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29 Kasım – 01 Aralık 2024
Royal Holiday Palace Hotel, Antalya

Elektrikli Araçlarda, Lityum İyon Pil/Batarya Sistemlerinde,
Güneş Enerji Santrallerinde Yangın Güvenliği Çalıştayı

Enerji Depolama, Depo Binaları, 
Otoparklarda Lityum- İyon Yangın Riskleri 

Aktif Yangın Önleme, Uyarı ve Söndürme

Yusuf Arslan – TÜYAK
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Bataryalı Enerji Tesislerine Yönelik Söndürme Sistem 
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Hücre Arızası
Elektrik, Termal, Mekanik Hasar

Üretim Hatası

Termal Kaçak Yayılma

Kaynak: hbfuller.com

29 Kasım – 01 Aralık 2024
Royal Holiday Palace Hotel, Antalya

Elektrikli Araçlarda, Lityum İyon Pil/Batarya Sistemlerinde,
Güneş Enerji Santrallerinde Yangın Güvenliği Çalıştayı

Lityum-İyon Batarya Yangın Riskleri

Kendiliğinden ısınma, 
Yayılma, Alevler

Aşama 3
Termal Kaçak

Yangın, Patlama, 
Yayılma

Aşama 4
Yıkım

Elektriksel, Termal, 
Mekanik Hasar

Aşama 1
Başlangıç

Ekzotermik Reaksiyon
Isı, Gaz Çıkışı

Aşama 2
Hızlanma
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Birkaç dakika Anlık30 dakika - Saatler

Önleme Erken uyarı ve 
müdahale

Yangın algılama ve 
söndürme
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İzleme Teknolojileri

Elektriksel, 
Termal, 

Mekanik Hasar

Aşama 1
Başlangıç

Mekanik Hasarları 
Tespit için Darbe ve 
Titreşim Sensörleri

Elektriksel Sorunlar İçin 
Güç, Voltaj & Kalite 

Sensörleri

Temaslı veya Temassız 
Ortam Sıcaklık Sensörleri

Algılayıcılar
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Aşama 2
Hızlanma

VOC / CO2 Gaz
Sensörleri

Algılayıcılar

Noktasal Fotoelektrik
Duman Detektörleri

Hassas Örneklemeli –
Hava Çekmeli Duman

Detektörleri

Termal Görüntüleme
IR Sensörleri

Eksotermik Reaksiyon
Isı, Gaz Çıkışı

NOT: Görseller fikir verme amaçlıdır, doğrudan uygulanan ürünleri göstermez
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Source: www.journals.elsevier.com/etransportation

İzleme Teknolojileri

Algılayıcılar
VOC ve CO2 Gaz Sensörleri
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Aşama 2
Hızlanma

Termal Kızılötesi Görüntü Algılayıcı

İzleme Teknolojileri

Algılayıcılar

Eksotermik Reaksiyon
Isı, Gaz Çıkışı

Normal Görünüm Termal Kamera
Görünümü
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Bataryalı Enerji Tesislerine Yönelik Söndürme 
Sistem Gelişmeleri
NFPA Standartları
NFPA 855- 2023: Standard for the Installation of Stationary 
Energy Storage Systems
Batarya Kapasitesi Sınırlaması: Müstakil olmayan hacimler
için, tekil batarya modülleri 50 kWh'yi aşmamalı ve toplam
sistem kapasitesi 600 kWh ile sınırlandırılmalıdır. Bu sınırlar
Tehlike Azaltma Analizi ve UL 9540A testinden elde edilen
sonuçlara göre revize edilebilir.
Pasif Yangın Önlemleri: Pil modülleri arasında ve
duvarlarduvarlara en az 3 ft (914mm) mesafe gerektirir. Ek 
olarak, oda yapıları 2 saatlik bir yangına dayanıklılık
derecesine sahip olmalıdır.
Aktif Yangın Korunum: Sabit yangın kontrol ve söndürme
sistemlerinin kurulumunu zorunlu kılar. Minimum 12,2 
mm/dak tasarım yoğunluğuna sahip standart sprinkler 
sistemleri önerilir. Su sisi gibi alternatif sistemler, 
performansa dayalı tasarım kriterlerini karşılıyorsa ve test 
yoluyla doğrulanıyorsa kullanılabilir.

FM Global Kılavuzları
FM Global Veri Sayfası 5-33: Lithium-Ion Battery Energy 
Storage Systems
Sprinkler Koruması:
- Tavsiye edilen su akış yoğunluğu 12 mm/dak’dır.
- Operasyon alanı 230 m² olmalıdır.
- Uygulama  süresi, yan yana bulunan rafların sayısına göre 
hesaplanmalıdır. Önerilen süre, minimum 45 dakikadır.
Pasif Yangın Korunumu:
Yangının yayılmasını önlemek için tüm raflar arasında dikey 
bariyerler kurulmalıdır.
- Minimum koridor genişliği 1,8 metre olmalıdır.
- Oda yapıları, müstakil olmayan yapılarda en az 1 saat 

yangına dayanıklılık derecesine sahip olmalıdır.

FM Global, BESS için yangın söndürmede soğutmanın 
önemini vurgular ve su bazlı sistemlerin, üstün soğutma 
özellikleri nedeniyle tercih edilen yöntem olduğunu belirtir.
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Otoparklarda Elektrikli Araç Riskleri
•NFPA 70® (Ulusal Elektrik Kodu - NEC®) ve NFPA 88A standartları, EA şarj altyapısını güvenli 
hale getirmek için detaylı kurallar içeriyor

•EA şarj istasyonlarının UL 2202, UL 2594 ve kablosuz şarj cihazlarının UL 2750
standartlarına uygun olması gereklidir.
•NFPA 70, şarj cihazlarının belirli teknik özelliklere (örneğin, 7.200 watt veya cihazın etiket 
gücü) göre hesaplanmasını ve güvenlik için ayırıcı anahtarlar bulundurmasını şart koşar.

•NFPA 13 (2022): Otoparklar için tehlike sınıflandırması “Ordinary Hazard Group 1”den “Ordinary 
Hazard Group 2”ye yükseltildi. Bu, sprinkler sistemleri için tasarım yoğunluğunun en az %33 
artırılarak 0,15 gpm/ft²’den (6 mm/dak)  0,2 gpm/ft²’ye (8.2 mm/dak) çıkarılması anlamına gelir.

•NFPA 88A (2023): Tüm otoparklara NFPA 13'e uygun sprinkler sistemi kurulmasını zorunlu hale 
getirdi. Önceki versiyonlarda bazı otoparklarda sprinkler zorunlu değildi.

•FM Global Veri Sayfaları (2021): FM Global, otoparkların tehlike kategorisini 2’den 3’e yükseltti, 
bu da daha yüksek düzeyde yangın koruma önlemleri gerektiriyor.
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SONUÇ
• Li-iyon bataryaların yaygın kullanımıyla birlikte , üretimde, depolarda, enerji 

depolama sistemlerinde ve otoparklarda yangın riskleri son yıllarda önemli ölçüde 
farklılaşmıştır.

• Bu tür risklerde yangın kontrol ve söndürme sisteminden çok, erken uyarı ve 
yangın önleme sistemlerinin kullanımı hayati önem kazanmıştır.

• Binaların Yangından Korunması hakkında yönetmelik ve güncel Türk ve Avrupa 
standartlarında yangın önleme ve kontrol için yeterli bilgi bulunmamaktadır

• NFPA ve FM Global gibi kurumlar, bu yeni risklere karşı standart ve kılavuzlarını 
sürekli olarak güncellemektedir.

• Sabit yangın kontrol/söndürme sistemleri için genel olarak kabul görmüş tek 
yöntem suyla soğutma ve riske uygun olarak tasarlanmış standart sprinkler 
sistemleridir.


