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Használati esetek (use-cases):

• Hálózati TSO & DSO

• Frekvencia szabályozás

• Kiegyenlítő energia

• Feszültség minőség

• Terhelés szabályozás

• DERMS

• Black-start

• Okos város & mikrogrid

• Lokális energiaellátás

• Energia felhasználás optimalizálás

• Off-grid ellátás

• Flexibilitási szolgáltatás

• Ipari létesítmények

• Peak-shaving

• Off-grid ellátás

• UPS
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Rendszer Elemek:

• Akkumulátor telepek (bankok)

• Akkumulátor monitoring rendszer (BMS – Battery 
Management System)

• Kültéri akkumulátor konténer tartalma:

• Akkumulátor rackek BMS-sel

• HVAC rendszer

• Tűzvédelmi jelző és riasztó rendszerek

• Segédüzemi energiaellátás

• Helyi vezérlő/gateway (EMS – Energy Management 
System) router/modemmel

• 4Q Konverter(ek)

• KÖF v. KIF  AC Csatlakozás

• EMS/SCADA/Monitoring, szervíz munkaállomások

• TSO, DSO központi irányok kezelése, mobil app-ok
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Akkumulátor bankok architektúrája:

cella cella -> modul modul -> rack rack -> bank -> rendszer



BESS tűzesetek, balesetek 03 / /

www.infoware-zrt.hu

03 // 01

LIB tűzesetek:

• 2006-2007: DELL laptop akkumulátor

• 2011: Chevrolet Volt ütközési teszt

• 2012: Campbell Foss Vontatóhajó,
Long Beach, USA

• 2013: TESLA Model S autók

• 2013: Boing Dreamliner

• 2017: Samsung Galaxy Note 7

• 2017: Engie Ineo ESS, Drogenbos, Belgium 

• 2017-2018: 23 ESS tűzeset Koreában

• 2019: APS ESS tűzeset és baleset
McMickan USA, Arizóna

• 2021: VBB Victoria, Ausztrália

• NMC és LFP akkumulátorokban egyaránt 
keletkezett hőmegfutás
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Normál tűz: Oltás (Pl. tábortűz esetén):

• Oxigén Oxigén elvonás: földdel betakarás 

• Hő Hőelvonás: vízzel leöntés

• Éghető anyag Eltávolítás: parázs elhúzása

Hőmegfutás jelensége:

• Belső vegyi folyamat 
okoz hőtermelést

• Oxigén és tűz nélkül is 
fennmarad, terjed

• Nagy hő (tűz) is 
elindíthatja

Hőmegfutás megakadályozása:

• Hőelvonás

• Anyag szeparálás, eltávolítás

• Oxigénelvonás nem segít!!!

Normál tűz (Pl. tábortűz): Hőmegfutás

Pl: tábortűz Pl: Li-Ion akkumulátor
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Normál tűz és hőmegfutás egymásra hatása:

• Normál tűz, láng is okozhatja a hőmegfutás elindulását

• A hőmegfutás hője begyújthatja az éghető anyagokat
Pl. műanyagok

• Az égés és a hőmegfutás oda-vissza egymást indítják el.

Hőmegfutás és tűz keletkezésének 3 fázisa:

• Kezdeti feszültség vagy hőmérséklet instabilitás, melynek 
hatására az elektrolit felbomlik és gázt bocsát ki. Még nincs 
hőmegfutás.

• A cella feszültsége 0-ra csökken, mert belső rövidzár keletkezik. 
Megnövekszik a belső áram. Ez a közvetlen oka a 
hőmegfutásnak. Cella hőmérséklet 300…600 ̊C.

• A magas hőmérséklet oxigén jelenlétében begyújtja az éghető 
anyagokat és másodlagosan tűz keletkezik.
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Koreai 23 ESS tűzeset 2017-2019:

• Esetek helyszínek szerint 

• 14 eset PV erőműveknél

• 2 eset szélerőműveknél

• 4 eset üzemben, peak-shaving

• 2 eset TSO frekvencia szabályozás

• 1 eset demonstrációs projekt

• Esetek működés szerint:

• 14 eset standby állapotban teljes töltöttség után

• 6 eset töltés vagy kisütés közben

• 3 eset installálás közben

• Esetek a beépítés szerint

• 4 konténer

• 4 betonház

• 15 szendvics panel
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Koreai 23 ESS tűzeset okok, vizsgálatok:

• Akkumulátor rendszer

• Elektródák fólia hajlítás, hibás vágás, aktív anyag rossz takarása

• Alkatrészek, BMS működés, töltéskori szivárgás

• Védelmi rendszer tesztje:

• DC rövidzár teszt: DC védelmi doboz károsodás 

• AC földzárlat teszt (konverter): 2. földzárlat a DC rendszerben

• Konverter IGBT rövidzár: a DC megszakító biztonságos védelme

• Installációs és működési környezet

• Nem megfelelő tárolás (hőmérséklet és páratartalom)

• Huzalozási hibák tüzet okozhatnak

• Por a párával együtt vezetővé válhat

• Rendszerintegráció és rendszer menedzsment

• Az alrendszerek közötti átgondolatlan védelmi struktúra
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Tűzesetek utáni biztonsági intézkedések:

• Biztonsági rendszer továbbfejlesztése

• Biztonsági szabályok (szabványok)és menedzsment az elejétől a 
végéig

• Specifikus ESS tűzvédelmi szabványok és eljárások

• Meglévő ESS rendszerekhez biztonsági intézkedések és tervek:

• Villamos védelmi és vész leállító rendszer továbbfejlesztése

• A működési környezet szigorú kialakítása

• Beltéri ESS-ek tűzszakasszal való elválasztása más rendszerektől

A továbblépéshez milyen kihívásokkal kell számolni?

• Éghetetlen akkumulátor vagy tűzvédelmi rendszer kifejlesztése

• ESS rendszerek és tüzet megelőző rendszerek vizsgálata

• AC és DC rendszert tartalmazó ESS

• Konverterhez képest lassú akkumulátor rendszerek

• Sok akkumulátor cella és szórt kapacitás

• Földelő rendszer, védelem és szigetelés kialakítás
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Tűzeset és robbanás folyamata:

• Belső hiba miatti cella zárlat

• Novec 1230 tűzvédelem működött, de nem állította meg a 
hőmegfutást

• Hőátadás miatti modul majd rack hőmegfutás

• A gázok akkumulálódtak és koncentrálódtak

• Novec gáz kiszivárgott a konténerből

• Megfelelő eljárás hiányában kinyitották az ajtót

• Az éghető gázok berobbantak
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1. számú tényező: egy cella belső hibája, mely elindította a 
hőmegfutást

• Hiba az akkumulátor bank 15. rack 2. modul 7-2 cellájában

• Abnormális lítium elhelyezkedés és sűrűsödés

• Emiatt lítium nyúlványok keletkeznek az anódon a ciklusok 
során

• A lítium nyúlvány keletkezése nem hibás használatból adódott

• Az abnormálisan növekedő lítium nyúlványok átszúrták a 
szeparátort

• Az abnormális lítium nyúlvány elérte a katódot és rövidzárlatot 
okozott

• A rövidzárlat elindította a hőmegfutást
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2. számú tényező: a tűzoltó rendszer nem tudta 
megakadályozni a hőmegfutást

• A VESDA tűzjelző rendszer a terveknek megfelelően működött

• A Novec 1230 inert gázos tűzoltó rendszer a terveknek 
megfelelően működött

• Az összes oltó gáz kiáramlott a palackból

• Az inert gázos oltórendszer nem képes a hőmegfutás 
megakadályozására

• Az oxigén elvonás nem segített

• Hibás volt az oltórendszer betervezésének koncepciója

• Az oltó gáz megakadályozta az éghető gázok berobbanását
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3. számú tényező: a cellák közti hő válaszfalak hiánya a 
hőmegfutás terjedését okozta

• Egy cella hőmegfutása átterjedt a szomszédos cellákra

• A modul hőmegfutása átterjedt a szomszédos modulokra

• A szomszédos modulok összeolvadtak

• Az egész rack jelentős mennyiségű éghető gázt termelt a hő 
hatására

• A cellák és modulok közti védő elválasztás hiánya okozta a 
hőmegfutás tovaterjedését.

• Eközben nagy mennyiségű  éghető gáz keletkezett

• A tűzoltó rendszer megakadályozta az éghető gázok 
begyulladását.
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4. számú tényező: az éghető gázok koncentrálódtak a szellőzés 
hiánya miatt

• A hőmegfutás során éghető gázok keletkeznek alapvetően az 
elektrolitból.

• A gáz keverék tartalma: H2, C2H4(etilén), CH4(metán), CO, CO2

• A tűzoltó rendszer letiltotta a klímát és a szellőzést!!! Ez a 
tipikus eljárás az inert gázos oltásnál.

• Az idő múlásával az éghető gázok fent koncentrálódtak, az oltó 
gáz pedig lent.

• Az oltó gáz pár óra alatt elszivárgott az ajtó nyílásokon.

• Az ajtó kinyitásakor oxigén került a konténerbe, amitől 
berobbant az éghető gáz amit a leégett rack hője gyújtott be.
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5. számú tényező: a baleseti terv nem volt megfelelően 
elkészítve a hőmegfutás esetére

• Nem tartalmazta a tűzoltási eljárást

• Nem tartalmazta a szellőztetési eljárást

• Nem tartalmazta a belépési eljárást

• Nem voltak ismertek az alábbi tényezők:

• Egy cella hőmegfutása az egész rack-et érinti

• A keletkező gázok kiszorítják az oltó gázt

• A keletkező gázok mérgezők és éghetők

• Az inert gázos oltás nem állítja meg a hőmegfutást

• Szellőztetés szükséges hőmegfutás után
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Következtetések, szükséges intézkedések

• A szabványoknak foglalkoznia kell a hőmegfutás jelenséggel

• Meg kell akadályozni a hőmegfutás terjedését

• Szellőztetés és hűtés szükséges

• Változtatások az események kezelésében:

• Az elsődleges személyzet

• Üzemeltető és karbantartó személyzet

• Tulajdonosok
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Jellegzetességek

• SAMSUNG SDI m2f NMC akkumulátorok BMS-sel

• INTILION tűzvédelmi akkumulátor rekeszrendszer

• Intelligens HVAC rendszer

• Mérgesgáz szűrő

• IBU/ICU/MAB3 EMS vezérlési rendszer

• Feladathoz illesztett konverter

• INTILION DC sínrendszer és DC csatoló szekrény

• INFOWARE AC és segédüzemi rendszer

• INFOWARE konténer

• INTILION/INFOWARE üzembehelyezés
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1. Hőmegfutás terjedésének megakadályozása

• Az IEC 62619 nem foglalkozik a hőmegfutás elleni védelemmel

• A VDE-AR 2510-50 definiálja a LIB biztonsági követelményeit:

• a cellák kritikus állapotát modul szinten kell korlátozni

• biztosítani kell a hőmegfutás modulon kívüli terjedésének 
megakadályozását

• a modulból nem kerülhet ki folyékony elektrolit, tűz, robbanás, 
alkatrész, szilárd részecske (kivéve a gázokat)

• VDE-AR 2510-50 szerint tanúsított tűzvédelmi  rekeszrendszer:

• Dupla falú fémrekeszelt rendszer

• Megakadályozza a tűz bejutását és kiszökését a modulból

• Modulon belüli hűtési rendszer:

• Párolgási elven működő magas hőmérséklet esetén

• Ventilátor átszellőzés

• Megfelelően kialakított klíma/szellőztetési rendszer 

INTILION modulok TÜV vizsgálata VDE-AR 2510-50 szerint
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2. Megfelelő klíma és szellőztető rendszer

• BESS-nek megfelelő klíma vezérlés:

• Onnan szívja el a hőt, ahol az összegyűlik

• A szellőztetés/klíma hőmegfutás esetén is működik

• Beépített mérgesgázszűrő rendszer

• közömbösíti a mérgesgázokat, ezért nem gyulladnak be

• átszellőzteti a konténert

• Az HVAC rendszer hálózat kimaradás esetén is off-grid működik 
a saját lítiumion akkumulátorról
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3. Hierarchikus védelmi rendszer

• Cellánkénti feszültség és hőmérséklet mérés

• Automatikus cellafeszültség kiegyenlítés modul szinten

• Rack-enkénti zárlat védelem: pólusonként gyors biztosító

• Rack-enkénti akkumulátor védelem:

• Cella feszültség nem megfelelő

• Cella hőmérséklet nem megfelelő

• Sztring áram nem megfelelő

• Töltöttségi szint nem megfelelő

• IBU/ICU/EMS hierarchiájú vezérlési hierarchia

• Szükség esetén teljesítmény korlátozás

• Adatok rögzítése post-mortem analízishez

• IT biztonsági rendszerek

• Villámvédelmi rendszer
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4. Személyzet képzés

• Rendszerterv ellenőrzés vizsgázott rendszerintegrátor által

• Installálási és üzembe helyezési utasítások

• Csak vizsgázott személyzet végezheti az üzembe helyezést

• Üzembehelyezési csekk listák és jegyzőkönyvek

• Kezelő személyzet kiképzés

• Katasztrófavédelem kiképzése
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Az esetekkel kapcsolatos adatok és információk az alábbi forrásokból származnak:

• [1] Koreai tűzesetek:
Soo-yeol Kim: How to deploy and manage ESS in Korea,KEPCO Research Institute,
Energy Storage World Forum, October 8, 2019

• [2] APS McMicken tűzeset:
DNV-GL: McMicken Battery Energy Storage System Event Technical Analysis and Recommendations,
Arizona Public Service, July 18, 2020

• [3] Belgiumi tűzeset:
https://www.greentechmedia.com/articles/read/engie-investigates-source-of-belgian-battery-blaze#gs.jT6Imms
Jason Deign, December 18, 2017

https://www.greentechmedia.com/articles/read/engie-investigates-source-of-belgian-battery-blaze#gs.jT6Imms
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GYÓNI, Tibor /Fejlesztés vezető/

Tel: +36 30 302 5545

E-mail: gyonit@infoware.hu

BÁN, László /Energetikai projektek 
divízióvezető/

Tel: +36 30 971 9384

E-mail: banl@infoware.hu

BERECZKI, Bence /Projekt vezető /

Tel: +36 20 320 2783

E-mail: bereczkib@infoware.hu

INFOWARE Office

Tel: +36 24 465 171

E-mail: office@infoware.hu

NEMES, Zoltán /Intelligens Rendszerek 
divízióvezető/

Tel: +36 20 942 3295

E-mail: nemesz@infoware.hu

KERTÉSZ, Sándor /Vezérigazgató/

Tel: +36 30 940 4747

E-mail: kerteszs@infoware.hu
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Köszönöm a figyelmet!


