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Jarmiuvek tuzeinek jellemzoi - tapasztalatok

2017.12.31-2018.01.01. Liverpool — nyitott
gépjarmdtarold

sem automatikus tlizjelzés, sem
tlzszakaszolas nem volt

Oltovizellatasi problémak is felléptek

1400 autd semmisult meg, egyes helyeken a
vasbeton fodémek sulyosan karosodtak
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Jarmiuvek tuzeinek jellemzoi - tapasztalatok
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2020.01.07 Stavanger Airport, Sola, Norvégia — acélszerkezetl gépjarmutarolé 3000 jarmi
tarolasara — nincs sprinkler, tizszakaszolas van - 300 autdé megsemmisult, az épulet egy részén
5 emelet omlott 0ssze, az aznapi 0sszes jaratot torolni kellett...

VI. Tlzesetek vizsgalata, tapasztalatai konferencia 2022.07.07.






Jarmiuvek tuzeinek jellemzoi - tapasztalatok

2020.10.16 — Gorczewska (Lengyelorszag) — nincs beépitett tlzjelzd, h6- és fustelvezetés,
oltérendszer — 15 auté megsemmisult, a szerkezet javithatatlanna valt, a csatlakozo6
lakéépulet 2 hétre aram és viz nélkul maradt — a biztositd nem fizetett, mivel a biztositas nem

terjedt ki az elektromos autokra
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Elektromos jarmuvek - hatter és alapadatok

Elektromos jarmivek aranya

Magyarorszagon £

 2021. aprilisaig 14.411 tisztan elektromos &
auto, 2021. végeére mar 21.544 db

 Hibrid és elektromos (z0ld rendszamos)
auto 2021. veégeéig 42.633 db

» ,Zold busz” program — 2022-t6l a
nagyvarosokban kizarolag elektromos
autobuszokat lehet forgalomba allitani

Legfobb kulonbségek a hagyomanyos
autokkal szemben
« felhasznalasi szokasok jelentbsen
elternek
* benzin/gazolaj < li-ion akkumulator
* hatoétav
« kornyezetbarat?! — litium, kobalt,
nikkel, mangan
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Li-ion akkumulatorok kialakitasa eés veszélyei

A Li-ion akkumulator érzékeny a kulso
sérulésekre és a szeparator sérulésére
A szeparator sérllése esetén
rovidzarlat keletkezik és n6 a
hémeérséklet — ha eléri a kritikus
hémérsékletet akkor hotermel6 kémiai
folyamatok indulnak be (thermal
runaway — hémegfutas?), n6é a
nyomas, vegul felhasad az
akkumulator, mérgez6 és gyulékony
gazok szabadulnak fel

Az elektrolit gyulékony — kuls6 sérulés
esetén, ha kifolyik meggyulladhat,
illetve éghetd gazokat fejleszt
Tultoltés, kulonbozé tipusu tolték —
elektronika figyeli és korlatozza

A teljes kisutés utani toltés szintén
veszélyes!

SOC - Toltottsegi szint

S Cathode Material
Q Litions
G Anode Material

; g_)

| g

Andd: altalaban porézus szénbdl készil,
Katdd: litiumvegytulet

Laptopok: litium-kobalt-oxid - LiCoO2 vagy
LCO,

Nissan Leaf: litium-mangan-oxid (LiMn204
vagy LMO),

Tesla Model S: litium-nikkel-kobalt-
aluminium-oxid (LiNiCoAlIO2 vagy NCA)
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Elektromos és hagyomanyos jarmuvek

osszehasonlitasa

Body (steel)
—* Car parts, geners

Bsszehasonlitas BMW 530i Tesla Model S Osszegzés Seat (urethane foam, fiber)
T omen 1800 kg 0101 I.-...-|.| dproofing materials for vehicles
Window (glass) —Tiles, elc.
futémi 459 kg 465 kg kézel azonos, jellemzéen Hood (steel)
! o = = Car parts, general stee! products
ine (steel, aluminum})
motor 476 kg 100kg jelentgsen eltér ngines and aluminum products
ossziémeg %-a 26% 5%
alkalmazott | 170 kg 300 Kkozel
anyagok (mianyagOK] L
ossziémeq %-a 9% 15% éghel§
auto test 476 kg 365 kg kozel azonos, jellemz6en
ossziomeg %-a 26% 18% nem éghets
egyéb kalsG | 68 kg 90 kg kozel azenos, jellemzden @Pfrl}arhr'l,m,l?gm?
alkotoelemek ahets aluminum oreducts
ossziomeg %-a 4% 4% egneto
uveg feluletek 51kg 65 kg kozel azonos, jellemzden
o — itd
tzemanyagtartaly 100 kg 540 kg teriol 5, toolboxes, ete.
(1elkekto\lve)fakkumu\étor jolentdsen elter e
2 - - Transmission (steel. aluminum)
08871 26% = General steel products, aluminum products
- Past] aUtd felBoTasE

5. &bra: Tablazatos 6sszehasonlitésa a ket kulonbozd meghaftast autd

Eddigi ismeretek

ral steel producis

(steel)
-ar parts, general products

Bumpar (resin)
/,_—-Ir"f;':.1'|.\c1-'.-_.

Tire (rubber)

— Raw material
alternative fuel

“—— Catalytic converter (rare metals)

— Catalytic converters

Gear oil (oil) = Alternative fual for boilers and incinerators

roducts, aluminum products
Tire (rubber)—FRaw malerial, alternative fuel lor cement

« Hagyomanyos és elektromos jarmivek — mindkettében joval nagyobb a szintetikus

anyagok mértéke a 30-40 évvel ezelbttihez képest
« Legf6bb eltérés a meghajtas és ,uzemanyag” tarolasanak maodja

Az elektromos autdk tlizeseteit vizsgalva (tulmelegedés; baleset; toltballomason
bekovetkezett tliz), megallapithatd, hogy a tlz lefolyasa és annak eloltasa a
jelenlegi tapasztalatoktol eltérd. Az akkumulator tuzének lefolyasabdl és annak
elhelyezkedésébdl adodod hosszabb és rengeteg vizet igényl6 oltasabdl, hitésebdl

adodo problemakra létesitési szinten is valaszt kellene adni a jovében.
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Elektromos jarmuvek tlizeseti peldai

FeltehetGen beszivargo viz okozta zarlat
miatt:

2018, Kina, Lifan 650, BEV

Ismeretlen okbdl:
2013, Kia Optima, hibrid
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Elektromos jarmiivek tlizeseti példai

« 2013. november Tesla Model S
(Kalifornia)

* Opel Ampera 2020. novembere
(Németorszag)

« 2022. junius: Tesla — utkozest kovet6
3. hét elteltevel gyulladt ki
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Elektromos jarmiivek tlizeseti példai

2021. aprilis 18, Houston, Texas:

2 ember meghalt miutan az autojuk
balesetet szenvedett és kigyulladt — senki
sem Uult a vezet6ulésben — egy
kanyarban egyenesen haladt tovabb

Elon Musk szerint az onvezetd uzemmaod
nem volt engedélyezve és nem volt
aktivalva

4 oran keresztul folyt a tlzoltas,
23.000 gallon (87 m3) viz
felhasznalasaval
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Mergezo gazok
felszabadulasa

+ Elektrolit gyulékony — litium-hexafluor-
foszfat (PiPF6), vagy mas Li-sOkat
tartalmaz

« CO és CO, is felszabadul — mindkett6
mergezo

« Elektrodak anyaga polivinilidén-fluorid
(PVdF) -> égés kozben hidrogén-
fluoridot (HF) képez

* A hidrogénfluorid felszabadulas mértéke
az akkumulator kapacitasatol és annak
toltottségtdl is fugg

» Afluoridgaz belégzése halalos is lehet,
borre kerulve égési séruléseket okoz kis
mennyiségben is

150 +
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(o)
o
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Hidrogénfluor felszabadulasa kilénb6z6 toltdttségi

szinteken
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Id&-h6 kibocsatasi diagram, egy 2,9 Ah li-ion
akkumulator égése kildnboz6 toltdttségi szinteken
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ISO 834 zarttéri homérséklet-ido kitéti gorbe
és valos léeptéeku tuztesztek tapasztalatai

Test B3 Temperature Measurements
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TC14, TC15 az akkumulator belsejében méri a hGmérsékletet

TC8 — akkumulator kulsé feltletén
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A gorbék jelentds csokkenése az oltas megkezdése miatt

tortént

The Fire Protection Research
Foundation keretein beltl, 2013-
ban valdés akkumulator tlztesztek
,B” tipusu akkumulator — 16 kWh,
ami megfelel egy kiterjesztett
hatétavolsagu elektromos aut6
akkumulatoranak

Az akkumulator feltletén és
kozvetlen kornyezetében akar
800-1500 °C kozotti
hémérsékletek is mérhetbk —
magasabb hémeérsékletek
alakulnak ki, mint az 1ISO 834
zarttéri gorbén

Vb. Szerkezet: a magas
hémérséklet, illetve annak hirtelen
emelkedése miatt spalling
kialakulasa komoly veszély
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Kulonbozo jarmuvek valos tuztesztjeinek

osszehasonlitasa
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Jelenlegi szimulacids

gyakorlat: 4-6 MW kozotti

tlzfészek

Holland szabvany:

NEN 6098 (2013)

A tlz terjedését és

teljesitményét két

kdrulmény befolyasolja:

- Beépitett
oltéberendezés

- Tdzjelzés és id6ben
megkezdett
beavatkozas (10 percen
belll nincs [ényeges
kiilonbség!)
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Kulonbozo jarmuvek valos tuztesztjeinek

osszehasonlitasa

. —o— 15jun01F Qheatflow
Rate of Heat Release (Design fire and testresults) = 15)m01F Qhoattiow ‘

—0— 15jun(2F Qheatflow

—&— 16un0 1 F Qheatflow ‘

| ‘ a— 16jun(2F Qheat Mlow ‘
|

‘ —O0— | TJUNOIF Qheatflow

=&~ 18junD1F Qheatflow

~&— | Tjun2F QheatNow

6 7

” =& | Bjun02F Qhcatflow
z

= 6 ! ~o— | 8jun0AF Qhestilow
F | ,

4 | | —®=19jun01F Qheatflow
_U. ﬁ 1 \

5 =0—25jun01F Qheatllow
3

3:5 4 | =a=26jun0IF Qheatflow
-]

£ 8 e CCP_RHR Design firel (99)

|

Time [min] ===>

Project ‘Safety Test’ Report on Fire Tests — 2002, Utrecht
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Kulonbozo jarmuvek valos tuztesztjeinek
osszehasonlitasa

Jarmivek tizeinek 6sszehasonlitasa Jelenlegi szimulécios

Benzines jarmil 45 literss tankka Belsdégési motorral hajtott jamm i Tl thetd hibrid gyakorlat: 4-6 MW kozotti
10000,00 tlizfészek
5000.00 Belga szabvany (NBN S 21-
- 208-2/A1:2010): 1 jarm
4,0 MW, 2 jarmd 5,3 MW
000,00
(koromtartalom: 22 %)
e A tlz terjedését és
5000,00 teljesitményét két
4000,00 kdrulmény befolyasolja:
S - Beépitett
) oltoberendezés
—:lﬂ:h:l:l 77 . 7 7 . V4
- Tdzjelzés és id6ben
100000
megkezdett
O L R T T T L L B T x"‘.xl‘: LR R L R T L T, .,j".‘ LS L L L beavatkozas (10 percen
S R P L I e P R P i o e s bellil nincs Ié
R R L S S g W ¥ elul NINCs lenyeges

kiilonbség!)
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Thzjelzési és tuzoltasi kerdések

Tlzkeletkezést megel6zb melegedési folyamat soran a

beavatkozas még nagyobb karok nélkul megoldhato:

 Melegedés jelzése — az akkumulatorok elhelyezkedése
miatt hagyomanyos pontszeri h6- vagy hésebesség
érzékelbk helyett infra tartomanyban mikodd h6kamerak
(draga opcio)

 Melegedés esetén az akkumulator vagy jarma eltavolitasa

Hibrid és elektromos autdk akkumulator tizének eloltasahoz
szUkséges vizmennyiség (peldak — a valésag ezektdl erésen
eltérhet):

» hibrid: 2240 | viz, 39 perc

* hibrid: 16 kWh akkumulatorral ellatott jarmi — 11000 | viz
» tisztan elektromos: 6400 | viz, 50 perc

Oltast nehezit6 korilmeények (akkumulator elhelyezkedése)

Tovabbi kovetkezmények:
« zart térben gyorsan és észrevétlenul terjednek a mérgezd
gazok — védbfelszerelés

llllll

* vb. szerkezetek tlzallésagi méretezésének ujragondolasa
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OTEK eléirasok 2016 6ta Iéteznek! Létesitési javaslatok
42.§ (10)

A kereskedelemrdl szolo6 torvény szerinti napi
fogyasztasi cikket értékesitd, 300 m2-nél
nagyobb brutté alapterulet( GUzlet esetében:

a) az arusitotér minden megkezdett 10 m2 nettd
alapterulete utan egy szemeélygépkocsi
elhelyezeéseét kell biztositani

42. § (15)

A meglévé, (10) bekezdés a) pontjaban
meghatarozott minden megkezdett 100
varakozé- (parkold) helybdl legalabb kettét
elektromos gépjarmu toltéallomassal kell ellatni

42. § (17) Az ellenérték fejében varakozo-
(parkold) hely értékesitését szolgald, meglévd
épitmények esetén minden megkezdett 100
varakozo- (parkolo) helybél 2017. januar 1-jéig
legalabb egyet, 2019. januar 1-jéig legalabb
kettdt elektromos gépjarmu toltéallomassal kell
ellatni.
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Tulajdonosok tajékoztatdja a tliz észlelesét LétQSitéSl javaslatok

kovetben a tlzoltok kiérkezéséig a teenddkral
Mélygarazs vagy altalanos parkolohazi szint
helyett — tetészinti toltépontok
Toltépontok és éplletek és benzinkutak
kozott megfelelé védétavolsag betartasa,
ahol lehetséges ott oltasi konténer
elhelyezése
A tOlték megfelelbé hasznalata: villamtoltot
nem javaslunk épuletben
Epiiletszerkezetek megfeleld kialakitasa
(spalling megelbzése) a varhaté tiz
teljesitményre, illetve hédmeérséklet-ido kitétre
Légcsatornak homérseékletallésaga:

o Single (vizzel oltéval): 300 °C

o Single (vizzel olté nélkul): 600 °C

o Multi: kival-belll ISO 843 zarttéri

hémérséklet-id6 kitét szerint (legalabb
utobbi indokolt)

IFK (Ingatlanfejleszté Kerekasztal)-
felkérésre egy tanulmanyt készitiink az
elektromos jarmUvekkel kapcsolatos
tervezeési kérdésekrdl — cél: javaslat
megfeleld tervezési modszerekre, nem a
tiltas!
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Szakirodalom

Heizler Gyorgy: Litium akkumulatorok tizvédelmi kérdései. Védelem Katasztrofavedelmi Szemile,
XXVI. évfolyam, 1. szam, p.21-24.

Litiumion-akkumulatorok — lehet vizzel is? Védelem Katasztrofavedelmi Szemle, XXVI. évfolyam,
1. szam, p.25-26.

Development of Protection Recommendations for Li-lon Battery Bulk Storage: Sprinklered Fire
Test — Benjamin Ditch, October 2016, FM Global.

VdS 3103:2016-05 (02) Lithium — Batterien

http://www.vedelemtudomany.hu/articles/06-szabo-molnar-nagy.pdf

Best Practices for Emergency Response to Incidents Involving Electric Vehicles Battery Hazards:

A Report on Full-Scale Testing Results (energy.qov)

Peak Heat Release Rate - an overview | ScienceDirect Topics

Toxic fluoride gas emissions from lithium-ion battery fires | Scientific Reports (nature.com)

Battery Aspects on Fires in Electrified Vehicles (core.ac.uk)
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