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ÖZET 

ÖZET 

Elektrikli araçların yaygınlaşmasıyla birlikte, yangın riskleri de artmaktadır 

ve bu durum itfaiye ekiplerinin müdahale stratejilerini değiştirmektedir. Özellikle, 

lityum iyon bataryaların kullanımıyla ilgili yangın riski, itfaiyeciler için yeni 

zorluklar doğurmaktadır. Bu tez, elektrikli araç yangınlarına müdahaleyi 

kolaylaştırmak için yenilikçi tasarımı ele almaktadır. 

Elektrikli araç yangınlarıyla mücadele, özel ekipmanlar ve teknikler 

gerektirir. Bu tür yangınlara müdahalede standart yangın söndürme prosedürlerinden 

farklı yaklaşımlar gerekebilir. Bu tez, yangın söndürme yöntemleri, özel ekipmanlar 

ve araç tasarımları gibi konuları detaylı bir şekilde ele alarak itfaiye ekiplerine 

kılavuzluk etmektedir. 

Ayrıca, lityum iyon bataryaların yangın davranışlarına ilişkin detaylı analizler 

sunulmakta ve bu tür yangınlara müdahale edilirken karşılaşılabilecek zorluklar ve 

bunların üstesinden gelme yöntemleri tartışılmaktadır. Elektrikli araç yangınları 

sırasında ortaya çıkabilecek zehirli gazlarla nasıl başa çıkılacağı, güvenlik 

protokollerinin nasıl oluşturulacağı ve itfaiye ekiplerinin risklerini nasıl azaltacakları 

gibi konular da incelenmektedir. 

Tezin ana hedefi, itfaiye ekiplerine tamamen elektrikli araç yangınlarına daha 

güvenli, hızlı ve etkili bir şekilde müdahale etmeleri için gerekli bilgi ve faydalı 

tasarım sunmaktır. Bu tasarımlar sayesinde, elektrikli araç yangınlarının kontrol 

altına alınması ve olası zararların en aza indirilmesi sağlanacaktır. 

Anahtar Kelimeler: Elektrikli Araç, Elektrikli Araç Yangınları, İtfaiye 

Birimi, İtfaiye Personeli 

ELEKTRİKLİ ARAÇ YANGINLARINDA MÜDAHALEDE, İTFAİYE 

EKİPLERİNE DESTEK OLACAK FAYDALI TASARIM 
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ABSTRACT 

ABSTRACT 

With the proliferation of electric vehicles, the risks of fires have also 

increased, necessitating a change in firefighting strategies. Particularly, the risk of 

fires associated with the use of lithium-ion batteries poses new challenges for 

firefighters. This thesis focuses on innovative design to facilitate intervention in 

electric vehicle fires. 

Combatting electric vehicle fires requires specialized equipment and 

techniques, often differing from standard firefighting procedures. This thesis 

provides comprehensive insights into firefighting methods, specialized equipment, 

and vehicle designs to guide firefighting teams. 

Furthermore, detailed analyses of the fire behavior of lithium-ion batteries are 

provided, along with discussions on the challenges encountered during intervention 

in such fires and methods to overcome them. Topics such as handling toxic gases 

emitted during electric vehicle fires, establishing safety protocols, and reducing risks 

for firefighting teams are also examined. 

The primary aim of the thesis is to provide firefighting teams with the 

necessary knowledge and useful designs to intervene in electric vehicle fires safely, 

quickly, and effectively. Through these designs, the control of electric vehicle fires 

and the minimization of potential damages will be ensured. 

Keywords: Electric Vehicle, Electric Vehicle Fires, Fire Department, Fire 

Department Personnel 

 

USEFUL DESING TO SUPPORT FIRE TEAMS IN INTERVENTION IN 

ELECTRIC VEHICLE FIRES 
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1. GİRİŞ 

Günümüzde, her gün yeni teknolojik gelişmelerle karşılaşmaya devam 

ediyoruz. Dünya genelinde sağlıklı enerji kullanımı konusunda büyük çabalar 

harcanmakta ve bu çabaların en önemli ürünlerinden biri de elektrikli araçlardır. 

Elektrikli Araç (EA) üretimi yapan firmaların sayısı hızla artmakta ve yeni üretici 

firmaların kurulmasıyla sektör genişlemektedir (Özbay vd., 2020). EA üretiminin bu 

hızlı artışının temel nedeni, fosil yakıtlı araçların atmosfere saldığı gazların yol açtığı 

sera etkisinin, gelecekte yaşam koşullarını zorlaştıracağının anlaşılması ve bilimsel 

olarak açıklanmasıdır. Zararlı gaz emisyonlarını azaltmak veya engellemek amacıyla 

EA üretimine büyük önem verilmektedir (Kerem, 2014). Tarihi kronoloji 

incelendiğinde, ilk EA’nın tasarımının Thomas Davenport tarafından 1835 yılında 

yapıldığı görülmektedir (Sandal, 2022). Bu dönemde, benzer çabalarla EA üretimleri 

denenmiş olsa da farklı sorunlar ve yüksek maliyetler nedeniyle bu tür üretimlerin 

yaygınlaşması desteklenmemiştir. Karbon salınımı riskleri henüz bilinmemekte ve 

benzin fiyatları uzun bir süre yüksek seyretmemekteydi, bu nedenle EA üretimi 

sadece araştırma düzeyinde kalmıştır. Ayrıca, o dönemde üretilen araçların uzun 

mesafe gidememesi, düşük güç çıkışı ve fosil yakıtlara daha kolay erişilebilir olması 

gibi birçok neden, bu araçların tercih edilmemesine yol açmıştır. 1960'larda, Avrupa 

ve Amerika'da fosil yakıtlı ve içten yanmalı motorlu araçların atmosfere yaydığı 

zararlı gazların, dünyayı hava kirliliği sorunuyla yüzleştirdiği anlaşılmaya 

başlanmıştır. 1970'lerde, EA’ların çevre dostu olduğu konusu tekrar gündeme gelmiş 

ve 1973'te OPEC Petrol Krizi'nin patlak vermesiyle benzin fiyatlarında artış 

gözlenmiştir. Bunun sonucunda, fosil yakıtlı araçlara alternatif olabilecek EA üretimi 

konusu yeniden gündeme gelmiştir. 1976'da Amerika başta olmak üzere birçok 

ülkede hibrit ve EA’lar konusunda araştırma yapılması öngörülmüş ve ülkeler bu 

alanda çalışma yapanlara teşvik vermeye başlamışlardır. Ancak, ne kadar teşvik 

verilirse verilsin, EA’ların uzun mesafe gidememesi, güç çıkışının düşüklüğü ve fosil 

yakıtlara ulaşmanın daha kolay olması EA üretimini kısıtlamaya devam etmiştir. 

1990'larda, Temiz Hava Yasası Değişikliği ve Enerji Politikası Kanunu'nun 
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yürürlüğe girmesiyle EA’lar tekrar gündeme gelmiş ve önem kazanmıştır. (Hedef 

Filo, 2022). 1997 yılında, Toyota firması, otomotiv endüstrisinde önemli bir dönüm 

noktası olan Hibrit Elektrikli Araç (HEA) Prius'u üretmiştir. Prius, benzinli motorla 

çalışan ve elektrik motoruyla desteklenen bir hibrit sistemle donatılmış ilk ticari 

başarıya ulaşan araçlardan biridir. Bu araç, sürdürülebilirlik ve çevre dostu 

taşımacılık alanında önemli bir adımı temsil etmektedir. Prius'un piyasaya sürülmesi, 

otomotiv endüstrisinde bir dönüşümü tetiklemiştir. Diğer otomobil üreticileri de 

benzer HEA modelleri geliştirmeye ve piyasaya sürmeye başlamıştır. Bu durum, 

çevre dostu araçların ve alternatif enerji kaynaklarının otomotiv sektöründeki 

önemini artırmıştır (TOYOTA, 2023). 2006 yılında, Tesla'nın EA üretimi piyasaya 

sürülerek otomotiv endüstrisinde bir devrim niteliği taşımıştır. Tesla'nın önceki 

EA’lardan farkı, daha uzun mesafe gidebilme, yüksek beygir gücü ve tek seferde şarj 

edilebilme gibi önemli özellikler taşımasıdır. Bu özellikler, Tesla'nın rakiplerinden 

ayrılmasını sağlayan temel unsurlardır. Tesla'nın başarısı, EA teknolojisinin 

potansiyelini göstermiş ve endüstride dönüşümü hızlandırmıştır. Tesla'nın 

öncülüğünde, EA’lar daha rekabetçi hale gelmiş, kullanım alanları genişlemiş ve 

popülerlik kazanmıştır. Tesla'nın EA’ları, daha uzun menzil sunarak, sürücülere 

günlük ihtiyaçlarını karşılama konusunda daha fazla özgürlük sağlamıştır. Ayrıca, 

yüksek beygir gücü ile performans açısından da iddialı bir konuma gelmişlerdir. Tek 

seferde şarj edilebilme özelliği ise, kullanıcıların araçlarını daha pratik ve kullanışlı 

bir şekilde kullanmalarını sağlamıştır. Tesla'nın bu başarısından sonra, geleneksel 

fosil yakıtlı araç üreticileri de EA üretimine yönelmiş ve bu alanda yatırımlarını 

artırmışlardır. Bu durum, endüstride EA’ların daha geniş bir kabul görmesine ve 

kullanımının yaygınlaşmasına yol açmıştır. EA’ların şarj süreleri ve motor yapıları 

her geçen gün geliştirilmekte ve iyileştirilmektedir. Bu da EA’ların kullanımını daha 

da kolaylaştırarak, yaygınlaşmalarına ve daha fazla tercih edilmelerine olanak 

tanımaktadır. Sonuç olarak, Tesla'nın EA’ları, endüstride önemli bir dönüm noktası 

olmuş ve EA teknolojisinin yaygınlaşmasını hızlandırmıştır. Bu başarı, çevre dostu 

taşımacılık ve sürdürülebilir enerji kullanımı konularında önemli bir adımı temsil 

etmektedir (Investing, 2023). 

EA’ların üretimi ve kullanımının artmasının karbon salınımı açısından olumlu 

etkileri olduğu kanıtlanmıştır. Ancak, bu araçların olumsuz yönleri arasında yangın 

tehlikesi ve yüksek voltaj etkisi bulunmaktadır. Günümüzde genellikle Lityum İyon 
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(Li-ion) bataryaları kullanılan elektrikli EA’larda, kullanım süreleri uzadıkça veya 

hasar görmeleri sonucu yaşanan yangınlar, mühendislik veya üretim hataları 

nedeniyle meydana gelebilmektedir. Dünya genelinde EA üretimi ve kullanımının 

artmasıyla birlikte araç yangınlarının da arttığı gözlemlenmektedir (Cabacı, 2021). 

Gündeme bakıldığında, ilginç bir şekilde EA yangınları meydana geldiğinde, sözlü 

ve yazılı basında büyük tepkiler almakta ve geniş manşetlerle kamuoyunu 

etkilemektedir. Bunun tek nedeni, EA'ların çok sayıda olumlu yönüne rağmen, 

yüksek voltaj ve yangın gibi tehlikelerin ortaya çıkmasıdır (Alyar, 2022). 

Gelişen teknolojiyle birlikte dünyada EA yangınları üzerine birçok araştırma 

yapılmış ve hala yapılmaktadır. EA yangınlarıyla mücadele için birçok söndürme 

maddesi ve ekipman üretilmiştir. Ancak şu anda en etkili söndürme maddesinin su 

olduğu belirlenmiştir (Cabacı, 2021). Yangın raporları ve haberlerden anlaşıldığı 

kadarıyla, itfaiye ekiplerinin EA yangınlarını söndürmek için su kullandığı 

bilinmektedir. Elde edilen deneyimler doğrultusunda, EA yangınlarına müdahalenin 

sadece itfaiye ekipleri tarafından yapılması gerektiği sonucuna varılmıştır. EA 

yangınlarının temel nedeni genellikle Li-ion bataryalardır. Li-ion bataryaların 

söndürülmesi üzerine birçok araştırma yapılmıştır (Alyar, 2022). Bu tür bataryalar 

sadece EA’larda değil, aynı zamanda elektrikli ev aletleri, şarj cihazları, kesintisiz 

güç kaynakları, telefonlar ve bilgisayarlar gibi birçok teknolojide kullanılmaktadır 

(Çetin vd., 2021). Bu bataryaların geniş kullanım alanları göz önüne alındığında, 

yangın riskinin ne kadar önemli olduğu bilinmektedir. Dünya genelinde Li-ion 

batarya yangınları ve EA yangınları için birçok araştırma ve buluş 

gerçekleştirilmiştir. Bu buluşlardan bazıları, Sulu Vermikülit Dağılımı (SVD) 

söndürme maddesine sahip portatif yangın söndürme cihazı, yangın battaniyesi, su 

dolu araç daldırma kabı gibi etkili ekipmanlar olarak öne çıkmaktadır (Kazak ve 

Öncel, 2024). 

EA yangınlarına müdahalede en etkili yöntemler arasında, günümüzde suyun 

kullanıldığı uygulama öne çıkmaktadır. EA’lar yangın çıkardığında, yangının hızla 

kontrol altına alınması ve söndürülmesi büyük önem taşır. Bu bağlamda, suyun 

kullanılması yangın müdahalesinde etkili bir çözüm olarak kabul edilmektedir 

(Hedef Filo, 2022). 

Diğer söndürme ekipmanlarının etkili olduğu kabul edilsede, büyük ölçekli 

EA yangınlarında portatif yangın söndürme cihazlarının yetersiz kalabileceği 
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düşünülmektedir. En etkili yangın söndürme yöntemi doğrudan su kullanımıdır. Bu 

amaçla su dolu araç daldırma kapları veya özel olarak tasarlanmış yangın 

battaniyeleri gibi ekipmanlar kullanılabilir. Ancak, bu tür müdahalelerin sadece 

eğitimli itfaiye ekipleri tarafından gerçekleştirilmesi gerekmektedir (Seber, 2023). 

EA yangınlarına müdahalede en zorlayıcı alan genellikle batarya bölgesidir. 

Çünkü batarya genellikle aracın taban kısmında bulunmaktadır. Bu konum nedeniyle, 

suyla müdahalede batarya bölgesine erişimde zorluklar yaşanabilir ve yangının 

tamamen söndürülmemesi durumunda alevler yeniden yükselme riski mevcuttur. Bu 

nedenle, itfaiye ekiplerinin güvenli, hızlı ve etkili bir müdahale için özel tasarımlara 

ihtiyacı vardır (Aslan, 2021). 

Bu ihtiyaç doğrultusunda, faydalı bir tasarımın geliştirilmesi gerekmektedir. 

Bu tasarım, suyun tüm batarya alanına etkili bir şekilde püskürtülmesini sağlayacak 

şekilde tasarlanmalıdır. Bu amaçla, bir nozul gibi düşünülebilecek ancak nozuldan 

farklı olarak yatay düzlemde dikdörtgen şeklinde olan bir cihaz düşünülebilir. Bu 

cihaz, suyun çok sayıda noktadan püskürtülerek batarya alanının tamamının 

ıslanmasını sağlayacaktır. 

İtfaiye ekipleri, bu tasarımı kullanarak itfaiye aracının pompa sistemiyle 

bağlantılı olan hortumu tasarımın alt kısmına yerleştirerek suyun bataryaya doğrudan 

yönlendirilmesini sağlayabilirler. Bu tasarım, itfaiye ekiplerine Tamamen Elektrikli 

Araç (TEA) yangınlarına daha güvenli, hızlı ve etkili bir müdahale imkânı 

sağlayacaktır. Ayrıca, suyun daha verimli kullanılmasını sağlayarak yangın 

söndürme sürecini optimize edecektir. 

Bu tasarımın TEA için özel olarak geliştirildiği ve itfaiye ekipleri için faydalı 

bir araç olduğu düşünülmektedir. Bu tasarımın TEA yangınlarına müdahalede daha 

etkili bir şekilde kullanılabilmesi için geliştirilmesi ve yaygınlaştırılması önemlidir. 
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2. ELEKTRİKLİ ARAÇLAR 

Elektrik enerjisi kullanılarak hareket enerjisi elde eden araçlara genel olarak 

EA denir. Elektrik enerjisi hem birincil enerji kaynağı olarak hem de ikincil enerji 

kaynağı olarak kullanılabilir. İkincil enerji kaynağı olarak kullanılan araçlarda 

genellikle EA’lar olarak adlandırılır. EA’lar, kullanım şekline, sıklığına, boyutuna, 

rengine ve kapasitesine bağlı olarak çeşitli tiplere ayrılır. Dünya genelinde, sadece 

binek araçlarda değil, aynı zamanda deniz, hava ve uzay araçlarında da EA sistemleri 

kullanılmaktadır. (İpek, 2022). 

EA’ların, diğer içten yanmalı motorlu araçlarla karşılaştırıldığında en önemli 

farklarından biri, elektrik motorunun varlığıdır. EA’larda, güç sağlamak için büyük 

bir batarya bulunur. Bu batarya, elektrik güç kaynağına bağlanarak şarj edilir. 

Tamamen elektrikle çalışan araçlar, egzoz gazı üretmez ve yakıt pompası, yakıt hattı 

veya yakıt deposu gibi parçalara sahip değildir. Bu nedenle, TEA’lar İçten yanmalı 

motorlu araçlara göre genellikle daha maliyetlidir (Enerji Efficiecy ve Renawable 

Energy, 2022). 

EA’lar kendi içinde tasarımlarına göre farklı sınıflandırmalara sahiptir. Bu 

sınıflandırmalar şunlardır: 

 Hibrit Elektrikli Araçlar (HEA) 

 Hafif Hibrit Elektrikli Araçlar (HHEA) 

 Şarj Edilebilir Hibrit Elektrikli Araçlar (ŞEHEA) 

 Yakıt Hücreli Elektrikli Araçlar (YHEA) 

 Tamamen Elektrikli Araçlar (TEA) (Tragger, 2023). 

EA’ların sürekli olarak geliştiği açıkça görülmektedir. Her geçen gün, yeni 

bir teknoloji keşfedilerek, gelişme hızı artmaktadır. EA’lar, kullanıcının her talebini 

karşılamak için birçok farklı teknoloji modele sahiptir. Bu modeller, kullanıcılara 

çeşitli seçenekler sunarak ihtiyaçlarına daha iyi cevap verebilmektedir (Kerem, 

2014). 
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Kullanıcılar, içten yanmalı motorlu araçlara daha fazla güven duyduklarında, 

ikili kullanıma olanak sağlayan HEA’lar devreye girer. HEA’lar, içten yanmalı 

motorlu araçlara kıyasla daha iyi performans ve yakıt tasarrufu sağlarlar. Ancak, 

içten yanmalı motorlu araçlardan uzaklaşmak isteyenler için, doğrudan TEA'lar veya 

YHEA’lar tam olarak isteklerine cevap verebilir. TEA’lar, kullanıcıların sessiz ve 

keyifli bir sürüş deneyimi yaşamalarını sağlar; sürüş sırasında herhangi bir motor sesi 

duyulmaz. Bu nedenle, TEA’ların geniş bir kullanıcı kitlesi tarafından 

benimsenmesinin uzun sürmeyeceği düşünülmektedir (Gürbüz ve Kulaksız, 2016). 

EA'ların sınıflandırılması Şekil 2.1'de gösterilmiştir. 

 

Şekil 2.1: Elektrikli Araç Sınıflandırılması 

2.1 Hibrit Elektrikli Araçlar 

HEA’ların çalışma prensibi, bataryalarda depolanan enerjiyi kullanan içten 

yanmalı bir motor ve bir veya daha fazla elektrik motoruyla birlikte çalışmalarını 

içerir. Bu sayede, HEA’lar yüksek yakıt ekonomisi ve düşük egzoz emisyonlarının 

avantajlarını, içten yanmalı motorlu araçların gücü ve menziliyle birleştirirler. 

HEA’larda şarj portu bulunmamaktadır; batarya, şarj portunun yerine rejeneratif 

frenleme (Enerji Geri Kazanım Mekanizması) ve içten yanmalı motor sayesinde şarj 

edilir. Bu sayede, HEA’lar hem elektrikle çalışmanın temiz ve verimli avantajlarını 

hem de içten yanmalı motorun gücünü kullanma imkânı sunarlar (Enerji Efficiecy ve 

Renawable Energy, 2023). 
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HEA’lar, asıl gücü içten yanmalı motordan alır. Elektrikli çekiş motoru ise, 

adeta bir yangın jokey pompa gibi, su deposundan suyu belli bir basınçta iletmeye 

yarayan su basınç pompasının görevini üstlenir ve aracın ihtiyaç duyduğu 

zamanlarda güç yardımı sağlar. Özellikle düşük hızlarda ilerlerken tork eksikliğini 

telafi eder ve yakıt tasarrufu sağlamak için devreye girer. Bu sayede, HEA’lar hem 

içten yanmalı motorun gücünden faydalanır hem de elektrikli çekiş motorunun 

yardımıyla daha verimli ve ekonomik bir sürüş sağlarlar (Özler, 2023). Şekil 2.2'de, 

HEA’larda bulunan temel bileşenler görülmektedir. 

 

Şekil 2.2: Hibrit Elektrikli Araçların Temel Bileşenleri 

Kaynak: (Enerji Efficiecy ve Renawable Energy, 2023). 

HEA’ların temel bileşenleri: 

Akü: Bataryadan gelen elektrik enerjisini mekanik enerjiye dönüştüren ve 

oluşan enerjiyi hareket olarak ileten elektrikli tahrikli bir araçta, düşük voltajlı 

yardımcı akü önemli bir rol oynar. Bu yardımcı akü, bataryanın devreye girmesinden 

önce aracı çalıştırmak için gerekli elektriği sağlar ve araçta bulunan diğer 

aksesuarlara da güç sağlar. Bu sayede, aracın başlangıç işlemi ve diğer elektronik 

aksesuarların çalışması için gereken enerji güvenilir bir şekilde temin edilmiş olur. 

DC/DC Dönüştürücü: Bu cihaz, batarya grubundan gelen yüksek voltajlı 

Doğru Akım (DC) gücünü, araç aksesuarlarını çalıştırmak ve yardımcı aküyü şarj 

etmek için gereken düşük voltajlı DC gücüne dönüştürür. Bu dönüşüm işlemi, aracın 

elektrik sistemlerinin sağlıklı bir şekilde çalışması ve yardımcı akünün doğru şekilde 
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şarj edilmesi için önemlidir. Bu sayede, aracın günlük kullanımında ihtiyaç duyulan 

enerji gereksinimleri güvenilir bir şekilde karşılanır. 

Elektrik jeneratörü: Fren yaparken dönen tekerleklerden elektrik üreten ve 

bu enerjiyi batarya takımına geri aktaran bir sistem kullanılır. Bazı araçlarda hem 

sürüş hem de rejenerasyon işlevlerini yerine getiren motor jeneratörleri bulunur. Bu 

sayede, araç hareket halindeyken oluşan kinetik enerjinin bir kısmı yeniden 

kullanılarak bataryaların şarj edilmesi sağlanır. Bu sistem, enerji verimliliğini artırır 

ve aracın menzilini uzatırken aynı zamanda frenleme sırasında oluşan atık enerjinin 

geri kazanılmasını sağlar. 

Elektrikli çekiş motoru: Elektrikli çekiş motoru, batarya grubundan gelen 

gücü kullanan bir motordur ve aracın tekerleklerini hareket ettirir. Bu motor, 

bataryadan aldığı elektrik enerjisini mekanik enerjiye dönüştürerek tekerleklerin 

dönmesini sağlar. Elektrikli çekiş motorları, içten yanmalı motorlara kıyasla daha 

sessiz ve düşük maliyetli olmalarıyla öne çıkar. Ayrıca, elektrikli çekiş motorları, 

daha yüksek tork ve daha hızlı hızlanma sağlayabilirler, bu da sürüş deneyimini 

iyileştirir ve performansı artırır. 

Egzoz sistemi: Egzoz sistemi, motordan çıkan egzoz gazlarını egzoz borusu 

aracılığıyla dışarıya atar. Bu sistemde, motor çıkış emisyonlarını azaltmak için üç 

yollu bir katalizör bulunur. Bu katalizör, egzoz gazlarındaki zararlı bileşenleri 

(örneğin karbon monoksit, hidrokarbonlar, azot oksitler) kimyasal olarak 

dönüştürerek daha temiz bir egzoz çıkışı sağlar. Bu sayede, aracın çevreye olan 

olumsuz etkisi en aza indirgenir ve daha temiz bir hava kalitesi sağlanır. 

Yakıt doldurucu: Yakıt doldurucu, akaryakıt istasyonlarında bulunan ve 

araca yakıt doldurmak için kullanılan bir cihazdır. Bu doldurucu, akaryakıt 

pompasıyla birlikte çalışarak aracın yakıt deposuna akaryakıtı aktarır. Sürücüler, 

araçlarını yakıt istasyonuna getirdiklerinde yakıt doldurucuyu kullanarak araçlarının 

yakıt tankını doldururlar. Bu işlem, aracın yakıt ihtiyacını karşılamak için temel bir 

adımdır ve sürücülere yakıt seviyelerini kontrol etme ve dolum yapma imkânı sağlar. 

Yakıt deposu: Yakıt deposu, aracın motorunun ihtiyaç duyduğu yakıtı 

depolayan bir tanktır. Bu depo, aracın çalışması için gerekli olan yakıtın saklandığı 

ve motorun ihtiyaç duyduğunda yakıtın kullanıldığı bir alanı ifade eder. Yakıt 

deposu, aracın günlük kullanımında ve uzun mesafeli yolculuklarda yakıtın güvenli 
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ve verimli bir şekilde saklanmasını sağlar. Bu depo, aracın alt kısmında genellikle 

metal veya plastikten yapılmış bir tank olarak bulunur ve aracın yakıt ihtiyacını 

karşılamak için önemli bir bileşendir. 

İçten yanmalı motor: İçten yanmalı motorlarda, yakıt ya emme manifolduna 

ya da yanma odasına enjekte edilir. Burada, enjekte edilen yakıt hava ile birleştirilir 

ve bu hava/yakıt karışımı, bujiden çıkan kıvılcım ile ateşlenir. Bu işlem, içten 

yanmalı motorun çalışması için gerekli olan yanma sürecini başlatır. Yanma 

odasında meydana gelen patlama, pistonun hareket etmesine ve motorun güç 

üretmesine neden olur. Bu şekilde, içten yanmalı motorlar, yakıtın yanması sonucu 

oluşan enerjiyi mekanik enerjiye dönüştürerek aracın hareket etmesini sağlar. Bu 

süreç, motorun doğru çalışması için hayati bir öneme sahiptir. 

Güç elektroniği destekleyici: Güç elektroniği destekleyici, batarya 

tarafından sağlanan elektrik enerjisi akışını yöneterek elektrikli çekiş motorunun 

hızını ve ürettiği torku kontrol eder. Bu ünite, elektrikli motorun performansını 

optimize etmek ve aracın güç taleplerine uygun olarak enerji dağıtımını yönetmek 

için tasarlanmıştır. Elektrikli çekiş motorunun hızını ve torkunu kontrol etmek, 

aracın sürüş dinamiğini iyileştirmek ve enerji verimliliğini artırmak için önemlidir. 

Güç elektroniği destekleyici, aracın elektrikli tahrik sistemini etkin bir şekilde 

yöneterek daha güvenli ve verimli bir sürüş deneyimi sağlar. 

Termal sistem (Soğutma): Termal sistem, motorun, elektrik motorunun, güç 

elektroniğinin ve diğer bileşenlerin uygun çalışma sıcaklığı aralığını korumak için 

tasarlanmıştır. Bu sistem, aracın içindeki veya üzerindeki bileşenlerin aşırı ısınmasını 

önlemek ve optimal performansı sağlamak için önemlidir. Motor ve elektrikli 

sistemler, çalışma sıcaklıklarını kontrol altında tutmak için düzenli olarak 

soğutulmalıdır. Bu nedenle, termal sistemin etkili bir şekilde çalışması, aracın 

güvenliği ve dayanıklılığı için kritik bir unsurdur. Bu sistem, araçtaki sıcaklık 

dengesini sağlamak için radyatörler, fanlar, termostatlar ve soğutucu sıvılar gibi 

bileşenlerden oluşur. 

Batarya: Batarya, elektrikli çekiş motoru tarafından kullanılmak üzere 

elektriği depolayan bir enerji depolama birimidir. Bu depo, elektrikli çekiş motoruna 

güç sağlamak için gerekli olan elektriği depolar ve gerektiğinde motorun ihtiyacı 

olan enerjiyi sağlar. Bataryalar genellikle Li-ion veya nikel-metal hidrit gibi 

malzemelerden yapılmıştır ve yüksek enerji yoğunluğuna sahip olmaları nedeniyle 
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EA’larda sıkça kullanılırlar. Bataryalar, aracın elektrikli motoru tarafından 

kullanılmak üzere depolanan enerjiyi sağlayarak aracın hareket etmesini sağlar. Bu 

sayede, EA’lar yakıt kullanmadan sıfır emisyonlu bir şekilde çalışabilirler. 

Şanzıman: Şanzıman, aracın tekerleklerini tahrik etmek için motor ve/veya 

elektrikli çekiş motorundan mekanik güç aktarma işlemini gerçekleştiren bir 

bileşendir. Bu sistem, motorun ürettiği gücü tekerleklerle uygun bir şekilde iletmek 

için tasarlanmıştır. Şanzıman, aracın hızını ve torkunu kontrol etmek için farklı dişli 

oranlarına sahip dişli kutularından oluşur. Bu sayede, aracın farklı hızlarda ve 

koşullarda etkin bir şekilde hareket etmesi sağlanır. Şanzımanın görevi, motorun 

ürettiği gücü tekerleklere aktararak aracın hızını ve performansını optimize etmektir. 

Bu şekilde, şanzıman aracın verimliliğini artırırken aynı zamanda sürüş deneyimini 

iyileştirir (Enerji Efficiecy ve Renawable Energy, 2023). 

2.2 Hafif Hibrit Elektrikli Araçlar 

HHEA’larda bulunan elektrikli çekiş motoru, fosil yakıtlara destek olmak 

amacıyla kullanılır. Ancak sadece elektrikli çekiş motoruyla tek başına sürüş 

yapılması imkansızdır. HHEA’larda batarya, marş motoru işlevi görürken araç 

kalkışlarında benzinli veya dizel motorlar devreye girer. Bu tür araçlarda genellikle 

sadece bir adet elektrik çekişli motor bulunur ve hem otomatik hem de manuel 

versiyonları mevcuttur. HHEA’ların dizel versiyonları, benzinli versiyonlarına göre 

14 kat daha fazla azot oksit ve karbondioksit gazı üretirler. Ayrıca, HHEA’larda gaz 

pedalına basılmadığı sürece benzinli veya dizel motor devre dışı kalır; ancak gaz 

pedalına basıldığında benzinli veya dizel motor devreye girer (TOYOTA, 2023). 

Şekil 2.3'te HHEA’larda bulunan temel bileşenler gösterilmiştir. 
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Şekil 2.3: Hafif Hibrit Elektrikli Araçların Temel Bileşenleri 

Kaynak: (BMW, 2023) 

HHEA’nın en bariz avantajları arasında yakıt tüketimi dikkat çekmektedir. 

Diğer avantajlarına bakıldığında benzin veya dizel gibi fosil yakıtlara ulaşımın kolay 

olması da bu araçları avantajlı hale getirir (BMW, 2023). 

2.3 Şarj Edilebilir Hibrit Elektrikli Araçlar 

ŞEHEA’lar, modern ulaşımın çevresel etkilerini azaltma amacıyla 

geliştirilmiş yenilikçi araçlardır. Bu araçlar, içten yanmalı motor ve elektrikli motor 

sistemlerini birleştirerek, daha verimli bir sürüş deneyimi sunarlar. Geleneksel 

HEA’lara ek olarak, dışarıdan şarj edilebilme özelliğine sahiptirler. Bu özellik, 

araçların şarj edilebilir bataryalarını harici bir güç kaynağından şarj etmelerine 

olanak tanır. Bu sayede, ŞEHEA’lar kısa mesafelerde tamamen elektrikli modda 

çalışabilirler, böylece sıfır emisyonlu bir sürüş deneyimi sunarlar. Bu özellik, 

TEA’lar gibi çevre dostu bir kullanım sağlar (Gaton, 2018). 

ŞEHEA’ların en belirgin özelliklerinden biri, büyük kapasiteli bataryalar 

sayesinde sağladıkları geniş elektrikli sürüş menzilidir. Bu özellik, araçları şehir içi 

kısa ve orta mesafelerde elektrik enerjisiyle hareket ettirirken, daha uzun 

yolculuklarda içten yanmalı motorun devreye girmesi ile menzilin artırılmasını 

mümkün kılar. Bu çift güç kaynağı, araç sahiplerine yakıt tasarrufu ve düşük karbon 

emisyonu avantajları sunarken, çevre dostu bir ulaşım alternatifi olarak öne çıkar.  

Ancak, ŞEHEA’ların sunduğu bu avantajlar, yüksek üretim ve bakım maliyetleri ile 

dengelenmektedir. Araçların büyük ve yüksek kapasiteli bataryaları, başlangıç 
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maliyetlerini artırırken, bu karmaşık sistemlerin bakımı uzmanlık gerektiren ve 

maliyetli işlemlerdir. Araçlardaki şarj portu ve yerleşik şarj cihazı, elektrik 

enerjisiyle şarj edilme işlevselliğini kolaylaştırır. Şarj portu, aracın bataryasının 

dışarıdan elektrik istasyonları üzerinden şarj edilmesini sağlayan bir bağlantı 

noktasıdır. Yerleşik şarj cihazı ise, şarj portu aracılığıyla araca verilen Alternatif 

Akım (AC) elektriğini, bataryayı şarj etmek için gerekli olan DC gücüne dönüştürür. 

Bu sistemler aynı zamanda, şarj işlemi sırasında batarya yönetim sistemine kritik 

verileri sağlayarak, bataryanın sağlığı ve güvenliği için gerekli kontrolleri yapar. 

ŞEHEA’ların içten yanmalı motorlara sahip olmaları, onları tamamen temiz yakıtlı 

araç kategorisine sokmamakla birlikte, şarj edilebilir özellikleri ve elektrikli sürüş 

kapasiteleri ile önemli bir çevre dostu ulaşım seçeneği olarak kalmalarını sağlar. 

ŞEHEA’ların hem çevresel avantajları hem de başlangıç ve işletme maliyetleri göz 

önünde bulundurularak, sürdürülebilir ulaşımın geleceği için önemli bir rol 

oynadıkları görülmektedir (Enerji Efficiecy ve Renawable Energy, 2023). Şekil 

2.4’te ŞEHEA’larda yer alan temel bileşenler verilmiştir. 

 

Şekil 2.4: Şarj Edilebilir Hibrit Elektrikli Araçların Temel Bileşenleri 

Kaynak: (Enerji Efficiecy ve Renawable Energy, 2023). 

2.4 Yakıt Hücreli Elektrikli Araçlar 

YHEA’lar, hidrojen enerjisi kullanarak çalışır. Bu araçlar, yüksek verimlilik 

ve en düşük emisyon seviyeleriyle dikkat çekerler. Hidrojen, fosil yakıtların en iyi 

alternatiflerinden biridir ve çevre dostu bir enerji kaynağı olarak öne çıkar (Veziroğlu 

ve Macario, 2011). 
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YHEA’lar, elektrikli çekiş motoruna güç sağlamak üzere tasarlanmıştır, bu 

nedenle bir TEA gibi işlev görürler. Yakıt hücresi, hidrojeni enerjiye dönüştürdüğü 

için HEA’lara benzer özellikler sergilerler. Diğer fosil yakıtlı araçlarla 

karşılaştırıldığında, egzoz emisyonları bulunmazlar. YHEA’larda, içten yanmalı 

motorlu araçlarda olduğu gibi yaklaşık 5 dakikalık kısa bir sürede yakıt ikmali 

yapılabilir. Ayrıca, frenleme sırasında kaybolan enerjiyi yakalayan ve bir bataryada 

depolayan rejeneratif fren sistemleri gibi ileri teknolojiler kullanılarak verimlilik 

artırılır (Enerji Efficiecy ve Renawable Energy, 2023). Şekil 2.5’te YHEA’larda yer 

alan temel bileşenler verilmiştir. 

 

Şekil 2.5: Yakıt Hücreli Hibrit Elektrikli Araçların Temel Bileşenleri 

Kaynak: (Enerji Efficiecy ve Renawable Energy, 2023). 

YHEA’lar incelendiğinde, ŞEHEA’lardan farklı olarak, yakıt hücresi sistemi 

ve hidrojen yakıt deposuna sahiptirler. Yakıt hücresi sistemi, elektrik üretmek için 

hidrojen ve oksijen kullanan ayrı membran elektrotlarından oluşan bir düzeneğe 

sahiptir (Enerji Efficiecy ve Renawable Energy, 2023). 

2.5 Tamamen Elektrikli Araçlar 

TEA'lar, elektrikli çekiş motorunu çalıştırmak için batarya sistemi üzerine 

kurulmuş araçlardır. Geleneksel içten yanmalı motor bulunmadığı için TEA'lar fosil 

yakıt kullanmaz ve tamamen sessiz bir şekilde çalışır. Araçtaki sistemler, sürüş 

verimliliği ve enerji yönetimi göz önünde bulundurularak tasarlanmıştır. Çevreye 
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duyarlı olmaları, TEA'ları tercih edilir kılan en önemli özelliklerden biridir. Ancak, 

batarya maliyeti ve şarj süreleri bu araçlar için olumsuz etkiler oluşturabilir (Tarlak 

ve İşen, 2018). 

TEA'ların küresel pazarda sunulması, otomotiv endüstrisinde köklü 

değişikliklere yol açmıştır. TEA'ların çalışma prensibi, içten yanmalı motorlu 

araçlardan önemli ölçüde farklıdır ve bu, yeni özelliklerin, araç menzilinin ve 

güvenliğin de dahil olduğu yeni teknolojilerin ortaya çıkmasına neden olmuştur 

(König vd., 2021). 

TEA'nın talep görmesinin en büyük nedenlerinden biri, yenilenebilir enerjinin 

araçlara entegre edilmesidir. TEA'ların sistemleri, aracın menzilini belirlemek için 

batarya durumu gibi bilgiler sağlar. TEA'lar, tek bir enerji kaynağına sahip olmaları 

nedeniyle, ŞEHEA'lara göre öne çıkar. Ancak, menzil endişesi bu araçların 

yaygınlaşmasını engelleyen bir faktördür. Kullanıcılar, içten yanmalı motorlu 

araçlara olan erişimin daha kolay ve hızlı olması nedeniyle genellikle fosil yakıtlı 

araçları tercih etmektedirler. Ayrıca, TEA'ların kullandığı bataryaların diğer araçlara 

göre daha büyük kapasiteye sahip olması, araçların daha pahalı olmasına neden 

olmaktadır (Xiao vd., 2019). Şekil 2.6’da TEA’larda yer alan temel bileşenler 

verilmiştir. 

 

Şekil 2.6: Tamamen Elektrikli Araçların Temel Bileşenleri 

Kaynak: (Enerji Efficiecy ve Renawable Energy, 2022). 
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TEA bileşenleri incelendiğinde diğer EA'lardan en büyük farkı, içten yanmalı 

bir motorun bulunmamasıdır. Çalışma prensibi elektrikli çekiş motoru ve batarya 

üzerine kurgulanmıştır. TEA'da yakıt yerine genellikle Li-ion batarya kullanılır. Bu 

özellikler, TEA'nın çevre dostu ve sessiz bir şekilde çalışmasını sağlar (Gürbüz ve 

Kulaksız, 2016). 

TEA, bir elektrikli çekiş motoruyla çalışır ve güç sağlayan tek kaynak 

bataryalardır. Bataryalar genellikle fişli şarj cihazlarıyla şarj edilebilir. Diğer EA'larla 

karşılaştırıldığında, TEA'da bulunan batarya sisteminin daha güçlü ve büyük olduğu 

için daha uzun saf elektrikli sürüş menziline sahiptirler (Li vd., 2017). 

TEA'lar incelendiğinde, çevreye duyarlı, karbon salınımı olmayan, en güvenli 

ve sağlıklı araç tipleri olarak dikkat çekerler. Dünya genelinde EA'lara olan talebin 

oldukça yüksek olduğu gözlemlenmektedir. Ancak, TEA'ları tercih edecek 

kullanıcılar, elektrik şarjı için altyapının tam olarak sağlanamadığı endişesiyle ön 

yargılı bir yaklaşım sergilemektedirler (Mucuk, 2022). 

TEA'lara olan talebin artmasının nedenleri arasında son derece çevreye 

duyarlı olmaları, sessiz çalışmaları, düşük maliyetli bakımları, düşük yakıt maliyeti 

sağlamaları, keyifli ve güvenli bir sürüş deneyimi sunmaları gibi etkenler 

bulunmaktadır. Ancak, TEA'ların dezavantajlarına bakıldığında yüksek satış fiyatları, 

belirsiz piyasa şartları ve uzun sürelerde şarj edilmesi gibi faktörler öne çıkmaktadır 

(Arabam, 2021). 

Türkiye'de EA’lara olan ilgi son yıllarda hızla artmaktadır. Çevre dostu ve 

sürdürülebilir bir ulaşım çözümü olarak görülen EA’lar, giderek daha fazla tüketici 

tarafından tercih edilmektedir (Kocagöz ve İğde, 2022). Bu artış trendi, 2019 ile 

2023 yılları arasında satılan araçların verilerini içeren Şekil 2.7'de de belirgin bir 

şekilde görülmektedir. 
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Şekil 2.7: 2019-2023 Arası Elektrikli Araç Satış Sayıları 

Kaynak: (Hedef Filo, 2024) 

Türkiye'de EA’ların artışı, değişim grafiği incelendiğinde açıkça 

görülmektedir ve bu artışın zamanla daha da ivme kazanacağı anlaşılmaktadır. Bu 

artışlar bir dizi olumlu etkiye sahip olsada, EA’ların lityum tabanlı bataryalarının 

potansiyel tehlikeleri de göz ardı edilmemelidir. Bu bataryaların yüksek voltajı ve 

herhangi bir sebepten dolayı alev alması durumunda yangının söndürülmesi oldukça 

zordur. İçten yanmalı motorlu araç tiplerine kıyasla, EA'lardaki yangınların 

söndürülmesi daha zor olabilir. Lityum tabanlı bataryalar hızlı bir şekilde ısınma 

eğilimindedir ve bu durum, aracın tamamını alevlerin sarmasına neden olabilecek 

aniden yükselen bir yangın riskini artırır. Bu nedenle, bu potansiyel tehlikelere dikkat 

etmek son derece önemlidir  (TEHAD, 2022). 
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3. BATARYA SİSTEMİ 

Batarya, elektrik enerjisini kimyasal enerjiye dönüştürebilen ve 

uygulandığında elektrik enerjisi sağlayabilen bir enerji depolama cihazıdır. 

Günümüzde bataryalar, sadece araçları çalıştırmak için değil, aynı zamanda tamamen 

elektrikle çalışan araçlarda da bir enerji kaynağı olarak kullanılmaktadır (Wikipedia, 

2021). 

Dünya genelinde içten yanmalı motorlu araçların artması, fosil yakıtların 

kullanımında azalmaya ve çevre kirliliğinde artışa neden olmuştur. Bu nedenle, daha 

çevreci yakıt sistemlerini temsil eden çeşitli batarya tipleri geliştirilmiştir. Bu batarya 

çeşitleri, çevre dostu alternatifler sunarak, fosil yakıtlara bağımlılığı azaltmayı ve 

çevresel etkileri en aza indirmeyi amaçlamaktadır (Can Güven ve Gedik, 2019). 

Dünya nüfusunun hızla artmasıyla birlikte ulaşım ihtiyaçları da artmaktadır. 

Bu artış, içten yanmalı motorlu araçlarda yakıt fiyatlarının yükselmesine, sınırlı olan 

fosil yakıt kaynaklarının hızla tükenmesine, çevre kirliliğinin ve sera gazı 

emisyonlarının artmasına neden olmaktadır. Bu zararların önlenmesi ve bertaraf 

edilmesi amacıyla temiz enerji kaynaklarına yönelik çözümler geliştirilmektedir (Tie 

ve Tan, 2013). 

Türkiye'deki ulaşım sisteminde kullanılan enerjinin %99'u fosil yakıtlardan 

sağlanmaktadır. İçten yanmalı motorlu araçlar, günümüzde yaygın olarak kullanılan 

fosil yakıtları tükettiği için çevreye zarar vermektedir. Ancak, temiz enerji 

teknolojileri geliştirilmiş ve hala geliştirilmeye devam etmektedir (Can Güven ve 

Gedik, 2019).  

EA bataryaları, içerdikleri malzemelere bağlı olarak farklı ömürlere sahiptir. 

Yapılan araştırmalar, bazı bataryaların yaklaşık olarak yirmi yıl boyunca 

dayanabileceğini göstermektedir, ancak üretici firmalar genellikle bu ömrün sekiz ila 

on yıl arasında olduğunu belirtmektedir. Batarya sistemleri üzerinde yapılan 

çalışmalar, kullanıcılar için daha uygun ve uzun ömürlü batarya hücrelerinin 

geliştirilmesi yönünde devam etmektedir (Hedef Filo, 2023). 



18 

Günümüzde, batarya sistemlerinde birçok farklı batarya çeşidi bulunmaktadır. 

Zaman içinde, batarya sistemlerinde önemli gelişmeler kaydedilmektedir. EA’larda 

kullanılan batarya çeşitleri hakkında bilgiler Çizelge 3.1'de yer almaktadır 

(Muratoğlu ve Akkaya, 2016). 

Çizelge 3.1: Elektrikli Araçlarda Kullanılan Batarya Teknolojileri ve Özellikleri 

Batarya 

Çeşitleri 

Nominal 

Voltaj 

Enerji 

Yoğunluğu 

(Wh/kg) 

Çevrim 

Ömrü (#) 

Hafıza 

Etkisi 

Çalışma 

Sıcaklığı 

Pb-acid 2 35 1000 Yok -15, +50 

NiCd 1.2 50-80 2000 Var -20, +50 

NiMH 1.2 70-95 <3000 Nadir -20, +60 

Zebra 2.6 90-120 >1200 Yok +245, +350 

Li-on 3.6 118-250 2000 Yok -20, +60 

LiPo 3.7 130-225 >1200 Yok -20, +60 

LiFePO4 3.2 120 >2000 Yok -45, +70 

Zn-air 1.65 460 200 Yok -10, +55 

Li-S 2.5 350-650 300 Yok -60, +60 

Li-air 2.9 1300-2500 100 Yok -10, +70 

Kaynak: (Muratoğlu ve Akkaya, 2016) 

Yukarıdaki tabloya göz atıldığında, birçok farklı batarya çeşidinin kullanıldığı 

açıkça görülmektedir. İncelemelerde, lityum tabanlı batarya çeşitlerinin diğerlerine 

kıyasla daha baskın olduğu belirlenmiştir. Lityum tabanlı bataryalar, diğer batarya 

tiplerine göre daha güçlüdür, daha yüksek enerji yoğunluğuna sahiptir ve geniş bir 

çalışma sıcaklığı aralığına sahiptir. Şu anda, EA'ların daha uzun menzil yapabilmesi 

için en iyi teknolojinin lityum tabanlı bataryalar içinde yer alan Li-ion bataryalar 

olduğu tespit edilmiştir. Bu avantajlar nedeniyle, EA üreticileri araçlarında genellikle 

Li-ion bataryaları tercih etmektedir (Abdulvahitoğlu vd., 2022). Li-ion bataryalarını 

diğer batarya çeşitlerinden ayıran bir diğer özellik, yanmaya başladığında 

söndürülmesinin zor olmasıdır (Alyar, 2022). 

Yüksek performans, düşük maliyet ve kolay ulaşılabilirlik hedeflenerek 

batarya çeşitleri üzerinde sürekli gelişmeler kaydedilmektedir. Batarya sistemlerinde 

kullanılan en yaygın batarya çeşitleri arasında nikel kadmiyum, nikel metal hidrit, 
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kurşun asit (akü), alkali ve Li-ion batarya bulunmaktadır. Şekil 3.1'de Li-ion batarya 

hücresinin bileşenleri detaylı olarak gösterilmiştir (Parlak, 2011). 

 

Şekil 3.1: Lityum İyon Batarya Hücre Bileşenleri 

Kaynak: (Kazak, 2024) 

Aşağıda batarya hücresi bileşenleri verilmiştir. Batarya hücresi, bir bataryanın 

temel yapı taşı olan ve elektrik enerjisini kimyasal enerjiye dönüştüren birimdir. Bu 

bileşenler, genellikle bir pozitif elektrot (anot), bir negatif elektrot (katot), elektrolit 

ve bir ayırıcı (seperatör) içerir (Efe ve Güngör, 2021). 

Anot: Anot, bir bataryanın negatif kutbunu oluşturan ve elektriksel akımın 

oluşmasını sağlayan önemli bir bileşendir. Genellikle deşarj sırasında azalabilme 

özelliğine sahiptir ve aktif bir madde içerir. Anot, bataryanın çalışması için gerekli 

kimyasal reaksiyonlarda rol oynar ve bu sayede elektronların hareketini teşvik eder. 

Anotlar genellikle oksit, sülfit veya benzer moleküllerden yapılmıştır. Elektrolit 

içinde bulunan iyonlarla etkileşime girerek elektrik akımını üretirler. Bu sayede 

bataryanın elektrik enerjisi depolaması ve salınması mümkün olur. 

Katot: Katot, bir bataryanın pozitif kutbunu oluşturan ve elektriksel akımın 

oluşmasını sağlayan önemli bir bileşendir. Deşarj sırasında, genellikle oksitlenebilir 
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metal veya alaşımlardan oluşur ve bu süreçte elektron üretimini sağlar. Negatif 

elektrot olarak hareket eder, yani bataryanın deşarj halindeyken elektronları dış 

devreye sağlar. Katotlar, bataryanın içinde bulunan elektrotlardan biridir ve 

genellikle kurşun, kadmiyum gibi maddelerden yapılmıştır. Negatif elektrotlar 

genellikle katı halde bulunur ve batarya hücresinde belirli bir konumda yer alırlar. 

Katotlar, elektrotlar arasındaki kimyasal reaksiyonlarla elektrik akımının oluşmasını 

sağlar ve bu sayede bataryanın enerji depolama ve salınma süreci gerçekleşir. 

Elektrolit: Elektrolit, bir bataryada elektriksel akımın iletilmesini sağlayan 

ve içerisinde hareketli yüklü parçacıklar bulunan bir solüsyondur. Elektrolitler 

genellikle sıvı, jel veya katı formda olabilirler. Bataryanın türüne bağlı olarak, 

elektrolitler asidik veya alkalin özelliklere sahip olabilirler. Geleneksel bataryalarda 

bulunan elektrolitler genellikle sıvı halde bulunur, örneğin kurşun asit (PbSO4) veya 

nikel oksit hidroksit (NiOOH) gibi. Ancak, bazı modern batarya tiplerinde 

elektrolitler katı halde de bulunabilir. Örneğin, lityum polimer bataryalar katı 

elektrolite sahiptir. Elektrolitler, bataryanın içindeki iki elektrot arasında iyonların 

hareket etmesine izin vererek elektrik akımının oluşmasını sağlar. Bu sayede batarya 

enerji depolar ve serbest bırakır. 

Seperatör: Seperatör, bir bataryadaki farklı kutuplarda bulunan elektrotları 

birbirinden ayıran ve izole eden bir sistemdir. Bu elektrotları izole etmek, bataryanın 

içindeki elektrotlar arasında doğrudan teması önler ve kısa devre olasılığını azaltır. 

Seperatörler genellikle ince bir polimer film veya seramik malzemeden yapılmıştır. 

Görevleri arasında elektrolitin serbest dolaşımını sağlamak, iyonların geçişini 

kolaylaştırmak ve bataryanın performansını artırmak da bulunur. Seperatörler aynı 

zamanda bataryanın mekanik stabilitesini koruyarak fiziksel zararlara karşı da 

koruma sağlar (Parlak, 2011). 

3.1 Batarya Çeşitleri 

Batarya çeşitleri genellikle birincil bataryalar (şarj edilemez) ve ikincil 

bataryalar (şarj edilebilir) olarak iki ana kategoride sınıflandırılır. Birincil bataryalar, 

şarj edilemez ve tek kullanımlıktır; yani kullanıldıktan sonra yeniden şarj 

edilemezler. Bu tür bataryalar genellikle tek seferlik cihazlarda kullanılır ve 

kullanıldıktan sonra atılır. Öte yandan, ikincil bataryalar, yani şarj edilebilir 

bataryalar, tekrar tekrar şarj edilebilir ve kullanılabilir. Bu bataryalar, şarj edildikten 
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sonra tekrar kullanılmak üzere tasarlanmıştır. Batarya üreticileri, kullanım amacına 

ve gereksinimlere bağlı olarak farklı bataryalar tercih ederler (Çetin vd., 2021). 

3.1.1 Şarj edilemez bataryalar 

Şarj edilemeyen bataryalar, enerjilerini harcadıktan sonra tekrar 

doldurulamayan bir batarya türüdür. Bu tür bataryalar, enerji tükendikten sonra atılır 

ve tekrar kullanılmazlar. Genellikle hafif ve küçük boyutludurlar, bu da kullanım ve 

taşıma kolaylığı sağlar. Günlük hayatta hızlı bir enerji kaynağı olarak kullanılırlar. 

Kullanılmadıkları sürece enerji harcamazlar, bu da bataryaların raf ömrünün uzun 

olduğu anlamına gelir. Kullanıldıktan sonra güvenli bir şekilde atık pil kutularına 

konulurlar ve yerlerine yeni bir batarya alınır. Tekrar şarj edilememeleri nedeniyle 

çevreye zararlı olabilirler ve yeniden kullanılabilirlik açısından şarj edilebilir 

bataryalara göre daha az sürdürülebilir bir seçenektir. Uzun vadeli kullanımlar için 

pek uygun değildirler (HDA Enerji, 2023). 

Şarj edilemeyen bataryalar, genellikle askeri teçhizatlar, el fenerleri ve 

kumandalar gibi cihazlarda sıkça kullanılır. Bu tür cihazlar, uzun süre sağlıklı 

kalabilmesi için yüksek güce ihtiyaç duymayan, düşük güç tüketen yapıya sahiptir. 

Örneğin, alkalin bataryalar, yaygın bir şekilde kullanılan şarj edilemeyen bataryalara 

bir örnektir. Bu tür bataryalar, düşük güç tüketen cihazlar için idealdir ve genellikle 

tek seferlik kullanım amacıyla tasarlanmıştır (Alman, 2022). 

Şarj edilemeyen bataryalar, EA’larda kullanılmaz çünkü bu bataryaların 

tekrar şarj edilebilme özelliği yoktur. EA’lar, sürekli olarak tekrar şarj edilebilir bir 

enerji kaynağına ihtiyaç duyarlar çünkü uzun mesafelerde ve sürekli kullanımda 

bulunurlar. Şarj edilemeyen bataryalar ise, kullanıldıktan sonra enerjilerini 

tükettiğinde tekrar şarj edilemezler; bu nedenle, bu bataryalar kullan-at sistemine 

sahiptir. EA’lar için ise, sürdürülebilir bir enerji kaynağı gereklidir ve bu nedenle şarj 

edilebilir bataryalar kullanılır. Bu bataryalar, kullanıldıktan sonra tekrar şarj 

edilebilir ve uzun süreli kullanım için uygun hale gelir. Dolayısıyla, EA’lar için 

uygun bir seçenek olmayan şarj edilemeyen bataryalar, kullan-at sistemi nedeniyle 

EA’larda tercih edilmez (Menak vd., 2021). 

Şarj edilemeyen bataryaların enerji yoğunluk kapasitesi şarj edilebilir 

bataryalara göre oldukça azdır. EA’larda hedeflenen amaç batarya sayesinde araçla 

uzun menzil yapılabilmesidir. Bu olanağa sahip olmayan şarj edilemeyen bataryalar, 
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EA’larda kullanılmazlar. EA bataryalarında en sağlıklı ve doğru kullanılan batarya 

çeşitleri şarj edilebilir bataryalardır. Şarj edilemeyen bataryaların güçlü olması ve 

yeterli enerji sağlayamaması nedeniyle EA bataryalarında kullanılması çokta fayda 

sağlamayacağı ve kullanılan bataryanın tükenmesi sonrası değişiminin mühendislik 

ve teknik bilim açısından zor olacağı düşünülür (Çetin vd., 2021). Çizelge 3.2'de 

dünyada en çok kullanılan şarj edilemeyen batarya bilgileri yer almaktadır. 

Çizelge 3.2: Şarj Edilemez Bataryaların Bilgileri 

Ticari İsmi Nominal 

Voltaj  

Anot Katot Elektrolit 

Karbon-Çinko 1.5 Çinko folyo MnO ZnCI₂-NH4CI 

Çinko klorür 1.5 Çinko folyo Elektrolitik 

MnO₂ 

Sıvı ZnCI₂ 

Alkali 1.5 Çinko tozu Elektrolitik 

MnO₂ 

Sıvı KOH 

Çinko-hava 1.2 Çinko tozu Karbon Sıvı KOH 

Gümüş çinko 1.6 Çinko tozu Ag₂O Sıvı KOH 

Lityum-magnesyum 

dioksit 

3 Lityum folyo MnO₂ LiCF3SO3 

/LiCIO4 

Lityum-karbon 

monoflorür 

3 Lityum folyo CFx LiCF3SO3 

/LiCIO4 

Lityum-demir sülfat 1.6 Lityum folyo FeS₂ LiCF3SO3 

/LiCIO4 

Kaynak: (Parlak, 2011) 

3.1.2 Şarj edilebilir bataryalar 

Şarj edilebilir bataryaların tekrar şarj edilme özelliği, bu bataryaları şarj 

edilemez bataryalardan daha doğru ve kullanışlı hale getirir. Tekrar şarj edilebilme 

özelliği, bataryaların kullanım ömrünü uzatır ve daha ekonomik bir seçenek sunar. 

Bu özellik, EA’lar ve taşınabilir cihazlar gibi birçok alanda tercih edilmesini sağlar. 

Ayrıca, Li-ion bataryalar gibi modern batarya teknolojileri, yüksek enerji depolama 

kapasiteleri ve hafif yapılarıyla dikkat çeker. Bu özellikleri sayesinde, Li-ion 

bataryalar birçok alanda hızla kullanılmaya başlanmıştır. Ayrıca, yüksek çalışma 

voltajına sahip olmaları da avantaj sağlar ve daha yüksek performans sunar. 
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Dolayısıyla, şarj edilebilir bataryaların tekrar şarj edilebilme özelliği, kullanıcılar için 

pratik ve ekonomik bir seçenek sunar ve modern teknolojinin bir simgesi haline 

gelmiştir (Özçelik ve Özkan, 2006). 

Şarj edilebilir bataryalar, kendi içinde iki ana gruba ayrılır. İlk olarak, enerji 

depolamak ve depolanan enerjiyi kullanmak amacıyla üretilen şarj edilebilir 

bataryalar bulunmaktadır. Bataryalar otomotiv, uçak ve uzay endüstrisi gibi büyük 

sistemli araçlarda sıklıkla kullanılmaktadırlar. Bu bataryalar genellikle yüksek 

kapasiteli ve güçlüdür, bu da uzun mesafelerde ve yoğun enerji gereksinimi olan 

sistemlerde tercih edilmelerini sağlar. İkinci olarak, bataryaların kütle ve hacim 

olarak daha kullanışlı olması büyük bir avantajdır ve bu nedenle daha küçük 

cihazlarda kullanılırlar. Bu tür bataryalar genellikle cep telefonları, dizüstü 

bilgisayarlar, telsizler gibi taşınabilir elektronik cihazlarda kullanılır. Küçük 

boyutları ve hafif yapıları, bu cihazların taşınabilirliğini artırırken, şarj edilebilir 

özellikleri sayesinde kullanıcıların cihazlarını sürekli olarak şarj etmelerine olanak 

tanır. Buda, kullanıcıların bu cihazları uzun süre kullanmalarını sağlar ve tek 

kullanımlık bataryalara göre daha ekonomik bir seçenek sunar (Parlak, 2011). 

Şarj edilebilir bataryaların tercih edilmesinin ana nedeni, yüksek enerji 

ihtiyacını karşılayabilme yetenekleridir. Bu bataryalar, yoğun enerji gerektiren 

cihazları destekleme kabiliyetleriyle öne çıkar. Şarj edilemeyen bataryalara kıyasla 

genellikle daha pahalı olmalarına rağmen, uzun süreli kullanım ve tekrar şarj 

edilebilme özellikleri göz önüne alındığında daha ekonomik oldukları anlaşılır. Şarj 

edilebilir batarya çeşitleri, Çizelge 3.3'te listelenmiştir. Bu çeşitler, genellikle 

kullanıcıların farklı ihtiyaçlarına ve cihazlarının güç gereksinimlerine uyum 

sağlamak için seçilir ve kullanılır (Alman, 2022).  

Çizelge 3.3: Şarj Edilebilir Bataryaların Bilgileri 

Ticari İsmi Nominal Voltaj  Anot Katot Elektrolit 

Kurşun-asit 2.0 Kurşun PbO₂ Sıvı H2SO4 

Nikel-kadmiyum 1.2 Kadmiyum NiOOH Sıvı KOH 

Nikel-metal hidrat 1.2 MH NiOOH Sıvı KOH 

Lityum iyon 4.0 Li(4) LiCoO2 LiPF6 

Kaynak: (Parlak, 2011)  
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Şarj edilebilir bataryalar incelendiğinde neden EA bataryalarında kullanıldığı 

açıkça anlaşılmaktadır. Bu bataryalar, yüksek enerji depolama kapasiteleri ve tekrar 

şarj edilebilme özellikleri sayesinde EA’lar için ideal bir seçenek sunarlar. Verilen 

bilgilere bakıldığında genel olarak EA bataryalarında en çok Li-ion bataryaların 

tercih edildiği görülmektedir. Bu bataryalar, yüksek enerji yoğunluğu, hafiflik ve 

uzun ömür gibi avantajlarıyla EA’ların performansını ve menzilini artırmak için ideal 

bir seçenek olarak öne çıkar (Şen vd., 2011).  

3.2 Elektrikli Araçlarda Kullanılan Batarya Çeşitleri 

Dünya genelinde üretilen EA’larda yaygın olarak Li-ion bataryaların 

kullanılması, enerji yoğunluğunun yüksek olması nedeniyle tercih edilmelerinden 

kaynaklanmaktadır. EA’larda menzil mesafesi oldukça önemlidir ve bu mesafeyi 

etkileyen en önemli faktörlerden biri kullanılan batarya teknolojisidir. Bu bağlamda, 

Li-ion bataryalar, yüksek enerji yoğunluğuna sahip olmalarıyla öne çıkarlar. Bu da 

EA’ların daha uzun menzil yapmasını sağlar. Dolayısıyla, EA’larda kullanılan Li-ion 

bataryalar, en uzun menzil sağlayan batarya çeşitleri arasında yer alır (Akkuş ve Işık, 

2023). 

Li-ion bataryaların tercih edilme nedeni, yüksek enerji depolama 

kapasitelerine ve daha uygun maliyete sahip olmalarıdır. Bu bataryaların nominal 

voltajı diğer batarya türlerine göre daha yüksektir. Lityum iyon polimer (LiPo) 

bataryaları da Li-ion bataryalarıyla aynı özelliklere sahiptir. Ancak, aralarındaki en 

belirgin fark, Li-ion bataryalarının daha hızlı ve uygun fiyatlarla üretilebilmesidir. 

Lityum demir fosfat (LiFePo4) bataryaları incelendiğinde, yüksek enerji depolama 

kapasitesine sahip oldukları görülür. Ancak, Li-ion bataryalarıyla karşılaştırıldığında 

enerji yoğunluğu konusunda biraz daha geride oldukları bilinmektedir. Lityum sülfür 

bataryaları da Li-ion bataryaları gibi oldukça yüksek enerji yoğunluğuna sahiptirler. 

Bu farklı batarya türleri, farklı uygulama alanlarına ve gereksinimlere göre tercih 

edilmektedir (Muratoğlu ve Akkaya, 2016). Batarya içindeki hücreler seri veya 

paralel bağlantılarla bir araya getirildiğinde farklı sonuçlar elde edilir. Seri 

bağlantıda, hücrelerin pozitif ucu birbirine, negatif ucu ise diğer hücrenin pozitif 

ucuna bağlanır. Bu şekilde, hücrelerin voltajları toplanır ve bataryanın toplam voltajı 

artar. Öte yandan, paralel bağlantıda, hücrelerin pozitif uçları birbirine, negatif uçları 

ise diğer hücrenin negatif ucuna bağlanır. Bu durumda, her hücrenin kapasitesi 
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birleştirilir ve bataryanın toplam kapasitesi artar. Dolayısıyla, seri bağlantı voltajı 

artırırken, paralel bağlantı kapasiteyi artırır (Birikim Piller, 2022). 

Li-ion bataryalar, kurşun asit, nikel kadmiyum, nikel metal hidrür gibi tekrar 

şarj olabilen bataryalara kıyasla daha yüksek enerji sağlar. Şekil 3.2'de yer alan 

bilgilere göre, Li-ion bataryaların enerji yoğunluğu diğer batarya tiplerine göre daha 

fazladır. Bu özellikleri sayesinde Li-ion bataryalar, daha uzun menzil ve daha yüksek 

performans sağlamaktadır (Nazri ve Pistoia, 2008). 

 

Şekil 3.2: Farklı Batarya Çeşitlerinin Enerji Yoğunluğu Bilgileri 

Kaynak: (Özsin, 2021) 

Verilen grafikte görüldüğü üzere, Li-ion bataryaların diğer batarya türlerine 

kıyasla çok daha fazla enerji yoğunluğuna sahip oldukları açıkça ortaya konmuştur. 

Bu durum, üretici firmaların neden Li-ion bataryaları tercih ettiklerini anlamak için 

önemli bir gösterge olarak karşımıza çıkmaktadır. Çünkü yüksek enerji yoğunluğu, 

lityum tabanlı bataryaların EA’larda daha uzun menzil sağlamasını ve daha yüksek 

performans sergilemesini mümkün kılar. Bu nedenle, üretici firmaların Li-ion 

bataryaları tercih etmeleri oldukça doğal bir tercih olarak karşımıza çıkmaktadır. 

Teknolojinin ilerlemesiyle, lityum tabanlı bataryalar içinde en önemli 

gelişmelerden biri lityum hava (Li-air) bataryalarında görülmektedir. Li-air 

bataryaları, diğer lityum tabanlı bataryalara kıyasla daha yüksek enerji yoğunluğuna 

sahip olmalarıyla öne çıkarlar. Bu durumun başlıca sebeplerinden biri, daha hafif bir 
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katot ile oksijenin çevrede rahatlıkla bulunabilmesi ve bataryada depolanmasının 

gerekmemesi olarak gösterilebilir. Li-air bataryalarının bu özellikleri, daha fazla 

enerji yoğunluğuna sahip olmalarını sağlar ve bu da EA’larda daha uzun menzil 

avantajı sağlar. Bu nedenle, Li-air bataryaları, gelecekte EA teknolojisinin 

gelişiminde önemli bir rol oynayabilir. Şu an için Li-ion bataryaları yerine 

gelebilecek en mantıklı batarya türü olarak değerlendirilmektedir. (Vikipedia, 2015). 

Li-ion bataryalar, elektrik akımı uygulandığında lityum iyonlarının bir 

elektrottan diğerine taşınmasıyla çalışır. Şarj işlemi sırasında, dış bir kaynaktan gelen 

elektrik akımı, lityum iyonları katot üzerinde biriktirir. Bu sırada anot üzerinde 

lityum iyonları depolanır. Deşarj işlemi ise tam tersi şekilde gerçekleşir. Elektrik 

enerjisi kullanıldığında, lityum iyonları anotun içinden katota doğru hareket eder ve 

bu sırada dış devreye elektrik akımı sağlanır. Bu şarj-deşarj süreci, lityum iyonların 

elektrotlar arasında hareket etmesiyle gerçekleşir. Li-ion bataryalar genellikle şarj 

edilebilir bataryalar olarak kullanılır çünkü bu süreç, bataryanın tekrar tekrar 

kullanılmasını sağlar. Bu süreçte lityum iyonlarının katot ve anot arasında hareket 

etmesi, bataryanın şarj ve deşarj olma kabiliyetini sağlar (Wei vd., 2022). Li-ion 

bataryaların şarj ve deşarj durumu Şekil 3.3’de yer almaktadır. 

 

Şekil 3.3: Lityum İyon Bataryalarda Deşarj ve Şarj 

Kaynak: (Alpkunt, 2021) 
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Li-ion bataryalar, üretildikleri andan itibaren büyük bir talep görmüşlerdir. 

Şekil 3.3’deki veriler, bu talebin ne kadar hızlı bir şekilde arttığını göstermektedir. 

Bu büyük talep, Li-ion bataryaların birçok farklı endüstride yaygın olarak 

kullanılmasından kaynaklanmaktadır. Mobil cihazlar, EA’lar, taşınabilir 

bilgisayarlar, güneş panelleri ve daha birçok uygulama, Li-ion bataryaların kullanım 

alanları arasındadır. Ancak, Li-ion bataryaların yoğun talebi, bazı zorlukları da 

beraberinde getirir. Özellikle, lityumun sınırlı doğal kaynakları ve bataryaların 

üretimi sırasında çevresel etkiler gibi konular dikkate alınmalıdır. Bu nedenle, 

sürdürülebilirlik ve geri dönüşüm gibi konular Li-ion bataryaların kullanımında 

önemli bir rol oynamaktadır. Sonuç olarak, Li-ion bataryaların geniş bir kullanım 

alanı ve hızlı talep artışı, bu teknolojinin sürekli olarak geliştirilmesine ve 

iyileştirilmesine olanak sağlamaktadır. Bu da gelecekte daha verimli ve çevre dostu 

batarya çözümlerinin ortaya çıkmasına katkı sağlayacaktır (Dalkıran ve Kaya, 2022). 

 

Şekil 3.4: Yıllık Lityum İyon Batarya Talebi 

Kaynak: (Avcı vd., 2020) 

Li-ion batarya satışları her geçen gün artmaktadır. Şekil 3.4, 2000 ile 2018 

yılları arasındaki dönemde Li-ion bataryalarının satış grafiğini göstermektedir. Bu 

grafik, Li-ion bataryalarının popülerliğinin ve talebin sürekli olarak arttığını 

göstermektedir. Bu artış eğilimi, Li-ion bataryalarının gelecekte de giderek daha 

yaygın ve önemli bir enerji depolama çözümü olmaya devam edeceğini işaret 

etmektedir (Avcı vd., 2020) 
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Şekil 3.5: Lityum İyon Batarya Satışları 

Kaynak: (Pelissier , 2021) 

Li-ion bataryalar incelendiğinde, genellikle bir sıralama ve hiyerarşik yapı 

gözlemlenir. Bu yapı şu şekildedir: Mono-hücreli yapılar, bu hücrelerin birleşmesiyle 

oluşan hücre grupları, hücre gruplarının bir araya gelmesiyle oluşan modüller, 

modüllerin bir araya gelmesiyle oluşan batarya paketi ve son olarak bu batarya 

paketlerinin bir araya gelmesiyle batarya sistemi oluşturulur. Şekil 3.5'te, bu 

hiyerarşik yapıyı gösteren bir batarya yönetim sistemi şeması bulunmaktadır. Bu 

şemada, bataryaların farklı seviyelerdeki bileşenlerinin nasıl bir araya geldiği ve 

yönetildiği detaylı olarak gösterilmektedir. Bu hiyerarşik yapı, bataryaların etkin bir 

şekilde yönetilmesini sağlayarak performanslarını optimize etmeye yardımcı olur 

(Kazak ve Öncel, 2024). 

 

Şekil 3.6: Batarya Yönetim Sistemi Şeması 

Kaynak: (Avcı vd., 2020) 
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EA’lardaki batarya sistemleri, birçok batarya hücresinin bir araya 

getirilmesiyle oluşur. Örneğin, Tesla Model S gibi araçlarda, binlerce Panasonic 

marka Li-ion batarya hücresi kullanılarak bir batarya paketi oluşturulur. Tesla Model 

S'in batarya paketinde 7104 adet Panasonic marka Li-ion batarya hücresi 

bulunmaktadır. Bu batarya paketinin ağırlığı yaklaşık olarak 540 kilogramdır (Bulut, 

2014). Batarya paketlerinin gücü, içerdikleri batarya hücrelerinin gücüne bağlıdır. 

Dolayısıyla, batarya ne kadar güçlüyse, aracın daha fazla menzil mesafesi kat etmesi 

beklenir. Bu nedenle, batarya sisteminin gücü ve kapasitesi, aracın performansı ve 

menzili üzerinde doğrudan bir etkiye sahiptir. Güçlü bir batarya, daha uzun menzil 

mesafesi ve daha iyi performans sunabilir. Bu da EA’ların daha çekici ve kullanışlı 

olmalarını sağlar (Wikipedia, 2022). Çizelge 3.4’te EA’larda kullanılan batarya 

özellikleri yazmaktadır. 

Çizelge 3.4: Elektrikli Araçların Batarya Özellikleri 

Marka Model Batarya 

(kW) 

AC Şarj DC Şarj Menzil 

(km) 

Renault Zoe 44,1 22 50 300 

Audi e-Tron 95 22 150 320 

Porsche Taycan 93,4 22 270 400 

Tesla Model S 75 16,5 100 417 

Tesla Model X 72,5 16,5 150 420 

Tesla Model 3 75 11 145 500 

Puegeot 208 EV 46 11 100 340 

BMW i3 42,2 11 49 460 

Opel Corsa EV 46 11 10 330 

Mini Cooper SE 28,9 11 50 232 

DS Crossback 50 11 100 – 

BMW X3 74 11 150 420 

Puegeot 2008 EV 46 11 100 310 

Kaynak: (Uçay Mühendislik, 2022)  

TEA’larda batarya genellikle aracın alt kısmına monte edilir. Bataryanın bu 

konumlandırılması aracın ağırlık dağılımını düzenler ve daha iyi bir denge sağlar. 

Ayrıca, alt kısımda yer alan batarya, aracın merkez ağırlık noktasını düşürerek daha 
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iyi bir yol tutuşu ve sürüş deneyimi sunar. Şekil 3.7'de bu konum görsel olarak 

gösterilmektedir. Bu yerleşim, bataryanın etkin bir şekilde korunmasını ve aracın 

genel aerodinamik performansını artırmasını sağlar. 

 

Şekil 3.7: Tamamen Elektrikli Araçta Bulunan Batarya 

Kaynak: (Chevrolet, 2022) 

EA üzerinde bulunan bataryaların birçok avantajı bulunmaktadır. Bunlar 

arasında çevre dostu olmaları, düşük işletme maliyetleri, sessiz çalışmaları ve yüksek 

performansları sayılabilir. Ancak, batarya sistemlerinde yangın ve yüksek voltaj gibi 

potansiyel tehlikeler de vardır. Li-ion bataryaların kullanılması, özellikle yangın 

riskini artırabilir (Karamangil vd., 2023). 
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4. ELEKTRİKLİ ARAÇLARDA ELEKTRİK TEHLİKESİ 

EA’larda kullanılan batarya sistemleri genellikle ortalama 400 voltluk bir 

gerilime sahiptir. Bu yüksek gerilim, aracın elektrikli çekiş motorunu beslemek için 

gereken enerjiyi sağlar. Bu gerilim seviyesi, aracın performansını etkileyen ve güç 

aktarımını sağlayan önemli bir faktördür. EA teknolojisindeki ilerlemelerle birlikte, 

bu gerilim seviyesinin daha da artması beklenmektedir. Bu, daha yüksek performans, 

daha uzun menzil ve daha hızlı şarj imkanlarına olanak tanır (Örücü, 2011). 

TEA’ların içten yanmalı motorlu araçlardan en temel farkı, fosil yakıtlar yerine 

batarya ile çalışmalarıdır. Bu araçlar, yüksek voltajlı bataryalardan gelen enerjiyi 

kullanarak çalışan elektrikli çekiş motoruna güç sağlarlar. Özellikle 400 volt gibi 

yüksek bir voltajla çalışan bu bataryalar, aracın hareketini sağlamak için gerekli 

enerjiyi temin ederler. Bu durum, TEA’ların çevre dostu ve sıfır emisyonlu 

olmalarını sağlar. Ayrıca, içten yanmalı motorlu araçlara kıyasla daha sessiz bir sürüş 

deneyimi ve daha düşük işletme maliyetleri sunarlar (Opel, 2023). 

EA’ların voltajı, performansı ve menzili üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. 

Özellikle EA'lar için doğru ve sağlıklı bir voltaj seçimi, aracın performansını ve 

batarya ömrünü belirleyen kritik bir faktördür. Örneğin, Tesla modelleri ve Nissan 

Leaf gibi popüler TEA’lar genellikle 400 volt ile çalışır. EA’larda kullanılan 

bataryalar, birçok hücreden oluşur ve her bir hücrede belirli bir şarj edilmiş voltaj 

bulunur. Toplam batarya voltajı, bu hücrelerin sayısına bağlıdır ve aracın gücünü 

belirler. Piyasada artık 800 volt gibi daha yüksek voltajlı TEA'lar da mevcuttur. 

Ancak, yüksek voltajın artması genellikle maliyeti artırır, çünkü daha yüksek voltaj 

daha fazla motor gücü anlamına gelir. EA’ların performansını belirleyen bir diğer 

faktör de menzildir. Ancak, menzil doğrudan voltajla ilişkili değildir. Bunun yerine, 

yüksek voltajlı bataryalar, aracın daha hızlı hızlanmasını ve yokuşları daha rahat 

tırmanmasını sağlar. Bununla birlikte, ne kadar büyük ve güçlü olursa olsun, yüksek 

voltajlı bataryalar aynı zamanda aracın ağırlığını artırır ve batarya ömrünü 

kısaltabilir. Örneğin, Tesla Model S gibi 800 voltla çalışan bir araç tek bir şarjla 465 

km menzile sahipken, Tesla Model 3 gibi 400 voltla çalışan bir araç tek bir şarjla 500 
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km menzile sahiptir. Bu da gösteriyor ki, voltaj yüksekliği doğrudan menzili 

belirlemez; ancak elektrikli çekiş motorunun gücünü etkiler. (Elektrikli Garaj, 2022).  

Bataryaları şarj etmenin üç farklı yolu vardır: ev tipi, normal ve hızlı şarj. Bu 

şarj tipleri, kullanıcının ihtiyacına ve mevcut şarj altyapısına göre farklı avantajlar 

sunar. Şekil 4.1, bu şarj tiplerinin ve seviyelerinin görsel bir temsilini sunmaktadır. 

 

Şekil 4.1: Şarj Tipleri ve Seviyeleri 

Kaynak: (Hedef Filo, 2023) 

Ev Tipi Şarj: Ev tipi şarj, genellikle ev sahiplerinin araçlarını evlerindeki 

elektrik prizlerine bağlayarak kullandıkları bir şarj yöntemidir. Bu şarj yöntemi 

genellikle AC güç kaynağı kullanır ve araçları yavaş bir hızda şarj eder. Ev tipi şarj, 

gece boyunca veya araç uzun süre park edildiğinde kullanılarak aracın günlük 

ihtiyaçlarını karşılar. 

Normal Şarj: Normal şarj, genellikle şehir içi noktalarda veya halka açık 

otoparklarda bulunan AC şarj istasyonlarında gerçekleştirilir. Bu şarj istasyonları, ev 

tipi şarja göre biraz daha yüksek bir şarj hızına sahiptir. Normal şarj, aracın 

bataryasını daha hızlı bir şekilde doldurarak kullanıcılara daha fazla esneklik sağlar. 

Hızlı Şarj: Hızlı şarj, genellikle halka açık hızlı şarj istasyonlarında bulunan 

DC güç kaynakları kullanılarak gerçekleştirilir. Bu şarj yöntemi, aracın bataryasını 

çok daha kısa sürede doldurabilir, bu da uzun mesafe seyahat eden veya acil 

durumda şarj ihtiyacı olan sürücüler için idealdir. Hızlı şarj, genellikle araç 

bataryasını yüzde 80 civarına kadar hızlı bir şekilde doldurabilir ve ardından şarj hızı 

yavaşlayarak bataryanın sağlığını korur. Bu şarj tipleri ve seviyeleri, kullanıcıların 

ihtiyaçlarına göre çeşitlilik gösterir ve EA’lar için yaygın olarak kullanılan şarj 

yöntemleridir (Karapınar ve Daldaban, 2022). 

Bataryalarda yüksek elektrik tehlikesi, özellikle olası kazalar veya yangınlar 

durumunda ortaya çıkabilir. Bu durumlarda, elektrik kaçağı riski artar ve araç içinde 
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veya çevresinde elektrik kaçakları oluşabilir. Araçların hasar görmesi sonucunda, 

özellikle yüksek voltajlı bataryaların zarar görmesiyle elektrik kaçaklarına daha sık 

rastlanabilir. Elektrik kaçağı, öncelikle araçta bulunan kişiler için ciddi bir tehlike 

oluşturur (Topal, 2023). Ayrıca, yangın veya kaza gibi durumlarda müdahalede 

bulunacak itfaiye ekipleri için de büyük bir risk oluşturur. Hatalı müdahaleler 

sonucunda bu ekiplerin elektrik akımına kapılma ihtimali oldukça yüksektir. 

EA’ların batarya sistemlerindeki yüksek voltajlı kablolar turuncu renkte belirtilir. Bu 

renk, yüksek voltajlı kabloların diğer kablolar arasında kolayca fark edilmesini 

sağlar. Müdahale sırasında itfaiye ekipleri ve diğer yardım ekipleri, turuncu renkli 

kablolarla temas etmekten kaçınarak güvenliklerini sağlamalıdır (Kazak ve Öncel, 

2024). Şekil 4.2, turuncu renkli kabloların yüksek voltajlı kablolar olduğunu 

göstermektedir ve bu bilgi müdahale sürecinde hayati önem taşır. 

 

Şekil 4.2: Elektrik Araç Yüksek Voltaj Kabloları 

TEA’lar, üretici firmalar tarafından çeşitli tasarımlarla üretilmektedir. Her ne 

kadar farklı tasarımlar olsada, genellikle birçok araçta benzerlikler gözlemlenir. 

Tesla Model X gibi EA’lar, bileşenleriyle bu benzerlikleri açıkça yansıtır. Şekil 

4.3'te, Tesla Model X TEA’nın bileşenlerini gösteren bir görüntü yer almaktadır. Bu 

bileşenler arasında, batarya paketleri, elektrikli motorlar, güç kontrol üniteleri, hava 

yastıkları, servis interlock soketi gibi birçok sistem bulunur. Tesla Model X gibi 

TEA’lar karmaşık elektrikli sistemleriyle bilinir ve bu sistemlerin etkili bir şekilde 

çalışması, aracın performansı ve güvenliği açısından kritiktir. Şekil 4.3'teki 

bileşenlerin detaylı incelenmesi, TEA’ların iç yapılarının karmaşıklığını ve elektrikli 
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sistemlerin nasıl entegre edildiğini daha iyi anlamamıza yardımcı olur. Bu görüntü, 

TEA teknolojisinin gelişimi ve gelecekteki tasarımların şekillenmesi açısından 

önemli bir kaynaktır (Tesla, 2022). 

 

Şekil 4.3: Tesla Model X Elektrikli Araç Bileşenleri 

Kaynak: (Tesla, 2022) 

İtfaiye ekipleri, araç kazaları veya yangın olaylarına müdahale ederken, 

karşılarındaki aracın içten yanmalı motorlu araç mı, HEA’mı yoksa TEA’mı 

olduğunu belirlemek için aracın üzerindeki bagaj kapağı bölgesindeki elektrik veya 

EV yazısına bakarlar. Eğer araçta bu yazılar kaza veya yangın nedeniyle 

görünmüyorsa, itfaiye ekipleri aracın motor kısmını kontrol etmek için kaputu 

açarlar. Motor üzerinde elektrik veya EV yazısı bulunup içten yanmalı motor yoksa, 

bu aracın TEA olduğunu gösterir (Kazak ve Öncel, 2024). Kaput veya bagaj 

kapağında aracın türüne dair herhangi bir işaret bulunamadığında, itfaiye ekipleri 
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araç camında bulunan karekod uygulamasını kullanarak da araç hakkında bilgi 

alabilirler. Bu karekodlar, aracın üreticisi veya modeli hakkında detaylı bilgiler 

içerebilir. İtfaiye ekipleri bu kodları tarayarak aracın teknik özellikleri, güç kaynağı 

ve diğer önemli bilgiler hakkında bilgi sahibi olabilirler. Bu, araç türünü belirleme ve 

yangın veya kaza durumlarında doğru müdahaleyi gerçekleştirme konusunda ek bir 

kaynak sağlar. Bu yöntem, araçtaki geleneksel işaretlerin eksik veya okunamaz 

olduğu durumlarda oldukça faydalı olabilir (Güngör, 2022). Bu bilgi, itfaiye 

ekiplerinin doğru müdahale stratejilerini belirlemelerine yardımcı olur. Özellikle 

EA’ların yangın durumlarında riskleri farklıdır ve itfaiye ekipleri bu farklılıklara 

göre hareket etmelidir (Hyundai, 2021). Şekil 4.4'teki örnek resim, itfaiye ekiplerinin 

araç türünü belirlemede kullanabilecekleri bir görsel örnektir. Bu tür bilgilendirici 

işaretler, olay yerinde hızlı ve etkili bir müdahale için hayati öneme sahiptir.  

 

Şekil 4.4: Elektrikli Araçta EV Yazısı 

Kaynak: (Golf, 2012) 

12 veya 16 volt aküler, genellikle aracın motor bölmesinde yer alır. Bu 

aküler, aracın radyosu, hava yastıkları ve diğer standart elektrikli cihazları gibi bir 

dizi elektronik cihaza güç sağlar. Bununla birlikte, elektrikli çekiş motoru gibi ana 

elektronik sistemlere ve yüksek voltaj bağlantı kutusu gibi diğer önemli bileşenlere 

iletilen yüksek voltajlı akımı kontrol eden elektrikli güç kontrol ünitesine de enerji 

sağlarlar (Hyundai, 2021). 

TEA'lar konusunda dikkat edilmesi gereken en önemli husus, 12 veya 16 volt 

akülerin yüksek voltajlı bataryalardan ayrı olmasıdır. Bu akülerin, yüksek voltajlı 

kablolarla karıştırılmaması önemlidir çünkü bu kabloların tamir edilmesi uygun 

değildir, değiştirilmeleri gerekir. Herhangi bir müdahalenin teknik personel 

tarafından yapılması daha doğrudur. Ayrıca, araçlara müdahale ederken kullanılan 

ekipmanların izole edilmiş olması gerekmektedir. Özellikle Amerika'da satılan 



36 

EA'larda; itfaiye ekipleri, teknik personel ve kolluk kuvvetlerinin doğru ve güvenli 

müdahale yapabilmeleri için acil durum müdahale kılavuzu bulunması yasal olarak 

zorunludur. Bu kılavuzlar, acil durumlarda gereken prosedürleri adım adım 

belirleyerek tehlikeleri en aza indirmeyi amaçlar. Bu sayede, EA’larla ilgili 

müdahalelerin etkili ve güvenli bir şekilde gerçekleştirilmesi sağlanır. (Garanti Oto 

Servis, 2021). İtfaiye ekipleri, EA’larla ilgili bilgi sahibi olmalı ve olası bir müdahale 

durumunda doğru bir plan yapabilmelidirler. Bu bilgiler arasında aracın modeli ve 

tipi, batarya kapasitesi, elektrikli sistemlerin konumu ve yapıları gibi teknik detaylar 

bulunur (Akücüm, 2022). 

İtfaiye ekipleri, bu bilgiler ışığında bir müdahale planı hazırlarlar. Bu plan, 

acil durumun ciddiyetine göre değişiklik gösterebilir. Örneğin, araçta bir yangın 

durumu söz konusuysa, yangının aküler veya diğer elektrikli sistemlerle nasıl 

etkileşime girebileceği hakkında bilgi sahibi olmak kritiktir. Buna ek olarak, acil 

durum müdahale ekipleri, EA’larda güvenli kesme noktalarını ve elektrikli sistemleri 

devre dışı bırakma prosedürlerini de bilirler. Bilgiye dayalı hazırlıklı olmak, itfaiye 

ekiplerinin ve diğer acil durum müdahale ekiplerinin EA’larla ilgili herhangi bir acil 

duruma etkili bir şekilde müdahale etmelerini sağlar ve bu da hem ekiplerin 

güvenliğini hem de genel halkın güvenliğini sağlamaya yardımcı olur (Topal, 2023). 

Yüksek voltaj ile iletilen kablolar, SAE standartlarına göre turuncu renkte 

olmalıdır. EA’nın batarya sistemi devre dışı bırakılmak istendiğinde, servis bağlantı 

kesme tapası çıkartılır veya itfaiye bağlantı kesme kablosu kesilir. Ancak, aracın 

batarya sistemi devre dışı bırakılmadan önce araca dokunulmamalıdır. Dokunma 

kaçınılmazsa, elektrik çarpması ve dolayısıyla ölüm riski yüksektir. Sensör ve 

kontrol modülü bileşenleri, 12 veya 16 V akü devre dışı bırakıldıktan sonra 3 

dakikaya kadar çalışabilirler. Bu nedenle, akünün eksi kutup başı çıkartıldıktan sonra 

müdahaleye başlamadan önce en az 3 dakika beklenmelidir. 12 veya 16 V akü devre 

dışı bırakılmadığı takdirde, hava yastıkları patlayabilir. İtfaiye ekipleri, 12 veya 16 V 

aküyü kesmeden önce camları indirmeli, kaputu ve arka bagajı açmalıdırlar. Aksi 

takdirde, güç kontrolleri çalışmayabilir. Akünün devre dışı bırakılmadan önce, aracın 

aniden yanlışlıkla veya kendi kendine çalıştırılma riskine karşı akıllı anahtar araçtan 

en az 2 metre uzakta bulunmalıdır. Bataryanın devre dışı bırakılması için servis 

bağlantı kesme tapası çıkartılmalıdır. Ancak, bu tapa batarya üzerinde bulunduğu 

için ulaşmak ve çıkarmak tehlikeli ve zor olabilir. Araç modeline göre kolay ulaşımı 
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olanlarda mevcuttur. Tapanın araçta nerede bulunduğu, kaput içinde yer alan ilk 

müdahale görevlisi bilgi etiketi sayesinde kolayca tespit edilir. Genel olarak servis 

tapası, araç bakımında veya batarya değişiminde devre dışı bırakmak için servis 

tarafından kullanılır. Şekil 4.5'te servis bağlantı kesme tapası görülebilir. Bu tapa, 

acil durumlarda müdahale için kritik bir öneme sahiptir (Hyundai, 2021). 

 

Şekil 4.5: Servis Bağlantı Kesme Tapası 

Kaynak:(Battle Motors, 2024) 

Bataryayı devre dışı bırakmak için servis interlock soketi kablosu (itfaiye 

bağlantı kesme kablosu) çıkarılır ya da kesilir. Bu işlem, genellikle itfaiye ekibi 

tarafından gerçekleştirilir. Diğer kişilerin bu tür müdahaleleri yapması uygun değildir 

ve tehlikeli olabilir. İtfaiye bağlantı kesme kablosu, EA’nın bataryasını devre dışı 

bırakmak için kullanılan bir önlemdir. Şekil 4.6'da bu kablonun yerini gösteren bir 

resim bulunmaktadır. Bu tür önlemler, acil durumlarda güvenliğin sağlanması ve 

EA’nın kontrol altına alınması için hayati öneme sahiptir. Bu nedenle, bu tür 

müdahalelerin sadece eğitimli ve yetkili itfaiye ekipleri tarafından gerçekleştirilmesi 

gerekmektedir (NFPA, 2022). 

 

Şekil 4.6: İtfaiye Bağlantı Kesme Kablosu 

Kaynak: (Volkswagen, 2021) 
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İtfaiye bağlantı kesme kablosu, üzerinde itfaiye bareti, makas ve kırmızı 

çizgiler olan bir etiketle belirtilir. Eğer batarya devre dışı bırakılamıyorsa, araçta hala 

yüksek voltaj olduğu unutulmamalıdır. Bu durumda, aracın batarya sistemi devre dışı 

kaldıktan sonra elektrik çarpma tehlikesini önlemek için en az 5 dakika yüksek voltaj 

sistemindeki kapasitörün boşalması beklenmelidir. Kaza veya yangın sonrası 

kablolar dışarı sarkabilir ve bu kablolarla temas riski oluşabilir. Bu durumda, temas 

etmekten kaçınılmalıdır çünkü bu kablolar hala yüksek voltaj taşıyabilir ve elektrik 

çarpması riski taşırlar. EA kazalarında veya yangınlarında kesme işlemi yapılacaksa, 

itfaiye ekipleri hava yastığı sistemi, yüksek voltaj kabloları ve batarya sistemi 

üzerinde kesme işlemi yapmamalıdırlar. Bu bileşenler, yüksek voltajlı ve potansiyel 

olarak tehlikeli olabilir. Bu nedenle, müdahaleler dikkatli bir şekilde planlanmalı ve 

gerektiğinde uzman ekipler tarafından gerçekleştirilmelidir (Hyundai, 2021). 

TEA’lar sessiz çalıştığı için çalışıp çalışmadığı zor anlaşılabilir. Bu nedenle, 

aracın çalışıp çalışmadığını belirlemek önemlidir. Eğer araç çalışıyorsa, hemen 

durdurulmalıdır. TEA’lar sabitlenirken veya kaldırma işlemi yapılırken güvenli 

alanlardan sabitleme veya kaldırma işlemi yapılmalıdır. Şekil 4.7'de, güvenli 

kaldırma veya sabitleme alanları belirtilmiştir. Bu alanlar, aracın stabilitesini 

sağlamak ve herhangi bir olası kaza veya yaralanmayı önlemek için belirlenmiştir. 

Bu alanlar dikkate alınarak aracın sabitlenmesi veya kaldırılması, güvenli bir şekilde 

gerçekleştirilebilir. Bu sayede, araçta çalışma yapılırken veya bakım yapılırken 

güvenlik önlemleri en üst düzeyde tutulur  (Markel, 2022). 

 

Şekil 4.7: Tesla Model X Güvenli Sabitleme ve Kaldırma Alanı 

Kaynak: (Tesla, 2022) 
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TEA kazalarında veya yangınlarında ortaya çıkabilecek yüksek voltaj 

tehlikesini unutmamak önemlidir. Müdahale sırasında yüksek voltajın potansiyel 

risklerini göz önünde bulundurarak kesim çalışmalarını dikkatle yapmak gerekir. Bu, 

itfaiye ekipleri veya diğer acil müdahale ekipleri için öncelikli bir güvenlik 

önlemidir. Yüksek voltaj tehlikesi bertaraf edildikten sonra, ikinci bir aşama olarak 

yangın safhası gelir. TEA yangınları, diğer içten yanmalı motorlu araç türlerine göre 

çok daha farklıdır ve farklı müdahale yöntemleri gerektirebilir. Bu nedenle, yangın 

söndürme işlemleri için özel eğitimli personel ve uygun ekipmanlar gerekebilir. TEA 

yangınları, batarya sistemlerinden kaynaklanan özel riskler taşıyabilir ve bu nedenle 

müdahaleler dikkatle planlanmalı ve uygulanmalıdır. Bu tür yangınların kontrol 

altına alınması ve söndürülmesi, klasik içten yanmalı motorlu araçlardan farklı 

stratejilere ve tekniklere ihtiyaç duyabilir. Bu nedenle, acil durum ekipleri bu tür 

senaryolar için özel olarak eğitilmelidir ve gerektiğinde uygun önlemler alınmalıdır 

(Kazak ve Öncel, 2024) 
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5. ELEKTRİKLİ ARAÇ YANGINLARI 

TEA yangınlarının söndürülmesi, içten yanmalı motorlu araçlara göre daha 

zor olabilir. Bu, TEA'ların tasarımının içten yanmalı motorlu araçlardan farklılık 

göstermesinden kaynaklanır. TEA'lar, içten yanmalı motorlu araçlardan farklı 

tasarım özelliklerine sahiptir. Özellikle Li-ion bataryaların kullanımı, TEA'ların 

çalışma dinamiklerini etkileyen önemli bir faktördür. Bu bataryaların çalışma 

sıcaklık parametresi normal seyirde olduğunda, enerji tam alınır ve araç güvenli bir 

şekilde çalışır. Ancak, sıcaklık parametresi düşük veya yüksek olduğunda, batarya 

üzerinde olumsuz etkiler görülebilir. Li-ion bataryalarda yaşanacak sıcaklık artışı 

sonrasında termal kaçaklar meydana gelebilir ve bu da yangınlar veya patlamalarla 

sonuçlanabilir. Bu tür ısınma genellikle şarj veya deşarj durumlarından kaynaklanır. 

TEA yangınlarının söndürülmesi, Li-ion bataryaların özel özellikleri ve yangın 

riskinin daha karmaşık olması nedeniyle içten yanmalı motorlu araçlardan daha zor 

olabilir. Bu nedenle, TEA'ların yangın risklerine karşı uygun önlemler alınmalı ve 

yangın söndürme prosedürleri özel olarak planlanmalıdır (Kılınç, 2022). 

Li-ion bataryalar, optimal performans ve güvenilirlik için belirli sıcaklık 

aralıklarında çalışmalıdır. Genellikle, Li-ion bataryalar için güvenli ve sağlıklı 

çalışma aralığı -20°C ile +60°C arasında olmalıdır. Bu sıcaklık aralığı, bataryanın en 

iyi performansını sağlamak ve güvenli bir şekilde çalışmasını sağlamak için 

belirlenmiştir. Şekil 5.1'de, Li-ion bataryanın sıcaklık ve güç ilişkisini gösteren 

veriler sunulmaktadır. Bu veriler, bataryanın farklı sıcaklık seviyelerindeki 

performansını ve güvenli çalışma sınırlarını göstermektedir. Sıcaklık arttıkça veya 

azaldıkça, bataryanın çıkış gücü ve performansı üzerinde belirgin değişiklikler 

olabilir. Bu nedenle, bataryanın çalışma sıcaklığı belirli bir aralıkta tutulmalıdır. 

Bataryanın aşırı sıcaklık veya soğukta maruz kalması, performansının düşmesine 

veya hatta zarar görmesine neden olabilir. Bu nedenle, özellikle aşırı sıcaklık veya 

soğuk hava koşullarında, Li-ion bataryaların performansını ve sağlığını korumak 

önemlidir. Bu bilgiler, kullanıcıların Li-ion bataryalarını doğru bir şekilde 

kullanmasını ve depolamasını sağlamak için önemlidir. Belirli sıcaklık aralıklarında 
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kullanılmayan veya depolanan bataryalar, ömrünü kısaltabilir veya güvenlik riski 

oluşturabilir. Bu nedenle, bataryaların belirli sıcaklık koşullarına maruz kalmadan 

korunması ve bu koşullarda kullanılması önemlidir (Özcan vd., 2021). 

 

Şekil 5.1: Lityum İyon Batarya Sıcaklık ve Güç Orantısı 

Kaynak: (Kılınç, 2022) 

Li-ion bataryalarının yanmasına neden olan etkenlerden biri kısa devredir. 

Kısa devre, bataryanın içindeki kimyasal reaksiyonlara neden olan anormal bir 

elektrik akımı döngüsüdür. Kısa devre oluşmasına sebep olan etkenler arasında 

şunlar bulunur: 

Mekanik hatalar: Bataryanın iç veya dış kısmında meydana gelen fiziksel 

hasarlar veya deformasyonlar, kısa devre oluşumuna yol açabilir. 

Darbe alması veya kesilmesi: Bataryaların darbe alması veya kesilmesi 

sonucunda iç yapılarında hasarlar meydana gelebilir ve kısa devre riski artar. 

Metal parçalarının batarya kısmına girmesi: Dışarıdan gelen metal 

parçaların bataryanın içine girmesi, iç devreler arasında kısa devre oluşturabilir. 

Üretim hataları: Bataryaların üretim sürecinde yaşanan hatalar, iç devrelerin 

hasar görmesine ve kısa devre oluşumuna neden olabilir (Kazak, 2024) 

Ayrıca, bataryaların aşırı şarj, düşük şarj veya aşırı sıcaklık artışları gibi 

durumlarda da kısa devre oluşabilir. Bu durumlar, bataryanın içindeki kimyasal 

reaksiyonların dengesini bozarak kısa devre riskini artırır. Bu sebeplerden dolayı, 

bataryaların doğru şekilde kullanılması, korunması ve muhafaza edilmesi önemlidir. 
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Şekil 5.2'de Li-ion batarya yanmasına sebep olan etkenlerin bir görseli 

bulunmaktadır (Kılınç, 2022). 

 

Şekil 5.2: Lityum İyon Batarya Yanmasına Sebep Olan Etkenler 

Kaynak: (Kazak, 2024) 

Li-ion bataryaların ısınması sonucunda aşağıdaki olumsuzluklar görülebilir: 

 Isınma başlar ve sonrasında sıcaklık artışı hızlı bir şekilde başlar. Bu, 

bataryanın içindeki kimyasal reaksiyonların hızlanmasıyla gerçekleşir. 

 Bataryanın katmanları erimeye başlar. Yüksek sıcaklık, bataryanın yapısal 

bütünlüğünü bozar ve katmanları eritir. 

 Isınan elektrotlar yanabilir ve yanması sonucunda ortama zehirli gazlar 

çıkabilir. Bu gazlar, insan sağlığı için tehlikeli olabilir ve yangının kontrolünü 

zorlaştırabilir. 
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 Katmanlar arasında bulunan seperatör eriyebilir ve kısa devre olma ihtimalini 

artırabilir. Kısa devreler, bataryanın hızla boşalmasına ve yangın riskinin artmasına 

neden olabilir. 

 Katmanlar içinde bulunan katot erimesi sonrasında oksijen yayabilir. Bu 

durum, yangının daha hızlı yayılmasına ve kontrol edilmesinin zorlaşmasına yol 

açabilir (Kılınç, 2022). 

Bataryanın normal sıcaklık aralığının dışında artış yaşanması durumunda, 

yanma riski kaçınılmaz hale gelebilir. Özellikle sıcaklığın 70-90 °C aralığına 

çıktığında, batarya hücresinde bulunan koruyucu sistemler bozulabilir ve ortama 

hidrokarbon gazı yayılabilir. Bu gazın açığa çıkması yangına neden olmaz, ancak 

bataryanın ısınmasına ve potansiyel olarak zarar görmesine yol açabilir. Sıcaklık 

180-200 °C'ye ulaştığında, batarya içindeki katot reaksiyona girerek ortama oksijen 

salabilir. Bu, yangın üçgeninin tamamlanması anlamına gelir. Oksijenin varlığıyla 

birlikte, yanma süreci başlayabilir. Yanma gerçekleştikten sonra, batarya içerisinde 

bulunan alüminyum koruyucu eriyerek 600 °C'ye kadar yükselebilir. Ancak, batarya 

içinde bozulacak başka bir şey olmadığından, sıcaklık genellikle 900 °C'nin üzerine 

çıkmaz. Bu süreç, Li-ion bataryaların aşırı ısınması sonucu meydana gelen yangın 

olaylarında görülen tipik bir senaryoyu özetler. Bu nedenle, bataryaların aşırı 

ısınmasını önlemek için uygun koruyucu önlemler alınmalı ve gerektiğinde yangın 

söndürme ekipmanları kullanılmalıdır (Kılınç, 2022). Şekil 5.3’te Li-ion bataryalarda 

termal kaçakların süregelen ilerlemesi görülmektedir. 

 

Şekil 5.3: Lityum İyon Bataryalarda Süregelen Termal Kaçak 

Kaynak: (Gezhi-test, 2022). 
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Li-ion bataryaların aşırı şarj veya düşük şarj durumlarında istenilen 

performansı vermemesi ve batarya ömründe azalma meydana gelmesi oldukça 

yaygın bir sorundur. Ayrıca, EA bataryalarının kaza durumunda delinme ihtimaline 

karşı aracın alt kısmının güçlendirilmesi önemlidir. Bu önlem, bataryanın fiziksel 

hasar almasını ve potansiyel yangın riskini azaltmaya yardımcı olur. Li-ion 

bataryalar, EA'larda en az hasar alabilecek yerlere yerleştirilir ve bu da olası kaza 

durumlarında bataryanın korunmasına yardımcı olur. Yangın riski sadece aşırı şarj 

veya düşük şarj gibi batarya içi faktörlerle sınırlı değildir. Şarj kablolarının zarar 

görmesi, çevrede yanıcı maddelerin bulunması, kundaklama veya elektriksel kısa 

devre gibi dış faktörler de yangın riskini artırabilir. Bu nedenle, bataryaların güvenli 

bir şekilde kullanılması ve korunması önemlidir. Ayrıca, olası yangın durumlarında 

hızlı müdahale ve yangın söndürme ekipmanlarının kullanılması da hayati öneme 

sahiptir (Kılınç, 2022). 

EA’da bulunan bataryada termal kaçak durumda hidrojen (H2), hafniyum 

(Hf), karbon monoksit (CO), karbondioksit (CO2), etilen (C2H4), fosforil florür 

(POF3), fosfor pentaflorür (PF5) ve kükürt dioksit (SO2) gibi zehirli, yanıcı, patlayıcı, 

parlayıcı gazlar ve kıvılcımlar gibi durumlar görülür (Kazak, 2023). EA yangını 

sırasında ortaya çıkan gaz salınım hızı, normal gaz üretim hızından düşükse, patlama 

olasılığı düşüktür. Bu durum, gazların yavaşça dışarı yayıldığı ve yoğun bir birikim 

olmadığı anlamına gelir. Ancak, normal gaz üretim hızından daha yüksek bir gaz 

salınımı durumunda, patlama riski artabilir çünkü gazlar hızla birikir ve patlayıcı bir 

atmosfer oluşturabilirler. Emniyet valfi, termal kaçak sonrası oluşan gazların dışarı 

atılmasını sağlar. Bu valf, aşırı basınç altında oluşan gazların kontrolsüz bir şekilde 

birikmesini engeller ve patlama riskini azaltır. Termal kaçak durumunda, bataryadan 

gazlar salınabilir ve bu gazlar emniyet valfi aracılığıyla kontrollü bir şekilde dışar ı 

atılır. Bu, potansiyel olarak tehlikeli bir durumu önlemeye yardımcı olur ve yangının 

kontrol altına alınmasına katkı sağlar. Emniyet valfi, EA bataryalarının güvenliği için 

kritik bir önlem olarak kabul edilir. Bu valf, batarya sisteminin aşırı basınç altında 

olması durumunda güvenlik sağlayarak patlama riskini en aza indirir. Bu nedenle, 

EA’lar için tasarlanmış emniyet valfleri, yangın güvenliği açısından hayati öneme 

sahiptir (Alyar, 2022). 

EA yangınları genellikle dört kategoride incelenir: 
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Park halinde oluşan yangınlar: EA'lar park halindeyken, genellikle batarya 

sistemi veya elektrikli bileşenlerde meydana gelen arızalar sonucunda yangınlar 

çıkabilir. Bu durumda, araç kullanılmıyor olsa bile yangın riski vardır. 

Şarj sırasında oluşan yangınlar: EA'lar şarj edilirken, şarj cihazlarında veya 

batarya sistemlerinde meydana gelebilecek arızalar nedeniyle yangınlar çıkabilir. Bu 

durum, araç şarjdayken veya şarj işlemi sırasında meydana gelebilir. 

Trafik kazaları gibi olaylar sonucunda oluşan yangınlar: Trafik kazaları, 

EA'ların karıştığı diğer araçlarla çarpışması veya çeşitli nedenlerle meydana 

gelebilir. Bu tür kazalar sonucunda, batarya sistemi veya elektrikli bileşenler hasar 

görebilir ve yangın riski artabilir. 

Kundaklama veya aracın yakınında çıkan yangın gibi durumlarda 

oluşan yangınlar: Bazı durumlarda, EA'lar kundaklanabilir veya araç yakınında 

bulunan yanıcı maddelerin etkisiyle yangın çıkabilir. Bu tür durumlar dış etkenlerden 

kaynaklanan yangın risklerini içerir (Alyar, 2022). 

Bu dört kategori, EA'ların maruz kalabileceği çeşitli yangın risklerini temsil 

eder ve yangınların çıkma nedenlerini genel olarak sınıflandırır. Bu nedenle, 

EA’ların güvenliği için yangın risklerinin her bir kategoride dikkate alınması 

önemlidir. 

Dünyamızda yaşanmış bazı EA yangınları aşağıda verilmiştir; 

 7 Haziran 2008’de Toyota Prius aracı taşıma sırasında kendiliğinden tutuşma 

yaşandı. Batarya içerisindeki bağlantıların hatalı birleştirilmesi sonucunda çıkmıştır. 

 Haziran 2011’de bir Chevrolet araç kazadan 3 hafta sonra kendiliğinden alev 

aldı. 

 18 Ekim 2011’de Tesla Model S aracı Meksika’da aşırı hız neticesinde alev 

aldı.  

 Mayıs 2012’de Nissan GTR kaza yaptı sonrasında yangın çıktı. Yangının 

yüksek voltaj kablolarında kısa devre yaşanması sonucunda çıkmıştır. 

 29 Ekim 2012’de Sandy kasırgası sonucunda Toyata Prius araç yanma 

yaşandı. 

 18 Mart 2013’te Mitsubishi i-MiEV aracı şarj sırasında alev aldı. 

 1 Ekim 2013’te Bir Tesla Model S aracı seyir halindeyken enkaza çarpması 

sonucu alev aldı. 
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 13 Ağustos 2019 Güney Kore’de Kona marka araç şarj esnasında alev aldı 

(Brzezinska ve Bryant, 2022).  

 Temmuz 2023’te Hollanda açıklarında gemi içinde bulunan 3700 araç 

yanmıştır. 498’i EA olduğu tespit edildi. Yangın EA bataryasından çıktığı saptandı 

(Özkan, 2023). 

 Ekim 2023’te Tuzla’da tır dorsesinde bulunan 6 adet EA alev almıştır (Atak 

ve Akdağ, 2023). 

 Mart 2024’te Kayseri’de TESLA EA, sağanak yağmur sebebiyle yoldan 

çıkarak orta refüjdeki ağaca çarptı. Çarpmanın etkisiyle alev aldı (Kazak, 2024). 

EA yangınları söndürüldükten sonra tekrar alev alma ihtimaline sahiptir. Bu 

durum, özellikle batarya hücrelerindeki yarı iletken malzemelerin içindeki kimyasal 

reaksiyonlar nedeniyle olabilir. Yangın söndürme işlemi sırasında, batarya 

hücrelerinin içindeki ısıyı tamamen ortadan kaldırmak zor olabilir ve bu da 

bataryanın içindeki hücrelerdeki malzemelerin yeniden alev almasına neden olabilir. 

Ayrıca, yangının söndürülmesi sırasında bataryaların içinde oluşabilecek hasarlar 

veya kısa devreler de tekrar alev almayı tetikleyebilir. Özellikle bataryaların içindeki 

bileşenlerin hasar görmesi durumunda, tekrar alev alması riski artabilir.  

5.1 İtfaiye Ekiplerinin Elektrikli Araç Yangınlarına Müdahalesi 

EA yangınlarının söndürülmesi gerçekten zorlu ve kapsamlı bir müdahale 

gerektirebilir. Bu tür yangınlarla mücadelede dikkat edilmesi gereken bazı önemli 

noktalar bulunmaktadır: 

Söndürme için gerekli su miktarı: EA yangınlarını söndürmek için 

genellikle büyük miktarlarda suya ihtiyaç duyulur. Tahmini olarak, 25-60 ton su 

gerekebilir. 

Söndürme ve soğutma için önerilen akış hızı: Yangının etkili bir şekilde 

kontrol altına alınması için suyun belirli bir akış hızıyla püskürtülmesi gerekir. 

Genellikle önerilen akış hızı, dakikada 200 litre civarındadır. 

Bataryanın bulunduğu zorlu konum: EA bataryaları genellikle aracın alt 

kısmında yer alır, bu da müdahaleyi zorlaştırabilir. 
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İnert veya kimyasal söndürücülerin kullanımı: Su dışında, inert veya 

kimyasal söndürücüler de kullanılabilir. Ancak, bu söndürücülerin yangın sırasında 

kimyasal reaksiyonları nedeniyle dikkatli kullanılması gerekir. 

Güvenlik mesafeleri: Yangın sırasında çevredeki yapılar, yanıcı maddeler ve 

diğer araçlardan en az 15 metre mesafelerde bulunmaları sağlanmalıdır. EA yangını 

sonrası konumu çevreden en az 300 metre uzakta bulunmalıdır. 

Kapalı alanlarda bulundurulmaması: EA yangını söndürüldükten sonra 

tekrar alev alma olasılığı göz önüne alındığında, araç kapalı alanlarda 

bulundurulmamalıdır. 

Uyarı levhaları: Yangın sırasında müdahale eden ekip ve çevrede bulunan 

insanlar için güvenlik amaçlı olarak araçtan 10 metre uzaklıkta uyarı levhaları 

yerleştirilmelidir (Brzezinska ve Bryant, 2022). 

EA yangını söndürüldükten sonra en az 24 saat boyunca termal kameralar 

kullanılarak sıcaklık takibi yapılması önemlidir. Bu süre boyunca, bataryada 

oluşabilecek potansiyel ısınma veya termal kaçakları tespit etmek ve gerektiğinde 

yeniden alev alma riskini önlemek için düzenli olarak kontrol edilir. Bu önlem, 

yangının tamamen kontrol altına alındığından ve bataryadaki sıcaklık seviyelerinin 

normale döndüğünden emin olmak için alınır. Şekil 5.4'te dikkat yüksek voltaj 

levhası yer almaktadır. Bu levha, yakındaki kişilere veya kurtarma ekiplerine, aracın 

yüksek voltaj sistemine sahip olduğunu ve bu nedenle ekstra dikkat gerektirdiğini 

belirtmek için kullanılır. Bu levha, güvenlik açısından önemli bir uyarı işaretidir ve 

yangın müdahalesi sırasında ve sonrasında dikkatlice dikkate alınmalıdır (Tesla, 

2022).  

 

Şekil 5.4: Dikkat Yüksek Voltaj Levhası 
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EA yangınları için su dışında kullanılan alternatif söndürme ekipmanları 

arasında yangın battaniyeleri, su dolu araç daldırma kabı gibi çeşitli araçlar 

bulunmaktadır. Özellikle araç yangını söndürülürken, aracın vinç ile kaldırılabilir 

durumdaysa, su dolu araç daldırma kabı içine alınması tercih edilir. Ancak, yangının 

büyüklüğü nedeniyle bu işlem uygulanamıyorsa, söndürme işlemi 

gerçekleştirildikten sonra yangının tekrar alev alma riskine karşı, su dolu araç 

daldırma kabı içine araç konulmalıdır. Bu tür su dolu araç daldırma kaplar, ortamda 

oluşabilecek patlama veya alev alma riskini azaltmak için tasarlanmıştır. Su dolu 

araç daldırma kabı, yangını kontrol altına almak ve soğutmak için kullanılır. Bu su 

dolu araç daldırma kaplar, yangının etkili bir şekilde söndürülmesine yardımcı 

olurken, çevreye zararlı gazların yayılmasını da önler. Şekil 5.5'te, EA yangınları için 

su dolu araç daldırma kabının nasıl kullanılabileceğini gösteren bir görüntü 

bulunmaktadır. Bu su dolu araç daldırma kapları, yangınla mücadelede önemli bir 

araç olarak kullanılmaktadır ve yangının kontrol altına alınmasına yardımcı olur. 

 

Şekil 5.5: Su Dolu Araç Daldırma Kabı 

Kaynak: (Kılınç, 2022) 

EA yangınlarına müdahalede su dışında yangın battaniyeleri de 

kullanılmaktadır. Yangın battaniyeleri, yangının kontrol altına alınması ve alevlerin 

yayılmasının önlenmesi için etkili bir şekilde kullanılabilirler. Bu battaniyeler, 

yanmış bir aracın üzerine örtülerek alevlerin sönmesine yardımcı olur ve yangının 

daha fazla yayılmasını engeller.  Şekil 5.6'da, yanmış bir araca yangın battaniyesi ile 

müdahale eden bir itfaiye ekibi görülmektedir. Bu görüntü, yangın müdahalesinde 

yangın battaniyelerinin kullanımının önemini vurgulamaktadır. Yangın battaniyeleri, 
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yangın sırasında hızlı bir şekilde kullanılabilir ve yangının kontrol altına alınmasına 

yardımcı olabilirler. Bu nedenle, itfaiye ekipleri tarafından yangın müdahalesinde 

yaygın olarak kullanılmaktadırlar. 

 

Şekil 5.6: Yangın Battaniyesi 

Kaynak: (Zarifoğlu, 2019) 

Li-ion batarya yangınları için özel olarak tasarlanmış bir yangın söndürme 

cihazı olan SVD, genellikle bilgisayarlar, telefonlar ve telsiz gibi küçük elektronik 

cihazlardaki küçük batarya yangınları için kullanılmaktadır. Bu cihaz, vermikülit 

parçacıkları kullanılarak tasarlanmıştır. Vermikülit parçacıkları, yangını söndürmek 

için kullanılır. Bu parçacıklar, yangının etrafını saran bir kapak oluşturarak oksijenin 

yangına erişimini engeller. Ayrıca, yangını soğutmak için de etkili bir şekilde 

kullanılırlar. Vermikülit malzemesi buharlaştıkça, vermikülit trombositleri birikmeye 

başlar ve yangın kontrol altına alınır. Ancak, SVD yangın söndürme cihazı genellikle 

küçük batarya yangınları için kullanıldığından, TEA yangınları gibi daha büyük 

ölçekli yangınlarda etkili olmayabilir. Bu nedenle, daha büyük hacimli tüplerin 

üretilip EA yangınlarında kullanılması için yeni bir sistem geliştirilmesi gerekebilir. 

Şekil 5.7'de SVD yangın söndürme cihazının kullanım aşamalarını gösteren bir 

görsel bulunmaktadır. Bu aşamalar, cihazın nasıl kullanıldığını ve yangının nasıl 

kontrol altına alındığını göstermektedir. Bu tür özel yangın söndürme cihazlarının 

geliştirilmesi, Li-ion batarya yangınlarına karşı daha etkili müdahale imkânı 

sağlayabilir (PROTEK Mühendislik, 2021). 
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Şekil 5.7: Sulu Vermikülit Dağılımı Yangın Söndürme Cihazı Kullanım Aşaması 

Kaynak: (PROTEK Mühendislik, 2021) 

EA yangınlarına müdahalede, yangının söndürülmesi sırasında güvenliği 

sağlamak için Temiz Hava Solunum Cihazları (THSC) ve Kişisel Koruyucu 

Donanımlar (KKD’lar) kullanılması önemlidir. Çünkü bu tür yangınlar sırasında 

ortaya çıkan dumanlar ve gazlar zararlı olabilir ve solunum yoluyla alındığında ciddi 

sağlık sorunlarına neden olabilir (Hyundai, 2021). THSC’si itfaiye personeline temiz 

hava sağlaması için kullanılır. KKD’de yangın müdahalesi sırasında vücudu dış 

etkenlerden korumak için kullanılır. Bu donanımlar arasında alev almaz kıyafetler ve 

eldivenler, yüz ve göz koruyucuları gibi ekipmanlar bulunur. Bu ekipmanlar, yangın 

sırasında yangına maruz kalan ekip üyelerini korumak için tasarlanmıştır. Bu 

ekipmanların kullanımı, yangın söndürme operasyonlarının etkin ve güvenli bir 

şekilde gerçekleştirilmesini sağlar. Ayrıca, yangın müdahalesi sırasında ekip 

üyelerinin sağlığını korur ve olası yaralanma veya hastalıkların önlenmesine 

yardımcı olur (Kırtaş ve Altundağ, 2022). Bu nedenle, EA yangınlarına müdahalede 

THSC ve KKD’lerin kullanılması büyük önem taşır. 
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İtfaiye ekiplerinin EA yangınlarına müdahalesi sırasında güvenliklerini 

sağlamak için belirli ekipmanlar kullanmaları gerekmektedir. Bu ekipmanlar arasında 

alev almaz itfaiyeci kıyafetleri, THSC, izole eldiven ve çizmeler, izole ekipmanlar 

(pense, anahtar takımı vb.) bulunmaktadır. Bu ekipmanların kullanılmasının nedeni, 

EA'nın elektrik kaçağı riski taşımasıdır. İzole ekipmanlar, elektrik kaçağı durumunda 

elektriğin vücuda iletilmesini önlemek için kullanılır. Bu ekipmanlar, itfaiye 

personelinin güvenliğini sağlamak için hayati öneme sahiptir. Örneğin, bataryanın 

devre dışı bırakılması için izole bir pense kullanılır. Ayrıca, 12 veya 16 V akü kutup 

başlarının izole anahtar takımı ile devre dışı bırakılması da önemlidir. Müdahale 

edecek personelin, takı gibi metal parçaların olmamasına özen göstermesi de 

önemlidir. Metal parçalar, elektrik kaçağı durumunda kişinin elektrik akımına maruz 

kalmasını sağlayabilir ve ciddi yaralanmalara yol açabilir. Şekil 5.8'de, itfaiye 

personelinin giymesi ve kullanması gereken ekipmanlar gösterilmektedir. Bu 

ekipmanlar, personelin güvenliğini sağlamak ve yangına etkili bir şekilde müdahale 

etmelerini sağlamak için kullanılır. 

 

Şekil 5.8: İtfaiye Personelinin Elektrikli Araç Yangınlarında Kullandığı Başlıca 

Kişisel Koruyucu Donanım ve Ekipmanlar 
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İtfaiye ekiplerinin yangın sırasında kendi güvenliklerini ve mahsur kalan 

kişilerin güvenliğini sağlamaları için kritik öneme sahiptir. İtfaiye ekipleri için 

faydalı tasarımların geliştirilmesi de önemlidir. Örneğin, yangına müdahalede 

kullanılan ekipmanların daha ergonomik ve kullanıcı dostu olması, itfaiye 

personelinin işini daha etkili bir şekilde yapmasına ve güvenliklerini daha iyi 

sağlamasına yardımcı olabilir. Ayrıca, yangın söndürme ekipmanlarının taşınması ve 

kullanılması kolaylaştırılarak zamanında ve etkili bir müdahale sağlanabilir. İtfaiye 

birimleri için tasarlanmış yeni ekipmanlar ve teknolojiler, yangın söndürme 

operasyonlarının daha güvenli ve verimli bir şekilde yürütülmesine katkıda 

bulunabilir. Bu nedenle, sürekli olarak yeni ve gelişmiş ekipmanların tasarlanması ve 

kullanılması için araştırma ve geliştirme çalışmalarına önem verilmelidir. Bu sayede, 

itfaiye ekipleri yangın müdahalesi sırasında daha etkili ve güvenli bir şekilde hareket 

edebilirler. 

TEA’ların fiziksel zararlılık, sağlıkla ilgili zararlılık, çevresel zararlılık ve 

kimyasal, kanserojen, düşük dozda toksik ve zararlı maddelerin işaretleri gibi 

unsurlar, aracın potansiyel tehlikesini ve zararlı etkilerini göstermektedir. Bu 

işaretler, TEA'ların güvenli kullanımı ve müdahalesi için önemli bir rehber sağlar. 

Şekil 5.9'da, TEA’larda zararlılık ve KKD işaretleri verilmiştir. Bu işaretler, aracın 

tehlike düzeyini ve içerdiği potansiyel zararlı maddeleri belirtir. Fiziksel zararlılık 

işaretleri, aracın fiziksel olarak tehlikeli özelliklerini gösterirken, sağlıkla ilgili 

zararlılık işaretleri, insan sağlığı üzerinde olası etkileri vurgular. Çevresel zararlılık 

işaretleri ise aracın çevreye olan olumsuz etkilerini belirtir. KKD işaretleri ise yangın 

sırasında kullanılması gereken donanımları gösterir. Kimyasal maddelerin 

kanserojen, düşük dozda toksik veya diğer zararlı özellikler taşıması durumunda bu 

işaretler kullanılır. Bu işaretler, TEA'ların güvenli kullanımı, bakımı ve yangın 

müdahalesi gibi konularda bilinçli hareket etmek için önemli bir rehber sağlar. Bu 

şekilde, TEA'ların potansiyel tehlikeleriyle etkili bir şekilde başa çıkılabilir ve 

güvenli bir kullanım ortamı sağlanabilir. 
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Şekil 5.9: Tamamen Elektrikli Araçlarda Zararlılık ve Kişisel Koruyucu Donanım 

İşaretleri 
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6. İTFAİYE EKİPLERİNE DESTEK OLACAK FAYDALI TASARIM 

İtfaiye ekipleri, TEA yangınlarına müdahalede karşılaştıkları zorluklarla 

mücadele etmektedirler. Bu zorlukların başında, aracın bataryasının aracın alt 

kısmında yer alması gelmektedir. Bu durum, itfaiye ekiplerinin yangına su ile 

müdahale etmesini engellemektedir çünkü suyun bataryaya ulaştırılması konusunda 

zorluklar yaşanmaktadır. Bu nedenle, itfaiye ekiplerinin bataryaya etkin bir şekilde 

müdahale edebilmelerini sağlayacak faydalı bir tasarımın yapılması gerekmektedir. 

Şekil 6.1 ve 6.2’de, itfaiye ekiplerine bu konuda destek olacak bir tasarım 

önerilmektedir. Bu tasarım, itfaiye ekiplerinin bataryaya müdahalesini 

kolaylaştırarak TEA yangınlarına daha etkin bir şekilde müdahale etmelerini 

sağlayacaktır. 
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Şekil 6.1: İtfaiye Ekiplerine Destek Olacak Faydalı Tasarım 
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Şekil 6.2: Tasarımın Farklı Açılardan Görüntüsü 

Tasarım, ülkedeki farklı TEA tiplerine uygun olarak çeşitli boyutlarda 

üretilmelidir. İtfaiye birimlerinde farklı boyutlarda bulunması, müdahale sağlığı, hızı 

ve güvenliği açısından büyük önem taşımaktadır. 

Bu tasarıma, EA Portatif Lans adı verilmiştir. Üretim malzemesi olarak 

paslanmaz çelik tercih edilmektedir. Paslanmaz çelik, çeşitli tipleri (202, 303, 304, 

309, 310, 316, 420, 430 vb.) kullanılarak imal edilir. Korozyon direnci, kopma 

dayanımı ve yüksek ısıya karşı dayanıklılığı gibi özellikleri nedeniyle tercih 
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edilmektedir. Tasarımın üretim sürecinde bükme işlemi ve kaynak işlemi (gaz 

tungsten ark kaynağı, metal ark kaynağı, oksi-asetilen kaynak vb.) uygulanmaktadır. 

Tasarımın hortum rekorları alüminyum veya pirinç malzemeden yapılmaktadır. Su 

tahliye vanası ise paslanmaz çelikten imal edilmiştir. 

Şekil 6.3'te, tasarımın kullanım şekline dair bir örnek verilmiştir. Bu 

tasarımın, farklı TEA tiplerine müdahalede itfaiye ekiplerine önemli bir destek 

sağlayacağı düşünülmektedir. 

 

Şekil 6.3: EA Portatif Lans ile Tamamen Elektrikli Araç Yangınlarına Müdahale 

Şekli 

Tasarım kullanım şekli; Gelen ihbar üzerine itfaiye birimleri alev almaz 

itfaiyeci kıyafet, THSC, izole ekipman gibi KKD’ler ile olay yerine intikal ederler, 

çevre güvenliğini sağlarlar. Araç üzerine ve en az 10 metre uzaklığa yüksek voltaj 

levhası yerleştirilir.  Yanan TEA, ulaşılabiliyor ise akü ve batarya sistemi devre dışı 

bırakılır. Eğer akü ve batarya sistemi devre dışı bırakılamıyor ise müdahale 

esnasında yüksek voltaj kablolarından uzak durun ve araçta yüksek voltaj olduğunu 
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unutmayın. Kurtarma operasyonu yapılacaksa itfaiye birimleri tarafından gerçekleşir. 

İtfaiye aracı, hortum ve EA Portatif Lans bağlantıları yapılır. Tasarım üzerinde 2 adet 

hortum rekor giriş yeri mevcuttur. İtfaiye amirinin talimatına göre ister 2 rekordan 

ister tek rekordan su bağlantısı yapılır. EA Portatif Lans, TEA’nın batarya kısmının 

altına denk gelecek şekilde yerleştirilir. İtfaiye aracından su verme işlemi başlatılır. 

TEA’nın söndürüldüğünden emin olunmadan su verme işlemi kesilmez. Belli 

aralıklar ile termal kamera yardımıyla sıcaklık kontrolü yapılır. TEA’nın tekrardan 

alev alma ihtimalinin olduğu unutulmamalıdır. Araç tamamen söndürüldükten sonra 

güvenli alana taşınması gerekir. 
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7. SONUÇ VE ÖNERİLER 

EA’ların günümüzdeki enerji ve çevre sorunlarına potansiyel bir çözüm 

olarak ortaya çıkışı ve gelişimi, fosil yakıtların neden olduğu çevresel zararların yanı 

sıra, enerji tüketiminin sürdürülebilirliği konusunda da önemli sorunlarla başa 

çıkmak için bir fırsat sunmuştur. EA teknolojisinin yükselişi, bu sorunlara yönelik 

önemli bir çözüm olarak değerlendirilmektedir. Geleneksel içten yanmalı motorlara 

kıyasla EA’lar, düşük karbon salınımı ve sıfır egzoz emisyonu gibi çevresel faydalar 

sunarak çevre kirliliğiyle mücadelede önemli bir rol oynamaktadır. Ayrıca, EA’ların 

enerji verimliliği, fosil yakıtlara olan bağımlılığı azaltarak enerji tüketiminin 

sürdürülebilirliği açısından da olumlu bir etki yapmaktadır. 

Ancak, EA’ların yaygınlaşmasıyla birlikte bazı teknik zorluklar da ortaya 

çıkmıştır. Özellikle, Li-ion bataryaların kullanımındaki artış, yangın riski ve yüksek 

voltaj tehlikelerini beraberinde getirmiştir. Bu durum, EA’ların güvenliği konusunda 

endişeleri artırmıştır. Li-ion bataryaların aşırı ısınması veya hasar görmesi 

durumunda yangın riski artmakta ve yüksek voltaj sistemi, EA’larda çalışanların ve 

itfaiye ekiplerinin güvenliğini tehdit etmektedir. 

Bu zorluklara rağmen, EA teknolojisindeki gelişmeler devam etmektedir. 

Batarya teknolojisindeki ilerlemeler, yangın riskini azaltmak ve güvenliği artırmak 

için yeni çözümlerin geliştirilmesine olanak sağlamaktadır. Ayrıca, yüksek voltaj 

sistemlerindeki güvenlik standartlarının sürekli olarak gözden geçirilmesi ve 

iyileştirilmesi de önemlidir. 

Bu bağlamda, EA teknolojisinin geleceğini şekillendirmede Ar-Ge 

çalışmalarına ve yenilikçi çözümlere yapılan yatırımların önemi büyüktür. Batarya 

teknolojisi, yangın güvenliği sistemleri ve yüksek voltaj sistemleri gibi alanlarda 

yapılan araştırmalar, EA’ların güvenliğini ve kullanılabilirliğini artırmak için kritik 

öneme sahiptir. 

EA’ların çevresel ve enerji verimliliği potansiyelleri, fosil yakıtlara olan 

bağımlılığı azaltarak sürdürülebilir bir geleceğe katkıda bulunmaktadır. Ancak, 
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teknik zorluklar ve güvenlik endişeleri göz önünde bulundurularak, EA 

teknolojisinin geliştirilmesine ve iyileştirilmesine devam edilmesi gerekmektedir. Bu 

hem çevresel hem de teknik açıdan daha güvenli ve sürdürülebilir bir EA geleceğinin 

inşası için önemli bir adımdır. 

Bu çalışma, EA üretimi ve kullanımıyla ilgili çeşitli önerilerde bulunmuştur: 

 Güvenlik Standartlarının Geliştirilmesi: EA’ların daha güvenli hale 

getirilmesi için, özellikle batarya teknolojisi ve yangın söndürme sistemlerinde 

yeniliklerin yapılması gerekmektedir. Li-ion bataryalar için yangın riskini azaltacak 

teknolojik iyileştirmelerin yanı sıra, etkin yangın söndürme çözümlerinin 

geliştirilmesi de önemlidir. Bu sayede araç sahipleri ve itfaiye ekipleri, olası yangın 

durumlarında daha etkili müdahale edebilirler. 

 Araştırma ve Geliştirme (Ar-Ge): Ar-Ge çalışmalarına daha fazla yatırım 

yapılması gerekmektedir. EA teknolojisinin geliştirilmesi ve mevcut zorlukların 

üstesinden gelmek için özellikle batarya teknolojisi, enerji yoğunluğu ve güvenlik 

konularında yapılacak araştırmalar büyük önem taşımaktadır. Bu sayede, daha 

verimli, güvenli ve sürdürülebilir EA’lar üretilebilir. 

 Altyapının Güçlendirilmesi: Altyapının güçlendirilmesi, EA kullanımının 

yaygınlaşması için kritik bir faktördür. Bu kapsamda, şarj istasyonlarının artırılması 

ve enerji şebekelerinin bu yeni taleplere uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Bu 

sayede, EA sahipleri daha kolay ve güvenilir bir şekilde araçlarını şarj edebilirler. 

 Bilinçlendirme ve Eğitim: Bilinçlendirme ve eğitim programlarının 

geliştirilmesi önemlidir. EA kullanıcıları başta olmak üzere, itfaiye ve acil müdahale 

ekiplerine yönelik eğitim programları, sektördeki yenilikler ve güvenlik protokolleri 

hakkında bilgi sahibi olmaları faydalı olacaktır. Bu sayede, EA’ların özellikleri, 

potansiyel tehlikeleri ve yangın durumunda nasıl müdahale edileceği konusunda daha 

bilinçli bir toplum oluşturulabilir. Bu eğitim programları, kullanıcıların ve acil 

müdahale ekiplerinin EA teknolojisine uyum sağlamasını ve güvenlik standartlarını 

en üst düzeye çıkarmasını sağlayacaktır. 

Sonuç olarak, EA teknolojisinin gelişimiyle birlikte ortaya çıkan güvenlik 

endişeleri, sektörde sürekli bir gelişim ve inovasyon gerektirmektedir. Bu çalışma, 

TEA yangınlarına müdahalede kullanılabilecek faydalı bir tasarımın geliştirilmesine 

ve uygulanmasına katkıda bulunarak, bu önemli alanda daha güvenli bir geleceğe 

doğru adımlar atmayı hedeflemektedir. 
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