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Oz

Toplu veya bireysel yolculuklarda giivenilir ve ¢ok kullanilan araglar, kara araglaridir. Kara araglarmdaki en biiyiik risklerden biri
yangindir. Yangin tehlikesi, yangin yiikiine gore belirlenir. Yangin yiikii, bir yapi igerisinde birim alani bagina bulunan potansiyel
yanict madde miktaridir. Ozellikle yangin yiikii ve insan yiikii fazla olan yolcu araglarinda yangin biiyiik bir risktir. Motorlu araglarin
trafikte seyir halinde olabilmesi durumunda itfaiyenin olay yerine ulasmasi zaman aldigindan ara¢ tiimiiyle yanabilmekte ve aragta
olan kisiler hayatim kaybedebilmektedir. Tiirkiye’de son yillarda artan ara¢ yanginlarin cogu baslangi¢c asamasinda sondiiriilmektedir.
Bu sebeple araglarinin imalattan itibaren yangininin ¢ikmamasi ve biiylimemesi i¢in gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bu

calismada, 6zellikle motorlu araglarda yanginlarinin meydana geldigi boliimler, yangin nedenleri ve alinmasi gereken yangin giivenlik
onlemleri ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Yangim, Arag¢ yanginlari, Motorlu arag yanginlari

A Review on Motor Vehicles Fires

Abstract

The reliable and used vehicles in public or individual transportation are land vehicles. One of the biggest risks in land vehicles is fire.
Fire danger is determined by fire load. Fire load is the amount of potential flammable material contained per unit area within a
structure. Especially in passenger vehicles with high fire loads and human loads, fire is a great risk. If the vehicles can be in traffic, it
takes time for the fire brigade to reach the scene, and the vehicle can burn completely and the people in the vehicle may lose their
lives. Most of vehicles fires have prevented at the beginning of fires in the Turkey. For this reason, necessary precautions must be
taken in motor vehicle to prevent fire from growing and not to grow since manufacturing. In this study, the sections where passenger
vehicles fires occur, the causes of fire and fire safety measures to be taken are presented.
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1. Giris

Yangin, kontrolsiiz ve istenmeyen bir yanma olayidir. Yanma, ortamda yanicit madde, yanabilme araligina yetecek kadar oksijen
ve tutusma sicakligina yetecek kadar 1s1 olmasi durumunda gerceklesir. Yanma olayinda yakitta potansiyel durumda bulunan yakitin
konumu ve bilesiminden dolay1 sahip oldugu kimyasal enerji, 1s1 enerjisine doniismektedir. Is1 daha sonra mekanik ve elektrik
enerjisine doniistiiriilerek kullanilir. Bu 1s1 enerjisi, enerji doniisiim siiregleri ile motorda mekanik enerjiye, gii¢ santrallerinde ise
elektrik enerjisine donistiiriiliir. Motor igerisinde yakit yanar, 1s1 enerjisi piston hareketine sebep olur araci hareket ettirir, kazan da
yanma olay1 ile 1s1 enerjisinin sagladigi buharin genlegmesi ile tiirbin mili doner ve elektrik enerjisi elde edilir. Kazan, kombi, ocak ve
motor gibi 1s1 makinelerinde yanma istenen ve kontrol edilebilen bir olaydir. Kontrol edemedigimiz durumda yanma yangina doniistir.
Yangina kars1 gerekli giivenlik 6nlemleri almadigimiz takdirde yangin felakete doniigmesi kaginilmazdir. Cok ciddi maddi ve manevi
kayiplar yasanir. Yanginlarin genel nedenleri arasinda ihmal, kundaklama, sigrama, bilgisizlik, kazalar, dogal afetler, tedbirsizlik ve
sigara gibi pek ¢ok faktor sayilabilir (Kars, 1999). Tiirkiye de son zamanlarda meydana gelen yanginlarin ise %30’u sigara, %19’u
elektrik tesisat1 ve %14’ii baca-1sitma cihazlarindan kaynaklandig: belirlenmistir (Kara, 2018).
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Motorlu araglar, igten yanmali motor olup, yakitin yanmasiyla ortaya ¢ikan 1s1 enerjisinin mekanik enerjiye doniigmesiyle
hareket eder. Arag¢ motorlarinda yanma olay1 istedigimiz bir durum olup, bu yanma olay1 kontrol edilemeyen ve istem dis1 oldugunda
ara¢ yangini ortaya ¢ikar. Ara¢ depolar1 parlayict ve patlayict yakit barindirmakta olup, yiiksek tehlike sinifi igerisine giren
ortamlardandir. Yiiksek tehlikeli ortam, yiiksek yangin yiikii ve yiiksek yanabilirlige sahip, hizla yayilma veya yogun yangin seklinde
gelisme gosterebilen ortamlari kapsar. Araglarda benzin, dizel, sivilastirilmis petrol gazi (LPG), biyoyakitlar veya hidrojen gibi
yanabilir 6zelligi olan yakitlar olup, tutusma noktasina yetecek kadar bir 1sinin olmasi durumunda aragta yangin gergeklesebilir.
Dolayistyla aracta yanict madde ve oksijen bulunsa bile 1s1 kaynag1 6nlenirse ara¢ yanginlar: da onlenebilir. Araglardaki 1s1 kaynagi,
elektrik, arag motorundaki i1sinma, sicak egzoz gazi, farlarin ve lastiklerin agir1 i1sinmasi, garpigsma veya siirtiinme ile olusan
kivilcimlar, dikkatsizce diigiiriilen sigara ve kundaklama sayilabilir (Kilig, 2019). Son zamanlarda ara¢ sayisinin artmasiyla beraber
ara¢ yanginlar1 6zellikle otobiis yanginlari ¢ok sik meydana gelmektedir ve ¢ogu durumda yangin motor bolgesinde basladigindan
yolcularin aragtan zamaninda tahliyesi yapilabilmektedir. Fakat yangin yolcu bélimiine ilerlediginde, 6liim veya yaralanmalar
olabilmektedir. Ozellikle otobiis gibi yolcu araglarinda diger araglara gore yolcu sayisi daha fazla olmasindan dolay1 yangin daha
risklidir. Araglarin siirekli trafikte olmalarindan dolayr aracin ¢ok fazla dinlenmeksizin kullanilmasi diger araglara gore yolcu
sayisiyla beraber daha fazla yiik tagimasi, soforlerin bilingsiz olmasi, ekonomik bazi kaygilardan dolayr yanlis uygulamalar ve
yetersiz bakim gibi nedenler araglarda yangin olasiligini arttirir.

ik 6nce araglarda yangin ¢ikmamasi icin gerekli aktif ve pasif yangin giivenlik énlemleri alinmahdir. Araclarin projelendirme
ve tasarim asamasinda almman yangin giivenlik Onlemlerine gore yapilan miihendislik diizenlemeleri, pasif yangin giivenlik
onlemleridir. Aktif yangin giivenlik 6nlemleri ise ara¢ imalatinda veya daha sonra ilave edilen ve yalnizca yangin sirasinda kullanilan
ya da caligabilen yangin giivenlik sistemleridir (Celik ve Yildiz, 2018). Dolayisiyla araglar, imalat agamasinda pasif yangin giivenlik
onlemlerine gore dizayn edilmeli ve yangin ¢ikma durumuna gore yangin erken satha da fark edilip yangin yayilmadan miidahale
edecek yangin algilama ve sondiirme sistemlerin tesis edilmesi gibi uygun aktif yangin 6nlemlerinin alinmasi gerekmektedir. Boylece
can kayb1 yasanmaz ve aragtaki hasar azaltilabilir.

2. Motorlu Ara¢ Yanginlari

Toplu tagimada en giivenli ve en ¢ok kullanilan tagima, kara yolu tasimaciligidir. Karayolu ulagim giivenligi i¢in trafik giivenligi
kadar yangin giivenligi de dnemlidir. Ozellikle, toplu tasimaciligi kullanan kisi sayisinin daha fazla olmasi sebebiyle bu araglardaki en
biiyiik risklerin basinda yangin gelmektedir. Motorlu ara¢ yanginlarin sayisi, araglarin sayisindaki artigla beraber her gegen giin
artmaktadir. Dolayisiyla yangindan etkilenecek kisi sayisinin ve yangin yiikiiniin daha fazla olmasi sebebiyle yolcu araglarinda yangin
daha riskli ve tehlikelidir. Diinyada yangilarin %5-15 i araglarda meydana gelmekte olup, maddi hasarla beraber yolcularin otobiis
tagimaciligina olan giiveni sarsilmakta, ¢cok sayida insanin yaralanmasina ve 6liimiine neden olmaktadir. Yaralanma ve dliimlerin ¢ogu
yanginda ortaya ¢ikan karbon monoksit, hidrojen siilfiir, hidrojen siyaniir, azot dioksit gibi zehirli veya bogucu gazlarin solunmasi ya
da deri tarafindan absorplanmasindan kaynaklanmaktadir. Yiiksek sicakliga maruz kalma sebebiyle de yaralanmalar ve oliimler
meydana gelmektedir (NFPA 556, 2010; Topical Fire Report Series, 2018; Mangs, 2004).

®Yanma ve solunum
®Yanma
Solunum

u Digerleri

Sekil 1. Ara¢ yanginlarinda oliim ve yaralanma nedenleri (NFPA 556, 2010)

Tiirkiye de yangin istatistik verilerinin elde edilmesi, analizi ve degerlendirilmesi konusunda yeterli ¢alisma yoktur. Ancak niifus
ve trafik yogunlugunun fazla oldugu yangin istatistikleri ile ilgili veriler Istanbul ilinde Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Itfaiye Daire
Bagkanlhiginca kayda almmustir. Istanbul da 2017 yilinda 25.073 adet yangin ¢ikmus olup, bu yangmlarin 16.933 ii yapisal yangin
siifindandir. Konut, fabrika, bina ve araglarda meydana gelen can kaybi riski yiiksek yanginlardir. 16.933 yapisal yanginin 1.781 i
araglarda ¢ikan yangmlardir. Son yillarda 6zellikle Tiirkiye otobiis yanginlari sebebiyle arag yanginlar dikkat gekmeye baglamistir.
Tiirkiye’de bir¢cogu hafif hasarlarli yilda yaklasik 350 otobiis yangini yasanmaktadir. NFPA istatistiklerine gore ara¢ yanginlarinin
%75 i yolcu araglarinda gergeklesmektedir (Topical Fire Report Series, 2018). Otobiis yanginlarinin diinyadaki toplam yangin
icerisindeki pay1 %1 dir. Yanginlarm ABD de %17, Polonya da %4.8, Isveg te %0.76, Almanya da %0.5-1 ve Tiirkiye de % 2 si ara¢
yanginlarindan kaynaklanir (Bakircive ark., 2019).

Yolcu tagiyan ara¢ yanginlari ¢arpigmay1 takiben gergeklesen ara¢ yangmlari, carpigma olmadan gergeklesen ara¢ yanginlart ve
sabotaj olmak {izere i{i¢ kisimda incelenir. Ilk iki yangmn sebebiyle ¢ikan yanginlarda %90 dan fazla &liimlii vaka olarak
gerceklesmistir. Oliimlii ara¢ yanginlarinin %60 1 carpisma sonucu oldugu gériilmiistiir. Yolcu tastyan araclarda yanginlar cogunlukla
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(%89) carpisma olmadan gergeklesir. Carpigmay1 takiben gerceklesen arag yanginlari baslica dort sebepten meydana gelir (NFPA
556,2010):

Ara¢ motoru boliimiinde ¢arpismayi takip eden yanginlar

Yakitin dokiilmesiyle carpismayi takip eden yanginlar

Yolcu béliimiinde ¢arpismadan kaynaklanan yanginlar

Diger ve bilinmeyen bdliimlerde ¢arpigmadan kaynaklanan yanginlar

u Carpismali
H Carpigsmasiz

m Sabotaj

Sekil 2.Yolcu tasiyan ara¢ yanginlar: (NFPA 556, 2010)

Yangin istatistikleri ozellikle ara¢ yanginlari ile ilgili veriler Istanbul ve Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Itfaiye Daire Baskanligi
tarafindan kayit altina alimugtir. Son yillarda Istanbul ve Mersin de yasanan arag yanginlari incelendiginde gerceklesen arag yangini
sayisinda zamanla 6nemli bir degisim goriilmemistir. Sekil 3 de 2019 yilina ait tir, kamyon, taksi, motosiklet, tekne, minibiis ve
otobiis gibi motorlu ara¢ yangnlari verilmistir. Sekilden goriildigii iizere ara¢ yanginlari aylara gore degismektedir. En fazla yangin,
havalarin sicak oldugu ve tatil sebebiyle trafik yogunlugunun fazla oldugu yaz aylarinda gergeklesmistir. Ayrica Istanbul da insan ve
arag niifusunun fazla olmasindan dolay1 Mersin e gore daha fazla arag yangimi ¢ikmustir (IBB Itfaiye Daire Baskanligi, 2020; Mersin
Biiyiiksehir Belediyesi Itfaiye Bagkanligi, 2020; Bakirc1 ve ark., 2019).

180 -
160 -
140 -
120 A
100 -
80 -

Sekil 3. Motorlu ara¢ yanginlarinin aylara gore degisimi (IBB Itfaiye Daire Baskanhigi, 2020; Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Itfaiye Daire
Bagskanligi, 2020)

Tasitin ¢arpan kismi énemli etkendir. Araglarin garpigmasi ile meydana gelen yanginlarin%54’#i arag motoru kismindan, %331
yakit deposundan, % 4’ii ise lastiklerden ve frenden kaynaklanan sebeplerdendir. Yolcu sayisi itibariyle yangimin en riskli oldugu arag
olan otobiislerde ise yanginlarin %59’u ara¢ motoru bolgesinde, % 35’1 yolculardan, % 3’1 yakit tankindan %2 si lastiklerin ve
farlarin 1sinmasindan meydana gelen yanginlardir (Kilig, 2019; Mangs, 2004).

2.1. Ara¢ Motoru Béliimiinden Kaynaklanan Yanginlar

Araglarda yanginlarin biiyiik gogunlugu ara¢ motoru kisminda ortaya gikmaktadir. Ozellikle yolcu otobiislerinde motor arkada
boliimde olup, birgok motor pargasi ve yakit bir arada kalabalik bir diizende bulunur. Bu yiizden yanginin saptanmasi ve séndiiriilmesi
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daha zor olmaktadir. Ara¢ motorunda kullanilan yakitlar parlama noktasi diisiik, siddetli parlayici sivilardir. Bu sivilarin tutugma
noktalar1 disiik oldugundan yakit sizintisinda diigik bir 1s1da Ornegin sicak bir yiizeyle temas edildiginde yangin meydana
gelebilmektedir. Sicak havalarda ve havalandirmanin yeterli olmadigi durumda motor bolmesinde 1s1 daha da artmaktadir. Arag
motorundaki yiiksek sicaklik, sicak yiizeyler ve yanict malzemeler, ortami yiiksek riskli duruma getirir. Arag motorunda olugan fazla
151, ara¢ motoruna zarar verebilir ve kisa siirede alev almasina sebep olabilir. Ara¢ motoru boliimiindeki sicaklik, arag motoru tipine,
iiretim y1lma ve yapimina gére degisir. Ara¢ motor blokun ana bilesenlerinin galisma yiizey sicakligi 80-140°C arasindadir. Motorun
en sicak parcalari, manifold ve turbosarj, egzoz sisteminin parcasidir. Motor bdliimii icerisinde 1s1tya maruz kalinan yiizey yaklasik 0.3
m? dir. Materyal kalilig1 5-15 mm arasida degisir ve sicaklik maksimum 600-640°C ye ulasir. Motor yiiksek yiik altinda oldugunda
daha yiiksek sicakliklara ulasilir. Bazi durumlarda termal radyasyonu minimize etmek ve herhangi yag sizintisinin sicak bilesenlerle
kontagin1 6nlemek igin manifold baffle plakas ile kaplanir. Egzozdaki 1s1 da motor béliimiine geger. Motor boliimii, yaygin olarak ses
izolasyon paneli ile yalitilmigtir. Bu paneller termal izolasyon 6zelliklerine sahiptir. Bu sebeple motor béliimiinde sicaklik artabilir.

Motor boliimiinde, tablo 1 de 6zellikleri verilen gesitli yakit ve yaglar gibi bazi yanict sivilar bulunmaktadir. Motorda yaklagik
35-45 L motor yagi, 15-20 L hidrolik yag ve 50 L sogutucu akigkan bulunmaktadir. Parlama noktasi 38°C’ nin iistiinde olan sivilar
yanici stvidir. Parlama noktasi ise sivilarin buharlagsmaya basladigi ve havayla yanici karigim yaptigi en diigiik sicakliktir. Tutugma
sicakligi, ayr1 bir atesleme kaynagi olmaksizin, kendi kendisini besleyen yanmayi baslatmak icin hava icerisindeki bir yakitin
ulagsmas1 gereken minimum sicakliktir. Alevlenme noktasi, yakitin ates alabilecek buhar olusturabilen en diisiik sicakligidir.
Alevlenme noktasi, bir stvinin iistiindeki buharinin yakici bir kaynakla temas ettiginde alevlendigi en diisiik sicakliktir. Alevlenme
noktasi, giivenlik ve emniyet agisindan 6nemli olup, depolama alevlenme noktasina gore yapilir (Hammarstrom ve ark., 2008).

Tablo 1. Motor boliimiindeki yanici sivilara ait ozellikler (Hammarstrom ve ark., 2008)

Alevlenme Tutusma Yanabilme

Yanica Sivilar Noktasi (°C) Noktas1 (°C) arahgi Risk

Dizel 55 220 0.6-6.5 Yiiksek
LPG -104 430-580 2-10 Cok Yiiksek
CNG -188 580 5-15 Cok Yiiksek
Hidrojen -253 560 4-75 Cok Yiiksek
Mineral motor yagi 170-220 350 - Yiiksek
Sentetik motor yagi | 220 - - Yiiksek
Hidrolik fren yag1 175 350 Yiiksek
Vites yagi 220 350 Yiiksek
Antrifiz (Glikol) 111 410 - Orta

Etanol (%96) 12 425 3-19 Cok yiiksek

Ara¢ motorunda meydana gelen sicaklik, yanici sivilarin sicakligindan fazla oldugundan yanginin baglamasi ve yayilmasi ¢ok
daha kolay olur. Dizel yakit i¢in motor odasindaki sicakligin 20°C den 200°C ye 1sitilmasi gerekir. Arag motoru bdlmesinde baslangi¢
sicakligr 100 °C kadar yiiksektir. Sicak ylizeyle temas eden sivi igin yiizey sicakligi tutugsma sicakligindan daha ytiksek sicakliga
sahiptir. Bu ylizden sivi, sicak ylizeyden buharlastigindan sogur. Dizel yakitin tutugsmasi i¢in 500°C iizerinde bir yiizey sicakligi
gerektirir. Sogutucu da bazi kosullarda tutusabilir (Hammarstrom ve ark., 2008).

Dizel araglarda 10 km de 2-4 L yakat tiiketir. Biiyiik bir miktar1 yakit sisteminde dolasir. Bu ylizden 6nemli miktarda yakit
depoda kalir. Arag motoru igerisinde bulunabilecek yiiksek hacimdeki dizel yakit sizintiya sebep olabilir. Siirticti motorda herhangi bir
ariza gormedik¢e farkinda olmadan uzun bir siire yakit sizintis1 meydana gelebilir. Motor bdlmelerinde yakit sizintisi veya yanici
madde ile egzozdan ¢ikan sicak dumanin temas etmesiyle ¢ikan yanginlar en sik yasanan yanginlardandir. Fan ve motor
kapaklarindaki izgaralardan hava girmesiyle alev yogunlugu ve yayilim artabilir. Motordaki duman ve alevler yolcu boliimiine
gecebilir. Aragta yangin riski en fazla olan bolim oldugu igin motorda alev ve duman algilama-sondiirme sistemleri bulunmalidir.
Ancak bu sistemlerin bazilari, sicakligin 130 °C yi agmasi durumunda devreye girdigi igin etkili olamamaktadir (Kilig, 2019; Mangs,
2004; Hammarstrom ve ark., 2008; Brandt ve Forsth, 2011; Karadeniz,2019).

2.2. Malzemeden Kaynaklanan Motorlu Ara¢ Yanginlar:

Arag¢ motorunda bulunan lastik hortumlar, plastik kasa, kablolar ve poliiiretan kopiikten yapilmis akustik izolasyon, kontraplak
tavan levhalar1 ve filtreler yanici malzemelerdir. Motordaki plastikler polivinil kloriir (PVC), poliamid (PA) veya polipropilen (PP)
gibi polimerlerdir (Hammarstrom ve ark., 2008). Araglarda kullanilan bu polimerler, Gstiin mekanik 6zellikleri, hafiflikleri ve
ekonomik olmalar1 sebebiyle yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak bu malzemeler yangina kars1 dayanikli olmayip, yandiklarinda
tehlikeli gazlar tirettiklerinden araglarda kullanimlar1 uygun degildir (Kilig, 2019).
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Tablo 2. Ara¢ motorunda kullanilan katilarin tutusma sicakliklari(Hammarstrom ve ark., 2008)

Yanic1 Katilar Tutugma Noktasi (°C)
PTFE (PolyTetraFluoroEthylene) 180
PA6 (PolyAmide 6) 65
PVDC (PolyVinyliDene Chloride) -

PC (PolyCarbonate) 115
PS (PolyStyrene) 50
PET (PolyEthylene Terephtalate) 130
PVC (PolyVinyl Chloride) 50
PMMA(PolyMethyl MethAcrylate) 50
POM(PolyOxiMethylene) 85
PP(PolyPropylene) 80-115
HDPE(High Density PolyEthylene) 50

Araglar imalat edilirken kullanilan malzemelerin yanicilik siniflari ve duman iiretme miktarlart detayli bigimde kontrol edilmesi
gerekir. Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmeliginde yer alan yanict madde siniflandirilmasi araglarda da kullanilabilir.
Tablo 2 de goriildiigii iizere yap1 malzemelerinin yaniciligi A dan F ye kadar degigmektedir. Al sinifi yanmaz, yangin karsisinda
alevlenmez, 1s1ldamaz ve kdmiirlesmez malzeme tercih edilmelidir. Biitiin kaplama ve perdeleme malzemeleri en az zor alevlenen
(B1), duman ve toksik gaz iiretmeyen (s1), damlamayan (d0) 6zellikte olmalidir (BYKHY, 2015).

Tablo 3.Yap: malzemelerinin yaniciligi

Yanicihik Simifi Tanim

Al Yanmaz, yanginda tehlike olusturmaz.
A2 TS EN 14823’¢ gore B sinifi i¢in belirlenen 6zellikleri tagir
B C sinifi i¢in belirlenen 6zelliklere ek olarak daha agir sartlar1 tagir
D smifina ek olarak daha agir sartlar tagir. Ayrica bir alev
C kaynaginin 1s1s1 karsisinda yanal alev yayilmasi sinirli olmalidir.
E smifi 6zelliklerini tasir. Onemli miktarda alev almaz, kiiciik bir
D alev karsisinda uzun siire dayanir.
E Kiigiik bir alev atagina kars1 kisa siire dayanir.
F Yangi performansi belirlenmemistir.

Duman olusumu ic¢in ilave sistemler

s3 Duman iiretiminde sinirlama yoktur

Y Duman iiretimi hiz1 ve iiretimi sinirhdir

sl s2’den daha agir 6zellikleri tasir

Yanma damlalary/ Tanecikleri icin ilave simiflandirmalar

d2 Sinirlama yok

di Belirli siireden fazla yanma tanecikleri olmamali
do Yanma tanecikleri olusmamali

Yolcu kismindaki yanginlar, elektrik veya arag motor bolmesindeki yanginin yayilmasindan dolayidir. Akim gegen elektrik
sistemi 1s1 Uretebilir ve ortaya ¢ikan 1s1 malzemelerin deformasyonunu hizlandirir. Kullanilan malzemelerin (plastik, kauguk vb)
yorulmasina ve ozelliklerini kaybetmesine neden olur. Bu nedenle elektrik enerjisi iletim kablolar:; yakit hortumlarindan, hidrolik
kablolardan ve yanici sivi ve gazlardan kesinlikle yalitilarak ayrilmalidir. Arag motoru bélmelerindeki sicakligin yiiksek olmasindan
dolay1 birgok malzemenin dayanimi zamanla azalir. Yolcu boliimiindeki plastik, kauguk ve yalitim malzemelerinin tutugmasiyla
yangin ¢iktiginda sondiirmek daha zordur. Koltuk, koltuk oOrtiisii ve perde gibi yanici malzemeler hizli tutusup, zor sondiiriliirler.
Yolcu boliimiinde kullanilan malzemelerin sahip olmasi gererken yangin dayanim standartlarina uygun zor alevlenici yangin sinifinda
olmasi gerekir. Ara¢ yanginlarina malzeme yorgunlugu ve yetersiz bakim da sebep olabilir. Ayrica, bakim eksikligi birgok yanginin
kaynagidir. Bakim iyi olsa bile yangin riski s6z konusu olabilir. Bu sebeple yangin risk degerlendirmesi yapilmalidir (Mangs, 2004;
Kilig, 1997; Karadeniz,2019).

Arag lastigini olusturan petrokimyasal bilesenlerin tutugma sicakligi diisiik olup, 170-250°C de yanabilme 6zelligi vardir. Bu
sicaklik, ¢ok fazla rampali ve virajli yollarda saatlerce yol alinmasi veya agir yiik gibi nedenlerle jant veya lastige yakin olan
parcalarin hasari ile ortaya ¢ikabilir. Ozellikle kamyon gibi ticari arag lastikleri 7.5 ve 9 bar basing altinda olup, bu basing yangin
sirasinda artar. Lastiklerdeki basing artisi nedeniyle sondiirmek tehlikeli olabilir, miidaheleyi uzaktan yapmak 6nce yanan lastigi
sogutmak sonra da kopiiklii yangin sondiiriicii ile alevleri bogmak gerekir. Lastik basinci takip sistemleri ile yangin erken tespit
edilebilir (Anonim, 2012).
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2.3. Elektrik Kaynakh Motorlu Ara¢ Yanginlar:

Elektrik sistemlerinden dolayi ortaya ¢ikan agir isinmalar ve kisa devreler, elektriksel yanginlarin baslica sebepleridir. Araglarin
fabrika ¢ikisindaki orijinal durumuna sadik kalmayarak 6zellikle yasal olmayan teknik degisikliklerin yapilmasi, klima sistemleri, TV,
internet, buzdolabi, telefon veya bilgisayar sarj edebilecek 220V AC elektrik prizleri, kahve makinesi ve su isiticis1 gibi sonradan
ilave edilen veya kapasitesi artirilan sistemler, uygun olmayan kablo tesisati nedeniyle yangmlar meydana gelebilir. Ozellikle,
otobiislerdeki elektriksel besleme kaynaklari ve sistemleri, otobiisiin arkasinda bulunan motor bdliimiindedir. Ancak, elektrik enerjisi
besleme ihtiyaci biitiin ara¢ boyunca yayilmistir. Bundan dolay: elektrik besleme kablo mesafeleri uzundur. Bu uzun kablolarla
besleme yapilmasit gerilim diismesine sebep olur. Bunun sonucunda besleme sisteminden istenilen elektriksel giiciin ¢ekilmesi igin,
elektrik besleme kablolarinda asir1 akim g¢ekilmesine yol agar. Bunun yani sira, otobiislerde dnceki yillara oranla ¢ok fazla sayida
kablo bulunmaktadir. Agirlik ve maliyeti azaltmak icin kablo kesitlerinin kii¢iiltiilmesi veya asir1 yiiklenme nedeniyle yangin riski
olugmaktadir. Asir1 akim gekilen kablo yangini Resim 1°de verilmistir (Gao ve ark., 2013).

v

Resim 1. Aswur1 akim ¢ekilen kablo yangin

Araglarda, 6zellikle otobiislerdeki elektrik enerji ihtiyaci yiiksek gii¢ degerlerine ulasmigtir. Bunu karsilamak igin yiiksek giigteki
sarj alternatorler kullanilmaktadir. Otobiislerin uzun siireler ve araliksiz kullanimi alternatdriin yipranmasina ve verimliliginin
diismesine neden olur. Bunun sonucunda yataklanma ve buna bagli siirtlinme problemlerini ortaya ¢ikarir. Siirtinmeye bagh
1sinmasinin artisiyla beraber alternatdr yangina yol agabilir. Resim 2’de sarj sistemi igin 70A ve 24Velektriksel besleme yapabilen bir
alternatorii gosterilmistir(Outback Marine, 2020).

Resim 2. Sarj sistemi i¢in yiiksek gii¢ iiretilebilen alternatér

Ayrica, otobiislerdeki icten yanmali motor ¢aligmiyorken elektrik enerji ihtiyacini karsilayan ve igten yanmali motorun ilk
hareketini mars motoru {izerinde saglayan bataryalardir. Otobiislerde genellikle seri bagh 2 adet kursun-asit batarya bulunmaktadir
(Sekil 4)(Madison, 2020). Batarya sarj sistemlerindeki arizalar, bataryalarin asir1 sarj olmasina sebep olabilir. Asir1 sarj batarya
icerisindeki gaz sikigmasina ve bataryanin asir1 1stnmasina yol agar. Bunlarin sonucunda ise, siilfiirik asit (H2SO4) igeren bataryalar
patlayabilir ve yangina sebep olabilir.
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Sekil 4.1ki adet seri bagl Batarya

Ote yandan bataryadan ¢ikip mars ve sarj alternator sistemine giden kablolar {izerinde ¢ok yiiksek akim geger,is1 artar ve
yakinlardaki yanict maddeleri tutusabilir.Elektrik kivilcimi ve kisa devreler, sigorta gibi koruyucularla her zaman engellenemeyebilir.
Batarya ve sarj alternator sistemi arasindaki kablolar kisa devreyi onlemek i¢in uygun sekilde yalitilmalidir. Yangin ¢ikaracak
nitelikteki kisa devre bataryanin bosalmasina sebep olur. Kisa devreden meydana gelecek bir alevlenmenin yayilmamasi igin
yakininda yanabilir malzeme bulunmamalidir. Elektrik kaynakli yanginlari durdurmak igin akimi kesmek gereklidir. Daha sonra
yangina miidahale yapilmalidir (Mangs, 2004; Kili¢, 1997;BYKHY, 2015). Resim 3’de elektrikten kaynakli bir otobiis yangini
verilmistir (Haber.com, 2020).

Resim 3.Elektrik kaynakl otobiis yangini
3. Yangin Giivenlik Onlemleri

Yangin 6zellikle toplu tagima yapan yolcu araglarinda kaginilmaz biiyiikliikte bir risk olusturmaktadir. Motorlu araglarda yangin
giivenlik dnlemlerinin alinmasi ve uygulanmasi diger ortamlara gore daha zordur. Araglarda ilk dnce yangin ¢ikmamasi igin gerekli
biitiin tedbirler alinmalidir. Alinacak dnlemler ile yanginda meydana gelen can ve mal kayiplarint en aza indirme olasilig1 oldukga
yiiksektir. Yangin giivenlik dnlemleri aktif ve pasif yangin giivenlik 6nlemleri olmak iizere ikiye ayrilir. Pasif yangin giivelik
onlemleri, aracin yap1 ve tasarim &zellikleri ile ilgilidir. Bu 6nlemler ara¢ kullanimina bagl olarak, ara¢ tasarimi, aracin kapi, pencere,
doseme, kaplama, far, tekerlek, koltuk, bagaj ve motor bdlmesinde kullanilan malzemeler, pasif yangin giivenligi 6nlemlerinin
temelini olugturmaktadir. Aragta kullanilan bilesen ile malzemelerin yangina direngli olmasi, yanginin biiyiiylip gelismesini dnleyici
tiirde olmas1 gerekir. Arag tasarlanirken, yangin dnleyici 6nlemler ile yangin sondiirme kolayligi da géz oniine alinmalidir. Pasif
yangin 6nleme yontemleri aym1 zamanda yangin sondiirmeye de destek vermelidir. Pasif yangin 6nlemlerinin yaninda aktif yangin
onlemleri de yanginla miicadelede dnemli derecede etkilidir. Yanginin ¢ikmamasi, gelismesi ve gevresine sigramamasi icin gerekli
aktif yangin onlemleri almak biiyiilk 6nem arz etmektedir. Aktif yangin giivenlik 6nlemleri ise dogrudan yangin olusumu ile ilgili
onlemlerdir. Aktif yangin giivenlik onlemleri, yanginin basladigimin kisa siirede fark edilmesi ve miidahale edilmesini saglayan
yangin algilama ve sondiirme sistemlerini igerir. Aktif yangin giivenlik onlemleri, yangin ¢iktig1 zaman etkin olabilen algilama
sistemleri, yangin kontrol sistemleri, yangin giivenligi yonetim sistemleri, uyar sistemleri, duman kontrol sistemleri, basinglandirma
sistemi, havalandirma sistemleri ve sondiirme sistemleridir (Celik ve Yildiz, 2018). Araglarda yangin yoniinden alinacak aktif yangin
giivenlik onlemleri, genellikle yangini baslangi¢c aninda algilayip, yayilmasina firsat vermeden simirlandirip, kurtarma ve miidahale
etme faaliyetlerini kolaylastirmaya, yolcular1 giivenle yanan otobiisten ve boliimlerden tahliye etmeye ve yangini biinyesel olarak
sondiirmeyi hedefleyen giivenlik tedbirlerinin tamamini ihtiva eder. Araglar, imalat asamasinda pasif yangin giivenlik 6nlemlerine
gore dizayn edilmeli ve yangin ¢ikma durumuna gore yangin erken satha da fark edip, yangin yayilmadan miidahale edecek yangin
algilama ve sondiirme sistemlerin tesis edilmesi gibi aktif yangin dnlemlerinin alinmasi gerekmektedir. Bu iki yangin giivenlik sistemi
ile yangin ve etkileri en kisa zamanda kontrol altina alinabilir ve can-mal kayiplar1 yasanmayabilir. Araglarda uygun risk
degerlendirme raporlart hazirlanmali, 6zellikle yolcu araglar1 kullanmakta olan soforlerin yangnla ilgili bilgi seviyeleri dl¢iilmeli ve
gerekli egitimler verilmelidir. Yanict maddelerin 6zelliklerine gére uygun tipte yangin séndiirme tiipii bulundurulmadir.

Otomatik yangin algilama ve sondiirme sistemleri de dahil olmak fiizere, son teknolojik degisikliklerin otobiislerin yangin
giivenligi lizerindeki etkileri aragtirilmakta, ara¢ tasarim ve donanimlarinin ve denetim standartlarinin iyilestirilmesine ¢alisilmaktadir
(Mangs, 2004;Karadeniz, 2019). Araglarda alinacak yangin giivenlik onlemleri hem ulusal hem de uluslararasi yonetmeliklerde arag
tiiriine goére yapilmaktadir. Tiirkiyede ara¢ yanginlari ile Araglarin Imal, Tadil ve Montaji (AITM) hakkindaki Y®&netmelikle ve
TSE‘nin yonetmelikleri vardir. Arag treticileri de motor boliimiinde olusan ani 1s1y1 tespit ederek, sensorler vasitasiyla, otomatik
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olarak yangin sondiirme donanimlarini devreye sokacak sistemler gelistirip kullanimi 26.06.2012, AITM hakkindaki Y&netmelikle ve
TSE‘nin 31.12.2013 Yonetmeligin Uygulama Usul ve Esaslari ile ilgili yayin ile zorunlu hale gelmistir (Karadeniz, 2019).

Cogunlugunu Avrupa iilkelerinin olusturdugu 45 iilkeden olusan Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu
UNECE(United Nations Economic Commission for Europe)'e Tirkiye 27.02.1996 da iiye olmustur. Bu yonetmelik gergevesinde
otobiis yangin giivenligi 6nlemleri incelenmis ve 6nemli kararlar alinmistir (UNECE,2019). UNECE 107 numarali yoénetmeliginde,
motor bélmesinde, yakitin yanmasiyla otobiisiin isitilmasimi saglayan bolmede, tuvaletler ve siirlictiniin uyku bdlmesi gibi kapali
alanlarda duman/yangin algilama sistemlerinin sartlari agiklanmistir. UNECE 118 numarali yonetmelik ise elektrik kablolarini ve
yalitim malzemelerini kapsamaktadir. Avrupa da motor béliimiinde duman alarm sistemi standart donanimlardandir. UNECE R10
Regiilasyonu ile Yangin Algilama ve Alarm Sistemlerini M2 ve M3 kategorisi olan 8 yolcu ve iizeri, motoru arkada bulunan araglar
icin 01.11.2012 tarihinden itibaren yeni Tip Onay1 alarak imalattan baslayarak, kademeli olarak 01.01.2014°te 2015 model ve iistii
trafikte olan otobiislerin her bélmesinde siiriicliyii ve yolculari uyaran ¢ok yiiksek sicaklik ve duman durumunda sesli ve 151kl sinyal
ile donatilmig bir sistem olmasi kosulu getirilmistir (Karadeniz, 2019).

4. Sonug

Motorlu arag yanginlari1 son zamanlarda ¢ok dikkat ¢eken bir konudur. Yangin baslangicta fark edildigi i¢in genelde aragtaki
hasarla atlatilmaktadir. Araglarin yanmasinin, algilama -sondiirme sistemlerinin yetersizligi ve egitim yapilmamasidir. Araglardaki
yangin sayisini azaltmak i¢in yalitimdan, bakima ve egitime kadar bir dizi 6nlemler alinmasi gerekir. Aracin periyodik bakimi
yapilmali, motor bolmesi ve her parga kontrol edilmeli, risk degerlendirmesi yapilmali ve sistemler test edilmelidir. Motor bolmesi
otomatik yangin sondiirme sistemi ile korunmalidir. Yanginalgilama ve alarm sistemlerinin caligir oldugu siiriicii tarafindan stirekli
test edilebilmelidir. Yakit beslemesi dogrudan ara¢ kontagina bagli olmalidir. Yangin baslangicinda ortaya ¢ikan dumani algilayacak
duman sensorii ile korunma saglanmali ve sensor test edilebilir olmalidir. Yangin Sondiirme Sistemleri UNECE R10 Regiilasyonu
kapsaminda olup, TiP onay sertifikali ve E isaretli olmalidir. Ara¢ muayene istasyonlarinda sistemler kontrol ve test edilmelidir.

Motor bolmesindeki ve diger riskli yerlerdeki sicak yiizeyler yalitilmalidir. Yangin tehlikesi durumunda elektrik sistemini
otomatik olarak kesebilen sistemler olmalidir. Yolcu ¢ikis kapilari, yangin kapilart gibi disar1 dogru otomatik agilmalidir.Kullanilan
biitiin kablolar ve malzemeler yangina direngli olmalidir. Manuel miidahale i¢in kopiik ve/veya kimyasal kuru toz ile doldurulmus
yolcu sayisina gore yangin sondiiriicii sayist ve miktar1 degismekte olup, en az iki yangin séndiiriicii olmali, biri siiriicii koltugunun
yaninda digeri arka tarafta olmalidir. Siriiciiler, muavinler ve yolcular yangin riskleri ve sondiiriilmesi konusunda egitilmelidir. Her
uzun yolculuk baglangicinda, daha 6nceden egitim almis personel yangin aninda 6zellikle yolcu araglarinda tahliye ile ilgili yolculara
bilgi vermesi saglanabilir.
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