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ACIKLAMALAR

ALAN

Motorlu Araclar Teknolojisi

MESLEK

Elektrikli Araclar

MODULUN ADI

Elektrikli Araclarda Is Giivenligi ve Kisisel Koruyucu
Donanim Uygulamalari

MODULUN TANIMI

Bu modiil, elektrikli arag¢ teknolojilerinde is giivenligi risklerinin
ve kisisel koruyucu donanim (KKD) gerekliliklerinin ele alindigi,
elektrikli ara¢c bakim ve onariminda kullanilan giivenlik
prosediirleri, KKD tiirleri, uluslararasi standartlar ve gitivenli
miidahale uygulamalarini igeren bir 6grenme materyalidir.

YETERLIK

Elektrikli araglarda is giivenligi risklerini tanimak, KKD’leri
dogru secip kullanmak ve giivenli miidahale prosediirlerini
uygulamak.

MODULUN AMACI

Genel Amag

Bu modiil ile elektrikli araclarin bakim ve onariminda i
giivenligi prosediirlerini uygulayabilecek, kisisel koruyucuy|
donanimlar1 dogru secip kullanabilecek, yiiksek gerilimli
sistemlere glivenli sekilde miidahale edebileceksiniz.

Amaclar

1. Elektrikli ara¢ bakiminda karsilasilan baslica tehlikeleri ayirt
edebilecektir.

2. Elektrikli ara¢ teknisyenleri icin gerekli kigisel koruyucu
donanim tiirlerini ve islevlerini agiklayabilecektir.

3. KKD kullanimi ile ilgili en iyi uygulamalari1 giivenli bakim|
prosediirlerine entegre edebilecektir.

4. Yiksek gerilimli sistemlerin enerjisiz hale getirilmesi,
kilitleme/etiketleme (LOTO) ve sifir enerji dogrulamasi gibi
temel glivenlik protokollerini uygulayabilecektir.

5. Elektrikli araclarda 6zel risklere (yiiksek gerilim, termal kacak,
kimyasal tehlikeler, istenmeyen ara¢ hareketi vb.) kars1 alinacak
onlemleri agiklayabilecektir.




1. ELEKTRIKLI ARACLARDA KULLANILAN KIiSISEL
KORUYUCU DONANIMLAR (KKD)

Elektrikli araglar, yiiksek gerilimli sistemler, batarya tehlikeleri ve elektrik arki riskleri nedeniyle
ozel is giivenligi riskleri olusturur. Bu tehlikeleri azaltmak i¢in teknisyenler, Kisisel Koruyucu

Donanimin (KKD) dogru se¢imi ve kullanimi dahil olmak {izere kat1 giivenlik protokollerine

uymalidir.

1.1.Elektrikli Ara¢c Bakimindaki Bashca Tehlikeler

e Yiiksek Gerilim Maruziyeti — Elektrikli araglarda sistemler 800V DC’ye kadar
calisabilir.

e Ark Parlamasi ve Ark Patlamasi — Ani bosalmalar yaniklara veya patlamalara neden
olabilir.

e FElektrik Carpmasi — Hasarli izolasyon veya uygunsuz topraklama sonucu olusabilir.

e Kimyasal Maruziyet — Lityum-iyon batarya sizintilarindan (elektrolit tehlikelidir).

¢ Termal Yaniklar — Asir1 1sinmis bilesenlerden kaynaklanabilir.

e Mekanik Yaralanmalar — Kaldirma, kesme vb. standart at6lye riskleri.

1.2. Elektrikli Arac Teknisyenleri i¢in Kisisel Koruyucu Donanmimlar (KKD)

Yiiksek gerilimli sistemlerde glivenle calisabilmek i¢in, elektrikli araglara 6zel kisisel koruyucu

ve ortam koruyucu donanimlarin kullanilmas: zorunludur.
Elektrikli araglarin bakim ve onarimi sirasinda kullanilan temel KKD’lerin teknik adlari ve

aciklamalar1 Gorsel 1.1°de verilmistir.

Fonksiyon /
KKD Adlan Teknik Adi Gorsel
Sagladigr Koruma
Elektrik
Smif 0 / Sinif 1 k sloooEa.Sz
, carpmasina karsi
. Kauguk Izole P ﬁf;”fol
Izole ] koruma (Smif 0
) Eldiven (ASTM ASTM
Eldivenler icin 1000V AC / ne
D120, IEC
1500V DC’ye
60903)
kadar)
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) ) calisirken elektrik
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ASTM F1506)
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Ark parlamasi ve
Yiiz Siperi / Ark Dereceli Yiiz
o ucan parcgaciklara
Ark Vizori Siperi (ANSI
kars1 ytlizii korur
Z87.1)
Toz, partikiil ve
ANSI Z87.1 }
Koruyucu kivilcimlara karsi :
Sertifikall
Gozlik temel goz korumasi
Koruyucu Gozliik
yapar
Yiiksek Elektrik Yalitimhi
Gerilim Dielektrik Akimin ayaklardan
Giivenlik Ayakkab1 (ASTM | gecmesini dnler
Botlar1 F2413)




Kulak Tikact

Yiksek seslere

[sitme -
veya Kulaklik kars1 isitme
Korumasi
(ANSI S3.19) korumasi saglar
Batarya gazlari "
Solunum NIOSH Onayli veya tozuna karsi m
>
Korumasi Solunum Cihaz1 | kimyasal buharlar ‘;
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Batarya Sizint1
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Kimyasal Sizint1
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temizlemek i¢in
emici ped,
notrleyici ve KKD

igerir

Kilitleme/Etike
tleme Kiti

Elektriksel
Kilitleme ve
Etiketleme
Cihazlar1 (OSHA

uyumlu)

Onarim 6ncesinde
devreleri enerjisiz
hale getirir ve
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0'3 o
C@ANGER> Flil¢ (BANGER>
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IEC 61111 izole

Zemin Paspasi

Enerjili ekipman
yakininda
calisirken

topraklamayi onler

Gorsel 1.1: Elektrikli Ara¢ Bakim ve Onariminda Kullanilan Temel KKD’ler




Videoyu oynatmak igin resim iizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalaywp tarayiciniz ile acinig
https://youtu.be/pBXko250eSM

1.3. Elektrikli Ara¢c Bakiminda KKD fle En Iyi Uygulamalar

e KKD’yi kullanmadan 6nce her zaman hasar veya asinma agisindan kontrol edin.

e (Calismaya baslamadan Once voltaj tespit cihazlari (temassiz voltaj test cihazlari)
kullanin.

e Herhangi bir elektriksel ise baslamadan once kilitleme/etiketleme (LOTO)
prosediirlerini uygulayn.

e Teknisyenleri, ark parlamasi risk degerlendirmesi ve tehlike kategorilerine gore uygun
KKD se¢imi konusunda egitin.

e (Calisma alanini temiz, kuru ve iletken alet ve malzemelerden arindirilmis sekilde
diizenli tutun.

e Acil durum sizinti seti ve yangin sondiiriiciiyii (Smif D veya lityum-iyon’a 6zgii)

ulagilabilir bir yerde bulundurun.

1.4. Elektrikli Araglarda Servis Alam Giivenligi

Elektrikli araglarin bakim ve onarimai i¢in 6zel bir servis alani olusturulmalidir. Bu alanda

yalnizca elektrikli araglar konusunda egitimli uzman personel gorev almalidir.


https://youtu.be/pBXko25OeSM
https://www.youtube.com/watch?v=pBXko25OeSM

Videoyu oynatmak icin resim iizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalayip tarayiciniz ile acinig
https://youtu.be/qvixnPe4prs

Servis alaninda kullanilan ortam koruyucu ekipmanlar, ¢alisanlar ve diger personeli elektrik

carpmalarina kars1 korurken ayni1 zamanda bilgilendirici bir islev goriir.
Servis alaninda bulunmasi gereken temel unsurlar sunlardir:

o Batarya odasi

e Acil ¢ikis kapisi

e Yangn sondiiriiciiler
e Yangin havuzu

e Uyari levhalar1 ve gilivenlik isaretleri

Gorsel 1.2: Elektrikli Araclarda Giivenli Servis Alam Diizeni”


https://youtu.be/qv9xnPe4prs
https://www.youtube.com/watch?v=qv9xnPe4prs

Elektrikli ara¢ bakim ve onariminda kullanilan 6zel servis alan1 diizenini gostermektedir. Yiiksek
gerilim isaretleri, bariyerler ve yangin sondiiriicii gibi giivenlik donanimlar1 ile hem ¢alisanlarin

hem de ¢evredeki personelin korunmasi saglanir.

II DESIGN, MANUFACTURE

Gorsel 1.3 Elektrikli Araclarda Giivenli Servis Alami Diizeni

Elektrikli araclarda giivenli bir g¢aligma ortami igin servis alanmin diizenlenmis halini
gostermektedir. Yiiksek gerilim uyar1 levhalari, giivenlik bariyerleri, acil ¢ikis kapilari, yangin
sondiirme ekipmanlar1 ve batarya odasi gibi unsurlar, hem teknisyenlerin hem de diger personelin

olasi elektrik ¢arpmasi, yangin veya kaza risklerine kars1 korunmasini saglar.

Gorsel 1.4 Elektrikli Araclarda Servis Alam Giivenligi — Sematik Gosterim

Elektrikli araglar i¢in giivenli servis alan1 diizenini sematik olarak gostermektedir. Calisma alani
bariyerlerle sinirlandirilmis, yliksek gerilim uyari levhalart yerlestirilmis ve yangin sondiiriici,
kurtarma kancasi ile gerekli giivenlik ekipmanlari kolay erisilebilir sekilde konumlandirilmigtir.

Bu diizen, teknisyenlerin giivenli caligmasini saglarken yetkisiz kisilerin alana girisini de engeller.



Videoyu oynatmak igin resim iizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalayip tarayiciniz ile acinig
https://youtu.be/C6JNictsHAE



https://youtu.be/C6JNictsHdE
https://www.youtube.com/watch?v=C6JNictsHdE

2. IS GUVENLIGI TALIMATLARI VE PROSEDURLERI

2.1. Elektrikli Ara¢c Bakim ve Onariminda Is Giivenligi Prosediirleri

Elektrikli araglardaki yiiksek gerilimli sistemler ve kimyasal tehlikeler nedeniyle, belirli

uluslararas1 standartlara, ulusal diizenlemelere ve iireticiye 0zgii prosediirlere uyulmasi

zorunludur. Bu kurallar, teknisyenlerin giivenligini ve elektrikli ara¢ bilesenlerinin dogru sekilde

islenmesini saglar.

Videoyu oynatmak icin resim iizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalayip tarayiciniz ile aciniz

https://youtu.be/8Vkwdmxv54qg

2.2. Yiiksek Gerilimli Sistemlerin Enerjisizlestirilmesi (Giivenli Durum Prosediirii)

Temel Prosediir:

Herhangi bir ¢calismaya baslamadan 6nce yiiksek gerilimli sistemi devre dis1 birakin (OEM
kapatma sirasini izleyin).

Ureticiye 6zgii servis ayiricilar veya yiiksek gerilim kilit sistemlerini kullanm.

Belirlenen test noktalarinda, uygun siniflandirilmis bir voltmetre ile sifir voltaji dogrulayin.
Aracin 12V yardimer akiisiiniin negatif (-) terminalini sokiin. Bu islem, elektronik kontrol
iinitelerinin enerjisiz hale gelmesini saglar.

Batarya yiiksek gerilimini kesmek i¢in sar1 interlock konektoriinii (kilit kolunu) kullanin.

Bu adim, bakim sirasinda yiiksek gerilimin tamamen devre dis1 birakildigini garanti eder.

Standartlar:

NFPA 70E (ABD) — isyerinde Elektriksel Giivenlik Standardi


https://youtu.be/8Vkwdmxv54g
https://www.youtube.com/watch?v=8Vkwdmxv54g

e IS0 6469-3 — Elektrikli araglar i¢in giivenlik sartlari, Boliim 3: Elektriksel tehlikelere karsi
koruma

o« IEC 61851 /1IEC 62196 — Elektrikli arag iletken sarj sistemleri

3. Disable Direct Hazards / Safety Regulations

6. Disconnect the 12 auxiliary battery negative (-) terminal.

Gorsel 2.1 : Elektrikli Araclarda Yiiksek Gerilimin Giivenli Sekilde Devre Dis1 Birakilmasi

2.3. Kilitleme/Etiketleme (LOTO) Prosediirleri

Temel Prosediir:
o Servis iglemi oncesinde elektrik enerjisini izole etmek i¢cin LOTO uygulayin.

o Enerji kaynaklarina kilitler ve tehlike etiketleri yerlestirin.
e Yalnizca yetkili personel LOTO islemini gergeklestirebilir ve etiketleri kaldirabilir.

Standartlar:
e OSHA 29 CFR 1910.147 — Tehlikeli Enerjinin Kontrolii (LOTO)

e [SO 14118 — Beklenmeyen caligtirmanin 6nlenmesi

2.4. Sifir Enerji Durumunun Dogrulanmasi

Temel Prosediir:
o Kapatma isleminden sonra, voltaj yoklugunu dogrulamak i¢in test ekipmani kullanin.

e Test sirasinda Sinif 0+ eldiven giyin ve izole aletler kullanin.
o Test ekipmanini, testten once ve sonra bilinen enerjili bir kaynak {izerinde kontrol edin

(“canli-6lii-canl1” kontrolil).



Standartlar:
« NFPA 70E, Madde 120.5

e |EC 61010-031 — Test problar1 ve ekipmanlari i¢in giivenlik standardi

Gorsel 2.2 : Hella Gutmann MT-HYV Yiiksek Gerilim Test Cihazi

Elektrikli araclarda yiiksek gerilimli batarya, inverter ve gii¢ elektronigi sistemlerinde voltaj
yoklugunu dogrulamak i¢in kullanilan profesyonel HV test cihazidir. IEC 61010 standardina

uygun, CAT IV giivenlik sinifina sahiptir ve sifir enerji dogrulamasi siirecinde kritik rol oynar.

2.5. KKD Gereklilikleri ve Kullanimi

Temel Prosediir:
o KKD’yi, ark parlamasi tehlike kategorisi, voltaj seviyesi ve batarya tipine gore segin.

o Her zaman ark dereceli kiyafet, izole eldiven, yiiz siperi ve dielektrik ayakkabi giyin.
o Batarya sistemlerinde ¢alisirken solunum cihazi ve kimyasal dayanikli eldiven kullanin.

Standartlar:
e NFPA 70E Tablo 130.5(C) — Ark parlamasi KKD kategorileri

e OSHA 1910 Altbéliim I — Kisisel koruyucu donanim
e IEC 60903/ ASTM D120 — izole eldivenler

2.6. Batarya Isleme ve Kimyasal Giivenlik

Elektrikli araglarda kullanilan bataryalar yiiksek enerji yogunluguna sahip olduklar i¢in isleme,
depolama ve acil miidahale sirasinda 6zel giivenlik dnlemleri gerektirir. Yanlis islem veya ihmal,

hem elektrik carpmasi hem de kimyasal tehlikeler agisindan ciddi riskler olusturabilir.
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Temel Prosediir:
o Batarya tipini belirleyin: Li-ion, NiMH vb.

e Asir1 1sinma veya termal kagak risklerini kontrol etmek i¢in termal goriintiileme kullanin.
e Elektrolit sizintisi durumunda nétralize edici maddeler igeren sizinti miidahale seti
kullanin.

o Bataryalan tehlikeli atik yonetmeliklerine uygun sekilde depolayin ve bertaraf edin.

Standartlar:
e UN Test ve Kriterler El Kitabi (Boliim 38.3) — Batarya tasima giivenligi

e OSHA 1910.1200 — Tehlikeli Maddeler Iletisim Standardi (HazCom)
o EPA Yonetmelikleri — Batarya bertarafi i¢in tehlikeli atik yonetmelikleri

2.6.1. Yahitim Direnci Testi (Megohmmetre Kullanimi)
Megohmmetre, test edilen nesneye yiiksek voltaj gondererek ¢ok yiiksek direng degerlerini dlgen

cihazdir. Testin amaci, bir yalitim test cihazi kullanarak Yiiksek Gerilim (HV) devreleri ile arag
sasisi arasindaki yalitim direncini dogrulamaktir. Test, teshis amagli veya onleyici glivenlik

icindir.

High Voltage Conductors

Ags High
=/ \ Voltage
/" Insulation
SR
Shielding
Orange for EMI &
High
Voltage
Insulation

/ High Voltage Ground

e @ SM
=X K
M
|~ Insulation R
[

Vehicle Metal Body Ground Vehicle Metal Body

Low voltage circuit (12 Volt) High voltage circuit

Gérsel 2.3: Elektrikli Araclarda Acil Durum Miidahalesi: izolasyon Cubugu ile Kurtarma

HV bilesenlerinde izolasyon direncini 6lgmek i¢in kullanilir. IEC 61557 ve ISO 6469-3

standartlarina uygun test prosediirleriyle gerceklestirilmelidir.
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Gorsel 2.4: Elektrikli Araclarda Acil Durum Miidahalesi: izolasyon Cubugu ile Kurtarma

Elektrik carpmasina maruz kalan kisiye izolasyon ¢ubugu ile giivenli sekilde miidahale
edilmektedir.
Teknisyen, yliksek gerilimli sistem {izerinde izolasyon cubugu ve kisisel koruyucu

donanim (KKD) kullanarak giivenli sekilde islem yapmaktadir.

Gorsel 2.5: Elektrikli Araclarda Servis Alam Giivenlik Bariyerleri

Servis alaninda zincirli bariyerler ve yiiksek gerilim uyar1 levhalar1 kullanilarak ¢alisma alam

giivenli hale getirilmistir.
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Gérsel 2.6 Elektrikli Araclarda Yiiksek Gerilimli Bilesenlerin izolasyon Ortiisii ile Korunmasi

Batarya ve yliksek gerilimli baglantilar izolasyon ortiisii ile kapatilarak elektrik ¢arpmasi riski
azaltilmistir.

y

ARAC DZERINDE

YOKSEK GERILIM IZOLASYONU
YAPILMISTIR

ARAL UZERINDE YALMIZCA YETKILI
PERSONEL CALSARILMEKTEDIR,

YV TERMIGYEN N

Videoyu oynatmak icin resim iizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalayip tarayiciniz ile aciniz
https://youtu.be/DyMaAmBYQgEo

2.7. Yangin Giivenligi ve Acil Durum Miidahalesi
Temel Prosediir:

e Yakinda Sinif D veya lityum-iyon’a 6zgii yangin sondiiriiciiler bulundurun.

Termal kacak durumunda (yangin yayilmasi riski) araci tahliye edin ve izole edin.

Yanginin yayilmasini bastirmak i¢in EV’ye 6zgii yangin battaniyeleri kullanin.
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Acil miidahale kataloglarini inceleyin. Bu kataloglar, iiretici firmalar tarafindan saglanan

ve aracin yiiksek gerilim kablolari, batarya paketleri, hava yastigi sistemleri, giivenlik
tapalar1 ve acil kesme noktalar1 gibi kritik bilesenlerini gosteren semalardir.

Miidahale eden itfaiye ekipleri, teknisyenler ve acil durum personeli i¢in hayati bir rehber niteligi
tasir.

Supplemental Restraint System irb )
@ Control Module (SRSCM) iroag (== #ibag Inflater
High voltage cable [:] Seat belt pretentioner Bl “ir-conditioning ine
Ultra-High Strength
E High Voltage Battery 12V battery (-] connector s
12V batiery Air-conditioning High voliage ¢
- samponent ompanent
High voliage charge p FB]| Fuse box (with the service plug that
& o can disable the high voltags system)

Gorsel 2.7 : Elektrikli Araclarda Acil Miidahale Katalogu ve Giivenlik Noktalar:

Videoyu oynatmak icin resim iizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalayip tarayiciniz ile aciniz
https://youtu.be/i78yH-Lziwc
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2.8. Egitim ve Sertifikasyon

Temel Prosediir:
o Teknisyenler su konularda egitim almalidir:

o Yiksek gerilim giivenligi
o Ark parlamasi korumasi
o Elektrik kazalari i¢in ilk yardim / CPR
e Egitim kayitlarin1 tutun ve ulusal yasalarin gerektirdigi sekilde yillik olarak yeniden
sertifikalandirin.

Standartlar:

o SAE J2990 — Hibrit ve EV teknisyen egitim gereklilikleri
e OSHA 1910.332 — Elektrik tehlikelerine maruz kalan calisanlar i¢in egitim

2.9.En lyi Uygulamalar Ozeti

Her zaman OEM onarim kilavuzlari ve OEM kapatma prosediirlerini takip edin.

Giivenlik kilitlerini devre disi birakmaym ve uygun KKD ve gerek¢e olmadan canli
sistemlerde ¢aligsmayin.

Calisma alaninda giivenlik isaretleri, bariyerler ve yiiksek gerilim uyar etiketlerini

bulundurun.

Calismaya baslamadan 6nce risk degerlendirmesi yapin ve bir is giivenligi analizi (JSA)

hazirlayin.
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3.UYARI iSARETLERI VE ANLAMLARI

Elektrikli araglarin (EV) bakim ve onariminda is giivenligi acisindan kullanilan resmi uyari
isaretleri ve anlamlar1 asagida verilmistir. Bu isaretler, ISO 7010, EN 60417 ve IEC 60417 gibi

AB ve uluslararasi standartlara gore belirlenmistir.

3.1. Elektrikli Ara¢ Bakim ve Onariminda Resmi Uyari Isaretleri (AB / Uluslararasi
Standartlar)

Elektrikli araglarla ¢alisirken dogru gorsel tehlike iletisimi zorunludur. Teknisyenler, elektriksel,
kimyasal ve termal tehlikeleri belirten uyari1 isaretlerini taniyabilmeli ve uygun Onlemleri
almalidir.
Bu isaretler su alanlarda kullanihir:

e Atdlye tabelalar

e Bakimda olan araglar

e Yiiksek gerilim bilesenleri

¢ Kisisel koruyucu donanim (KKD)

e Alet ve ekipmanlar

3.1.1. Yiiksek Gerilim Uyan Isareti
Sembol Kodu: ISO 7010-W012 / IEC 60417-6042

Anlamu: Yiiksek gerilimli bilesenlerin varligini gosterir (genellikle >60V DC veya >25V AC
RMS). Maruziyet ciddi yaralanmalara veya 6liime yol agabilir.

Kullanildig: Yerler:
» Yiiksek gerilim kablolari (turuncu kiliflr)
» Giig inverterleri
> Batarya paketleri Motor bdlmesi i¢inde veya HV

muhafazalarinda

Ornek Sembol: Sari iicgen icerisinde siyah simsek isareti.

3.1.2. Elektrik Tehlikesi / Elektrik Carpmasi Riski Uyar1 Isareti
Sembol Kodu: ISO 7010-W012 / IEC varyantlar1

Anlam: Canli elektrikli pargalarin varligini belirtir. Temas halinde

elektrik ¢arpmasi riski vardir.

Kullanildig: Yerler:

» Canli ¢alisma bolgeleri
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» Test panelleri

» Giig aletleri ve sarj istasyonlar1

Ornek Sembol: Sar1 iicgen icinde, elin canli bir tel/simsek ile temas ettigini gésteren siyah simge.

3.1.3. Yangin Riski / Yanic1 Madde Uyan Isareti
Sembol Kodu: ISO 7010-W021

Anlami: Yanict maddelerin varligini veya yangin riskini belirtir.

Kullanildig: Yerler:

» Batarya sistemleri
» Depolama alanlari
» Sarj bolgeleri

Ornek Sembol: Sari iiggen icinde siyah alev simgesi.

3.1.4. Tehlikeli Kimyasallar / Asindirici Maddeler Uyari isareti
Sembol Kodu: ISO 7010-W023 / GHS05 (CLP Yo6netmeligi)

Anlami: Asindirict kimyasallara (batarya elektroliti, sogutucu vb.)
maruziyet riski.

Kullanildig: Yerler:

=
» Batarya modiilleri —

(] U
» Sogutucu tanklari -f- : ’

» Kimyasal depolama ve bertaraf alanlar1

Ornek Sembol: Sar1 iicgen icinde, deney tiipiinden akan siviyla yanan bir el simgesi.

3.1.5. Zehirli Madde Uyan Isareti
Sembol Kodu: ISO 7010-W016

Anlami: Zehirli maddelerin (6rnegin batarya gazlari) bulunabilecegi
alanlar1 belirtir.

Kullanildig: Yerler:

» Batarya odalari
» Havalandirma sistemleri

» Sizmti toplama alanlar1

Ornek Sembol: Sart iicgen icinde, siyah kafatasi ve ¢capraz kemikler simgesi.
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3.1.6. Yiiksek Ses Seviyeleri Uyari Isareti
Sembol Kodu: ISO 7010-W087

Anlam: Isitme hasar1 riski nedeniyle isitme korumasi kullanilmasi
zorunludur.
Kullanildig: Yerler:
» Pnomatik/elektrikli aletlerin kullanildig1 atdlyeler
» Acil desarj durumlari (ark patlamasi)
3.1.7. Genel Tehlike / Alan Tehlikesi Uyar Isareti
Sembol Kodu: ISO 7010-W001
Anlami: Genel bir tehlikenin veya riskin bulundugunu belirtir.
Kullanildig: Yerler:
» Atdlye giris noktalari
» Arag karantina bolgeleri

> Test alanlari

Ornek Sembol: Sari iiggen i¢inde siyah iinlem isareti.

3.2. Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) Kullanim Zorunlulugu

/\
A\

Kisisel Koruyucu Donanimlar (KKD’ler), uyar1 degil, zorunlu eylem isaretleri olarak tanimlanir.
ISO 7010 “M” serisinde mavi daire i¢inde gosterilir ve genellikle tehlike sembolleriyle birlikte

kullanilir. (Gorsel 3.1).

ISO Kodu Anlami Gorseli
ISO 7010-M009 Koruyucu eldiven giyiniz @
ISO 7010-M004 Go6z korumasi kullaniniz
ISO 7010-M010 Koruyucu giysi giyiniz @
ISO 7010-M002 Kullanim kilavuzuna basvurunuz @
ISO 7010-M008 Koruyucu ayakkabi giyiniz @

Gorsel 3.1 Elektrikli Araclarda KKD Kullanimimi Belirten Zorunlu isaretler
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Videoyu oynatmak icin resim iizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalaywp tarayiciniz ile agciniz
https://youtu.be/EJleGlaMRoo

3.2.1. Uygulamada Kullanim

Elektrikli arac¢ (EV) atolyelerinde sunlar zorunludur:

* Bu sembolleri tiim ilgili konumlarda goriiniir sekilde yerlestirmek

* Dayanikli, hava/kimyasal direngli etiketler kullanmak

* Uyar isaretlerini egitim materyallerine ve bakim kilavuzlarina dahil etmek

* Tiim yliksek gerilim bolgelerini agik¢a isaretlemek

+ ISO 7010 hiyerarsisini takip etmek: uyari (sar1 iggen), yasak (kirmizi daire), ve zorunlu (mavi
daire)

3.2.2. Kaynaklar

* ISO 7010 — Grafik semboller — Giivenlik renkleri ve giivenlik igaretleri

* IEC 60417 — Ekipman tizerinde kullanilan grafik semboller

* CLP Yonetmeligi (EC No 1272/2008) — Maddelerin ve karigimlarin siniflandirilmasi,
etiketlenmesi ve ambalajlanmasi

* EN ISO 7010+A7 — Caligsma yerlerinde uyari isaretlerinin uygulanmasi
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4. ELEKTRIKLI ARACLARA OZEL RISKLER VE ALINMASI
GEREKEN ONLEMLER

Elektrikli araglar, esas olarak yiiksek gerilimli sistemleri, enerji depolama yapilar1 ve elektronik
kontrol mimarileri nedeniyle igten yanmali motorlu (ICE) araglardan 6nemli 6l¢iide farklidir. Bu

farklar, bakim ve servis sirasinda kendine 6zgii giivenlik riskleri ortaya ¢ikarir.

4.1. Yiiksek Gerilimli Elektrik Sistemleri
Elektrik, duragan ya da hareketli, yliklii parcaciklarin yol actig1 fiziksel olgudur.

Elektrik bir enerjidir. Elektrik, her atom ¢ekirdeginin yoriingesinde donen ve “elektron” ad1

verilen atom alt1 parcaciklarin hareketiyle iiretilir.

Direct Current Alternating Current
+ -
v
j‘cfn > % -
E 2 :
Gorsel 4.1: DC Gerilim grafigi Gorsel 4.2: AC Gerilim grafigi

Elektrikli araglarda istenilen performans ve menzil degerleri icin yiiksek gerilime sahip elektrik
altyapisi kullanilmaktadir. Alternatif akimda 60 V, dogru akimda 30 V iizeri ve 10 mA degeri

tizerindeki akim degerleri insan saglig agisindan tehlikelidir. (Gorsel 4.3)
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AC (mA)

3.0 sn.

DC (mA)
Etki Carpmasinin etkisi 60 Hz 1,000 Hz

Erkek | Kadin | Erkek | Kadin | Erkek | Kadin
Hafif bir gidiklanma hissi 5.2 3.5 1.1 0.7 12 8
Agrnisiz sarsilma 9 6 1.8 1.2 17 11
Kaslar serbest sekilde hareket edebilir
Agril1 sarsilma 62 41 9 6 55 37
Kaslar serbest sekilde hareket edebilir
Agrili sarsilma 74 50 16 10.5 75 50
Kaslar kisinin neredeyse kendi istegi
dogrultusunda hareket ettirilemez
Agrili ciddi sarsinti 90 60 23 15 94 63
Nefes almayi zorlastiracak sekilde kaslarin
kasilmasi
Muhtemel ventrikiiler Akim akis siiresi | 1,300 1,000 1,100
fibrilasyon sebebi 0.03 sn.

Akim akis siiresi | 500 100 500

Aciklamalar:

e  Ventrikiiler fibrilasyon, kalpten gecen akimin belli degerin iizerine ¢ikmasindan dolayi kalp atislarmin

diizensizlesmesi durumudur.

e Kalbin ventrikiiler fibrilasyonu, ventrikiillerin hizli sekilde agilip kapanmasi olarak tanimlanir.

e  Ventrikiiler fibrilasyon, kisi gii¢ kaynagindan uzaklagtirilsa bile birka¢ dakika i¢inde &liime yol agabilir.

Gorsel 4.3: Elektrik Akiminin insan Viicudu Uzerindeki Etkileri

Genel olarak otomotiv sektdriinde dogru akim 60 Volt lizeri gerilimler “yiliksek gerilim” olarak

smiflandirilir. (Gorsel 4.4)
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Gorsel 4.4: Arag Teknolojilerine Gore Gerilim Seviyeleri

Elektrikli araglarda yiiksek gerilim ile ¢aligsan sistemleri belirtmek i¢in turuncu kablolar ve
yiiksek gerilim uyari isaretleri kullanilmaktadir. . (Gorsel 4.5, Gorsel 4.6)

Arag iizerinde giivenlik amacl sensorler, ECU’lar, kontaktorler, switchler bulunmaktadir.

Gorsel 4.5: Elektrikli Araclarda Yiiksek Gerilim Gorsel 4.6: Yiiksek Gerilim Uyar Etiketi

Hatlarim Gosteren Turuncu Kablolar

Her yliksek voltaj devresinin hem pozitif hem de negatif terminalleri gévde sasiden yalitilmistir.
Araca bakim uygulanmasi i¢in yiliksek voltaj devrelerinin kesilmesi gerektiginde servis tapasi ile

batarya yiiksek gerilimi kesilir. (Gorsel 4.7, Gorsel 4.8)
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Gorsel 4.7: Elektrikli Aracglarda Yiiksek Gerilimli Batarya Gorsel 4.8: Elektrikli Araglarda Yiiksek

ve Gii¢ Dagitim Sistemi Gerilim Servis Tapalari
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[] e
I
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Géorsel 4.9: Elektrikli Araclarda Yiiksek Gerilim izolasyonu ve Topraklama

Gorsel 4.9, batarya (RESS), inverter ve sarj sisteminin sasi-toprak baglantisi, galvanik izolasyon
ve yalitim izleme cihazi (IMD) ile nasil korundugunu gostermektedir. IMD, HV devre ile arag
sasisi arasindaki izolasyon direncini siirekli kontrol ederek kacak akim riskinde sistemi uyarir ve
giivenligi artirir. ISO 6469-3 ve IEC 61557 standartlarina uygun olarak, IMD cihazlart HV

izolasyon direncini siirekli denetler.

* EV’ler genellikle 400V-800V arasi, agir hizmet uygulamalarinda ise 1000V ’a kadar ¢ikabilen
yiiksek gerilimli DC sistemlerle ¢alisir.
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* Bilesenler arasinda batarya paketleri, inverterler, DC/DC doniistiiriiciiler, ara¢ i¢i sarj cihazlari
ve tahrik motorlar1 bulunur.

Riskler:

* Elektrik carpmasi (ciddi yaralanma veya kalp durmasina yol agabilir)

* Yiik altindayken HV devrelerini agarken ark parlamasi veya ark patlamasi

* Enerjili parcalar veya asir1 isinmig bilesenlerden yaniklar

Onlemler:

* Servisten dnce her zaman HV sistemlerini enerjisiz hale getirin (OEM kapatma protokollerini
izleyin).

* [EC 60903’e uygun Siif 0 veya Sinif 1 izole eldivenler kullanin.

« [EC 60900 sertifikali izole aletler kullanin.

» Sifir voltaj dogrulamasi yapin (“canli-6lii-canl” testi).

» Kilitleme/etiketleme (LOTO) prosediirlerini uygulayin.

4.2. Termal Kacak ve Batarya Yangim Tehlikeleri

Tanim:

* Lityum-iyon bataryalar, asir1 sarj, darbe hasari veya i¢sel ariza nedeniyle termal kagak
durumuna girebilir.

* Batarya yanginlar sondiiriilmesi zordur ve soguduktan sonra yeniden tutusabilir.

Batarya Yanginlary: Batarya optimum caligma kosullar1 saglanamadiginda ya da bozuldugunda
yangin baslayabilir. Bataryalar asir1 istnmaya ve asir1 sarja duyarhidir. Asir1 1stnma baslangigta tek
bir batarya hiicresinde ortaya ¢ikar, ancak kisa siirede batarya paketindeki diger tiim hiicrelere
yayilabilir. Batarya iireticileri bu olasili1 en aza indirmeye ¢aligsa da termal kacak siirecine giren
bir hiicre kurtarilamaz. Bu nedenle batarya yanginlart hem hizli yayilimi hem de yeniden

alevlenme riski nedeniyle elektrikli ara¢ bakiminda en kritik tehlikelerden biridir.
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Gorsel 4.10: Elektrikli Ara¢ Batarya Yangim Sonrasi Ara¢ Govdesi ve Sondiirme Uygulamasi

Bu gorsel, elektrikli ara¢ bataryasinin yanmasi sonrasi aracin tamamen tahrip olmus halini
gostermektedir. Batarya yanginlari genellikle uzun siire devam eder ve 6zel sondiirme yontemleri
gerektirir (Or. su havuzuna daldirma).

Batarya Yanginlarinin Nedenleri:

Lityum temelli bataryalar, harici bir darbeye veya asir1 ¢alisma kosullarina maruz kaldiginda bazi
istenmeyen durumlara yol agabilir. Bu durumlar; kivileimlar, yanici gazlar ve zehirli dumanlar
olabilir. Ayrica siirekli yanmaya, jet alevlerine veya gaz patlamalarina neden olma riski vardir.
Bununla birlikte, batarya yanginini tetikleyebilecek bir¢ok baska faktdr de bulunur. Bu faktorlere
sarj sisteminin arizalanmasi, kablolarin asir1 yiiklenmesi, ¢cevredeki yanict maddelerin tutusmasi
ve hatta kundakgilik 6rnek olarak verilebilir.

Riskler:

* Gaz ¢ikist veya hiicre patlamasi nedeniyle patlamalar

e Zehirli dumanlar (HF, CO, UOB’ler)

* Yanginin ¢evredeki araglara veya yapilara yayilmasi

Onlemler:

Batarya sicakligini termal goriintiileme cihazlari ile izleyin.

Bataryaya erismeden 6nce temassiz voltaj test cihazlari kullanin.

Hasarl1 bataryalar1 karantina alanlarinda depolayin.

Sinif D yangin sondiiriicii veya lityum-iyon yangin battaniyesi bulundurun.

Hasarli bataryalar icin Kullanim Omrii Sonu (EOL) protokollerini izleyin.
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4.3. Kimyasal Tehlikeler

Tanim:

* Lityum-iyon bataryalar, genellikle asindirici ve zehirli olan elektrolitler (cogunlukla organik
coziiciiler icinde lityum heksaflorofosfat) igerir.

* EV sogutucular1 da yanici veya kimyasal olarak reaktif olabilir.

Riskler:

* Deri yaniklari, solunum tahrisi, toksik maruziyet

* Sizint1 durumunda ¢evresel kirlilik

Onlemler:

* EN 374’e uygun kimyasal dayanikli eldiven ve gbz korumasi kullanin.

* S1zint1 toplama kitleri ve notralize edici maddeler kullanin.

* Batarya paketleriyle calisirken uygun havalandirmayi saglayin.

* Atiklar1 AB Tehlikeli Atik Direktifi ve REACH diizenlemelerine uygun sekilde isleyin ve

bertaraf edin.

4.4, Istenmeyen Arac Hareketi

Tanim:

» EV’ler, kontroller enerjili oldugunda veya sistemler dogru sekilde devre dis1 birakilmadiginda
sessizce caligabilir veya hareket edebilir.

* Yiiksek tork, 0 RPM’de bile aninda mevcuttur.

Riskler:

* Ezilme yaralanmalar1 veya atolyedeki nesnelerle carpisma

Onlemler:

* Teker takozlar1 ve mekanik kilitleme ekipmanlari kullanin.

* “Bakimda — Calistirmayin” isaretleri yerlestirin.

* Calismaya baglamadan 6nce aracin giivenli modda veya servis modunda oldugunu dogrulayin.

4.5. Kontrol Sistemi Karmasikhig1 ve Yazihhm Giivenligi

Tanim:

* EV’ler, karmasik elektronik kontrol sistemlerine (ECU’lar, CAN, LIN, Ethernet) dayanur.
* Tanilama, giincellemeler ve yapilandirmalar OEM tanilama araglar1 gerektirir.

Riskler:

* Yanlis programlama sistem arizasina veya giivenlik risklerine yol agabilir.

* Bilesenlerin canli test edilmesi sistemi beklenmedik sekilde enerjilendirebilir.
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Onlemler:

* OEM yazilim giincelleme protokollerini izleyin ve orijinal yapilandirmalar1 yedekleyin.

* OEM uyumlu tanilama araytiizleri kullanin.

» Talimat verilmedik¢e yiiksek gerilim bilesenleri yakininda donanim yazilimi giincellemeleri

yapmaktan kaginin.

4.6. Ozel Atolye Gereklilikleri

EV bakim atolyeleri, asagidaki gibi teknik giivenlik kriterlerini karsilamahdir:
» izole zemin paspaslar1 (IEC 61111)

* Yiiksek gerilim isaretleri ve sinirlandirilmis bélgeler (ISO 7010)

* Batarya modiilleri i¢in yanmaz depolama dolaplari

* Elektriksel yaralanmalar ve kimyasal maruziyet i¢in ilk yardim kitleri

* Batarya yanginlari veya sizintilar1 i¢in acil durum miidahale planlari

4.7. Egitim ve Personel Gereklilikleri

EV’lerde ¢alisan personel su konularda egitimli olmahdir:

* Yiiksek gerilim bilesenleri ve giivenli bolgeleri tanimak

* KKD’yi dogru sekilde kullanmak

* Ark parlamasi risk degerlendirmesi yapmak

« {lk miidahale protokollerini anlamak

Egitim su standartlara uygun olmahdir:

* DIN VDE 0105-100 (Almanya/AB)

* ISO 18246 — EV’lerin onarim ve bakiminda giivenlik gereklilikleri
* SAE J2990 — EV servis teknisyeni egitimi

4.8. Ozel Riskler ve Alinacak Onlemler

Risk Tiirii Ornek Durumlar Onlemler
) Sistemi enerjisiz hale getirmek, izole
. Batarya paketleri, )

Yiiksek Gerilim ' aletler kullanmak, uygun KKD (eldiven,

inverterler, HV kablolar1

gozlik vb.) takmak

Kontaktorler, sigortalar, Ark korumali kiyafet giymek, yliz siperi
Ark Parlamasi . .

HYV baglantilari ve izole eldiven kullanmak

Yangin battaniyesi veya Sinif D yangin
Hiicre hasari, asir1 1sinma,
Batarya Yangini sondiiriicti bulundurmak, batarya
termal kagak
sicakligini izlemek
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Kimyasal Tehlike

Elektrolit sizintist,

sogutucu kagaklar1

Kimyasal dayanikli eldiven ve gozliik
kullanmak, iyi havalandirma saglamak,

sizint1 toplama kitleri kullanmak

Istenmeyen Arag

Hareketi

Sessiz c¢aligtirma, yiiksek

torkun ani devreye girmesi

Teker takozlar1 kullanmak, araci servis

moduna almak, uyar1 isaretleri asmak

Yazilim / Kontrol

Hatalar1

ECU yanlis programlama,

canli testler

OEM (iiretici) araglarini kullanmak,
yapilandirmalar yedeklemek, talimat

disinda islem yapmamak

Gorsel 4.1: Ozel Riskler ve Alinacak Onlemler
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5. ELEKTRIKLI ARACLARDA GUVENLIK UYGULAMALARI
Elektrikli araglarin (EV) bakim ve onarimi sirasinda is glivenligini saglamak, onlarin kendine 6zgi

elektriksel sistemleri ve bilesenleri nedeniyle son derece dnemlidir.

Asagida, kisisel koruyucu donanim (KKD), giivenlik talimatlari, uyar1 igaretleri ve EV’lere 6zgii
riskler dahil olmak iizere temel giivenlik unsurlarinin kapsamli bir 6zeti, daha iyi anlagilmasi i¢in

gorsel desteklerle birlikte sunulmaktadir.

5.1. Elektrikli Ara¢ Bakim I¢in Kisisel Koruyucu Donanim (KKD)

EV’lerin servisi sirasinda, teknisyenler elektriksel ve mekanik tehlikeleri azaltmak i¢in uygun

KKD giymelidir. (Gorsel 5.1)

5.1.1. Onerilen Kisisel Koruyucu Donanimlar

Koruyucu Gézliik: Gozleri pargaciklardan ve olasi elektriksel tehlikelerden korur.

Kaucuk izole Eldivenler (Hat Cahsam Eldiveni): Yiiksek gerilimli bilesenlerden elektrik
carpmasini Onler.

Deri Ust Eldivenler: Kauguk eldivenlerin iizerinde ek koruma saglar, kesilme ve delinmelere
kars1 dayaniklidir.

Yiiz Siperi: Yiizii ve boynu ark parlamasi ve termal tehlikelere kars1 korur.

%100 Pamuklu Giysi: Sentetik malzemelere kiyasla tutugma riskini azaltir.

Dielektrik Ayakkabi: Izole botlar ayaklardan elektrik akigini dnler.
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Gorsel 5.1: EINTAC — Teknisyen Giivenlik Kiti
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5.2. Elektrikli Ara¢ Bakim i¢in Is Giivenligi Talimatlari

Belirlenmis giivenlik protokollerine uymak, EV servisi sirasinda riskleri en aza indirir. (Gorsel
5.2)
5.2.1. Temel Giivenlik Uygulamalar:

Sistemleri Enerjisizlestirin: Calismaya baslamadan 6nce her zaman bataryayi ayirin ve
sistemin enerjisiz oldugundan emin olun.

izole Aletler Kullanin: Kazara kisa devreyi 6nlemek icin izole saph aletler kullanin.

Uygun KKD Giyin: Tiim bakim faaliyetleri boyunca onerilen KKD’yi mutlaka takin.

Metalik Esyalar1 Cikarin: Canli bilesenlere kazara temas riskini dnlemek i¢in taki ve metal
aksesuarlari ¢ikarin.

Araci Sabitleyin: Teker takozlari kullanin ve aracin ‘servis modunda’ oldugundan emin olun,
bdylece istenmeyen hareket dnlenir.

Uretici Talimatlarim Takip Edin: Her zaman arag iireticisinin servis kilavuzlarina ve giivenlik

talimatlarina bagvurun ve bunlara uyun.

Y BLECTRIC VEICLE INTERVENTION KIT
1) Py

N
N

Gorsel 5.2: Hazchem Safety — Elektrikli Araclarda Calismak icin KKD Gereklilikleri

5.3. Uyarn Isaretleri ve Anlamlar:

Olas1 tehlikeleri ve zorunlu giivenlik dnlemlerini belirtmek i¢in agik ve net isaretlemeler ¢ok
onemlidir. (Gorsel 5.3)
5.3.1. Yaygin Uyan isaretleri

Yiiksek Gerilim Uyanisi: Yiiksek gerilimli bilesenlerin bulundugu alanlar gosterir.
Elektrik Carpmasi Tehlikesi: Canli pargalardan kaynaklanan elektrik carpmasi riskine karsi

uyarir.
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Yangin Tehlikesi: Yanici maddelerin veya potansiyel yangin riskinin bulundugunu belirtir.
Kimyasal Tehlike: Batarya elektrolitleri gibi tehlikeli kimyasallara maruziyet konusunda uyarir.

Zorunlu KKD Kullanimi: Belirli KKD’nin mutlaka takilmasi gereken alanlar1 belirtir.

Gorsel 5.3: Prosol — Elektrikli ve Hibrit Arac Giivenlik Isaretleri

5.4. Elektrikli Araclara Ozgii Riskler ve Azaltict Onlemler

EV’ler, 6zel giivenlik onlemleri gerektiren kendine 6zgii tehlikeler barindirir. (Gorsel 5.4)
5.4.1. Belirlenen Riskler ve Onlemler
Yiiksek Gerilim Sistemlerinden Elektrik Carpmasi:
Onlem: Sistemi her zaman enerjisizlestirin ve izole aletler ile KKD kullanin.
Ark Parlamasi Olaylari:
Onlem: Ark dereceli kiyafet ve yiiz siperi giyin; canli devreler iizerinde ¢alismaktan
kagiin.
Bataryalarin Termal Kacag:
Onlem: Batarya sicakliklarii izleyin ve hasarli bataryalar dikkatle ellegleyin.
Tehlikeli Kimyasallara Maruziyet:
Onlem: Uygun KKD kullanin ve iyi havalandirilmis alanlarda ¢alisin.
Manyetik Alan Miidahalesi:
Onlem: Giiclii miknatislarin tibbi cihazlar etkileyebilecegine dikkat edin; gerekli

durumlarda erisimi kisitlayin.
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ASAFETY WARNINGA

SEALEY SEALEY

THIS HIGH VOLTAGE VEHICLE IS BEING SERVICED.
DO NOT TOUCH UNLESS YOU ARE TRAINED TO DO SO!

Gorsel 5.4: PMM Online — Elektrikli Araclarda Saghk ve Giivenlik

5.5. Ornek Uygulama: Yiiksek Gerilimli Bataryalarin Giivenli Sekilde Elleclenmesi
5.5.1. Senaryo: Bir elektrikli aragta yiiksek gerilimli batarya paketinin servisi.

Adim Adim Giivenlik Protokolii:
1. Hazirhk:
* Arag i¢in belirlenmis prosediirleri gormek {izere servis kilavuzunu inceleyin.
* Gerekli tiim KKD ve aletleri hazirlayin.
2. Arag Izolasyonu:
* Araci ‘servis modu’na alin ve yiliksek gerilim sistemlerini devre dis1 birakin.
* Teker takozlari kullanarak aracin hareket etmesini 6nleyin.
3. Kisisel Koruma:
* Koruyucu gozliik, kauguk izole eldiven ve deri koruyucular, yiiz siperi ve %100 pamuklu
giysi giyin.
4. Batarya Ellecleme:
* Batarya terminallerini dikkatle, izole aletlerle sokiin.
* Batarya terminalleri ve i¢ bilesenlerle temastan kaginin.
5. Acil Durum Hazirhg:
* Yaniizda Smif D yangin sondiiriicii ve sizint1 toplama kiti bulundurun.
* Tiim personelin acil durum miidahale prosediirleri konusunda egitimli oldugundan emin

olun.
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Gorsel 5.5 : EINTAC - Teknisyen Giivenlik Kiti Gorsel 5.6: Elektrikli Ara¢ Giivenlik Kiti

Videoyu oynatmak icin resim iizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalayip tarayiciniz ile aciniz
https://youtu.be/03vOnoWONCI

5.6. Ek Kaynaklar

Bu boliimde, elektrikli araglarda is giivenligi, yliksek gerilimli bataryalar ve bakim
uygulamalariyla ilgili daha detayl teknik bilgiye ulasabileceginiz ek ¢evrimici kaynaklar yer
almaktadir.

5.6.1. Termal Kacak
Elektrikli ara¢ bataryalarinda goriilen thermal runaway (termal kagak) riskleri ve dnleme
yontemleri.

https://www.guchen-connector.com/blog/industry-blog/thermal-runaway-risk-prevention-in-

electric-commercial-vehicles.html

5.6.2. Yiiksek Gerilim Riskleri

Elektrikli araglardaki yiiksek gerilim sistemlerinin tehlikeleri ve giivenlik 6nlemleri.
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https://youtu.be/03vQnoWQNCI
https://www.guchen-connector.com/blog/industry-blog/thermal-runaway-risk-prevention-in-electric-commercial-vehicles.html
https://www.guchen-connector.com/blog/industry-blog/thermal-runaway-risk-prevention-in-electric-commercial-vehicles.html
https://www.youtube.com/watch?v=03vQnoWQNCI

https://evreporter.com/high-voltage-electric-vehicles/

5.6.3. Onarim Uygulamalar

Yiiksek gerilimli bataryalarin servis ve onariminda baglantilarin giivenli sekilde kesilmesine

yonelik en 1y1 uygulamalar.

https://www.repairerdrivennews.com/2021/09/09/i-car-offers-best-practice-guide-for-

disconnecting-high-voltage-ev-batteries/
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