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Ozet

Bu makale, elektrikli araclarda kullanilan Lityum-iyon bataryalarin yangin giivenligi konusunu

ele almaktadir. Elektrikli araglarin c¢evresel faydalari ve fosil yakit bagimliligim1 azaltma

potansiyeli, bu araglarin yayginlagsmasina neden olmaktadir. Ancak, Lityum-iyon bataryalarin 229
termal kacak, i¢ kisa devre ve yiiksek enerji yogunlugu gibi 6zellikleri yangin riski yaratmakta
ve bu yanginlarin kontrol altina alinmasini zorlagtirmaktadir. Elektrikli ara¢ yanginlari sirasinda
aci8a cikan toksik gazlar, yangina miidahale eden ekipler ve cevre i¢in biiylik tehlike arz
etmektedir. Bu nedenle, yangin giivenligi protokollerinin ve miidahale yoOntemlerinin
gelistirilmesi kritik bir onem tasimaktadir. Makalede, Tirkiye’deki elektrikli ara¢ pazarmin
biiylimesi ve bu araclarda kullanilan bataryalarin giivenligi ile ilgili mevcut uygulamalar ve
uluslararas1 standartlar incelenmektedir. Ayrica, Lityum-iyon batarya yanginlarina karsi
aliabilecek 6nlemler ve miidahale yontemleri hakkinda 6neriler sunulmaktadir. Elektrikli arag
yanginlarinin Onlenmesi ve etkilerinin azaltilmasi i¢in batarya iireticileri, ara¢ lreticileri,

hiikiimetler ve diizenleyici kurumlar arasinda etkin is birligi ve farkindalik artirict calismalarin

yapilmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Acil Durum Miidahalesi, Elektrikli Aracglar, Lityum-iyon Bataryalar,
Termal Kacak, Yangin Giivenligi.

Abstract

This article addresses the issue of fire safety in lithium-ion batteries used in electric vehicles.
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The environmental benefits of electric vehicles and their potential to reduce dependence on
fossil fuels have led to their increasing adoption. However, features of lithium-ion batteries
such as thermal runaway, internal short circuits, and high energy density create a fire risk and
make it difficult to control these fires. The toxic gases released during electric vehicle fires pose
significant dangers to response teams and the environment. Therefore, developing fire safety
protocols and intervention methods is of critical importance. The article examines the growth
of the electric vehicle market in Turkey, as well as the current practices and international
standards related to the safety of the batteries used in these vehicles. Additionally, it offers
recommendations for precautions and intervention methods against lithium-ion battery fires.
The importance of effective cooperation and awareness-raising efforts among battery
manufacturers, vehicle manufacturers, governments, and regulatory bodies is emphasized to

prevent electric vehicle fires and mitigate their impacts.

Keywords: Emergency Response, Electric Vehicles, Lithium-Ion Batteries, Thermal Runaway,

Fire Safety.
1. GIRIS

Elektrikli araclar, kiiresel capta cevresel kaygilar ve fosil yakit bagimliliginin azaltilmasi
amaciyla giderek daha fazla tercih edilen arag tiirleri haline gelmistir. Bu araglar, karbon 250
emisyonlarini diisiirme ve enerji verimliligini artirma potansiyeli ile 6ne ¢ikmaktadir (Shkurti
Ozdemir, 2024). Ancak, elektrikli araglarda kullanilan Lityum-iyon bataryalarin giivenligi,
ozellikle yangin riski agisindan 6nemli bir endise kaynagidir. Lityum-iyon bataryalarin termal

kagak gibi sorunlari, bu araglarda yangin riskini artirmakta ve yanginlarin geleneksel arag

yanginlarina kiyasla daha zor kontrol edilebilir olmasina yol agmaktadir (Kazak, 2024b).

Bu makale, elektrikli araglarin yayginlasmasi ile birlikte ortaya ¢ikan Lityum-iyon batarya
yanginlarinin nedenlerini, etkilerini ve bu yanginlara kars1 alinabilecek giivenlik dnlemlerini
ele almaktadir. Tiirkiye'deki elektrikli araclarin durumu ve yangin giivenligi ile ilgili mevcut
uygulamalar da incelenecektir. Bu baglamda hem uluslararasi hem de yerel diizeyde kabul
gérmiis gilivenlik protokollerinin degerlendirilmesi, yangin giivenligi konusunda yapilmasi

gerekenler hakkinda oneriler sunulmasi hedeflenmektedir.

2. ELEKTRIKLI VE HIBRIT ARACLARIN GELiSiMi VE TURKIYE'DEKI
DURUMU

2.1.Elektrikli Araclarin Tarihcesi

Tablo 1, elektrikli araglarin tarihgesini kronolojik olarak 6zetleyerek, ilk elektrikli araglardan
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gilinlimiiziin gelismis hibrit ve elektrikli modellerine kadar uzanan énemli doniim noktalarini
vurgulamaktadir. Bu gelismeler, sadece teknolojinin evrimini degil, ayn1 zamanda toplumun

enerji kaynaklarina olan yaklagiminin nasil degistigini de gostermektedir.
Tablo 1: Elektrikli Araclarin Tarihgesi
YIL GELISME
1828 Macar mucit Anyos Jedlik, elektrik motoru kullanan kiigiik bir model araba gelistirdi.

1832-1839  Robert Anderson, ham elektrik motoru ve ham kursun asit akiisii ile ¢alisan ilk elektrikli

arabayi icat etti.
1899 La Jamais Contente, saatte 100 km'yi asarak en hizli elektrikli arag olarak tarihe gegti.

1900-1910 ABD'de otomobillerin yaklasik iicte biri elektrikle ¢alisiyordu; elektrikli taksiler ve 6zel
araglar yayginlasti.

1920-1960 icten yanmali motorlarin gelisimi ve petroliin kesfi, elektrikli araglarin popiilerligini

azaltti.
1970'ler Petrol krizi, alternatif enerji kaynaklaria ve elektrikli araglara olan ilgiyi artird1. .
1973 General Motors, "Urban Electric Car" adl1 bir elektrikli arag prototipi tanitti.
1997 Toyota, diinyada seri tiretime gegen ilk hibrit arag olan Toyota Prius'u piyasaya siirdii.
1999 Honda, hibrit arag modeli Insight"1 tanitti.
2008 Tesla Motors, tamamen elektrikli olan Tesla Roadster'r piyasaya siirdii.
2010 Nissan, tamamen elektrikli Nissan Leaf'i piyasaya siirdii.
2015 Tesla Model S, elektrikli araglar igin yeni standartlari belirledi.
2020 Birgok {ilke i¢ten yanmali motorlu araglar1 yasaklama planlarini agiklad,

elektrikli arag yatirimlar artt1.

Kaynak:(Kocabey, 2018; Wilson, 2023; Kolay Sarj, 2024; Roos, 2024)

2.2.Tiirkiye'de Elektrikli ve Hibrit Ara¢ Pazari: Mevcut Durum ve Gelecege Yonelik

Projeksiyonlar

Elektrikli araglar, i¢ten yanmali motora sahip araglara kiyasla sundugu c¢evresel ve ekonomik
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avantajlar sayesinde kullanicilarin ilgisini gekmeye devam ediyor. Bu dogrultuda Tiirkiye’deki
elektrikli ara¢ sayist her gegen giin artis gosteriyor. Uluslararast Enerji Ajansi'nin raporuna
gore, 2030 yilina kadar diinya genelinde satilan araglarin yiizde 60’tan fazlasinin elektrikli
olmas1 bekleniyor. Tiirkiye'de de hiikiimetin uyguladig:1 tesvikler ve artan c¢evre bilinci
sayesinde elektrikli arag¢ satiglarinin ontimiizdeki yillarda katlanarak artacagi tahmin ediliyor

(Hedef Filo, 2024).

Potansiyel elektrikli ara¢ kullanicilari, genellikle arag bakimi ve muayenesi gibi konular
yliziinden kararsizlik yasasa da Tiirkiye’deki elektrikli ara¢ sayis1 yillar iginde kayda deger bir
artis gostermistir. Peki, su anda Tirkiye’de ka¢ adet elektrikli ve hibrit ara¢ bulunuyor?
Asagida, Tiirkiye’de elektrikli ve hibrit arag sayisindaki artis1 ve bu artigin yillara gore dagilimi
hakkinda bilgi yer almaktadir.

2.3.Tiirkiye’de Trafige Kayith Elektrikli Ara¢ Sayisi

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, Tiirkiye’de trafige kayith elektrikli arag
sayist 2023 sonunda bes y1l Oncesine kiyasla yiizde 6 bin 706 oraninda artis gosterdi. Tablo 2,
son bes yildaki elektrikli ara¢ sayisindaki artis1 detayli olarak gostermektedir:

Tablo 2: Son 5 Yilin Verilerine Gore Tiirkiye’de Trafige Kayith Elektrikli Arag Sayisi 230

YIL ELEKTRIKLi ARAC SAYISI
2019 1.176

2020 2.797

2021 6.267

2022 14.552

2023 80.043

Kaynak: (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2024)

2019 yilinda trafige kayith elektrikli ara¢ sayis1 ilk kez bini asarken, bu sayr 2023 yilina
gelindiginde yaklasik 80 bine ulasti. Bu, 2022'ye gore 2023'te yaklasik 5,5 katlik bir artisa denk
gelmektedir. 2024 yilinin mart ay1 itibariyla elektrikli ara¢ sayisinin 85-90 bin civarinda oldugu
tahmin edilmektedir. Ozellikle TOGG markasinin piyasaya girmesiyle birlikte, elektrikli
araglara olan talep 6nemli 6l¢iide artmistir (Hedef Filo, 2024).

2.4.Tiirkiye’de Trafige Kayith Hibrit Arac¢ Sayisi

Year 5 (2025) Vol:5 Issue: 1 Issued in June 2025 WWW.e-arceng.com



http://www.e-arceng.com/

ARCENG ISSN
INTERNATIONAL JOURNAL OF ARCHITECTURE AND ENGINEERING 2822-6895

Hibrit arag teknolojisi hem diinya genelinde hem de Tiirkiye’de daha eski bir gegmise sahiptir
ve elektrikli araclara kiyasla daha fazla kullaniciya sahiptir. Tablo 3, Tiirkiye'de trafige kayith

hibrit ara¢ sayisindaki degisimi gostermektedir:

Tablo 3: Tiirkiye’de Trafige Kayitl Hibrit Ara¢ Sayisi

YIL HIiBRIT ARAC SAYISI
2019 13.877

2020 33.690

2021 86.682

2022 134.662

2023 222.328

Kaynak: (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2024)

2023 itibartyla Tiirkiye’de hibrit arag sayisi, elektrikli ara¢ sayisindan yaklasik 143 bin daha
fazladir. Bu farkin en biiyiik nedeni, kullanicilarin elektrikli araglara gecgiste once hibrit araglar

2
tercih etmeleridir. 2024 yil1 itibartyla hibrit ara¢ sayisinin yaklasik 250 bin civarinda oldugu 33

tahmin edilmektedir (Hedef Filo, 2024).
2.5.Tiirkiye’de Satilan Elektrikli ve Hibrit Ara¢ Model Sayisi

2023 yilinda Tiirkiye’de 27 marka tarafindan 59 farkli elektrikli ara¢ modeli satilirken, bu
rakam 2024 yiliin ilk ¢eyreginde 34 marka ve 101 modele yiikseldi. Hibrit ara¢ model sayis1
ise elektrikli araglara gore ¢ok daha fazladir. 2024 itibartyla Tiirkiye’de yaklasik 375 hibrit arag
modeli satista bulunmaktadir. Bu ¢esitlilik, hem farkli kullanici ihtiyaglarina hitap etmekte hem

de pazarin genislemesine katki saglamaktadir (Hedef Filo, 2024).
2.6.Tiirkiye’de Elektrikli Arac Sarj Istasyonu Sayisi

Elektrikli araclarin artisiyla birlikte Tiirkiye’de elektrikli arag sarj istasyonu sayist da hizla
artmistir. 2022 yilinda Tiirkiye’de 6.500 sarj istasyonu bulunurken, bu say1 2023 Aralik ayinda
12.067’ye ulagmistir. Bu istasyonlarin 8.492’si alternatif akim (AC), 3.575’1 ise dogru akim
(DC) sarj imkanm1 sunmaktadir. Tiirkiye, bu sayede toplam sarj istasyonu sayisi bakimindan

Avrupa’da ikinci siraya yiikselmistir (Hedef Filo, 2024).
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3. LITYUM-iYON BATARYA TEKNOLOJISI

Lityum-iyon batarya teknolojisi, sarj edilebilir elektrikli araclarin temel gili¢ kaynagi olarak
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu bataryalar, yiiksek enerji yogunlugu, hafiflik, uzun
Omiir ve hizli sarj edebilme 6zellikleri sayesinde elektrikli ara¢lar ic¢in idealdir. Lityum-iyon
bataryalar, araglara uzun menzil sunarken, ayn1 zamanda diistik karbon emisyonlariyla ¢cevreye
duyarli bir ¢oziim saglar. Bu nedenle, elektrikli arag iireticileri, performansi artirmak ve
kullanicillarin  menzil endisesini gidermek i¢in Lityum-iyon batarya teknolojisine

odaklanmaktadir.
3.1.Lityum-iyon Bataryalarin Calisma Prensibi

Lityum-iyon bataryalarin ¢aligma prensibi, temel yapilar1 (katot, anot, elektrolit ve ayirici

bilesenleri) ve kimyasi, sarj ve desarj dongiileri hakkinda detayli bilgi asagida yer almaktadir.
3.1.1. Lityum-iyon Bataryalarin Temel Yapist ve Kimyast

Lityum-iyon bataryalarin temel yapis1 dort ana bilesenden olusur:

®,

s Anot (Negatif Elektrot): Anot genellikle grafit gibi karbon bazli bir malzemeden

yapilir. Sarj sirasinda lityum iyonlar1 katottan anoda hareket eder ve burada depolanir.
234

*

»  Katot (Pozitif Elektrot): Katot, genellikle lityum metal oksitler (6rnegin, lityum kobalt
oksit) gibi malzemelerden yapilir. Desarj sirasinda, lityum iyonlar1 anotdan katoda

hareket eder.

» Elektrolit: Elektrolit, lityum iyonlarinin anot ile katot arasinda hareket etmesini saglar.

Genellikle, lityum tuzlar1 iceren organik karbonat ¢ozeltileri kullanilir.

“* Ayiricr: Ayiricl, anot ve katot arasinda fiziksel bir bariyer saglayarak kisa devreleri
onlerken, lityum iyonlarinin gecisine izin verir. Genellikle mikro gozenekli polimerik
malzemelerden yapilmistir (Kiikrer, 2010; Vicil, 2011; Polat ve Keles, 2012).

3.1.2. Sarjve Desarj Dongiileri

Lityum-iyon bataryalarin temel ¢aligma prensibi, lityum iyonlarinin hareketine dayanir:

% Sarj Dongiisii: Sarj sirasinda, dis bir elektrik kaynagi yardimiyla lityum iyonlari
katottan anoda dogru hareket eder. Elektronlar dis devre {izerinden anoda giderken,

iyonlar elektrolit araciligiyla tasinir. Bu siiregte lityum iyonlar1 anot yiizeyine yerlesir

ve enerji depolanmis olur.

% Desarj Dongiisii: Desarj sirasinda ise, lityum iyonlar1 anotdan katoda geri doner. Bu
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dontis sirasinda, elektronlar dis devre iizerinden katoda akarken, lityum iyonlari
elektrolit lizerinden geger. Bu hareket elektrik enerjisi iiretir ve bataryanin bagli oldugu

cihazin ¢alismasini saglar (Vicil, 2011; Akoglu, 2012).
3.2.Lityum-iyon Bataryalarin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Lityum-iyon bataryalar, enerji depolama teknolojisinin en popiiler tiirlerinden biri olup, yiiksek
enerji yogunlugu ve uzun dongii dmrii gibi avantajlara sahiptir. Ancak, termal kagak riski ve
geri doniisim zorluklart gibi bazi dezavantajlar1 da mevcuttur. Asagida lityum-iyon

bataryalarin avantajlar1 ve dezavantajlar1 hakkinda bilgi verilmistir.

3.2.1. Lityum-iyon Batarya Avantajlart

RS

% Yiiksek Enerji Yogunlugu: Lityum-iyon bataryalar, yiiksek enerji yogunlugu sunar.
Bu, daha kiiciik ve hafif bataryalarin daha fazla enerji depolayabilecegi anlamina gelir.
Bu o6zellik, tasinabilir elektronik cihazlar ve elektrikli araglar i¢in bu bataryalarin tercih

edilmesinin temel nedenlerinden biridir.

X/

» Hafiflik ve Tasimabilirlik: Lityum-iyon bataryalar, diger batarya tiirlerine goére daha
hafif ve kompakt bir yapiya sahiptir. Bu 6zellik, 6zellikle mobil cihazlar, diziisti
bilgisayarlar ve elektrikli araglar gibi tasnabilir elektroniklerde kullanimin1 235

yayginlastirir.

X/

% Uzun Dongii Omrii: Lityum-iyon bataryalarin dongii 6mrii, diger birgok batarya tiiriine
gore daha uzundur. Bu, bataryanin tekrar sarj edilip desarj edilebilme kapasitesinin
yiiksek oldugu anlamina gelir. Tipik bir lityum-iyon batarya, binlerce sarj ve desarj

dongiisiine dayanabilir.

7/

» Diisiik Kendi Kendine Desarj Oranmi: Lityum-iyon bataryalar, diisiik kendi kendine
desarj oranina sahiptir, yani kullanilmadiklar1 zamanlarda bile enerji kayb1 minimal
diizeyde olur. Bu 6zellik, bataryalarin uzun siire kullanilmadan saklanabilmesini saglar

(Polat ve Keles, 2012; inci Tas, 2024).

3.2.2. Lityum-iyon Batarya Dezavantajlart

7

¢ Termal Kacak ve Yangin Riski: Lityum-iyon bataryalarin en biiyiik risklerinden biri
termal kagak olasiligidir. Asirt 1sinma veya hasar durumunda, bu bataryalar yangina
sebep olabilir. Bataryanmn i¢indeki kimyasal reaksiyonlar kontrol edilemez hale

geldiginde, bu durum termal kagak olarak adlandirilir ve giivenlik riski olusturur.

< Simirh Dongii Omrii: Her ne kadar lityum-iyon bataryalarm déngii dmrii uzun olsa da
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sonsuz degildir. Zamanla ve kullanim yogunluguna bagli olarak bataryalarin kapasitesi

azalir, bu da belirli bir siire sonra bataryanin degistirilmesi gerektigi anlamina gelir.

X/
°e

Hammadde Tedarik ve Maliyet Sorunlari: Lityum-iyon bataryalarin iiretiminde
kullanilan lityum ve kobalt gibi hammaddeler sinirli kaynaklardir ve bu durum tedarik
zincirinde sorunlara ve maliyet artiglarina yol acabilir. Bu hammaddelerin ¢ikarilmasi

ve islenmesi ¢evresel ve sosyal sorunlara da sebep olabilir.

o
A5

Geri Doniisiim ve Atik Yonetimi: Lityum-iyon bataryalarin geri doniisiimii ve atik
yonetimi halen 6nemli bir zorluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Geri doniisiim siirecleri
karmagiktir ve maliyetlidir. Ayrica, ¢cevreye zarar vermeden bataryalarin imha edilmesi

de 6nem arz etmektedir (Polat ve Keles, 2012; Giirsoy, 2023; Kazak, 2024b)
4. LITYUM-iYON BATARYA YANGINLARI: NEDENLER VE RiSKLER

Lityum-iyon batarya yanginlari, bataryalarin enerji yogunlugu ve kimyasal yapisi nedeniyle
ciddi bir giivenlik sorunu olusturmaktadir. Asagida, lityum-iyon batarya yanginlarinin

nedenleri ve riskleri hakkinda bilgi verilmistir.

4.1.Termal Kacgak

Termal kacak, lityum-iyon bataryalarin en yaygin yangin nedenlerinden biridir. Bu durum, 236

batarya hiicresindeki kimyasal reaksiyonlarin kontrolsiiz bir sekilde hizlanmasiyla ortaya ¢ikar.
Batarya i¢indeki sicaklik arttik¢a, kimyasal reaksiyonlar daha da hizlanir, bu da sicakligi daha
da artirir. Bu kisir dongii, bataryanin yanmasina veya patlamasina yol acabilir (Feng vd., 2018).

Sekil 1’de Lityum-iyon bataryada termal kacak olusumu yer almaktadir.

|—ANOT (KARBON)

1. Isinma baglar. |
2. Koruyucu katman bozulur. @ iguaminii

3. Elektrolit, yanici gazlara 0 ‘0"0

KORUYUCU KATMAN

ELEKTROLIT

ayrilir. ' (Organik ¢dziici
4. Ayirici erir ve muhtemelen t? icindeki lityum
kisa devreye neden olur. ©» 7y f L) tuzlar)

5. Katot bozulur ve oksijen

S (5] AYIRICI

uretir.

l— KATOT (LITYUM METAL OKSIT)
Sekil 1: Lityum-iyon Batarya Termal Kagak Olusumu (Rao ve Kumar, 2024)
4.1.1. Termal Kacak Nasiul Tetiklenir?

% Asir1 Sarj ve Desarj: Asir1 sarj edilmesi veya tamamen desarj edilmesi, bataryada asirt
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1sinmaya neden olabilir.

% Dis Mekanik Hasar: Bataryanin fiziksel olarak hasar gormesi, elektrotlarin kisa devre

yapmasina yol agarak termal kacag: tetikleyebilir (Keneng, 2024)
4.2.1¢ Kisa Devre

I¢ kisa devre, anot ve katot arasinda dogrudan bir baglantinin olusmasi durumudur. Bu durum,
lityum-iyon bataryalarda istenmeyen bir enerji salinimina neden olabilir ve kisa siirede asir1

1sinmaya yol agarak yangin ¢ikarabilir (Liu vd., 2018).
4.2.1. Kisa Devre Nasil Olusur?

% Dendrit Biiyiimesi: Bataryanin uzun siire kullanimi sirasinda lityum dendritleri
olusabilir. Bu dendritler, anot ve katot arasinda koprii olusturarak kisa devreye yol

acabilir.

% Izolasyon Bozulmasi: Ayirici malzemenin hasar gérmesi veya bozulmasi, i¢ kisa devre

riskini artirabilir (Golubkov vd., 2014).
4.3.Yiiksek Enerji Yogunlugu

Lityum-iyon bataryalarin yiliksek enerji yogunlugu, kii¢iik hacimlerde biiylik miktarda enerji 237
depolanmasina olanak tanir. Ancak, bu durum ayni zamanda yangin ve patlama riskini de artirir.

Enerjinin ani salimimi, bataryanin c¢evresindeki materyallerin tutusmasina neden olabilir

(Golubkov vd., 2014).
4.4.Cevresel Kosullar
4.4.1. Kisa Devre Nasil Olusur?

Lityum-iyon bataryalar, asir1 sicakliklara duyarhdir. Yiiksek sicaklikta calistirildiginda,
bataryanin igindeki elektrolit buharlasabilir ve gaz olusturabilir. Bu gaz, batarya i¢inde basing

birikmesine ve patlamalara yol agabilir (Liu vd., 2018).
4.4.2. Diisiik Sicaklik

Diisiik sicaklik kosullar1 da lityum-iyon bataryalarda performans kaybina ve i¢ direncte artisa

neden olabilir. Bu, kisa devre ve termal kagak riskini artirabilir (Alyar, 2022).
5. LITYUM-iYON BATARYA YANGINLARINA MUDAHALE YONTEMLERI

Lityum-iyon batarya yanginlari, bu bataryalarin kimyasal Ozellikleri ve yiiksek enerji

yogunlugu nedeniyle 6zel miidahale yontemleri gerektiren bir durumdur. Asagida, Lityum-iyon
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batarya yanginlarina nasil miidahale edilecegi hakkinda bilgi verilmistir.
5.1.Yanginin Kaynagim Tespit Etme ve Giivenligi Saglama

< Yangmn Kaynagim izole Etme: Yangmma miidahale etmeden oOnce, yanginin
kaynagini belirlemek ve izole etmek biiyiik 6nem tagir. Lityum-iyon batarya yanginlari
genellikle termal kacaktan kaynaklanir, bu nedenle oncelikle termal kacak yasayan
batarya veya batarya paketini izole etmek gereklidir. Bu izolasyon, yanginin diger

bataryalar veya yanict maddelere yayilmasini engeller (Feng vd., 2018.

% Giivenli Bolge Olusturma: Yangin sirasinda ilk ncelik, insan giivenligini saglamaktir.
Yangin alani hizla bosaltilmali ve yangina miidahale eden ekiplerin giivenligi i¢in
yeterli koruma ekipmani kullanilmalidir. Bu ekipmanlar, yangin sondiiriiciileri ve

yangin battaniyeleri icerebilir (Kazak ve Oncel, 2024).
5.2.Uygun Sondiirme Yontemlerinin Kullanilmasi

< Ozel Sondiirme Ajanlar1 Kullamm: Lityum-iyon batarya yangmnlarina karst
gelistirilen yenilik¢i bir teknoloji olan AVD (Aqueous Vermiculite Dispersion), bu tiir
yanginlarla basa ¢ikmak i¢in oldukca etkili bir ¢oziimdir. AVD, yanic1 gazlarin
yayillmasini engelleyen ve yangimin yeniden baslamasini Onleyen ince bir film 238
olusturarak c¢alisir. Bu teknoloji hem tasginabilir hem de sabit yangin sondiirme
sistemleri i¢in uygundur ve cevre dostu olmasiyla dikkat ¢eker. AVD'nin baslica
avantajlar1 arasinda, yangmin kokenini sogutarak termal kagak siirecini durdurma
yetenegi, diisiik su kullanimi1 gereksinimi ve elektriksel iletkenliginin olmamasi yer alir.
Ayrica, AVD sistemleri Lityum-iyon batarya yanginlarinin meydana geldigi ortamlarda
etkin bir sekilde kullanilabilir, bu da AVD'yi fabrikalar, depolar ve elektrikli ara¢ sarj
istasyonlar1 gibi gesitli uygulamalar i¢in ideal kilar (Ozcan, 2024).

>

K/
*

Su Kullanimi ve Dikkat Edilmesi Gerekenler: Su kullanimi, Lityum-iyon batarya

)

yanginlarini sondiirmek i¢in genellikle Onerilmez, ¢iinkii su ile temas eden lityum
yuksek reaktivite gosterir. Ancak, yangini kontrol altina almak ve bataryay1 sogutmak
icin biiylik miktarlarda su kullanilabilir. Bu durumda, elektrik ¢arpmasi riskine karsi
dikkatli olunmal1 ve miidahale itfaiye personelleri tarafindan yapilmalidir (Kazak ve

Oncel, 2024).
5.3.Sogutma ve Is1 Kontrolii

¢ Sogutma Teknikleri: Lityum-iyon batarya yanginlarinda sogutma, termal kagak riskini
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azaltmanin en etkili yollarindan biridir. Sogutma islemleri, yanginin tamamen
sondiiriildiigiinden emin olunana kadar devam etmelidir. Sogutma i¢in su, karbondioksit

veya sogutucu gazlar kullanilabilir (Kazak, 2024c).

< Is1 lzolasyonu: Termal kacak onlenemedigi durumlarda, yanginin yayilmasini
engellemek icin batarya paketlerinin 1s1 izolasyonu yapilabilir. Is1 izolasyonu, diger

bataryalarin ve yanici malzemelerin yangindan etkilenmemesini saglar:

o Seramik ve Mineral Bazhh Malzemeler: Seramik ve mineral bazli malzemeler,
yiiksek sicakliklara dayanikliliklar1 ve 1yi 1s1 yalitimi saglamalari ile bilinirler.
Bu ozellikleri sayesinde, batarya modiilleri arasinda 1s1 bariyeri olarak
kullanilirlar ve termal kagak durumunda 1smin yayilmasini nlerler. Ornegin,
seramik fiber battaniyeler, hafif olmalarina ragmen yiiksek sicakliklari tolere
edebilir ve etkili bir 1s1 yalitimi1 saglar. Bu malzemeler, genellikle Lityum-iyon
batarya paketlerinin ¢evresinde yalitim tabakasi olarak kullanilir. Ayrica,
yliksek sicakliklarda yapisini koruyabilen ve elektriksel yalitim saglayan mika
levhalar, batarya hiicrelerinin arasina yerlestirilerek hem 1s1 hem de elektriksel

izolasyon saglar (Nambisan vd., 2023).

239
o Alev Geciktirici Malzemeler: Alev geciktirici malzemeler, Lityum-iyon

batarya yanginlarinda alevlerin yayilmasinit 6nlemeye yardimci olarak énemli
bir gilivenlik unsuru sunar. Bu tiir malzemeler, genellikle batarya
muhafazalarinda veya paketlerinde kullanilarak yangm riskini azaltir. Ornegin,
alev geciktirici koptikler hafif ve kolay uygulanabilir olmalariyla bilinirler.
Yangin sirasinda alevlerin biiylimesini yavaglatarak 1sinin yayilmasini azaltir ve
boylece bataryanin diger boliimlerine termal kacak yayilmasini onlerler. Bu
ozellikleri, Lityum-iyon batarya sistemlerinin giivenligini artirmada kritik bir rol

oynar (Liv vd., 2021.

o Termal Yahitim Panelleri: Termal yalitim panelleri, batarya hiicrelerinin
etrafinda veya batarya paketlerinin i¢inde kullanilarak termal kacak durumunda
olusan asir1 1sinin yayilmasimi engeller. Bu paneller, Lityum-iyon batarya
sistemlerinde giivenligi artirmak i¢in onemli bir rol oynar. Genellikle aerojel
paneller ve vakumlu yalitim panelleri (VIP'ler) gibi malzemeler tercih edilir.
Aerojel paneller, ¢ok diisiik 1s1 iletkenlikleri sayesinde yiiksek sicakliklarda bile
etkili bir yalitim saglar ve batarya paketlerinin etrafinda kullanilarak termal

kagak riskini minimize eder. Vakumlu yalitim panelleri ise iglerinde vakum
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barindiran yapilar1 sayesinde son derece diisiik 1s1 iletkenligine sahiptir. Bu
ozellikleri sayesinde, enerji yogunlugu yiiksek olan Lityum-iyon bataryalarda

etkili bir termal bariyer olusturarak giivenligi artirir (Wu vd., 2024).

o Silikon Bazh Kaplamalar: Silikon bazli kaplamalar, bataryalarin ylizeyine
uygulanarak hem 1s1 yalittmi1 hem de yangina dayaniklilik saglama islevi gortir.
Silikonun ytiiksek 1s1 dayanikliligi, bu kaplamalarin termal kagak durumunda
etkili bir koruma sunmasina olanak tamir. Ornegin, silikon kaplama filmler,
batarya yiizeyine uygulanan ince silikon tabakalar1 seklinde kullanilir. Bu
tabakalar, yiiksek sicakliklara dayanabilir ve yangin sirasinda koruyucu bir
bariyer olusturarak bataryanin giivenligini artirir. Silikon kaplamalar, bdylece
hem termal yalitimi giiclendirir hem de yangin riskini azaltarak Lityum-iyon

batarya sistemlerinin giivenligini saglamada 6énemli bir rol oynar (Liv d., 2020).
5.4.Yangin Sonrasi Miidahale ve izleme

< Yangm Sonras1 Izleme: Yangin sondiiriildiikten sonra, yangimin tekrar alevlenme
olasiligina kars1 dikkatli bir izleme yapilmalidir. Bu izleme, termal kameralar ve duman
dedektorleri gibi cihazlar kullanilarak yapilabilir. Ayrica, batarya kalintilarinin uygun
bir sekilde imha edilmesi gereklidir (Bandhauer vd., 2011).

240

X/

% Kahntilarin Giivenli Imhasi: Lityum-iyon batarya yangmlarindan sonra kalan
kalintilarin giivenli bir sekilde imhasi, ¢cevre koruma ve insan saglig1 acisindan kritik
oneme sahiptir. Batarya yangimlar1 sonrasinda geriye kalan atiklar, g¢esitli toksik
maddeler icerebilir ve bu nedenle tehlikeli atik yonetim standartlarina uygun olarak

islem gormeleri gereklidir (Richa vd., 2014).
6. ELEKTRIKLi ARAC YANGIN GUVENLIGIi PROTOKOLLERI

Elektrikli araglar i¢in yangin giivenligi standartlari, araglarin global ¢apta kabul gérmesi i¢in
kritik bir oneme sahiptir. Uluslararasi standartlar, Elektrikli ara¢ iireticilerinin ve itfaiye

ekiplerinin bu araglara giivenli bir sekilde miidahale etmesine olanak tanir.

6.1.UN ECE R100 (Elektrikli Giic Aktarma Organlarina Sahip Araclarin Giivenlik
Gereksinimleri)

R/

% Amag: Elektrikli araglarin giivenligini saglamak ve bu araglarin enerji depolama
sistemlerinin (0zellikle bataryalarinin) yangin, elektrik soku ve diger tehlikelerden

korunmasini garanti altina almak.
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+ Kapsam: Enerji depolama sistemlerinin termal kacak, asir1 1sinma ve kisa devre gibi

tehlikelere kars1 koruma saglamasi gerekliligi.

% Protokoller: Batarya kutusunun yapisal biitiinliigl, yalitim gereksinimleri ve sicaklik

izleme sistemleri ile ilgili sartlar (Tiiv Siid, 2024).
6.2.1SO 6469 (Elektrikle Cahsan Karayolu Araclari- Giivenlik Ozellikleri)

% Boliim 1: Batarya sistemi giivenligi lizerine odaklanir. Yiiksek voltajli bilesenlerin

giivenligini saglamak i¢in tasarim ve tiretim standartlar1 belirler (ISO, 2019).

¢ Boliim 2: Yiiksek voltajli devrelerin giivenligini ve elektrik carpmasina karsi korumay1

ele alir (ISO, 2022).

% Boliim 3: Aracin operasyonel giivenligi, ani hizlanma/degisim durumlar1 ve aracin

giivenligini saglayan genel sartlar (ISO, 2021).

6.3.SAE J2464 (Elektrikli ve Hibrit Elektrikli Araclar Icin Arac Batarya Giivenlik
Test Prosediirleri)

0,

* Amagc: Elektrikli arag¢ bataryalarinin yangina sebep olma riskini degerlendirmek ve bu
riskleri en aza indirmek i¢in test prosediirlerini tanimlar. 24l

*

s Kapsam: Termal kagak, asir1 sarj, asir1 desarj, mekanik sok ve sikisma gibi

senaryolarda batarya davranigini incelemek (Swri, 2024).

6.4. FMVSS 305 (Elektrikle Calisan Araclar icin Emniyet Standartlar)

0,

¢ ABD'de Uygulanir: Elektrikli araclarin batarya glivenligini ve ¢arpigma sonras1 yangin
riskini en aza indirmeyi amaglar.

R/

% Gereklilikler: Elektrik kacaklari, batarya biitiinliigii ve termal gilivenlik standartlar
(NTEA, 2017).

6.5.1EC 62660-1,2,3 (Elektrikli Arac Bataryalari)

R/

% Amag: Elektrikli araglarda kullanilan Lityum-iyon bataryalarin giivenligini ve
performansini degerlendirmek.

% Kapsam: Elektrikli araglarda kullanilan bataryalarin termal stabilitesini, asir1 akim,
asir1 sarj ve kisa devre durumlarindaki davraniglarini test eder (Iec, 2024).
6.6.1SO 26262 (Karayolu Araclari- Fonksiyonel Giivenlik)

% Amag: Elektrikli araglarin giivenlik ile ilgili elektrik/elektronik sistemlerinin
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giivenligini saglamak.

% Kapsam: Risk degerlendirmesi, ariza modlar1 ve giivenlik dnlemlerinin uygulanmasi

(Elektrobit, 2024).
6.7.UL 2580 (Elektrikli Araclar icin Batarya Giivenligi

¢ Amac: Elektrikli araglarda kullanilan bataryalarin yangin ve elektrik soku risklerini en

aza indirmek.

% Kapsam: Bataryalarin giivenligi icin asir1 sicaklik, sok, vibrasyon ve termal kagak

testleri (UL, 2022).
6.8.GB/T 31485 (Cin Standardi)

% Amag: Elektrikli araglarda kullanilan bataryalarin giivenlik gereksinimlerini belirler.

®,

% Kapsam: Batarya termal giivenligi, asir1 sarj ve asir1 desarj gibi konular (Chinese

Standard, 2018).
6.9.5arj Hizmeti Yonetmeligi (Tiirkiye)

% Amag: Elektrikli araglarin sarj altyapisinin yangin giivenligini saglamak.
242

% Kapsam: Elektrik tesisatlarinda yangin risklerini minimize eden giivenlik dnlemleri

(Resmi1 Gazete, 2022).
6.10. 2024-2027 Karayolu Trafik Giivenligi Eylem Plam (Tiirkiye)

Igisleri Bakanhig1 ve 119 paydasin katilimiyla, trafik giivenligini en iist seviyede saglamak
amaciyla bir eylem plani hazirlandi ve bu plan, Cumhurbaskanligi genelgesi olarak yayimlandi.
Genelgede, elektrikli araglarla ilgili kaza, yangin ve kurtarma gibi durumlar i¢in belirli hedefler
belirlendi. Bu hedefler, elektrikli araclarin giivenli kullanimini artirmak, acil durumlara daha
etkili miidahale edebilmek ve kamu giivenligini en iist diizeye c¢ikarmak amaciyla

tasarlanmistir.

R/

¢ Elektrikli Arac¢ Giivenligi ve Batarya Riskleri: Elektrikli ve hibrit araglarda
kullanilan bataryalar, kaza durumlarinda 1sinma ve patlama risklerini artirabilir. Bu
risklere karsi, elektrikli araclarin karisti§i kazalarda yangin ve patlamalar1 onleyici
otomatik yangin sondiirme sistemleri gibi giivenlik Onlemlerinin  alinmasi
planlanmaktadir. Bu ¢ercevede, ulusal ve uluslararasi standartlara uygun giivenlik

protokolleri gelistirilmesi amaglanmaktadir.

% Elektrikli Ara¢ Yanginlar1 ve Miidahale Yontemleri: Elektrikli ara¢ yanginlari,
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Ozellikle bataryalarin yanic1 6zelliklerinden dolayr 6zel miidahale gerektirir. Bu
yanginlara etkili bir sekilde miidahale edebilmek i¢in yangin sondiirme ekipmanlarinin
yenilenmesi ve yangin sOndiirme tekniklerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir.
Miidahale ekiplerinin yangin risklerine karsi egitim almalar1 ve gerekli teknolojik

altyapinin olusturulmasi 6nem arz etmektedir.

X/
°e

Kurtarma ve Miidahale Egitimleri: Elektrikli ara¢ kazalarinda ilk miidahale
ekiplerinin egitimi hayati 6nem tasimaktadir. Standart bir egitim miifredati ve ders
materyallerinin gelistirilmesi, egiticilerin yetistirilmesi planlanmistir. Ozellikle, AFAD,
itfaiye ve emniyet birimlerinin bu egitimleri almasi, olast kazalarda can ve mal kaybini

minimize etmek icin kritik bir adimdir.

X/

% Teknolojik Altyap1 ve Koordinasyon: Acil durumlarda etkin miidahale saglamak i¢in
teknolojik altyapinin gii¢clendirilmesi ve miidahale ekiplerinin koordinasyonunun
artirtlmasi gerekmektedir. Bu kapsamda, miidahale ekipmanlarinin standardizasyonu ve
acil durumlarda gérevli birimlerin kapasitelerinin artirilmasi hedeflenmektedir (Igisleri

Bakanligi, 2024).

7. ELEKTRIKLI ARAC YANGINLARINDA MUDAHALE YONTEMLERI:

. . . . - .. 243
ITFAIYE VE ACIL DURUM EKIPLERININ ROLU

Geleneksel yakith araglardan farkli olarak, elektrikli ara¢ yanginlar1 farkli bir yangin desenine
sahiptir ve bu da itfaiye ve acil durum ekipleri i¢cin 6zel miidahale stratejileri gerektirmektedir

(Kazak ve Oncel, 2024).
7.1.Elektrikli Ara¢ Yanginlarimin Ozellikleri

% Termal Kacgak ve Patlama Riski: Elektrikli araglar, 6zellikle Lityum-iyon bataryalar
kullanildiginda, yangin sirasinda termal kacak ad1 verilen bir siire¢ yasar. Termal kacak,
bataryanin i¢ sicakliginin hizla artmasina yol agan bir durumdur. Bu siireg, zincirleme
reaksiyonlarla bataryanin asir1 1sinmasina ve sonunda yangin veya patlamaya neden
olabilir. Termal kagak, bir batarya hiicresinde basladiginda, diger hiicrelere de hizla

yayilabilir, bu da yanginin kontrol altina alinmasini zorlastirir (Sun vd., 2020).

e

* Yeniden Alevlenme Potansiyeli: Elektrikli ara¢ yanginlari, bataryanin i¢indeki enerji
nedeniyle sondiiriilse bile yeniden alevlenme riski tasir. Geleneksel ara¢ yanginlarindan
farkli olarak, elektrikli araglarin bataryalarinda kalan enerji, yanginin tamamen kontrol
altina alinmasini zorlastirabilir. Bu nedenle, yangin sonrasinda bile ara¢ ve bataryanin

izlenmesi gerekebilir (Lesiak vd., 2021).
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+ Toksik Gazlar ve Duman: Elektrikli ara¢ yanginlarinda, yanma siireci toksik gazlarin
salinimina yol acar. Ozellikle Lityum-iyon bataryalar yanarken zehirli, yanici, patlayici
ve tahris edici gazlar agiga ¢ikar. Bu gazlar hem yangina miidahale eden itfaiyeciler hem
de cevredeki insanlar i¢in ciddi saglik riskleri olusturur. Toksik gazlara maruz kalma,
solunum problemleri, kimyasal yaniklar ve uzun vadede saglik sorunlarina yol agabilir

(Dalus, 2023). Tablo 4’te bu gazlar hakkinda bilgi verilmistir.

Tablo 4: Lityum-iyon Batarya Yanginlarinda Aciga Cikan Gazlarin Toksisitesi, Yanicilig1 ve

Patlayiciligi
VAR ACIKLAMA
Hidrojen Yiiksek oranda zehirli, yanic1 ve
patlayici
Hidrojen Floriir Zehirli
Hidrojen Kloriir Zehirli
Hidrojen Siyaniir Zehirli
244
Karbon Monoksit Zehirli, yanici ve patlayici

Kaynak: (Dalus, 2023)

R/

% Zorlasan Yangin Miidahalesi: Elektrikli ara¢ yanginlarinin sondiiriilmesi, bataryanin
yapisal biitiinliigii ve icerigi nedeniyle daha zordur. Bataryalar kapali alanlarda yer
aldigindan, yangin sondiirme maddelerinin etkili bir sekilde bataryaya ulagmasi
zorlasabilir. Ayrica, bataryanin kendi i¢inde koruyucu bir yapiya sahip olmasi, yangin

sondiirme ekiplerinin dogrudan miidahale etmesini engelleyebilir (Lesiak vd., 2021).
7.2.Elektrikli Arac Yanginlarina Miidahale Yontemleri

« Sogutma Yontemleri: Elektrikli ara¢ yanginlarina miidahalede ilk adim genellikle
sogutma yontemleridir. Su ve diger sogutucu maddeler, bataryanin asiri 1sinmasini
onleyebilir ve termal kacak riskini azaltabilir. Yanginin kontrol altina alinmasi igin
biiylik miktarda su kullanilabilir. Su, yangin1 sogutma ve yeniden alevlenmeyi dnleme

konusunda etkilidir (Lesiak vd., 2021).

+ Yangin Sondiirme Kopiikleri: Yangin sondiirme kopiikleri (F-500 EA ve Kopiik Lith-

M 10 vb.), Lityum-iyon bataryalarin neden oldugu yangimlarin kontrol altina
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alimmasinda etkili olabilir. Kopiik, oksijenin yangin bolgesine girisini engelleyerek
yanmay1 durdurur. Bu yontem, yangiin hizli bir sekilde yayilmasini 6nlemek igin
kullanilabilir. Ozellikle kapali alanlarda, bu tiir yangin sondiirme maddelerinin

kullanim tercih edilir (Dominguea, 2023; Emme-Italia, 2023).

< Uzaktan Izleme ve Miidahale: Teknolojik gelismeler, yangin sirasinda bataryanin
durumunu izlemek ve yangini kontrol altina almak i¢in uzaktan izleme sistemlerinin
kullanimin1 miimkiin kilmaktadir. Uzaktan izleme, itfaiye ekiplerine yanginin yayilma
hizini, sicaklik degisimlerini ve yeniden alevlenme riskini degerlendirme olanagi tanir.
Bu bilgiler, yangina miidahale stratejilerinin belirlenmesinde kritik 6neme sahiptir

(Stave ve Carlson, 2017).
7.3.Acil Durum Ekiplerinin Rolii

% Egitim ve Hazirhk: Elektrikli ara¢ yanginlarina miidahalede bulunacak itfaiye ve acil
durum ekiplerinin, bu tiir yangmlar hakkinda 6zel egitim almasi gereklidir. Egitim
programlari, bataryalarin yapisi, termal kagak, yangin sondiirme yontemleri ve toksik
gazlarla basa ¢ikma gibi konulari kapsamalidir. itfaiyeciler, yangin sirasinda
kullanilacak dogru ekipman ve teknikler konusunda bilgi sahibi olmalidir (Stave ve

Carlson, 2017).
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X/

% Koordinasyon ve Iletisim: Acil durum olaylari sirasinda itfaiye, polis ve saglik ekipleri
arasinda etkin bir koordinasyon gereklidir. itfaiye ekiplerinin olay yerindeki diger acil
durum personeli ile siirekli iletisim halinde olmasi, miidahale etkinligini artirir.
Yanginin tiirii ve kapsami hakkinda bilgi paylasimi, giivenli ve etkili bir miidahale i¢in

kritiktir (Majka ve Zboina, 2023).

L)

» Olay Yerine Ulasim ve Giivenlik: itfaiye ekiplerinin olay yerine giivenli ve hizli bir
sekilde ulagmasi, yangina miidahalenin etkinligini belirleyen faktdrlerden biridir.
Araglarin yapisal durumu ve yanginin yayilma hizt goz 6niinde bulundurularak, uygun
giivenlik onlemlerinin alinmas1 6nemlidir. Yangin alaninda calisirken, itfaiyecilerin
yangin sondiirme ekipmanlar1 ve kisisel koruyucu donanimlar1 kullanmas1 gereklidir

(Lesiak vd., 2021).

K/

% Siirekli Egitim ve Gelisim: Elektrikli ara¢ teknolojileri hizla gelistigi i¢in, itfaiye ve
acil durum ekiplerinin de bu yeniliklere ayak uydurabilmesi icin siirekli egitim ve
gelisim programlarina dahil edilmesi gerekir. Egitimler, yeni yangin sondiirme

teknikleri, ekipman kullanim1 ve giivenlik protokolleri gibi konular1 igermelidir. Bu
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sekilde, itfaiye ekipleri, yeni teknolojilere kars1 hazirlikli olacak ve yangina miidahale

etkinligini artiracaktir (Stave ve Carlson, 2017).

8. TURKIYE’DE YASANMIS ELEKTRIKLI ARAC YANGINLARIYLA iLGILI
VAKA INCELEMELERIi

Son yillarda, diinya genelinde elektrikli ara¢ yanginlariyla ilgili ¢esitli olaylar rapor edilmistir.
Bu vakalar, genellikle araglarin yiiksek voltaj bataryalarinda meydana gelen termal kacaklar
sonucu ortaya ¢ikmugtir. Ozellikle Tesla araclarinda yasanan yanginlar, bu alandaki giivenlik
endiselerini artirmis ve batarya gilivenligi konusunda daha siki diizenlemelerin gerekliligini
giindeme getirmistir. Tablo 5, son donemde cesitli yerlerde meydana gelen elektrikli arag
yanginlarina iliskin haberlerden derlenen olaylar1 6zetlemektedir. Elektrikli araclarin artan
poptilaritesi ve kullanimiin yayginlagmasiyla birlikte, bu tiir araglarda yangin riskleri ve
nedenleri de dikkat ¢ekici hale gelmistir. Tablo, yanginlarin meydana geldigi yerleri, ilgili arag
markalarint veya modellerini, yanginin nedenlerini (varsa) ve olaylarin sonuglarini
icermektedir. Bu bilgiler, elektrikli araglarin giivenlik zorluklart hakkinda genel bir bakis

sunarak, bu tiir araclarin kullaniminda dikkat edilmesi gereken kritik noktalar1 vurgulamaktadir.

Tablo 5: Tiirkiye’de Yasanmis Elektrikli Ara¢ Yanginlari

246
OLAY YERI ARAC YANGIN NEDENI OLAY SONUCU
MARKASI/ (VARSA)
MODELI
Bursa Tesla Bilinmeyen (seyir = Siirlici son anda kurtuldu, arag
halindeyken) tamamen yandi.
Ankara Belirtilmedi Bilinmiyor Vatandaslarin miidahalesiyle

yangin sondiiriildii, maddi hasar

olustu.
istanbul, Belirtilmedi Bilinmiyor (park = Arag tamamen yandi, zaman zaman
Sultanbeyli halindeyken) patlamalar yasandi.
Istanbul, Belirtilmedi Bilinmeyen  bir nedenle 6 ara¢ tamamen yandi, yangin
Tuzla (6 arag) patlama tekrar alevlendi.
Kayseri Belirtilmedi Refiijdeki agaca ¢carpma Siiriicii  hayatin1  kaybetti, arag

kullanilamaz hale geldi.
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Konya Belirtilmedi Elektrik diregine ¢arpma Ara¢ tamamen yandi, sirici

kurtuldu, ehliyetsiz ara¢ kullanimi

tespit edildi.
Gaziantep Togg T10X Termal yonetim sisteminde Arag sarj sirasinda alev aldi, yangin
ariza kisa siirede sondiiriildii.

Kaynak: (DHA, 2023; DHA, 2024; NTV, 2024; Haber Ankara, 2024; Gazete Duvar, 2024;
Milliyet, 2024; Zehir, 2024)

9. SONUC VE ONERILER

Elektrikli araclarin diinya genelinde artan popiilaritesi, ¢evresel faydalari ve fosil yakit
bagimliligini azaltma potansiyeli ile 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak, bu araclarda kullanilan
Lityum-iyon bataryalarin giivenlik riskleri, 6zellikle yangin tehlikesi, dikkatle ele alinmast
gereken bir konudur. Lityum-iyon bataryalarin yiliksek enerji yogunlugu, termal kagak ve i¢
kisa devre gibi risk faktorleri, yanginlarin ¢ikmasina ve kontrol altina alinmasinin zorlagsmasina
neden olabilir. Bu tiir yanginlar, geleneksel ara¢ yanginlarina kiyasla daha zor miidahale
gerektirmekte ve yangin sirasinda agiga ¢ikan toksik gazlar nedeniyle daha biiyiik bir tehlike
arz etmektedir. 247

Tirkiye'de elektrikli ara¢ pazarmin hizla biiylimesi, batarya giivenligi ve yangin Onleme
tedbirlerinin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Ozellikle termal kacak gibi yangin risklerine
kars1 alinacak onlemler, sadece bireylerin gilivenligi agisindan degil, ayn1 zamanda toplumun
genel yangin giivenligi bilincinin artirilmasi agisindan da biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu
baglamda, elektrikli araglarin ve batarya teknolojilerinin glivenligini saglamak i¢in uluslararasi

standartlarin benimsenmesi ve bu standartlara uyulmasi kritik bir rol oynamaktadir.

Lityum-iyon batarya yanginlarina miidahale etmek icin 6zel yangin sondiirme tekniklerinin ve
ekipmanlarinin gelistirilmesi gerekmektedir. Yangin sondiirme islemlerinin etkin bir sekilde
ylriitiilmesi, itfaiye ve acil durum ekiplerinin bu tiir yanginlara 6zel egitimlerle donatilmasi ile
miimkiin olacaktir. Ayrica, elektrikli ara¢ yanginlarina karsi toplum genelinde farkindalik
olusturmak ve elektrikli ara¢ sahiplerini yangin riskleri konusunda bilgilendirmek, bu tiir

olaylarin sayisini ve ciddiyetini azaltmak i¢in 6nemli bir adim olacaktir.

Elektrikli ara¢ yanginlarinin kontrol altina alinabilmesi i¢in batarya iireticileri, arag {ireticileri,
hiikiimetler ve diizenleyici kurumlar arasinda etkin bir is birligi gerekmektedir. Yangin
giivenligi standartlarinin sikilagtirilmasi, sarj altyapisinin giivenliginin saglanmasi ve yeni

teknolojilerin gelistirilmesi, bu is birliginin temel unsurlar1 olmalidir. Bataryalarin yapisal
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olarak daha gilivenli hale getirilmesi, izolasyon malzemelerinin ve sofutma sistemlerinin

iyilestirilmesi, yangin riskini azaltmada 6nemli adimlar olarak degerlendirilmektedir.

Sonug olarak, elektrikli araglarin ve Lityum-iyon bataryalarin yayginlagmasi, enerji ve ulagim
sektorlerinde bliyiik bir doniisiim saglamaktadir. Ancak, bu donilistimiin siirdiiriilebilir ve
giivenli olmasi i¢in yangin giivenligi konusundaki tedbirlerin artirilmasi sarttir. Elektrikli arag
yanginlartyla basa ¢ikmak i¢in gelistirilecek yenilik¢i teknolojiler ve giivenlik dnlemleri hem
bireysel hem de toplumsal diizeyde yangin giivenligi bilincinin artmasina katki saglayacaktir.
Boylece, elektrikli araglar hem ¢evre dostu hem de giivenli bir ulasim araci olarak gelecekteki

yerini saglamlagtirabilecektir.
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