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SUNUS

Makina Miihendisleri Odas1 olarak, miihendislik ve mimarlik alanlarindaki mesleki etik ve
standartlarin korunmasi ve gelistirilmesi amaciyla calismalarimiz siirliyor. Bu dogrultuda, hizla
gelisen elektrikli arag teknolojisi ve bu araglarin yayginlagsmasiyla birlikte ortaya ¢ikan yeni giivenlik
ihtiyaclarma cevap verilmesi amaciyla Elektrikli Araglarin Kullanimi ve Yangin Giivenligi konulu bir
rapor hazirlanmgtir.

Raporda, elektrikli araglarin kullanimiyla ilgili yangin giivenligi konular1 kapsamli bir sekilde ele
alinmakta ve elektrikli araglarin kullanimiyla ortaya cikan yangin risklerinin ve giivenlik
onlemlerinin detayli bir sekilde incelenmektedir. Elektrikli araclarin enerji depolama sistemleri,
batarya teknolojileri ve sarj altyapilari, yangin giivenligi acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu
nedenle, raporun ana hedeflerinden biri, bu teknolojilerin giivenlik standartlarinin belirlenmesi ve bu
standartlarin uygulanabilirliginin degerlendirilmesidir.

Raporda, oncelikle elektrikli araglarin teknik Ozellikleri ve c¢aligma prensipleri {izerinde
durulmaktadir. Elektrikli araclarin batarya teknolojileri, enerji depolama kapasiteleri, sarj siireleri ve
enerji verimlilikleri gibi teknik detaylar incelenmektedir. Ayrica, bu araglarin kullanim alanlar1 ve
yayginlagsma hizlar1 hakkinda bilgiler sunulmaktadir.

Yangin giivenligi bashgi altinda, elektrikli araglarda yangin riskleri ve bu risklerin en aza
indirilebilmesi i¢in gerekli onlemler detaylandirilmaktadir. Batarya kaynakli yanginlarin nedenleri,
yangin sondiirme yontemleri ve yangin sonrasi gilivenlik prosediirleri raporun énemli bir kismini
olusturmaktadir. Ayrica, yangin giivenligi standartlari ve bu standartlarin ulusal ve uluslararasi
diizeydeki uygulamalar1 incelenmektedir.

Raporun son boliimiinde, elektrikli araclarin gelecekteki gelisim potansiyeli ve bu potansiyelin
yangin giivenligi tizerindeki etkileri degerlendirilmektedir. Yeni batarya teknolojileri, hizli sarj
sistemleri ve otonom siiriis teknolojilerinin yangin giivenligi agisindan yaratabilecegi yeni firsatlar ve
tehditler tartisilmaktadir. Ayrica, bu teknolojilerin toplumda kabul gérmesi ve yayginlagmasi igin
gerekli olan yasal diizenlemeler ve politikalar iizerinde durulmaktadir.

Raporun hazirlanmasindaki temel amag, miihendislik ve mimarlik alaninda bu konularda
caligmalarimi siirdiiren kisilere, elektrikli araglarin yangin giivenligi konusunda kapsamli bir bilgi
kaynagi sunmaktir. Diger yandan elektrikli araclarin gilivenli bir sekilde kullanimi ve yangin
risklerinin minimize edilmesi, ayn1 zamanda kullanicilarin da 6nemli bir sorumlulugudur. Bu
raporun, elektrikli araglarin halkin can ve mal giivenligini tehlikeye atmayacak bir sekilde
kullaniminin yayginlagmasina katki saglamasi iimit edilmektedir.

Rapor, sektorde bir ilktir, dolayisiyla eksik ve gelistirilmesi gereken yonleri bulunmaktadir. Ayrica,
konu baska meslek disiplinlerini de ilgilendiren boyutlara sahiptir. Bu meslek disiplinleri arasinda
ozellikle Elektrik, Kimya ve Insaat Miihendisleri bulunmaktadir. ileride bu disiplinlerle birlikte
calisarak, elektrikli ara¢ teknolojisinin giivenlik ve mevzuat agisindan gelistirilmesini de
amaghyoruz. Bu siirecte aktif bir sekilde yer alacagimizi ve mevzuat eksiklerinin giderilmesi i¢in
katkida bulunmay1 hedefledigimizi belirtmek isteriz.

Makina Miihendisleri Odasi olarak, bu 6nemli konudaki ¢aligmalarimiza devam edecek ve mesleki
standartlarin gelistirilmesi i¢in iizerimize diisen sorumlulugu yerine getirmeye devam edecegiz.

Temmuz 2024
TMMOB Makina Miihendisleri Odasi

Yonetim Kurulu



TESEKKUR YAZISI
Saymn Elektrikli Ara¢lar Calisma Grubu Uyeleri,

Calisma Grubunuz tarafindan hazirlanan Elektrikli Araglarin Kullanimi ve Yangin Giivenligi
Raporu i¢in gosterdiginiz 6zverili ¢alisma ve detayli inceleme i¢in Makina Miihendisleri
Odasi adina igtenlikle tesekkiir ederiz.

Raporunuzdaki kapsamli analiz ve sunulan oOneriler, inaniyoruz ki elektrikli arag
teknolojisinin giivenligi konusunda 6nemli bir kaynak olacaktir.

Rapor, sektordeki giincel gelismeleri ve gelecekteki egilimleri ele alarak uygulayicilar ve
arastirmacilar igin biiyiik bir deger tasimaktadir. Ozellikle yangin giivenligi konusundaki
derinlemesine degerlendirmeleriniz, endiistri standartlariin gelistirilmesine 6nemli katkilar
saglayacaktir.

Bu calismada emegi gegen tiim Elektrikli Araglar Calisma Grubu iiyelerine tekrar
tesekkiirlerimizi sunar, ileriye doniik ¢aligmalarinizda basarilar dileriz.
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ELEKTRIKLIi ARACLARIN KULLANIMI VE YANGIN GUVENLIGI

GIRIS

MMO, Anayasa'nin 135. maddesi dogrultusunda ¢ikarilan 6235 sayili Tiirk Miihendis ve
Mimar Odalart Birligi (TMMOB) kanununa gore 1954 yilinda kurulmus kamu kurumu
niteliginde bir meslek kurulusudur.

Odamiz, 1954 yilindan bugiine 18 Sube, 56 Il Temsilcigi, 43 Ilge Temsilciligi, 7 Mesleki
Denetim Biirosu, Akredite Muayene Kurulusu (AKM), Akredite Personel Belgelendirme
Kurulusu (PBK), Akredite Kalibrasyon Laboratuvari (KALMEM), Kaynak Egitim ve
Muayene Merkezi (KEMM) Egitim Merkezi, 5 Uygulamali Egitim Merkezi (UEM) ile iilke
genelinde yaygin bir orgiitlenme diizeyine ulagmustir.

Oda caligmalarin1 yasama gecirmek lizere Oda uzmanlik alanlarinda, {ilke ve toplumun
yararina olan konularla ilgili = gereksinimler dogrultusunda c¢alisma  gruplar
olusturulmaktadir. Bu kapsamda TMMOB Makina Miihendisleri Odasi tarafindan
olusturulan “Elektrikli Araclar Calisma Grubu olusturulmustur. Elektrikli Araglar Calisma
Grubumuzun, Diinyada ve iilkemizde satis sayilari 6nemli oranda artan elektrikli araglarin
kullanim1 ve yangin giivenligi ile ayrintili olarak derledigi bilgileri rapor kamuoyu ile
paylagilmaktadir.

Otomotiv Distribiitorleri ve Mobilite Dernegi (ODMD) verilerine gore, 2022 yili ilk 10
aymda satilan tiim binek otomobiller i¢inde elektrikli tasit pazar pay1 %1,9 iken, 2023 yili
ilk 10 ay1 i¢inde %11,9’a ¢ikmistir. BOylece bir dnceki yilin ayn1 donemindeki satiglardan
%1.013,5’lik bir artig gostererek 34.595 adete ulagmistir.

DURUM SAPTAMASI

Elektrikli tasitlar, icten yanmali motorlu tasitlardan farkli olmasi kadar, baz1 riskleri de
icermektedir. Lityum iyon hiicrelerle calisan tasitlarin ortaya cikistyla, halkin can ve mal
giivenligini saglamak i¢in etkili yasal diizenlemeler gerekmektedir.

Elektrikli tasitlar igin, 6zellikle hiicre teknolojisi ile ilgili temel konulardan biri, giivenliktir.
Hiicrelerin gilivenli bir sekilde iiretilmesini, saklanmasini, sarj edilmesini, gevreye ve
canlilara zarar vermeyecek sekilde yeniden kullanima donistiiriilmesini veya ortadan
kaldirilmasini saglamak ¢ok 6dnemlidir. Pek ¢ok iilke giivenlik standartlar1 ve belgelendirme
stireclerini uygulamaya koymus olsa da bu standartlarin kiiresel diizeyde 1yilestirilmesi ve
uyumlastirilmasi i¢in, daha pek ¢ok alanin acikta oldugu goriilmektedir.

Ulkemiz bu konuda hazirlanacak standartlara onciiliik edebilmelidir. Bu nedenle, ilgili ve
yetkili kurumlarin, bu konuda ¢alismalara baslamas1 6nemlidir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
Hizmet Ihtisas Kurulu’na bagli TK05 Hizmet Teknik Komitesi'nce, TSEK 646:2023’{in
revizyonu olarak hazirlanarak goriis istenilen “TSEK 646:2024 Yetkili servisler - Elektrikli
tasitlar i¢in — Kurallar” tasarisi, olumlu bir yaklagimdir.



2.1.

2.2.

2.3.

Elektrikli Ara¢ Nedir?
Elektrikli aracglar; Tahrik i¢in bir veya birden daha fazla elektrik motoru kullanarak hareket
eden, gliciinii bataryadan (pil) veya yakit hiicresinden alan araglar.

Genel olarak elektrikli arag tiirleri;

Elektrik Bataryali Araglar: Bunlar, igten yanmali motoru olmayan tamamen elektrikli
araclardir. Batarya enerjisi bittiginde yeniden sarj edilmeleri gerekir.

Plug-in Hibrit Elektrikli Araglar: Bu araglarda hem elektrik motoru hem de igten yanmali
motor bulunur. Kisa mesafelerde bataryasindan aldigi elektrikle ¢alisip sonrasinda icten
yanmali motora gecebilmektedir. Batarya enerjisi azaldiginda veya ek giice ihtiyag
duyuldugunda her iki motoru kullanabilmektedir.

Hibrit Elektrikli Araclar: Plug-in Hibrit Elektrikli araglarina benzer sekilde, Hibrit araglar
da hem elektrik motoruna hem de igten yanmali motora sahiptir. Yalniz farkli olarak Hibrit
araglarin bataryalar1 harici fise takilarak sarj edilememesidir. Hibrit araglarda bataryalar,
icten yanmali1 motor ve rejeneratif frenleme tarafindan sarj edilmektedir.

Yakit Hiicreli Elektrikli Araglar: Bu araglar, elektrik iireten yerlesik bir yakit hiicresine ve
elektrik motoruna sahiptir. Yakit hiicresine gii¢ saglamak i¢in hidrojen gaz1 kullanir.

Elektrikli Arac Yangin istatistikleri
Lityum-iyon hiicreler, ¢evre dostu ve verimli enerji depolama ozelliklerinin yani sira,
potansiyel yangin riskleri de bulunmakta ve bu da endise olusturmaktadir.

Amerikan NTSB (Ulusal Ulasin Giivenligi Kurulu)'nin verilerine gore; elektrikli bataryali
araglarin yangin olasiligi, %0,03, igten yanmali motora sahip c¢aligan araglar %1,5, hibrit
araglarda ise %3,4 oldugu goriilmektedir. Bu durum Avrupa birligi resmi web sitesindeki
elektrikli araclarda yangin riski degerlendirme ¢ercevesi arastirmasinda da elektrikli araglar
icin %0,0244 olarak hesaplanmistir. Bu ¢aligmalarda tamamen elektrikle calisan araglar en
az yangin ¢ikma riskine sahip araclar gibi goriilse de, bu istatistiksel veriler elektrikli
araglarin ¢ogunun heniiz yeni olmasi ve araglar eskidikce nasil bir sonug ile
karsilasacagimizin belirsiz olmas1 dolayisiyla yaniltic1 olabilmektedir. Goreceli olarak daha
stredir dolasimda olan hibrit elektrikli araglardaki yangin riskinin i¢ten yanmali motora
sahip araglardan iki kattan fazla oldugu tespit edilmistir. Ayrica buradaki esas ana sorunun
elektrikli ara¢ yanginlarina miidahalenin uzun, zahmetli ve 6zel egitim gerektirmesi gibi
gorunuyor

Elektrikli Ara¢ Gii¢c Besleme Sistemi

Sarj ihtiyaglar1 i¢in sabit bir elektrik tesisatindan veya bir besleme agindan, elektrikli
araca elektrik enerjisi saglama islevlerini saglamasi amaciyla kurulan ekipman veya
ekipman setidir. Sarj sistemleri kablolu ve kablosuz (indiikleme) olarak ayrilmaktadir.

Kablolu sarj sistemleri, ¢ogu lilkede zorunlu olan IEC 61851-1 “Elektrikli araglar igin
iletken (kablolu) sarj sistemi — Bolim 1: Genel gereksinimler” uluslararasi standardi



gereklerine uygun olmasi gerekmektedir. Ulkemizde de TSE tarafindan bu standart TS
EN IEC 61851-1 olarak yayimlanmistir.

IEC 61851-1 standardinda; Mod 1, Mod 2, Mod 3 ve Mod 4 olarak tanimlanan dort farkl
sarj istasyonu modu tanimlanmistir. Bu modlar, gii¢ ¢ikisim1 ve farkli sarj kablosu
diizenlemelerini ve ayrica elektrikli sarj istasyonu’nun bir pargasi olarak sunulan farkli
elektrik giivenligi 6zelliklerini kategorize etmek i¢in kullanilir.

Mod1: Bir kablo ve fis kullanilarak AC elektrik agina ii¢ fazli veya standart priz ile direk
baglanmasina yonelik bir yontemdir. ABD ve ¢cogu Avrupa iilkesinde arag ile haberlesme
ve akim koruma yapilamadigindan yasaklanmistir. Maksimum 7,6 kW gii¢
¢ekilebilmektedir.

Mod2: Elektrik ¢arpmasina karsi koruma saglayan artik akim cihazi ve kontrol pilotu
islevi igeren bir kontrol kutusuna sahip kablo ile ii¢ fazli veya standart prize baglanmasi
yontemidir. Maksimum 15 kW gii¢ ¢ekilebilmektedir.

Mod3: Elektrikli aracin; AC sarj ekipmanina baglanmasina yonelik bir yontemdir sarj
ekipmanindan elektrikli ara¢ arasindaki kablo haberlesme kontrol pilotu islevine sahiptir.
Sarj ekipman1 duvara monte edilebilir veya bagimsiz dikilerek konumlandirilabilir.

Mod 4: Elektrikli aracin; DC Sarj ekipmanina baglanmasina yo6nelik bir yontemdir sarj
ekipmanindan elektrikli ara¢ arasindaki kablo haberlesme kontrol pilotu islevine sahiptir.
Sarj ekipman1 duvara monte edilebilir veya bagimsiz dikilerek konumlandirilabilir.

DC

- (v
BV7Z5N \
L ‘

Haberlesme ve kontrol var

Haberlesme ve kontrol var

Sekil 1 IEC 61851-1 standardindaki sarj modlar



2.4. Ornek Bir Elektrikli Aracin Ozellikleri
Tablo 1’de 6rnek bir elektrikli araca ait pil, modiil ve paket 6zellikleri verilmistir

Tablo 1 Ornek Bir Elektrikli Aracin Teknik Ozellikleri

Ornek Bir Elektrikli Aracin Teknik Ozellikleri
Tek bir pil igin:

Kapasite 3.1 Ah

Maksimum Voltaj 4.2V

Nominal Voltaj 3.8V

Minimum Voltaj 3V

Gug 12 Wh
Tek bir modul igin:

Kapasite 230 Ah

Maksimum Voltaj 25.2V

Nominal Voltaj 228V

Minimum Voltaj 18 V

Gug 5.3 kWh

Konfigurasyon 74p6s (Toplam 444 pil)
Paket igin:

Kapasite 230 Ah

Maksimum Voltaj 403.2 V

Nominal Voltaj 364.8 VvV

Minimum Voltaj 288V

Gug 85 kWh

Konfigurasyon 16s (Toplam 16 modul — 7104 pil)

2.5. Lityum-iyon Batarya Nedir?
Lityum-iyon bataryalar, yeniden sarj edilebilir 6zelligi olan, 60 V ile 1.000 V arasi enerji
kaynagidir. Anot, katot, elektrolit ve seperatrden olugmaktadir. Hiicreler modiilleri,
modiiller batarya iinitelerini olugturmaktadir.

LITYUM- iYON HUCRE

Elektrolit

Akim [ o™ Akim
kolektori & kolektoru

Lityum iyonlan

Ayirici

Sekil 2 Bir Lityum-iyon Bataryanin Sematik Gosterimi

Anot Negatif Elektrot, Katot ise Pozitif Elektrottur. Seperator ise polymerik film anot ile
katotu ayirir. Lityum + iyonlarinin anot ve katot arasindaki hareketi elektrik akimi olusturur.
Bataryadan enerji ¢ekilirken Anot, Lityum + iyonlarini katota iletir. Batarya sarj edilirken ise



tam tersi olur, Lityum + iyonlarim1 katottan anota iletir. Sekil 3’de bu durum

gosterilmektedir.
Lityum iyon pil
Degarj oar
Elektrolit Elektrolit
Ayiric Anot (-) _Aymat. Anot (-)

Katot (+) Bakir Akim Katot (+) Bakir Akim
Alisminyum Akim Toplayici AlGminyum Akim Toplayici

Toplayici Toplayici i

Li Metal
Karbon

Li Metal
Karbon

B VRN NN e

O G Y
B

o

Lityum iyon Lityum iyon

Li Metal
Oksitler

Elektron

Sekil 3 Lityum-iyon Pilin Sarj-Desarj Durumundaki Davranisi

2.5.1. Lityum-iyon Bataryalar Yandiginda A¢iga Cikan Gazlar Nelerdir?
Lityum-iyon bataryalar yandiginda aciga ¢ikan gazlar; Hidrojen, Hidrojen Florid, Hidrojen
Klorid, Hidrojen Siyanit, Stilfiir Dioksit, Karbonmonoksit ve Karbondioksit’tir.

Tablo 2 Hidrojen Florid’in Oliimciil Etkileri

ilgili Kodlar Listesi (2. ve 3. Boliimde belirtilen kod ve tam metin)

H300 Yutulmas halinde lamcil
H310 Ciltle temas halinde &limcl
H314 Siddetli cilt yaniklarina ve géz hasarina neden olur
H318 Ciddi géz hasarina neden olur
H330 Solunmasi halinde 6limcil
Feragatname

Bu bilgi, mevcut bilgi durumumuza dayanmaktadir. Bu GBF (Gtivenlik Bilgi Formu) hazirlanmig olup yalnizca bu Grlin



Hidrojen Klorid’in zararlilik siniflandirmasi Tablo 3’°te gdsterilmistir.

Tablo 3 Kimyasal Madde veya Karisimin Zararlilik Siniflandirmasi

2 TEHLIKELERIN TANIMI |

Maddenin veya kangsymwn ssflandrimas:

Siniflandirma (EC) No 1272/2008/EC (CLP/GHS)
Tuzigune gire
Basmak. Gaz (Swvilastinlmis gaz) - Basing altinda gaz icenr; mayis
isihlirsa patiayabilir
Axut Toksin. 3 - Solurmas: halnde lokskir.
Cilt Ddzeltme 1A - Ciddi cilt yanikianina ve gbdz hasanna neden olur.
- Solunum yollannda asindincidr.

Sinffandima 654 EEC ve 13545EC Drekifine 9ore
T.R23 | C: R35
Solunum yoluyla toksiktic
Ciddi yaniklara neden olur (gozler, solunum sistemi vea cilt).
Insana ve gavreye risk tavsiyesi
Swilastinkns gaz

Etizet Ogeleri

. Sinyal kelime
Tehike

Tehike Apkiamalsn

H280 Basing altinda gaz icerir, mayis
isitilirsa patlayabilir,

H3sn Sohureras: hafnde askix

H31e Ciddi cilt yansklanna ve goz hasanna
neden olur.

EUMOTY

Solunum yolu igin asindinicidir.
- Onlem Agiklamalari

Onlem Ifadesinin Onlenmesi
Gazi, buhar solumayin.
Koruyucu eldiven/koruyucu giyin
kiyafet/g6z korumasi/yiz korumasi.

P260

P20

Hidrojen Siyanit’in zararlilik siniflandirmasi Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4 Kimyasal Madde veya Karigimin Zararlilik Smiflandirmasi

ACIL DURUMA GENEL BAKIS: Bu gaz karigim, Giirik yumurta kokusuna sahip renksiz bir gazdir (Hidrojenin varligindan dolayr). _
Stifir). Kokuya bu gaz karisiminin varhigina dair yeterli bir uyar olarak glivenilemez ¢inki Hidrojen Siilfire agin maruz kaima
sonrasinda koku alma yorgunlugu meydana gelir. Hidrojen Silfir ve Karbon Monoksit (bu gaz karisiminin baska bir bileseni)
nispeten dusik konsantrasyonlarda insanlar igin toksiktir. Bu gaz kansimina agin maruz kalmak cilt veya gz tahrisine, mide bulantisina,
bas donmesine, bas agrisina, bayilmaya, biling kaybina, komaya ve oliime neden olabilir. EK olarak, bu gaz karisiminin

salinmas) oksijen eksikligi olan atmosferler Uretebilir (6zellikle kiicuk kapal alanlarda veya diger kotu havalandinilan ortamlarda);
bu tir atmosferlerdeki bireyler bogulabilir.

ABD NOKTA SEMBOLLERI KANADA (WHMIS) SEMBOLLERI AVRUPA ve (GHS)
TEHLIKE SEMBOLLERI
R nd

( T & </!.\

Uyarn Kelimesi: Tehlike
AB ETIKETLEMESI VE SINIFLANDIRILMASI:
Maddenin veya karisimin 1272/2008 Sayili Yonetmelige (EC) gore siniflandinlmasi
Aspirasyon Tehlikesi Kategori 1
Oksitleyici Gaz Kategorisi

Basoh Gz

Degistiriimis sekiyle 67/548/EEC sayili Avrupa Direktifine gare.
Solundugunda zararli, basingh gaz, oksitleyici
Tehlike Ifadesillfade}eri:_

Onlem Agiklamalan): .
H2T0: Yangna naden olabily vays yanges gidathedinbil, aksthyic P261: Gaz solumaktan kaginin
H280: Basingl gaz icerir, isitildiginda patlayabilir P271 vl havalandinilan alanda kullanin

H304. Yuludmass ve solunum yoluna ginmesi halinde §limedd olabiir P281: Gerektiginde kisisel koruyucu ekipman kullanin.
P314: Kendinez| ly tmiyorsaniz Libbi tav E

&/l alin

Tehlike Sembol(len)i:

P403: lyi havalandinimis bir yerde saklayin.
[Xn] Zararli; [O] Oksitleyici




Hidrojen’in zararlilik siniflandirmasi Tablo 5°te gosterilmistir.

Tablo 5 Kimyasal Madde veya Karigimin Zararlilik Siniflandirmasi

Siilfiir Dioksit’in zararlilik siniflandirmasi Tablo 6’da gdsterilmistir.

Tablo 6 Kimyasal Madde veya Karisimin Zararlilik Siniflandirmasi

Bolim 11 - Toksikolojik Bilgiler

Goz Etkileri (tavsan): Hafif (6 ppm/4H/32D) Akut Solunum Etkileri (si¢can): LC50 = 2520 ppm (1H)
Cit Etkileri Masait degil. Akut Oral Etkser Masait degl
Kanserojenlik: IARC, NTP ve OSHA, Kikurt Dioksiti kanserojen olarak listelememektedir
Keonk Etkller Uzun sureli veya tekrarli maruz kalma, burun zarinin iltihaplanmasina, bogaz

kuruluguna ve 6ksuriige neden olabilir. insan kronik bronsitinde goézlenen
degisikliklere benzer solunum yolu semptomiar gézlemlenmistir.

2.5.2. Batarya Unitelerinin FM Global Test Kriterleri

Diinyada pek ¢ok veri icin FM GLOBAL test sonuglarini kullanilmaktadir. FM GLOBAL in
yanma testinde kullandig1 batarya iinitelerinin yapisal oOzelliklerini asagidaki gibi
tamimlamistir. Farkli enerji seviyesinde veya kapasitede bataryalar i¢in farkli degerlerin
kullanilmas1 gerekebilecegi dikkate alinmalidir.

1- LFP: Lityum Demir Fosfat (120 AH/686 VDC)
2- LMO: Lityum Manganez Oksit (130 AH /960 VDC)

1 numarali 6rnek i¢in kullanilan HRR (HeatReleaseRate) 2540 kW, kullanilan havalandirma
degeri 24 m3/s

2 numarali O6rnek icin kullanilan HRR (HeatReleaseRate) 10660 kW, kullanilan
havalandirma degeri 94 m®/s



Dolayisiyla batarya kapasitesine bagli olarak HRR tespit edilerek yukaridaki degerlere
oranlayarak ihtiyac belirlenecegi gibi test sonucuna gore de belirlenip havalandirma miktari
tespit edilmelidir.

FM GLOBAL testlerinde kullanilan bataryalarin teknik O6zellikleri asagidaki Tablo 7 ve
Tablo 8°de goriilebilir.

Tablo 7 Bataryalarin Teknik Ozellikleri Tablosu

Nominal Boyutlar, UxGxY (mm [ing])

(8,9x6,3x0,3)

_Sartname | gy =
Pil Agiklamasi
. . Nikel manganez kobalt
Kimya Lifyum gemir: fostat oksit (NMC) ve lityum
(LER} manganez oksit (LMO)
Kapasite (Ah) 20 325
Gerilim (VDC), 33 3.75
Bigim Prizmatk Prizrmatk
227Tx161x7,25 200x216x7

(11,5x8,5x0,3)

Modiil Agiklamasi

Kapasite (Ah) 120 130
Gerilim (VDC), g2 60
Giig (kwWh) | 5.2 7.8
Pil Dlizeni (S= seri, P = paralel) 13s3P 1654P

Pil Miktar: (#) 78 64

: s T0Ox270x180 ! 850x320x240

Nominaj Boyutiars UxGx¥: [mm, (ing)] (27,5%10,75x7) (25,5x12,75x9,5)
Kiitle, kg (Ib) 49 (108) 75 (166)
Raf Agiklamasi

Kapasite (Ah) 120 130

Gerilim (VDC):

686 (16 modiil) _

960 (16 modil) _

Raf Dizeni (6rn. modil yapilandirmasi)

2genig x 8 uzun |

2 genig x 8 uzun

Muhafaza

Onil agik, yanlari saglam

O_nu acik, yanlan saglam

Nominal Boyutlar, GxDxY [mm (ing)]

660x770x1.760
(26x30,25x69,25)

760x768x2.400
(30x30,25x94,5)

Uretici, Aralik 2017 ve Ocak 2018 boyunca ayn ayn pilleri £ 200 mV dahilinde

dengeledi ve tim modiilleri voltaja bagl olarak en az %95 SOC'ye kadar sarj etti.

Tablo 8 Yanma Sonucu A¢iga Cikan Isil Kapasite Tablosu

Batarya Tipi LFP LNO/LMO
HRR Modiil 430 kW 1023 kw
HRR Pack 2540 kW 10660 kW
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Lityum-iyon Batarya Yangin Nedenleri?
Lityum-iyon piller;

» Sarj veya desarj durumunda, hiicrelerin tasarim degerini asan akima maruz kalmasi,

* Yiiksek veya diisiik 1s1rya maruz kalmasi,

* Li-iyon pillerin ¢alisma sicaklik araliginin disinda 1s1ya maruz kalmasi (-25°C, + 60°C),
* Seperatorde, anotta hasar sonucu kisa devre olusumu

nedenleriyle yanmaktadir.

Lityum-iyon Batarya Yanginlarinin Sonuglari

Bataryadan ortama salinan gazlarin biiyiik kismi yanici, patlayict ve toksiktir. Bataryaya
alman hasar, zaman igerisinde ya da iiretim hatasindan kaynakli kisa devre veya asir1 sarj
gibi nedenlerle batarya ayiract bozulabilir. Bu durumda elektrolit anot ile reaksiyona girer.
Ekzotermik reaksiyon nedeniyle bataryadaki mevcut enerji ile hizla 1sinan dahili hiicreler,
yaklasik 180°C’de anot, elektrolit ve katottun yapisal olarak bozulmasina neden olur. Bu
bozulma yanici ve toksik gazlari ortaya ¢ikarir ve yeterli basinca ulasildiginda, bataryadaki
giivenlik ventlerinden, yanici gaz ve tutusturulabilir elektrolit buhar1 ortama salinir. Bir dig
tutusma kaynagina gereksinim bulunmamaktadir.

Lityum-iyon Batarya Yangin Riskini Azaltma Onerileri

. BM-AEK (Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu) tarafindan kabul
edilmis R100 regiilasyonuna uyumlu olmalidir. (Elektrikli ara¢ ve bataryalarinin
saglanmas1 gereken test ve gereklilikler yapilmis olmalidir)

. Batarya probleminde siiriiciiye uyar1 verilmesi saglanmig olmalidir.
. Titresim testi yapilmis olmalidir.

. Termal sok testi yapilmis olmalidir.

. Yangina dayaniklilik testi yapilmis olmalidir.

. Asirnt sarj ve desarj koruma testi yapilmis olmalidir.

. Asirt akim koruma testi yapilmis olmalidir.

. Asirt sicaklik koruma testi yapilmis olmalidir.

Kabul Kriterleri

. Bataryada elektrolit s1zintis1 bulunmamalidir.

. Yirtilma, duman, yangina dair bir emare olmamalidir.
Ayrica;

. BM-AEK,

. R94 On Carpisma,
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3.1.

. R95 Yan Carpisma testleri yapilmis olmalidir,
. R135 Yan Darbe Korumasi

R137 Onden Tam Darbe Korumast,

R153 Arkadan Carpisma Korumasi

bulunmalidir.

ELEKTRIKLIi ARACLARIN ALINDIGI VE SARJ EDIiLDIGi KAPALI
OTOPARKLARDAKI RISKLER VE COZUM ONERILERI

Otoparklar benzersiz bir yangin ylikiine sahip yerlerdir, yeraltinda veya yeriistiinde
bulunabilirler ve genellikle kalabalik kentsel alanlarda bulunurlar. Elektrikli araclar da dahil
modern araglar her zamankinden daha fazla plastik ve diger yanici maddeleri igerecek
sekilde tiretilmektedir. Bu, yakit ekonomisine fayda saglayip ara¢ fiyatim1 diisiirlirken,
otoparklarda gordiiglimiiz yangin yiikiinii de artirmaktadir. Amerika’da otoparklarda artan
bu yangin tehlikeleri dikkate alinarak uluslararasi gecerligi olan NFPA'da Yagmurlama
Sistemlerinin Kurulum Standardi olan NFPA 13'in 2022 baskisinda, park yapilart igin
onerilen tehlike siniflandirmasini Orta Tehlike Grup 1'den Orta Tehlike Grup 2'ye ¢ikaracak
sekilde degistirmistir. Bunun etkisi ile tasarim yogunlugu 6,1 L/dak.m?den 8,1 L/dak.m? 'ye
cikmistir.Ocak 2021 itibariyla FM Global da otoparklara yonelik tehlike kategorisini;
Tehlike Kategorisi 2'den Tehlike Kategorisi 3'e yilikseltmistir. Ayrica Park Yapilar1 Standardi
olan NFPA 88A'nin 2023 siirlimiinde, artik tiim otoparklarda NFPA 13'e uygun sprinkler
sistemlerinin kurulu olmasi istenmektedir. Bu siiriimden 6nce, sprinkler sistemlerinin agik
otopark yapilarina kurulmasi gerekmiyordu.

Buna ek olarak, elektrikli araclar i¢indeki lityum iyon (veya benzeri) piller, i¢cten yanmali
motorlu araclardan ¢ok daha farkli bir sekilde arizalanip yanmaktadir. Yukarida belirtildigi
gibi, lityum iyon hiicreler (pil) hasar gordiigiinde veya arizalandiginda, termal kacak olarak
bilinen bir duruma girebilmektedir. Bu pil hiicrelerinin kontrolsiiz bir sekilde i1sinmaya
basladig1 zamandir. Bu reaksiyon pil hiicresinden batarya hiicresine yayilarak yangina yol
acabilmektedir. Lityum-iyon piller ayrica belirli kosullar altinda patlamaya yol agabilecek
zehirli ve yanici gazlar da aciga c¢ikarabilmektedir. Yangin sondiiriildiikten sonra bile hasarl
bir bataryanin i¢inde ne kadar enerjinin kaldigini bilmenin bir yolu olmadigindan (bu
kavram, atil enerji olarak bilinir), yangina karisan bir elektrikli aracin batarya paketi
giinlerce, hatta haftalar sonra bile yeniden alev alabilmektedir. Bu da, ilk miidahale
ekiplerinin, Itfaiye ekibinin, ¢ekici kamyon siiriiciilerinin, atik ydnetimi ve pil geri doniisiim
merkezlerinin bu konuda egitimli ve hazirhikli olmasmnin ne kadar 6nemli oldugunu
gostermektedir.

Elektrikli Ara¢ Yanginlarina Otopark Icerisinde Miidahale

Itfaiyeciler, elektrikli ara¢ yanginlarimi séndiirmek icin genellikle bol miktarda su kullanir.
Yukarida da bahsedildigi gibi, saf metal lityumun suyla oldukga reaktiftir, ancak lityum iyon
pillerin i¢indeki lityum, saf lityum metali degil, bir lityum tuzu elektrolitidir. Dolayisiyla bu
yanma metal yangin1 degildir. Bu sebeple D sinifi yangin sondiiriiciiler tavsiye edilmez.
Ayrica, elektrikli araglarin igerisindeki piller metal veya kompozit kutu ile kapatilmistir,
dolayisiyla bir yangin sirasinda genellikle pillere dogrudan su temas etmez. Su, muhafazay1
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3.2.

sogutmak i¢in kullanilir ve bu da sonucta agiga ¢ikan 1siy1 absorbe ederek yanginin diger
araclara sirayet etmesini engeller.

Otoparkta elektrikli ara¢ yanginiyla miicadele ederken, mevcut yanginla miicadele
prosediirlerinin yeterli olup olmadigi heniiz tam anlamiyla ¢6ziime kavugsmamakla birlikte
elektrikli ara¢ yanginlarina miidahale i¢in asagidaki durumlar tespit edilmistir:

- Elektrikli ara¢ yanginlarda itfaiye miidahalesinin daha uzun ve kullanilan sogutucu
akiskanin yani suyun da daha fazla kullanildigi belirlemistir. Pil hiicresinin ara¢ altinda
bulunmasindan dolayi, itfaiyecilerin dogrudan pil hiicresine su tutabilmesi oldukga zordur.
Bu sebeple uygulamada 6zel krikolar ve ving kullanilarak aracin alt ylizeyinin ortaya
cikmasit bdylece pil muhafazasina suyun sogutucu akiskan olarak ulasmasi itfaiye
teskilatlarina miidahale teknigi olarak tavsiye edilmektedir.

- Elektrikli ara¢ yanginimi kontrol etmek icin daha uzun silire gerekmesi nedeniyle,
itfaiyeciler icin ek daha fazla solunum cihaz1 gerekebilmektedir. Elektrikli araclarda en az
600V enerji olabilecegi, saseye kacak yapma ihtimali oldugu dikkate alinmali, kullanilan
eldiven kapt agmak icin kullanilacak kazma ve levye gibi aletlerin temas noktalarinda
elektrigi kullaniciya iletmeyecek sekilde izole edilmis olmas1 dikkate alinmalidir.

- Miidahale ekipleri, bir yangin olayi sirasinda temas etmesi giivenli olan elektrikli ara¢ sarj
altyapisinin ve pilin pargalari hakkinda egitim almali ve yalnizca egitimli personel elektrikli
ara¢ yanginlartyla miicadele etmelidir.

- Elektrikli ara¢ bataryasina ulasmak igin cesitli araclar gerekir. Itfaiyeciler bataryaya
ulagmak i¢in arabanin bir tarafini krikoyla kaldirmalar1 gerekebilir.

- Kismen yanmis ve sondiiriilmiis elektrikli ara¢ bataryalarinin yeniden tutugma riskini
azaltmak i¢in, araci hareket ettirmeden Once termal goriintiileme kameras: ile sicakligin
50°C'nin altina diistiigii ve stabil kaldig: tespit edilmelidir. Arag¢ dikkatli bir sekilde yanici
malzemelerden en az 15m uzaga tasinmali, aracin taginmasi esnasinda yeniden tutusma riski
g6z oniinde bulundurulmalidir. Elektrikli araglara agik alanda dahi miidahale edilirken, agiga
toksik ve korozif gazlarin ortaya ¢ikabilecegi dikkate alinarak tam yiiz maskeli solunum
cihazi kullanilmasi ve korozif dayanimi bulunan kiyafetler giyilmesi tavsiye edilir.

- Elektrikli ara¢ yangin sonrasi binadan ¢ikarilirken, elektrikli ara¢ taginirken ve bekletilecek
alanda, batarya tamamen bosalana kadar diger yapilardan ve araglardan uzak tutulmalidir.
Butermal goriintiileme kamerasi kullanilarak saglanabilir.

Otopark Alanlarinin Tasarimi ve Yapisal Dayanim Onerileri

- Otopark igerisindeki sarj istasyonlari; otoparktan giris ve c¢ikislardan uzakta, ancak
itfaiyecilerin sarj istasyonunda olusan yangina miidahalesini zorlastiracak bir konumda
olmamalidir. Sarj cihazi ve cevresindeki sicakligin diizenlenmesine yardimeci olacak
havalandirma durumu veya sisteminin kapasitesi dikkate alinmalidir. Icten yanmali motorlu
ara¢ yanginlarinda otoparklarda sicakligin 816 °C ye ¢ikabildigi ancak ayni mimari sartlarda
elektrikli ara¢ yangimlarinda ise otoparklarda sicakligin 2480 °C ye kadar ¢ikabilecegi
dikkate alinarak yapisal Onlemlerin statik olarak ele alinmasi gerekir. (20/06/2023-Fire
House Magazine DouglesValleyAtrticle)
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3.3.

- Elektrikli ara¢ alinan otoparklarda, yangin yiikii de dikkate alinarak su bazli yagmurlama
(sprinkler), Dolap ve itfaiye su alma agizlar1 sistemleri saglanmalidir. Sistem tasariminda
yeni yaklasimlar ve standartlar kullanilmalidir. Her ne kadar NFPA 13 otopark risk sinifini
yiikselterek 8.1 L dk/m? density degerine eristiyse de bu konuda kapsamli laboratuvar
caligmasini 3 yillik arastirmanin ardindan 2019 yilimda yayinlayan FM GLOBAL minimum
elektrik arag yanginlari i¢in 12.2 L dk/m2density degerini tavsiye etmektedir.

- Elektrikli ara¢ park alanlarmin yapisal 6nlemlerle en az REI 120 dk dayanikli olacak
sekilde tasarlanmasi, kapatilamayacak acikliklarin spray nozul kullanilarak su perdesi ile
kapatilmasi tavsiye edilmektedir. Su perdesi sisteminde 1 L dk/m degeri alinmasi tavsiye
edilmektedir. Su perdesi sisteminin otomatik olarak aktive edilmesi tercih edilmeli, otomatik
aktivasyonda CO2, H2 ve/veya 1s1 detektorleri kullanilmalidir.

- Arag sarj istasyonlarinin elektrik beslemesi hem yangin algilama sistemi hem de itfaiyenin
manuel kapatacagi bir diizenege bagli olmalidir.

- Elektrikli ara¢ park yerlerinde, araglar arasinda en az 1 m mesafe birakilacak sekilde
diizenleme yapilmalidir. Sarj istasyonlar1 agik alanda ya da kapali otoparkta olmasina
bakilmaksizin yanict malzemelerden en az 15 m uzakta konumlandirilmalidir.

- Mekanik duman tahliye sistemi sadece yanma sonucu agiga ¢ikan CO, CO2 ve benzeri
gazlar1 degil, ayn1 zamanda Hidrojen Klorit, Hidrojen Siyanit, Siilfiir Dioksit ve benzeri
toksik ve korozif gazlari da ortamdan uzaklastiracak sekilde park alaninin biyiikliigiine
bagl olarak yapilan risk analizi sonucu 24 m3/s ile 94 m3/s arasinda degerleri saglayacak
sekilde tasarlanmalidir. (Kaynak: 2019 FM GLOBAL Lityum lyon Pil Test Rapor)

- Ulkemizde mevcut Binalarin Yangindan Korunmasi hakkinda Y®énetmelik, 2000 mke
iizerindeki kapali otoparklara duman tahliye sistemi, 600 m? lizerindeki kapali otoparklarda
yagmurlama sistemi ve dolap sistemi, 1000 m* den biiyiik kapali otoparklarda itfaiye su alma
agizlar1 (sabit boru tesisati) zorunlulugu bulunmaktadir. Ancak gerek arag yangin
yiiklerindeki artis gerekse elektrikli ara¢ yanginlarindaki risk ve miidahale farklig1 nedeni ile
yonetmelik hiikiimleri yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle ydnetmelik uluslararasi gecerli
standart degisiklikleri de dikkate alinarak ilgili boliimler revize edilmelidir. Elektrikli arag
kabul eden yonetmeligimize gore iizerinde cati olan ancak yan duvarlarimin agikligindan
dolay1 acik otopark olarak ifade edilen otoparklarda da sprinkler sistemi kullanilmasi
zorunlu hale getirilmelidir. (Kaynak: NFPA 88A)

Genel Yangin Riskini Azaltma Onerileri
-Sarj istasyonlart miimkiin oldukg¢a agik alanlarda yanici malzemelerden 15 metre uzaga
konulmalidir.

-Elektrikli ara¢ park edildiginde, yanindaki arag ile arasinda en az 1m bosluk bulunmalidir.

-Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki Yonetmelik uluslararasi giincellemeler dikkate
alinarak revize edilmelidir.

-Sarj sistemi kablo kesitleri, akim degerine uygun olmalidir.
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-Dogru sicaklikta depolama 4-26°C(40-80°F) yapilmalidir.
-Uzun siireli beklemede batarya sarj degerinin %30 ve alt1 olmasi 6nerilmektedir.

-Ulkemizdeki biitiin itfaiye birimlerine elektrikli ara¢ yanginlar1 ve miidahalesi hakkinda
egitim verilmelidir. Bu egitimlerde NFPA dokiimanlar1 ve Euro Rescue, ANCAP Rescue,
CRS gibi telefon veya tabletlere yiiklenebilir acil miidahale ara¢ kart1 uygulamalardan
yararlanilmalidir.

SONUC VE ONERILER

Yapilan pek ¢ok diizenlemenin, elektrikli tagitlarin ¢evresel yararlarina odaklanarak, bu
tagitlarin benimsenmesini ve kullanilmasini 6zendirmek igin yapildigr goriilmektedir. Ancak
elektrikli arag tiretimi, kullanimi, iklimsel sartlar gore verimlilik degisimi ve def’1 bir biitiin
olarak ele alinmali ve g¢evresel etkileri buna gore dogru hesaplanmalidir. Elektrikli aracin
basta Lityum iyon hiicre iiretimi ve en sonunda ortadan kaldirilmasi olmak iizere toplam
omiirde ¢evresel etkisinin, diizenlemelerde daha fazla dikkatle alinmas1 gerekmektedir.

Istatiksel olarak tamamen elektrikle calisan araglar en az yangin ¢ikma riskine sahip araclar
gibi goriilse de, bu istatistiksel veriler elektrikli araglarin ¢ogunun heniiz yeni olmasi ve
araglar eskidikc¢e nasil bir sonug ile karsilasacagimizin belirsiz olmasi dolayisiyla yaniltict
olabilmektedir. Yine istatiksel verilerde goreceli olarak daha uzun siiredir dolasimda olan
hibrit elektrikli araglardaki yangin riskinin, i¢cten yanmali motora sahip araglardan iki kattan
fazla oldugu tespit edilmistir. Ayrica yapilan aragtirmalarda, elektrikli ara¢ yanginlari
sirasinda ortam sicakliginin, igten yanmali ara¢ yangilarinda olusan ortam sicakligindan ¢ok
daha fazla arttig1 tespit edilmistir. Bir diger tespitte elektrikli ara¢ yanginlarina miidahalenin
uzun, zahmetli ve 6zel egitim gerektirmesidir.

Kablolu sarj sistemleri, cogu iilkede zorunlu olan IEC 61851-1 “Elektrikli araglar icin
iletken (kablolu) sarj sistemi — Bolim 1: Genel gereksinimler” uluslararasi standardi
gereklerine uygun olmasi gerekmektedir. Ulkemizde de TSE tarafindan bu standart TS EN
IEC 61851-1 olarak yayimlanmistir. Standart disi sarj sistemlerinin yurt i¢i dolagimi
denetlenerek, uygun olmayanlarin iilkemizdeki dolasimi engellenmelidir.

Kullamicilarin Bilgilendirilmesi ve Egitimi

Baz tilkeler elektrikli tasit sahipleri i¢in kullanici egitimi ve 6gretim programlar: uygulamis
olsa da bunlar heniiz kiiresel bir standart haline gelmemistir. Iyi bilgilendirilmis bir
kullanicinin tagitin1 giivenli bir sekilde kullanma olasilig1 daha yiiksektir. Bu konuda arag
tiretici ve dagiticilart (dernek vb yapilart), meslek odalari ve birlikleri, basta egitim ve
ogretim kurumlar1 ve itfaiye teskilatlar1 olmak tizere kamu kurumlarinin isbirligi ile
giincelligini giiniin kosullarma gore koruyabilen bir siirekli egitim sistemi gelistirilmesi
gerekir.

Kullanicilariin egitimi ve farkindaligi, giivenli uygulamalarin isteklendirilmesi agisindan
¢ok oOnemlidir. Ozellikle giivenli kullanim ve giivenli sarj konusunda kullanicilarin
bilin¢lendirilmesine 6nem verilmelidir. Tasit lreticileri; elektrikli tasit teknolojileri ve
giivenlik onlemleri konusunda, kullanici egitimi ve dgretimi sunmaya isteklendirilmelidir.
Bu konuda kamu spotlari ile toplum bilgilendirilmeli ve saglikli bir elektrikli arag¢ kiiltiirti
olusmasi hedeflenmelidir.
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4.2.

Ureticiler, tasitlarin galismasini, sarj edilmesini ve bakimini aciklayan ayrmtili kullanim el
kitaplar1 saglamali ve bunlar agik, kisa ve hem basili hem de dijital ortamda kolay erisilebilir
olmalidir. Kullanicilarin tagitlarin1 daha iyi anlamalarina yardimer olmak i¢in bilgi, egitim ve
sik sorulan sorular (SSS) sunan, kullanici dostu mobil uygulamalar ve internet siteleri
olusturulmalidir. Bu platformlar ayn1 zamanda uzaktan tanima ve yol yardim hizmeti de
sunabilmelidir. Kullanicilar; tasitlarina iireticinin 6ngordiigii periyodik bakimlart mutlaka
yaptirmali ve herhangi bir ariza belirtisini géz ardi etmemelidir. El kitab1 kullanici
yonergelerine uyulmali, onayli/orijinal sarj ekipmanlar1 kullanilmali ve batarya sarjina
iliskin tireticinin yonergeleri izlenmelidir.

Kullanicilar, batarya saghiginmi diizenli olarak izlemeye ve batarya ile ilgili sorunlar i¢in
uzmanlardan destek almaya 6zendirilmelidir.

Yeni kullanicilara yiiz yiize veya sanal egitim oturumlar1 sunulmalidir. Bu programlar en 1yi
sarj uygulamalari, hiicre bakimi ve tasit verilerini anlama, kaza/ariza anlarinda yapilacaklar
gibi konular1 kapsamalidur.

itfaiye Orgiitlerinin Bilgilendirilmesi ve Egitimi

Yasal diizenlemeler, elektrikli tasitlarla ilgili kaza ve arizalarda ilk miidahale ekiplerine
yonelik yonergeleri de icermelidir. Ciinkii bu tasitlar, geleneksel tasitlarla karsilastirildiginda
farklh giivenlik sistemleri bulunmaktadir. Tasit teknolojisi hizla gelisirken, kamu gilivenligi
ve cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in diizenlemeler de bu hiza ayak uydurmalidir.

Ulke genelindeki itfaiye orgiitleri, hasarli hiicre takimlar1 veya elektrikli bilesenler gibi
potansiyel tehlikeleri belirlemek amaciyla elektrikli tasit olay1 bolgesini degerlendirmek i¢in
sartnameler olugturmalidir.

[lk miidahale ekiplerinin; kurtarma durumlarinda kritik olabilecek yiiksek voltajli
bilesenlerin yerleri, hava yastig1 sensorleri ve acil durum kapatma sartnameleri, miidahale
yonergelerine hizlica erisebilecekleri bir yazilim platformuna sahip olmalidir. Araca 6zgi
tehlikeler ve giivenli kullanim kosullar1 hakkinda bilgi edinmek igin yerel iireticilerle
iletisim ve igbirligi kurulmalidir.

Hasar gormiis veya bozulmus bataryalarla iliskili riskler, itfaiye ekiplerince bilinmelidir.

Itfaiye birimleri, uygun yangin séndiirme ekipmanmna ve sogutma yontemleri de olmak
iizere, batarya yanginlar1 veya termal kagak olaylariyla bas edebilecek donanima sahip
olmalidir.

[Ik miidahale ekiplerini elektrik tehlikelerinden korumak igin yiiksek voltaja dayamkli
eldivenler, izolasyonlu ayakkabilar ve giivenlik giysileri gibi 6zel kisisel koruyucu donanim
(KKD) saglanmalidir.

Elektrik carpmasi tehlikelerini 6dnlemek i¢in tasitin elektrik sistemini ve miidahale eden
personeli izole etmeye yonelik izolasyon paspasi, eldiven, 6zel giysi ve ayakkabi gibi
onlemlerin oldugu sartnameler gelistirilmelidir.

Yangin veya elektrik tehlikesi riskini azaltmak i¢in acil durumda ana akimin nasil kesilecegi
ve aracin yliksek gerilim elektrik devresinin nasil notr hale getirilecegi bilinmelidir.

Ik miidahale gorevlileri dzellikle elektrik sisteminin tehlikeye girebilecegi durumlarda,
siriici  ve yolcular1 aragtan gilivenli bir sekilde nasil ¢ikarabilecekleri konusunda
egitilmelidir.
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4.3.

44.

4.5.

Itfaiye orgiitleri, gdrevlerini giivenli ve etkili bir sekilde yerine getirebilmek igin, elektrikli
tasitlara uygun kurtarma araglari da olmak {iizere, gerekli ara¢ ve ekipmanlara sahip
olmalidur.

Hiicre kimyasallarinin dokiilmesi ve gevresel kirlenme ile ilgili tehlikelerle basa ¢ikmak i¢in
sartnameler gelistirilmelidir.

Itfaiye birimlerine elektrikli ara¢ yangmlari ve miidahalesi hakkinda verilen egitimlerde;
NFPA dokiimanlar1 ve Euro Rescue, ANCAP Rescue, CRS gibi telefon veya tabletlere
yiiklenebilir acil miidahale arag¢ kart1 uygulamalardan yararlanilmalidir.

Yetkili ve Ozel Servislerin Bilgilendirilmesi ve Egitimi

Batarya sistemleri 6nemli yangin riski icerdigi icin, tipki yetkili servisler gibi, 6zel
servislerin de egitim ve uygulamalarinin kayit altina alinacagi bir sistematik gelistirilmelidir.
Personel yetkilendirme sicil sistemi kurularak, tasit sigortalama uygulamalarina
uyumlastirilmalidir. Tasit ve 6zellikle batarya sistemine miidahaleler, mutlaka veri tabanina
islenmeli, araca kim tarafindan, ne zaman ve nasil bir islem yapildigi, tasit izleme sistemi ile
izlenebilmelidir.

Siiriicii Kurslar1 Egitimi ve Belgelendirme

Siirticti kurslar1 egitim programlarina yapilacak diizenlemeler ile tiim siiriiciilerin elektrikli
tasitlar hakkinda bilgi sahibi olmas1 saglanmalidir. Elektrikli tasit kullanmay1 yegleyecek
stirticiilerin ise daha kapsamli bir egitimi tamamlamalart ve ancak bu siiriiciilerin elektrikli
tasit slirebilmelerine olanak taniyan belgelendirme diizenlemelerine gidilmelidir.

Genel Sartlar

Elektrikli tagitlarin ortak teknolojik o©zellikleri konusunda standartlagtirilmis giivenlik
bilgileri zorunlu kilinmalidir. Kullanic1 egitim materyallerinin ve gereksinimlerinin tiim
diinyadakine paralel olarak iilkemizde de standartlastirilmasi ve iireticilerin bu standartlara
uymasi saglanmalidir.

Boylelikle kullanicilarm, saglanan bilgileri igsellestirmesi kolaylastirilacaktir. Ureticilerin ve
saticilarin, kullanicilar ile iletisimlerinde saydam olmalarini saglamak i¢in tiiketiciyi koruma
diizenlemeleri uygulanmalidir.

Cevresel tehlikeleri onlemek ic¢in lityum iyon hiicrelerin sorumlu bir sekilde geri
doniistiiriilmesi ve atilmasi 6zendirilmeli ve diizenlenmelidir. Var olan diizenlemelerin daha
kapsamli olmasi gerekmektedir. Cevresel tehlikeleri en aza indirmek i¢in uygun geri
dontisiim ve yok edilmesi sarttir.

Tagitlarda kullanilan lityum iyon hiicre sistemleri i¢in var olan gilivenlik standartlar
gelistirilmeli ve uygulanmalar1 saglanmalidir.

Ureticilerin kapsaml1 kullanim kilavuzlar ve egitim programlari sunabilmesi igin agik yasal
gereklilikler belirlenmelidir.

Elektrikli tasitlara yonelik gelismis otomatik gaz algilama ve gaz dagitici sistemler ile
yangin algilama ve yangin sondiirme teknolojilerine yonelik arastirmalarin desteklenmesi
gerekmektedir. Hiicrenin asir1 1sinmasi ve hiicreden gaz salinimi gibi tehlikeli durumlari
onceden fark etmek, olaylar1 6nlemede biiylik 6nem tagimaktadir.
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Giliniimiiz elektrikli tasitlarinda uygulanan teknolojiler ile sarj ¢ogunlukla durus halinde
gerceklesse de, baz1 modeller icten yanmali motorla entegre jenerator ile seyir halinde iken
de yapilabilmektedir. Bu durum hiicrelerin sogutma devrelerinin siirekli ve sorunsuz
calismasini zorunlu kilmaktadir. Giintimiizdeki miihendislik ¢6ziimlerinin sadece araglarin
oto kontrolleri ile sinirlt oldugu goriilmektedir. Termal yOnetim sistemi ile siiriis veya sarj
sirasinda, araglarin batarya sicakliginin ve enerji verimliliginin hem en fazla uzakliga, hem
de kullanim Omriiniin, en uygun oldugu bolgede (yaklasik 20-40°C) kalmaktadir. Batarya
yonetim sistemlerindeki sarj denetimlerinde batarya sicakligi esas alinmakla birlikte,
sicaklik bilgisinin kullaniciya gosterge iizerinden uyar1 fonksiyonu, standart hale
getirilmelidir. Gaz kacagi riski ve sicaklik esikleri belirlenmeli ve kullanict bu esik
degerlerine gore gosterge panelinden ve/veya mesajlarla uyarilmalidir.

Itfaiye teskilatlar1 ve ilk miidahale ekiplerinin elektrikli tasitlar ile ilgili olaylar1 etkili bir
sekilde ele alacak donanima ve plana sahip olduklarindan emin olunmalidir. Ekiplere, tasit
iireticileri ve/veya yetkilendirilmis Odalar ve benzeri kuruluslar tarafindan, elektrikli tagitlar
ile ilgili kaza, ariza ve yangin olaylarimi giivenli bir sekilde ele almalari icin egitim
verilmelidir. Egitimler basta yiiksek voltajli bilesenler ve lityum iyon hiicreler olmak iizere,
bunlarin kullanildig: araglarin ve sistemlerinin benzersiz 6zelliklerini kapsamalidir.

Ozellikle patlamalarin &nlenmesi igin korozif kimyasal atiklar1 ve zehirli gaz salimlari
yangin sirasinda denetim altina alinmali ve personel tam koruma altinda olmalidir. Olayin
boyutuna gore bolge tamamen bosaltilabilmelidir.

Tiim bunlarin yam sira, kullanicilar, yazilim giincellemeleri, yeni 6zellikler ve gilivenlik
onerileri hakkinda siirekli olarak bilgilendirilmelidir. Onemli geri ¢agirmalar veya giivenlik
endiseleri hakkindaki bildirimler ivedi olarak iletilmelidir. Ozellikle tasitlarin kaza ve/veya
yangin riski icerebilecek geri ¢agirma uygulamalarinin, ulusal medya ve ilgili bakanliklar
iizerinden duyurulabilecegi, kullanicit tarafindan izlemenin yapilabilecegi diinyadaki
orneklerine paralel uygulamalarin devreye alinmasi saglanmalidir. Bu geri cagirmalar
goniillii degil, zorunlu olmalidir.

Otoparklar yukarida da ayrintili belirtilen yapisal dayanim, havalandirma, duman tahliye,
sondiirme, ara mesafeler v.b. sistemler ve Oneriler dikkate alinarak tasarlanmali ve
diizenlenmelidir.

Ulkemizde mevcut Binalarin Yangindan Korunmasi hakkinda Y&netmelik, otoparklardaki
gerek ara¢ yangin yiiklerindeki artis gerekse elektrikli ara¢ yanginlarindaki risk ve miidahale
farklig1 nedeni ile yonetmelik hiikiimleri yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle yonetmelik
uluslararas1 gecgerli standart degisiklikleri de dikkate alinarak ilgili bdliimler revize
edilmelidir.

Sonug olarak, saglikli ve giivenli bir yasamla, kazalarm, 6lim ve yaralanmalarin Oniine
gecilmesi i¢in yasal altyapinin ve diizenlemelerin yukaridaki oneriler dogrultusunda, kamu
ve kuruluslarin, kurumsal isbirligiyle saglanmasi miimkiindiir.
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