltak az érintett hibrid autok tulajdonosainak, hogy ha lehetséges, csak

benzines meghajtassal zemeltessék a javitasig autdikat. Ez utan nemsokéara az @sszes
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tulajdonost felkeresték és elvégezték a sziikséges javitdsokat mindket tipus esetében, ahol

ugyanilyen elven miikod6é akkumulatorok kerltek beépitésre.
3.2 Balesetbél adddo tlzeset

Elektromos auték meghibasodasai nem csak a Mitsubishit, hanem a Teslat is sulytottak
egyazon évben. 2013 oktober 1.-jén, az Amerikai Egyesiilt Allamokban talalhatd Kentben,
egy sofér észrevett valamit az Uton, azonban a nagy sebesség kdvetkeztében mar nem volt
képes kitérni, megel6zve ezzel, hogy athajtson rajta. Késébb kiderilt, hogy az Uton heverd
targy egy fémdarab volt, amely egy félpotkocsirol tért le. Néhany perc mulva a fedélzeti
szamitdgep veészjelzésére lett figyelmes, mely arra utasitotta, hogy azonnal allitsa le a
gépjarmdvet. Az auto tulajdonosa igy is tett, amint lehetett el is hagyta az autopalyat, hogy ne
veszélyeztesse a kozlekedés tobbi résztvevdjét. Az autdpélyat azonban nem siker(lt teljesen
elhagynia, a kihajton erzékelte az autdbdl érkezd fustot és azonnal elhagyta a jarmlvet. A
tlzoltok, kiérkezésik utan azonnal elkezdték a tlz vizzel vald oltdsat, azonban az auto
kialakitasabdl addddan nem jartak sikerrel, mivel nem tudték kell6 mértékben elvonni a h6t az
akkumulatortol és igy, minden egyes Kioltads utan, az képes volt visszagyulladni. Az Ujra
gyulladast megel6zendd, a tlizoltoknak vagniuk kellett egy lyukat annak érdekében, hogy a
viz hiit6 hatasa kozvetlenll az akkumulatoron tudjon érvényesilni. Ezt a hozzaférést az
utastér fel6l tudtak biztositani, ugyanis a Model S-nek -és sok mas tisztan elektromos
személygépjarmlinek- az utastér alatt, az dttal parhuzamosan helyezkedik el az akkumulatora.
Tovabba az oltds szempontjabdl nagyon lényeges volt, hogy az akkumulator olyan vedd
burkolattal volt ellatva, mely megakadalyozta a langok terjedéset az utastér felé, ezaltal onnan
viszonylag kénnyen hozzéférhetd lett az oltando fellillet. Ezen beavatkozas meg is hozta a vart
eredmény, az auto litium-ion akkumuléatordban keletkezett tiizet sikerult megfékezniuk. [20]
[32]
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3.4bra%: Az ég6 Tesla Model S

Az NHTSA (National Highway Traffic Safety Administration), vagyis az USA
kozlekedéshiztonsagi hatdsaganak vizsgalatai utan, az a hivatalos allaspont alakult ki, hogy a
tlz nem az auté meghibdsodasabdl adoddan alakult ki, hanem a kiils6 behatas okozta, tovabbi

vizsgalatokat tehat nem tartottak szikségesnek.

Az esettel kapcsolatban a gyartd hasonl6 véleményen volt, szerinte sem az aut6é hianyos vagy
rosszul megtervezett konstrukcidja volt a felelés, s6t azt is hozzatette, hogy a statisztikak
alapjan, egy hagyoméanyos, benzinnel hajtott jarmd soférjének 6tszor akkora kockézattal kell
szdmolnia tlizeseteket illetéen, mint egy Tesla tulajdonosnak. Kiemelte tovabba, hogy az autd
meger0sitett alvazanak koszonhetden, -melyre pont az akkumuldtor miatt van szikség-,
sokkal kevésbé sériilékeny a Model S a kiilsé behatasokkal szemben, mint egy lizemanyag
tartallyal rendelkez6 személygépjarmi. Habar a gyartd és a hatosag egyetértett abban, hogy az
autok muszaki szempontbdl nem szorulnak felllvizsgélatra és az ilyen esetek kockézata
elfogadhato, a részvényesek és a vasarlok mas véleményen voltak. A balesetet kdveté egy
héten belll a Tesla részvényeinek értéke hozzavetéleg 10%-ot esett vissza, ami gazdasagi
szempontbdl természetesen hatranyt jelent, azonban biztonsagi szemponthol kifejezetten jo6

5 Forras [32]
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iranyba mozditja el a fejlesztéseket, ugyanis arra 0sztonzi a gyartokat, hogy minel

biztonsagosabb gépjarmlveket gyartsanak. [20]
3.3 Toltéallomason bekdvetkezd tlizeset

Szintén a litium-ion akkumulatorokhoz kapcsolodik az a fajta tlizeset, amikor az autod a
toltéallomason, az Ujra toltés soran kap langra. Tobb gyartd elektromos tizem( modelljeinél is
el6fordult ez a probléma, melyet feltehetbleg az akkumulator tultoltédése és ezaltal
talmelegedése idézett el6. Az eddig megtortént esetek soran, szinte mindig az autéban
keletkezett hiba, azonban nem elhanyagolhatd a t6lt6 allomas mdszaki allapota es

karbantartottsaga sem.

2013 novemberében Kalifornia &llam terlletén, ismét egy Tesla Model S- tipust jarmd kapott
langra, ebben az esetben azonban nem szerkezeti sériilésbdl adéddan, hanem az akkumulator
Ujra toltése soran. A vizsgalatok szerint a tliz az autd és a toltd csatlakozasatdl indult és azt
feltetelezték, hogy a balesetet a tll nagy toltbaram okozta. Ezen baleset hatasara a Tesla
csokkentette a tolt6aramot, tovabb fejlesztett szoftverrel latta el az autdkat, melyek képesek
érzékelni a toltéaramban létrejové fluktudciokat, valamint héérzékelbket helyezett el a
kritikus helyeken. [20]

2017 jaliuséban vasarnap reggel virradéra a London mellett talalhatd Essexben, egy Smart
markaju elektromos személygépkocsi gyulladt ki, mikdzben a tolt6 csatlakoztatva volt. Mire a
tlzoltdk a helyszinre értek az auté teljes terjedelmében langolt, valamint tovabb nehezitette a
helyzetet az a tény, hogy a langok veszélyt jelentettek a kdzeli irodahazra. Az essexi
tlzoltoknak sikeriilt megakadalyozniuk a t(iz tovabb terjedését, azonban az auto teljes kiégése
elkerulhetetlenné valt. Az irodaépulet belsejébe is behatolt a fiist, azonban vasarnap éjjel
révén, senki nem tartdzkodott bent. Kénnyen belathatjuk, hogy a személyi sériilés el6fordulasi
valdszindisége igen magas lehet abban az esetben, ha egy t6ltén hagyott auto egy lako épulet
kozelében gyullad ki. A hivatalos allaspont szerint miiszaki hiba tortént, annak ellenére, hogy

a tulajdonos a javasolt téltési id6 tobbszoroséig toltotte az autot.
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4.4bra®: A gépjarmd a tlz el6tt és utana

Ezen megallapitds nagyon is helytalld, ugyanis minden mdszaki cikk esetében a gyarto
felel6ssége, hogy terméke ne okozhasson balesetet, ennek megfeleléen tehat egy
akkumulatornak el kell tudnia viselni az efféle megterhelést. Természetesen a felhasznalo
érdeke is, hogy az ajanlasokat betartsa, azonban el&fordulhatnak olyan esetek, amikor a
tulajdonoson kivil allé okokbol a toltést nem sikertil megszakitani, igy egyértelmden a gyartd

feladata az ilyen és ehhez hasonlé esetek megakadalyozasa. [20] [33]

Mindharom esetr6l elmondhaté, hogy mind a keletkezett kar, mind pedig a keletkezett
személyi sériilés sokkal sulyosabb is lehetett volna, ha a jarmiivek szerencsétlenebb helyen,
vagy idében kapnak langra, példaul a repllégep a leveg6ben, a Smart pedig hétkdznap amikor
az iroda épuletben sok ember tartozkodik. Az el6z6ekben taglalt esetek kimenetele kizardlag a
szerencsének koszonhetéen, viszonylag enyhének mondhatd, tekintve, hogy egyik sem
kovetelt halalos aldozatokat. Azonban a jarmdvek biztonsagosabba tétele mind a tulajdonosok
és leend6 vasarlok szerint, mind pedig a gyartok szerint nagyon fontos, ennek megfelelGen

folyamatosan zajlik a kiilonb6z6 miiszaki megoldasok keresése, tesztelése és beépitése.

6 Forras [34] [33]
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4. TUZKOCKAZATOK VIZSGALATA A KULONBOZO
JARMUMEGHAJTASOKNAL

4.1 Meghajtési tipusok csoportositasa

A kilonb6z6é meghajtasok, a kilonbdz6 berendezésekbdl és hajtdéanyagokbol kifolydlag,
kilénboz6 tlzkockazattal rendelkeznek. Az autok hajtéanyagat az hatarozza meg, hogy a bele
épitett motor mit és hogyan képes energiava alakitani. A motorjukat és meghajtasukat tekintve
a jarm(ivek lehetnek:

Bels6 égésl motor: benzin
gazolaj
folyekony féldgaz
propan-butan gaz
biodizel
hidrogén
Elektromos motor: tisztan elektromos meghajtas
novelt hatotavolsagu elektromos jarma
Uzemanyagcellas jarmdi
Hibrid motor: két fliggetlen meghajtas kombinacioja

A jarm(tuzek kialakulasanal emlitett okok kozil, van amely minden gépjarmd esetén jelen
van, van amelyik pedig egyetlen meghajtasi mod sajatossdga. A tervezesi hibabol adodd
tlzesetek kockéazata egyik meghajtdsi modnal sem tér el lényegesen, ugyanis minden
hajtdanyag tervezése és hasznalata sordn sok év tapasztalata és adata all rendelkezésre a
tervez6k szamara. llyen meghibasodasok a fejlesztések és az (j technoldgiak bevezetését
kdvetben johetnek létre. Az utastérben gondatlansagbol keletkezd tuzek, a koérnyezetrdl az
autora atterjedd tlizek és a szandékos gyujtogatas hatasara keletkez6 tlizesetek bekdvetkezési
valdszinGisége nem fugg az autd meghajtasdnak maddjatol, tehat ezekkel a kockazatelemzes

soran sem szamolunk. Tovabba az emberi hanyagsagbol adddé karbantartasi hianyossagokkal
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sem tudunk szamolni, ezért az autokat a rendeltetésszer(i hasznalat soran, a szabalyok
betartdsaval, az ajanlasoknak és elGirdsoknak megfelel6 mUszaki allapotban vizsgaljuk. A
tovabbiakban kizardlag azt vizsgaljuk, hogy mekkora a valdszin(isége a tliz kialakulasanak
mUszaki meghibasodas és baleset esetén, valamint azt, hogy mennyire érzékeny az adott
meghajtasi mdd a kornyezeti hatasokra tlizvédelmi szempontbdl. Mivel a kockazatot a
bekdvetkezés valdszinlisege €s a varhatd sulyossdg egyitt hatdrozza meg, igy statisztikai
adatok alapjan sziikséges megvizsgalni a varhato kovetkezményeket is. [35]

4.1.1 Bels0 égést motorok

Ezen motor tipus esetében jol meghatarozott izemanyag-leveg6 arany biztositasa sziikséges a
»tOkéletes” égéshez és a megfeleld mikddéshez. Barmely iranyba elmozduld egyensuly azt
eredményezi, hogy az égés nem lesz megfeleld, n6 a gyulékony g6zok és gazok kibocsatasa,
csokken a hatasfok. Ezen égéstermékek, valamint az egyensuly felborulasanak hatasara a

motor tulmelegszik, névelve az 6ngyulladas és a robbanés kialakulasanak kockazatét.

Az (izemanyagot a m(ikddéshez id6szakosan toltéalloméasrdl kell biztositani, mig a leveg6t a
kérnyezetbdl veszi a motor a miikodés kozben, ebbdl kifolydlag, nagyon fontos az, hogy
milyen szennyez6anyagok vannak az égéstérbe kertld levegbben. Tébb esetben is elGfordult
olyan, hogy ipari kdrnyezetben, ahol a leveg6ben gyulékony g6zok vagy gazok voltak, egy-

egy teherauto felrobbant, tébb halalos aldozatot és rengeteg sériilést okozva.

A fosszilis Gzemanyagok feladata, hogy a motorban elégve, meghajtsak a jarmdivet, ez
azonban azt is jelenti, hogy tlizveszélyes anyagrol l1évén sz0, ez az éges, egy gyujtéforras
hatasara a motoron kivul is végbe mehet. llyen esetek elsésorban balesetek soran jonnek létre,
ahol mechanikai roncsolodas hatasara megséril a motor, az akkumulator vagy az
Uzemanyagtartaly, vagy rosszabb esetben akar egy id6ben mindharom. Habar a gyartdk
igyekeznek ezen egységeket ugy elhelyezni az autoban, hogy minél kisebb legyen a serilés
valdszindisége, ez ellen csak statisztikai adatokon nyugvo modszerekkel lehet védekezni, nem
létezik azonban olyan kialakitds, mely minden kiilsé behatas ellen megfelel6 lenne. Egy
kisebb baleset, példaul egy egyszerii koccanés kovetkeztében szintén keletkezhetnek aprobb
repedések a fent emlitett Iétfontossagu berendezéseken, melyek adott esetben veszélyesebbek
lehetnek, mintha nagy mértékd roncsolddas kovetkezett volna be. llyen esetben a hiba
megfeleld atvizsgalas hianyaban felderitetlen marad, viszont a tovabbi élettartam és az azzal
egyutt jard kopas soran el6bb vagy utdbb komoly problémat fog okozni, példaul (izemanyag

szivargast, ami el6idézi a mar emlitett izemanyag-leveg6 egyensuly felborulésat.
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Ezen meghajtas esetében sem elhanyagolhatd az elektromos vezetékek és rendszerek
meghibasodéasanak lehetdsége, habar ezeknek az akkumulatora jéval kisebb geometriai
méretekkel rendelkezik, valamint a feszlltség is tort része egy elektromos tzem( gépjarmdi
akkumulatoranak, ugyanolyan veszélyeket rejt magaban. Annak ellenére, hogy az autdipar
kornyezetvédelmi megfontolasbdl a fosszilis Gizemanyagokat igyekszik hattérbe szoritani,
még mindig gyartanak ilyen autdkat és ezekben is nagy mértékben jelen vannak az elektromos
vezetékek a fedélzeti szamitdgép és egyéb biztonsagi, valamint kényelmi berendezés
hasznalatdbdl adddoan. Az elektromos Gzem( autokhoz képest azonban ennek az
akkumulatornak, nagysagabol és elhelyezkedésébdl adodoan, sokkal kisebb esélye van arra,

hogy egy kilsé hatas eredményeképpen sériilést szenvedijen.

Bels6 égésl jarmiivek esetén tehat kijelenthetjuk, hogy a legtdbb tlizeset, amely nem
gondatlansagbdl vagy szandékosan, hanem mdiszaki meghibasodasbol kovetkezik be, az a
hajtdanyaggal hozhaté 0Osszefiiggésbe. Az ilyen meghibasodasok kockazata megfelel6
karbantartassal csokkenthetd, azonban az akkumulator, az lizemanyagtartaly és a motor is
viszonylag sérullékeny a motortérbe jutd szennyez6désekkel szemben, ezen kivil ez a tipusu

motor érzékeny a kornyezetbdl bejutd levegb szennyez6anyagaira is. [35] [36] [37]
4.1.2 Elektromos tzemU jarmdvek

Az elektromos Uzem( jarmivek hajtéanyagat az akkumulatorban tarolt téltésbél nyeri, ezt
alakitja mozgéasi energidvd. Ennek nagy el6nye, hogy a mikoddéshez nem sziikséges a
kornyezetbdl levegdt bejuttatni. A bels6é égésli motorhoz hasonldan ezt az ,,lizemanyagot” is
toltéallomasrdl kell potolni bizonyos id6kozonként. Az akkumulator geometriai meéretei
Iényegesen nagyobbak, mint a bels6 égésli motoros meghajtassal rendelkez6 gépjarmivek
esetén, ugyanis ez az akkumulator tulajdonképpen az Uzemanyagtartaly szerepét is betdlti.
Ahogy azt méar az esettanulmanyok soran is lathattuk, az elektromos gépjarmuivek tlzesetei
minden esetben kapcsolddtak az akkumulatorhoz, vagy annak téltéséhez. Mivel az elektromos
gépjarmiiveknek egyetlen szignifikans kilonbsége a bels6égési motorral hajtott jarmivekhez
képest az akkumuléator mérete, elhelyezkedése és fesziiltsége, valamint ez az egyetlen olyan
alkatrésze, ami a kett6nek nagy mértékben eltérdvé teszi az égési folyamatat, igy elegendé az

akkumulator tlizkockazatat megvizsgalni.

A litium alapu akkumulatorok meglehetGsen érzékenyek a rovidzarlatra és a sértlésekre, ezert
kezdetben a megfelel6 védelem hidnydban gyakoribbak voltak a tlizesetek. Ezen
akkumulatorok kétféleképpen gyulladhatnak ki, tulmelegedés hatasara, vagy pedig egy

Védelem Tudomany — I1l. évfolyam 2. szam, 2018. 06. ho 99



kornyezetbdl atterjedd tliz hatdsara. Mivel a kornyezd tiizek ellen gyakorlatilag lehetetlen
vedekezni, igy az autdk akkumulatoranak tervezésekor, a tllmelegedés elkerilését kell
megoldani. A Tesla Model S és a Boeing esetében is egy ilyen tervezési hianyossag
kovetkeztében fordulhattak el6 az el6zGekben bemutatott balesetek. Ezek azonban arra
0sztonozték a fejlesztOket, hogy megoldast talaljanak a problémara, ennek megfelel6en a ma
forgalomba hozott elektromos jarmlvek akkumulatoraiban a cellak megfeleléen el vannak
valasztva egymastol, ezzel megakadalyozva -vagy legaldbbis lelassitva- a cellak kozti
tlzterjedést. Ezen Kkivil az aut6 aljan elhelyezkedé akkumulatornak a talaj fel6l es6 része is

extra megerdsitést kapott, hogy kevésbe legyen sériilékeny a mechanikai hatasokkal szemben.

A belsé égéslii motorral hajtott jarmiivekhez képest, tehdt az elektromos meghajtasu
gépjarmivek sokkal kisebb valdszin(iséggel kapnak langra, valamint annak is kisebb az
esélye, hogy latszolag minden el6jel nélkal torténjen meg ez a gyulladas, mint peldaul
Uzemanyag szivargds esetén. Van azonban egy olyan allapot, amikor az elektromos
gépjarmiivek sokkal nagyobb veszélynek vannak kitéve, mégpedig a toltés folyamata.
Hagyomanyos (izemanyaggal mikddd gépjarmdveknél ez a folyamat mintegy néhany percet
vesz igenybe és a teljes idd alatt figyelemmel Kiséri a tulajdonos a toltést. Ezzel szemben
elektromos autdknal ez a folyamat tébb oraig is eltart, valdsziniileg a tulajdonos sincs jelen
mindez idd alatt és a tolt6 biztonsagossagardl sem feltétlentl képes meggyézddni minddssze
szemrevételezéssel. [20] [38]

Mindent dsszevetve azt gondoljuk, hogy megfelel6 karbantartassal és koriltekinté hasznalat
mellett az elektromos autok tlizkockdzata minimalis, azonban a téltés egy olyan kockéazat,

amit a felhasznal6 nem képes 6neréb6l csokkenteni.
4.1 3 Hibrid jarm(ivek

A hibrid jarmiivek esetében két egymastol fuggetlen meghajtas van jelen, nevezetesen egy
bels6égésti motor és egy elektromotor. Ez a ket motor egyidejlileg mikodik ezért jelentds
energiamennyiseget képes megtakaritani, azonban tlizvédelmi szempontbo6l nagy hatranya,
hogy a kétféle meghajtasbdl adddé kockéazatok egyidejlileg vannak jelen.

4.2 Statisztikai adatok

Az Amerikai Egyesilt Allamok-ban az NFPA (National Fire Protection Association) altal
készitett statisztika részletesen bemutatja és elemezi az orszagban bekdvetkezett

gépjarmtizeket. Az adatok rogzitésének idépontjabdl kifolyolag, mivel az elektromos Gizem(
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gépjarmiivek csak 2010 utan terjedtek el, igy ezen kimutatasban csak belsd égési motorral

ellatott és hibrid gépjarmivek vettek részt.

A vizsgalt adatok 2003 és 2007 kozott lettek rogzitve, tehat nagy szamu mintaval dolgoztak és
a vizsgalt 4 éves periodus is elég hosszinak mondhaté ahhoz, hogy pontos eredményeket
lehessen rogziteni. Ezen kiviil az Amerikai Egyesiilt Allamok azért is jo vizsgalati teriilet,
mert az Uj fejlesztésl autok korulbelll 40%-at itt értékesitik és terjedésiik is meglehetdsen
gyorsnak mondhatd. Az adatok szerint egy évben atlagosan 287.000 jarmdit(iz kdvetkezik be
az USA utjain, vizi és légi jarmivein 6sszesen, melyek évente atlagosan 450 ember halalat

okozzak.

Ezen kimutatas szerint a jarm(tlizek, az 0sszes tlizeset mintegy 17%-at teszik ki. Az adatok
alapjan kielemeztéek a kozutakon feljegyzett gépjarm(tiuzek kialakulasanak okait és a
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balesetek sorén tortént halalesteket, ami alapjan a kdvetkezd diagrammot alkottak meg:
5.4bra’: Az NFPA statisztikai adatai

A Kkulonb6zd jarm(tipusok és azok meghajtasat tekintve, tlizkockazati szempontbdl, a
mUszaki és az elektromos rendszer meghibasodasait, valamint az Utkozés okozta tlizeseteket
szllkséges vizsgalni. A halélozasi statisztika diagrammja alapjan jol latszik az egyes hibakbdl
adodo balesetek sulyossaga. [39]

A miszaki meghibasodas majdnem a tiizesetek felét okozza és a halalos aldozatok 11%-anak
halalaert felel. Nem is csoda, hogy a miiszaki meghibasodasok ilyen nagy szdmban vannak
jelen, hiszen ide tartoznak a hagyoméanyos gépjarmlvek lzemanyaggal és motorhibaval
Osszefliggl tlzesetei. A nagy szamu el6fordulas el6sorban abbdl adodik, hogy a vizsgalt

7 Forras [39] nyoman a szerz§
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id6szakban a legtobb jarmd bels6 égési motorral rendelkezett és még nem terjedtek el széles
korben a fedélzeti szamitdgépek altal vezérelt hiba diagnosztikak, melyek még az elétt jelzik
a meghibasodast, miel6tt azt a sof6r érzékelhetné. A haldlos aldozatok szamat tekintve

atlagosan évente 45-50 ember halalat okoztak a miszaki meghibasodasok. [39]

Az elektromos rendszer meghibasodasanak valdszinlisége is és sulyossaga is joval kisebb,
mint a mechanikus hibaké, minddssze a tlizesetek 23%-4t okozta és a halélesetek kevesebb
mint 1%-at. Az ilyen hibak esetén rendszerint a langba borulast fust el6zi meg és van ideje a

bent tartdzkodoknak elhagyni a jarmvet. [39]

Az tkdzéshdl és a felborulasbdl adodo tlz viszonylag ritkan, csak az esetek 3%-aban fordult
el6, azonban évente atlagosan 260 emberéletet kdvetelt, ami az 6sszes &ldozatnak majdnem
60%-4t teszi ki. Itt azonban szinte lehetetlen megéallapitani, hogy milyen ardnyban élték volna
tul az emberek a balesetet abban az esetben, ha az autd nem kap langra és id6ben sikerdl
megfelelé orvosi ellatasban részesiteni Oket. Sajnalatos modon ezen baleseteket, az auto
meghajtasatdl fliggetlentl szinte lehetetlen megakadalyozni, azonban a tiiz kialakulasanak
megel6zése lehetbvé teszi az autdban rekedt emberek kimentésének és ellatasanak

haladéktalan megkezdését. [39]

Egy masik, az USA-ban bekdvetkezett gépjarmi tizekrél szol6 statisztika alapjan
figyelemmel kisérhetjlik az évente bekdvetkezd esetek szamat és sulyossagat is, azonban ez a
vizsgalat nem terjed ki a tlizesetek kivalté okaira. Ebb6l a vizsgalatbol az derdl ki, hogy a
2000 évektdl kezdddben, drasztikusan csokkenni kezdtek a kozuton bekovetkezett tlizesetek.
2000-ben 325 ezer tlizeset tortént, ez azonban 2010-re 185 ezerre csokkent, ami elég
drasztikus valtozast jelent, ez a tendencia azonban az elektromos jarmlvek bevezetésének
hatasara sem valtozott, ha lassabb temben is, de 2016-ra a t(izesetek szdma évi 173 ezerre
csokkent le. Az ezen balesetekbdl kifolydlag bekévetkez6 halalesetek szama szintén kedvezd
irdnyba valtozott, az el6z6 statisztikdbol mar jol ismert, évi atlagos 450 halaleset, 2016-ra
majdnem 40%-kal, azaz 280-ra csokkent. [39] [40] [41]

Mindezen adatokat egyutt figyelembe véve elmondhatd, hogy mind az elektromos mind pedig
a bels6 égesii motorral rendelkezd jarmivek nagy mérték( fejlédésen mentek at az el6z6
évtizedekben és sokkal biztonsagosabbak, mint a régebben gyartott modellek. Az elektromos
meghajtasbol adodo balesetek ma mar semmivel sem gyakoribbak, mint a hagyomanyos
uzemanyaggal miikod6 jarmlivek esetén. Valdszinlileg azért kaptak az el6z6ekben vizsgalt

esetek nagyobb szerepet a médiaban, mert egy Uj technoldgia mindig felkelti a kdz6nség
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figyelmét és megfelel6 hattértudas neélkil konnyen félreértelmezhetik egy-egy eset

sulyossagat.

5. A TUZOLTAS TAKTIKAJA ELEKTROMOS JARMUVEK ESETEN

A jarmivekbdl valo mentés és az oltas taktikaja folyamatosan valtozik a jarm(ivek muszaki
felepitésének és az azt alkoté anyagoknak megfelel6en. Az elmult 50 évben a biztonsag
novelése érdekében szamtalan Uj biztonsagi megoldast vezettek be, példaul légzsakokat,
meger0sitett profilokat a balesetek és toréstesztek tapasztalatai alapjan kritikusnak vélt
helyeken, 0j technoldgiaval készild szélvédbket és szamtalan olyan miszaki megoldast, ami
egy baleset esetén a bent Ul6k védelmét szolgélja. Ezek a meger0sitett alkatrészek es
szerkezeti elemek azonban Ujabb kihivasokat jelentenek a mlszaki mentést végzé tlizoltok
szamara. Mindezeknek megfelel6en, ahhoz, hogy gyors és szakszer( segitséget tudjanak
nyujtani, elengedhetetlen az Ujabb tipusu jarmivek felépitésének és veszélyeinek ismerete,
ezekkel kapcsolatosan szerzett tapasztalat és természetesen olyan eszkdzok, amelyek
hatdsosan képesek segiteni a mentésben résztvevok munkajat. Szerencsére azonban
kijelenthetjik, hogy a mentdeszkdzok fejlédése, a rendszeres kiképzés mely az (j
technoldgiakra iranyul, valamint a meglévé tudas naprakészen tartasat megcélzo gyakorlatok
és a gyartok altal mellékelt utasitdsok a mentést végzéknek mind-mind hozzajarulnak ahhoz,
hogy a mentés soran minden a lehet6 leggyorsabban és legbiztonsdgosabban torténjen. [17]
[42]

A jarmlveket felépitd anyagok hatarozzak meg az égés folyamatat, ebbdl kifolydlag tehat
kijelenthetjuk, hogy szignifikans kulonbség lesz egy Uzemanyag tartallyal, valamint egy
litium ion akkumulatorral rendelkezé jarmi égési folyamata kdzott. Ahogy azt mar emlitettuk,
elektromos meghajtast jarmlvek esetén, az oltas taktikajat és a szikseges er6forrasokat az
hatarozza meg, hogy a jarminek mely részeit érinti a t(iz. Mivel az égés folyamata csak abban
az esetben tér el a hagyomanyos Uzemanyaggal hajtott jarmdvek égését6l, amennyiben a
litium-ion akkumulator is bekapcsolodik az égésbe, ezért elsdsorban a tlizesetek és oltasi

taktikak ezen formajat vizsgaljuk meg. [17] [19]

Ahogy azt a statisztika is mutatta, gépjarmdtiizek halalos kimenetele, mintegy 58%-a abbol

adodik, hogy a becsapddas hatdsara a jarmi tlzveszélyes elemei megserilnek és langolni
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kezdenek, ezzel egyidejlleg pedig, a becsapddas hatasara olyan torzulasok jonnek létre az
autdban, hogy a bent 0l6k nagy valdszinlséggel beszorulnak. Az (tkdzés iranyatol
fliggetlenil, valdszindsithetd, hogy az utas vagy utasok, az Ulés, a l1égzsakok és a deformalt
oszlopok, profilok koze fognak szorulni, ezzel megakadalyozva a menekuilést még akkor is,
ha az eszméletiiket nem vesztették el és megusztak az (tkdzést konnyebb sérulésekkel. [39]
[42]

5.1 Taktika

Egy gépjarml langbaborulasahoz sziikséges id6t nagyban befolyasolja a sériilés helye és
mérteke, az autdban tarolt éghet6 anyagok mennyisege és éghetGsége, a beépitett
égéskeéslelteté anyagok, valamint bels6 égésl és hibrid jarmdvek esetén a tarolt izemanyag
mennyisége. Ha az égés kozvetlenil a becsapodés utan kezdddik, és a menekiilés lehetetlen,
akkor a helyszinre érkez0 tiizoltok nagy valoszinlséggel mar nem tudnak segiteni a jarmdben
rekedteken, éppen ezért olyan magas az ilyen helyzetekben a halalozasi arany. Litium-ion
akkumulatorral rendelkezd gépjarmivek esetén, a baleset talélésének valdszinliségét az a tény
is nagy mértékben csokkenti, hogy az akkumulator égése soran nagy mennyiségl mérgez6

gaz szabadul fel.

Nem minden balesetben indul azonban az égés kozvetlenil a becsapodast kovetden, sot
vannak el6fordul, hogy a t(iz latsz6lag minden el&jel nélkil keletkezik, vagy éppen csak a
fedélzeti sz&mitdgép hibailizenete hivja fel ra a figyelmet. Vannak olyan esetek, amikor az
€gés csak késdbb indul meg példaul mert az (zemanyagszivargds lassu, a litium-ion
akkumulator kés6bb melegszik fel a sériilésbdl addéddéan annyira, hogy meggyulladjon, vagy
ha nem az autd felel6s a tlzért, csak a kornyezetébdl atterjedd tliznek van Kitéve. A
szerencsésebb eset, ha a sof6r és a bent tartozkodok el tudjak hagyni a jarmdvet, ugyanis igy
mar csak a tliz megfékezésével és a tovabbterjedés megakadalyozasaval kell foglalkozni a
mentéer6knek. Ennél sokkal nehezebb dolguk van akkor, ha a gépjarmiiben emberek is
rekedtek, és a tiz csak kés6bb alakul ki, ugyanis ilyenkor meg kell kezdeniuk az oltast és a
sérulteket is haladéktalanul ki kell mentenitik a veszélyzonabdl. [20] [42]

Elektromos gépjarmiivek esetén, ha az akkumulator bekapcsolodik az égésbe, szamos tovabbi
nehézség adddik az oltas soran. Els6sorban problémaként meril fel a jarm( aramtalanitasanak
kérdése, ugyanis mikddes kézben 300-500V fesziiltség is lehet a vezetékekben. Ezt azonban
segiti az a tény, hogy a gyartd olyan biztonsagi intézkedést iktatott be, amely Utkdzés hatasara

automatikusan kikapcsolja a jarm(ivet, megszintetve ezzel a fesziiltséget. Természetesen err6l
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a beavatkozd ment6er6knek minden esetben meg kell gy6z6dniuk, és mindent meg kell
tenniik a sajat, és a kornyezetilkben tartozkoddk biztonsaganak érdekében. A magyar
szabalyozésban err6l a 2016-ban kiadott, BM OKF Tlizoltas taktikai szabalyzat utasitas

rendelkezik, mely a hibrid jarmdvekkel kapcsolatban a kdvetkezbket irja el6:

“Meg kell gy6z6dni az Gzemelési mdd jellemz6jérdl, azonositd jeleket, feliratokat, kiilsé
jeleket fel kell kutatni, meg kell gy6zddni réla, hogy a mszerfalon elhelyezkedik-e kiilén
toltésfesziltségmérd, valamint mellette Power feliratd nyomdgomb, valamint fel kell deriteni

a nagy- vagy kozépfeszultségli (narancssarga vagy kék) kabelek helyét.” [19]

Mindezen felderitési munka elvégzése utan, a beavatkozas megkezdéese el6tt feltétlen(l
szllkséges a jarmi rogzitése annak érdekeben, hogy annak esetleges elmozduldsa ne
okozhasson tovéabbi veszélyhelyzetet. Az &ramtalanitds csak a megjelolt eszkozokkel
torténhet, nevezetesen az aramtalanito retesz, illetve a fObiztositék eltavolitasaval, abban az
esetben, ha ezek valamilyen okbdl nem elérhet6ek, a fokabel elvagasaval is aramtalanithat6 a
jarmdi, de a kabelt csak az arra kijel6lt helyen lehet elvagni. Habar ezek az el6irasok hibrid
meghajtast jarmdvekre vonatkoznak, azonban a felépités és a kocké&zatok hasonlosagabdl
adodoan azt mondhatjuk, hogy az elektromos autoknal alkalmazott eljaras alapjaiban nem tér
el a hibrid jarmdvekneél hasznéltaknal. Az eltérések abbdl adodhatnak, hogy az akkumulator
méshol helyezkedik el és nagyobb geometriai méretekkel rendelkezik egy elektromos
meghajtast jarmiinek, mint egy hibrid auténak, valamint a kabelek és biztositékok helye is
eltér, ez azonban nem feltétlenil a meghajtasbdl adodik, gyartonként mas-mas helyen
helyezkedhetnek el ezek a berendezesek, azonban az oltas taktikdjat és a felhasznalt

oltéanyagokat semmiben sem befolyasolja. [17] [19] [43]
5.2 Az oltdéanyag

Elektromos meghajtast gépjarmivekrél léven sz@, az atlagos felhasznald, vagy akar egy
kivulallo azt gondolhatja, hogy az elektromos tlizekhez hasonloan, ezen tlizeseteknél is
szigoruan tilos a vizzel oltds. Annak érdekében, hogy megértsik miért hasznélnak a tlizoltok
mégis vizet az oltashoz, feltétlenll sziikséges megvizsgalnunk a litium-ion akkumulator
égésének folyamatat, valamint azt, hogy mit eredményez, ha mas oltéanyaggal szallunk

szembe a felcsapo langokkal.

A mar emlitett T(izoltas-taktikai Szabalyzat egyértelm(en el6irja, hogy hibrid gépjarmavek
esetén milyen oltasi taktika alkalmazhato: “tliz esetén viz, vagy ABC tlizoltdé készllék

hasznélata ajanlott; a magasfeszultségl akkumulatort t(iz esetén vizzel kell elérasztani.” [19]
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Mivel az akkumulator anyaga és ezaltal égése is megegyezik hibrid autoknak az elektromos

autoknak is, igy utobbiak oltasahoz is ugyanolyan oltéanyag szlikséges.

Az utasitasban is jol latszik, hogy amennyiben az akkumulatort nem érinti a t(iz, nem csak viz
johet szoba oltdéanyagként hanem ABC-por is. Ennek oka, hogy a jarmi belsd részének
minden meghajtas esetén meg kell felelnie bizonyos égés terjedést szabalyozd el6irasnak,
valamint a langgal égés soran az itt jelenlévé anyagokbdl nem fejlédik oxigén, tehat
megfeleld oltasi eljaras az, ha az éghet6 anyagot a por segitségével elszepardljuk a
kornyezetben talalhaté oxigentdl, aminek hidnyaban a tliz nem képes tovabb égni.
Termeészetesen, ha az egésben nem vesz részt az akkumulator, akkor is lehet vizzel oltani,
ebben az esetben a gyulladasi hémérséklet megsziintetése érvényesil a viz hiitd hatasanak
segitségevel.

Az akkumulator bekapcsolodésa az égésbe, nagyban megneheziti az oltds eredményes
végrehajtasat. A litium-ion akkumulatorok gyulladasa rendszerint tulmelegedésbél adodik,
mindemellett a 1anggal égés meglehetésen heves, melynek sordn az anod és katéd bomlasa
sorén oxigén szabadul fel. Mindezek ismeretében olyan oltasi médszert kell talalni, mely az
égés valamely feltételét megszinteti, ezzel lehetéveé téve a langok kioltasat. Az akkumulator
egy egyseget alkot, ami az autéban fix helyen helyezkedik el, az oxigén pedig a bomlas soran
keletkezik, tehat ez egyetlen hatékony oltadsi modszer a hémérséklet lecsokkentése, annal is
inkadbb, mivel, ha a hémérsékletet nem sikeriil megfelel6 mértékben csokkenteni, akkor a
langok nagy valoszin(iséggel ujra fel fognak csapni. Az Ujragyulladas szinte elkeriilhetetlen,
ha nincs megfelelé mértékben leh(tve az akkumulator, viszont az oltas utan, amint lehetséges,
feltétlentl szlikséges a sérult rész eltdvolitasa a tovabbi karesemény és baleset
bekovetkezésének megel6zése érdekében, el6fordult ugyanis olyan eset, amikor a tlizben

érintett rész 22 ora elteltével gyulladt meg ismételten. [17] [19]

A szlikséges oltdviz mennyiségenek biztositasa azonban korantsem egyszerd feladat, tekintve,
hogy egy bels6égésli motorral meghajtott gépjarmdihtz képest egy hibrid vagy egy elektromos
autd akkumulatordnak eloltdsdhoz sokkal tobb viz sziikséges. Egy kaliforniai cég, mely
tlzvédelmi eszkdzok gyartasaval és forgalmazasaval foglalkozik, végzett egy kisérletet annak
megallapitasara, hogy mennyi viz szlkséges a hibrid és elektromos gépjarmivek
akkumulatortlizeinek eloltasahoz. A vizsgalat koriilményeit tekintve, a kovetkez6 jellemzOket

kell megemliteni:

- a hibrid és az elektromos autok akkumulatoranak tlzeire iranyult
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- 3-3 akkumulator vett részt, egy erre a célra dsszeszerelt tesztautoban elhelyezve
- mindkét esetben 3 alkalommal végezték el az oltast

- mérték az oltas soran elhasznalt viz mennyiségét

- merték az oltas végrehajtasahoz sziikséges id6t

- vizsgaltak az éges mellektermékeit

A hibrid jarm(vek esetében az oltdshoz atlagosan 2240 liter vizre és 39 percre volt sziikség,
ezzel szemben az elektromos gepjarmiveket tekintve atlagosan 6400 liter viz és 50 perc
kellett ugyanezen eredmeny eléreséhez. Az oltas nehézségét az okozza, hogy egyreszt nagy
mennyiségl felhevult anyagot kell lehiiteni, masrészt az akkumulator elhelyezkedéesébdl
adoddan, nem lehetséges kozvetlendl vizsugarral hiiteni az égé részt, ebbdl adodik, hogy mind
a szlkséges id6 mind pedig a viz mennyisége nagyban megnévekszik egy hagyomanyos

gépjarmi tlizesetéhez viszonyitva.

Az oltas szempontjabol kilonos figyelmet kell forditani a megfelel6 mennyiségi oltoviz
biztositasara, ugyanis egy napjainkban hasznalatos gépjarm(fecskendd viztartalyanak
befogaddképessége 3800-4000 literre tehetd. Ezzel szemben, a vizsgalatbdl jol latszik, hogy
egyetlen elektromos meghajtasu gépjarml tlzének eloltasdhoz atlagosan 6400 liter viz
szilkséges, ez azonban csak egy atlag érték, a legnagyobb vizigényd oltas soran 10200 liter
vizet hasznéltak fel. [17]

Mindezen eredményeket figyelembe véve elmondhatjuk, hogy az oltoviz biztositasa
kiemelten fontos feladat, ugyanis mindossze egyetlen elektromos tzem( személygépjarmi
oltasahoz akér 2,5 tartalyra valo viz is sziikséges lehet, egy kozuti balesetben azonban

konnyedén el6fordulhat, hogy tébb jarmdi is érintett a tlzben.
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6. JOGI SZABALYOZASOK

Az elektromos jarmiivek 6sszetettsegiikbol és a gyartas soran felhasznalt magas alapanyagi
koltségekbdl adodoan lényegesen dragabbak a belséégéslii motorral ellatott tarsaikkal
szemben. Az megemelkedett gyartasi koltség nagy részben az akkumulator és az elektromotor
el6allitasi koltségeinek tudhatd be. A jarmUlvek szabalyozésai elsGsorban két nagy teriiletet
Olelnek fel, a karosanyag Kkibocsatast, a kornyezet szennyezéssel jaro el6allitasi és
Uzemeltetési munkalatok szabalyait, valamint a jarmlvek balesetekkel és tlzesetekkel
szemben tamasztott kovetelményeit. A szabalyozasok betartasa minden gyarto és felhasznald
szamara kotelez6 ennek elsddleges, oka a jarmlivek biztonsagossaganak fenntartasara, az
uzemszer( miikodésre és az esetleges tlizesetek elkerlilésére. A gyartok ezen kivil ajanlasokat
és eldirdsokat szabnak meg a felhasznalok és a mentés soran beavatkozo tlizoltok szamara,
amely elGirasokat az egyes orszagok kilon utasitasban, kotelez6 érvénnyel is elrendelhetnek.
Ennek megfeleléen, a magyar jogban is talalhaté olyan utasitas, mely a gyartdi ajanlasokkal
megegyez0 szabalyozast ir el6, nevezetesen a 5/2014. (11.27.) BM OKEF utasitas, a T(izoltas-

taktikai Szabalyzat.
6.1 Nemzetkozi eldirasok

2014/94/EU -s iranyelv az elektromos jarmivek toltésének maodjardl és feltételeirdl
nyilatkozik.

Tolt6tipusok

Meghatarozza a toltési szolgaltatas kovetelményeit, a toltépont toltési teljesitmenyét, melynek
22 KW és 3,7 kW kozott kell lennie. EI6bbi atlagosan mar 2-3, mig utdbbi csak 8-10 ora
elteltével tolti fel teljesen egy elektromos jarmd{ akkumulatorat. Ezek mellett rendelkezik a
csatlakozok tipusairdl és az elektromos jarmitoltés szerz6déses pontjairdl. A csatlakozo
tipusok meghatarozasakor kulonbseget tesz az adott toltépont rendeltetéséhez mérten. A
nyilvanos elektromos téltépontoknak a rendelet értelmében kivétel nélkil rendelkeznilk kell
1 db ,,2” -es tipusu, EN-62196-2 szabvanynak megfelel6 csatlakozoval. Ha a t6lt6ponton
nagy teljesitményu toltés is lehetséges ez esetben 1 db EN 62196-3 szabvany szerinti ,,CCS-

Type 2” csatlakozd megléte is sziikséges. [45]
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8.4bra®: Vokswagen e-UP télt6je, 9.abra®: TYPE2 tolt6kabel

Az Ugynevezett villamtolték melyek DC 50 kW egyenaramu teljesitménye a leggyakoribb és
atlagosan 20-30 percet vesz igénybe. Am ez a tipus elérelathatoan 150 kW teljesitményiire
cserélddik, valamint bevezetésre keriil a CHAdeMO egységes csatlakozo tipus, amellyel mind
az altalanos/normal toltés, mind pedig a villamtoltés lehetsegessé valik. Ezeken kivil még az
ismertebb csatlakozok kozé tartozik a COMBO1 és COMBO?2 illetve a MOD3 és MOD4
tipust villamcsatlakozok. A villamtoltés a kdzhiedelemmel ellentétben az akkumulatort nem
karositja mivel a folyamat egyendrammal, megfelel6 fesziltseggel és aramerdsséggel,

szamitdgepek altal vezérelve torténik. [45]
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9.4bra'?: Villamtolték tipusai

6.2 Hazai m(iszaki és jogi szabalyozas

8 Forras [52]
° Forras [53]
10 Forras [54]

Védelem Tudomany — I11. évfolyam 2. szam, 2018. 06. hd 109



Az elektromos jarmivek megkulonboztetésére a 326/2011 (X11.28.) -ai kormanyrendelet
értelmében z6ld szinli rendszamtabla ker(ilt bevezetésre. Az el6bb emlitett kormanyrendeletet
az NFM 40/2015 (V1.30.) -ai rendelet egésziti ki. Ez az intézkedés az elektromos autok
egyfajta egységesitése mellett segiti a beazonositast egy-egy jarmi tGz eseten. Felhivja a

figyelmet a a lehetséges aramdiités fokozott kockazatara.

Az elektromos jarmivek toltésére vonatkoz6 170/2017 (1V.29.) -es kormanyrendelet
dsszhangban van a 2014/94/EU-s irdnyelvvel és annak paramétereit emeli &4t a magyar
szabalyozasi rendszerbe. A rendelet a toltési csatlakozdk tipusait definialja am fontos, hogy
toltéskor nem csak a toltépont Gzemeltetdjet, hanem magat a felhasznalot is szabalyok kotik
melyeket az (izemszer(i hasznalat biztositasara és a tlizesetek megel6zésének céljabol a gyartd
ir el6. [44] [45] [46]

Minden elektromos vagy hibrid meghajtast jarmivet az 5/1990 (1V.12.) -ei KOHEM
rendelet értelmében koteles a tulajdonosa miszaki vizsga el6tt érintésvédelmi vizsgara
bocsatani. Az elvégzett vizsgalatrdl érintésvédelmi tandsitvany Kkerll kiadasra, aminek
felmutatasaval mar elvégezhetd miszaki vizsga. Erre az aramutés veszélyének elkerilése,
valamint az elektromos zarlat kialakuldsdnak megel6zése vegett van sziikség. [47] [48] [49]
[50] [51]

A kozuti jarmivek forgalomba helyezésének és forgalomban tartdsanak miszaki feltételeit a
6/1990 (1V.12.) -ei KOHEM rendelet pontjai szabalyozzak.

6.3 Gyartoi szabalyozas

A gyartok részér6l fontos szempontnak szamit tgyfeleik, vagyis vasarldik biztonsaga, ezert
minden téluk telhetdt elkdvetnek ennek elérése érdekében. Az altalanos szabalyozasok
szigor( betartdsa mellett folyamatos biztonsagot noveld fejlesztésekkel igyekeznek leendd
vevoik bizalmat elnyerni. Egy Utkdzésb6l adddo tlizeset, illetve aramités elkerilése okén a
gyartok ugy alkottdk meg az elektromos autokat, hogy azok egy utkdzés hatasara
aramtalanitjak sajat magukat. Szintén az aramiités lehet6ségének veszélyére valo felhivasként
szolgal, hogy az elektromos vagy hibrid autokban a magasfeszultségli -legtobbszér 360
voltos- vezetékeket narancssarga szinnel lattak el. A toltes soran esetlegesen bekdvetkezd
tlizek ellen a gyartok sajat autdikhoz megfeleld toltési Utmutatast irnak el6. Ebben felhivjak a
figyelmet a taltoltés robbanas veszelyére és meghatarozzak az optimalis téltési id6t normal és
villamtoltés esetére. Ezeknek betartdsa a felhasznalo feladata sajat és kornyezete életének,
valamint tulajdona védelmének megovéasa érdekében. A felhasznélok tajékoztatdsa mellett a
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gyartok a tlizoltok felé is szolgalnak informacidkkal. Meghatarozzak, hogyan érdemes
beavatkozniuk és eljarniuk az autd égése, vizbe merilése vagy baleset bekdvetkezése esetén.
Az elektromos autdgyartok jarmiveikben minden esetben elhelyeznek egy manudlis
fékapcsolot aminek megnyomasaval vagy lekapcsoldasaval a tlzoltok mentés vagy

beavatkozas soran konnyeden aramtalanithatjak a jarmvet. [47] [48] [49] [55]

7. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Ahogy minden technologia kialakulasa és fejlédése soran felmerlinek problémék és
veszélyek, igy a jarmivek fejlédeset tekintve sincs ez masképpen. A gépjarmivek
tOmeggyartasaval es tomeges elterjedésével, sorra felszinre keriltek a javitandd és
megoldandd muiszaki és tarsadalmi problémék. Az elmult egy évszazad sordn mind
kialakitasukat, mind meghajtdsuk modjat és hatasfokat tekintve, oOridsi valtozdsok mentek
vegbe a jarm(itervezés és Kkivitelezés tekintetében. Ezen bellil is az utébbi 20 év olyan mértekdi
valtozasokat hozott, melyeket a tarsadalom tébbi részvevéjének, igy a felhasznaloknak, de
még inkdbb a mentésben résztvevo szakembereknek alkalmazkodniuk kellett. Elengedhetetlen
a megfelel6 szakértelem a beavatkozd tlizoltok sz&mara, ugyanis ennek hianyaban a mentést
végz8k szamara, a fesziiltséghOl kifoly6lag, még nagyobb kockézatot jelent egy ilyen

jarminel val6 segitsegnyujtas, mint egy belsé egési motorral hajtott jarm( esetén.

Mindent 6sszevetve, arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a tlizkockazat két alapvetd részét,
azaz a bekdvetkezési valoszinlseget és az ennek kdvetkeztében kialakuld kovetkezmények
sulyossagat tekintve, az elektromos autok nem jelentenek nagyobb kockazatot a
hagyomanyos, belsd égési motorral hajtott jarmivekhez képest. A tlz kialakulasa kezdetben
viszonylag gyakori volt az egyes modellek esetén, azonban ezen szériahibdk javitasabol
kifolyolag nagyban megnétt a gépjarmiivek biztonségi szintje. Ahogy az Amerikai Egyesult
Allamokban készillt statisztika is mutatja, az elektromos gépjarmivek elterjedésével
egyid6ben a gépjarm(tlizek gyakorisaga folyamatosan csokkent a vizsgalt évek soran,
fuggetlenil a kulonb6z6 meghajtasok el6forduléasi aranyatol. Manapsadg a folyamatos
fejlesztéseknek és a szigoru el6irasoknak koszdnhetben, egyre inkadbb javulnak a tesztek
eredményei, melyek az akkumulatorok kilsé hatadsokkal és sérllésekkel szembeni

ellenalloképességuk megallapitasara iranyul. [39]
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A tlizkockazat masik meghatarozé 0sszetevéjet jelentd varhatdé sulyossagot tekintve,
aggodalomra adnak okot az elektromos gépjarmlvek oltasa soran jelentkezd nehézségek. A
legf6bb nehézséget a szlikséges oltdviz mennyiségének biztositasa jelentheti a jovOben,
ugyanis feltételezhetd, hogy egy-egy balesetben tobb elektromos jarmdi is érintett lesz. Ha egy
ilyen helyzet kialakul és a keletkezett tliz tobb elektromos jarmd akkumulatorat is érinti,

komoly kihivést fog jelenteni az oltas kivitelezése.

A jogi szabalyozéasokat tekintve a jovében (j es korszer(ibb szabalyozdsok bevezetése lesz
szilkséges. A tlizoltok szamara kiadott beavatkozasi utasitasban, példanak okaért a 2016-0s
utasitasban még egyaltalan nem szerepelnek az elektromos meghajtast jarmdvek, csak a
hibridekre vonatkozd elGirdsok alapjan lehet kovetkeztetni a beavatkozas rendjére.
Ugyanakkor a jogi szabalyozasokat nyilvanvaléan a megtortént jogesetek fogjak maguk utan
vonni, ezéltal precedens értékd is lehet egy-egy tlzeset. Nem tartozik szorosan a t(izvédelem
témakdréhez, de fontosnak tartjuk megemliteni, hogy biztonsagi szempontbol az dnvezetd
autok megjelenésével Uj veszélyek és Uj megosztd jogi kérdések és vitdk is meg fognak
jelenni egyidejlileg. Ezen vitak szakszer( kezelése, nem csak jogi, de m(iszaki szempontbdl

torténé megkdzelitése is fontos pont kell, hogy legyen a dontésekben.

Megallapithatjuk, hogy a 21. szazad elején még mindig komoly és veszelyes 0j probléméakkal
kell szembe néznie a tarsadalomnak és a tervez6knek, a kdzlekedési kihivasokat illetéen, mint
ahogy igy volt ez egy évszazaddal ezel6tt is. Azbta természetesen odriasi fejlédés ment végbe,
mind energetikai, mind pedig biztonsagi szempontbdl, de a kbzlekedes és a hozza tartozo ipar,
maig egy dinamikusan fejlédé agazat, s6t elmondhatd, hogy még sosem fejl6dott ilyen
gyorsan, mint napjainkban. Mindezen tapasztalatok azt mutatjak, hogy a jarmdipar a jovében
is a tarsadalom egyik mozgat6rugodja marad, ezzel egyutt pedig folyamatosan (j lehet6ségeket

és problémaékat fog jelenteni az emberiség szamara.
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