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OZET

Simurlt dogal enerji kaynaklari, artan enerji tiikketimi, fosil yakitlarin kullanimu ile g¢evreye
verilen zararlardan dolay1 ihtiya¢ duyulan elektrikli arag¢ teknolojisi bityiik 6l¢iide insanlara
tesvik edilmektedir. Ancak gelisen bu teknoloji beraberinde birgok yeniligi olumlu ve
olumsuz yonden bizlere sunmaktadir. Olumlu yo6nleri saymakla bitmezken, bizim i¢in asil
onemli olan durum ise olumsuz yonlerinden bir tanesi olan Elektrikli Ara¢ Yangmlaridir.
Elektrikli araglarda normal araclara gore farkli olan nedir? Sorusuna cevap aramak artik
tim diinyanin acil durum birimlerinin sorguladigi ortak bir soru haline gelmistir. Sonug
olarak bu calismada elektrikli araglarin diinyadaki ve iilkemizdeki varligi? Elektrikli
araglarin gelisimi, enerji kaynaklarmin tiirevleri, bataryalari, beslenme kaynaklari, sarj
istasyonlari, olasi acil durumlarda itfaiye ekipleri ve diger acil durum birimlerinin nasil bir
acil durum prosediirii izleyecegini konular1 derinlemesine incelenecektir.

1.GIRiS

Otomotiv sektoriiniin geleceginde elektrikli araglarin kullaniminin yayginlasacag diisiiniildiigii
ve planlandigi i¢in, giiniimiizde de bir¢ok sayida otomotiv lreticisinin de elektrikli araglarin seri
liretimine gecmis olmasi sebebiyle hayatimizda artik elektrikli araclar biyik 6nem arz
etmektedir.
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Sekil 1. Elektrikli Ara¢ Ana Elemanlariin Yerlesimi
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Basta ¢evresel etmenler, petrol tiirevi yakitlarin olusturdugu hava kirliligi, yakit maliyetlerinin
agirt derecede artmasi ve son olarak ise fosil yakitlarin giinden giine azalmasi birgok otomotiv
devinin kurallarimi degistirmeye itmistir. Ulasim maliyetini diisiirmesi, bakim ve onarim
ihtiyacinin fosil yakith araglara nazaran daha az olmasi, ulagim maliyetlerinin de diisiik olmast
genellikle toplu tasimada kullanilan araglarin elektrikli olmasini cazip hale getirmektedir. Genel
olarak ise gelisen diinya teknolojilerinin de biiyiik etkisiyle son derece hizla ilerleyen ve biiyiik
bir ivme kazanan elektrikli araglar birgok {ilkede benimsenmis ve iiretilmeye baslanmistir.
Tirkiye’ de vyerli otomobil Uretimi icin tercih edilen ara¢ elektrikli ara¢c olarak ©ne
stiriilmektedir. Bu sayede iilkemizde de artik egilim bu yonde olacaktir. [1,2].
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Sekil 2. Elektrikli Araclarin I¢ yapisi

Tim bu adimlar atilirken géz ardi edilmemesi gereken Elektrikli araglarin yangin giivenlik
onlemleri ve bu araglarin sarj istasyonlarmin yangim giivenligidir. Tiim diinyanin iizerinde
durdugu ve halen somut bir ¢6ziimii olmayan elektrikli ara¢ yanginlarinin séndiirme yontemleri,
miidahale tarzlar1 ve diger yangin oncesi, am1 ve sonrasinda alinacak tedbirlerin belirlenmesi
biylk 6nem ve gereklilik arz etmektedir.

2. ELEKTRIKLi ARAC TEKNOLOJiSIiNIN TARIHSEL GELISiMi

1800’11 yillarda ortaya ¢ikan elektrikli arag teknolojisi, giiniimiize kadar ¢esitli evreler atlayarak
stiregelmistir. Fosil yakitli icten yanmali motorlar agiga ¢ikardiklar1 gazlarin atmosfere zarari,
havayi fazlaca kirletmeleri, yakit maliyetlerinin de asir1 derecede artmasi nedeniyle tercih sebebi
olmamaya baglamiglardi. Bu sebeple de elektrikli arag¢ teknolojisinin daha da gelismesine yol
acmaktadir. [3].
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Fotograf 1. Elektrikli Araglarm ilk 6rnegi 1835 yilinda Thomas Davenport tarafindan Amerika’da
icat edilmistir.

Farkl: tiir ve gesitte ¢alismalara hiz kazandirmasinin Oniinii agmustir. Hali hazirda kullanilan
Elektrikli Araclar 3 ana grupta toplanmaktadir. Enerji alma ve kullanmalarma gore
smiflandirilan bu araglarin bagini ¢eken Tiimii Elektrikli Araglardir. Bu grup araglar giiciinii
tamamen bataryadan almaktadir. Giiniimiizde popiilaritesi giderek artmaktadir. Bunun baglica
sebebi ise batarya teknolojisinin artmasi ve iizerinde fazlaca ¢alisilmasidir. Diger kullanilan bir
baska elektrikli arag tiirti ise Hibrit Elektrikli Araglardir. Bu tiirdeki araglar su anda en ¢ok ve en
yaygin kullanilan elektrikli arag tiiriidiir. [7,8].

Tiimii Elektrikli Araclar, tamamen elektrik enerjisi ile calismaktadir. Icten yanmali bir motorlari
yoktur. Emisyon olmadigindan c¢evreye =zararlar1 yoktur. Fakat menzilleri ¢ok fazla
olmadigindan kullanim agisindan hala tam manasiyla tercih haline gelmemektedir. Bagka bir
olumsuz durumu ise hala yeterli sarj istasyonunun olmamasi ve yayginlasmamasidir. Bu alanda
yapilan ¢alismalar giderek artmakta ve gelinen durumda artik gozle goriiliir neticeler alinmaya
baglamstir.
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Sekil 3. Timu Elektrikli Araglarin Sematik Gosterimi
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Hafif Hibrit Araglar, bir aracta hem igten yanmali motor hem de elektrik motorunun olmasidir.
Elektrik motorunun galismasiyla i¢ten yanmali motor desteklenir. Tiim araglar ilk galistiklar
anda enerji harcamasi en Ust seviyelerde oldugundan bu anda elektrikli motor, icten yanmali
motoru desteklemektedir. Bundan dolay1 da hem yakit tiikketimi azaltilir hem de ¢evreye verilen
zarar en aza indirilmektedir. Geri kazanimli fren sistemi sayesinde siirtiinme kullanilarak
otomatik olarak sarj edilmesine imkan saglamaktadir. Tim bunlarin sayesinde hafif hibrit

araglar sarj istasyonu kullanmamaktadir. Hafif hibrit elektrikli aracin asil kullanilma sebebi
yakit maliyetinin azligidir. [7].
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Sekil 4. Hafif Hibrit Araglarin Sematik Gosterimi

Plug-in Hibrit Araglar, yine ayni anda hem igten yanmali hem de elektrikli bir motordan
olugmaktadir. Burada ayirt edici 6zellik hem geri kazanimli fren sistemiyle sarj hem de fisli bir
vasita ile aracin sarj edilmesi olanagidir. Bu tip araglar bir sarj istasyonu ile kendini sarj
edebilmektedir. Bu 6zellik aracin menzilini artirmak i¢in yapilan bir adim olarak goriilmektedir.
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Yakit Hiicreli Araglar, hidrojen ve oksijen gazlarinin elektrik enerjisine doniiserek elektrikli
motorun bir batarya vasitasi ile ¢aligmasini saglamaktadir. Bu arag tipi kendi elektrigini kendisi
tiretmektedir. Cevreye neredeyse hi¢ zarar1 olmayip sifir emisyonu vardir. Lakin bu tip aracin
iretilmesinin maliyeti ¢cok yiiksek oldugundan dezavantajli olarak bilinmektedir.
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Sekil 6. Yakit Hiicreli Araglarin Sematik Gosterimi

3. ELEKTRIKLI ARACLARIN AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

Glnlimiizde artik g¢evreye verilen zararin en aza indirilmesi i¢in ¢ok fazla c¢aligma
yapilmaktadir. Bu gercevede kullanilan araclarinda elektrikli arag¢ olarak {iretilmesi ve akabinde
kullanilmasi1 arzu edilmektedir. Bunun i¢in gerekli teknolojik AR-GE ¢aligmalar1 yapilmis ve
yapilmaya devam etmektedir. insanlarin kullanimina sunulan elektrikli araglarin hala istenilen
ilgiyi géormemesi ve kullaniminin da yayginlagsmasinin belli bagli nedenleri vardir. Bunlar;

yiiksek maliyette olmalari, yedek parg¢a ulagim sikintist ve maliyetleri, sarj istasyonlar1 azlig
gibi nedenler basi cekmektedir. [3,7].

Zamanla elektrikli araca olusacak taleple birlikte tiim bu sikintilarin ¢oziilecegi ve artik
kullaniminin da artmasit Ongoriilmektedir. Tiim bu sebeplerden dolay1 Elektrikli Arag
teknolojisinin bir¢ok avantaji olmakla birlikte dezavantaji da vardir. Asagidaki Cizelge 1’de
sirastyla; Timii Elektrikli Araglar, Hibrit Elektrikli Araglar, Plug-in Hibrit Araglar, Yakit
Hiicreli Elektrikli Araglar olmak iizere avantajlari ve dezavantajlari 6zetlenerek yazilmistir.
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Cizelge 1. Elektrikli Araglarin Avantajlar1 ve Dezavantajlar1 Tablosu

TEKNOLOJI AVANTAJILARI DEZAVANTAIJLARI
TOMU Minimum ses ile ¢alisma Kisith menzil
L Yakit maliyeti diigiik Bataryanin yetersizligi
ELEKTRIKLI Egzoz emisyonu yok Sarj istasyon kapasitesi
ARACLAR Ge_ri enerj.i kazanimi . yetersizligi
Rejeneratif frenleme ile Kaza ve kirimlarda yangin
mumkiin giivenlik dnlemleri belirsizligi
Bataryanin hizli sarj olmasi
HIBRIT yakit maliyeti diisiik Uretim maliyetleri yiiksek
L Az yakat tiiketimiyle orantili Iki farkli motor olmasindan
ELEKTRIKLI olarak diisiik egzoz emisyonu gii¢ aktarimi esnasinda sikinti
ARACLAR Ge_ri enerj.i kazanimi . yaganmasi
Rejeneratif frenleme ile Yedek parca ulagim sikintisi
mumkin
PLUG-IN Optimum yakit kullanimi ile Uretim maliyeti oldukca
L performans verimliligi yiiksek
HIBRIT Az yakit tiiketimiyle orantilt Iki farkli motor olmasindan
ELEKTRIKLI olar.ak du§}1k €gzoz emisyonu giic aktarimi esnasinda sikinti
Geri enerji kazanimi yasanmasi
ARACLAR Rejeneratif frenleme ile Batarya maliyetleri ve
mimkin degisimlerinin gerekliligi
Araca ekstra ylk olarak
batarya ve elektronik
aksamlarin olmasi
YAKIT Petrole bagimli olmamast Asin yliksek liretim maliyeti
. . Icten yanmali motorlara gore Hidrojen tiretimi zorlugu
HUCRELI daha yiiksek enerji verimliligi Y akit ikmalinin sikintili
ELEKTRIKLi S1f1f egzo.z. emisyonu Ol.rnas.l
Geri enerji kazanimi Hidrojen kullanimindan dolay1
ARACLAR Rejeneratif frenleme ile yiiksek basmcin getirdigi

mimkin

guvenlik tedbirleri ve
zafiyetleri
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4, ELEKTRIKLi ARACLARDA KULLANILAN BATARYALAR

Gelisen Diinya teknolojisinde giinlimiiz sartlarinda ¢ok c¢esitli Elektrikli Ara¢ batarya
teknolojileri lizerinde ¢alisilmaktadir. Yillar boyunca Kursun-Asit bataryalar Elektrikli araclarda
kullanilmigtir. Daha sonra 1980’li yillarda yeni modern Elektrikli Araglarin devreye girmeleri
ile daha gii¢lii ve performansi yiiksek batarya ihtiyaci dogmustur. Boylelikle Nikel-Kadmiyum
bataryalar daha sonralarda da Hibrit Elektrikli Araglarda kullanilmak i¢inde Nikel-Metal-Hidrit
bataryalar gelistirilerek kullanilmistir. [1,2,5].

Sekil 7. Elektrikli Araca yerlestirilen bir batarya hiicresi 6rnegi

Tim bu batarya ¢esitleri istenilen enerjiyi ve siiriis mesafesini artiracak enerji yogunluguna
sahip olamadiklarindan verimli olmamigtir. Son zamanlarda artik giderek artan Elektrikli Arag
kullanimi ve tiretiminden dolay1 artik bataryalarda da iyilestirmeye ihtiya¢ duyulmustur. Bunun
icin; Lityum-Iyon, Lityum Iyon Polimer, Sodyum Nikel Kloriir, Lityum Demir Fosfat, Cinko
Hava, Lityum Silftr, Lityum Hava gibi ¢ok ¢esitli bataryalar tiretilmeye ve kullanilmaya
baslanmustir. [12,13].
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Sekil 7. Elektrikli Araglarin bataryalarinin teknolojik gelisim semasi
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Cizelge 2. Elektrikli Araglarda Kullanilan Bazi1 Bataryalar ve Ozellikleri Tablosu

Bataryalarda Voltaj (V) Enerji Cevrim Omrii Caligma
Kullanilan Pil Yogunlugu Sicakliklar1 (C)
Cesitleri (Wh/kg)
Kursun-Asit 2 35 1000 -15, +50
(Pb-Acid)
Nikel Kadmiyum 1.2 50-80 2000 -20, +50
(NiCd)
Nikel Metal Hidrat 1.2 70-95 3000 -20, +60
(NiMH)
Lityum Iyon 3.6 118-250 2000 -20, +60
(Li-fon)

Bu ¢alismalar her gegcen giin daha da ileriye giderek devam etmektedir. Diinya otomotiv
teknolojisi i¢in umut verici adimlar atilmaktadir. ileri donemlerde 6zellikle lityum, hava ve
silikon iceren bataryalar {imit artic1 bataryalar olarak ongoriilmektedir. [14].

5. LITYUM-iYON BATARYALAR

Lityum-iyonun diger metal oksitlere gore kullanilmasi ve tercih edilmesinin sebebi kapasitesi
yiiksek ve ucuz olmasidir. Lityum iyon diger bataryalara gore daha yiiksek enerji yogunluguna
sahip oldugundan tercih sebebi olmustur. [12].

Lityum iyon Bataryalann Yapisi
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Sekil 8. Silindirik Lityum-Iyon Pillerin Yapis1
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Sekil 9. Duzlem Lityum-Iyon Pillerin Yapisi

Lityum iyon bataryalarin diger bataryalara gore avantajlar1 ve dezavantajlar1 asagidaki cizelgede

Ozetlenmistir.

Cizelge 3. Lityum Iyon Bataryalarin Avantajlar1 ve Dezavantajlar1 Tablosu

AVANTAILARI

DEZAVANTAJLARI

Kapali hiicreli oldugundan bakim
gerektirmemesi

Maliyeti yiiksek olmasi

Raf dmriiniin digerlerine gére uzun olmasi

Yiksek sicaklikta bozulup tehlikeli olmasi

Kullanimi uzun 6murlidir

Koruyucu bir devreye ihtiyaci olmasi

Calisma sicaklik araligiin genis olmasi

Sarj esnasinda asirtya kagilmasi sonucunda
kapasite kaybinin olmasi veyahut termal
bozulmalarin gergeklesmesi

Sarjin ¢cabuk olmast

Enerji veriminin yiiksek olmasi

Desarj kapasitesinin yiiksek gilicte olmasi

Tekrar sarj edilebilen Lityum Iyon bataryalarin ¢alisma prensiplerinden kisaca bahsetmek
gerekirse; Batarya tipi 3 boliimden olusmaktadir. Bunlar anot, katot ve elektrolit olarak

bilinmektedir. Anot negatif, katot pozitif elektrot olarak gorev almaktadir.
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Sekil 10. Lityum-Iyon Bataryalarin Calisma Mantig

Pilin ¢aligma mekanizmasi lityum iyonunun anot katot arasindaki gecislere dayanmaktadir. Sarj
esnasinda lityum iyonlar1 katottan anoda dogrudur. Desarj esnasinda ise anottan katoda
dogrudur.
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Sekil 11. Lityum-iyon Bataryalarin Sarj-Desarj Mekanizmas1

Lityum Iyon bataryalarin olumsuz yonlerinden de bahsetmek gerekmektedir. Bataryalarmn
performanslarim etkileyen sicaklik parametreleri vardir. Eger belirlenen parametrelerin iistiine
veya altina diistiigii olursa o zaman bataryalar tam verimli halde ¢aligmazlar. Bu durum hem
bataryanin hem de aracin performansini dogrudan etkilemektedir. Bunun yaninda yiiksek
sicaklikla baglayan ve devam eden durumlarda termal kagaklara bagl olarak bataryanin yanmasi
veyahut patlamasi goriilmektedir. Lityum Iyon bataryalarin 1sinma sebepleri kisaca sdyledir.
Sarj ve desarj aninda meydana gelebilecek reaksiyonlar ve i¢ direnglerin 1sinmasidir. [5,15].

Yukarida bahsedilen olay gergeklesir ise Lityum Iyon pilin 1sinmastyla asagidaki durumlar
gozlemlenir;

Isinma baglar ve sicaklik artis1 gézlemlenir,

Pilin koruyucu kisimlar1 erimeye baslar,

Elektrolitler 1sinarak yanabilir ve yanmasi sonucu gaz agiga ¢ikarabilir,
Aradaki seperator eriyerek kisa devre riskini arttirabilir,

Katot 6zelligini kaybederek ortama oksijen gazi agiga ¢ikarabilir.

arwdE
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Sekil 12. Lityum-Iyon Bataryalarin Isinmasinin Sonuglari

Lityum Iyon bataryalarinin en uygun g¢alisma araligi ve en verimli araligi 15-35 °C olarak
bilinmektedir. Kabul edilebilir sicaklik araligi ise -20 +60 °C araligindadir. Lityum Iyon
bataryalarin giicleri ve sicakliklart arasindaki durumu tam manasiyla asagidaki grafik
anlatmaktadir. [1,2,15].
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Sekil 13. Batarya Gucu-Sicaklik Grafigi

5. ELEKTRIKLi ARACLARIN SARJ ISTASYONLARI

Elektrikli Araglarin artik yollarda yerini almaya baglamasiyla birlikte yeni bir ihtiyag
dogmustur. Elektrikli Araglarin sarj ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in onemli caligsmalar
yapilmaktadir. Bu calismalarin basinda da Elektrikli Araglarin Sarj Istasyonlar: gelmektedir.
Giliniimiiz teknolojisinde bu ¢alismaya yapilan altyap1 ¢aligsmalar giderek artmaktadir. Elektrikli
Araclarin giderek yayginlagsmasi bu calismalarin tetik¢isi olmaktadir. Bu istasyonlarda 6nemli
olan etkenler; sarj sistemlerinin alt yapisi, elektrik tesisatlarmin giivenli olmasi, igeriginde
olacak tiim bilesenlerin birbirleriyle uyumlar1 ve en énemlisi de giivenli ve kontrolli bir sistem
olmasi gerekmektedir. [9].
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Fotograf 2. Elektrikli Araglarin Sarj Istasyonu (ENERJISA, 2021)

6. ELEKTRIKLi ARACLARIN SARJ YONTEMLERI

Elektrikli Araglarda kullanilan sistem genellikle bataryali sistemlerdir. Bu durumun getirdigi en
onemli problem ise sarj konusu olmaktadir. Sarj yapma durumu iki sekilde gerceklesmektedir.
Bunlar; Temasli Sarj ve Temassiz Sarj olarak bilinmektedir. Bunlarin giigleri, tiim ekipman ve
donanimlar1 farkli yap1 ve tiplerde olmaktadir. ilk olarak Temaslh Sarj Istasyonlarindan
baglamak gerekirse; Diinya genelinde en cok kullanilan sarj yontemidir. Bu yontem Elektrikli
Araglar ve Sarj Istasyonlar1 arasinda temash olarak gergeklesen bir yontemdir. Genelde bu
yontemin kullanilmasinin ve tercih edilmesinin sebebi heniiz daha temassiz sarj teknoloji
¢aligmalarinin devam ediyor olmasidir.

Temash Sarj yontemi bir kablo vasitasi ile ara¢ ile istasyondaki enerji arasina kablo
baglantisinin yapilmasiyla sarj olaymin gerg¢eklesmesidir. Bu enerji akisiyla birlikte birde
haberlesme sistemi ve diger altyapisal olaylar1 da barindiran bir sitemdir. Bu sistemin igerigi
ise; enerjinin alt yapisi, algak gerilim ve yiiksek gerilim hatlari, kompanzasyon panolar1 ve
uiniteleri gibi bir¢gok aksamdan olusmaktadir. Tiim bu sarj istasyonlarmin iiretimi belli
standartlara goredir. Uluslararasi sarj istasyonlar1 standartlara goére iiretimi yapilmaktadir.
Guniimiizde en giivenilir yontem olarak Temasl Sarj bilinmektedir. Sarj Uniteleri iilkelere gore
degisiklikler gostermektedir. Bu degisikligin baslica sebepleri ise dogru akimla (DC) ve
alternatif akimla (AC) sarj tiirleridir. Sarj tiirlerinin modalar1 bulunmaktadir. Bu modlar Mod 1,
2, 3 ve 4 olarak ayrilmaktadir. Mod 1 Elektrikli aracin direkt olarak AC bir prize baglanarak sarj
edildigi moddur. Bu modda akim 16 A, gerilim ise 250 V olarak sinirlandirilmigtir. [11].
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Sekil 14. Elektrikli Araglarin Sarj Yontemleri Mod 1

Mod 2 sarj yontemi Mod 1’ e gore tek farki kablo iizerinde bir haberlesme adaptorii kullanimi
zorunlu olmasidir. Mod 2 de akim 32 A, gerilim ise 250 V olarak sinirlandirilmstir.

EV inlet In-cable control box Socket outlet
Plug
=
/ T 3@
Connector
Battery On-board charger
MOD 2

Sekil 15. Elektrikli Araglarin Sarj Yontemleri Mod 2

Mod 3 ise diger modlarda olan standart AC priz yerine Mennekes tipi bir konnektorle tipiyle
baglant1 yapilmaktadir. Ara¢ kabul edebilecegi akim seviyesini sarj istasyonuna Mennekes
soketinde bulunan pinler ile iletir. Istasyon gerekli akimi ayarlayarak araca enerjiyi aktarir. Bu
Pinler; Ug ayn fazi (L1, L2, L3), Notr baglantistm1 (N), Topraklama baglantisini, Kontrol ve
Haberlesme Pinleri olmak tizere 7 kisimdan olusmaktadir. [10,11].
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Sekil 14. Elektrikli Araglarin Mennekes Tip Sarj Soketi



Uluslararasi Katilimli Yangin Sempozyumu // 29-30 Eylil 2022 24

Socket outlet | t )

Plug

EV inlet

Connector

| I AC charging
7 . facility
Battery On-board charger M 0 D 3

Sekil 15. Elektrikli Araglarin Sarj Yontemleri Mod 3

Mod 4, bu mod Elektrikli Araglarin hizli sarj olmasina yonelik diizenlenen bir moddur.

 m— |

I

EV inlet
Connector /
- DC quick
/F charging facility
Battery M 0 D 4

Sekil 16. Elektrikli Araglarin Sarj Yontemleri Mod 4

Temassiz Sarj yontemi ise; giiniimiizde kullanilan ve yayginlasan temasl sarj istasyonlari
elektrikli ara¢ sahiplerini uzun siireler boyunca sarj istasyonlarmda bekletmektedir. Uretilen
ara¢ menzillerinin de g6z dniinde olmasi sebebiyle bu durum kullanicilar i¢in biiyiik bir zaman
kayb1 olarak goriilmektedir. Artik kablosuz sarj 6zelligi cep telefonlar1 gibi kiigiik elektronik
aletlerinde kullanilmaktadir. Bu durumun uyarlanarak Elektrikli Araglarda da kullanilmasi igin
bir¢ok teknolojik calismalara baslanilmis ve ¢ok iyi neticeler alinmaya devam edilmektedir.
Eger bu teknoloji daha da gelisir ve hayatimiza girerse artik Elektrikli Ara¢ kullanicilarinin
zaman kaybina ugramalar s6z konusu olmayacak ve Elektrikli Ara¢ kullanimi giin gegtikce
artacaktir. Insanalar bu yontem ile yol kenarlarinda bile araglarmi sarj edebilecek duruma
geleceklerdir. [11].
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Sekil 17. Elektrikli Araglarin Temassiz Sarj Y 6ntemi

7. LITYUM iYON BATARYALARIN YANGIN RiSKLERIi

Lityum iyon pillerde yanma olayimin en yaygin ve en ¢ok goriileni pil hiicresinin igerisinde
bulunan elektrokimyasallarin kisa devresi sonucudur. Hicre iginde bulunan anot ve katot
arasinda elektriksel bir temas ¢esitli sebeplerle olusabilmektedir.

Sekil 18. Lityum Iyon Batarya yanmasini tetikleyecek eylemler

Orneklerle sdylemek gerekirse, pil hiicresinde mekanik bir hasarla olabilir, hiicre icerisinde
bulunan elektrotlarin bilingsiz ve diizensiz kesilmesiyle olabilir veyahut anot ve katot
arasina yabanci bir metal pargasi girebilir iste tiim bu sebeplerden otiirii lityum iyon pilin
tiretim teknolojisinin ihlali s6z konusu olan baska nedenlerde olabileceginden kisa devreler
neticesinde lityum iyon pil yanma olay1 ile karsi karsiya gelebilmektedir. Bataryanin sarj
esnasinda asir1  yiiklenmeye maruz kalmasi, diisik sarj durumunda, asir1 hava
sicakliklarinda kisa devre olugmaktadir. [11,13].
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Sekil 19. Anotta saf lityum bulunan bir pil sarj edildiginde lityum tiiyleri olusur. Bunlar pilde
kisa devre yapabilir ve yanginlara ve hatta patlamalara neden olabilme durumu.

TUm bunlarin neticesinde kisa devreye maruz kalan pil hiicresi 1sinmaya baglar. Olmasi
gereken ideal sicaklik degerleri 20, 50 °C’dir. Isinan pilde bu degerler artig gosterecektir.
Sicaklik 70-90 °C’lere ulastiginda pilin anot kisminda bulunan koruyucu tabaka bozularak,
anotta bulunan lityum elektroliti reaksiyona girerek hidrokarbonlarin serbest kalmasini
saglamaktadir. Tiim bu parlayict maddelerin olmasina ragmen heniiz bir yanma meydana
gelmez. Fakat ekzotermik bir olay oldugundan pilin igerisinde sicaklik artmaya devam
etmektedir. Sicaklik ve diger gazlarin ¢ikisi ile pil igerisinde basingta yiikselmeye devam
edecektir. Isman pil hiicresinde sicaklik 180-200 °C'lere ulastifinda ise pil hiicresinin
icerisinde bulunan katot maddesi reaksiyona girerek igerisindeki oksijeni agiga cikarir ve
boylelikle de yanmanin gergeklesmesi i¢in gerekli olan 1s1, oksijen ve yanici maddeler
ortamda tamamlanmus olur. [5].

O Li,O,
® Katalizor
@ Karbon

o
— =

Lityum Metal
Anot

Kompozit Gozenekli Elektrot
Katot

Sekil 20. Lityum metalinin oksijen ile tepkimeye girmesi durumu.

Tiim bunlara istinaden de elektrolitlerde 1s1l ayrismaya sebep olacak sicakliga 200-300 ° C’
da ulasilmis oldugundan pil hiicresi ekstra 1s1 liretmeye baslayacaktir. Son olarak
alliminyum koruyucuyu da eritecek 660 ° C' lik sicakliga da ulastiginda artik pil hiicresinde
bozulacak bir sey kalmadigindan sicaklik 900 ° C'nin tizerine ¢ikmayacaktir. [5,15].
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Sekil 21. Lityum Iyon Bataryalarda termal kagaklarin zaman igerisindeki evrimi

Kisa devreye ek olarak pil bataryasmin kendiliginden yanmasina baska sebeplerde
bulunmaktadir. Bunlar; pilin asir1 1sinmasi, yanlis sarj yontemleri, yanlis kullanim teknikleri
gibi nedenlerden de olabilmektedir. Tiim bunlarin ¢iktig1 tek kapi ise elektrotlarin
etkilesimiyle 1sin olarak ayrisarak yanmaya sebep olmasidir.

8. ELEKTRIKLi ARACLARIN YANGIN RiSKLERI

Elektrikli araglarin kullanicilar ve gevremizde yer alan tiim canlilar i¢in olumsuz ydnlerinden
basi ¢eken durumlardan en 6nemlisi, yanmalari ve acil durumlarda miidahaleleridir. Elektrikli
aracglarda kullanilan genellikle lityum iyon bataryalarin baskin oldugu, kullaniminin da yaygin
oldugu bilinmektedir. Bunun i¢in yangin riskleri ve yangin giivenlikleri ¢esitli problemlere yol
acmaktadir. Bu korkutucu durum lityum iyon bataryanin enerji yogunluguyla alakalidir. [12,
13].
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Sekil 22. Elektrikli ara¢ yanginlarinin ¢ikis sebepleri semasi
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Elektrikli Araglarda veya diger lityum iyon bataryalarin kullanildigi ekipman ve araglarda,
lityum iyon bataryaya disaridan harici bir darbe, asirt ¢alisma, 1sinma gibi nedenlerden dolay1
istenmeyen durumlarla kars1 karsiya kalinabilmektedir. Bu durumlar genellikle; kivilcim, yanict
gaz ¢ikisi, zehirli duman ¢ikislari, siirekli olarak yanma durumu, alevlerin sénmemesi gibi
durumlarla karsilagmak sik gerceklesen durumlar arasindadir. [14, 15].

Elektrikli ara¢ kullanicilari, elektrikli araglarmi fosil yakithh igten yanmali araglar gibi
calistirmay1 arzulamaktadirlar. Fakat ger¢ek duruma baktigimizda, bataryalarin en 1iyi
performans sagladiklari sicaklik araliklari bellidir. Buda 20~30°C araligindadir.

=
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Sekil 23. Lityum Iyon bataryalar optimum &miir ve giivenligi garanti etmek igin smirlt bir
sicaklik ve sarj araligi

Asirt sicak veyahut asir1 soguk havalar pilin ¢aligma performansini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu durumda pilin omriinii kisaltmaktadir. Yiiksek sicakliklarda pillerin
hiicrelerinde reaksiyonlar meydana gelebilir bu durumda otomatik olarak bataryanin isinmasina
akabinde elektrikli aragta yangina sebebiyet verecek termal kacaklara neden olmaktadir. Diisiik
sicakliklarda yani agir1 soguklarda da pilin i¢ direnci artacagindan pil icerisindeki ek isitma
sistemlerinin olusmasina neden olarak pil yanginlar ihtimalini g6z Oniine getirmek dnem arz
edecektir.

Birgok lityum iyon pil yapisinin muhafazasi olmadan kirilgan olmasi bir gercektir. Trafik
kazalar1 hayatimizin olumsuz gergeklerinden bir tanesidir. Bu durum yillar boyunca siiregelmis
ve halen de devam etmektedir. Gelisen teknoloji her ne olursa olsun bu gercek degismeyecektir.
Elektrikli araglarda diger araglar gibi bir¢ok trafik kazasi yapmasi asikardir. Giiniimiizde yapilan
elektrikli araglarin bu durumu g6z 6niinde bulundurarak yapilmasi, lityum iyon pil hiicrelerinin
bu kazalardan etkilenerek c¢esitli zararlara yol agabileceginden bu hiicrelerin tasarimlart da en az
zarar hatta hi¢ zarar gérmeyecek sekilde tasarlandig: bilinmektedir.
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Sekil 24. Lityum Iyon bataryalarin yerlesim diizeni rnegi

Lityum iyon pil hiicresinin kaza aninda delinmesi diisiiniildiiglinde bu riski en aza indirecek
halde gii¢lendirilmistir. Lityum iyon pil hiicresi aracin en az zarar alacak yerine gerekli dnlemler
almarak yerlestirilmektedir.

Diger bir yangin riski ise ¢ok hizli sarj edip ¢ok hizli bu sarj enerjisinin kullanilmasidir. Bu
durum aragta erken arilara sebebiyet vereceginden eger bilingli bir kullanici olmaz ise bu durum
yanma olayina doniiserek kullanicilar: geri déniilmez bir zarara itecektir.

Tim bunlarin yani sira yangin riskleri bunlarla da sinirli degildir. Yanmaya yol agabilecek
birgok faktér ve durum sayilabilir. Bunlar; sarj durumunda sistemin arizalanmasi, sarj
kablolarinin deforme olmasi, sarj aninda asir1 enerji yiiklenmesi olmasi, g¢evrede yanici
maddelerin reaksiyona girmesi, elektriksel diger problemler gibi daha birgok riskler mevcuttur.
Disaridan  harici insan faktorleri ara¢ kundaklama gibi durumlarda goéz Oninde
bulundurulmalidir. [16].

9. YANGIN SONDURME VE YANGINLA MUCADELE STRATEJILERI

Lityum Iyon bataryalarm ve diger elektrik ara¢ bataryalarmin yanginlari ile bas etmek,
bastirmak veya sondiirmek i¢in ne yazik ki diinya bu teknolojiyi bulmus degildir. Literatiir
caligmalar1 az sayida olmasina ragmen yasanilan olaylar ve kazanilan bazi adimlar ¢ikarimlar
olmustur. Bu ¢ikarimlardan yapilan tespitler; lityum iyon bataryalarin yanmalar1 ve bu yanma
neticesinde yangina doniistiiklerinde bu yanginlarin kontrol altina alinmasi oldukga zor ve giig
oldugu, yanginlar1 sondiirmek icin ¢ok fazla sondiiriiciiye ihtiya¢ oldugu ve ne olursa olsun
yeniden bir alevlenmenin ortaya ¢ikmasinin muhtemel oldugu bilinmektedir. [9].

Yangin gecmislerine bakildiginda yeniden alevlenen bir yangin ile miicadele etmek her zaman
giic olmugtur. Clinkii yeniden alevlenen yanginlar rastgele veyahut birdenbire belli bir sire
gecse dahi yanma ve yanginla karsi karsiya gelebilmektedir. Yeniden yanmanin ve kivilcimin
olmamasinmi saglamak gerekmektedir. Bunun en 6nemli yollarindan biride aracin veya lityum
iyon bataryanin tamamen yanmasina miisaade edilmesidir. Lityum iyon bataryada bulunan
malzemelerin tamamen yanip titkenmesiyle artik yangin iicgeninin de yanmay1 saglayamayacagi
yanict maddenin tiilkenecegi géz oniine alindigindan yangin olay1 gergeklesmeyecektir. Fakat bu
teoride olan durum pratik ve uygulamada gergeklesmesi her zaman miimkiin olmayabilir ve
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dogru yaklasim olmayabilir. Bundan dolay1 yine tercih edilecek en dogru yontemlerden bir
tanesi bastirma veya sondiirme yontemidir. Bunun igin karbondioksit, kimyevi diger
sondiiriiciiler vb. gibi yangin sondiiriiciilerin kullanilmasi yangini bastirmak i¢in yeterli olabilir
fakat sondiirmek i¢in lityum iyon batarya paketinin sicakliginin diismesi 6nemli bir etkendir.
Bunun i¢in yine en giizel ve en iyi netice alacagimiz su spreyi uygulamasidir. Su hem bastirip
hem de elektrikli aragta bulunan yaniciligi saglayan batarya paketinin sicakligini diisiirerek
sogumasini saglar. Fakat suyun da olumsuz bir yoniinii ele almak gerekmektedir. Su lityum iyon
batarya ile reaksiyona girerek hidrojen gazi agiga cikarir ve lityum ile tepkimeye girerek
olumsuz sonuglar dogurmasina neden olabilmektedir. [16].

Elektrikli araglar ve lityum iyon batarya yanginlarini sondiirmek i¢in miidahale ekiplerinin
normal araglara nispeten az sey bilinmesi tehlikenin ne kadar ciddi oldugu gercegini
degistirmemektedir. Literatlir caligmalarmma bakildiginda bu degerlendirmeler ve uygulama
caligmalart ne yazik ki hep kiigiikk Olgekte yapilmaktadir. Bu nedenle mevcutta kullanilan
sondiirme ve bastirma yontemleri sahada sik sik tartisilmaktadir. Bundan &tiirii herkesin duruma
yaklasim tarzi da degismektedir. Ornegin kuru kimyevi maddelerin sondiirecegi gibi bir durum
ortaya atilabilir ancak bu durumu sondiiriicii madde ve sondiiriilen maddenin tiirevleri dogrudan
etkilidir. Eger karbondioksit veya kuru kimyevi sondiiriiciiler yanan bir lityum iyon bataryaya
uygulandiginda, yanici gaz olusumu veyahut gaz patlamasini tetiklemesi gercegi diisiik
olasiliklar bile olsa gozden ¢ikarilmamalidir.

Elektrikli araglar iizerinde bulunan lityum iyon bataryalarin sogutulmasi ve batarya hiicresinin
kendi 1s1 transferinin durdurulmasi i¢in genellikle ne iyi sonuglarin alindigi yontem su ile
sondiirme yontemidir. Miikemmel derecede sogutma mekanizmasina sahip olan suyun kisa
devre ve disartya zehirli su akigini olugturmasi yoniiyle olumsuzluk getirisi olsa da hali hazirda
en mantikli ve en dogru sondiirme yontemi olarak goriilmektedir.

Gilinlimiizde en olumlu yaklagilan ve ¢dziime kavusturan yontem su dolu konteyner i¢ine yanan
aracin atilmasidir. Elektrikli ve hibrit araglarda lityum iyon piller, elektrikli aracin trafik kazasi
gecirmesi veyahut alev almasi durumlarinda itfaiye ve acil durum ekipleri i¢in ciddi zorluklar
olugmaktadir. Diinyada bircok iilke kendi ¢6ziimiinii bulmus ve uygulamaya baglamistir.

Sekil 25. Elektrikli Ara¢ yanginlari igin tasarlanmis konteyner 6rnegi
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Elektrikli araglar zarar gordiikten hemen sonra da yanmaya baslayabilir, hasar aldiktan uzun
siire sonrada yanmaya baglayabilir. Yanmaya bagladiktan sonra ortama yanici gazlar ve
zehirleyici gazlar agiga ¢ikarmaktadir. Bu durum ¢evreye ve insanlara zarar verebilir. Bundan
dolay1 ortamdan uzaklastirmak ve cabuk miidahale i¢in uygun bir yontem olarak elektrikli
aracin konteyner icine atilmasi yapilmaktadir.

Sekil 27. Elektrikli Arag yanginlarina miidahale yontemlerinden su dolu konteyner uygulamasi

10. SARJ iISTASYONLARINDA YANGIN SONDURME VE YANGINLA MUCADELE
STRATEJILERI

Sarj esnasinda arizadan kaynakli bir yanma ger¢eklesirse, devre kesici pano ile {inite arasindaki
elektrik kesilmelidir. Elektrik kesildiginden emin olunduktan sonra bol su ile miidahale
edilmelidir
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Sekil 28. Elektrikli arag sarj esnasinda arizadan kaynakli yanmasi durumu semasi

Uyumlu olmayan sarj girislerinden kaynakli bir yanma olay1 ger¢eklesmis ise, baglantinin
uygun voltajli olmamasi ve o anda devre kesicinin de devreye girmemesinden dolay1 dagitim
panosundan elektrik baglantisi kesilene kadar miidahale etmek uygun olmayacaktir.

Sekil 29. Elektrikli ara¢ sarj esnasinda uyumlu olmayan sarj girislerinden kaynakli yanmasi
durumu semasi

Elektriksel bir kacakta topraklamalarda olusacak bir arizadan dolayr kisa devre olmasindan
kaynakli gii¢ kesilmesine neden olmaktadir. Bu sirada gergeklesecek yanma olayma mevcut
durumda dagitim panosundan elektrigin tamamen kesildigine emin olduktan sonra yangina
mudahale edilmelidir.
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Sekil 30. Elektrikli arag sarj esnasinda sarj iinitesinin topraklama arizasindan kaynakli yanmasi
durumu semast

Elektrikli Araglarin Sarja bagh olarak gerceklesecek yanginlara en iyi uygulama yontemleri
olayin gidisatina gore ve olayin ne kadar ilerledigine gore asagidaki adimlar sirasiyla atilabilir;
[k olarak sarj iinitesi kapatilir daha sonra elektrikli arac1 sarj mekanizmasina giden giicii ana
dagitim panosundan ayirarak sarj kablolar1 aragtan ¢ikarilir. Son olarak acil durdurma butonuna
basilir. Bu buton genellikle sarj iinitesinin 6n tarafinda bulunur.

Elektrikli ara¢ sarj istasyonlarmmda alinabilecek yangin giivenlik Onlemleri; elektrikli sarj
istasyonunun ¢evreden bagimsiz bir alanda tecrit iginde olmali ve bu alana uygun uyari levhalari
koyulmali, alana 6zel ikaz 1siklar1 yerlestirilmelidir. Elektrikli arag sarj istasyonu strekli olarak
Ozelliklede araglarin sarj esnalarinda daha dikkatli olmak kaydi ile bdlgenin termal kamera
sistemi ile izlenmesi yangin giivenligi agisindan son derece onem arz etmektedir. Elektrikli
aracin olast sarj durumunda lityum iyon batarya paketinin 1sinmasi ile olusabilecek derece
yiikselisleri bu sayede termal kamera ile izlenip duruma erken miidahale edilmesi sansini
artiracaktir. [10,11].

SONUGC

Elektrikli araglarin teknik yapisi, igeriginde bulunacak batarya paketinin yapist ve son
zamanlarda da meydana gelen batarya veya pil yangmlarinin detayli incelenmesi, sarj
istasyonlarinda gerceklesebilecek yangin durumlar1 ve diger tiim yangin giivenligi konulari
detayli olarak diinya kamuoyunun inceledigi 6nemli konulardandir.

Pil paketinin tutusmasi neticesinde igerisinde yer alan pillerin sogutmasi giic olmasindan bu
yanginlarla miicadele olduk¢a giic olmaktadir. Bu nedenle elektrikli ara¢ yanginlarina
midahalede halen en etkili yontem su ile sondirmedir. Ancak bu durumda séndiirme olarak
direkt pil paketinin Gzerine uygulanacak olursa Oniine gegilmez sorunlarla karsi karsiya
kalinmaktadir.

Bu calisma gelecekte konuyla ilgili aragtirma ve gelistirme c¢aligmalarina yardimci olmak
amaciyla hazirlanmis olup elektrikli ara¢ yanginlarma ve lityum iyon batarya yanginlarina
yaklagim tarzinin ve yangin giivenliklerinin ne olacagina bir Ornek teskil etmesi igin
hazirlanmustir,
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