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& : ¢ z Elektrikli Ara¢ Yanginin Farki Nedir?
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KAPALI OTOPARKLARDAKI ELEKTRIKLi ARAC YANGINI RISKINE KARSI
YONETMELIGE iLAVE EDILMESi ONERILECEK ONLEM PAKETI

30 KASIM 2024, ANTALYA

MAKINA MUHENDISI ALICAN KABATAS, (CFPS) (PMSFPE)
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Elektrikli Ara¢ Yanginin Farki Nedir? Elektrikli Ara¢ Yanginin Farki Nedir?
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Elektrikli Arag¢ Yanginin Farki Nedir?

& Agiga Cikan Isi Miktari (Heat Release Rate)
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igten Yanmali Motorlu (ICEV) ve Elektrikli (EV) Araglarin Agiga Gikan Isi Degeri (Heat Release Rate)

Elektrikli Araglarda, Lityum lyon Pil/Batarya Sistemlerinde,

29 Kasim — 01 Aralik 2024 4 TUYAK20
') Giines Enerji Santrallerinde Yangin Givenligi Calistayr

Royal Holiday Palace Hotel, Antalya Cahstay24
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1970'lerde, plastikler
toplam agirhiginin %9,6'sini

29 Kasim — 01 Aralik 2024
Royal Holiday Palace Hotel, Antalya

aracin agirliginin %3'tinden daha azini

Elektrikli Arag¢ Yanginin Farki Nedir?

& Agiga Cikan Isi Miktari (Heat Release Rate)
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2021 yilinda 186 kg plastik igeriyor

Elektrikli Araglarda, Lityum lyon Pil/Batarya Sistemlerinde,
Giines Enerji Santrallerinde Yangin Givenligi Calistayr

" TUYAK20

Elektrikli Arag¢ Yanginin Farki Nedir?

& Zehirli Gazlara Maruziyet Riski

'
|
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i 3
X C; =\ Yanmis lityum iyon hiicreleri*, metal ve plastiklerden
Yanmis yakit, metal zehirli gazlar H Kaynaklanan zehirli gazlar
H
Q==0
i *Hidrojen floriir ve hidrojen Klorir de dahil olmak izere yiiksek
i derecede yanici ve zehirli gazlann bir kansimin salr.
i
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Yakittan kaynakli patlama o i Yanici gaz olasi patlama
-l - .
Q==0 *Batarya hilcreleri termal kagis durumuna gegtiginde ve yanici gazlar
1 ve elektrolit buhan yaydiginda, uyar vermeden patlama riski vardir.
i
H

29 Kasim — 01 Aralik 2024
Royal Holiday Palace Hotel, Antalya

Elektrikli Arag¢ Yanginin Farki Nedir?

& Patlama Riski

Elektrikli Araglarda, Lityum lyon Pil/Batarya Sistemlerinde,
Giines Enerji Santrallerinde Yangin Givenligi Calistayr




Elektrikli Arag¢ Yanginin Farki Nedir?

@
&E® AlevYogunlugu

. + Jet benzer, birden fazla yonli alevler, uzun siireli yogun yanma

Kisa siirede azalan yogun alevler

—
Dy =

Q= *Yanici gazlar batarya hiicrelerinden disar atildiginda (vent), jet
benzeri alevler olusturabilir
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Elektrikli Arag¢ Yanginin Farki Nedir?

&‘ Yangin Séndiirme Yontemi

kendi oksijen ve hidrojenini ireten, ekzotermik

kontrol edemez

ICEV yanginlar icin belirlenmis yontemler, termal kagak olusan batarya yanginini
kararsiz bir kimyasal reaksiyondur. Su, bataryayi sogutmak icin kullanilabilir

Alevleri bastirmak ve batarya paketini sogutmak igin su

28.11.2024

Elektrikli Arag¢ Yanginin Farki Nedir?

& Alev Sicakligi

NFPA'nin Agustos 2023'te yapti testler, elektrikli araglar (EV) ve igten yanmali motorlu araglarin (ICEV)

e

benzer sicaklik artisina

~ Benzer alev sicakliklari

Alev sicakliklari: 815-1000 derece Celsius

D
h

Elektrikli Araclarda, Lityum iyon Pil/Batarya Sistemlerinde,

29 Kasim — 01 Aralik 2024 4 TUYAK20
Royal Holiday Palace Hotel, Antalya ‘) Caligtay24 Giines Enerji Santrallerinde Yangin Givenligi Calistayr

Alevleri bastirmak igin su veya kipiik uygulamasi
uygulamast
4000 litreye kadar su kullanimi . Bazi EV 100.000 litrey su e
Q==—0 ortalama olarak ~10.000 litre su kullaniimaktadir.
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Elektrikli Arag¢ Yanginin Farki Nedir?

@t YanginlaMiicadeleStreci
yeniden alevlenmesi riski vard, saatler, giinler veya haftalar sonra

ilk sondiirmeden sonra
lu bir alana alinmalidir.

Arag diger 15 m uzak

O] 29

i
Q=

Alevleri sndiirmek ve bataryay: sogutmak icin en az birkag saat

yeniden alevlenme riski mevcuttur.

Bataryada yasanan termal kagak sebebi ile cok daha uzun siireli

Suveya kopiikle alevlerin hizh bir sekilde sondiriilmesi
séndiirme ve sogutma islemi

. S,

~ N A\
&

—
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Sondirildiikten sonra en az 60 dakika kadar takip edilmelidi
Sistemde tislama veya patlama sesleri, koyu buhar bulutu (off-
gas) gikist olmadigindan emin olunmalidir.

kten sonra yeniden tutusma riski disiiktir

Elektrikli Araclarda, Lityum iyon Pil/Batarya Sistemlerinde,
Giines Enerji Santrallerinde Yangin Givenligi Calistayr

29 Kasim —01 Aralik 2024,

TUYAK20
Royal Holiday Palace Hotel, Antalya ) Cahstay24
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Elektrikli Arag¢ Yangini Nasil Cikmaktadir?

‘
Gaz Salim (Off-gassing) Tutusma Patlama
Salinan Sis Elektrolik Solventi Olup Kolay Alevlenicidir
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Elektrikli Arag¢ Yangini Neden Cikmaktadir?

no 28

ANANANANA

Trafik Kazasi veya Yoldaki Engellerin Su Altnda Kalma
Bataryaya Zarar Vermesi

Batarya Arizasi Disaridaki Bir Yanginin EV Araca
Sigramast
BV 51%(inin Sebebi
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Elektrikli Arag¢ Yangini Neden Cikmaktadir?

2

Yanginlarin 18.7'si Arag Sarj Halinde iken Yanginlarin 2.44'ii Arag Sarjdan
Gekildikten itibaren 1 Saat iginde
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Elektrikli Ara¢ Yangini Nasil ilerlemektedir?

Batarya Arizasi Bataryalardan Gaz Salimi Agik Renkli Bulutumsu
Patlama ve Kacak Sesleri Yanici Gaz Salimi

Jet Formunda Alev Olusumu Gaz Bulutunun Yangina Arag Plastik Aksaminin da
Yaklasik 1.000 C Katilarak Azalmasi Yangina Katilmasi ile Bilyime

29 Kasim — 01 Aralik 2024

TUYAK20 Elektrikli Araglarda, Lityum lyon Pil/Batarya Sistemlerinde,
Royal Holiday Palace Hotel, Antalya tay24

) C: Giines Enerji Santrallerinde Yangin Givenligi Calistayr




Kapali Otopark Tasariminda Kullanilan Yonetmelik ve Standartlar
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o5 73067201

NFPA

TURKIYE
YANGINDAN
KORUNMA
YONETMELIGI Standard for

Parking Structures

Components for smoke and
heat control systems —
G i fonctiona recomendaions and
Installation calclation methods for smoke

and heat control systems for covered!
car parks

Standard | 2025

Sprinkd

2023

bsi.

# 857346-7,2013

“ BYKHY, 2021 “ NFPA88A, 2023 A NFPA 13,2025

Elektrikli Araclarda, Lityum iyon Pil/Batarya Sistemlerinde,
Giines Enerji Santrallerinde Yangin Givenligi Calistayr

29 Kasim - 01 Aralik 2024 TUYAK20
Royal Holiday Palace Hotel, Antalya ‘) Cahstay24

SFPE 2024 Lityum iyon Bataryalarin Yangin Giivenligi Sempozyumu

Welcome to the SFPE
Engineering Solutions Symy

progrss wie UG REREY
Fire Safety: Er
o Mobilty and

Elektrikli Araclarda, Lityum iyon Pil/Batarya Sistemlerinde,
Giines Enerji Santrallerinde Yangin Givenligi Calistayr

29 Kasim — 01 Aralik 2024 TUYAK20
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Kapali Otopark Tasariminda Kullanilan Yonetmelik ve Standartlar

Standartlann Gincellenmesi

Yeni Teknolojilerin Adaptasyonu

Standartlar
Giincellene Kadar
Gegen Siiregte

Teknik Gnerilerin
Arastirma ve Paylasilmasi ve
Mihendislik i
Gnlemlerin
Belirlenmesi

Degerlendirmesi Giivenligin
Saglanmasi

29 Kasim — 01 Aralik 2024 ‘ TUYAK20
4

Royal Holiday Palace Hotel, Antalya Cahstay24 Giines Enerji Santrallerinde Yangin Givenligi Calistayr

Elektrikli Araclarda, Lityum iyon Pil/Batarya Sistemlerinde,

Otopark Tedbirleri ile ilgili Son Giincellemeler
Madde 6.4.1

Tim otopark yapilarina (
otomatik yagmurlama sistemleri kurulmalidir.

Madde 903.2.10

sistemleri kurulmalidir.

Madde A.4.4.3.2
Arag park alanlarinin tehlike sinift OH-1’den (6.1 It/dk @ 140 m?) OH-2"ye (8.1 It/dk @ 140 m?)yiikseltilmistir.

FMG 3-26 Tablo C-1
& Arag park alanlarinin tehlike sinift HC-2’den (8.1 It/dk/m?) HC-3'e (12.47 It/dk/m?)yiikseltilmistir.

YAGMURLAMA SiSTEMLERi ZORUNLUKLARI GENiSLETILiYOR & TASARIM YOGUNLUKLARI ARTTIRILIYOR!

29 Kasim — 01 Aralik 2024 ‘ TUYAK20
4

Royal Holiday Palace Hotel, Antalya Cahstay24 Giines Enerji Santrallerinde Yangin Givenligi Calistayr

), NFPA 13 veya NFPA 13R'ye uygun olara

Kapali otoparklarda alan 1.115 m2’yi asmasi, acik otoparklarda ise alan 4.460 m2’yi agmasi halinde otomatik yagmurlama

Elektrikli Araclarda, Lityum iyon Pil/Batarya Sistemlerinde,




Riskler Nedir — Oneri ve Céziimler Nedir?

? isletme Yeterliligi

BYKHY-2021, Madde 67-(3) & Madde 85-(4) & Madde 90-(5) & Madde 94-(7)

Yangin sdndiirme sistemlerin ve cihazlann periyodik kontrolii, test ve bakimlar, bina sahibi veya ydnetidsi ile bunlarin yazili olarak sorumluluklanni devrettigi bina
yetkilisince yaptirilir.

Profesyonel isletme ve Teknik Bakim Ekibi

AVM, Havalimani, Kurumsal Ofis Binalan, Endistriyel Tesisler, Oteller, Yiiksek Kapasiteli Rezidanslar

Bina Idari Yonetimi ve Guinliik Sorunlar Kiicik Oteller, Diisiik K iteliRezidanslar. Y L |
ldnveknlkEleman iigiik Oteller, Diisiik Kapasiteli Rezidanslar, Yurt ve Lojmanlar

idari Bina Yoneticisi Apartmanlar, Tekil Konutlar, Kigiik Siteler
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Riskler Nedir — Oneri ve Céziimler Nedir?

@ Otopark Yanginin Bina Gekirdegine, Saftlara ve Merdivenlere Sirayet Etmesi
BYKHY-2021, Madde 24-(2)

otopark,

duvarlarive désemeleri kompartiman duvari 6zelliginde olur.
BYKHY-2021, Madde 62-(4)

Otoparklaraasansorlerin ve yiiriiyen merdivenlerin 6niine lamine camile hol olusturulmasi durumunda otopark béliimii ve cam, yagmurlamasistemiile korunur.

15

Acik Tutulan Yangin ZonKapilan.  Tadilat Sonras1 Yangina Dayaniki Olarak

Safta Ulasim igin Kinlan, Daha Sonra
Kapatilmayan Saft Duvan.

Tekrar Kapatilmayan Saft Duvari.
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BYKHY-2021, Madde 60-(2)
00 m*'yi asan kapall

29 Kasim —01 Aralik 2024

TUYAK20 Elektrikli Araglarda, Lityum iyon Pil/Batat
Royal Holiday Palace Hotel, Antalya ‘) Cahstay24

Riskler Nedir — Oneri ve Céziimler Nedir?

@ Yogun Duman Uretimi / Kapali Otopark igerisinde Miidahale Zorlugu

otoparklar mekanik duman tahliye sistemi yapilmasi sarttir.
enaz 10 hava degisimi

Giines Enerji Santrallerinde Yangin Givenligi Calistayr

L))

BYKHY-2021, Madde 60-(1) & 96-(2)
toplami 600 m2'den (m

-

Onaysiz ve Kapasitesi Yetersiz
Yangin Pompalan

Agizlan.

Kapilan
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Riskler Nedir — Oneri ve Céziimler Nedir?

Uzun Siireli Sogutma ihtiyacini / Yanginin Diger Araglara Sirayeti

t binalarda 1.000 m2) biiytik olan ve 10'dan fazla aracin asansor ile

alindigi kapali otoparklarda otomatik yagmurlama sistemi
yapilmasimecburidir.

P

Otopark Alanina Actk

Kapali Konumda Bulunan, izleme Kablolari
Menfezli Jeneratdr ve Pompa Dairesi

Vana Kolu Sokiilmils itfaiye Su Alma
Panele Baglanmais Kat Giris Vanasi.




Riskler Nedir — Oneri ve Céziimler Nedir?

#® VYapisal Yangin Dayanimi / Yanginin Kontrol Altina Alinma Siiresi

BYKHY-2021, Madde 23-(4)
celik elemanlarinda 540 OC (zerinde bir sicaklik artisina sebep olmayacak
celigin sicaktan uygun sekilde
yalitiimasi gerekir.

“Ek-3/C Bina Kullanim Siniflarina Gore Yangina Dayanim (Direng) Sireleri

Vapi lomanarnin
T ™
(usmnnem unseme Giris veya Ost Katlar
Boin Kaarmy EQr=ram)
Derim)
SRR R EE
midon | 3z | men | mdenaz | az
_ oz e
DR
~asik loparkir o | ggea | g @
e cioparcr w | o | we ) 200
Gelik Korumalan Zarar Gérmils Tastyici Elemanlar BYKHY Ek-3/C Tablosu
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Riskler Nedir — Oneri ve Céziimler Nedir?

@ Yapisal Yangin Dayanimi / Yanginin Kontrol Altina Alinma Siiresi

BYKHY-2021, Madde 23-(4)
celik elemanlarinda 540 OC (zerinde bir sicaklik artigina sebep olmayacak
celigin sicaktan uygun sekilde|
yalitiimasi gerekir.

London Luton Airport Terminal Car Park 2
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Riskler Nedir — Oneri ve Céziimler Nedir?

# Bireysel Kullanim igin Kurulan Sarj Diizenekleri

L &1 & A

EVaragsarjkablosu kontrolnitesi Standart priz EVaracsarjkablosu Kacakakimrolesi Standartpriz EVaragsarjkablosu —Entegresarj EVarag
girisi olmayan basitsarj girisi bulunan kontrol initesi girisi kablosu sarjistasyont
kablosu

Royal Holiday Palace Hotel, Antalya Cahstay24 Giines Enerji Santrallerinde Yangin Givenligi Calistayr

29 Kasim — 01 Aralik 2024 ‘) TUYAK20 Elektrikli Araglarda, Lityum lyon Pil/Batarya Sistemlerinde,

Riskler Nedir — Oneri ve Céziimler Nedir?
¢ Bodrum Kat Otoparklarda Su Baskini ve Sel Riski

&‘ Florida

[5ac 36 tanesinde yangin meydana gelmistir.

kasirgada3.000ila 5.000 elektrikli arag zarar gérmustur.

bos arazilere

ﬁ‘ Selden zarar goren elektrikli araglar 15 m araliklar ile yerlestirilerek
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Yénetmelige ilave Edilmesi Gnerilen Gnlemler

duvarlarinda kontrolsiiz bosluklar

®  Bina cekirdegi ile otoparki birbirinden ayiran
&ro kapatilmalidir.

(@ Otopark ile asansér ve yiiriiyen merdiven holiinii ayiran kayar kapilar yangin aninda otomatik olarak agilmamalidir.

29 Kasim — 01 Aralik 2024 4 TUYAK20 Elektrikli Araglarda, Lityum iyon Pil/Batarya Sistemlerinde,
Royal Holiday Palace Hotel, Antalya ‘) Caligtay24 Giines Enerji Santrallerinde Yangin Givenligi Calistayr

Yénetmelige ilave Edilmesi Gnerilen Gnlemler

Otopark ile asansér ve yiriyen merdiven holiinti ayiran kapilar kapali tutulmalidir.
@i ile acik tutulabilir. yangin aninda kapinin otomatik olarak kapanmasi saglanmalidir.
mesafede dedektor kapi tutucu beklemeksizin serbest kalmalidir.

manyetik kapi tutucul
kapidan en fazla 1.5 m|

@ Otomatik yagmurlama sistemlerinin hata ve eksiklikler tespit edilip giderilmelidir. Yangin pompalarinin otomatik olarak devreye girmesini,
@I sistem vanalarinin siirekli aik tutulmasini ve ekipmanlarin periyodik kontrol, test ve bakimlarinin diizenli olarak yaptirilmasini saglayacak|
operasyonel 6nlemler alinmalidir.

Tablo 1.1 Otomatik Yangin Séndilrme Sistemi Bulunmasina
Ve Yanginin Sistemi Aktive Edecek Bilyiiklige Ulasmasina
Ragmen Séndiirme Sisteminin Devreye Girmeme Sebepleri

Sebep | Yuzde (%)
B

Kaynak: John R. Hall, ., "U.S. Experience with Sprinklers and Other fire.
Extinguishing Equipment" NFPA, February 2010, Tablo 4.
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Yénetmelige ilave Edilmesi Gnerilen Gnlemler

Mekanik duman tahliye sistemlerinin otoparktaki bir yangin durumunda caligir durumda olmasini engelleyecek eksiklikleri olup olmadigi
tespit edilmeli ve varsa tespit edilen eksiklikler giderilmelidir. Ayrica sistemdeki ekipmanlarin periyodik kontrol, test ve bakimlarinin|
duzenli olarak yaptirimasinisaglayacak operasyonel 6nlemler alinmalidir.

&

@ Otomatik yangin algilama sistemi tesis edilmis olan kapali otoparklardaki algilama sistemlerinin ve bu otoparklardan giris yapilan binalarin|
&% otopark haricindeki kullanim amaglarina (konut, ofis, otel, hastane, AVM, vb.) hizmet veren béliimlerindeki otomatik yangin uyari
sistemlerinin eksiklikleri olup olmadigi kontrol edilmeli ve varsa tespit edilen eksiklikler giderilmelidir.

29 Kasim — 01 Aralik 2024 /A TUYAK20 Elektrikli Araglarda, Lityum lyon Pil/Batarya Sistemlerinde,
Royal Holiday Palace Hotel, Antalya ‘) Calistay24 Giines Enerji Santrallerinde Yangin Givenligi Calistayr

Yénetmelige ilave Edilmesi Gnerilen Gnlemler

Otoparklarda tesis edilen yagmurlama sistemlerinin yénetmelige ve ilgili standartlara uygunlugundan siphe duyulan hallerde sprinkler
tesisati uygun hale getirilene kadarki siirecte, bu tiir otoparklardaki yangin riskini azaltmak amaciyla, elektrikli arag yanginlarinin|
baslangicina isaret eden belirtileri erken haber almaya y6nelik 6zel otomatik yangin algilama sistemlerinden biri tesis edilerek veya

® mevcut otopark duman tahliye sistemlerinin kapasitesi (duman zonu bazinda) saatte en az 20 hava degisimine cikarilarak veya aralarinda
arac yolu genisligi kadar bir bosluk bulunmayan park alanlarinda en fazla 6 araglk her bélimi, désemeden en az 1 m yiikseklige kadar]
diger park yerlerinden ayiracak sekilde, biitiinlik acisindan en az 60 dk yangin dayanimi saglayacak yapi malzemeleriyle, park alanlar|
icinde dégeme seviyesinde bolmelendirme yapilmalidir.
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Yénetmelige Heniiz ilave Edilemeyecek Ancak Oneri Olarak Paylasilan Gnlemler

Otomatik sprinkler sistemi tasarimyogunlugu arttiriimalidir.

JR——

Densty (gt

Bolictiduvar yapilamayan alanlarda 2 m araliklar ile yerlestirilmis agik bagliklar ile su perdesi
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Yénetmelige Heniiz ilave Edilemeyecek Ancak Oneri Olarak Paylasilan Gnlemler

Kapali otoparklarda sarj cihazlarinin en fazla 80% (state of charge —SOC) orana kadar
80% den daha dolu bataryasiolan araglar alinmamalidir. Uzun stireli park 30%ile sinirlandiriimalidir.

0% SOC 30% SOC 50% SOC 80% SOC 100% SOC

30%> SOC > 80% iken termal kagak olusabilmektedir / Termal kagak sonrasi alevenme 80% > SOC > 100% iken gézlemlenmektedir.

Elektrikli arag sarj istasyonu olan, elektrikli arag park edilen, birden fazla katli acik otoparklarda yagmurlama sistemi zorunlu
hale getirilmelidir.

Yénetmelige Heniiz ilave Edilemeyecek Ancak Oneri Olarak Paylasilan Gnlemler

Kapali otoparklarda sarj cihazlarinin en fazla 80% (state of charge — SOC) orana kadar

80% den daha dolu bataryasiolan araglar alinmamalidir. Uzun stireli park 30%ile sinirlandiriimalidir.

Kagis yollart

ﬂ Elektrikli arag sarj istasyonlan bina diginda, acik alanda

konumlandiriimalidir. Otomatik algilama.ve .

sulu sT.durmE itfaiye erisim yollan =

itfaiyenin kolayca mii i i sarj i
zemin kattakonumlandirilmalidir.

h itfaiyenin kolayca miidahale edebilmesi :
yanan aracin bina digina alinabilmesi icin sarj istasyonlar girig-gikis 2 - -
kapilarinaveya rampalarinayakin konumlandiriimalidir. / 3

” Acik otoparklarda dumanin kolay tahliyesi arag sarj istasyonlart
acik cephe hattinda yerlestirimelidir.

Kapali otoparklarda dumanin kolay tahliyesi ve kat icinde dagiimamasi arag Yangina " N Duman egzoz
ﬂ sarj istasyonlari egzoz saftlanna yakin  konumda dayanimh sarj Gniteleriile arag
yerlestirilmelidir. vapi park lotu arasinda

yapisal +zon  yeterli mesafe
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Elektrikli Araclarda, Lityum iyon Pil/Batarya Sistemlerinde,
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Yangin tasarimla 6nlenir, tasarimla sénduriliir.

Prof. Dr. Abdurrahman Kilig
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