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Termal Kontrolden Cikma (Thermal Runaway)

/ Sicaklik Artigi \

Kimyasal

Daha Cok Isi

Olusumu Reaksiyonda

Hizlanma

\ Ekzotermik Reaksiyon /
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Thermal Runaway — Olusum Asamalari

400 ,

350

300

N
n
o

-
(%))
o

Temperature (°C)
S
o

-
o
o

(o)
o

(d)

(c)

(b)

(@)

Anot Ayrismasi
Kisa Devre
Baslangici

Elektrolitik Ayrismasi
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SEI : Solid-Electrolyte Interphase
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Venting release of
vapourised
electrolyte and
flammable gases

Cathode
decomposition
reactions

Potential
internal short

Head-
space
filling up

and
electrolyte

Electrolyte
boiling
and
reaction
begins

circuit

Oxygen and
metal release

Further
electrolyte and
combustion
reactions
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BESS Sisteminde Surecler

SEBEPLER SONUCLAR
GUVENLIK ONLEMLERI GUVENLIK ONLEMLERI GUVENLIK ONLEMLERI GUVENLIK ONLEMLERI

Thermal Runaway

Dis Mekapik Ariza Toksik Gazlar
. Elektriksel Ariza
Faktorler .
Harici Yangin Yangin
Sogutma Arizasi,
Patlama
i(- Dendirit
Faktorler Parcaciklar
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BESS Giivenlik Onlemleri Siniflandirilmasi

HUCRE DONANIMI

Hlicre seviyesinde
tasarim ozellikleri;

e Havalandirma (Vent)

* Akim kesme devresi

* Separator
malzemeler

e Sinirh guvenlik etkisi
icin aktif malzeme
tozlari ve
baglayicilarin
ozelliklerinin
belirlenmesi

SISTEM DONANIMI

Elektronik donanimlar;

* Asirl Gerilim korumasi
e Asiri Sicaklik korumasi
* Hucre Dengeleme

Elektrik donanimlar;
* Asiri Akim sigortalari
e Kontaktorler

Mekanik Donanimlar;

* Optimal termal
yonetim

* Yapisal korumalar

* Gaz kapatma/6nleme
sistemleri

SISTEM YAZILIMI

Batarya sistem
karateristiklerini izleme
yazilimi;

* Huicre/Paket gerilim
seviyesi

e Sicakhk

e Akim

* Cihaz geri besleme

e Sensor dogrulama
(Kalibrasyon)

* Hata/Ariza tespitinde
uygun kontrol
aksiyonun alinmasi
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Hlcre Seviyesinde Guvenlik

* Battery University web sitesinden alinti: ‘Lityum iyon pillerin ariza orani milyonda birden
azdir. Kaliteli bir Li iyon hicresinin ariza orani 10 milyonda birden daha iyidir’.

* Thermal Runaway : BMS Sicaklik kontrolu ile termal
sigortanin devreye girmesi
pOSNeTEmEE  p e * Sicaklik Artisi : Artan sicaklikta eriyen ve mihurlenen

/ Top Plate
bir ayirici kullanimi (ayirici kapanmasi)

Anode Tab
_AAnoage Tan

* Agsiri Sarj : BMS Hucre gerilimi kontrolu

\ * Mekanik Hasar : Kuvvetli kasa ile énlenebilir
'\Separator

'I“ll‘\Cathode * Yiiksek Akim Degeri : Akim kesici cihaz (CID — Current

Can Case Interruption Device)

* i¢ Basing Artisi : Basing valfi ile yonetilir
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BMS Sistemi

Temel Fonksiyonlari;
* Batarya yi strekliizler Lithium lon Cell Operating Window
Batarya seviyesinde koruma saglar
Bataryanin calisma durumunu tahmin eder 3gg

.. . .. .. Cathode Active Material Breakdown
Surekli olarak batarya performansini iyilestirir Oxygen Release and ignition
Harici sistemlere operasyonel durum bildirir Possible Venting

BESS UYGULAMALARINDA GUVENLIK

Thermal Runaway

Exothermic Breakdown of Electrolyte
Release of Flammable Gases
Pressure and Temperature Increase

200

Separator Melts

Copper Breakdown of SEI Layer
Anode Temperature Rise

Temperature °C
S
o

Current
Collector Lithium Plating

Dissolves During Charging
'l Cathode Capacity Loss

Breakdown
YiyShort Circuit

0 2 4 6 8 10
Cell Voltage (V)

Lithium Plating During Charging

SEI : Solid-Electrolyte Interphase
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Hava ile Sogutma Sistemi

* Elektrokimyasal reaksiyon ile 1si ortaya cikar, Isinma batarya 6mru ve glvenligi acisindan

tehdittir.

e Batarya ortam sicakligini garanti edebilmek icin termal yonetim sisteminden

yararlananilar.

Hava Sogutma
Sistemi
Avantajlari;

e Basit baglanti
tipindedir

* Sivi kacagi
olusumu ihtimali
cok dusuktir

Hava Sogutmali Rak

~ Hot spots —

temperature measurement
is typically taken.

- Hot spots —

This is where the “average”

Riskleri;

Konteyner icerisindeki hava dagilimi homojen

olmayabilir. (Hot-Spot)
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Sivi ile So;

e Sivi sogutma, |
uzaklastirir ve
e Havalandirma
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1a iyi 1Syl

istemi bilesenleri;

| plakasi,

| Unitesi,

| boru hatti (sicakhk
f dahil),

cak basinc kablo demeti;
st (glikol, sulu ¢ozelti)

lisma prensibi:
atarya modiline
ve akl tarafindan

| emdikten sonra,
n kondansatore geri
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Gaz Algilama Sistemi

e Lityum lyon bataryalar normal calismada gaz salgilamaz. Thermal runaway
indikatorlerinden biridir...

* Gaz algilama Thermal Runaway oncesinde olusan gazi tespit amaciyla kullanihr. Bu
sayede olay olusmadan dnce sisteme mudahale imkani saglar.

* Baskin gazlar H,, CO, CO, ve diger hidrokarbonlardir.

BESS UYGULAMALARINDA GUVENLIK

Faydalan;

Total gas released during thermal runaway for 100% SOC cells
Gazlarin erken algilanmasi

Thermal runaway LCO/NMC NMC LFP cane
C2H6 _0.3%
baslamadan mudahale 1.2%

imkani

Sinirlamalar;

Maliyet
Entegrasyon zorluklari
Yanhs uyari/alarm

co2 53.0%
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Yangin Algilama/Alarm Sistemi

e Gaz ve Sicaklik sensorleri
e Yangin Alarm, iletisim ozellikli
* Acil kapatma butonu o
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energy storage industries association

BESS UYGULAMALARINDA GUVENLIK

Extinguishing capacity Extinguishing ::city

Low residuc Insulativity — ey

Low foxicity Low toxicity
(c) CeH O (d) Liquid nitrogen

Exunguishing capacmty
Fxcellent

Low cost t m
Poor
= - ~
Low residuc Insulativity
Low toxicity
(g) Water sprinkler (h) Water mist

Extinguishing capacity
Exceliemn

Geoexd

Low toxicity

(J) Dry powder
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Kontrol Fonksiyonlari — EMS

Environmental
Control System

Gas
Detector

V. BMS

HMI

Point of
Common
Coupling

&

ESMS

Historian
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Standartlar

Transport
Electrical
Batteries in general: Module System EMC
IEC 62619 IEC 62619 IEC 62933-5-2 Powar converer
UL 1642 UL 1973 UL 9540, UL 9540A Ingress protection
NFPA 855

Functional safety

Operational safety: 62485-5 Cyber security
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Tasarim Surecleri

Sistem guvenligini garanti saglamak icin

tasarim sureclerinde dokiimantasyon
onemlidir.

Mekanik Cizimler ve Elektrik Tek hat
diyagramlari
Batarya, inverter, Transformator gibi
ekipmanlarin tasarim isterleri ve
sartnameleri
AC/DC kabinet yerlesimleri
EMS ve Network donanim ve yazilim
sartnameleri
Yangin gluvenligi konsept tasarimi ve
seneryolari
is saglig1 ve giivenligi dokiimanlari,

= jsletme kilavuzlari

BESS UYGULAMALARINDA GUVENLIK

Acil durum eylem plani
Yerinde servis cevap verme sureleri
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Tasarim Surecleri — Zorlu Kosullar

Zorlu saha kosullari icin ilave olarak;

e IP Sinifi - konum icin uygunluk derecesine sahip
olmali, dis mekan kurulumlari icin minimum IP
54

e Korozyon Korumasi — Korozyon korumasi amaci
ile C5 veya C5M sinifi boya kullanilmalidir.

 Sicaklik — Kullanilan termal yonetim sistemi hem
Isitma hem de sogutma fonksiyonu icin proje
lokasyonundaki iklim kosullarina uygun olmalidir. |

* Kum/Toz — Ortam kosullarina gore filtre temizligi
ve degisimi planlanmalidir

e Sismik — Kurulum alani konumuna gore ilave
sismik tedbirler alinmalidir

* Rakim - Sistem tasarimi kurulum alani rakim
degerine gore yapilmalidir

e Riizgar — Rlizgar yuku dikkate alinmalidir

* Tehlikleli Ortam — ATEX siniflandiriimasi
uygulanmalidir

‘mMaxxen
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FAT ve SAT Testleri

* Sistem Kabul Testleri, Nakliye éncesi (FAT) ve Devreye Alma Oncesi (SAT) seklinde
yapiimalidir;
« Onemli FAT testlerden bazilari;
o BMS Fonksiyonu,
o iletisim testleri
o Yangin guivenlik testleri
o Iklimlendirme sistemi
o Gerilim, izolasyon, Topraklama ve Selektivite kontrolleri
o Elektriksel performans, Enerji kapasitesi, Gerilim-Akim degerleri vb..
« Onemli SAT testlerden bazilari (PCS ve Transformator Dahil tim sistem testi);
o Log datalari ve EMS operasyon/haberlesme testleri
o Cikis gl testi
o Enerji kapasite testi
o Sicaklik testi
o Sistem verimlilik (RTE) testi
o Yardimci sistemler testi

‘MaxXxen
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Bakim ve Isletme

Batarya tabanli depolama siste!
cok az bakim gerektirir

Dikkat noktalari;

— Degredasyon ve RTE degerler
kontrolu

— Gug/kapasiteyi korumak icin
zamaninda ilave moddillerin
eklenmesi

— Ariza durumunda modiillerin
degistirilmesi

— Yardimci sistemlerin bakimi
(1sitma, havalandirma,
iklimlendirme, PCS, LV/MV Panolari
vb...)

BESS UYGULAMALARINDA GUVENLIK

Fire Supression
Cell Off-Gas Detection System HVAC PCS

©)
( = 9 fidle m
g ,&} L
Sub PLC Main
Battery Pack

Rack 3 Layer BMS Control Box

Control Box

Source: TROES (The Revolution of Energy Storage)
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BURAK OZYOL
MAXXEN Is Gelistirme Direktdri
+90 539644 27 46

burakozyol@maxxen.com.tr
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