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1. Bevezetés

A dolgozatunk, egy napjainkban egyre ¢égetébb problémava valé miiszaki és
kozlekedésbiztonsagi kihivassal foglalkozik. Az elektromos jarmiivek elterjedése, a szdmos
pozitiv tulajdonsaggal rendelkezik. Megjelenésiikkel egy fenntarthatd technologia fejléddése
vette kezdetét, amely nincs karos hatassal bolygonk légkorére és az életre. Fokozatos
bevezetésiikkel parhuzamosan a globalis szén-dioxid kibocsatas fokozatosan csokken, mely
folyamat, a megujuld energiaforrasok alkalmazéasanak is kdszonhetd. Az elektromos autd
tarsadalmunk két f6 problémadjara jelent megoldast: a légszennyezésre és az liveghdzhatésra.
Az elektromos jarmiivek hasznalatdval nagy mértékben hozzajarulunk a globalis felmelegedés
elleni kiizdelemhez, nem szennyeziik tovabb ¢lohelylinket és kornyezetiinket. Villanymotor
Iévén a jarmivek szén-dioxid (CO2) kibocsatasa egyenlé a nullaval, igy nem termel
iiveghazhatast gazokat, ezzel az 6zonréteg karositdsdban sem jatszik szerepet. Ezen légkorre
gyakorolt jotékony hatdsait szemléltetve a fejlett orszagok, mint Norvégia, Japan, Ausztria,
Hollandia, Németorszag stb.; tovabbi kedvezményekkel és jutalmakkal 6sztonzik az elektromos
jarmuivek elterjedését. Ilyen 0sztonzé intézkedések, az engedélyezett buszsav haszndlat,
adokedvezmények, toltdhdlozati pontok ingyenes hasznélata, vagy az ingyenes komppal
torténé vizi szallitas. [1] Magyarorszagon az elektromos jarmiivet hasznalok ingyenesen
parkolhatnak a belvarosban, igy autdik iizemeltetése 1ényegesen olcsobb. Budapesten tobb
kozosségi automegoszto is elindult, melyek egy egyszeri regisztracios dij, plusz a havi és
percdij megfizetése utdn allnak a felhasznalok rendelkezésére. A két legnépszeriibb ilyen
szolgaltatds a GreenGo, illetve a MOL Limo. Utobbi az idei év elején, 2018. januar 25 -én
indult. Egyre boviilé jarmiiflottajaval és kezdeti nyomott araival piacvezetévé valt az
automegosztd szolgaltatasok kozott. Bar az elektromos jarmiivek eldallitasa 30-50%-kal
magasabb gyartasi koltséget igényel a elektromotor és akkumuléatorok miatt, gyors, széleskorii
elterjedés és fejlodés figyelhetd meg ezen jarmiivek piacan. Az elektromos jarmiivek
akkumulatora lényegesen nagyobb a fosszilis ilizemanyaggal hajtott tarsaikénal és az
iizemanyag felhasznalas hatasfoka is joval kedvezdbb. Mig a fosszilis hajtéanyaggal
mikodtetett motorok csak 25-40%-o0s hatasfokkal tizemelnek -vagyis 60-75% energia hové
alakul- addig az elektromos autok 80-90%-o0s vagy még azt is meghaladd hatasfokkal
dolgoznak. [2] [3] Ezekbdl az kovetkezik, hogy a felhasznaloknak napjainkban nem kell
miikddési hatotavolsag hatrannyal szdmolniuk a fosszilis lizemanyaggal hajtott tipusokkal
szemben, mint ahogy azt kellett évekkel ezel6tt. Mindezen tulajdonsagoknak koszonhetd az

elektromos jarmiipar jelentds fejlodése. Elektromos aut6zasrol az 1800-as évek vége, az 1900-



as évek eleje ota beszéliink. Az 1828-ban egy magyar feltalalo Jedlik Anyos megtervezte, majd
1888-ban Andreas Flocken megépitette az elsé négykerekii elektromos jarmiivet. Az 1908-ban
Henry Ford altal elkészitett Ford T-modell megjelenésével, futdszalag rendszerti gyartasaval €s
folyamatos fejlesztésével az elektromos autok gyartasa hattérbe szorult. A 70-es, 80-as, 90-es
években voltak kisebb probalkozasok az elektromos jarmiivek 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 autd tipusok koz¢é a Nissan Leaf, a Volkswagen e-
Golf és e-Up, a Tesla Modell S és Modell X, a BMW 13 és 330e, a Renault Zoe, a Mitsubishi
Outlander PHEV ¢és a Kia Soul EV tartoznak. [4] A kovetkez6 tablazatban a tavalyi év els6 20

legnépszeriibb elektromos auto tipusdnak piaci részesedése, illetve eladéasi darabszdma lathato:

A legnépszeriibb elektromos auték Eurépaban

eladas (december) |eladas (2017) piaci részesedés
Renault Zoe 3380 31410 10%
BMW i3 1979 20855 7%
Mitsubishi Outlander PHEV 1837 19189 6%
Nissan Leaf 486 17454 6%
Tesla Model S 2451 15553 5%
Volkswagen Passat GTE 1291 13599 4%
Volkswagen e-Golf 1369 12895 4%
Tesla Model X 2156 12630 4%
Mercedes GLC350e 975 11249 4%
BMW 225xe 919 10805 4%
BMW 330e 1180 10117 3%
Volkswagen Golf GTE 983 9267 3%
Audi A3 e-Tron 616 8356 3%
Volvo XC90 18 125 7847 3%
Mercedes C350e 399 6861 2%
BMW 530e 825 6143 2%
Hyundai loniq Electric 669 6117 2%
BMW XS5 xDrived40e 553 5044 2%
Kia Soul EV 558 5551 2%
Smart Fortwo ED 1707 5191 2%
Egyéb 8680 69110 23%
TEUES 33738 306143 100%

l.abra: A legnépszeriibb elektromos autok Eurdpaban 2017-ben.

A tablazatban megfigyelhetd, hogy csak a tavalyi évben 306000 1) elektromos autoval boviilt

az europai kozlekedés. Vilagszinten az elektromos autok szama atlépte a 3 milliot.

IForras [5]



Magyarorszagon 2013-ban minddssze 1000 elektromos vagy hibrid meghajtast jarmiivet
regisztraltak. Jelenleg a tisztan elektromos meghajtasti autok szama 2200-ra, a zold
rendszdmmal futotd ndvelt hatdtavolsagh elektromos autdk szdma pedig 5000 koriilire tehetd.
Ez 5 év alatt 6tszoros novekedést jelent. [6] A kormany becslései szerint hazankban 2020-ra
30000 elektromos aut6 fog kozlekedni. Azonban a 2030-ra kitlizott cél még megddbbentdbb,
ugyanis addigra hazadnk 9%-ra szeretné novelni az elektromos autdk szazalékos szdmat, ami
becslések szerint 400000 db elektromos meghajtast jarmiivet fog jelenteni. Az ijabbnal-ijabb
tipusu elektromos autok megjelenésével €s fejlodésével egyiitt az elektromos toltdpontok is
kiépitésre keriiltek. Jelenleg a hazai vonatkozéasban tobb mint szaz nyilvanos toltopont kertlt

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

Azonban, mint minden 0j technoldgianak, ennek is hosszu fejlesztésre van még sziiksége ahhoz,
hogy elérjen egy megfeleléen magas biztonsagi szinvonalat és kelléen beépiiljon a kdztudatba.
Az infrastrukturalis, és jogi kihivasok mellett, ezen dolgozatunkban a miiszaki problémakkal,
ezen belill is az elektromos jarmiivek tiizeseteivel foglalkozunk. Ezt a témat azért talaltuk
fontosnak, mert napjainkban egyre elterjedtebbek az elektromos meghajtast jarmivek, viszont
ezeknek kockazatai szignifikdnsan eltérnek a hagyomanyos, fosszilis lizemanyaggal hajtott

jarmuvekétol.

Dolgozatunkban kitériink a jarmiitiizek sajatossagaira, kialakuldsdnak okaira és a jelenlegi
tlizoltasi gyakorlatban 1évd taktikakra. Osszehasonlitjuk a fosszilis {izemanyaggal hajtott
jarmuvek, a hibrid jarmiivek €és az elektromos meghajtast jarmivek jellemzdit tlizvédelmi
szempontbol, valamint részletezziik a részben vagy egészen elektromos meghajtast jdrmiivekre
vonatkoz6 szabalyozasokat. Megvizsgalunk néhdny megtortént esetet, hogy hogyan
befolyasolta a fejlesztést és a szabalyozasokat. Tovabba adunk néhéany javaslatot ezen jarmiivek

tlizeseteinél torténd beavatkozas biztonsagosabba tételének érdekében.



2. Jarmiivekben keletkezett tiizek sajatossagai

A jarmiivekben keletkezo tlizesetek stlyos problémat jelentenek mind a jarmiitulajdonos és a
jarmuiben tartozkodok életére, testi épségére, vagyonara, mind pedig a jarmi aktudlis
kornyezete szamdra. A legtobb jarmii tlizeset gondatlansagbol, figyelmetlenségbdl,
hanyagsagbodl vagy hozza nem ért6 ,kontar” szerelésbdl adédd miiszaki hibakbol, illetve
balesetekbdl ered, holott kelld odafigyeléssel €s koriiltekintéssel az ingatlan-, erdd- és teriilet-

tiizekhez hasonl6an nagy résziik elkeriilhetd, megel6zhetd lenne.

Egy jarmi tiz bekovetkezésekor csak az autd nagysagabol kiindulva Iényegesen kisebb 1d6
alatt képes teljes mértékben kiégni tulajdonunk, mint egy ingatlan esetében. Eppen ezért autd
tliz esetén is a legnagyobb ellenségiink az id6. Mihamarabb észlelniink kell a tiiz kialakulasanak
legkisebb kezdeti jeleit is, amik lehetnek égett szag a kocsiszekrényben, kisebb fiist vagy
hibajelzés a miiszerfalon. Ezek miiszaki meghibdsodasra, rovidzarlatra utalhatnak, melyek
konnyen tlizesetbe csaphatnak at. Ezt el tudjuk keriilni, amennyiben még a tliz keletkezése eldtt
minél gyorsabban ellehetetlenitjiik annak kialakulasat. Ez az elobb emlitett hibak esetében
azonnali megallassal, a gyujtaskapcsolo ,,0” allasba helyezésével, azaz a motor leallitasaval
szlintethetd meg. [ly modon dramtalanitjuk a jadrmiivet, melynek okén a kialakult révidzar nem
képes tovabb heviteni a vezetéket és nem keletkezik tiiz. A probléma azonban az, hogy ezt csak
nagyon nehezen tudjuk észlelni és még ha észleljiik is, csak nagyon kevés idonk van lereagélni
a kialakult helyzetet. Mivel az autokban sok éghet6 anyag talalhato, az iiléshuzatok és iilések
szivacsai, a karpit, a mllanyag belsé elemek és borboritasok, festékek, akkumulator, elektromos
vezetékek, valamint az lizemanyag formdajaban, a tliz terjedéséhez ezek mind hozzajarulnak.
Percek alatt képes az egész kocsiszekrény langra kapni, holott ez egy egyszerli porral vagy
habbal olt6 tlizolté berendezés gépkocsiban tarolasaval ¢és alkalmazasdval megakadalyozhato
lenne. [8] [9]

2.1 Jarmiitechnika tiizvédelmi problémai

Az elektromos és hibrid meghajtast jarmiivekben altalanossagban elmondhatd, hogy azonos
jellegti, hasonlé6 meghibasodasokbol és okokbol kifolydan alakulnak ki tiizek, mint a csak
fosszilis hajtdanyaggal hajtottak esetében. Azonban a tliz terjedését és intenzitdsat nagy
mértékben befolyasoljak. Ezeket az eltéréseket késobb fogjuk elemezni. A tlizesetek kivalto

okai tobb dologbdl adodhatnak, melyek a kovetkezdk:



- Gondatlansag okozta tlizeset

- Technolégiai vagy miiszaki meghibasodéasbol
- Elektromos meghibasodéasbol

- Kornyezeti atterjedésbol

- Gyujtogatasbol

- Balesetbol

2.1.1 Gondatlansag okozta tiizesetek

Az utastérben szdmtalan olyan hétkdznapi eszkoz kertil elhelyezésre az utazasok idétartama
soran, melyek tliz és robbanas veszélyt jelenthetnek. A tlizveszélyt elsdsorban azon eszk6zok
jelentik, melyek elésegitik a felmelegedést, ilyenek példaul a napfény fokuszalasara alkalmas
gytjtélencsék. Ha ezen eszkozok jelenlétével nagy mennyiségli olyan anyag talalhatdo mely
nincsen ¢égéskésleltetéssel ellatva, akkor nagyon hamar keletkezhet olyan tiz, melynek
eloltasara mar nem elég az ajanlasban szerepld porral oltd késziilék jelenléte és hasznalata. A
kiilonboz6 sprayk szintén ide tartoznak, miiszerfalapolo spray jégoldo illetve a WD-40 kendolaj
¢s vizkiszorito spray, melyekre sziikségiink lehet olykor az autd hasznalatakor, viszont ezeket
arobbanas vesz¢ly miatt nem szabad a napon felheviilt kocsiszekrényben tarolnunk! Dohanyzas
az autdban ugyancsak tlizveszélyes mivel az utastérben 1évo karpitok, miianyagok textil bor és
festék bevonatok rendkiviil gyulékonyak. Ugyanide tartoznak a kontar szerelésbdl,
szakszeriitlen elektromos ¢és mechanikus bekotésekbdl adodd tlizesetek, melyek

szakértd/szereld bevonasaval elkeriilheték lennének. [9] [10] [11] [12]

2.1.2. Technolégiai vagy miiszaki meghibasodasbol adodé tiizek

A jarmiivek legyakoribb tiizet okoz6 meghibasodas formaja a miiszaki meghibasodas.

A motor elektromos meghajtast jarmiivek esetén dnmagatdl nem gyulladhat meg, azonban a
motorban 1év0 €s annak mikodéséhez sziikséges kendanyagok felheviilve a motor forrd
elemeire froccsenhetnek melyek mar langra kaphatnak. Ett6l eltéré a helyzet a belsé égésii
motorok tekintetében, ugyanis a motorban elégd lizemanyag nagyon tlizveszélyes lehet egy
esetleges meghibasodas esetén.

Az lizemanyag ellaté rendszer meghibasodasa esetén hirtelen iizemanyag szag csaphat meg
minket, mely a hajtéoanyag szivargasat is jelentheti. Mivel az lizemanyag parolgéasa fokozottan

tlizveszélyes, ilyen esetben is azonnali cselekvés, a jarmii leallitasa sziikséges.



Hité ¢és fiitd rendszerek bizonyos idokozonkénti (két évente ajanlott) tisztitasanak,
karbantartdsanak elmulasztdsanak okabol lerakodik a szennyezddés. Tovabb hasznalata soran
amellett, hogy csokken a hatékonysaga, tilmelegedést okozhat a gépjarmiiviinkben.
Hasonloképpen viselkedik egy eldugult katalizator, ami ilyen allapotdban konnyen felheviil és
meggyujthatja az autd utasterében 1évo karpitot vagy szigetelést. Az iizemanyag tokéletlen
égése soran melléktermékek keletkeznek, amik lerakodnak a kipufogorendszerben. Ezen
kockézat ugyancsak elkeriilhetd rendszeres ellendrzés és karbantartas segitségével.

Fékek és gumiabroncsok tulheviilése szintén tlizesetet okozhat. Egy nagy sebességgel halado
autéban a defekt utan fellépd és a lapos kerékre hatd surlddasi hé akar néhany korbefordulés
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 adédo tiizek

Elektromos meghibasodasbol adodd tlizek nem csak elektromos meghajtasu jarmiiveknél
keletkezhetnek. Meghajtasi modtol fiiggetleniil, minden jarmiiben van beépitett elektronika,
vezetékek ¢és akkumuldtor. Ezen meghibdsodasokat éppen ezért két csoportra osztjuk,
nevezetesen a panelek ¢és vezetékek tlizeseteire, valamint az elektromos meghajtassal
rendelkez6 jarmiivek akkumulator tiizeire. [15]

A jarmili vazat, padlozatat utas és motorterét behdlozo elektromos vezetékek magukban
hordozzak a rovidzarlat kialakulasanak kockazatat, melyek tlizesetekhez vezethetnek, ez a hiba
meghajtastol fiiggetleniil minden jarmiiben Iétrejohet. Ilyen szitudciok tervezési hibabdl,
kontakthibakbol, a laza rogzitésbol, illetve a vezeték véddbevonatdnak sériiléseibdl
adddhatnak. Példaul a 2016. februar és 2017. julius kozott gyartott Fiat Ducato-nal, amely
visszahivasra keriilt a tavalyi év decemberében mivel a kipufogdgéz-visszavezetd vezeték
konnyedén eltorhetett, ami miatt érintkezés alakulhatott volna ki a generatorral ezzel pedig

rovidzarlatot, tiizet okozhatott volna az autdban. [16]

Az elektromos hibabol ad6do gépjarmiitiizek masik nagy csoportja az elektromos meghajtashoz
kotddik, nevezetesen a hajtdanyagul szolgald toltést tarold akkumulator. Abban az esetben, ha
példaul az utastérben keletkezik tiiz egy elektromos meghajtasu autdban, de az akkumulatort
nem €rinti, akkor gond nélkiil alkalmazhat6 az ajanlott porral olté berendezés. Abban az esetben

azonban, ha az akkumulatorra is atterjed a tliz, vagy éppen onnan indul el, akkor az égés



folyamata nagyban megvaltozik, ez pedig maga utdn vonja az oltas taktikdjanak

megvaltoztatasat is. [17] [19]

A belso égésli motorral hajtott gépjarmiivek is rendelkeznek akkumulatorral, ezek azonban
anyagukat, méretiiket, elhelyezkedésiiket és rendeltetésiiket tekintve is nagyban eltérnek az
elektromos gépjarmiivekben hasznalt akkumulatoroktol. Mig ezek az akkumulatorok rend
szerint 6lomakkumulatorok ¢és 12 V fesziiltséget allitanak eld, addig az elektromos
jarmivekben littum-ion akkumulator talalhat6, ami 300-500V-os fesziiltséggel latja el a
jarmuvet. Az ilyen tipust akkumuléatorokkal meglehetdsen gyakran talalkozunk a mindennapi
életiink soran, ugyanis példdul laptopokban és okostelefonokban szinte kizardlagos a
hasznalatuk, ezért az atlagember azt gondolhatnd, hogy mivel a jarmiivekben nincs
lizemanyagtartaly, igy a tlizesetek kockdzata gyakorlatilag minimalis. Ezzel szemben azonban

idor6l-idére eléfordulnak a litium-ion akkumulator hibajabol adodo tiizesetek. [20]

Tlzvédelmi szempontbol meglehetdsen nagy kihivast jelent, hogy ezek az akkumulatorok
,»oxigén nélkiil” is tudnak égni. Természetesen ez nem azt jelenti, hogy az égési folyamatnak
nincs sziiksége oxigénre, hanem azt, hogy az ¢&géshez sziikséges oxigén megfeleld
mennyiségben keletkezik az andd és a katdd bomlasabol adododan, tehat a kdrnyezetbdl torténd

oxigén elvonas nélkiil is képesek égni. [17]

2.dbra?: Elektromos jarmii akkumuldtordnak elhelyezkedése

2 Forras [18]



A helyzetet tovabb neheziti az a tény, hogy egy hagyomanyos személygépjarmi akkumulétora
rendszerint nem haladja meg a 300x200x200mm-es méretet (legtobbszor még ennél is kisebb).
Ezzel szemben az elektromos meghajtast jarmiiveknek két akkumulatora is van, melyek koziil
a meghajtasért felelds akkumulator, szinte a jarmu teljes alsé részén végig huzodik, ami az

oltasi folyamatot nagyban megneheziti. [17] [19]
2.1.4. A kérnyezetbdl a jarmiire atterjedo tiizek

Ilyen tipusu tlizeset akkor fordulhat eld, ha gyulékony tiizveszélyes anyagok veszik koriil a
parkolohelyen varakozas soran. Az autok hasznalati kézikonyve is felhivja figyelmiinket arra,
hogy keriiljiik a szdraz avaron vagy gyepen torténd megallast mert az autd forrd alkatrészei
konnyen tiizet okozhatnak. Emellett legylink kortiltekinték a jarmiiviink koriil elhelyezkedd
veszélyforrasokra, ne alljunk meg til kozel az épiiletek falaihoz mert azokrdl egy esetleges tiiz
konnyedén atterjedhet sajat autonkra. Azonban ezen kockazat nem iktathat6 ki teljesen, ugyanis
egy mélygardzsban, vagy olyan parkoloban, ahol a jarmilivek egymas kozvetlen kdzelében
parkolnak, nem zarhat6 ki az atterjedés lehetdsége semmilyen 6vintézkedés segitségével sem.
Tovabba egy baleset soran is keletkezhetnek olyan sériilések melyek mozgasképtelenné teszik

a gépjarmiivet és a kornyezeti tiizekkel szemben védtelenné valik.
2.1.5. Gyujtogatasbol szarmazo tiizek

Ezek a tlizesetek szandékos gyujtogatds hatasara keletkeznek, ezért elleniik a védekezés
lehetetlen, nincs olyan tlizvédelmi modszer vagy eszkoz, amivel meg lehetne akadalyozni vagy
el lehetne keriilni az ilyen eseteket. Az NFPA felmérése szerint az ilyen esetek az Amerikai
Egyesiilt Allamok teriiletén elsésorban az esti és az éjszakai drdkban fordul el, ez pedig abbol
addodik, hogy ilyenkor kevesebb a szemtanu és kisebb a lebukéas kockéazata a szandékos

elkovetokre nézve. [17] [39]
2.1.6. Balesetbol keletkezett tiizek

Balesetbdl csak kevés esetben keletkezik tliz ugyanis a legtobb jarmii karosszérigja ugy van
kialakitva, hogy bizonyos mértékig elnyelje az {itk6z€s soran fellépd erOhatasokat ezzel védve
az utas személyi épségét és az autoban 1évo, a tliz keletkezésére potencidlis veszélyt jelentd

elemeket. Egy baleset soran jarmiitliz kialakulasahoz olyan mértékii sériiléséhez van sziikség
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melynek sordn az lizemanyag tank vagy motorblokk stlyos sériilése kovetkezik be. Ilyen
mértékll sériilés a nagy sebességli €s/vagy frontalis iitkdozések esetén torténik. Az eset utan
fellépo tliz nagysagat és intenzitasat a becsapodas helye €s ereje, valamint a jarmii szerkezeti
kialakitdsa nagy mértékben befolyasolja. Manapsag azonban a gylir6d6zonak, a megerdsitett
profilu vaz, a légzsakok és az egyéb biztonsagi berendezések lehetdvé teszik, hogy a
becsapddas kovetkeztében keletkezd sériilések elsdsorban az autéra hassanak, €s a benn

tartozkodok talélési esélyeit hivatottak novelni. [13] [14] [15]

2.2 Menekiilés és segitségnyujtas

Ha a megel6z6 ovintézkedések ellenére mégis bekovetkezik a tlizeset akkor keriilnek szdba a
jarmubdl vald kijutas problémai. Alapvetd dolog, hogy minden ilyen esetben az emberi élet
védelme az elsddleges. Az emberbe ,,&pitett” élet és menekiilési 6szton ilyenkor 1ép csak igazan
miikodésbe. Azonban ez konnyen atcsaphat panik helyzetbe, melynek okai a felkésziiletlenség
¢s sokkhatds lehetnek. Ez a jelenség az ember pszichés allapotabol adéddan megneheziti a
jarmuibdl vald kijutast, tovabbi személyi sériilésekhez vezethet. Egy jarmiibol valo mentés
olykor nehézkesebb lehet egy ingatlanbol valé mentéshez képest. A beszorulds elkeriilése
érdekében érdemes egy vagdeszkozt tartanuk autonkban egy kézhez kozeli helyen, mert ezzel
a beragad6 biztonsagi 6v konnyedén elvaghato €s az ov fémes részével az ablak kitorhetd igy
biztosithatd a menekiilés. A mentési miivelet gyakran csak a jarmiitest feszitovagoval torténd
darabolasaval, a szerkezet megbontasaval kivitelezhetd, amire a tlizoltok oktatassal,
gyakorlatokkal és megfeleld eszkozokkel egyarant fel vannak késziilve. Baleset sordn a
Jjarmiibél valdé menekiilést nehezitik a megrongalddott és esetlegesen beszorult ajtok,
deformalddott karosszéria elemek, a beragadd biztonsagi Ov vagy a balesetet elszenvedd
személy sériilésének mértéke. Utdbbit segitségnyujtaskor €s mentéskor alaposan fel kell mérni
amennyiben a kortilmények erre lehetdséget adnak. A beavatkozast végzé mentderdk erre jol
fel vannak késziilve és csak abban az esetben tavolitjak el siirgdsen a sériiltet, ha a jdrmiivet
tliz, vagy egyéb sulyos kornyezeti veszEly fenyegeti, ellenkezd esetben a karhelyparancsnok
aprolékosan dsszehangolja a mentdk €s a miliszaki mentést végzd tlizoltok munkajat, a tovabbi
sériilések elkeriilésének érdekében. Tiliz esetén ugyanis a legfontosabb, hogy a jarmiiben
tartozkodok bennégését megakadalyozzuk. A segitségnyujtas elmulasztasat a BTK. 166. § -a
szankciondlja 2 év szabadsagvesztéssel, mely biintetés a segitségnyujtds elmulasztasabol
szarmazo6 halaleset bekovetkezése esetén 3-5 évre is emelkedhet. Fontos megemliteni, hogy a

torvény a segitd személyt a tdle elvarhatd minimum segélynyujtas teljesitésére kotelezi, nem
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tobbre. Az ¢€letveszEly elharitdsa kozben a mentett személyben keletkezd tovabbi sériilésekért
a mentd személy nem tartozik feleldsséggel, mivel ilyenkor az életveszélyes helyzetbdl vald
mentés a legfontosabb. Egyes tjabb tipust autokba mar beépitésre kertilt segélyhivo rendszer,
mely baleset esetén gombnyomasra vagy automatikusan segitséget hiv, elkiildi az aktualis
tartozkodasi helyet a mentdszervek felé. Az “e-Call” nevii rendszer a tartozkodasi hely mellett
a jarmiben bekapcsolt dvek szamat, valamint a jarmi izemanyagat is tovabbitja a Magyar
Autoklub operatorainak, akik értesitik a illetékes mentdegységeket. Az adatok a tlizoltoknak és
mentoknek egyarant nagy segitséget jelent, igy meghatarozhat6 a kivonulé mentékocsik szama
és a beavatkozo tlizoltd jarmii tipusa és felszereltsége. Eppen ezért, a halalos kimenetelii
autobalesetek elkertilése végett, 2018 aprilis 1. -jétdl egy Unios rendelet értelmében csak olyan

Uj jarmi bocsathato forgalomba, amely rendelkezik ezzel a fedélzeti egységgel. [21] [22] [23]

3.dbra®: Az e-Call rendszer segélykéré nyomdégombja egy elektromos Paugeot iOn-ban

Az égés harom alapvetd feltétele az éghetd anyag, gyulladdsi hdmérséklet és az égéshez
sziikséges oxigén egyarant adottak a jarmiivekben, igy a tliz kialakulasahoz és terjedéséhez
minden feltétel teljesiil egy gépjarmii esetén. Mivel az autdoban 1évé vezetékek nagy része, a
motor és az akkumulator is a motorhaztetd alatt, vagyis a jarmii elejében talalhato - ezek a
hibrid, tisztan elektromos jarmiivek, illetve az altaldnostol eltéré gépjarmiivek esetén eltérd
helyen lehetnek - igy a jarmitiizek legtobbszor innen indulnak ki és terjednek tovabb a
kocsiszekrényre. A motorhaztetd felnyitasa csak a porral oltd késziilék lizemkész allapotanak
fennallasa esetén ajanlatos, hiszen felnyitaskor, az addig a keletkezd fiist és egyéb égéstermékek
altal elnyomott tliz oxigénhez jutasa 1évén intenziv langgal égésbe csap at. Az anyagi karokon
feliil a jarmiivek égése soran mérgezd anyagok keriilnek a levegébe ezzel nagy mértékben

szennyezve a kornyezetet is, valamint veszélyeztetve az oltast végzd és kornyezetében

3 Forras [24]
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tartozkodok testi épségét. Mindezek mellett egy kiégett autd a vagyoni veszteségén kiviil, a
hasznalati funkcidjdhoz mérten tovabb kiesést/kieséseket okoz tulajdonosanak. Ezen okokkal

¢s problémakkal kell szembenézniink egy esetleges jarmi tlizeset bekovetkezésekor.
2.3 Passziv megoldasok a jarmiivek tiizvédelmében

Passziv vagy mas néven szekunder biztonsagi megoldasnak mondhaté minden, olyan védelmi
intézkedés, ami egy keletkezett negativ kimenetelli esemény stlyosbodasat gatolja. Ez a
jarmuvek tlizvédelmi szempontjabol a tlizterjedést gatld vagy lassitdé ezkozoket, anyagokat
jelenti.

A fedélzeti szamitogép kiilonbozé mérdberendezésekkel, nyomas- és egyéb érzékeldkkel van
ellatva, amik segitségével a miiszerfalon elhelyezett abrakkal és ledekkel tajékoztatni tudja a
jarmu vezetdjét az esetleges problémakrol. Ezekre a sofdr idejében reagalva elkeriilheti a tliz
keletkezését, vagy legalabbis elég idOt biztosit a bent tartdzkodok menekiilésére. A motor
tulmelegedése szarmazhat a hiitdviz tulheviilésébdl, a hiitdventildtor meghibasoddsabol, az
olajnyomas esésébdl vagy szivargasbol adodo kenési problémakbol. Ezen esetekre visszajelzd
lampa figyelmeztet igy elkeriilhetd a jarmii kdrosodéasa vagy esetlegesen a motor kiégését. Ezek
felhasznalojuk altali dekddoldséra a jarmii kezelési tmutatdja nytjt segitséget.

Az elektromos autokban a megkiilonboztethetdség végett a villamos berendezéseket 6sszekdtd
nagyfesziiltségli kabelek a jarmii padlolemeze alatt

futnak és narancssarga sziniiek. Igy szereléskor konnyebben észrevehetdk és végig kovetheték
ezaltal szinte nulldra csokken annak a valoszintisége, hogy a szereld véletleniil rossz kabelhez
ér hozza, bont meg vagy esetleg vag el. A jol megkiilonboztethetd szin a tlizoltok munkajat is
segiti ugyanis igy a mentés el6tti aramtalanitas is konnyebben, gyorsabban kivitelezhet6. [25]
[26] [27]

Az autod utasterében megtalalhatd karpitok, burkolatok/bevonatok és vezetékek egyarant
tlizterjedésgatlo vagy égéskésleltetd adalékokkal vannak elldtva. “A vezetékek milanyag
bevonatdba gyakran aluminium-hidroxidot adagolnak, amely 200°C-on aluminium-oxidra és
vizre bomlik, mikdzben hét von el kornyezetébdl. A viz leaddsat kdvetden megmaradd

aluminium-oxid j6 szigeteld tulajdonsagokkal rendelkezik.” [28]

A milanyag egyéb beltéri elemekhez specialis technoldgiaval hozzékevert adalékok nem
gatoljak meg az égést azonban késleltetik annak terjedését igy tobb 1d6t biztositva az autdbol

menekiiloknek és a mentésben résztvevoknek feladatuk elvégzésére. [29]
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3. Elektromos gépjarmiivek tiizesetei

Az elektromos személygépjarmivek 2010-es tomeggyartasatol kezdédden, a gyartdi
szabalyozasok ¢s miiszaki tlizvédelmi berendezések ellenére, rendszeresen felmeriilé probléma
az elektromos gépjarmiivek kigyulladasa. Ezen tlizesetek hatterében allhat miszaki
meghibasodas, rongalasbol ad6do hiba vagy pedig baleset kovetkeztében 1étrejovo sériilés a

gépjarmi kritikus alkatrészein, berendezésein.

Az elektromos gépjarmiivek tiizeinek leggyakoribb okozodja, az autdban talalhatd litium-ion
akkumulator. Az elmult 5 évben toértént néhany nagyobb tlizeset elektromos jarmiivekkel
kapcsolatban, melyek azt eredményezték, hogy a gyartok 0j szabalyozasokat és miiszaki
megoldéasokat, a tlizoltosagok pedig rendszeres elméleti és gyakorlati oktatast vezettek be annak
érdekében, hogy a felmeriild 0j problémakat hatékonyan legyenek képesek kezelni. A
megtortént tlizesetek fontossagat a személyi sériilés mellett az is meghatarozza, hogy mekkora
kar keletkezett, mennyire keriilt be az eset a koztudatba és természetesen az is, hogy milyen
valtoztatasokat eredményezett az autogyartasi, vagy éppen a tlizmegeldzési, tlizoltasi
gyakorlatban. Ezen szempontok alapjan 3 kiilonboz6 esetet fogunk megvizsgalni, melyeknél a
kivalté okok is kiilonbozd hibdkra vezethetdk vissza. A hdrom vizsgalt esetben azonban kozds,

hogy nagy hatassal voltak a napjainkban hasznalatos eléirasok és taktikak kialakitasara. [20]

3.1 Tulmelegedésbol adédo meghibasodas

Habar nem gépjarmiitlizrdl van sz6, fontos megvizsgalni a Boeing 787 Dreamliner repiildgépek
akkumulator problémait, ugyanis ezekben a gépekben ugyanolyan elven miikodd

akkumulatorok talalhatéak, mint az elektromos gépjarmiivekben.

Ezen repiilogépeket 2013-ban kezdték jelentds szamban alkalmazni tobb légitarsasagnal is,
azonban miikodésiik nem csak kiszadmithatatlan, hanem veszélyes is volt. Az elektromos
rendszerek sorozatos hibdit minden esetben a litium-ion akkumulatorok okoztak. Nem
szokatlan az ) modellek esetében, hogy kiilonb6zd kisebb miiszaki rendellenesség van az
alkalmazasuk kezdetén, melyek javitasra szorulnak, a Dreamlinerek esetében azonban olyan
gyakoriak voltak a fedélzeti tiizek, hogy a Szovetségi Légiigyi Hatosag (Federal Aviation
Administration) elrendelte az akkumulatoraik feliilvizsgalatat, beleértve a tervezésiiket és a
kivitelezésiiket is. Az eredeti szamitasok szerint az akkumulatorok tulmelegedésével varhatdéan
10 milli6 repiilt 6ra utan kell kockazatként szamitani, ezzel szemben a tapasztalatok azt

mutattak, hogy 52 ezer repiilt orat kovetden, két tilmelegedés is tortént. [20][31]
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Ot incidens tortént a Dreamliner gépekkel kapcsolatban, melyek koziil az egyik esetben
kényszerleszallast kellett végrehajtani Japanban a Takamatsu repiil6téren és a repiildgép
azonnali kiiiritése valt sziikségess¢. Egy masik esetben egy Japanbdl Bostonba tartd jaraton a
landolést kdvetden tliz itott ki, valoszintileg rovidzarlat eredménye képpen. Ekkor azonban mar
senki nem tartozkodott a gépen. Komolyabb személyi sériilés egyik esetben sem tortént, mivel
a meghibasodast szerencsés modon, idoben észlelték. Azonban a szakemberek felismerték ezen
hibaknak a jelentdségét €s tisztaban voltak azzal, hogy javitas nélkiil az akkumulatorok elébb-

utdbb komoly balesetet fognak okozni.

T L L < oy

2.dbra*: A balesetben érintett repiilégép akkumuldtora

A kivizsgalas eredményét hivatalosan 2014 decemberében tették kozz¢é, melyben megnevezték
a hibaokokat, amik harom f6 csoportra oszthatok. Hibakat taldltak a tervezésben, a gyartasban

¢s a beépitett litium-ion akkumulatorok teherbir6 képességének szamitasaban is.

Ezen eredmények kozzétételének idopontjaban, mar a megoldas is megsziiletett, lezajlottak a
tesztelések és az érintett repilildgépek vissza is térhettek a forgalomba. A hiba kikiiszobolésének
érdekében tobb modositast is bevezettek. Az egyik lényeges valtoztatds az akkumulator
celldinak modositasa volt, melynek lényege, hogy egy esetleges meghibdsodaskor, a hibas
cellak kizarhatova valnak, ezzel megeldzve a hiba tovabb terjedését a tobbi cellara. Emellett az
akkumulator gyartoja igéretet tett, hogy a jovében mind a tervezésre, mind pedig a tesztelésre
nagyobb hangsulyt fognak fektetni. Ellenben kiemelte, hogy a Ilehetséges hibaokok

mindegyikének kizarasara nincs lehetdségiik, ugyanis ezeken a gépeken az akkumulatorkezeld

4 Forrds [31]
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rendszer ¢és a személyzetet riaszto rendszer kozti 6sszekottetés nem megbizhat6. Ezért gyakran
el6fordulnak téves riasztasok, valamint ezek ellenkezdje is, nevezetesen mikor meghibasodas

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

Késobb a Szovetségi Légligyi Hatosag szovivdje azt nyilatkozta, hogy ez az eset segitett a
szakembereknek a litium-ion akkumulatorok jelentette kockéazatok felfedezésében ¢és
megértésében. Habar a kiilonb6z0 ipardgak régen hasznalnak ilyen elven alapulo
akkumulatorokat, ezek 1ényegesen kisebbek voltak, kevesebb energiat kellett szolgaltatniuk és
tarolniuk, éppen ezért kisebb kockazatot jelentettek. A Boeing 787 Dreamliner repiildgépek
meghibdsodasai nem csak a repiil6gépek akkumuldtorainak biztonsdgosabba tételét tette
szlikségessé, hanem az itt szerzett tapasztalatokat felhasznaltdk az elektromos autoknal,

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

Az elektromos személygépjarmiiveket tekintve, a Boeing 787 Dreamlinerek akkumulétorat
gyarto cég, a GS Yuasa, amely Mitsubishi autok litium-ion akkumulatorat is készitette, melyek
a repiilégépekhez hasonldan szintén gyakran meghibdsodtak. Az autok akkumulatorainak hibai
szintén 2013-ban, alig 3 honappal a repiilégépek meghibasodasai utan torténtek. A
tulmelegedések el6fordultak mind elektromos tizemi, mind pedig hibrid gépjarmiivek esetén.
A két tipus melyeknél a hiba a leggyakoribb volt, az i-MiEV elektromos személygépjarmii,
valamint az Outlander P-HEV hibrid {izemii auto6. Az akkumulatorok instabilitasat bizonyitja
mindkét eset, ugyanis az elsé meghibdsodas még az dsszeszereld tizemben, a masodik pedig az
autokereskedésben tortént. Egyik balesetben sem tortént személyi sériilés, azonban, ha ezek a
hibak az autok 1j tulajdonoséanal torténtek volna, vagy éppen menet kdzben, komoly balesetet

okozhattak volna. [20]

Mire az autok hibai bekodvetkeztek, a repiiloknél szerzett tapasztalatok alapjdn, a GS Yuasa
mérndkei mar dolgoztak a javitasokon, mddositasokon, azonban a megoldds megsziiletéséig
minddssze annyit javasoltak az érintett hibrid autdk tulajdonosainak, hogy ha lehetséges, csak
benzines meghajtassal lizemeltessék a javitasig autdikat. Ez utdn nemsokdra az Osszes
tulajdonost felkeresték és elvégezték a sziikséges javitasokat mindkét tipus esetében, ahol

ugyanilyen elven miikodd akkumulétorok keriiltek beépitésre.

3.2 Balesetbdl adodo tiizeset

Elektromos autok meghibasodasai nem csak a Mitsubishit, hanem a Teslat is sulytottak egyazon
évben. 2013 oktober 1.-jén, az Amerikai Egyesiilt Allamokban talalhato Kentben, egy sofér

észrevett valamit az uton, azonban a nagy sebesség kovetkeztében mar nem volt képes kitérni,
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megeldzve ezzel, hogy athajtson rajta. Késobb kidertilt, hogy az Giton heverd targy egy fémdarab
volt, amely egy félpotkocsirdl tort le. Néhany perc mulva a fedélzeti szamitdgép vészjelzésére
lett figyelmes, mely arra utasitotta, hogy azonnal allitsa le a gépjarmiivet. Az autd tulajdonosa
igy is tett, amint lehetett el is hagyta az autdpalyat, hogy ne veszélyeztesse a kozlekedés tobbi
résztvevojét. Az autdpalyat azonban nem sikeriilt teljesen elhagynia, a kihajton érzékelte az
autobol érkezd fiistot és azonnal elhagyta a jarmivet. A tizoltok, kiérkezésiik utan azonnal
elkezdték a tiz vizzel valo oltasat, azonban az aut6 kialakitdsabol adodoan nem jartak sikerrel,
mivel nem tudtak kelld mértékben elvonni a h6t az akkumulatortol és igy, minden egyes kioltas
utan, az képes volt visszagyulladni. Az Gjra gyulladast megelézendd, a tiizoltoknak vagniuk
kellett egy lyukat annak érdekében, hogy a viz hiit6 hatasa kdzvetleniil az akkumulatoron tudjon
érvényesiilni. Ezt a hozzaférést az utastér feldl tudtak biztositani, ugyanis a Model S-nek -és
sok mas tisztan elektromos személygépjarmiinek- az utastér alatt, az uttal parhuzamosan
helyezkedik el az akkumulétora. Tovabba az oltas szempontjabdl nagyon lényeges volt, hogy
az akkumulator olyan védé burkolattal volt ellatva, mely megakadalyozta a langok terjedését
az utastér felé, ezaltal onnan viszonylag konnyen hozzaférheto lett az oltando feliilet. Ezen

beavatkozas meg is hozta a vart eredmény, az autd litium-ion akkumuldtordban keletkezett tlizet

sikeriilt megfékezniiik. [20] [32]
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3.dbra®: Az égé Tesla Model S

Az NHTSA (National Highway Traffic Safety Administration), vagyis az USA
kozlekedésbiztonsagi hatosaganak vizsgalatai utan, az a hivatalos allaspont alakult ki, hogy a
tliz nem az autd6 meghibasodasabol adodoan alakult ki, hanem a kiils6 behatas okozta, tovabbi

vizsgélatokat tehat nem tartottak sziikségesnek.

Az esettel kapcsolatban a gyartd hasonld véleményen volt, szerinte sem az autd hianyos vagy
rosszul megtervezett konstrukcidja volt a felelds, sot azt is hozzatette, hogy a statisztikdk
alapjan, egy hagyomanyos, benzinnel hajtott jarmii soférjének 6tszor akkora kockazattal kell
szamolnia tlizeseteket illetéen, mint egy Tesla tulajdonosnak. Kiemelte tovabba, hogy az autd
megerdsitett alvazanak kdszonhetden, -melyre pont az akkumulator miatt van sziikség-, sokkal
kevésbé sériilékeny a Model S a kiils6 behatdsokkal szemben, mint egy lizemanyag tartallyal
rendelkezdé személygépjarmili. Habar a gyartd és a hatdsag egyetértett abban, hogy az autok
miiszaki szempontbol nem szorulnak feliilvizsgalatra €s az ilyen esetek kockéazata elfogadhato,
arészvényesek €s a vasarlok mas véleményen voltak. A balesetet kovetd egy héten beliil a Tesla

részvényeinek értéke hozzavetdleg 10%-ot esett vissza, ami gazdasdgi szempontbol

5 Forras [32]
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természetesen hatranyt jelent, azonban biztonsagi szempontbol kifejezetten jo irdnyba mozditja
el a fejlesztéseket, ugyanis arra 6sztonzi a gyartokat, hogy minél biztonsdgosabb gépjarmiiveket

gyartsanak. [20]

3.3 Toltoallomason bekovetkezo tiizeset

Szintén a litium-ion akkumulatorokhoz kapcsolodik az a fajta tlizeset, amikor az autd a
toltéallomason, az ujra toltés soran kap langra. Tobb gyartd elektromos tizemili modelljeinél is
eléfordult ez a probléma, melyet feltehetleg az akkumuldtor tultdltddése és ezaltal
tulmelegedése idézett eld. Az eddig megtortént esetek soran, szinte mindig az autdban
keletkezett hiba, azonban nem elhanyagolhaté a tolté allomas miiszaki allapota ¢és

karbantartottsdga sem.

2013 novemberében Kalifornia allam teriiletén, ismét egy Tesla Model S- tipusu jarmi kapott
langra, ebben az esetben azonban nem szerkezeti sériilésbdl adéddan, hanem az akkumulétor
Ujra toltése soran. A vizsgalatok szerint a tliz az aut6 és a toltd csatlakozasatol indult és azt
feltételezték, hogy a balesetet a tul nagy toltdaram okozta. Ezen baleset hatdsara a Tesla
csOkkentette a toltdaramot, tovabb fejlesztett szoftverrel latta el az autokat, melyek képesek
érzékelni a toltéaramban létrejovo fluktuaciokat, valamint héérzékeldket helyezett el a kritikus

helyeken. [20]

2017 juliusadban vasarnap reggel virradoéra a London mellett talalhatdo Essexben, egy Smart
markéju elektromos személygépkocsi gyulladt ki, mikdzben a to1td csatlakoztatva volt. Mire a
tlizoltok a helyszinre értek az auto teljes terjedelmében langolt, valamint tovabb nehezitette a
helyzetet az a tény, hogy a langok veszélyt jelentettek a kozeli irodahdzra. Az essexi
tlizoltoknak sikeriilt megakadalyozniuk a tliz tovabb terjedését, azonban az aut6 teljes kié¢gése
elkeriilhetetlenné valt. Az irodaépiilet belsejébe is behatolt a fiist, azonban vasarnap éjjel révén,
senki nem tartozkodott bent. Konnyen beldthatjuk, hogy a személyi sériilés eldfordulasi
valoszinlisége igen magas lehet abban az esetben, ha egy toltén hagyott autod egy lako épiilet
kozelében gyullad ki. A hivatalos allaspont szerint miiszaki hiba tortént, annak ellenére, hogy

a tulajdonos a javasolt toltési id6 tobbszordséig toltdtte az autot.
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A.dbra®: A gépjdrmii a tiiz eldtt és utdna

Ezen megallapitds véleményiink szerint helytalld, ugyanis minden miiszaki cikk esetében a
gyartd feleldssége, hogy terméke ne okozhasson balesetet, ennek megfelelden tehat egy
akkumulatornak el kell tudnia viselni az efféle megterhelést. Természetesen a felhasznalo
érdeke is, hogy az ajanlasokat betartsa, azonban el6fordulhatnak olyan esetek, amikor a
tulajdonoson kiviil 4116 okokbol a toltést nem sikeriil megszakitani, igy egyértelmiien a gyarto

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

Mindharom esetrél elmondhatd, hogy mind a keletkezett kar, mind pedig a keletkezett személyi
sériilés sokkal stilyosabb is lehetett volna, ha a jArmiivek szerencsétlenebb helyen, vagy idében
kapnak langra, példaul a repiilégép a levegdben, a Smart pedig hétkdznap amikor az iroda
¢épiiletben sok ember tartozkodik. Az elézdekben taglalt esetek kimenetele kizarolag a
szerencsének koszonhetden, viszonylag enyhének mondhato, tekintve, hogy egyik sem kovetelt
halélos aldozatokat. Azonban a jarmiivek biztonsdgosabba tétele mind a tulajdonosok és leendd
vasarlok szerint, mind pedig a gyartok szerint nagyon fontos, ennek megfeleléen folyamatosan

zajlik a kiilonb6z6 miiszaki megoldasok keresése, tesztelése és beépitése.

6 Forras [34] [33]
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4. Tuzkockazatok vizsgalata a Kiilonb6z6 jarmiimeghajtasoknal

4.1 Meghajtasi tipusok csoportositasa

A kiilonb6z6é meghajtasok, a kiillonbozd berendezésekbdl és hajtdéanyagokbol kifolyolag,
kiilonbozo tlizkockazattal rendelkeznek. Az autdk hajtdoanyagat az hatarozza meg, hogy a bele
épitett motor mit és hogyan képes energiava alakitani. A motorjukat és meghajtasukat tekintve

a jarmivek lehetnek:

Bels6 égésti motor: benzin
gazolaj
folyékony foldgaz
propan-butan gaz
biodizel
hidrogén

Elektromos motor: tisztan elektromos meghajtas
novelt hatotavolsagu elektromos jarmi

lizemanyagcellas jarmi

Hibrid motor: két fiiggetlen meghajtas kombinacioja

A jarmitiizek kialakulasanal emlitett okok koziil, van amely minden gépjarmii esetén jelen van,
van amelyik pedig egyetlen meghajtasi mod sajatossaga. A tervezési hibabol adodo tiizesetek
kockézata véleményiink szerint egyik meghajtasi modndl sem tér el 1ényegesen, ugyanis
minden hajtéanyag tervezése és hasznalata soran sok év tapasztalata és adata all rendelkezésre
a tervezOk szdmara. Ilyen meghibasodéasok a fejlesztések és az 0j technologidk bevezetését
kovetden johetnek létre. Az utastérben gondatlansagbol keletkezd tiizek, a kornyezetrdl az
autora atterjedd tiizek és a szdndékos gyljtogatas hatasara keletkezd tlizesetek bekovetkezési
valdszinlisége nem fligg az autd meghajtasanak modjatol, tehat ezekkel a kockazatelemzés
soran sem szamolunk. Tovabba az emberi hanyagsagbdl adodé karbantartasi hidnyossagokkal
sem tudunk szdmolni, ezért az autokat a rendeltetésszerli haszndlat sordn, a szabalyok
betartasaval, az ajanlasoknak és eldirasoknak megfeleld miiszaki allapotban vizsgaljuk. A
tovabbiakban kizarolag azt vizsgaljuk, hogy mekkora a valdszintisége a tiiz kialakuldsanak
miszaki meghibasodas és baleset esetén, valamint azt, hogy mennyire érzékeny az adott

meghajtdsi mod a kornyezeti hatdsokra tlizvédelmi szempontbdl. Mivel a kockézatot a
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bekovetkezés valoszinlisége és a varhato sulyossag egyiitt hatarozza meg, igy statisztikai adatok

alapjan sziikséges megvizsgalni a varhato kovetkezményeket is. [35]

4.1.1 Bels6 égésii motorok

Ezen motor tipus esetében jol meghatarozott lizemanyag-levegd arany biztositasa sziikséges a
»tokéletes” égéshez és a megfeleld mikddéshez. Barmely iranyba elmozduld egyensuly azt
eredményezi, hogy az égés nem lesz megfeleld, nd a gyulékony gézok €s gazok kibocsatésa,
csokken a hatasfok. Ezen égéstermékek, valamint az egyensuly felborulasanak hatasara a motor
tulmelegszik, novelve az ongyulladés €s a robbanas kialakulasdnak kockazatat.

Az iizemanyagot a miikddéshez idészakosan toltdallomasrol kell biztositani, mig a levegdt a
kdrnyezetbdl veszi a motor a mitkddés kozben, ebbdl kifolyolag, nagyon fontos az, hogy milyen
szennyezOanyagok vannak az égéstérbe keriild levegdben. Tobb esetben is eldfordult olyan,
hogy ipari kdrnyezetben, ahol a levegdben gyulékony gbézok vagy gédzok voltak, egy-egy
teheraut6 felrobbant, tobb halalos aldozatot és rengeteg sériilést okozva.

A fosszilis iizemanyagok feladata, hogy a motorban elégve, meghajtsak a jarmiivet, ez azonban
azt is jelenti, hogy tlizveszélyes anyagrol 1évén szd, ez az égés, egy gyujtoforrds hatdsara a
motoron kiviil is végbe mehet. Ilyen esetek elsdsorban balesetek soran jonnek létre, ahol
mechanikai roncsolodas hatasara megsériil a motor, az akkumulator vagy az lizemanyagtartaly,
vagy rosszabb esetben akar egy idoben mindharom. Habar a gyartok igyekeznek ezen
egységeket ugy elhelyezni az autdban, hogy minél kisebb legyen a sériilés valosziniisége, ez
ellen csak statisztikai adatokon nyugvd modszerekkel lehet védekezni, nem létezik azonban
olyan kialakitas, mely minden kiils6 behatas ellen megfeleld lenne. Egy kisebb baleset, példaul
egy egyszerll koccanas kovetkeztében szintén keletkezhetnek aprobb repedések a fent emlitett
létfontossagu berendezéseken, melyek adott esetben veszélyesebbek lehetnek, mintha nagy
mértékli roncsolodas kovetkezett volna be. Ilyen esetben a hiba megfeleld atvizsgalas
hianyaban felderitetlen marad, viszont a tovabbi €lettartam és az azzal egyiitt jar6 kopas soran
elébb vagy utdébb komoly problémat fog okozni, példaul lizemanyag szivargast, ami eldidézi a
mar emlitett lizemanyag-levegd egyensuly felborulasat.

Ezen meghajtds esetében sem elhanyagolhaté az elektromos vezetékek és rendszerek
meghibasodasanak lehetdsége, habar ezeknek az akkumuldtora joval kisebb geometriai
méretekkel rendelkezik, valamint a fesziiltség is tort része egy elektromos lizemii gépjarmi
akkumulatoranak, ugyanolyan veszélyeket rejt magaban. Annak ellenére, hogy az autdipar
kornyezetvédelmi megfontolasbol a fosszilis lizemanyagokat igyekszik hattérbe szoritani, még

mindig gyartanak ilyen autokat és ezekben is nagy mértékben jelen vannak az elektromos
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vezetékek a fedélzeti szamitogép és egyéb biztonsdgi, valamint kényelmi berendezés
hasznalatabol adoddan. Az elektromos iizemli autokhoz képest azonban ennek az
akkumulatornak, nagysagabol és elhelyezkedésébdl adddoan, sokkal kisebb esélye van arra,
hogy egy kiilsé hatas eredményeképpen sériilést szenvedjen.

Belsé ¢égésti jarmiivek esetén tehat kijelenthetjiik, hogy a legtobb tlizeset, amely nem
gondatlansagbol vagy szandékosan, hanem miszaki meghibasodasbol kovetkezik be, az a
hajtéanyaggal hozhatdo Osszefliggésbe. Az ilyen meghibasodasok kockdzata megfeleld
karbantartassal csokkenthetd, azonban az akkumulator, az iizemanyagtartaly és a motor is
viszonylag sériilékeny a motortérbe jutdé szennyezddésekkel szemben, ezen kiviil ez a tipust

motor érzékeny a kdrnyezetbdl bejuto levegd szennyezbanyagaira is. [35] [36] [37]

4.1.2 Elektromos iizemii jarmiivek

Az elektromos ilizemi jarmiivek hajtéanyagit az akkumulatorban tarolt toltésbdl nyeri, ezt
alakitja mozgasi energidva. Ennek nagy elénye, hogy a miikodéshez nem sziikséges a
kornyezetbdl levegdt bejuttatni. A belsd égésli motorhoz hasonldan ezt az ,,lizemanyagot” is
toltéallomasrol kell potolni bizonyos id6kozonként. Az akkumulator geometriai méretei
Iényegesen nagyobbak, mint a belsd égésli motoros meghajtassal rendelkezd gépjarmiivek
esetén, ugyanis ez az akkumuldtor tulajdonképpen az lizemanyagtartdly szerepét is betolti.
Ahogy azt mar az esettanulméanyok soran is lathattuk, az elektromos gépjarmuvek tiizesetei
minden esetben kapcsolodtak az akkumulatorhoz, vagy annak t6ltéséhez. Mivel az elektromos
gépjarmiiveknek egyetlen szignifikdns kiilonbsége a bels6égésii motorral hajtott jarmiivekhez
képest az akkumulator mérete, elhelyezkedése és fesziiltsége, valamint ez az egyetlen olyan
alkatrésze, ami a kettének nagy mértékben eltérévé teszi az égési folyamatat, igy elegendd az

akkumulator tlizkockazatat megvizsgalni.

A litium alapt akkumuléatorok meglehetdsen érzékenyek a rovidzarlatra és a sériilésekre, ezért
kezdetben a megfelelé védelem hidnydban gyakoribbak voltak a tlizesetek. Ezen
akkumulatorok kétféleképpen gyulladhatnak ki, talmelegedés hatasara, vagy pedig egy
kornyezetbdl atterjedd tliz hatdsara. Mivel a kornyezd tiizek ellen gyakorlatilag lehetetlen
védekezni, igy az autok akkumulatoranak tervezésekor, a tilmelegedés elkeriilését kell
megoldani. A Tesla Model S ¢és a Boeing esetében is egy ilyen tervezési hianyossag
kovetkeztében fordulhattak eld az eldzdekben bemutatott balesetek. Ezek azonban arra
0sztonozték a fejlesztOket, hogy megoldast talaljanak a problémara, ennek megfeleléen a ma

forgalomba hozott elektromos jarmiivek akkumulatoraiban a celldk megfelelden el vannak
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valasztva egymastol, ezzel megakadalyozva -vagy legalabbis lelassitva- a cellak kozti
tlizterjedést. Ezen kiviil az aut6 aljan elhelyezkeddé akkumulatornak a talaj fel6l esé része is

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

A belsé égésti motorral hajtott jarmiivekhez képest, tehat az elektromos meghajtasu
gépjarmiivek sokkal kisebb valoszintiséggel kapnak langra, valamint annak is kisebb az esélye,
hogy latszolag minden eldjel nélkiil torténjen meg ez a gyulladds, mint példaul iizemanyag
szivargas esetén. Van azonban egy olyan allapot, amikor az elektromos gépjarmuivek sokkal
nagyobb veszélynek vannak kitéve, mégpedig a toltés folyamata. Hagyomanyos lizemanyaggal
miikodo gépjarmiiveknél ez a folyamat mintegy néhany percet vesz igénybe és a teljes id6 alatt
figyelemmel kiséri a tulajdonos a toltést. Ezzel szemben elektromos autékndl ez a folyamat
tobb ordig is eltart, valdszinlileg a tulajdonos sincs jelen mindez idd alatt és a toltd

biztonsagossagarol sem feltétleniil képes meggy6z6dni mindossze szemrevételezéssel. [20]

[38]

Mindent 6sszevetve azt gondoljuk, hogy megfeleld karbantartassal és koriiltekintd haszndlat
mellett az elektromos autok tiizkockazata minimalis, azonban a t6ltés egy olyan kockazat, amit

a felhasznald nem képes 6nerébol csokkenteni.

4.1 3Hibrid jarmiivek

A hibrid jarmiivek esetében két egymastol fiiggetlen meghajtas van jelen, nevezetesen egy
belsdégésii motor és egy elektromotor. Ez a két motor egyidejiileg miikodik ezért jelentds
energiamennyiséget képes megtakaritani, azonban tlizvédelmi szempontbol nagy hatranya,

hogy a kétféle meghajtasbol adodo kockazatok egyidejiileg vannak jelen.

4.2 Statisztikai adatok

Az Amerikai Egyesiilt Allamok-ban az NFPA (National Fire Protection Association) altal
készitett statisztika részletesen bemutatja ¢és elemezi az orszdgban bekovetkezett
gépjarmutiizeket. Az adatok rogzitésének idépontjabdl kifolydlag, mivel az elektromos iizemi
gépjarmiivek csak 2010 utan terjedtek el, igy ezen kimutatdsban csak belsd égésli motorral

ellatott és hibrid gépjarmiivek vettek részt.

A vizsgélt adatok 2003 és 2007 kozott lettek rogzitve, tehat nagy szamu mintaval dolgoztak és
a vizsgalt 4 éves periddus is elég hossziinak mondhaté ahhoz, hogy pontos eredményeket

lehessen rogziteni. Ezen kiviil az Amerikai Egyesiilt Allamok azért is j6 vizsgalati teriilet, mert
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az 1j fejlesztésii autok koriilbeliil 40%-4at itt értekesitik és terjedésiik is meglehetdsen gyorsnak
mondhato. Az adatok szerint egy évben atlagosan 287.000 jarmitiiz kovetkezik be az USA
utjain, vizi és 1égi jarmiivein dsszesen, melyek évente atlagosan 450 ember halélat okozzak.

Ezen kimutatds szerint a jarmiitiizek, az Gsszes tlizeset mintegy 17%-at teszik ki. Az adatok
alapjan kielemezték a kozutakon feljegyzett gépjarmutiizek kialakuldsanak okait és a balesetek

soran tortént halalesteket, ami alapjan a kdvetkez6é diagrammot alkottak meg:

2003-2007 Koziton bekovetkezett gépjarmitiizek és haldlos dldozatok

o g P 49%
Miiszaki meghibdsodds | 113 .

Tiizesetek
= Civil haldlos aldozatok szama

Elektromos rendszer meghibdsoddsa 0%
Gytjtogatds | 5%
Utkozes, felborulds okozta fiiz | ie——— 55
Kornyezetbél a gépjarmire atterjedt tizek hm 35°
0%  10% 20% 30% 40% S0%  60%  70%

5.abra’: Az NFPA statisztikai adatai

A kiilonb6z0 jarmitipusok és azok meghajtasat tekintve, tlizkockazati szempontbol, a miiszaki
¢s az elektromos rendszer meghibasodasait, valamint az iitkdzés okozta tlizeseteket sziikséges
vizsgalni. A haldlozasi statisztika diagrammja alapjan jol latszik az egyes hibakbol adodo

balesetek stilyossaga. [39]

A miiszaki meghibasodas majdnem a tlizesetek felét okozza és a haldlos aldozatok 11%-anak
halalaért felel. Nem is csoda, hogy a miiszaki meghibasodasok ilyen nagy szdmban vannak
jelen, hiszen ide tartoznak a hagyomanyos gépjarmiivek ilizemanyaggal és motorhibaval
Osszefiiggd tlizesetei. A nagy szamu el6fordulds eldsorban abbol adddik, hogy a vizsgalt
1d6szakban a legtobb jarmii belsd égésii motorral rendelkezett és még nem terjedtek el széles
korben a fedélzeti szamitogépek altal vezérelt hiba diagnosztikak, melyek még az el6tt jelzik a
meghibasodast, miel6tt azt a sofdr érzékelhetné. A haldlos aldozatok szamat tekintve atlagosan

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

Az elektromos rendszer meghibasodasanak valdszintisége is és sulyossaga is joval kisebb, mint

a mechanikus hibaké, mindossze a tlizesetek 23%-at okozta és a halalesetek kevesebb mint 1%-

7 Forras [39] nyoman a szerz8
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at. Az ilyen hibdk esetén rendszerint a langba borulast fiist el6zi meg és van ideje a bent

tartozkodoknak elhagyni a jarmivet. [39]

Az iitkdzEésbdl és a felboruldsbol adodo tiiz viszonylag ritkan, csak az esetek 3%-aban fordult
eld, azonban évente atlagosan 260 emberéletet kovetelt, ami az 0sszes aldozatnak majdnem
60%-4at teszi ki. Itt azonban szinte lehetetlen megallapitani, hogy milyen aranyban élték volna
tul az emberek a balesetet abban az esetben, ha az autd nem kap langra és idében sikeriil
megfeleld orvosi ellatasban részesiteni Oket. Sajndlatos mddon ezen baleseteket, az autd
meghajtasatol fliggetleniil szinte lehetetlen megakadalyozni, azonban a tiiz kialakulasanak
megeldzése lehetdve teszi az autdban rekedt emberek kimentésének és ellatasanak haladéktalan

megkezdését. [39]

Egy masik, az USA-ban bekovetkezett gépjarmii tiizekrdl sz616 statisztika alapjan figyelemmel
kisérhetjiik az évente bekdvetkezd esetek szamat €s stilyossagat is, azonban ez a vizsgalat nem
terjed ki a tlizesetek kivaltd okaira. Ebbdl a vizsgdlatbol az deriil ki, hogy a 2000 évektdl
kezd6édben, drasztikusan csokkenni kezdtek a kozuton bekovetkezett tiizesetek. 2000-ben 325
ezer tlizeset tortént, ez azonban 2010-re 185 ezerre csokkent, ami elég drasztikus valtozast
jelent, ez a tendencia azonban az elektromos jarmiivek bevezetésének hatdsdra sem valtozott,
ha lassabb iitemben is, de 2016-ra a tiizesetek szama évi 173 ezerre csokkent le. Az ezen
balesetekbdl kifolyolag bekovetkezd halalesetek szama szintén kedvezd iranyba valtozott, az
el6z0 statisztikabol mar jol ismert, évi atlagos 450 halaleset, 2016-ra majdnem 40%-kal, azaz
280-ra csokkent. [39] [40] [41]

Mindezen adatokat egylitt figyelembe véve elmondhatd, hogy mind az elektromos mind pedig
a belsd égésli motorral rendelkezé jarmiivek nagy mértekli fejlddésen mentek at az el6zo
évtizedekben és sokkal biztonsagosabbak, mint a régebben gyartott modellek. Az elektromos
meghajtasbol adodo balesetek ma mar semmivel sem gyakoribbak, mint a hagyomanyos
lizemanyaggal miikodd jarmiivek esetén. Valosziniileg azért kaptak az eldzdekben vizsgalt
esetek nagyobb szerepet a médidban, mert egy 0j technologia mindig felkelti a kozonség

figyelmét és megfeleld hattértudas nélkiil konnyen félreértelmezhetik egy-egy eset sulyossagat.
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5. A tiizoltas taktikaja elektromos jarmiivek esetén

A jarmiivekbdl valdé mentés és az oltas taktikaja folyamatosan valtozik a jarmiivek miiszaki
felépitésének ¢s az azt alkotd anyagoknak megfelelden. Az elmult 50 évben a biztonsag
novelése érdekében szamtalan 0j biztonsadgi megoldast vezettek be, példaul 1égzsakokat,
megerdsitett profilokat a balesetek ¢€s toréstesztek tapasztalatai alapjan kritikusnak vélt
helyeken, 0j technologiaval késziilé szélvédoket és szamtalan olyan miiszaki megoldast, ami
egy baleset esetén a bent iilok védelmét szolgélja. Ezek a megerdsitett alkatrészek és szerkezeti
elemek azonban Ujabb kihivasokat jelentenek a miuszaki mentést végzd tiizoltok szdmara.
Mindezeknek megfelelden, ahhoz, hogy gyors és szakszerii segitséget tudjanak nyujtani,
elengedhetetlen az Gjabb tipusu jarmuivek felépitésének és veszélyeinek ismerete, ezekkel
kapcsolatosan szerzett tapasztalat €s természetesen olyan eszkdzok, amelyek hatasosan képesek
segiteni a mentésben résztvevok munkajat. Szerencsére azonban kijelenthetjiik, hogy a
mentdeszkozok fejlédése, a rendszeres kiképzés mely az 0j technologiakra iranyul, valamint a
meglévd tudds naprakészen tartasat megcélzd gyakorlatok és a gyartok altal mellékelt
utasitdsok a mentést végzoknek mind-mind hozzajarulnak ahhoz, hogy a mentés soran minden

a lehetd leggyorsabban és legbiztonsagosabban torténjen. [17] [42]

A jarmiveket felépité anyagok hatarozzak meg az égés folyamatat, ebbdl kifolyolag tehat
kijelenthetjiik, hogy szignifikans kiilonbség lesz egy lizemanyag tartallyal, valamint egy litium
ion akkumulatorral rendelkezd jarmii égési folyamata kozott. Ahogy azt mar emlitettiik,
elektromos meghajtasu jarmiivek esetén, az oltas taktikajat €s a sziikséges erdéforrasokat az
hatarozza meg, hogy a jarmiinek mely részeit érinti a tliz. Mivel az égés folyamata csak abban
az esetben tér el a hagyomanyos lizemanyaggal hajtott jarmiivek égésétdl, amennyiben a litium-
ion akkumulétor is bekapcsolddik az égésbe, ezért elsdsorban a tlizesetek és oltasi taktikak ezen

formajat vizsgaljuk meg. [17] [19]

Ahogy azt a statisztika is mutatta, gépjarmutiizek haladlos kimenetele, mintegy 58%-a abbdl
addodik, hogy a becsapodas hatisara a jarmi tlizveszélyes elemei megsériilnek és langolni
kezdenek, ezzel egyidejiileg pedig, a becsapddas hatdsara olyan torzuldsok jonnek létre az
autoban, hogy a bent 1il6k nagy valdszinliséggel beszorulnak. Az iitkdz¢s iranyatdl fliggetlentiil,
valosziniisithetd, hogy az utas vagy utasok, az iilés, a 1égzsakok és a deformalt oszlopok,
profilok kozé fognak szorulni, ezzel megakadalyozva a menekiilést még akkor is, ha az

eszméletiiket nem vesztették el és megusztak az {itkdzést konnyebb sériilésekkel. [39] [42]
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5.1 Taktika

Egy gépjarmi langbaborulasahoz sziikséges id6t nagyban befolyasolja a sériilés helye és
mértéke, az autdban tarolt éghetd anyagok mennyisége és éghetdsége, a beépitett égéskésleltetd
anyagok, valamint bels6 égésii és hibrid jarmiivek esetén a tarolt iizemanyag mennyisége. Ha
az €gés kozvetleniil a becsapodas utan kezdddik, és a menekiilés lehetetlen, akkor a helyszinre
érkezd tlizoltok nagy valdszinliséggel mar nem tudnak segiteni a jarmiliben rekedteken, éppen
ezért olyan magas az ilyen helyzetekben a halalozasi arany. Litium-ion akkumulatorral
rendelkez0 gépjarmiivek esetén, a baleset tulélésének valoszinliségét az a tény is nagy

mértékben csokkenti, hogy az akkumulator ¢gése soran nagy mennyiségii mérgez6 gaz szabadul

fel.

Nem minden balesetben indul azonban az é¢gés kdzvetleniil a becsapodast kdvetden, sot vannak
eléfordul, hogy a tliz latszolag minden eldjel nélkiil keletkezik, vagy éppen csak a fedélzeti
szamitogép hibalizenete hivja fel ra a figyelmet. Vannak olyan esetek, amikor az égés csak
kés6bb indul meg példaul mert az izemanyagszivargas lassu, a litium-ion akkumulator késdbb
melegszik fel a sériilésb6l adodoan annyira, hogy meggyulladjon, vagy ha nem az aut6 felel6s
a tlizért, csak a kornyezetébdl atterjedd tliznek van kitéve. A szerencsésebb eset, ha a sofdr és
a bent tartézkodok el tudjék hagyni a jadrmiivet, ugyanis igy mar csak a tliz megfékezésével és
a tovabbterjedés megakadalyozasaval kell foglalkozni a mentderdknek. Ennél sokkal nehezebb
dolguk van akkor, ha a gépjarmiiben emberek is rekedtek, és a tliz csak késObb alakul ki,
ugyanis ilyenkor meg kell kezdeniiik az oltést és a sériilteket is haladéktalanul ki kell menteniiik

a veszélyzonabol. [20] [42]

Elektromos gépjarmiivek esetén, ha az akkumulator bekapcsolodik az égésbe, szdmos tovabbi
nehézség adodik az oltas soran. Elsdsorban problémaként mertil fel a jdrmii &ramtalanitasanak
kérdése, ugyanis miikodés kozben 300-500V fesziiltség is lehet a vezetékekben. Ezt azonban
segiti az a tény, hogy a gyartd olyan biztonsagi intézkedést iktatott be, amely litk6zés hatisara
automatikusan kikapcsolja a jarmiivet, megsziintetve ezzel a fesziiltséget. Természetesen errdl
a beavatkoz6 mentder6knek minden esetben meg kell gy6z0dniiik, és mindent meg kell tenniiik
a sajat, és a kornyezetiikben tartdzkodok biztonsaganak érdekében. A magyar szabalyozasban
err6l a 2016-ban kiadott, BM OKF Tiizoltas taktikai szabalyzat utasitas rendelkezik, mely a

hibrid jarmtivekkel kapcsolatban a kovetkezoket irja eld:
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“Meg kell gy6zddni az tizemelési mod jellemz06jérdl, azonosito jeleket, feliratokat, kiilso jeleket
fel kell kutatni, meg kell gy6z6dni rdla, hogy a miiszerfalon elhelyezkedik-e kiilon
toltésfesziiltségmérd, valamint mellette Power felirati nyomdégomb, valamint fel kell deriteni a

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

Mindezen felderitési munka elvégzése utan, a beavatkozas megkezdése elbtt feltétleniil
sziikséges a jarmii rogzitése annak érdekében, hogy annak esetleges elmozduldsa ne okozhasson
tovabbi veszélyhelyzetet. Az aramtalanitas csak a megjeldlt eszkozokkel torténhet, nevezetesen
az aramtalanitd retesz, illetve a fObiztositék eltavolitasaval, abban az esetben, ha ezek
valamilyen okbol nem elérhetdek, a fokabel elvagéasaval is aramtalanithato a jarmi, de a kabelt
csak az arra kijelolt helyen lehet elvagni. Habar ezek az eldirasok hibrid meghajtast jarmiivekre
vonatkoznak, azonban a felépités és a kockazatok hasonlosagabdl adéddan azt mondhatjuk,
hogy az elektromos autoknal alkalmazott eljaras alapjaiban nem tér el a hibrid jarmiveknél
hasznaltaknal. Az eltérések abbol adodhatnak, hogy az akkumuldtor méshol helyezkedik el és
nagyobb geometriai méretekkel rendelkezik egy elektromos meghajtasu jarmiinek, mint egy
hibrid auténak, valamint a kébelek és biztositékok helye is eltér, ez azonban nem feltétleniil a
meghajtasbol adodik, gyartonként mas-més helyen helyezkedhetnek el ezek a berendezések,
azonban az oltas taktikajat és a felhasznalt oltoanyagokat semmiben sem befolyasolja. [17] [19]

[43]
5.2 Az oltéanyag

Elektromos meghajtasti gépjarmiivekrdl 1évén szo, az atlagos felhasznalo, vagy akar egy
kiviilallo azt gondolhatja, hogy az elektromos tiizekhez hasonldan, ezen tlizeseteknél is
szigoruan tilos a vizzel oltads. Annak érdekében, hogy megértsiik miért hasznalnak a tizoltok
mégis vizet az oltashoz, feltétleniil sziikséges megvizsgdlnunk a litium-ion akkumulator
égésének folyamatat, valamint azt, hogy mit eredményez, ha mas oltdanyaggal szallunk szembe

a felcsapo langokkal.

A mar emlitett Tlizoltas-taktikai Szabalyzat egyértelmiien eldirja, hogy hibrid gépjarmivek
esetén milyen oltasi taktika alkalmazhato: “tliz esetén viz, vagy ABC tlizoltd késziilék

hasznalata ajanlott; a magasfesziiltségli akkumulatort tiiz esetén vizzel kell elarasztani.” [19]

Mivel az akkumulator anyaga és ezaltal égése is megegyezik hibrid autoknak az elektromos

autoknak is, igy utobbiak oltasdhoz is ugyanolyan oltdanyag sziikséges.
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Az utasitasban is jol latszik, hogy amennyiben az akkumulétort nem érinti a tliz, nem csak viz
jOhet szoba oltdéanyagként hanem ABC-por is. Ennek oka, hogy a jarmii belsd részének minden
meghajtas esetén meg kell felelnie bizonyos égés terjedést szabalyozé eldirdsnak, valamint a
langgal égés soran az itt jelenlévé anyagokbdl nem fejlédik oxigén, tehat megfeleld oltasi
eljaras az, ha az éghetd anyagot a por segitségével elszeparaljuk a kornyezetben talalhatod
oxigéntdl, aminek hianyaban a tiiz nem képes tovabb égni. Természetesen, ha az égésben nem
vesz részt az akkumuldtor, akkor is lehet vizzel oltani, ebben az esetben a gyulladasi
homérséklet megsziintetése érvényesiil a viz hiitd hatasanak segitségével.

Az akkumulator bekapcsolodasa az égésbe, nagyban megneheziti az oltas eredményes
végrehajtasat. A littum-ion akkumuldtorok gyulladdsa rendszerint tilmelegedésbdl adodik,
mindemellett a langgal égés meglehetdsen heves, melynek soran az andd és katéd bomléasa
soran oxigén szabadul fel. Mindezek ismeretében olyan oltdsi modszert kell taldlni, mely az
¢gés valamely feltételét megsziinteti, ezzel lehetdvé téve a langok kioltasat. Az akkumulétor
egy egységet alkot, ami az autoban fix helyen helyezkedik el, az oxigén pedig a bomlas soran
keletkezik, tehat ez egyetlen hatékony oltadsi modszer a hdmérséklet lecsokkentése, anndl is
inkdbb, mivel, ha a hémérsékletet nem sikeriil megfeleld6 mértékben csokkenteni, akkor a
langok nagy valosziniiséggel ujra fel fognak csapni. Az ujragyulladas szinte elkeriilhetetlen, ha
nincs megfeleld mértékben lehlitve az akkumulator, viszont az oltas utan, amint lehetséges,
feltétleniil sziikséges a sériilt rész eltavolitaisa a tovabbi karesemény és baleset
bekovetkezésének megeldzése érdekében, eléfordult ugyanis olyan eset, amikor a tlizben
érintett rész 22 ora elteltével gyulladt meg ismételten. [17] [19]

A sziikséges oltoviz mennyiségének biztositasa azonban korantsem egyszerl feladat, tekintve,
hogy egy bels6égésii motorral meghajtott gépjarmiihoz képest egy hibrid vagy egy elektromos
autd akkumulatordnak eloltdsdhoz sokkal tobb viz sziikséges. Egy kaliforniai cég, mely
tlzvédelmi eszk6zok gyartasaval és forgalmazasaval foglalkozik, végzett egy kisérletet annak
megallapitasdra, hogy mennyi viz sziikséges a hibrid és elektromos gépjarmiivek
akkumulatortiizeinek eloltasdhoz. A vizsgalat koriilményeit tekintve, a kovetkezd jellemzoket
kell megemlitentink:

-a hibrid és az elektromos autok akkumulatoranak tiizeire iranyult

-3-3 akkumulator vett részt, egy erre a célra dsszeszerelt tesztautdban elhelyezve

-mindkét esetben 3 alkalommal végezték el az oltast

-mérték az oltas soran elhasznalt viz mennyiségét

-mérték az oltas végrehajtasahoz sziikséges 1d6t

-vizsgaltadk az égés melléktermékeit
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A hibrid jarmiivek esetében az oltashoz atlagosan 2240 liter vizre €s 39 percre volt sziikség,
ezzel szemben az elektromos gépjarmiiveket tekintve atlagosan 6400 liter viz és 50 perc kellett
ugyanezen eredmény eléréséhez. Az oltds nehézségét az okozza, hogy egyrészt nagy
mennyiségli felheviilt anyagot kell lehiiteni, masrészt az akkumulator elhelyezkedésébol
adddoan, nem lehetséges kozvetleniil vizsugarral hiiteni az égo részt, ebbol adodik, hogy mind
a sziikséges id0 mind pedig a viz mennyisége nagyban megndvekszik egy hagyomanyos
gépjarmi tiizesetéhez viszonyitva.

Az oltas szempontjabol kiilonds figyelmet kell forditani a megfelel6 mennyiségli oltoviz
biztositasara, ugyanis egy napjainkban hasznalatos gépjarmiifecskendd viztartdlyanak
befogadoképessége 3800-4000 literre tehetd. Ezzel szemben, a vizsgalatbol jol latszik, hogy
egyetlen elektromos meghajtasu gépjarmi tlizének eloltdsdhoz atlagosan 6400 liter viz
szlikséges, ez azonban csak egy atlag érték, a legnagyobb vizigényii oltds soran 10200 liter vizet
hasznaltak fel. [17]

Mindezen eredményeket figyelembe véve elmondhatjuk, hogy az oltoviz biztositasa kiemelten
fontos feladat, ugyanis mindossze egyetlen elektromos tizemi személygépjarmii oltasdhoz akar
2,5 tartalyra valo viz is sziikséges lehet, egy kozuti balesetben azonban konnyedén el6fordulhat,

hogy t6bb jarmil is érintett a tlizben.
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6. Jogi szabalyozasok

Az elektromos jarmiivek Osszetettséglikbdl és a gyartas sordn felhasznalt magas alapanyagi
koltségekbdl adddoan 1ényegesen dragabbak a belsdégésii motorral ellatott tarsaikkal szemben.
Az megemelkedett gyartasi koltség nagy részben az akkumulator és az elektromotor eldallitasi
koltségeinek tudhatd be. A jarmiivek szabalyozésai elsdsorban két nagy teriiletet 6lelnek fel, a
karosanyag kibocsatast, a kornyezet szennyezéssel jaro eldallitasi és lizemeltetési munkalatok
szabalyait, valamint a jarmiivek balesetekkel és tlizesetekkel szemben tdmasztott
kovetelményeit. A szabalyozasok betartdsa minden gyartd és felhaszndlo szdmara kotelezd
ennek elsédleges, oka a jarmiivek biztonsagossaganak fenntartasara, az iizemszerti mikodésre
¢s az esetleges tlizesetek elkeriilésére. A gyartok ezen kiviil ajanlasokat és eldirasokat szabnak
meg a felhasznélok €s a mentés soran beavatkozo6 tlizoltok szdmara, amely eldirasokat az egyes
orszagok kiilon utasitasban, kotelezod érvénnyel is elrendelhetnek. Ennek megfelelden, a magyar
jogban is talalhat6 olyan utasitds, mely a gyartdi ajanldsokkal megegyezd szabalyozast ir eld,

nevezetesen a 5/2014. (I1.27.) BM OKF utasitas, a Tlizoltas-taktikai Szabalyzat.
6.1 Nemzetkozi eléirasok

2014/94/EU -s iranyelv az elektromos jarmiivek toltésének modjardl és feltételeirdl

nyilatkozik.
Toltotipusok

Meghatarozza a toltési szolgaltatas kovetelmeényeit, a toltOpont toltési teljesitményét, melynek
22 kW ¢és 3,7 kW kozott kell lennie. El6bbi atlagosan mar 2-3, mig utobbi csak 8-10 ora
elteltével tolti fel teljesen egy elektromos jarmii akkumulatorat. Ezek mellett rendelkezik a
csatlakozok tipusairdl és az elektromos jarmiitoltés szerzédéses pontjairdl. A csatlakozé tipusok
meghatarozasakor kiilonbséget tesz az adott toltdpont rendeltetéséhez mérten. A nyilvanos
elektromos toltépontoknak a rendelet értelmében kivétel nélkiil rendelkezniiik kell 1 db ,,2” -es
tipusu, EN-62196-2 szabvanynak megfeleld csatlakozoéval. Ha a toltéponton nagy
teljesitményii toltés is lehetséges ez esetben 1 db EN 62196-3 szabvany szerinti ,,CCS-Type 2”

csatlakoz6 megléte is sziikséges. [45]
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8.dbra®: Vokswagen e-UP toltGje, 9.abra®: TYPE?2 t6ltékabel

Az ugynevezett villamtoltok melyek DC 50 kW egyenaramu teljesitménye a leggyakoribb ¢€s

atlagosan 20-30 percet vesz igénybe. Am ez a tipus elérelathatoan 150 kW teljesitménytire

cserélédik, valamint bevezetésre keriil a CHAdeMO egységes csatlakoz6 tipus, amellyel mind

az altaldnos/normadl toltés, mind pedig a villamtoltés lehetségessé valik. Ezeken kiviil még az

ismertebb csatlakozok koz¢é tartozik a COMBO1 és COMBO?2 illetve a MOD3 és MOD4 tipusu

villamesatlakozok. A villamtoltés a kézhiedelemmel ellentétben az akkumulatort nem kérositja

mivel a folyamat egyenarammal, megfeleld fesziiltséggel és aramerGsséggel, szamitogépek

altal vezérelve torténik. [45]

System A

CHAdeMO (Japan)

System B
CATARC (PRC)

COMBO1 (US)

System C

COMBO2

Connector

*A

Vehicle Inlet

Communication

Protocol

CAN

PLC

8 Forrds [52]
% Forrds [53]
10 Forras [54]

9.abra'’: VillamtoltSk tipusai
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6.2 Hazai miiszaki és jogi szabalyozas

Az elektromos jarmiivek megkiilonboztetésére a 326/2011 (XI11.28.) -ai kormanyrendelet
értelmében zold szinii rendszamtabla kertiilt bevezetésre. Az elobb 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 tiiz esetén. Felhivja a

figyelmet a a lehetséges aramiités fokozott kockazatara.

Az elektromos jarmivek toltésére vonatkozo 170/2017 (1V.29.) -es kormanyrendelet
Osszhangban van a 2014/94/EU-s irdnyelvvel és annak paramétereit emeli 4t a magyar
szabalyozasi rendszerbe. A rendelet a toltési csatlakozok tipusait definialja am fontos, hogy
toltéskor nem csak a toltdpont lizemeltetdjét, hanem magat a felhasznalot is szabalyok kotik
melyeket az lizemszer( hasznalat biztositasara €s a tlizesetek megeldzésének céljabol a gyartd

ir el8. [44] [45] [46]

Minden elektromos vagy hibrid meghajtasu jarmiivet az 5/1990 (1V.12.) -ei KOHEM rendelet
értelmében koteles a tulajdonosa miiszaki vizsga el6tt érintésvédelmi vizsgara bocsatani. Az
elvégzett vizsgalatrol érintésvédelmi tanusitvany keriil kiadasra, aminek felmutatasaval mar

elvégezhetd miiszaki vizsga. Erre az aramdités veszélyének elkeriilése, valamint az elektromos

zarlat kialakulasanak megel6zése végett van sziikség. [47] [48] [49] [50] [51]

A kozuti jarmiivek forgalomba helyezésének és forgalomban tartdsanak miiszaki feltételeit a

6/1990 (1V.12.) -ei KOHEM rendelet pontjai szabalyozzak.

6.3 Gyartoi szabalyozas

A gyartok részérdl fontos szempontnak szamit tigyfeleik, vagyis vasarloik biztonsaga, ezért
minden toliik telhetdt elkovetnek ennek elérése érdekében. Az dltalanos szabalyozéasok szigoru
betartdsa mellett folyamatos biztonsdgot noveld fejlesztésekkel igyekeznek leendd vevdik
bizalmat elnyerni. Egy litk6z¢ésbol adodo tlizeset, illetve aramiités elkeriilése okdn a gyartok
ugy alkottadk meg az elektromos autdkat, hogy azok egy iitk6z¢és hatasara dramtalanitjadk sajat
magukat. Szintén az dramiités lehetdségének veszélyére valo felhivasként szolgal, hogy az
elektromos vagy hibrid autokban a magasfesziiltségii -legtobbszor 360 voltos- vezetékeket
narancssarga szinnel lattdk el. A toltés soran esetlegesen bekdvetkezd tiizek ellen a gyartok
sajat autdikhoz megfeleld toltési utmutatast irnak eld. Ebben felhivjak a figyelmet a taltoltés
robbands veszélyére és meghatarozzak az optimalis toltési idot normal és villamtoltés esetére.

Ezeknek betartdsa a felhaszndlo feladata sajat és kornyezete életének, valamint tulajdona
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védelmének megdvasa érdekében. A felhasznalok tdjékoztatasa mellett a gyartok a tlizoltok felé
is szolgalnak informacidkkal. Meghatarozzak, hogyan érdemes beavatkozniuk és eljarniuk az
autd égése, vizbe meriilése vagy baleset bekdvetkezése esetén. Az elektromos autogyartok
jarmuveikben minden esetben elhelyeznek egy manualis fokapcsolot aminek megnyomasaval
vagy lekapcsolasaval a tlizoltok mentés vagy beavatkozas soran konnyedén aramtalanithatjak a

jarmiivet. [47] [48] [49] [55]
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7. Kovetkeztetések, javaslatok

Ahogy minden technologia kialakulasa és fejlodése soran felmeriilnek problémak és veszélyek,
igy a jarmiivek fejlédését tekintve sincs ez masképpen. A gépjarmiivek tomeggyartasaval és
tomeges elterjedésével, sorra felszinre keriiltek a javitandd és megoldandé miiszaki és
tarsadalmi problémak. Az elmult egy €vszdzad soran mind kialakitasukat, mind meghajtasuk
modjat és hatasfokat tekintve, oriasi valtozasok mentek végbe a jarmiitervezés és kivitelezés
tekintetében. Ezen beliil is az utébbi 20 év olyan mértékl valtozdsokat hozott, melyeket a
tarsadalom tobbi részvevdjének, igy a felhasznaloknak, de még inkédbb a mentésben résztvevo
szakembereknek alkalmazkodniuk kellett. Elengedhetetlen a megfeleld szakértelem a
beavatkozo tlizoltok szamara, ugyanis ennek hidnyaban a mentést végzok szamara, a
fesziiltségbol kifolydlag, még nagyobb kockazatot jelent egy ilyen jarmtinél valo

segitségnyujtas, mint egy belsd égéslti motorral hajtott jarmi esetén.

Mindent Osszevetve, arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a tlizkockazat két alapvetd részét,
azaz a bekovetkezési valosziniiséget és az ennek kovetkeztében kialakuld kdvetkezmények
sulyossagat tekintve, az elektromos autok nem jelentenek nagyobb kockézatot a hagyomanyos,
belsé égésli motorral hajtott jarmtivekhez képest. A tiiz kialakulasa kezdetben viszonylag
gyakori volt az egyes modellek esetén, azonban ezen szériahibdk javitasabol kifolydlag
nagyban megnétt a gépjarmiivek biztonsagi szintje. Ahogy az Amerikai Egyesiilt Allamokban
késziilt statisztika is mutatja, az elektromos gépjarmiivek -elterjedésével egyidében a
gépjarmiitiizek gyakorisaga folyamatosan csokkent a vizsgélt évek soran, fiiggetleniil a
kiilonbozé meghajtasok eléfordulédsi aranyatdl. Manapsag a folyamatos fejlesztéseknek és a
szigoru eldirasoknak koszonhetden, egyre inkabb javulnak a tesztek eredményei, melyek az
akkumulatorok kiilsd hatasokkal és sériilésekkel szembeni ellenalloképességiik megallapitasara

iranyul. [39]

A tlzkockazat maésik meghatdrozd Osszetevdjét jelentd varhatdo sulyossagot tekintve,
aggodalomra adnak okot az elektromos gépjarmiivek oltasa soran jelentkezé nehézségek. A
legfébb nehézséget a sziikséges oltdviz mennyiségének biztositasa jelentheti a jovoben, ugyanis
feltételezhetd, hogy egy-egy balesetben tobb elektromos jarmi is érintett lesz. Ha egy ilyen
helyzet kialakul és a keletkezett tiiz tobb elektromos jarmt akkumulatorat is érinti, komoly

kihivast fog jelenteni az oltas kivitelezése.

A jogi szabdlyozéasokat tekintve, véleményiink szerint a jovOben Uj és korszeriibb

szabalyozasok bevezetése lesz sziikséges. A tlizoltok szamara kiadott beavatkozasi utasitasban,
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példanak okéaért a 2016-0s utasitasban még egyaltalan nem szerepelnek az elektromos
meghajtast jarmivek, csak a hibridekre vonatkoz6 eldirasok alapjan lehet kovetkeztetni a
beavatkozas rendjére. Ugyanakkor a jogi szabalyozasokat nyilvanvaloan a megtortént jogesetek
fogjak maguk utdn vonni, ezaltal precedens értékii is lehet egy-egy tlizeset. Nem tartozik
szorosan a tlizvédelem témakoréhez, de fontosnak tartjuk megemliteni, hogy biztonsagi
szempontbo6l az onvezetd autok megjelenésével 1) veszélyek €s 1) megosztod jogi kérdések és
vitak is meg fognak jelenni egyidejlileg. Ezen vitdk szakszerli kezelése, nem csak jogi, de

miuszaki szempontbol torténd megkozelitése is fontos pont kell, hogy legyen a dontésekben.

Megallapithatjuk, hogy a 21. szazad elején még mindig komoly ¢€s veszélyes 1j problémakkal
kell szembe néznie a tarsadalomnak és a tervezoknek, a kozlekedési kihivasokat illetden, mint
ahogy igy volt ez egy évszazaddal ezel6tt is. Azdta természetesen Oriasi fejlodés ment végbe,
mind energetikai, mind pedig biztonsagi szempontbdl, de a kozlekedés és a hozza tartozo ipar,
maig egy dinamikusan fejl6do agazat, sot elmondhato, hogy még sosem fejlodott ilyen gyorsan,
mint napjainkban. Mindezen tapasztalatok azt mutatjak, hogy a jarmuipar a jovoben is a
tarsadalom egyik mozgatérugdja marad, ezzel egyiitt pedig folyamatosan 0j lehetdségeket és

problémaékat fog jelenteni az emberiség szamadra.
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