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Absztrakt: Abstract: 

A j§rmƣipar fejlƉd®s®vel ®vrƉl-®vre egyre tºbb olyan 
g®pkocsi kºzlekedik haz§nk ¼tjain, amelyek hajt§sa elt®r 
a megszokott·l ®s valamilyen elektromos vagy hibrid 
rendszert haszn§l. Baleset¿k vagy t¿z¿k eset®n a tƣzolt· 
szakma sz§mos ¼j ®s egyre gyakrabban elƉfordul· 
kih²v§sok el® ker¿l. Mivel egy eg®szen ¼j probl®m§r·l 
van sz·, ez®rt neh®z m®g megtal§lni r§ a legjobb 
megold§sokat. Jelenleg a megszerzett ismeretek illetve 
tapasztalatok §tad§s§t tartom a legfontosabbnak. 
Fontos, hogy a tƣzolt·k min®l naprak®szebb 
inform§ci·kkal ®s tud§ssal rendelkezzenek, amikor 
szembe kell, hogy n®zzenek az ilyen jellegƣ k§resettel. 
Az idehaza ®s k¿lfºldºn gyƣlƉ tapasztalatok pedig 
elƉbb-ut·bb meg fogj§k hozni a legjobb megold§sokat 
a probl®ma kezel®s®re. 
 
Ezen gondolat ment®n alkottam meg a cikket, amelyben 
a saj§t illetve a v§rmegy®mben fellelhetƉ tapasztalatokat 
®s inform§ci·kat igyekeztem ºsszeszedni, hogy 
sz®lesebb kºrben is megismerhetƉk legyenek ®s ezzel is 
kicsit kºzelebb vigyen minket a kih²v§s jelentette 
megold§sokhoz. Az al§bbi r®szekbƉl tevƉdik ºssze a 
mƣ: 
- A hagyom§nyost·l elt®rƉ j§rmƣhajt§s ®s az 
akkumul§tor technol·gia saj§toss§gai. 

- A l²tium technol·gia tƣzvesz®lyess®g®vel 
kapcsolatos saj§toss§gok. 

- Az ¼j aut·k karossz®ri§j§nak saj§toss§gai tƣz 
eset®n. 

- Pest v§rmegyei p®ld§k elektromos/hibrid 
aut·k tƣzolt§sa sor§n. 

- R§mutat§s a k§reseti p®ld§k sor§n felmer¿lt 
probl®m§kra ®s megold§si javaslat r§juk.  

 
 

Thanks to the development of the automotive industry, 
more and more cars drive on the roads of our country 
that are powered by alternative fuels, using some sort of 
electric or hybrid system. In case of an accident or fire 
involving these vehicles, the firefighter profession faces 
new challenges that are becoming increasingly 
common. Being a brand-new obstacle, finding the most 
optimal solutions is difficult. Currently, the most 
important thing is passing on the already existing insight 
and knowledge. It is important that firefighters have the 
most up-to-date information when facing these types of 
accidents. Observations in Hungary and abroad will 
eventually define the best solutions to handle the 
problem. 
Following this thought process, this article was 
designed, in which information and knowledge is 
assessed based on my own experience and the instances 
in my county, in order to spread the insights to a larger 
audience, so that we can get a little closer to the 
solutions to these challenges. The work contains the 
following: 
 
- The properties of powering alternative 
vehicles and the peculiarities of battery 
technology 

- Specialties regarding the fire hazards that are 
present because of the nature of lithium 
technology 

- The particularities of the bodywork of newer 
vehicles in case of fire 

- Pointing out problems that occurred during 
accidents through examples and suggesting 
solutions for them 
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1. BEVEZET£S 

Magyarorsz§g ¼tjain egyre tºbb elektromos vagy valamilyen hibrid meghajt§st haszn§l· j§rmƣvel 
tal§lkozhatunk. Ezen j§rmƣvek terjed®s®vel a tƣzolt· szakma egy ¼jfajta kih²v§shoz kell, hogy 
alkalmazkodjon. Min®l tºbb ilyen kºzleked®si eszkºz vesz r®szt a forgalomban, legyen az 
elektromos roller/motor, szem®lyaut·, haszong®pj§rmƣ vagy ak§r busz, ann§l nagyobb a 
bekºvetkez®si val·sz²nƣs®ge egy esetleges tƣzesetnek vagy mƣszaki ment®snek. Ezen fel¿l ezen 
j§rmƣvek tºlt®se / t§rol§sa sor§n is tal§lkozhatunk tov§bbi k§resem®nyekkel. Jelen §ll²t§somat az 
al§bbi diagrammal t§masztan§m al§. 

 

1. t§bl§zat: Elektromos ®s tºlthetƉ hibrid j§rmƣvek terjed®s haz§nkban (k®sz²tette a szerzƉ) 
 

Ahogy a Bel¿gyminiszt®rium nyilv§ntart§s§nak adataib·l l§tszik, minden ®v §prilis§ig bez§r· 
idƉszak statisztik§j§t megn®zve, 3 ®v alatt a tiszt§n elektromos aut·kra kiadott rendsz§mok sz§ma 
ºtszºrºzƉdºtt, a tºlthetƉ hibrid j§rmƣvek® pedig majdnem 2,5 szeres®re nƉtt. Ezen j§rmƣvek tºbb 
mint a fele Budapesten ®s kºzvetlen kºrnyezet®ben tal§lhat· meg. A nagy sz§mok tºrv®ny®bƉl 
kºvetkeztethetƉ, hogy a fƉv§rosban ®s Pest megy®ben tal§lkozhatunk ilyen j§rmƣvekkel 
kapcsolatos k§resem®nyekkel leggyakrabban. Az elm¼lt mindºssze 1-2 esztendƉre visszatekintve 
p®ld§ul az M0-§s ¿llƉi szakasz§n, az M7-en P§zm§ndn§l, Galgah®v²zen, vagy ak§r Budapesten tºbb 
helysz²nen is tal§lkozhattak a tƣzolt·k ®gƉ elektromos vagy tºlthetƉ hibrid aut·kkal. 

2. A TECHNOLĎGIA 

Jelen korunk egyik legfontosabb technol·giai ir§nya, hogy amit gy§rtunk annak az energia, illetve 
nyersanyag fogyaszt§sa a lehetƉ legkedvezƉbb legyen. Ezzel p§rhuzamosan pedig a kºrnyezetre 
gyakorolt k§ros hat§sa min®l kisebb maradjon. Ezen elvek ment®n sz¿letett meg az a 2 j§rmƣcsal§d, 
ami jelen t®ma t§rgy§t k®pezi. 

a.   Hibrid j§rmƣvek 
 

 Kezdj¿k azzal, ami §tmenetet k®pez a belsƉ ®g®sƣ motorok ®s a tiszt§n elektromos aut·k kºzºtt. 
A hibrid technol·gia l®nyege, hogy a belsƉ ®g®sƣ motor mell® olyan plusz energiaforr§s is ker¿ljºn, 
ami az aut· hajt§s§ra tud r§seg²teni.  
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Ez hasonl²t a g§z¿zemƣ (LPG /CNG) j§rmƣvek rendszer®hez, ahol vagy cseppfoly·s g§z, vagy 
fosszilis ¿zemanyag el®get®se ny¼jt optim§lisabb fogyaszt§st. A hibrid rendszern®l ezt a plusz 
energiaforr§st elektromoss§gb·l, akkumul§toron kereszt¿l nyeri a g®pj§rmƣ. 3 fƉ csoportot 
k¿lºnbºzet¿nk meg. 

- Mild (l§gy) hibrid j§rmƣvek 
Enn®l a v§ltozatn§l egy l®nyegesen kisebb akkumul§torral tal§lkozhatunk melynek 
teljes²tm®nye p®ld§ul egy Suzuki Vitara eset®n 0,12 kWh kºr¿l mozog. L®nyege, hogy a 
benzinmotor munk§j§t seg²tse elindul§skor, gyors²t§skor. Egymaga azonban nem k®pes 
meghajtani a j§rmƣvet. Az akkumul§tor menet kºzben, lass²t§skor tºlti mag§t, amit 
elindul§skor lead a motor ir§ny§ba. Ezzel valamivel kedvezƉbb fogyaszt§st ®rhetƉ el. Ezen 
j§rmƣvek k¿lsƉ forr§sr·l nem tºlthetƉk, sok esetben m®g manu§lis v§lt·val rendelkeznek. 
L®nyeges inform§ci·, hogy az ¼j, belsƉ ®g®sƣ motorral gy§rtott j§rmƣvek jelentƉs r®sze m§r 
rendelkezik ezzel a technol·gi§val! 
 

- Full (teljesen) hibrid j§rmƣvek 
A l§gy hibrid hajt§shoz k®pest itt m§r egy l®nyegesen nagyobb akkumul§torral 
tal§lkozhatunk. A j§rmƣ itt m§r k®t k¿lºn erƉforr§sb·l nyert energi§val tud mozogni. az 
elt§rolt fesz¿lts®g ®s a be®p²tett villanymotor seg²ts®g®vel tºrt®nik az elindul§s. JellemzƉen 
20-30 km/h felett pedig bekapcsol a belsƉ ®g®sƣ motor ®s innentƉl jellemzƉen ez v®gzi a 
munk§t. Az akkumul§tor, a l§gy hibridekhez hasonl·an, ilyenkor tudja tºlteni mag§t. Ez a 
folyamat kedvezƉbb fogyaszt§st eredm®nyez, ugyanis a j§rmƣ lend¿letbe hozatala 
(elindul§sa) ar§nyaiban sokkal nagyobb fogyaszt§ssal j§r, mint a lend¿letben tart§sa. Egy 
Toyota Prius eset®n az elt§rolt fesz¿lts®g itt m§r 1,3 kWh kºr¿l lehets®ges. Ezen j§rmƣvek 
k¿lsƉ forr§sr·l m®g szint®n nem tºlthetƉk, jellemzƉen automata v§lt·val rendelkeznek. 

Fontos tudnival·, hogy a teljes ®s l§gy hibrid j§rmƣvek haz§nkban nem kºzlekednek zºld 
rendsz§mmal, mert ehhez az al§bbi krit®riumok valamelyike sz¿ks®ges: Z®r· emisszi· (tiszt§n 
elektromos hajt§s) ð olyan tºlthetƉ hibrid kivitel, ami legal§bb 25 km-t meg tud tenni elektromos 
¿zemben ð vagy azon tiszt§n elektromos hajt§s, ami tºlt®st seg²tƉ belsƉ ®g®sƣ motorral rendelkezik 
®s 50 km megt®tel®re alkalmas elektromos ¿zemben. 

 

1. §bra: K¿lºnbs®g l§gy hibrid ®s teljes hibrid meghajt§s kºzºtt (Forr§s: ld. [1]) 
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Az al§bbi egyszerƣs²tett k®pen j·l l§that· a k¿lºnbs®g a 2 t²pus kºzºtt. A hajt§st seg²tƉ 
akkumul§torok a g®pkocsi h§ts· fel®ben tal§lhat·ak. T²pust·l f¿ggƉen csomagtart·, h§ts· ¿l®ssor, 
padl·lemez kºr¿l fellelhetƉk. 

- TºlthetƉ (plug-in) hibrid j§rmƣvek 
Ez a hibrid aut·k azon csoportja, amik m§r egyre jobban hajaznak a tiszt§n elektromosra. 
Az elƉzƉ kettƉvel ellent®tben m§r zºld rendsz§mmal kºzlekednek, k¿lsƉ forr§sb·l 
tºlthetƉk ®s nagyobb t§vols§g megt®tel®re is alkalmasak tiszt§n elektromos ¿zemben. A 
hajt§s®rt elsƉdlegesen a belsƉ ®g®sƣ motor felel, de a villanymotor ºnmaga is tudja 
biztos²tani az aut· menetteljes²tm®ny®t. Ez p®ld§ul egy belv§rosi haszn§latkor a 
legide§lisabb. Az akkumul§tor tºlt®se belsƉ ®g®sƣ ¿zemkor megval·sul, hasonl·an az elƉzƉ 
2 t²pushoz. P®ldak®nt egy Renault Captur eset®n az itt t§rolt fesz¿lts®g m§r 9,8 kWh kºr¿l 
mozoghat. 

 
b.  Elektromos j§rmƣvek 

 
Az §tmenetet k®pzƉ hibrid kateg·ri§n t¼l tal§ljuk az aut·k azon csoportj§t, aminek fƉ feladata, hogy 
a haszn§lata ne j§rjon kºzvetlen kºrnyezeti terhel®ssel. K®t kateg·ri§t k¿lºnbºztet¿nk meg ezek 
pedig: 

- Tiszt§n elektromos j§rmƣvek 
L®nyeg¿k, hogy t²pust·l f¿ggƉen egy vagy tºbb villanymotor seg²ts®g®vel kºzvetlen 
k§rosanyag kibocs§t§s n®lk¿l tudnak kºzlekedni. Az ehhez sz¿ks®ges energi§t a be®p²tett 
akkumul§torb·l nyerik, melyek tºlt®se k¿lsƉ forr§son kereszt¿l val·sul meg. 
Hat·t§vols§guk a technol·gia fejlƉd®s®vel folyamatosan nƉ, azonban §ltal§noss§gban 
elmondhat·, hogy kºzepes (100-250 km) ®s nagy hat·t§vols§g¼ (400-500 km) aut·kat 
k¿lºnbºzethet¿nk meg. Az elt§rolt fesz¿lts®g nagyon sz®les spektrumon mozoghat az 
ADAC tesztek t§bl§zata alapj§n, 17-tƉl eg®szen a 100 kWh-ig. Ezen aut·k ¿zem kºzben 
jellemzƉen 400 V-os v§ltakoz· fesz¿lts®gen mƣkºdnek. [2] 

- Hat·t§v nºvelt elektromos j§rmƣvek 
Az ide tartoz· aut·k egy kicsit csalnak a villanyaut·k kºzºtt, ugyanis rendelkeznek egy 
kisebb belsƉ ®g®sƣ motorral. Ennek azonban nem az a szerepe, hogy r®szt vegyen a 
hajt§sban, hanem hogy a mer¿lƉben l®vƉ akkumul§torokat tºltse sz¿ks®g eset®n. Ċgy 
el®rhetƉv® v§lhat v®sz eset®n egy kºzeli elektromos tºltƉ vagy a menet kºzbeni hat·t§vols§g 
nºvel®se, kb. 10 km-rel. Azonban ezt a tulajdons§got lesz§m²tva ugyan¼gy az elektromos 
aut·k kºr®ben soroland·k, az elt§rolt fesz¿lts®g ®s a kateg·ri§j§ra jellemzƉ saj§toss§gok 
miatt. 

 
3. AKKUMULćTOR 

Az akkumul§tor olyan elektromos §ramforr§s, melynek l®nyege, hogy k®mia energi§t t§rol, amit 
sz¿ks®g eset®n elektromos energi§v§ alak²t §t. A j§rmƣiparban elsƉsorban ·lom-sav 
akkumul§torokkal tal§lkozhatunk, melyek szerepe, hogy az ind²t§shoz sz¿ks®ges fesz¿lts®get 
magukba t§rolj§k ®s leadj§k. Ċgy a motor ¿zembel®p®s®t szavatolj§k, amely sor§n az elindul· 
gener§tor m§r biztos²tja a fesz¿lts®gell§t§st. Az akkumul§torok alapegys®ge a cella, fel®p²t®se az 
al§bbi r®szekbƉl tevƉdik ºssze: 

- Elektr·d§k: Ez az an·d, pozit²v p·lus, ®s a kat·d, negat²v p·lus (Ďlom-sav akkumul§torn§l 
ez ·lom ®s ·lom dioxid). Az an·d felel az elektronok lead§s§®rt a kat·d pedig a 
felv®tel¿k®rt. Ċgy tud folyamatos maradni az elektromoss§g §raml§sa. 
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- Elektrolit: Az elektronok §raml§s§t biztos²t· tºlt®shordoz·. Lehet szil§rd (valamilyen g®l) 
vagy foly®kony anyagb·l is (·lom-sav akkumul§torn§l h²g²tott foly®kony k®nsav) 

- Szepar§tor: Ennek l®nyege, hogy elv§lasztja egym§st·l a 2 elektr·d§t, ezzel elker¿lve a 
rºvidre z§r§st. 

 
A savas akkumul§torok jellemzƉen 6 cell§b·l tevƉdnek ºssze, egyenk®nt 2-2 Volt fesz¿lts®ggel, 
amelyek sorba vannak kºtve. Ċgy kapjuk meg az aut·k 12 V-os rendszer®t: 
 

 

2. §bra: Hagyom§nyos savas akkumul§tor (Forr§s: ld. [3]) 

Az elektromos aut·k azonban nem ezeket haszn§lj§k, ugyanis eset¿kben sokkal kisebb s¼ly¼ ®s 
helyig®nyƣ, nagyobb teljes²tm®nyƣ ®s gyorsabban tºlthetƉ rendszerre van sz¿ks®g. Ċgy jutunk el a 
l²tium-ion akkumul§torokhoz. Ezeknek szerkezeti r®szei azonosak az ·lom-sav rendszerhez k®pest, 
csak a megval·s²t§s v§ltozik: 

- Elektr·d§k: An·d grafitb·l van, a kat·d pedig valamilyen l²tium vegy¿letbƉl (pl: vas-foszf§t 
vagy kobalt-oxid). 

- Elektrolit: L²tium s·t tartalmaz· vegy¿letekbƉl §ll. 

- Szepar§tor: Ez pedig valamilyen por·zus film r®teg.  
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3. §bra: L²tium cell§k k¿lºnbºzƉ kialak²t§sban, de hasonl· fel®p²t®se (Forrás: ld. [4]) 

Az §br§b·l j·l l§tszik, hogy egy l²tium-ion cella alkot·r®szei sokkal kisebb helyet foglalnak, ®s 
pap²rv®kony anyagok vannak AA-s elem, tasakszerƣ vagy sz§m²t·g®pes merevlemez m®retƣ 
t§rgyakba besajtolva. 

 

4. §bra: A k¿lºnbºzƉ kialak²t§s¼ cell§k (Forrás: ld. [5]) 
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Egy-egy ilyen cella nem sokkal tud tºbb fesz¿lt®get t§rolni, mint egy savas akkumul§tor. đgyhogy 
ezekbƉl nagyon sok kell, ha annyi fesz¿lts®get akarunk kapni, ami mozgat egy aut·t. Azonban 
kihaszn§lva a kis s¼lyt ®s helyig®nyt rengeteg ilyen cell§t tudunk zs¼folni egy j§rmƣbe. Ezeket 
nagyobb egys®gekbe: modulokba rendezik ºssze. Ezeknek az ºsszess®ge pedig adja a g®pj§rmƣ 
akkupakkj§t. 

 

5. ábra Az autók akkumulátorainak alkotórészei (k®sz²tette a szerzƉ) 

Egy Nissan Leaf eset®n ez a kºvetkezƉ m·don ®p¿l fel. A tasakszerƣ cell§k (egyenk®nt 3,65 V 
fesz¿lts®g) nyolcas§val vannak modulokba rendezve, ezekbƉl pedig 24 db tal§lhat· a j§rmƣ 
akkumul§tor h§z§ban, ami ºsszesen 192 db cell§t jelent. A modulok elhelyezked®se ®s a h§zak 
kialak²t§sa minden aut·n§l m§s ®s m§s a maxim§l§s helykihaszn§l§s ®rdek®ben. Hol egym§sra rakva 
tºbb sorban, hol pedig egym§s mell® §ll²tva vannak rendezve. Ezen inform§ci·k tudat§ban pedig 
el®r¿nk egy olyan k®rd®shez, ami komoly szakmai kih²v§st jelent az olt§ssal kapcsolatban: ăMik®nt 
f®r¿nk hozz§ az ®gƉ cell§khoz?ó Az al§bbi k®p j· szeml®ltetƉje a probl®m§nak: 

 

6. ábra Az elektromos autók akkumulátor házának felépítése (Forrás: ld. [6]) 
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Amint az §br§n l§tszik, az akkumul§tor pakk egy komplex ®s z§rt rendszer, amelynek a feladata, 
hogy szinte semmi olyan k¿lsƉ behat§s ne ®rhesse a tartalm§t, ami z§rlatot, meleged®st vagy 
meghib§sod§st okozna. Ennek h§tr§nyos hozad®ka a tƣzolt·k sz§m§ra, hogy az olt§shoz haszn§lt 
v²z a legtºbb esetben nem k®pes megfelelƉ helyen ®s mennyis®gben bejutni a belsej®be. Azonban, 
ha ennyire z§rt rendszerrƉl besz®l¿nk m®gis mi k®pes t¿zet okozni benne? 

a. Tƣzvesz®ly 

Ahhoz, hogy egy akkumul§tor kigyulladjon, sz¿ks®g van egy olyan forr§sra vagy kiv§lt· okra, ami 
belsƉ hƉ termelƉd®s®t teszi lehetƉv®. Ugyanis a l²tium technol·gia sokkal ®rz®kenyebb a 
meleged®sre, mint mondjuk a savas elƉdºk. A kor§bban felt¿ntetett §br§n j·l l§tszik, hogy 
ak§rmelyik kialak²t§sr·l is legyen is sz·, nagyon szƣk helyen val·sul meg az energia t§rol§sa. Egy 
savas akkumul§torn§l t¼lzott hƉ termelƉd®s eset®n forral§s tºrt®nik, ami gƉz form§j§ban 
legtºbbszºr t§vozni tud az akkumul§tor belsej®bƉl. Ċgy az elektroliton v®gbemenƉ fizikai reakci·val 
g§tolva van m§s k§ros k®miai folyamatok bekºvetkez®se. Egy l²tium cella hƉfejleszt®s eset®n nem 
tudja a nºvekvƉ fesz¿lts®get elvezetni, ez®rt ilyenkor k®miai folyamatok indulnak el benne. Ezekn®l 
az akkumul§torokn§l sokkal fontosabb, hogy az am¼gy is szƣkebb hƉm®rs®kleti tartom§nyon bel¿l 
tudjanak maradni. Ha ez kellƉen megugrik, akkor egy termikus kifut§s (ăThermal runawayó) nevƣ 
folyamat zajlik le. Ennek sor§n a cella belsƉ szerkezete k®miai reakci·k folyamat§ban lebomlik. Az 
²gy keletkezƉ g§zok a cella ăp¼posod§s§tó majd sz®treped®s®t id®zik elƉ. Ezt kºvetƉen a g§zok 
szabadba jutnak, ®s sok esetben a levegƉ nedvess®g®vel ®rintkezve l§ngra gyulladnak. A kºvetkezƉ 
3 fƉ t®nyezƉ id®zhet elƉ ilyen folyamatot. 
K¿lsƉ hƉhat§s: P®ld§ul ilyen lehet az akkumul§tort ®rƉ tƣz. 
T¼ltºlt®s: A nem megfelelƉ fesz¿lts®gen val· tºlt®s k®miai folyamatokhoz ®s hƉtermelƉd®shez 
vezet. 
Z§rlat: Ez tºbbf®le m·don is elƉid®zhetƉ. Akkor jºn l®tre mikor az an·d ®s kat·d kºzvetlen 
kapcsolatba tud ker¿lni egym§ssal. Egyik legegyszerƣbb m·dja egy fizikai s®r¿l®s bekºvetkez®se 
p®ld§ul egy kºzleked®si baleset sor§n. Ilyen esetben a cell§k belsƉ szerkezete egy k²v¿lrƉl ®rkezƉ 
idegen t§rgy vagy deform§ci· hat§s§ra ¼gy k§rosodik, hogy az an·d-kat·d ºssze®r, ®s ezzel beindul 
a hƉfejlƉd®s. A m§sik m·d az ¼gynevezett m®lykis¿l®s melynek sor§n a folyamatos sz®lsƉs®ges 
tºlt®s-mer²t®s folyamata dendrit (apr· krist§lyszerƣ kiv§l§s) k®pzƉd®s®t okoz az elektr·d§n, ez 
pedig megs®rti a szepar§tor anyagot, ami tºbbletkis¿l®st ®s plusz hƉforr§st eredm®nyez. 

-  

7. ábra Sérülések szemléltetése az akkumulátoron (Forrás: ld. [7]) 
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b. Termikus kifutás / lánggal való égés 

Miut§n megvan a hƉtermel®st kiv§lt· okunk ®s el®rj¿k a kritikus hƉm®rs®kletet, ez a tov§bbiakban 
m§r egy nem kontroll§lhat· ºngerjesztƉ folyamat. A hƉ §ltal elƉid®zett k®miai folyamatokkal 
sz§mos g§z k®pzƉdik. Nagy mennyis®gben jºnnek l®tre hidrog®n vegy¿letek (HF, HCL, stb), 
elektrolit komponensek, met§n, CO ð CO2 ®s sz§mos egy®b kever®k. Egy kis cell§b·l tºbb liter 
ilyen g§z tud k®pzƉdni. Sz§mos dolog befoly§solja a reakci· intenzit§s§t, p®ld§ul a m®ret vagy a 
tºltºtts®g. Ċgy elƉfordulhat, hogy a szabadba ker¿l®s egy enyh®bb ăf¿stºl®snekó tƣnhet, de 
elƉfordulhat heves kif¼j§s, majd egy ezt kºvetƉ intenz²v kinetikai robban§sszerƣ folyamat. Miut§n 
a cella m§r nem b²rja a felgy¿lemlett nyom§st t§rolni, feh®r f¿stre eml®keztetƉ g§zok elegye, illetve 
fekete neh®zf®m por t§vozik belƉle. Ezek a levegƉn®l nehezebbek, talajszint kºzel®ben maradnak 
®s toxikus hat§s¼ak. 

 

 

8. ábra Tesla akkumulátorának termikus kifutása Shanghai - Kína 2019. (Forrás: ld. [8])  
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9. ábra Hasonló folyamat elektromos motor esetén Ganzhou - Kína 2018. (Forrás: ld. [9]) 

A g§zkiszabadul§s folyamat§t kºvetheti az elegy begyullad§sa. A cell§kon van biztons§gi szelep, 
amin kereszt¿l lef¼jhatnak. Ezek ºnmagukban is sz§mos tƣzvesz®lyes ºsszetevƉt alkotnak, amik 
gy¼jt·forr§s hat§s§ra meggyulladhatnak, reakci·ba l®phetnek a levegƉ oxig®nj®vel/nedvess®g®vel. 
ElƉfordulhat olyan kedvezƉ eset, hogy a biztons§gi szelepen kereszt¿l t§voz· g§zok nem okoznak 
t¿zet10, ezt a tºltºtts®gi szint nagyban befoly§solja. Azonban erre van kisebb es®ly. JellemzƉen a 
g§zok sz®trepesztik a cell§t ®s a levegƉ nedvess®gtartalm§t·l a l²tium l§ngra kap a kiszabadult 
g§zokkal egy¿tt. A g§zfelhƉ el®g®se k¿lºnºsen z§rt t®rben robban§st id®zhet elƉ. A folyamat 
intenz²v, magas hƉm®rs®kletƣ l§nggal ®g®st eredm®nyez. K¿lºn probl®ma, hogy olyan k®miai 
folyamatok mennek v®gbe, amik oxig®nt termelnek ez®rt levegƉhi§nyos kºrnyezetben is intenz²v 
®g®ssel kell sz§molni, ²gy p®ld§ul az akkumul§tor pakk belsej®ben is. 

¥sszess®g®ben elmondhat·, hogy a tºltºtts®g f¿ggv®ny®ben kell sz§molni a termikus kifut§s 
intenzit§s§val. Egy alig, vagy maximum f®lig feltºltºtt cella nagyobb val·sz²nƣs®ggel csak 
g§zkifut§st fog eredm®nyezni, egy t¼ltºltºtt pedig heves, a m§sodperc tºrt r®sze alatt lezajl· l§nggal 
®g®st vagy ak§r robban§st fog okozni. A forr§sk®nt megjelºlt vide·nak a k²s®rlet®t az amerikai Fire 
Safety Research Institute k®sz²tette. Ebben j·l szeml®ltetik, hogy egy elektromos motor t¼ltºlt®se 
milyen k§rokat tud okozni z§rt t®rben, lak·ingatlanon bel¿l [11] 
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4. A TƢZOLTćS NEH£ZS£GEI 
 
Miut§n tiszt§ztuk a keletkez®si okokat ®s az ezt kiv§lt· k®miai folyamatokat, §t kell t®rni arra, hogy 
milyen sz§mos neh®zs®ggel kell sz§molni tƣzolt§s sor§n. 
 

a. Beazonosítás 

ElƉfordulhatnak olyan esetek, hogy a kivonul· tƣzolt·k nem rendelkeznek azzal az inform§ci·val, 
hogy elektromos aut·val kapcsolatos k§resethez mennek. P§r p®lda, ahol ez elƉfordulhat: 

- Aut·p§ly§n/fƉ¼ton g®pkocsi ®g ®s olyan szem®ly a bejelentƉ, aki elhalad mellette. 

- Gar§zs ®g ®s nincs inform§ci· arr·l, hogy ®g-e bent aut· vagy milyen t²pus¼.  

- Kºz¼ti baleset kºvetkezt®ben az ®rintett aut· kigyullad ®s felismerhetetlen §llapota vagy a 
bejelentƉk laikuss§ga miatt nem der¿l ki, hogy milyen aut·r·l van sz·. 

Ez®rt a ki®rkez®st kºvetƉen az ®gƉ aut·n §rulkod· jelekre kell odafigyelni a felder²t®s sor§n. Ha a 
g®pkocsi nem ®g m®g teljes terjedelm®ben, akkor az al§bbi jelek lehetnek gyan¼sak: 

- Zºld rendsz§m. 

- Nincs elsƉ hƣtƉr§cs. 

- Nincs kipufog·. 

- ćrulkod· m§rkajelz®sek, ak§r a felnin is (Tesla, Lexus eset®n k¿lºnºsen). 

- ăTºltƉny²l§só m®rete, elhelyezked®se, (Plug-in hibridekn®l sokszor 2 van). 

- Egy®b hajt§sra utal· szimb·lumok az aut· b§rmely pontj§n. 

- Narancss§rga vagy k®k k§belek jelenl®te. 

Ha az aut· azonban teljes terjedelm®ben ®g ezeknek a felder²t®se sokkal nehezebb vagy m§r nem 
is lehets®ges. Ilyenkor az al§bbi jelens®gek lehetnek §rulkod·k: 

- Sug§rszerƣ l§ngnyelvek az alv§z ir§ny§b·l. 

- Szikrak®pzƉd®s az utast®r, alv§z vagy motort®r ir§ny§b·l. 

- Szokatlan, f¿stºlgƉ tºrmel®kkilºvell®sek, durrog§sok. 

- Nagy mennyis®gben elƉfordul· alternat²v (pl: erƉs²tett mƣanyag) karossz®ria elemek 
jelenl®te, amik a tƣz kºvetkezt®ben teljesen el®gnek, elolvadnak. 

- F¼j·/sistergƉ hangok, amik ®g®st§pl§l· jelens®ggel j§rhatnak. 

 

10. §bra £gƉ Tesla teljesen sz®tolvadt karossz®ri§val, Bellizona ð Svájc (Forrás: ld. [12])  
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b. Biztonsági kockázatok 

Egy hagyom§nyos belsƉ ®g®sƣ motorral hajtott j§rmƣ kock§zatain t¼l sz§mos egy®b vesz®lyforr§ssal 
kell sz§molni ki®rkez®stƉl eg®szen az ut·munk§latokig. 

- J§rmƣ elmozdul§sa elleni v®delem: Az elektromos ®s a tºlthetƉ hibrid j§rmƣvek nem 
rendelkeznek motorzajjal, v§lt·juk, k®zif®k¿k elektronikus rendszerek §ltal fel¿gyelt ®s 
vez®relt, ellent®tben egy mechanikus v§lt·val vagy f®kkel. F¿ggetlen¿l att·l, hogy a sofƉr 
¼gy hagyja el a j§rmƣv®t, hogy parkol· f®k®t beh¼zza vagy le§ll²tja, sz§molni kell az 
elmozdul§s kock§zat§val. 

- Magasabb toxicit§s: A j§rmƣipar fejlƉd®s®vel a gy§rt·k egyre tºbb mesters®gesen elƉ§ll²tott 
anyagot haszn§lnak fel aut·ikhoz. Ennek eszt®tikai, k®nyelmi ®s anyagi vonzatai egyar§nt 
vannak. Min®l ¼jabb aut·t kell eloltanunk ann§l tºbb mƣanyag, szivacs, ºtvºzet ®s egy®b 
anyaggal tal§lkozunk, amik m§r nem csak az utast®rben fellelhetƉk. Ezeken fel¿l az ¼jfajta 
meghajt§sokn§l az akkumul§tor g§zainak jelenl®te tov§bbi m®rgezƉ anyagok 
felszabadul§s§t eredm®nyezi ®g®skor. Ezek s¼lyosan k§ros²thatj§k a sz²vet ®s az ®rrendszert, 
erƉsen r§kkeltƉ hat§s¼ak ®s bƉrre ker¿lve k§ros²thatj§k azt, ak§r felsz²v·dhatnak rajta 
kereszt¿l. 

- Instabil ®g®si folyamatok: Egy hagyom§nyos g®pkocsi ®g®se sor§n kev®s olyan t®nyezƉt 
lehet felsorolni, ami meglepet®st okozhat a beavatkoz§s sor§n. Itt fƉleg az ¿zemanyag 
jelenl®te tudja befoly§solni az olt§st. Kifoly§sa, kivetƉd®se majd pedig ezt kºvetƉ ®g®se 
neh®zs®get okozhat. Egy elektromos j§rmƣ eset®n azonban a tºbb sz§z cella mindegyike 
vesz®lyforr§s. Termikus kifut§suk folyamatos lehet. Ennek kºvetkezt®ben kirep¿lhetnek, 
apr· alkatr®szeket lƉhetnek ki kºrnyezet¿kbƉl vagy magukb·l. A cell§k folyamatos el®g®se 
§lland· ăolajó a tƣzre. 

- Bizonytalan v²zig®ny ®s beavatkoz§si idƉ: Egy hagyom§nyos szem®lyaut· lefeket²t®s®hez az 
esetek nagy r®sz®ben egy 2000 literes v²ztart§ly¼ szer vize el®g szokott lenni. Azonban, ha 
biztosra akarunk menni ®s az ut·munk§latokhoz, teljes visszahƣt®shez is biztosan el®gs®ges 
olt·anyagot szeretn®k, akkor 4000 liter m§r mindenk®ppen el®gs®ges kell, hogy legyen. Az 
olt§s 10-20 percen bel¿l befejezhetƉ, ®s ha nincs egy®b forgalmi akad§ly megsz¿ntet®s®t 
akad§lyoz· kºr¿lm®ny a kºzleked®si rend 1-1,5 ·ra alatt teljesen helyre tud §llni. 
Elektromos aut· eset®n teljesen m§s a helyzet. 4000 liter v²z rendelkez®sre §ll§sa nem 
garant§lja a v®gleges olt§s sikeress®g®t. Mindenk®ppen v²zsz§ll²t· vagy m§sik szer leriaszt§sa 
is sz¿ks®ges. Az ²gy kivitt v²zmennyis®g (10-12000 liter) sem teljes garancia az elolt§sra. A 
beavatkoz§s ideje szint®n sz®les sk§l§n mozog, ami alatt komoly tƣzolt· erƉk lehetnek 
lekºtve. A v²zig®nyt ®s az olt§s idej®t az aut· t²pusa, az akkumul§tor m®rete, annak 
tºltºtts®gi szintje is befoly§solja, valamint, hogy milyen m®rt®kben ®rinti a tƣz az elt§rolt 
cell§kat. 

- ćram¿t®s vesz®lye: A teljes beavatkoz§s idƉtartama alatt fenn§ll az §ram¿t®s lehetƉs®ge. 
Ahogy az ut·munk§latok fel® kºzeled¿nk, illetve azt megkezdj¿k ez a kock§zat ¼gy nƉ. 
Egyre kºzelebb megy¿nk a karossz®ri§hoz, egyre tºbbszºr ®r¿nk hozz§ ®s a ămegbont§s§tó 
v®gezz¿k. Ameddig a j§rmƣ ®g, addig a tƣzolt·k megfelelƉ t§vols§gb·l v®gzik az olt§st. 
Nem tal§lni olyan statisztik§t, ami igazoln§ §ram¿t®s bekºvetkezt®t tƣzolt·kon az olt§s vagy 
s®r¿lt kiment®se sor§n. Azonban ez nem jelenti azt, hogy a vesz®lye nem §ll fenn. 
K¿lºnºsk®ppen, mikor m§r k®ziszersz§mmal vagy kesztyƣn kereszt¿l ®r¿nk az aut· 
b§rmely r®sz®hez. 

- Olt·v²z c®lba jut§s§nak akad§lya: Ahogy azt m§r kor§bban eml²tettem az akkumul§tor h§za 
egyfajta p§nc®lk®nt szolg§l a benne l®vƉ cell§k ®s fesz¿lts®g alatti berendez®sek v®delme 
®rdek®ben. Ha ebben b§rmilyen l§nggal val· ®g®s vagy meleged®s zajlik, akkor az olt·vizet 
nem fogjuk tudni c®lzottan bejuttatni.  
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c. Az új autók karosszériájának sajátosságairól 

Az aut·ipar fejlƉd®s®vel egyre ºsszetettebb karossz®ri§j¼ j§rmƣvek j§rj§k az utakat ®s min®l jobban 
haladunk elƉre az idƉben ann§l kevesebb ºregebb, egyszerƣbb kialak²t§s¼ aut·val fogunk tal§lkozni 
balesetn®l vagy tƣzesetn®l. Min®l jobban visszamegy¿nk az idƉben az aut·k ann§l tºbb vasat ®s 
ac®lt tartalmaztak, ettƉl elt®rƉ anyagok jellemzƉen az utast®rben fordultak elƉ (mƣanyagok, 
szivacsok, k§rpitok stb.). Az idƉ elƉre haladt§val a kºlts®ghat®konys§g ®s az anyaggazd§lkod§s 
szempontj§b·l egyre tºbb mƣanyag alkatr®sz kezdett megjelenni ®s kezdte kiv§ltani azokat az 
elemeket, mint p®ld§ul a l§mpatest vagy lºkh§r²t·. Azonban a karossz®ria ºsszet®tele m®g nem 
v§ltozott. De manaps§g m§r ezeknek az anyagºsszet®tele is sokkal bonyolultabb. Az aut·k 
s¼lycsºkkent®se, gy§rt§si kºlts®ge, ¿zemanyagfogyaszt§suk optimaliz§l§sa tekintet®ben egyre 
kºnnyebbek a karossz®ri§k. Az utasbiztons§g tekintet®ben pedig v§ltoz· anyagszil§rds§g¼ elemek 
vannak be®p²tve a j§rmƣvekbe a jobb energiaelnyel®s ®rdek®ben. A jobb biztons§g szempontj§b·l 
tiszt§n ac®l v§zszerkezetek helyett m§r kompozit karossz®ri§kat alkalmaznak 

 

11. ábra. Volvo XC90 szerkezeti kialakítása (Forrás: ld. [13]) 

Ezeknek az ºtvºzºtt elemeknek a jelenl®te teszi azt lehetƉv®, hogy egy baleset bekºvetkeztekor 
min®l jobban el legyen nyelve az ¿tkºz®si energia, valamint az utast®r v®dve legyen a 
deform§l·d§st·l. Ezzel ®s egy®b passz²v biztons§gi berendez®sek jelenl®t®vel (l®gzs§kok, ºvfesz²tƉ 
stb.) a balesetet elszenvedƉk es®lyei rengeteget javultak az ut·bbi ®vtizedekben. A kºvetkezƉ 
sz®lsƉs®gesen sark²tott tºr®steszt ezt j·l szeml®lteti: 
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12. §bra: GyƣrƉd®si z·n§k jelenl®t®nek a fontossága. (Forrás: ld. [14]) 

A k®pen k®t Chevrolet t²pus¼ j§rmƣ (Bel Air 1959 ð Malibu 2009) f®l front§lisan lett ¿tkºztetve 64 
km/h-val. Az ¼j t²pusn§l j·l l§tszik, hogy az utast®r gyakorlatilag deform§ci· n®lk¿l meg¼szta az 
ºssze¿tkºz®st, m²g a Bel Air eset®n, ahol ugyan olyan anyagºsszet®tellel rendelkezik a j§rmƣ eleje, 
mint b§rmely m§s r®sze, ott s¼lyos deform§ci·k kºvetkeztek be. Ezek nagy val·sz²nƣs®ggel 
s¼lyos/®letvesz®lyes s®r¿l®seket jelenten®nek a benne ¿lƉknek. Kiszabad²t§suk pedig val·sz²nƣleg 
tƣzolt·i seg²ts®get ig®nyelne. Az aut·k v§zszerkezet®nek tulajdons§gai azonban fƉleg a mƣszaki 
ment®st ®s az utasbiztons§got befoly§solj§k. Ez a t®ma egy teljesen k¿lºn kutat§st ®rdemelne. 
Azonban ami tƣzolt§s sor§n m§r nagyobb befoly§sol· t®nyezƉ az az egyes karossz®ria elemek 
anyagºsszet®tele. Ahogy eml²tettem a j§rmƣvek s¼lycsºkkent®se fontos szempont a fogyaszt§s ®s 
jobb menetteljes²tm®ny ®rdek®ben. Ezen fel¿l az anyaggazd§lkod§s is elsƉdleges szempont. A 
j§rmƣvek egyre tºbb alum²nium ºtvºzetet tartalmaznak, ami magn®zium felhaszn§l§ssal is egy¿tt 
j§r. Ezeknek a be®p²t®se azonban kºlts®ges, ez®rt igyekeznek kiv§ltani Ɖket ¼jfajta anyagokkal, 
jellemzƉen sz§lerƉs²tett mƣanyagokkal, mint p®ld§ul a sz®nsz§las karossz®ria elemek. A jºvƉbe 
tekintve ezen technol·gi§k terjed®se egyre intenz²vebb lesz ®s a j§rmƣvek anyagºsszet®tel®ben 
egyre nagyobb sz§zal®kban fognak elƉfordulni. De milyen hat§ssal van ez az olt§sra? 
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5. TƢZOLTćS 

a. A karossz®ri§k tƣzolt§si saj§toss§gai 

Egyre tºbbszºr fogunk olyan j§rmƣvek t¿z®vel tal§lkozni, amik a hƉ hat§s§ra komoly anyagfogy§st 
szenvednek el. Egyes karossz®ria elemek (p®ld§ul motorh§ztetƉ, lºkh§r²t·, hƣtƉr§cs stb.) a tƣz 
sor§n teljesen megsemmis¿lnek, elolvadnak. Min®l ¼jabb j§rmƣvel tal§lkozunk ez a jelens®g ann§l 
l§tv§nyosabb. Az al§bbi 3 k®p ezt j·l fogja szeml®ltetni: 

 

13. ábra: Kiégett Opel Corsa, Verseg 2024.07.09.  
(Forrás: GºdºllƉ HTP ð Asz·d KVƈ fotoarch²vuma) 

Ahogy l§tszik a homog®n karossz®ria minden eleme f®mtiszt§ra le®gett, anyagfogy§s csak nagyon 
minim§lisan figyelhetƉ meg az aut· k¿lsej®n. P§r mƣanyag l§mpatest, lºkh§r²t·, d²szburkolat 
kiv®tel®vel az aut· szerkezetileg egyben maradt. 

 

14. ábra Kiégett BMW az M7-es autópályán, Érd 2023.07.21.  
(Forrás: ÉRD HTP fotóarchívuma) 


