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OZET

Makale, sarj edilebilir bataryalarin ¢esitli depolama uygulamalar1 i¢in en verimli ve
uygulanabilir ¢oziimler oldugunu belirtmektedir. Lityum Iyon Bataryalarin (LIB) tasinabilir
elektronik cihazlar i¢in yaygin olarak kullanildigi ve ayn1 zamanda hibrit, sarj edilebilir hibrit veya
tamamen elektrikli araglar i¢in de ana teknoloji oldugu vurgulanmustir. LiB'lerin enerji ve giic
yogunlugu avantajlarina ragmen, yanici elektrolite sahip olmalar1 ve belirli calisma kosullar1 diginda
termal olarak kararli olmamalar1 gibi giivenlik dezavantajlari bulundugu belirtilmistir. Ozellikle,
ucak ve otomobil gibi sl alanlardaki Snemli olaylar, LiB'lerle iliskilendirilen potansiyel
sorunlarin farkindaligini artirmistir. Makale ayrica, termal kagak ve yangin olaylarini igeren bir dizi
olayin rapor edildigi belirtilmistir.

LiB'lerin giivenli kullanim1 igin bazi tavsiyelerin bulundugu belirtilmistir. Bu tavsiyeler
arasinda dogru sarj ve desarj, kotiiye kullanimdan kaginma, kaliteli malzeme ve {iretim, iyi
havalandirma ve egitim ve bilinglendirme yer almaktadir. Ayrica, termal kacaklar1 dnlemek igin
kullanilabilecek c¢esitli yontemler ve teknolojiler hakkinda da bilgi verilmistir. Bu yontemler
arasinda Batarya Yonetim Sistemi (BYS), Kat1 Elektrolit Arayiizii, Kimyasal Katki Maddeleri ve
Fiziksel Giivenlik Sistemleri bulunmaktadir.

Makalenin son boliimiinde, termal kacak sonrasi olaylara miidahale yontemlerine
deginilmistir. Bu miidahaleler arasinda yangin sondiirme sistemlerinin etkin kullanimi, tehlikeli
bolgelerin tahliyesi, profesyonel acil durum ekiplerinin olay yerine intikali ve hasarin detayli bir
sekilde degerlendirilmesi yer almaktadir. Bu miidahalelerin, belirlenen giivenlik protokollerine
uygun olarak egitilmis personel tarafindan koordineli bir sekilde gerceklestirilmesi gerektigi
vurgulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Acil durum, batarya yangini, lityum iyon batarya, termal kacak
ABSTRACT

The article emphasizes that rechargeable batteries are the most efficient and practical
solutions for various storage applications. It is highlighted that Lithium-lon Batteries (LIBs) are
widely used for portable electronic devices and also serve as the main technology for hybrid, plug-
in hybrid, or fully electric vehicles. Despite the advantages of energy and power density, LIBs are
noted to have safety disadvantages such as having a flammable electrolyte and being thermally
unstable under certain operating conditions. Particularly, significant incidents in confined spaces
like aircraft and automobiles have raised awareness of potential issues associated with LIBs. The
article also mentions a series of incidents involving thermal leakage and fire events being reported.

The article indicates some recommendations for the safe use of LIBs, including proper
charging and discharging, avoiding misuse, using high-quality materials and manufacturing,
ensuring good ventilation, and providing education and awareness. Additionally, information is
provided about various methods and technologies that can be used to prevent thermal leakage.
These methods include Battery Management Systems (BMS), Solid Electrolyte Interface, Chemical
Additives, and Physical Security Systems.
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In the final section of the article, intervention methods for post-thermal leakage incidents are
discussed. These interventions include effective use of fire extinguishing systems, evacuation of
hazardous areas, dispatching professional emergency teams to the scene, and detailed assessment of
damage. It is emphasized that these interventions should be carried out by trained personnel in
accordance with established safety protocols.

Keywords: Emergency, battery fire, lithium-ion battery, thermal leakage

GIRIS

Sarj edilebilir bataryalar, kiiciik 6lcekte ve bliylik dlgekte kullanima uygun cesitli depolama
uygulamalar1 igin en verimli ve uygulanabilir ¢dziimdiir. Su anda, Lityum Iyon Bataryalar (LiB)
taginabilir elektronik cihazlar (akilli telefonlar, elektronik sigaralar, diziistii bilgisayarlar vb.) icin
pazar1 domine ediyor ve ayrica hibrit, sarj edilebilir hibrit veya tamamen elektrikli araglar i¢in ana
teknoloji olarak basariyla uygulanmaktadir (Russoa, Barib, Mazzaroc, Rosac, & Morriellod, 2018).
LIB tiirii su anda en énemli olanidir; enerji ve gii¢ yogunlugu ile ilgili bircok avantaja sahiptir ancak
ayn1 zamanda bazi giivenlik dezavantajlar1 da vardir. Elektrolit yanicidir ve hiicreler yalnizca belirli
calisma kosullar1 altinda termal olarak kararlidir (Andersson, ve digerleri, 2018). Toplumda, artan
uygulama gereksinimleri ve siirdiiriilebilirlik ile diisiik maliyet trendi gibi faktorler gz Oniinde
bulunduruldugunda, giivenlik ve yangin koruma agisindan, yanici organik bir elektrolit kullanimi
yiiksek enerji yogunlugu hiicresi ile birlestiginde, batarya tasarimi ve depolama ile ilgili bir dizi
yeni zorluk ortaya ¢ikmustir. Ucak ve otomobillerdeki énemli olaylar, LiB’lerle iliskilendirilen
potansiyel sorunlar konusunda halkin farkindaligini artirmistir.  Lityum batarya kargo
sevkiyatlarinin sorumlu oldugu ancak yangmin kaynagi oldugu kanitlanmamis ii¢ biiyiik ucak
kazas1 sunlardir: Asiana Airlines 747, 28 Temmuz 2011'de Giiney Kore'nin yakininda (400 kg Li
bataryalar); UPS 747, 3 Eyliil 2010'da Dubai, Birlesik Arap Emirlikleri'nde (81.000 Li bataryalar);
UPS DC-8, 7 Subat 2006'da Philadelphia, Pensilvanya'da. Tehlikeli olaylar artan bir sekilde
medyada rapor edilmektedir, ancak olay sayilarinin LiB’lerin kullanimindaki artis ve pazar paylar
ile yiiksek derecede iliskili olabilecegi, yani 2009-2016 doneminde ABD medyasinda elektronik
sigara ile ilgili 195 ayr1 patlama ve yangin olaymin rapor edildigi bilinmektedir. Gergektende, erken
ticarilesmeden (1991) Ocak 2018'e kadar, ABD Federal Havacilik idaresi, kargo veya bagaj olarak
tasinan LIB’lerle ilgili 191 olay kaydetmistir (Russoa, Barib, Mazzaroc, Rosac, & Morriellod,
2018).

LiB’lerin kullanimryla ilgili giivenligin nasil saglanacagima dair genel tavsiyeler bulunmakla
birlikte, enerji depolama batarya sistemleri i¢in kullanilacak yangin sondiirme sistemlerinin test
yontemlerinde eksiklikler bulunmaktadir. Ayrica, batarya yanginlari i¢in uygun yangin sondiiriicii
maddeler hakkinda ¢eligkili tavsiyeler bulunmakta ve dolayisiyla uygun aktif yangin koruma
sistemleri konusunda belirsizlikler bulunmaktadir. Baz1 geliskili tavsiyeler, LIB’lerini ve lityum
metal bataryalarin1 ayirt etmekteki zorluklardan kaynaklanabilir, ¢linkii her ikisi de genellikle
Lityum bataryalar1 olarak adlandirilmaktadir. Ayrica, bir bataryanin i¢ine ulasmak i¢in kesme
islemi sirasinda ortaya ¢ikan kivilcimlar vb. nedeniyle yangin sondiirme amaglariyla i¢indeki alevin
sondiiriilmesi girisiminde bulunulmamast gerektigi sonucuna varilmistir. Genellikle halka agik
olarak yapilan testler onemli detaylarla agiklanmamaktadir. Ayrica, farkli sondiirme sistemlerinin
tek bir batarya hiicresine karsi etkinligini gdsteren ticari videolar mevcuttur, ancak nadiren bu tiir
bir sistem kullanilmadan nasil olacagina dair karsilastirmalar yapilmaktadir; yangimin yakiti
tiikendiginde yanginin kendi kendine sonebilecegi noktada sondiirme islemi baslayabilir. Batarya
yanginlart ile ilgili yangin testleri pahalidir ve kiigiik sirketlerin yanlis tavsiyelere karsi ¢ikmalari
veya LIB’leri igeren yangin séndiirme siireclerine dair iyi bir anlayis olusturmalar1 zordur, bu da bu
konuyu ele alan halka acik ¢alismalarin faydalarin1 vurgular. Biiyiik sirketler genellikle s6z konusu
stireclerle ilgili ¢ok iyi bilgiye ve farkli sondiirme maddelerinin veya sistemlerinin performansina
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sahip olabilir, ancak bu bilgi genellikle miilkiyet bilgileridir (Andersson, Wikman, Arvidson,
Larsson, & Willstrand, 2017).

Li-ion Bataryada Termal Kac¢ak ve Sonrasinda Meydana Gelen Olaylar

LIB genellikle bir katot, bir anot, bir ayiric1 ve bir elektrolitten olusur. Katot, yiiksek
oksidasyon-indirgeme potansiyeline sahip lityum bilesiklerini igceren malzemelerden olusur ve
yiiksek batarya kapasitesi ve ¢ikis gerilimini saglamak i¢in tasarlanmistir. Anot genellikle diistik
oksidasyon-indirgeme potansiyeline sahip ve stabil elektrokimyasal 6zelliklere sahiptir; bu sayede
bataryanin hizli sarj ve desarj yapmasini, diisilk kendi kendine desarj hizina sahip olmasini saglar.
Ayirici, bataryadaki aktif malzemelerin anot ve katot arasinda elektrolitte dogrudan reaksiyona
girmesini onleyen gozenekli bir film tabakasidir. Ayiricinin kalitesi, batarya kapasitesini, dmriinii
ve sicaklik direncini etkileyebilir. Elektrolit, bir tuz, organik ¢dziicli ve diger katki maddelerinden
olusan, Li-ion’larin anot ve katot arasinda goc¢ etmesi icin bir kanaldir. Elektrolit, batarya
kapasitesini, ¢alisma sicakligin1 ve giic ve enerji yogunluklarimi etkileyebilir (Zhenghai, Shen,
Kang, Guogiang, & Thomas G., 2019). Sekil 1°de LiB yapis1 goriilmektedir.

Ll (LiC
Ayirici/Elektrolit
(Seperatér)

Sekil 1. LIB Sematik Yapisi

Termal hizlanmaya yol acan ii¢ ana kotliiye kullanim tiirii bulunmaktadir: Mekanik,
Elektriksel Ve Termal (Zhenghai, Shen, Kang, Guogiang, & Thomas G., 2019).

e Mekanik Kotiiye Kullanim: Carpma ve ezilme, ¢ivi gibi sivri uglarin temas etmesi,
sikistirma vb. icermektedir.

e FElektriksel Kotiiye Kullanim: Asiri sarj, asir1 desarj, harici kisa devre vb. durumlari
icermektedir.

e Termal Kotiiye Kullanim, asiri 1sinma, yliksek ortam sicakligi, yangin vb. durumlar
icermektedir.

Bu kétliye kullanim kosullari, ayiricinin ¢okmesine yol agabilir, bu da batarya i¢inde bir i¢
kisa devreye (ISC) neden olabilir. ISC asir1 1s1 lretebilir ve elektrokimyasal yan reaksiyonlarin
derecesini artirabilir, bliylik miktarda yanici gaz salabilir ve batarya dis kilifinin i¢ basincini
artirabilir ve genislemesine neden olabilir. Bu etkiler sonunda bir yangina veya bir patlamaya neden
olabilir ve LIB’lerinin kullanicilar igin ciddi giivenlik endiselerine yol acabilir. Yanici sivi
elektrolitler, yangin ve patlamalara onemli bir faktor olabilir. Kat1 hal elektrolitler, gelecekte bu
soruna potansiyel bir ¢dziim sunabilir (Tran, ve digerleri, 2022). Sekil 2’de LiB’lerde termal kacak
yasanmasina sebep olan etkenler ve sonrasinda yasanan olaylar gosterilmektedir.
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Sekil 2. Termal Kagak Yasanmasina Sebep Olan Etkenler ve Sonrasinda Yasanan Olaylar

LiB’ler, modern teknolojide yaygin olarak kullanilan gii¢ depolama ¢oziimlerinden biridir.
Ancak, dogru kullanilmadiginda veya kotiiye kullanildiginda ciddi giivenlik riskleri olusturabilirler.
Bu nedenle, LiB’lerin giivenli ¢alismasi biiyiik 6nem tasir. Sekil 3°de LiB’lerde giivenlik esaslart
yer almaktadir.

Batarya
Yonetim Sistemi

£ O =
[%] Oote
|i§ Dﬂ -0 I

Fiziksel : Kati
Guvenlik ~ Lityumlyon Elektrolit
Sistemleri Batarya Arayuizii

Guvenligi

i

Kimyasal Katki
.Maddeleri

Acfl

Sekil 3. LIB Giivenligi
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Termal kagaklarin dnlenmesi i¢in ¢esitli yontemler ve teknolojiler bulunmaktadir:

e Batarya Yonetim Sistemi (BYS): LiB’lerin giivenligini saglamak icin gelistirilen BYS'ler,
batarya performansini izler, denetler ve kontrol eder. Bu sistemler, bataryanin asir1 sarj, asiri
desarj veya asir1 sicaklik gibi riskli durumlarda miidahale ederek termal kagaklari Onler
(Enerjim Giines, 2023).

e Kat1 Elektrolit Arayiizii: Geleneksel lityum iyon bataryalarda sivi elektrolit kullanilmasi,
termal kagak riskini artirabilir. Kat1 elektrolit arayiizleri, batarya i¢indeki sivi elektrolitin
kullanimin1 azaltarak termal kararlilig1 artirabilir ve bu sekilde termal kagaklar: dnleyebilir
(Balbuena & Wang, 2004).

e Kimyasal Katki Maddeleri: Baz1 kimyasal katki maddeleri, bataryalarin termal kararliligini
artirmak icin kullanilabilir. Ornegin, katot ve anot malzemelerinde kullanilan katki
maddeleri, bataryanin termal performansin iyilestirebilir ve termal kagak riskini azaltabilir
(Dagger, R. Rad, M. Schappacher, & Winter, 2018).

o Fiziksel Giivenlik Sistemleri: Batarya paketlerinin fiziksel tasarimi da termal kagak riskini
azaltmak icin Onemlidir. Iyi tasarlanmis sogutma sistemleri, batarya sicakligmi kontrol
altinda tutarak termal kacaklar1 onleyebilir. Ayrica, darbelere karsi dayanikli kaplamalar

veya izolasyon malzemeleri gibi fiziksel giivenlik Onlemleri de termal kacak riskini
azaltabilir (Bulut, 2022).

Bu yontemlerin bir kombinasyonu, LiB’lerin bataryalarin giivenligini artirarak termal
kagaklar1 dnlemeye yardimci olabilir.

LIiB’lerin giivenli kullanim1 igin bazi dnemli faktdrler sunlardr:

e Dogru Sarj ve Desarj: Bataryalarin iireticinin 6nerdigi sarj ve desarj parametrelerine uygun
olarak kullanilmasi 6nemlidir. Asir1 sarj veya asir1 desarj, bataryanin zarar gormesine ve
hatta yangin veya patlama riski olusturmasina neden olabilir.

e Kotiye Kullamimdan Kaginma: Mekanik hasar, elektriksel kotiye kullanim veya asiri
1sinma gibi kotiiye kullanimlardan kacinilmalidir. Bataryalarin diismemesine veya darbelere
maruz kalmamasma dikkat edilmelidir. Ayrica, bataryalarin asir1 sicakliklara maruz
kalmamasi da 6nemlidir.

e Kaliteli Malzeme ve Uretim: Giivenilir batarya iireticilerinden kaliteli malzemelerle iiretilen
bataryalar tercih edilmelidir. Kaliteli tretim siirecleri, bataryalarin giivenilirligini ve
giivenligini artirabilir.

e Iyi Havalandirma: LiB’lerin kullamldig1 ortamlar iyi havalandirilmis olmalidir. Bu,
bataryalarin asir1 1sitnmasini 6nleyerek giivenligi artirabilir.

e Egitim ve Bilinglendirme: Batarya kullanicilarina bataryalarin dogru kullanimi ve bakimi
konusunda egitim verilmelidir. Bilingli kullanicilar, giivenligi artirabilir ve olast riskleri
azaltabilir.

LiB’lerin giivenli kullanimi, dogru kullanim, kétiiye kullanimdan kaginma, kaliteli {iretim ve
iyi havalandirma gibi 6nlemleri icermelidir. Bu énlemler alindiginda, LiB’ler giivenli ve giivenilir
bir enerji depolama ¢dziimii olarak hizmet edebilir. Sekil 4’te LiB’lerin giivenli ¢alisma penceresi
yer almaktadir.
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Sekil 4. LIB ler Icin Giivenli Calisma Penceresi

Ates, yiiksek sicakliklarda hizli oksidasyonla birlikte 1sinmig yanma friinlerinin agiga
¢cikmasi ve goriiniir ve goriinmez radyasyonun yayilmasiyla gergeklesen bir siirectir. Yanma siirect
genellikle bir yakitin oksijen varliginda 1s1 ve 151k yayarak oksidasyonuyla iligkilidir. Yanmanin
gergeklesmesi igin ii¢ bilesen gereklidir: Yakit, oksijen ve 1s1. Bu, genellikle yanma {i¢ggeni olarak
bilinir ve Sekil 5'de LIB i¢in yangin iiggeni yer almaktadir. Bu bilesenleri tanimak ve etkilesimlerini
kontrol etmek giivenlik agisindan hayati 6neme sahiptir (Wang, Sun, & Chu, 2005).

N
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Katot: LMO, LCO, NMC, NCA, LFP
Sekil 5. LIB I¢in Yangin Uggeni

Yangin {icgenindeki bilesenler, LiB’lerde yanma veya tutusma igin gereklidir. LiB’in
icindeki ana yakit elektrolittir; bu, organik ¢oziicii ve inorganik tuzdan olusan bir ¢ozeltidir.
LiB’lerinde en yaygin olarak kullamilan ¢dziiciiler Etilen Karbonat (EC), Propilen Karbonat (PC),
Dimetil Karbonat (DMC) ve Dietil Karbonat (DEC) ve bunlarin kombinasyonlaridir. Lityum
hekzaflorofosfat (LiPFs), LiB’lerde en yaygin olarak kullanilan elektrolit tuzudur. Ancak, bunlarm
termal stabilitesi, orta derecede yliksek sicakliklarda bile (60-85°C) zayiftir. Bu tuzun, ¢dzeltinin
bozulmasinda bir araci rolii oynadig: diisiiniilmektedir. Bu gibi yanict malzemeler, hava ile kolayca
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ateslenir; bataryalar pargalandiginda, patlama enerjisinin etkisi altinda yangin tehlikesi olusabilir
(Baba, Okada, & Yamaki, 2002).

Termal kag siireci ciddi yangin giivenligi sonuglart dogurur, 6zellikle de yolcu araglari,
ucaklar ve denizaltilar gibi sinirli alanlarda; Son iki yilda, 40 6liimli 300'den fazla yangin veya
yanginla ilgili olay rapor edilmis olup, LiB'lerle iliskili yangin risklerinin olasilig1 ve siddeti
sunulmustur. Son yillarda bildirilen bazi LIB termal kagis ve yangm olaylari Tablo 1'de

listelenmistir.

Tablo 1. LIB Yangin ve Patlama Kazalar1 (Ozgiir, 2024; TRT, 2023; Ghiji vd., 2020)

S/IN  Tarih Lokasyon Olay Aciklamasi Muhtemel Sebep
TESLA elektrikli arag,
. saganak nedeniyle yoldan
1 ';/Ioazrz l,f,?ysgn’ cikarak orta refiijdeki agaca ~ Kaza sonucu.
irkiye S
carpti. Carpmanin etkisiyle
alev ald.
Alt1 elektrikli arag¢ tagiyan bir
tir, cadde iizerinde ilerlerken
5 Ekim Istanbul, dorsesindeki araglardan Sebep bilinmiyor
2023 Tiirkiye birinin nedeni belirsiz bir yor.
sekilde patlayip alev almasi
sonucu olay yasandi.
Bir hibrit elektrikli arag
3 Mart Brabant, (BMW i8 tak-kapasite hibrit) Sebep bilinmiyor
2019 Hollanda bir showroomda '
dumanlanmaya basladi.
4 Ocak Adelaide, Bir elektrikli yol bisikleti Kisa devre
2019 Avustralya patladi ve alev aldi. '
Ocak . Bir elektrikli arag (Tesla
5 2019 Florida, ABD Model S) alev alds. Kaza sonucu.
Bir WestJet ugusunun bagaj
5 Haziran Vancouver, bolimiinde bir elektronik Sebep bilinmiyor
2018 Kanada sigara, yangina neden oldu ve '
acil inis yapildu.
Kaza, batarya
. o modiillerini sekil
; Agustos California, ]E/:gg(ljl;r)lktl)ll ra;a;(ia(jl;esla degistirerek kisa
2017 ABD ’ devreye soktu, disari
carptiktan sonra alev aldi.
gaz ¢ikarmaya ve
yangina neden oldu.
Samsung'un
Samsung, 35 yangin bataryalarindaki tiretim
8 Eyliil Diinva capinda vakasinin ardindan 2.5 hatasi, dahili pozitif ve
2016 unyaeap milyondan fazla Galaxy Note negatif kutuplar
7 telefonunu geri toplad. arasinda kisa devre
olusturuyordu.
. Bir elektrikli arag (Tesla
Agustos . A
9 5016 Paris, Fransa ~ Model S), tanitim turu Sebep bilinmiyor.

sirasinda alev aldi.
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Termal Kacak Sonras1 Meydana Gelen Olaylara Miidahale

Termal kagak sonrasi yasanan olaylara miidahale cesitleri arasinda yangin sondiirme
sistemlerinin etkin kullanimi, tehlikeli bolgelerin tahliyesi, profesyonel acil durum ekiplerinin olay
yerine intikali ve hasarin detayli bir sekilde degerlendirilmesi bulunmaktadir. Bu miidahaleler,
belirlenen giivenlik protokollerine tam olarak uygun olarak egitilmis personelin koordineli
cabalariyla gergeklestirilir. Sekil 6'da LiB’lerde termal kagak sonrasi meydana gelen olaylara
miidahale siire¢lerini iceren uygulanacak uygulamalar yer almaktadir.

Lityum iyon
Bataryada Kaza

Tehlikeli bolgeye erisimi
saglamak icin halkin ve
surlctlerin/yolcularin
aragtan uzak olmasini
saglayacak bir koridor

Strateji konusunda kara
verici olarak kabul

=»| edilecek sorumlu Kigiyi,
tercinen bilgili ve egitimli
uzman kisiyi belirleyin.

olugturun.
Hayati tehtit eden
yakin bir tehlike
mevcut mu?
Evet
Sdruculeri, yolculari ve
diger insanlar tehlikeden|
Gaz son derece kurtarmak icin gereken
tehlikeli, zehirli, tutugsma stratejiyi belirleyin ve
ve patlama ris/lii tasir. bu konuya éncelik verin.
Batarya, beyaz Batarya
gaz salinimi aniver mub
Evet yaplyor mu? Hayir| y !
Hayir Evet

Batarya, 6n atesleme
asamasinda. Bataryayl/
EA sogutmaya galisin
ve tehlikeli olan HCI,
HF ve HCN gazlarini
absorbe etmeye yardimc
olacak su kullanin.

Korunmak icin defansif
yangin sondurme -
yontemlerini kullanin.

Karar verme sUrecini

desteklemek igin tehlikeli o \4
maddeler ve bilimsel | llkesel olarak, miimkin oldugunca savunma amagli
danisman uzmanlari | Yangin sondirme kesinlikle tercih edilen yontemdir,
ile gérisun. ancak hayat kurtarma veya olayin felaket boyutlara

ulagsmasini dnleme durumunda risk degerlendirmesini
kapsamayabilir.

angin séndlrme

operasyonundan

kaynakl su akisi
74

Cevreye Kirli suyun
dagilmamasi igin kontrol
onlemleri uygulayin.

Halki ve diger kurumlari
bilgi akisiyla giincel tutun

Hayir

—»[Batarya Halal Hayir

. . . Yaniyor mu?,
Bataryanin uzun siire boyuncu nasil izleyecegine kara Evet
verecek sorumlu kisi, yeniden tutusma olasiligini ve - —
: : % ; - ||Yeniden yanma riskini azaltmak
olasi bir yeniden tutusmanin olusturacagi tehlikeyi

degerlendirerek karar verecektir. '9"? b.atarBya){(l UZL(‘jn tt)'r surle
Yeniden tutugma olasiligi ve sonuglar ile yangin Ilfaerxgr'a kuu";’::j ||aolzgi?i?
sondlrme ekipmanlarinin olay yerinde ne kadar $ -
slire kalmasi gerektigi konusunda bir karar alinmalidir. l

bataryanin tagsinmasi
guvenli mi?
JEvet

Fegerlendirmeden sonra| Hayir

Guvenli bir sekilde aracin/bataryanin tasinabilecegi
degerlendirildikten sonra, bu is hasarl EA/Lityum iyon ~ S
bataryalarin tasinmasi igin uygun ekipmana sahip atik Ozel konteyner ve ambalaj

yonetimi/kurtarma sirketine génderilebilir. kullanilarak bataryanin siteden
Bataryalarin taginmasi ve bertarafi icin yasal gorevier ve|\ gtivenli bir sekilde taginmasi
atik islemeyle ilgili sorumluluklarin uygun sekilde yerine mimkinddr.
getirildiginden emin olmak édnemlidir.

Sekil 6. LB lerde Termal Kacak Sonrasi Meydana Gelen Olaylara Miidahale Siirecleri
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Bu makale, LiB’lerin ¢esitli kullanim alanlarindaki énemi ve giivenlik ac¢isindan karsilasilan
potansiyel riskleri ele almaktadir. LiB'ler, taginabilir elektronik cihazlardan elektrikli araglara kadar
genis bir yelpazede yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, enerji yogunlugu ve performans
avantajlarina ragmen, LiB'lerin yanici elektrolite sahip olmasi ve belirli ¢alisma kosullar1 disinda
termal olarak kararli olmamas1 gibi giivenlik dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Bu baglamda, LiB'lerin giivenli kullanimu i¢in bir dizi &neri ve strateji sunulmustur:

e Dogru Sarj ve Desarj: Bataryalarin {ireticinin onerdigi sarj ve desarj parametrelerine uygun
olarak kullanilmasi 6nemlidir. Asir1 sarj veya asir1 desarj, bataryanin zarar gormesine ve
hatta yangin veya patlama riski olusturmasina neden olabilir.

e Kotiye Kullanimdan Kagmma: Mekanik hasar, elektriksel kotiiye kullanim veya asiri
1sinma gibi kotiiye kullanimlardan kaginilmalidir. Bataryalarin diismemesine veya darbelere
maruz kalmamasina dikkat edilmelidir. Ayrica, bataryalarin asir1 sicakliklara maruz
kalmamasi1 da 6nemlidir.

e Kaliteli Malzeme ve Uretim: Giivenilir batarya iireticilerinden kaliteli malzemelerle iiretilen
bataryalar tercih edilmelidir. Kaliteli iiretim siiregleri, bataryalarin giivenilirligini ve
giivenligini artirabilir.

e lyi Havalandirma: LiB'lerin kullanildigi ortamlar iyi havalandirilmis olmalidir. Bu,
bataryalarin asir1 1sinmasini 6nleyerek giivenligi artirabilir.

e Egitim ve Bilinglendirme: Batarya kullanicilarina bataryalarin dogru kullanimi ve bakimi
konusunda egitim verilmelidir. Bilingli kullanicilar, giivenligi artirabilir ve olast riskleri
azaltabilir.

Ayrica, termal kagaklari onlemek i¢in cesitli yontemler ve teknolojiler bulunmaktadir.
Bunlar arasinda Batarya Yonetim Sistemi (BYS), Kati Elektrolit Arayiizii, Kimyasal Katk1
Maddeleri ve Fiziksel Giivenlik Sistemleri bulunmaktadir. Bu ydntemlerin bir kombinasyonu,
LiB'lerin giivenligini artirarak termal kagaklar1 énlemeye yardimei olabilir.

Son olarak, termal kacak sonrasi olaylara miidahale stratejileri onemlidir. Bu stratejiler
arasinda yangin sondiirme sistemlerinin etkin kullanimi, tehlikeli bolgelerin tahliyesi, profesyonel
acil durum ekiplerinin olay yerine intikali ve hasarin detayli bir sekilde degerlendirilmesi yer
almaktadir. Bu miidahalelerin, belirlenen giivenlik protokollerine uygun olarak egitilmis personel
tarafindan koordineli bir sekilde gerceklestirilmesi gerekmektedir.

LiB'lerin giivenli kullanimi1 ve termal kagaklarin énlenmesi igin bu dnerilerin ve stratejilerin
dikkate alinmas1 6nemlidir. Bu sekilde, LiB'lerin potansiyel avantajlarindan yararlanirken giivenlik
riskleri en aza indirilebilir ve kullanicilarin ve ¢evrenin gilivenligi saglanabilir.
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