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Elektrikli Ara¢ Yanginlar1 Uzerine Vaka Tabanlh Inceleme Ve
Miidahale Modelleri *

Case-Based Investigation and Intervention Models On Electric Vehicle Fires

OZET

Cevreci ulagim ¢oziimleri kapsaminda hizla yayginlasan elektrikli araglar, diisiik karbon salimi
ve enerji verimliligi gibi dnemli avantajlar sunmaktadir. Ancak bu gelisim, 6zellikle lityum-iyon
batarya teknolojisinin dogasinda bulunan riskler nedeniyle giivenlik agisindan yeni sorunlari da
beraberinde getirmistir. Bu ¢aligmada, 20222025 yillar1 arasinda gerceklesmis 13 elektrikli arag
yangm vakast analiz edilmistir. Incelemeler sonucunda, yangmlarm ¢ogunun batarya
sistemlerindeki termal kacak siireglerinden kaynaklandigi belirlenmistir. Tuzlu su temasi,
kazalar, uygunsuz sarj altyapist gibi digsal etkenler, bataryalarda zincirleme kimyasal
reaksiyonlar1 tetikleyerek yangmlara neden olmaktadir. Yangmlarin bastirilmast siirecinde
kullanilan su miktarinin, geleneksel araglara kiyasla ¢ok daha fazla oldugu; bazi durumlarda ise
alternatif sondiirme yontemlerine (kar, kum, daldirma tanklart vb.) bagvuruldugu tespit
edilmistir. Yerel yonetimlerde bulunan itfaiye teskilatlarinin en verimli sekilde ortak séndiirme
maddesi olan suyun etkili bir miidahale modeli ile sondiirmeleri 6nem arz etmektedir. Yeniden
alev alma riski, vakalarn yaklasik yarisinda gézlemlenmis olup bu durum batarya i¢ yapisinin
uzun siireli termal izlenmesini zorunlu kilmaktadir. Ayrica, elektrikli ara¢ yanginlarinin uzun
miidahale siireleri, toksik gaz salimmlar1 ve cevresel etkileri gibi ek zorluklar yarattig
goriilmiistiir. Caligma sonucunda; yangin oncesi giivenlik tedbirlerinin artirilmasi, lisanshi sarj
altyapilarinin zorunlu hale getirilmesi, itfaiye ekiplerinin 6zel egitimlerle donatilmasi ve yeni
nesil sondiirme teknolojilerinin yayginlastirilmasi yoniinde Oneriler sunulmustur. Bu oneriler
hem mevcut miidahale stratejilerinin iyilestirilmesine hem de elektrikli araglarin giivenli
kullanimina katki saglamay1 amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli Ara¢ Yanginlari, Itfaiye Miidahale Teknikleri, Lityum-iyon
Batarya, Termal Kagak.

ABSTRACT

Electric vehicles, which are rapidly becoming widespread as environmentally friendly
transportation solutions, offer significant advantages, such as low carbon emissions and energy
efficiency. However, this development has also brought new safety concerns, mainly due to the
inherent risks of lithium-ion battery technology. In this study, 13 electric vehicle fire cases that
occurred between 2022 and 2025 were analyzed. As a result of the examinations, it was
determined that most fires were caused by thermal runaway in battery systems. External factors
such as saltwater contact, accidents, and improper charging infrastructure trigger chain chemical
reactions in batteries, causing fires. It was determined that the amount of water used to suppress
fires was much higher than in traditional vehicles; in some cases, alternative extinguishing
methods (snow, sand, immersion tanks, etc.) were used. Fire departments in local governments
need to extinguish fires using the most efficient extinguishing agent and an effective
intervention model. The risk of re-ignition was observed in approximately half of the cases,
which necessitates long-term thermal monitoring of the battery's internal structure. In addition,
electric vehicle fires pose additional challenges, including long response times, toxic gas
emissions, and environmental impacts. As a result of the study, recommendations were made to
increase pre-fire safety measures, make licensed charging infrastructure mandatory, equip fire
brigades with specialized training, and disseminate new-generation extinguishing technologies.
These recommendations aim to both improve current response strategies and contribute to the
safe use of electric vehicles.

Keywords: Electric Vehicle Fires, Firefighting Intervention Techniques, Lithium-Ion Battery,
Thermal Runaway.
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Elektrikli araglar, ¢evresel siirdiiriilebilirlige katkilar1 ve fosil yakitlara olan bagimlilig1 azaltmalar1 sayesinde son
yillarda biiyiik bir ivme kazanmistir. Bu araglar, enerji ihtiyaglarim elektrikle karsilayarak karbon emisyonlarini
onemli dlgiide diisiirmekte ve daha temiz bir gevre hedefi dogrultusunda dnemli bir alternatif sunmaktadir (Ozbay
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vd., 2020). Elektrikli araglarin modern otomotiv sektoriinde giderek daha fazla yer bulmasinin temel sebepleri
arasinda; diisiik isletme maliyetleri, daha az bakim gereksinimi ve giiriiltii kirliligini azaltan sessiz ¢aligsma prensibi
yer almaktadir (Kazak, 2024a). Ayrica, batarya teknolojilerindeki gelismelerle birlikte menzil ve performans
acisindan da ciddi ilerlemeler kaydedilmistir (Ozdemir, 2025).

Tiirkiye 6zelinde de bu gelisim dikkat c¢ekicidir. Ozellikle yerli iiretim olan TOGG'un piyasaya siiriilmesiyle
birlikte, tilkede elektrikli araglara olan ilgi hizla artmis ve 2024 yili itibariyla elektrikli arag¢ sayisi 183.776'ya
ulasmistir (Calkaya, 2025). Bu artig, elektrikli araclarin gelecekte ulagim sistemlerinde daha baskin bir rol
oynayacagini gostermektedir.Ancak, bu teknolojik gelisimin giivenlik agisindan da bazi 6nemli sorunlar1 giindeme
getirdigi unutulmamalidir. Elektrikli araclarin yayginlasmasiyla birlikte, yiiksek enerji yogunluguna sahip lityum-
iyon bataryalarin kullanimi artmig ve bu da yangin riski gibi ciddi gilivenlik sorunlarimi beraberinde getirmistir
(Kazak ve Oncel, 2024). Bu tiir yanginlar, termal kagak, patlama riski ve zehirli gaz salinimi gibi cesitli tehlikelerle
birlikte degerlendirilmekte ve geleneksel ara¢ yanginlarindan ¢ok daha farkli miidahale gereksinimleri ortaya
koymaktadir (Topal, 2023; Karamangil vd., 2023).Dolayisiyla, elektrikli araglar sadece ¢evresel ve ekonomik
avantajlar1 ile degil, ayn1 zamanda beraberinde getirdigi yeni giivenlik dinamikleri ile de dikkatle ele alinmasi
gereken bir teknolojik doniisiimiin merkezinde yer almaktadir. Elektrikli araglarin yayginlagmasiyla birlikte,
lityum-iyon bataryalarin neden oldugu yanginlar hem miidahale hem de gilivenlik agisindan ciddi riskler
dogurmaktadir. Bu caligmanin arastirma problemi, elektrikli arag yanginlarinin baslica sebeplerini, miidahale
zorluklarii ve bu yanginlarin geleneksel ara¢ yanginlarindan farklarini gergek vaka incelemeleri 15181nda ortaya
koymak ve bu bulgular dogrultusunda etkili 6nleyici ve miidahale stratejileri gelistirme gerekliligini sorgulamakla
birlikte etkin bir miidahale modeli gerekmektedir.

Bu c¢alismanin temel amaci, elektrikli araglarda meydana gelen yanginlarin nedenlerini vaka bazli olarak analiz
ederek etkili bir miidahale yontemini amaglamaktadir. Ozellikle lityum-iyon batarya sistemlerinden kaynaklanan
yanginlarin ¢ikis mekanizmalari, yanginin yayilma bigimleri ve yeniden alev alma gibi yiiksek risk tasiyan siiregler
detayli bicimde incelenmistir. Ayrica, vaka incelemeleri yoluyla bu yanginlara karsi gelistirilen mevcut miidahale
yontemlerinin etkinligi degerlendirilerek etkili ortak bir model ortaya ¢ikarmaktir.

Lityum-iyon Batarya Yapisi ve Tehlikeleri

Lityum-iyon bataryalar, yiiksek enerji yogunluklar1 nedeniyle elektrikli araglarda tercih edilmektedir. Ancak bu
bataryalar fiziksel darbe, iiretim hatalar1 veya asir1 1sinma gibi durumlarda “termal kagak™ siirecine girerek patlama
ve yangin riski yaratmaktadir (Karamangil vd., 2023). Termal kagak siireci sirasinda batarya hiicrelerinde sicaklik
kontrolsiiz sekilde artmakta ve yanici gazlar agiga ¢ikmaktadir (Havryliuk, 2024). Sekil 1°de lityum-iyon
bataryalarda termal kacaga neden olan etkenler yer almaktadir.
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Sekil 1: Lityum-Iyon Bataryalarda Termal Kagak Nedenleri

Kaynak: Barowy, 2022

v' Yapisal Ozellikler: Lityum-iyon batarya hiicreleri temelde dért ana bilesenden olusur: anot, katot, ayirici
(separator) ve elektrolit. Bu bilesenlerin bir araya gelmesiyle elektriksel enerji kimyasal olarak depolanir.
Genellikle katot malzemesi olarak lityum-nikel-kobalt-mangan oksit (NCM) ya da lityum demir fosfat
(LiFePOs) kullanilir. Elektrolit, yiiksek yanicilik 6zelligine sahip sivi organik ¢oziiciiler igerir. Ayirici ise anot
ve katotun fiziksel temasini onleyerek kisa devreyi engelleyen, fakat iyon gecisine izin veren ince bir film
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tabakasidir (Chang ve Wang). Bu ayirici zarar gordiigiinde veya sicaklik nedeniyle eridiginde hiicre i¢inde kisa
devre olusur ve zincirleme reaksiyon tetiklenir (Erkul, 2024).

v Giivenlik Riskleri: Lityum-iyon bataryalarin en biiyiik tehlikesi, i¢ yapisindaki bozulmalar sonucu termal
kagak siirecinin baglamasidir. Bu siirecte batarya hiicresi agir1 1sinir, yanici gazlar agiga ¢ikar ve basing artar.
Eger giivenlik valfi agilmazsa patlama meydana gelebilir (Dai ve Panahi, 2025). Ozellikle yiiksek doluluk
seviyesinde (sarj durumu- SOC) calisan bataryalarda bu risk daha da artmaktadir. %100 SOC’deki bataryalarin,
diisitk SOC seviyelerine gore daha yiiksek sicakliklara ulastigi ve daha siddetli termal kacak yasadigi deneysel
olarak kanitlanmistir (Wei vd., 2023). Sekil 2’de lityum-iyon bataryalarda termal kagak siirecinin nasil

yasandigi goriilmektedir.
Termal Kagak
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HF: Hidrojen Florar

‘ PFs: Fosfor Pentaflorir
Sekil 2: Lityum-Iyon Bataryalarda Termal Kagak Siireci

Kaynak: Kazak, 2024b

v’ litfaiye ve Miidahale Acisindan Tehlike: Bataryadaki yapisal tehlikeler, itfaiye ekiplerinin miidahalesini
zorlagtirmaktadir. Yiiksek sicakliklar ve kapali batarya paketleri, geleneksel sondiirme yontemlerinin etkinligini
azaltir. Ayrica, batarya iginde devam eden kimyasal reaksiyonlar yanginin sondiiriilmesine ragmen yeniden alev
alma riskini ortaya ¢ikarir (Held vd., 2022; Soylu vd., 2024).

Yanginin Baglamasi ve Yayilma Siireci

Yanginlar genellikle batarya modiiliindeki kisa devreyle baslar ve jet alevler aracihigiyla hizla yayilir. Ozellikle
ayni anda birden fazla aracin yakin park edildigi durumlarda, yangin etkisi artar (Cui vd., 2022). Yanginin yayilimi1
hiicrelerin tasarimina, 1s1 iletimine ve batarya sogutma sistemlerine baglh olarak degisiklik gosterir.

v" Yangmin Baslangici: Yanginin ilk adimi, bataryada i¢ sicakligin kontrolsiiz bigimde artmasiyla baglar.
Genellikle bu durum, batarya hasari, agir1 sarj, liretim hatalar1 veya harici 1s1 kaynaklariyla tetiklenir. Hiicre
icindeki sicaklik kritik esigi (yaklasik 150°C-200°C) astiginda elektrolit buharlasir ve yiiksek basingli yanici
gazlar salmir. Bu asamada eger giivenlik valfi ¢caligmazsa patlayici bir gaz-hava karisimi olusur (Zhu vd., 2023).

v" Yangmin Yayilma Mekanizmasi: Yanginin yayilma siireci hem fiziksel hem kimyasal parametrelere bagh
olarak gelisir.

o Istiletim mekanizmasi: Termal kacak yasayan bir hiicre, yiiksek miktarda 1s1 yayar. Bu 1s1, komsu
hiicrelere iletilerek onlarin da termal kagak siirecine girmesine neden olur (Alyar, 2022).

o Jet alev olusumu: Patlayan hiicreden fiskiran yanici gazlar, yogun jet alevleri seklinde digar
¢ikarak yanginin aracin diger kisimlarina sigramasini saglar (Alyar, 2022).

o Batarya modiilii tasarimi: Hiicrelerin konumu, ayirici malzemenin yapisi ve sogutma sistemi
yanginin yayilmasinda belirleyicidir. Prizmatik hiicreler daha kontrollii yayilim sergilerken, sarmal
hiicrelerde alev ve patlama daha hizli gelisebilir (Zhang vd., 2025).
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Geleneksel Arac¢ Yanginlarindan Farklari

Elektrikli ara¢ yanginlari, i¢ten yanmali motorlu araglara gére daha uzun slirmekte ve daha yliksek sicakliklara
ulagsmaktadir. Batarya kaynakli yanginlarda 3000°C'ye kadar sicakliklar gozlemlenebilirken, geleneksel arag
yanginlarinda bu deger genellikle 800-1000°C arasindadir (Kang vd., 2023). Ayrica elektrikli araglarda yangin
sondiiriildiikten sonra bile yeniden alevlenme riski devam etmektedir (Willstrand vd., 2020). Tablo 1’de elektrikli

ve geleneksel ara¢ yanginlarinin karsilagtirilmasi hakkinda bilgi verilmistir.

Tablo 1: Elektrikli ve Geleneksel Ara¢ Yanginlarinin Karsilagtirmast

Karbon Monoksit (CO), Karbon
Dioksit (CO2), Etilen (C2H4), Fosfor
Pentafloriirii (PF5), Stilflir Dioksit
(S02)

Siyaniir (HCN), Kiikiirt Dioksit
(SO2), Karbon Dioksit (CO2), Duman
ve Kurum (Partikiil madde- PM)

Kriter Elektrikli Arac Geleneksel Arac Kriter
Yangin Baslangic Lityum-iyon batarya (termal kagak, Yakit kacagi, motor arizasi, elektrik Yangin Baslangi¢
Kaynag sarj hatasi, ¢arpma sonrasi i¢ kisa sistemleri Kaynag

devre vs.)

En Yiiksek Sicaklik 3000°C 800-1000°C En Yiiksek Sicaklik
Yangin Siiresi ve Uzun siirebilir, yeniden alevlenme Kisa siirelidir, yakit bittiginde Yangin Siiresi ve
Davranisi riski yiiksektir. kendiliginden soner. Davranigi
Toksik Gazlar Hidrojen (H2), Hidrojen Floriir (HF), Karbonmonoksit (CO), Hidrojen Toksik Gazlar

Yangin Bastirma

Zordur; ¢ok su veya 6zel kimyasal

Su, kopiik veya kuru kimyasallar ile

Yangin Bastirma Zorlugu

Zorlugu ajanlar gerekir; batarya tekrar kolayca sondiiriilebilir.
alevlenebilir.
Yeniden Alevlenme Yiiksektir; saatler hatta giinler sonra Distiktiir; genellikle yakat Yeniden Alevlenme Riski
Riski olabilir. kalmadiginda yangin sona erer.
Gaz Analiz Cihaza Gelismis gaz dedektorleri ve FTIR Geleneksel gaz 6l¢lim cihazlart cogu Gaz Analiz Cihazi
Gereksinimi analiz cihazlar1 nerilir. durumda yeterlidir. Gereksinimi

Yangin Miidahale Siirekli sogutma, termal kamera ile Geleneksel miidahale yontemleriyle Yangin Miidahale

Stratejisi takip, 6zel batarya prosediirleri kontrol altina alinabilir. Stratejisi

gerekir.
Kaynak: Lone Star Hazmat, ty; Yildiz ve Kose, 2020; Seber, 2023; Weil, 2024; EMS, 2024; Kazak, 2024c; Elmore, 2025

Yangin Siiregleri

Batarya igindeki kimyasal reaksiyonlar yangin sondiiriildiikten sonra da devam edebilir. Bu nedenle bazi elektrikli
ara¢ yanginlarinda batarya birkag saat ya da giin sonra yeniden alevlenmektedir (Cui vd., 2022).

v Yeniden Alevlenme Mekanizmasi: Lityum-iyon bataryalarda termal kagak siireci sona erse dahi batarya iginde
kalan enerjinin tamami bosaltilamamis olabilir. Ayrica, baz1 hiicrelerde diisiik diizeyde devam eden kimyasal
reaksiyonlar, igeride 1s1 iiretmeye devam eder. Bu da bataryanin belirli bolgelerinde sicaklik artisina ve gaz
birikimine neden olur. Uygun bir tetikleyiciyle birlikte (6rnegin titresim, sicaklik degisimi), bu gazlar yeniden
yanabilir (Held vd., 2022). Ayrica termal yayilmanin sondiiriilmesi sirasinda bile, baz1 hiicrelerin i¢inde 200°C
tizerinde sicakliklar kalabilir. Bu, yangiin saatler hatta giinler sonra bile yeniden baglamasina zemin hazirlar
(Cui vd., 2022).

v Uzun Siireli Yanma ve Miidahale Zorluklari: Elektrikli ara¢ yanginlarinda yangin siiresi geleneksel araglara
gore ¢cok daha uzundur. Bazi tam Glgekli yangin testlerinde, bir elektrikli ara¢ batarya paketinin aktif olarak
yanmasiin 60-70 dakika sirdiigi gozlemlenmistir (Kang vd., 2023). Ayrica, yangin sdnse bile batarya
paketinin icinde ¢ok yiiksek sicakliklar uzun siire kalabilir. Bu nedenle, EA yanginlarinda sondiirme sonrasi
sogutma asamasi kritik 6neme sahiptir. Yetersiz sogutma, yeniden alevlenme riskini ciddi sekilde artirir. Bu
nedenle batarya modiiliiniin uzun siireli izlenmesi, 1s1 sensorleri ve gaz dedektorleri ile siirekli takip edilmesi
onerilmektedir (Kazak, 2024b).

Yangin Sondiirme Teknikleri

Termal kagakla baslayan yanginlarin bastirilmast igin yiiksek miktarda su kullamlmaktadir. Ornegin, bazi  Tesla
ara¢ yanginlarinda 100 tondan fazla su gerekmistir (Lesiak vd., 2021). Alternatif olarak, bataryaya 6zel gelistirilen
sondiiriiciiler ve daldirma tanklar1 da kullanilmaktadir.

v Su Temelli Sondiirme: En yaygin miidahale yontemi, bataryamn agir1 1sisim1 diigiirmeye yonelik yogun su
uygulamasidir. Tam 6lgekli deneyler, etkili sogutma saglanmadigr siirece bataryalarin tekrar alev alabilecegini
gostermistir. 400 voltluk bir elektrikli aracin batarya kapasitesinin ortalama 60 kWh oldugu varsayildiginda, bu
yangini tamamen sondiirebilmek i¢in yaklasik 36-42 ton su kullamlmasi gerektigi hesaplanmistir (Cui vd.,
2022). Elektrikli ara¢ yanginlarina miidahalede kullanilan su miktari, ara¢ markasina gore de degisiklik
gostermektedir. Tablo 2, farkl: ireticilerin bu konuda sundugu o6nerileri 6zetlemektedir.
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Tablo 2: Elektrikli Araglar Yangmlarinda Kullanilan Su Miktarlari (Uretici Onerileri)

Marka Kullamlan Su Miktar
Autocar 18 ton ve iizeri
Hyundai Minimum 10 ton
Mitsubishi Biiyiik miktarda (tuzsuz)
Tesla 11-30 ton
Toyota 11-30 ton
Volkswagen 11-30 ton

Kaynak: Kazak ve Ates, 2025
Yangina Ozel Miidahale Ekipmanlari

Elektrikli ara¢ yanginlarina miidahalede kullanilan ekipmanlar, yangimin o6zelliklerine gore 6zenle secilir. Bu
ekipmanlar arasinda yangin battaniyeleri, 6zel sondiiriicliler ve aracin giivenli taginmasi icin 6zel kaldirma
sistemleri gibi ekipmanlar yer alir. Tablo 3’te, bu ekipmanlarin 6zet bir listesi sunulmustur.

Tablo 3: Elektrikli Ara¢ Yanginlarina Miidahalede Kullanilan Baslica Ekipmanlar

Ekipmanlar Aciklama
Termal Kamera Yanginin sicak noktalarini tespit eder, kontrol ve sogutmayi ydnlendirir.
Daldirma Tanki Biiyiik miktarda su saglayarak bataryay1 uzun siire sogutur.
Lityum-Iyon Batarya Sondiiriicii Bataryaya 6zel gelistirilen sondiirme kimyasallar1 kullanilir.
Ozel Yangin Kopiikleri Elektrikli ara¢ yanginlarini1 bastirmada daha etkilidir.
Yangin Battaniyeleri Yanginin yayilmasini 6nler, gecici yalitim saglar.
Arac Kaldirma Ekipmanlari Yangin sirasinda araca erigimi ve miidahaleyi kolaylastirir.

Kaynak: Kazak ve Oncel, 2024

Yukarida ki tabloya ek olarak, itfaiye ekipleri igin 6zel tiretilmis elektrikli ara¢ yangin sondiirme sistemleri, farkli
markalar tarafindan gelistirilen cesitli teknolojilerle yanginlara etkin, giivenli ve hizli miidahaleyi amaglamaktadir.
Tablo 4’te, bu sistemlerin temel teknik 6zellikleri ve sagladiklar1 avantajlar 6zetlenmistir.

Tablo 4: Elektrikli Ara¢ Yangin Sondiirme Sistemleri

Marka Temel Ozellikler Avantajlar
Ziamatic 1/16" delikler, 140° piiskiirtme, diisiik profil Etkin sogutma, maliyet etkin, termal kagis1 azaltir
TFT Ekstra uzatma tiipleri, torsiyon valf, 6,8 kg Uzak mesafeden sogutma, su tasarrufu
Rosenbauer Delici alet, 4-10 bar, batarya tistiine Gaz kontaminasyonu riski diisiik, test edilmis
konumlandirma
Turtle Dogrudan su iletimi, ¢ok yonlii kullanim Genis uygulama alani, dayanikli yap1
JKKS Dakikada 2270 1su, 5 cm yerden yiikseklik Tek kisi kullanabilir, yiiksek su debisi
Coldcut Ultra yiiksek basing, 45 kg, kesme ve sondiirme Minimum suyla sogutma, dar alanlara erigim
Firebox Su sisi nozul, toksik gaz emme, 2,8 m giivenli Toksik gaz emme, genis kapsama, F-500 uyumlu
mesafe
Sudz-It Diisiik profilli nozul, perde nozul, giivenli mesafe Hedefe yonelik su iletimi, kolay yerlestirme
Seesaw Kaldirag sistemi, 30 sn'de delme, diigiikk maliyet Hafif, taginabilir, dogrudan bataryaya su

Kaynak: Kazak, 2024a

v" Termal Kameralar: Yangin sicak noktalarini tespit etmek ve miidahale sirasinda bataryanin durumu hakkinda
stirekli bilgi saglamak amaciyla termal kameralar kullanilir. Bu cihazlar, yanginin kontrol altina alinip
alimmadigim gézlemlemek ve sogutmanin yeterli olup olmadigini belirlemek igin kritik 6neme sahiptir. Kismen
yanmig ve sOndiirlilmiis elektrikli ara¢ bataryalarinin yeniden tutusma riskini azaltmak igin, araci hareket
ettirmeden Once termal goriintiileme kamerast ile sicakligin 50°Cnin altina diistiigii ve bu sicakligin stabil
kaldig1 mutlaka tespit edilmelidir. Bu sayede, yangmin tamamen kontrol altina alindigi dogrulanarak hem
personel glivenligi saglanir hem de olas1 yeniden tutugsma senaryolar1 6nlenmis olur (Soylu vd., 2024).

Giivenlik Onlemleri

Elektrikli ara¢ yanginlari, yiiksek voltaj, yogun 1s1 yayilimi ve toksik gaz salinimi gibi birgok tehlikeyi beraberinde
getiren karmagik olaylardir. Bu nedenle, yangina miidahale eden itfaiye personelinin ve olay yerindeki sivillerin
giivenligini saglamak biiyiilk 6nem tasir. Miidahale siirecinde kullanilacak koruyucu ekipmanlar, uygulanacak
giivenlik protokolleri ve alinacak saha onlemleri hem can giivenligi hem de etkin miidahale acisindan hayati rol
oynar.

v Elektrikli Arac Yanginlarinda itfaiyecilerin Giivenligi: Elektrikli ara¢ yangimlarinda itfaiyecilerin giivenligi,
kullanilan ekipman ve aliman 6nlemlerle saglanmalidir. Bu tiir yanginlarda, yiiksek voltaj ve hizli yayilma riski
nedeniyle, itfaiyecilerin 6zel koruyucu ekipmanlar ve giivenlik protokolleri kullanmasi hayati 6nem tagir (Ballay
ve Monosi, 2017). Tablo 5°te elektrikli ara¢ yanginlarinda itfaiyecilerin giivenligini saglamak i¢in alinabilecek
ek onlemler ve koruyucu ekipman bilgileri yer almaktadir.
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Tablo 5: Elektrikli Arag Yanginlarinda itfaiyecilerin Giivenligini Saglamak i¢in Alinabilecek Ek Onlemler ve Koruyucu Ekipmanlar

Onlem/Koruyucu Ekipman Aciklama
Kisisel Koruyucu Ekipman Itfaiyecilerin kisisel giivenligini saglar.
Kullanimi1
Alev Almaz Kiyafet Yangina miidahale sirasinda giivenli bir sekilde ¢aligmak ve alevden korunmayi saglar.
Elektrik Kesme Ekipmanlari (izole Batarya kaynakli olusabilecek elektrik kagaklarina kars: elektrik baglantisini kesmek ve giivenli
eldiven, pense, tornavida vb.) miidahale saglamak i¢in kullanilir.
Temiz Hava Solunum Cihazi Toksik gazlarin solunmasini 6nlemek igin kullanilir.
Giivenlik Protokolleri Yangin miidahalesinde uyulmasi gereken giivenlik adimlari.
Giivenli Mesafenin Korunmasi Yangin sirasinda giivenli ¢alisma alanini korur.
Izolasyon Bariyerleri Yanginin yayilmasini dnlemek ve giivenli alan olusturmak i¢in kullanilir.
Haberlesme Cihazlari itfaiyecilerin birbirleriyle ve kontrol merkeziyle etkin iletisim kurmasini saglar.
Uzaktan Kontrol Araglari Yangin alanina girmeden miidahale imkani sunar.
Yangin Oncesi Risk Miidahale dncesi potansiyel risklerin analiz edilmesi ve 6nlem alinmast.
Degerlendirmesi

Kaynak: Seber, 2023; Kazak ve Oncel, 2024

v

Yangin Sahasindaki Sivil Giivenligi Saglama: Yangin sahasinda sivil gilivenliginin saglanmasi, itfaiye
ekiplerinin en oncelikli gérevlerinden biridir. Ozellikle elektrikli ara¢ yanginlarinda, yangin bdlgesinin izole
edilmesi ve sivillerin gilivenli bir mesafede tutulmasi biiyiikk 6nem tasir. Bu tiir durumlarda, yangin sahasinin
hizli ve etkin bir sekilde tahliye edilmesi gerekmektedir. Ayrica, belirli bir alanin izole edilmesi, yangmin
kontrol altina alinmasina kadar sivillerin giivenligini saglamak igin kritik bir adimdir. Itfaiye ekipleri, bu tiir acil
durumlarda sivil giivenligini en iist diizeyde tutmak i¢in gerekli dnlemleri hizla almalidir (Liu vd., 2023; IAFC,
2024). Tablo 6'da yangin sahasinda sivil giivenligini saglamak icin alinmasi1 gereken onlemler ile ilgili bilgiler
verilmistir.

Tablo 6: Yangm Sahasinda Sivil Giivenligini Saglamak I¢in Alinmasi Gereken Onlemler

Onlem Aciklama
Yangin Sahasiin izole Edilmesi Yangin bolgesinin ¢evresi, giivenli bir mesafede bariyerlerle ¢evrilmeli ve yetkisiz kisilerin girisi
engellenmelidir.
Sivillerin Tahliyesi Yangin sahasinin yakinindaki tiim siviller hizli ve giivenli bir sekilde bolgeden uzaklastiriimalidir.
Gilivenli Mesafe Belirlenmesi Yangin bolgesinin ¢evresinde, yangimin biiyiikliigline ve tehlikesine gore giivenli bir mesafe
belirlenmeli ve siviller bu mesafenin digina ¢ikarilmalidir.

Bilgilendirme ve Yo6nlendirme Siviller, yangin hakkinda bilgilendirilmeli ve giivenli bolgelere yonlendirilmelidir.

ilk Yardim ve Saglik Destegi Tahliye edilen siviller i¢in ilk yardim ve saglik destegi saglanmalidir.
Yangin Kontrol Altina Alinmast Yangin kontrol altina alinana kadar sivil giivenligi icin siirekli izleme ve miidahale yapilmalidir.

Kaynak: Long vd., 2013; Liu vd., 2023; IAFC, 2024
YONTEM

Internet haber siteleri, haber ajanslar1 ve resmi agiklamalar taranarak 2022-2025 yillar1 arasinda yasanmis elektrikli
ara¢ yangini olaylar1 derlenmistir. Inceleme kriterleri, vaka tarihleri, konum, neden, miidahale siiresi, kullanilan su
miktar1 gibi parametreler belirlenmistir.
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ABD Florida Eyaletinde Yasanan Elektrikli Ara¢c Yangim: 2022 yilinda ABD'nin Florida eyaletinde etkili
olan kasirga sonrasinda, deniz suyuyla dolan bolgelerde 11 elektrikli arag ve 48 lityum -iyon batarya yangini
yasandi. Yanginlar, araglarin ve bataryalarin tuzlu suya maruz kalmasiyla tetiklendi. Tuzlu su, bataryalarda
kimyasal reaksiyonlara yol acarak kendiliginden yanginlara neden oldu. Florida'daki yetkililer, bu olaylar
sonrast elektrikli araglarin sel bolgelerinden uzak tutulmasi gerektigi yoniinde uyarilarda bulundu. Aracglarin
yanginlar1 kontrol altina almak olduk¢a zordu; bazi durumlarda yangini tamamen sondiirmek i¢in 150 ton kadar
su kullanilmas1 gerekti. Bu yanginlar uzun siireli, yeniden alev alma riski tagiyan ve zor sondiiriilebilen
yanginlar kategorisine girdi. itfaiye ekipleri yanginlara miidahalede yogun su kullanimi ve dikkatli batarya
sogutmasi gibi stratejiler izledi. Olaylarn biiyiik kisminda yangin, sondiiriilse bile bataryalarda tekrar 1sinma ve
alevlenme gozlendi. Bu da elektrikli ara¢ bataryalarmin tuzlu suyla temas1 sonrasi ciddi riskler olusturdugunu
ortaya koydu (CTIF, 2024b).

ABD Interstate Highway I-80 Otoyolunda Yasanan Elektrikli Ara¢ Yangimni: 2023 yilinda ABD'nin
Interstate Highway [-80 otoyolunda seyir halindeki bir elektrikli yari rdmorklu kamyon aniden alev aldi.
Yangin, aracin lityum-iyon batarya sisteminden kaynaklandi. Arag, otoyolun kenarina ¢ekilerek durduruldu ve
olay yerine acil servis ekipleri ¢agrildi. Yanginla miicadele sirasinda toplam yaklasik 189 ton su kullanildi. Bu
miktar, geleneksel icten yanmali motorlu ara¢ yanginlarima kiyasla ¢ok daha fazladir. Yangimin siddeti ve
batarya yapisinin ulagilmasi gii¢c noktalarinda olmasi nedeniyle sondiirme islemi oldukg¢a zaman aldi ve zorlukla
kontrol altina almabildi. Ik miidahaleye iki miidahale, bir kurtarma arac1 ve bir itfaiye amiri dahil olmak iizere
toplam 14 itfaiyeci katildi. Miidahale sirasinda arag, birden fazla kez yeniden alev aldi. Bu durum, lityum-iyon
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batarya yanginlarinin yeterince sogutulmadan tamamen sondiiriilemeyecegini ve yeniden alev alma riskinin
yiiksek oldugunu bir kez daha ortaya koydu. Yangmin kesin nedeninin belirlenmesi ve miidahale siirecinin
detayli sekilde analiz edilmesi amaciyla, ABD Ulusal Ulagim Giivenligi Kurulu (NTSB) tarafindan bir
sorusturma baslatild1 (CTIF, 2024a).

v Sanhurfa Sehrinde Yasanan Elektrikli Ara¢ Yangini: Sanlurfa'da yasanan olayda, bir villaya kagak olarak
cekilen elektrikle sarj edilen yerli otomobil TOGG alev alarak yandi. Yangin, kisa siirede biiyliyerek aract
tamamen sard1. Itfaiye ekiplerinin miidahalesiyle yangin kontrol altina alindi, ancak ara¢ kullamlamaz hale
geldi. Olayla ilgili sorusturma baslatildi. Bu olay, kacak elektrik kullaniminin ve uygun olmayan sarj
yontemlerinin ciddi glivenlik riskleri olusturdugunu gosteriyor. Yetkililer, elektrikli araglarin giivenli ve lisansh
altyapilarla sarj edilmesi gerektigini vurguluyor (Anka Haber, 2024).

v' ABD Teksas Eyaletinde Yasanan Elektrikli Ara¢ Yangmi: 27 Agustos 2024 tarihinde ABD'nin Teksas
eyaletine bagli Harlingen kentinde, bir Tesla Cybertruck araci Bass Pro Shop ve Sam’s Club magazalari
yakininda bulunan bir yangin hidrantina ¢arptiktan sonra alev aldi. Kazada aracta bulunan kisiler yara almadan
kurtuldu. Cybertruck’in yangin hidrantina c¢arpmasi sonucu, hidranttan ¢ikan su aracin altindaki batarya
bolmesine sizdi. Bu durum, lityum-iyon bataryalarda termal kagak olarak bilinen kimyasal reaksiyonu tetikledi
ve ara¢ aniden alev aldi. Bataryanin yapisinda bulunan yakit, 1s1 ve oksijen birleserek yangimin hizla
yayilmasina neden oldu. Harlingen itfaiyesi olay yerine sevk edilerek yaklasik 90 dakika boyunca yangini
sondiirmek i¢in miidahalede bulundu. Yangin sondiiriilmesine ragmen bataryanin yeniden alev alma riski
nedeniyle arag, ¢ekiciyle taginirken itfaiye ekipleri tarafindan takip edildi. Elektrikli ara¢ bataryalari, yangin
sondiiriildiikten sonra bile i¢ sicaklik artigina bagli olarak tekrar alev alabilir. Bu nedenle, bdyle durumlarda
araclarin giivenli sekilde izlenmesi ve tasinmasi biiylik 6nem tasir (Rivers, 2024).

v' ABD Alabama Eyaletinde Yasanan Elektrikli Ara¢ Yangim: 28 Agustos 2024 tarihli haberde, elektrikli arag
yanginlarimin &zellikle lityum-iyon bataryalar nedeniyle itfaiye ekipleri i¢in ciddi bir zorluk olusturdugu
bildirilmektedir. Ozellikle ABD'nin Alabama eyaletinde, 1-65 otoyolunun Montgomery’nin kuzeyinde meydana
gelen bir Tesla yangini, bu durumun ¢arpict bir drnegini sunmustur. Bu yangini séndiirmek amaciyla birden
fazla itfaiye ekibi gorev almis ve toplamda yaklagik 136 ton su kullanilmistir. Bataryalarin konumu ve kimyasal
yapisi nedeniyle yanginlarin kontrol altina alinmasi saatler siirebilmektedir. Ancak yanginlarin tekrar alev alma
riski, sondiirme islemi sonrasinda bile araclarin uzun siire gozetim altinda tutulmasini zorunlu kilmaktadir.
Ayrica bu tlir yanginlar sirasinda kullanilan yiiksek miktarda su, cevresel agidan da oOnemli riskler
olusturmaktadir. Ozellikle toprak ve yeralt1 su kaynaklarinda kimyasal kirlenme riski tasidig1 ifade edilmektedir
(Gauntt, 2024).

v ABD Michigan Eyaletinde Yasanan Elektrikli Ara¢ Yangmm: 18 Eylil 2024’te ABD’nin Michigan
eyaletinde, Plymouth yakinlarindaki M-14 otoyolu giris rampasinda bir Tesla Model 3 ile 2024 model Nissan
Rogue kafa kafaya c¢arpisti. Kazada her iki aracin siiriiclisii ile Nissan’daki bir yolcu yasamini yitirdi.
Carpismadan yaklasik 16 dakika sonra Tesla alev aldi. Yangina Washtenaw County itfaiyesi miidahale etti.
Tesla’daki yangimi sondiirmek i¢in ekipler yaklagik 11.35 ton su kullandi. Yangimin ¢ikis nedeni, batarya
sisteminde meydana gelen ve literatiirde termal kagak olarak bilinen zincirleme tepkimeydi. Bu siire¢ boyunca
batarya tekrar tekrar alev aldi, sondiiriildiikten sonra yeniden yanmaya basladi. Sonu¢ olarak Tesla araci
tamamen yandi ve geriye yalnizca metal sasisi kaldi. Bu olay, elektrikli ara¢ yanginlarinin, geleneksel icten
yanmali motorlu araglara kiyasla ¢ok daha zorlu, uzun siiren ve tehlikeli miidahaleler gerektirdigini bir kez daha
gozler Oniine serdi. Ayn1 zamanda yanginlarin tekrar alev alma riskinin ne kadar yiiksek oldugunu da acikca
ortaya koydu (McClallen , 2025).

v' Bursa Osmangazi ilcesinde Yasanan Elektrikli Arac Yangini: 28 Ekim 2024 tarihinde Bursa'nin Osmangazi
ilgesi Veyselkarani Mahallesi, Lale Sokak’ta park halindeki elektrikli Mercedes cipte yangin ¢ikti. Arag, sahibi
tarafindan is yerinin oniine park edildikten bir siire sonra aniden alev aldi. Kisa siirede bilyiiyen yangin sonucu
ara¢ alev topuna dondii. Cevredeki vatandaslarin durumu fark etmesi lizerine 112 Acil Cagri1 Merkezi arandi ve
olay yerine itfaiye ekipleri sevk edildi. Ekipler kisa siirede olay yerine ulasip yangina miidahale etti. Alevler
kontrol altina alinarak yangin sondiiriildii. Arag¢ tamamen kullanilamaz hale geldi. (Baska Gazete, 2024).

v istanbul Basaksehir ilcesinde Yasanan Elektrikli Ara¢ Yangim: 9 Aralik 2024 sabahi saat 04.30 sularinda
Istanbul’un Basaksehir ilgesi, Basak Mahallesi Yesilvadi Caddesi’nde bulunan bir sitenin 14 katli apartmanimnin
otoparkinda elektrikli ara¢ yangini meydana geldi. Mercedes marka arag, sarjdayken heniiz bilinmeyen bir
nedenle alev aldi. Yangini fark eden site giivenlik gorevlileri derhal 112 Acil Cagri1 Merkezi'ni arayarak ihbarda
bulundu. Olay yerine kisa siirede itfaiye, polis ve saglik ekipleri sevk edildi. Itfaiye ekipleri yangina miidahale

@ sssjournal.com International Social Sciences Studies Journal ‘ <] sssjournal.info@gmail.com

il TR
SCIENCESSTUDIES

91



mailto:sssjournal.info@gmail.com

International Social Sciences Studies Journal 2026 Vol: 12 (1) JANUARY

ederek alevlerin diger araglara sigramasini engelledi ve yangini kontrol altina aldi. Yanginda aragta ciddi maddi
hasar olustu. Yanginin tekrar alev almadig: bildirildi. (Uzun, 2024).

v Manisa Sehzadeler Ilcesinde Yasanan Elektrikli Ara¢c Yangim: 26 Aralik 2024 sabahi Manisa’nin
Sehzadeler ilgesinde, Manisa Biiyiiksehir Belediyesi Ulagim Hizmetleri A.S. (MANULAS) garajinda park
halinde sarj edilen elektrikli koriiklii bir otobiis aniden alev aldi. Yangin, sarj islemi sirasinda basladi ve kisa
stirede tiim araci sardi. Alevler ayn1 zamanda sarj istasyonuna da sigrayarak her iki yapiy1 da kullanilmaz hale
getirdi. Giivenlik gorevlisinin durumu fark etmesiyle birlikte gevredeki diger araclar hizla tahliye edildi ve
yangin 112 Acil Cagr1 Merkezine bildirildi. itfaiye ekipleri kisa siirede olay yerine ulast: ve yangina miidahale
etti. Alevler kontrol altina alinip sondiiriiliirken, otobiis tamamen yanarak hurdaya dondii. Miidahale sirasinda
bir gorevli hafif sekilde yaralandi. (Son Dakika, 2024).

v' Kanada Newfoundland ve Labrador Eyaletinde Yasanan Elektrikli Ara¢ Yangim: Ocak 2025°te
Kanada’nin Newfoundland and Labrador eyaletindeki Trans Canada otoyolu iizerinde, Norris Arm Atik
Yonetim Tesisi yakinlarinda bir elektrikli kamyon yangini meydana geldi. Aracin siiriiciisii, yolculuk sirasinda
bacaginda bir 1s1 hissetti ve 6n camdan buhar ¢iktigini fark etti. Duman oldugunu anlayinca araci yol kenarina
cekerek son anda disar1 ¢ikmayr basardi. Arag, yalnizca birkac saniye iginde tamamen alev aldi. Yangina
Lewisporte Itfaiyesi miidahale etti. Ancak olay yerinin yakinlarinda su kaynagi bulunmadig: igin ekipler yangini
sondiirmekte ciddi zorluk yasadi. Yangia miidahale sirasinda yaklagik 1.9 ton su kullanildi; ancak bu miktar
yangini tamamen sondiirmeye yetmedi. Bunun {izerine, yakinlardaki atik yonetim sahasindan bir ekskavator
getirildi. Ekipler, yangini bastirmak amaciyla araca biiyliik miktarda kar doktii. Ancak her seferinde kar
uygulandiginda, yangin yeniden alev aldi. Son asamada ekskavator araci bir hendege itti. Aracin lizerine daha
fazla kar, ardindan da kamyon dolusu kum dokiildii. Yangin ancak bu yontemle tamamen bastirilabildi.
Yanginin yeniden alev alma ihtimali nedeniyle, kontrollii gdmme islemi uygulandi. itfaiye amiri Rob Fudge,
elektrikli ara¢ bataryalarinin ¢ok yiiksek sicaklikta yandigini ve bu yanginlarin geleneksel araglara kiyasla ¢ok
daha karmasik ve uzun siiren miidahaleler gerektirdigini vurgulad: (VOCM, 2025).

v' ABD Colorado Eyaletinde Yasanan Elektrikli Ara¢ Yangim: 24 Mart 2025 tarihinde Colorado eyaletinin
Aurora kentinde, Tesla marka bir arag yiiksek hizla kirmizi 1gikta gegerek baska bir araca carpti ve ardindan alev
aldi. Yangin, aracin lityum-iyon bataryalarinin "termal kagak" siirecine girmesiyle bagladi. Bu durum,
bataryanin kisa devre yaparak ¢ok yiiksek sicaklikta, toksik gazlar salarak alev almasina neden oldu. Aurora
Itfaiyesi, bataryamn yapis1 ve yanginin tehlikeleri nedeniyle yangma dogrudan suyla miidahale etmek yerine
araci kontrollii sekilde yanmaya birakti. Yetkililere gore bu tiir elektrikli ara¢ yanginlarinda genellikle 13-19 ton
su gerekebiliyor. Ancak bu olayda, suyun kanalizasyon ve ¢evresel zararlara yol agma riski nedeniyle yanginin
kendiliginden sdnmesine izin verildi. Yangin tekrar alev almadi ve kontrol altinda tutuldu. (Mason, 2025).

v' ABD Kuzey Karolina Eyaletinde Yasanan Elektrikli Ara¢ Yangim: 14 Nisan 2025 sabahi saat 01:30
civarinda, ABD’nin Kuzey Karolina eyaletinde Charlotte sehrinin giiney bolgesindeki Hamilton Lakes
mabhallesinde park halindeki bir elektrikli aragta yangin ¢ikti. Olay, Normans Landing Drive iizerindeki bir
konutta meydana geldi. Yanginla birlikte Charlotte itfaiyesi olay yerine hizlica bir itfaiye araci ve tehlikeli
madde miidahale araci gonderdi. Itfaiye ekipleri yangim kisa siirede ¢evreye yayilmadan kontrol altina almay1
basardi. Yangin yalnizca aracin bulundugu kiiciik bir alana sinirli kaldi. Yanginin ¢ikis nedeni hentiiz bilinmiyor.
Tekrar alev alma durumu yasanmadigi belirtildi (Tucker, 2025).

v/ Hindistan’da Yasanan Elektrikli Ara¢ Yangmni: 14 Nisan 2025 tarihinde Hindistan’da bir Tata Nexon
elektrikli ara¢ yetkili servisteyken alev alarak tamamen yandi. Arag, bir giin 6nce siddetli yagmur sirasinda su
dolu bir cukura diistiikten sonra ¢alismaz hale gelmisti ve bu nedenle servise getirilmisti. Yangin, arag¢ serviste
park halindeyken meydana geldi. Servis merkezi, yanginin nedenini batarya hasaria bagladi. Ara¢ tamamen
yanarak kullanilamaz hale geldi. Yangin, tekrar alev alma belirtisi gdstermedi (Daniels, 2025).

BULGULAR

Tablo 7, 2022-2025 yillan arasinda farkli iilkelerde yasanan elektrikli ara¢ yanginlarini tetikleyen temel nedenleri
ozetlemektedir. Incelenen 13 vakada 6ne ¢ikan baslica yangin nedenleri; batarya arizalari, sarj sirasinda meydana
gelen sorunlar, kaza sonrasi termal kacak reaksiyonlari, tuzlu su temasi ve uygunsuz elektrik altyapisi gibi
faktorlerdir. Vaka analizleri, bu yangin nedenlerinin genellikle dogrudan batarya sistemine bagli oldugunu ve
olaylari ciddi giivenlik riskleri dogurdugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 7: Elektrikli Ara¢ Yangin Nedenleri
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Vaka Yangin Nedeni
Florida EV yanginlari Tuzlu su temast
1-80 yar1 romork Batarya arizasi
Sanliurfa TOGG Kagak elektrikle sarj
Harlingen Cybertruck Kaza ve su temasi
Alabama Tesla Batarya arizasi
Michigan Tesla Carpisma sonrasi termal kagak
Bursa Mercedes Bilinmiyor
Bagaksehir Mercedes Sarjdayken
Manisa otobiis Sarj sirasinda
Kanada kamyon Batarya arizasi
Colorado Tesla Kaza sonrasi termal kagak
Charlotte Tesla Bilinmiyor
Hindistan Tata Nexon Su temasi sonrasi batarya hasar1

Yanginlarin kontrol altina alinmasinda kullanilan su miktarlari, elektrikli ara¢ bataryalarinin yiiksek sicaklikta ve
uzun siireli yanma 6zelligi nedeniyle geleneksel araglara gore oldukga fazladir. Tablo 8’de her vaka igin olay
sirasinda  kullanilan yaklagik su miktarlar1 (ton bazinda) sunulmustur. Veriler, bazi yanginlarin tamamen
sondiiriilebilmesi i¢in 100 tonun iizerinde su gerektirdigini ve yanginla miicadele siireclerinin hem zaman hem
kaynak agisindan olduk¢a maliyetli oldugunu gostermektedir. Bazi durumlarda yeterli suya ulasilamamasi
nedeniyle alternatif sondiirme yontemlerine (kar, kum, gdmme vb.) bagvurulmustur.

Tablo 8: Elektrikli Ara¢ Yanginlarinda Kullanilan Su Miktarlari

Vaka Su Miktari (ton)
Florida EV yanginlari 150
1-80 yar1 romork 189
Sanlurfa TOGG Bilinmiyor
Harlingen Cybertruck Bilinmiyor
Alabama Tesla 136
Michigan Tesla 11.35
Bursa Mercedes Bilinmiyor
Basaksehir Mercedes Bilinmiyor
Manisa otobiis Bilinmiyor
Kanada kamyon 1.9
Colorado Tesla Su kullanilmadi
Charlotte Tesla Bilinmiyor
Hindistan Tata Nexon Bilinmiyor

Elektrikli ara¢ yangimlarinin en tehlikeli yonlerinden biri, termal kacak nedeniyle yangimnin tekrar tekrar alev
alabilmesidir. Asagida sunulan grafik, incelenen 13 vakanin kacginda yanginin sondiiriildiikten sonra yeniden alev
aldigina dair oranlarn gdstermektedir. Verilere gore, vakalarin yaklagik yarisinda yangin ilk sondiirme girisiminin
ardindan en az bir kez yeniden baslamistir. Bu durum, 6zellikle lityum-iyon bataryalarin i¢ sicakliginin uzun siire
stabil kalamamasi ve reaksiyonun dis miidahalelere ragmen devam etmesiyle iligkilidir. Bu tiir vakalarda araglar
genellikle uzun siire goézlem altinda tutulmak zorunda kalmustir.

Yeniden Alev Alma Orani
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Sekil 3: Elektrikli Araglarda Yeniden Alev Alma Orani
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Bu ¢alismada analiz edilen elektrikli ara¢ yangin vakalari, literatiirde yer alan teknik bilgiler ve deneysel veriler
15181inda degerlendirilmistir. Bulgular hem yanginlarin ¢ikis nedenleri hem de miidahale siireglerinin karmasikligi
acisindan 6nemli benzerlikler ve farkliliklar ortaya koymaktadir.

Termal Kacak ve Yangin Baslangic Mekanizmasi

Analiz edilen vakalarin biiyiik ¢ogunlugu, lityum-iyon batarya kaynakli termal kagak siirecine dayanmaktadir. Bu
durum literatiirle birebir drtiismektedir. Ozellikle Florida, Michigan, Colorado ve Harlingen vakalarinda bataryanin
fiziksel hasar, su temasi veya kazalar sonucu asir1 1sinarak termal kacak baslattigi gézlemlenmistir. Literatiirde bu
stire¢, batarya icindeki sicakligin 150-200°C seviyesini asmasiyla birlikte elektrolitin buharlagsmasi ve yanict
gazlarin agiga ¢ikmasi olarak tanimlanmaktadir (Zhu vd., 2023). Bu noktada batarya giivenlik valfinin ¢alismamasi
patlama riskini artirmaktadir (Dai ve Panahi, 2025).

Harlingen, Michigan ve Colorado ornekleri, batarya icindeki bu zincirleme kimyasal reaksiyonun dissal
miidahaleye ragmen durdurulamadigini, bunun da yeniden alev alma riskini dogurdugunu gdstermistir. Literatiirde
bu durum, “yangin tamamen sondiiriildiikten sonra bile batarya i¢indeki artik enerjinin ve kimyasal tepkimelerin
sicaklik liretmeye devam etmesi” ile agiklanmaktadir (Held vd., 2022; Cui vd., 2022).

Yeniden Alev Alma Riski: Vaka Gerceklikleriyle Literatiir Uyumlu Bulgular

Incelenen 13 vakadan en az 6’sinda yangin olay yerinde veya sonrasinda yeniden alev almistir. Michigan, Florida,
Harlingen, Alabama, Kanada ve [-80 vakalari, bu tiir senaryolari temsil etmektedir. Literatiirde bu riskin,
bataryalarin i¢ yapisinda kalan sicak noktalar ve diisiik seviyeli kimyasal tepkimeler nedeniyle saatler veya giinler
sonra ortaya ¢ikabilecegi ifade edilmistir (Soylu vd., 2024; Kazak, 2024b).

Michigan’daki Tesla Model 3 yangini, batarya sondiiriildiikten sonra bile i¢ sicakligin 200°C’nin altina diigmemesi
nedeniyle saatlerce yeniden alev almis ve miidahale siiresini dort saatten fazla uzatmistir. Bu, literatiirde belirtilen
“yanginin sondiiriilmesinin yalnizca baslangi¢c noktasi oldugu, ardindan uzun siireli izleme gerektigi” ifadesini
dogrular niteliktedir (Cui vd., 2022; Kazak, 2024b).

Mekanizmas1 Yanginlarin Bastirilmasi icin Gerekli Su Miktarlar

Elektrikli ara¢ yanginlarinin sondiiriilmesinde kullanilan su miktarlarinin, geleneksel araglara gore ¢cok daha yiiksek
oldugu hem vakalarla hem de literatiirle &rtiismektedir. Ozellikle Florida (150 ton), I-80 otoyolu (189 ton) ve
Alabama (136 ton) gibi olaylarda kullanilan su miktarlari, literatiirde yer alan 11-30 tonluk ortalama iretici
tavsiyelerinin ¢ok tizerinde kalmaktadir (Kazak ve Ates, 2025).

Bu durum, bataryanin 1sisinin yalmzcea alevlerin goruniirliigiiyle degil, i¢ yapimn termal stabilizasyonu ile ilgili
oldugunu gostermektedir. Ozellikle Tesla ve diger biiylik batarya paketine sahip araglarda, yanginin fiziksel olarak
bastirilmasi i¢in 30 tonun iizerinde su kullanilmasi gerektigi literatiirde agikca belirtilmistir (Cui vd., 2022; Lesiak
vd., 2021).

Sondiirme Siireclerindeki Zorluklar

Vaka analizleri, yanginlarin yalnizca fiziksel olarak degil, kimyasal olarak da miicadele edilmesi gereken bir siireci
igerdigini gostermistir. Ozellikle Kanada’daki elektrikli kamyon yangminda goriildiigii iizere, yangina miidahale
icin suyun yeterli olmamasi nedeniyle kar ve kum gibi alternatif yontemler kullanilmis, ancak bu uygulamalarda da
yangin tekrar tekrar alevlenmistir. Bu durum literatiirdeki ‘konvansiyonel yangin bastirma ydntemlerinin
yetersizligi” ile ortlismektedir (Held vd., 2022; Firebox Systems, 2024).

Literatiir Disina Tasan Durumlar

Bazi vakalarda, literatiirde dngoriilmeyen dlgekte su kullanimi ve miidahale siiresi gdzlemlenmistir. Ozellikle 1-80
yar1 romork vakasinda 189 tonluk su tiiketimi, mevcut {iretici tavsiyelerinin (maksimum 30 ton) yaklasik 6 katina
tekabiil etmektedir. Bu durum, gercek hayat senaryolarinda bataryalarin fiziksel konumu, hasarin boyutu ve
cevresel faktorlerin miidahale verimliligini dogrudan etkiledigini gostermektedir.

Ayrica, Colorado ve Kanada vakalarinda ¢evresel riskler nedeniyle yanginin “kontrollii yanmaya birakilmasi” veya
araglarin gomiilerek sogutulmasi gibi ekstrem ydntemler uygulanmistir. Bu gibi yontemler, literatiirde yalnizca
sinirli 6rneklerle desteklenmisken, vakalar bu uygulamalarin kaginilmaz hale gelebildigini gostermektedir (Mason,
2025; VOCM, 2025).

Miidahale Siireleri ve itfaiye Ekip Giicii
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Michigan, I-80 ve Alabama olaylarinda miidahale siiresinin 1 saatten uzun siirdiigii, hatta baz1 durumlarda 4 saatten
fazla zaman aldig1 goriilmiistiir. Bu durum, lityum-iyon batarya yanginlarinin geleneksel araglara kiyasla ¢ok daha
uzun siirede kontrol altina alinabildigini ve itfaiye kaynaklarini daha uzun siire mesgul ettigini gostermektedir
(Kang vd., 2023).

Asagida verilen Sekil 4’te itfaiye teskilatlarinin dogru miidahale modeli ile daha az suyla etkili bir sondiirme
saglanilmasini ortaya koymaktadir.

Sekil 4: Elektrikli Ara¢ Yanginlarina Miidahale Modelleri (4X-3Y-2Z)
SONUC

Bu calismada 2022-2025 yillar1 arasinda meydana gelen elektrikli ara¢ yanginlari, teknik literatiir ve vaka
incelemeleri 15181nda degerlendirilmigtir. Bulgular, yangimlarin biliylik ¢ogunlugunun dogrudan lityum-iyon
bataryalardan kaynaklandigini ve termal kagak siirecinin yanginlarin baglica tetikleyicisi oldugunu gostermektedir.

v Elektrikli ara¢ yangmlarmin ¢ogu batarya kaynaklidir. Incelenen 13 vakanm biiyiik kisminda yangin, batarya
sisteminde meydana gelen fiziksel hasar, su temasi veya kazalar sonucu baglamistir.

v Termal kagak, en yaygin yangin baslaticisidir. Batarya hiicrelerinin asir1 1sinmasiyla baglayan termal kagak,
zincirleme reaksiyonlarla tiim batarya modiiliinii etkileyerek yangim tetiklemistir.

v' Miidahale siireci karmagik ve kaynak yogundur. Vakalarin ¢ogunda 100 tonun iizerinde su kullanilmasi
gerekmis, bazi durumlarda alternatif yontemlere basvurulmustur.

v Yeniden alev alma riski yiiksektir. En az alt1 vakada yangin, sondiiriilmesine ragmen tekrar alevlenmistir. Bu,
bataryanin igindeki sicak noktalarin ve kimyasal reaksiyonlarin tamamen kontrol altina alimamadigini
gostermektedir.

v’ Literatiirle genel uyum soz konusu olmakla birlikte, bazi vakalar ahsilmig smurlarin Stesinde zorluklar
icermektedir. Ornegin, 189 tonluk su kullanimi ya da kontrollii yanmaya birakma gibi uygulamalar, gercek
hayatta teorik bilgilerin 6tesinde 6nlemler gerektirebilecegini ortaya koymustur.

v ONERILER

v' Elektrikli arag yanginlari, sadece teknik degil ayni zamanda operasyonel ve gevresel agidan da kapsamli
onlemler gerektiren karmasik olaylardir. Bu nedenle hem onleyici tedbirler hem de miidahale siireclerini
gelistirmeye yonelik uygulama Onerileri biiyiik 6nem tagimaktadir.

v’ Sarj altyapilarinda lisansh ve giivenli sistemlerin kullanimi zorunlu hale getirilmelidir. Kagak elektrik kullanimi
ve uygun olmayan sarj yontemleri ciddi yangin riski olusturmaktadir.

v’ lItfaiye ekiplerine 6zel egitim programlari yayginlastirilmalidir. Elektrikli ara¢ yangimlarinin kimyasal ve fiziksel
yapist hakkinda teorik ve pratik egitimler verilmelidir.

v" Termal kamera ve 6zel batarya séndiirme sistemlerinin tiim bdlgelerde temini saglanmalidir. Yanglarin sicak
noktalar1 ancak bu teknolojilerle dogru bi¢cimde izlenip kontrol altina alinabilir.

v' Su tiiketimini azaltmak amaciyla alternatif sondiirme ydntemleri iizerine arastirmalar artirilmalidir. Ozellikle
daldirma tanklari, kimyasal sondiriiciiler ve yangin battaniyeleri gibi ¢oziimlerin etkinligi daha fazla test
edilmelidir.
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v" Sel, kaza ve su temasi sonrasi batarya kontrolii yasal zorunluluk haline getirilmelidir. Ozellikle Florida ve
Hindistan Ornekleri, bataryalarin sivi temasina karsi savunmasiz oldugunu ve bu durumun yanginlara zemin
hazirladigini gostermektedir.

v' Elektrikli arag treticileri, batarya tasarimlarinda yeniden alevlenme riskine karsi yapisal 6nlemler almalidir.
Prizmatik ve sogutmali batarya sistemlerinin yayginlastirilmasi tesvik edilmelidir.

v Yangin sonrasi ¢evresel etkiler dikkate alinarak atik su yonetimi planlar1 hazirlanmahdir. Kullanilan yiiksek
miktarda suyun yer alt1 sularini ve topragi kirletme riski géz ardi edilmemelidir.

v Diinya’da ki elektrikli ara¢ yanginlarina midahale eden itfaiye teskilatlarmin ayni modeli uygulayarak daha
hizly, etkili, saglikli ve giivenli bir miidahale gerceklestirmeleri faydali olacaktir.
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