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OZET

Lityum-iyon batarya glvenlidi, ulasim sektortiniin hizh elektrifikasyonunda kritik bir risk faktorl haline gelmistir. EV
batarya sistemlerinin enerji yogunlugu, Uretim 6lgegi ve saha i¢i envanteri arttikca, tek bir termal olay; tretim duruslari,
varlik kaybi, duzenleyici cezalar, geri gagirmalar ve uzun vadeli itibar kaybi dahil olmak tGzere ciddi sonuglara yol agabilir.
Sektor deneyimi, batarya termal kacgak (thermal runaway) olaylarindan énce tipik olarak 6lgulebilir sicakhk
anormalliklerinin meydana geldigini, ancak bunlarin genellikle manuel denetim ve geleneksel duman veya alev tabanli
algilama sistemleri tarafindan gézden kagirildigini géstermektedir. Ayni zamanda, AB Batarya Tuzigu (2023/1542) ve
gelisen yangin giivenlidi ile test uygulamalari gibi dizenlemeler, proaktif risk tanimlama ve denetlenebilir glivenlik
kontrollerini giderek daha fazla zorunlu kilmaktadir.

Bu beyaz bulten, Raythink'in Termal Guvenlik Temel Sistemi'ni (Thermal Safety Baseline) tanitmaktadir. Bu sistem,
mevcut BMS (Batarya Yonetim Sistemi) ve yangin koruma sistemlerini tamamlamak Uzere tasarlanmis, kizil6tesi
temassiz bir termal izleme katmanidir. Termal gorintileme, EV batarya yasam doénglsi boyunca sicaklik alanlarinin
surekli gorsellestiriimesini saglayarak; daha erken risk tespiti, izlenebilir givenlik yénetimi ve iyilestiriimis uyumluluk
hazirligini destekler. Bu sayede kuruluslarin daha givenli ve daha dayanikl EV operasyonlari olusturmasina yardimci
olur..

Lityum-lyon Batarya
Uretim Sureci

Elektrolit Doldurma ve Emdirme Desarj yaslandirmasi Hicre testi

Modul/Paket testi Kurulum Ariza tespiti ve yeniden kullanima kazandirma
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Neden Simdi :
Siki Kurallar ve Hesap Verme Sorumlulugu Doneminde

B

Lityum-iyon Batarya Guvenlig
1.1 Sik Yasanan Olaylardan Cikarilan Sektor Dersleri

Son dénemde yasanan lityum-iyon batarya olaylari, tretim, depolama, test ve tagima sureglerinde termal giivenligin kritik
onemini bir kez daha goézler 6nlne sermistir. Gegmiste distk frekansl olaylar olarak degerlendirilse de, bu vakalar
termal anormalliklerin ne kadar hizli bir sekilde yiksek etkili olaylara donusebilecedini géstermektedir.

Rivian Normal Fabrikasi (2022, ABD)

Rivian'm Normal, lllinois Uretim tesisinde gerceklestirilen testler sirasinda,
batarya test/onarim alaninda arizali bir batarya paketi termal kagaga girdi. Olay,
batarya montaj alaninin tahliye edilmesine ve batarya paketi, test kabini
ekipmani ve tasiyicida hasar olusmasina neden oldu.’

GM Factory Zero Yangini (2023, ABD)

GM'nin Factory Zero tesisinde uretim sirasinda bir batarya moddulinde termal
kacak olayl meydana geldi ve énemli yangin hasarina yol agti. Olay, Uretim
hattinin gecici olarak durdurulmasina, personelin tahliyesine ve yaklasik
1-1,3 milyon dolar tutarinda kayba neden oldu.?

Aricell Lityum-ion Batarya Fabrika Yangini (2024, Giiney Kore)

Aricell'in batarya fabrikasinin depolama ve Uretim alanlarinda biyuk ¢apli bir
yangin ¢iktl. Depolanan gok sayida hiicrenin patladigi ve alev aldigi bildirildi.
Olay, 23 olime, ¢ok sayida yaralanmaya, ekipman ve envanterde bulyik
hasara ve tahmini on milyonlarca ABD dolari tutarinda ekonomik kayba
neden oldu®. (Not: Aricell olayi, EV paketi baglami disindaki lityum-iyon
batarya hucrelerini icermekte olup, daha genis kapsamli lityum-iyon batarya
termal tehlikelerine dikkat cekmektedir.)

Dinya Genelinde EV Lityum-iyon Batarya
Termal Kagak Olaylari

Bu olaylar, lityum batarya termal olaylarinin batarya yasam doéngisunun herhangi bir asamasinda meydana
gelebilecegini gostermektedir. Cikarilan dersler aciktir: Sirketler, erken asama anormallikleri tespit etmek, olaylarin
blyumesini 6nlemek ve artan dizenleyici denetime uyum saglamak igin proaktif, strekli ve denetlenebilir termal izleme
onlemleri almalidir.

"WGLT, Rivian fabrikasinda batarya paketi alev aldi; fabrikada son aylarda gikan iigiincii yangin, Mayis 2022

2 FSJA, Detroit'teki General Motors EV fabrikasinda gikan yangin 1 milyon dolarin iizerinde hasara yol acti, Ocak 2023
3 Reuters, Giiney Kore lityum batarya fabrikasindaki yangin 22 isciyi 6ldiirdi, Haziran 2024
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1.2 Yonetmelikler ve Standartlar Termal Giivenlik Sorumlulugunu Agikga
Tanimhyor

Duzenleyici cerceveler ve endustri standartlari, lityum-iyon batarya termal givenligi konusunda Ureticilerin, operatorlerin ve
entegratérlerin sorumluluklarini giderek daha fazla resmilestirmektedir. Bu degdisim, proaktif risk yonetimi ve denetlenebilir
guvenlik uygulamalarina yonelik daha genis bir egilimi yansitmaktadir

Yoénetmelik/ Uygulama Temel Termal Giivenlik Temel Sorumluluk
Standart Kapsam Gereksinimleri Odagi
EU Batarya Tam batarya « Sistematik termal risk Proaktif risk
Yonetmeligi yasam dongusu tanimlamasi yonetimi ve
(2023/1542) (tasarim, Uretim, :(")nleyic'i r.isk azaltma denetlenebilir
isletme)) onlemlerinin uygulanmasi glivenlik kanit
» Denetim ve izlenebilirlik igin
izleme verilerinin saklanmasi
NFPA 855 Yiiksek enerjli « Anormal termal davranisin erken Erken uyari ve
batarya tesisleri tespiti koordineli acil
(6zellikle sabit » Termal olaylara koordineli durum mudahalesi
depolama) midahale
 Yangin koruma sistemleriyle
entegrasyon
UL 9540A Batarya sistemi « Termal kagak davranisinin Dogrulanabilir test

glvenlik testi ve
tehlike
degerlendirmesi

karakterizasyonu

» Tehlike analizi ve azaltma
tasarimina destek

» Uygunluk ve risk degerlendirmesi
icin dokiimantasyon

bazl giivenlik kaniti

Dogrulanabilir,
test bazli
guvenlik kaniti

EV batarya
tasarimi, testi ve

arag sertifikasyonu

» Termal zorlama ve termal
kacak testi

» Mekanik stres altinda yapisal
butinlik

» Guvenli gaz ¢ikis yonetimi

« BMS ve izleme sistemlerinin
dogrulamasi

Tasarim dogrulamasi
ve sistem diizeyinde
risk 6nleme
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Lityum-iyon Batarya Yangin Dinamikleri:
Yangini Gozlemlemekten Erken Isi Tespitine Gegis

2.1 Lityum-iyon Batarya Termal Kagak Mekanizmalarina Genel Bakig

Lityum-iyon bataryalarda termal kacak, kisa bir sure iginde hiicre sicakhginin hizh, kendi kendini hizlandiran bir sekilde
yukselmesini ifade eder; bu durum hiicre arizasina, yangina veya patlamaya yol acgabilir. Termal kagadin ana
tetikleyicileri mekanik, elektriksel, termal ve dahili kisa devre mekanizmalari olarak kategorize edilebilir

#”|_ Internal Short Q

a
- ——
Early stage Late stage

/ Circuit (ISC)

Initial defect
Heat generation
Temperature rise

Lityum-iyon Batarya Termal Kagak Mekanizmalari

Tetikleyici Tipik
-y Neden P Etki
Mekanizma Senaryo
Mekanik Zorlama Ayirici hasart, Civi batirma, bilye dustrme, ic kisa devre —
yapisal gerilme Uretim ve tasima hatalar termal kacak
Elektriksel Zorlama Asir sarj, asir Test hatalari, BMS arizasi, Joule iIsinmasi —
desarj, harici kablo baglanti hatalari, termal kagak
kisa devre depolama
Termal Zorlama Usu Dizensiz 1sinma, yuksek Yerel asiri Isinma —
birikimi glclu test tezgahlari, kimyasal reaksiyon —
istiflenmis depolama termal kagak
Dahili Kisa Devre Anot-katot Herhangi bir zorlama tiriinden Isi Gretimi —
temasi kaynaklanan gizli kusurlar termal kacak
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2.2 Geleneksel Batarya Giivenlik izlemenin Sinirlamalari

-BMS Sicaklik izlemenin Yapisal Sinirlamalari

Geleneksel BMS sicaklik izlemesi, dncelikli olarak, tipik olarak sinirli sayida énceden tanimlanmis konuma monte edilen
NTC termistdrler veya RTD'ler gibi noktasal temas sensdrlerine dayanir. Bu noktasal algilama mimarisi, dogasi geregi bir
batarya sisteminin tim termal alanini gérme yeteneginden yoksundur. Sensor konumlari arasinda yerel sicak noktalar
gelisebilir ve tespit edilemeyebilir. Batarya enerji yogunlugu ve paketleme kompakthdi arttikgca, hiicreler ve moddller
icindeki dahili termal gradyanlar daha belirgin hale gelebilir ve bu da erken agama termal anormalliklerin BMS problarinin
dogrudan algilama araligi disinda meydana gelme olasiligini daha da artirir. Sonug olarak, BMS sicaklik izlemesi, erken
termal sapmalari belirleme veya isinin paket boyunca gergek zamanli olarak nasil yayildigini izleme konusunda sinirli bir
yetenege sahiptir

Undetected hotspot

Noktasal Sensérler: Kesikli Sicaklik Olgiimii Termal Goéruntileme: Surekli Sicaklik Haritalamasi

-‘Duman ve Alev Tespitinin Olay Sonrasi Dogasi

Lityum-iyon batarya sistemlerinde, elektrolit ayrismasi, gaz olusumu ve i¢ kisa devre isinmasi gibi kritik bozulma
surecleri genellikle gérinidr duman veya alevler ortaya ¢ikmadan cok 6énce meydana gelir. Duman veya alev
dedektorlerinin devreye girdigi zamana kadar, batarya zaten termal kagagin ileri bir asamasinda olabilir ve onleyici
mudahale igin sinirli firsat kalr. Bu gecikme, sizdirmaz batarya paketleri, test odalari, nakliye konteynirlar ve sikica
istiflenmis depolama paletleri dahil olmak Uzere kapali veya yari kapalh ortamlarda daha da artar. Sonug olarak, duman
ve alev bazli tespit gerekli olmaya devam etmekle birlikte, yliksek enerjili batarya ortamlarinda erken risk tanimlamasi
icin etkinligi dogasi geregi sinirhdir.

i Acik Al

Erken Ig ermal Kagak Esigi éDuman

'
'
'
'
'
1
1

i+ Anormallikler

.(—N,_

Gas generation Termal Kagak

Yan Reaksiyonlar /
Ayrisma ic Kis

a Devre

Tespit Sinirl miidahale
Kagirilan pencere suresi
(o) (o) S
{0) {9) >
Termal goruntiileme ® Duman dedektori A Alev dedektoru
Tespit Tetikleyici Tetikleyici

Termal Gériintiileme, Duman veya Alev Sensérleri Tetiklenmeden Once Erken Batarya Isi Anormalliklerini Tespit Eder
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*Manuel Muayene ve Numune Almanin Pratik Sinirlamalari

Manuel muayeneler ve periyodik numune alma, EV lityum-iyon bataryalarin tretim, test ve depolanmasinda ek guivenlik
onlemleri olarak kullaniimaktadir. Ancak, bu aralikli yaklasimlar, yiksek enerjili batarya hiicrelerinde ve modiillerinde
hizla gelisen termal anormallikleri tespit etmek igin yetersizdir ve personeli toksik gaz salinimi veya yangin gibi
tehlikelere maruz birakabilir. Uyumluluk agisindan bakildijinda, manuel muayeneler, operatdr yargisina dayanan ve
genellikle denetimler veya olay sonrasi incelemeler icin yetersiz sekilde belgelenen, aralikli, niteliksel veriler saglar.

Dizenlemeler giderek daha fazla izlenebilir, dogrulanabilir glivenlik kaniti gerektirdiginden, tek basina manuel muayene
EV batarya termal risklerinin sorumlu yénetimini saglayamaz.

2.3 Proaktif Termal Giivenlik: EV Bataryalari igin Kizilotesi Goriintiilemenin
Kullaniimasi

Termal Goruntulemenin Teknik Prensibi

Mutlak sifinn Gzerinde sicakliga sahip tim nesneler kizildtesi radyasyon yayar. Bir termal kamera, bu radyasyonu mercegi
araciliiyla toplar, bir kizilétesi dedektor araciligiyla elektrik sinyallerine déndstlrlr ve bu sinyalleri termal gortntiler ve sicaklik
verilerine isler. Dogru yapilandirmayla (6rnegin, emsivite orani ayarlari ve gevresel telafi), termal gorlntileme, fiziksel temas
olmadan 1s1 dagiliminin gercek zamanli gorsellestiriimesini saglayarak sicak noktalarin ve erken agsama termal anormalliklerin
tanimlanmasina olanak tanir.

Infrared Image
Electrical Signal
‘ _ g p = >
s
.
Detector Temperature
Module '
Lens

Nesne Kizilétesi Radyasyonu — Termal Sensér — Gergcek Zamanl Sicaklik Gorsellestirmesi

EV Bataryalan igcin Kizilotesi Termal Goriintiilemenin Avantajlari
@ Termal Anormalliklerin Erken Tespiti
Kizilétesi termal goruntileme, genellikle gériinir duman veya alevler ortaya ¢ikmadan 6nce, erken agsamalarda anormal

sicaklik artiglarini tespit edebilir. Sistem, erken sicak noktalari tespit ederek, olayin blyime olasiligini azaltmak igin
zamaninda uyarilar saglar.

@ Temassiz ve Giivenli

Tamamen temassiz bir yaklasim olarak termal gortintiileme, hiicrelerin veya modllerin iginde ek fiziksel sensorlere olan
ihtiyaci ortadan kaldirir, normal operasyona mudahaleyi 6nler ve inceleme sirasinda personeli potansiyel olarak tehlikeli
ortamlarin disinda tutar.

€5 7/24 Tiim Alanda Siirekli Tespit

Kiziltesi termal gortintileme, hiicreler, modiller ve paketler genelinde tam yulzey sicakligi izlemesi saglayarak, sicak
noktalari erken tespit etmek ve 1s1 yayilimini gergek zamanli olarak izlemek igin 7/24 kesintisiz kapsama sunar

& Egilim Bazh ve Proaktif Giivenlik

Sistem, termal haritalari ve sicaklik egilimlerini zaman icinde analiz ederek, duman, alev veya geri dondurilemez hasar
meydana gelmeden 6nce daha erken risk degerlendirmesi ve miidahaleyi destekleyebilir.
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Termal Giivenlik igin Temel Olusturmak:
Raythink ile Mevcut Sistemlerin Derinlemesine Analizi

Raythink Termal Gorus, mevcut glivenlik ve kontrol sistemlerine entegre olarak calisan, gergcek zamanl ve bagimsiz bir
termal izleme katmanidir. Anormal iIsinmalarin erkenden tespit edilmesine olanak taniyarak termal kagak riskini minimize
eder. Sistem; Batarya Yonetim Sistemleri (BMS), Uretim kontrol sistemleri ve yangin koruma platformlarini tamamlayici
nitelikte olup, elektrikli ara¢ bataryalarinin tim yasam déngusu boyunca surekli, izlenebilir ve denetlenebilir bir termal
guvenlik saglar.

Uglincii Taraf DCS BMS Alarm Sistemi Uretim Sistemi e
Sistemler

Entegrasyon Katmani

(API Arayiizleri) Video Akisi Araytzi  Alarm Bilgi Araytzl Organizasyon Yapisi Arayiizii = Sistem Yapilandirma Arayizi ~ ===--

Sistem Y&netimi Video Applications Alarm Uygulamalari
. Cihaz Yénetimi Video izleme Kayittan Video izleme Alarm Yapilandirmasi
Kullanici Yonetimi o Duman Alarmi
Platform Katman Sistem Yapilandirma e el Yangin Noktasi Alarmi
{VIS 3000) . L - Hareketli Kamera
Sistem Gunltgu Anlik Goruntu Kontrolii Alarm Kayitlari
Donanim L ‘» - w_: a . . - "
Katmani FC1 FC2 PD2 AT31 TN220 TN460 Depolama Cihazi NVR Alarm Cihazi

Ug Katmanli Termal Giivenlik Altyapisi: Donanim, Veri ve Sistem Entegrasyonu

3.1 Donanim Katmani: Sahadaki Kizilétesi "Gozler"

-Uretim, test, depolama ve sarj alanlarindaki kritik bolgelere yerlestirilen sabit veya PTZ termal kameralar.
-Hem i¢ hem dis ortamlarda, ytksek sicaklik, tozlu, nemli ve korozif kosullarda calisacak sekilde tasarlanmistir.

- stege bagli olarak yangina dayanikli, patlamaya karsi korumali ve IP dereceli muhafazalar.

-Batarya Uretim tesislerinde sik¢a karsilasilan zorlu ¢calisma kosullarina uygundur.

3.2 Platform Katmani: Veri Toplama ve Analiz
- Sicaklik haritalarini ve termal gértintt akislarini toplar, gorsellestirir ve depolar.
- Olay incelemesi, geriye donuk olay takibi, egilim analizi ve kdk neden arastirmasini destekler.

- Guvenlik ekiplerini, ESG raporlamasini ve uygunluk dokimantasyonunu desteklemek i¢in bdlge, zaman ve cihaz
bazinda metrikler saglar.

VIS-3000

« o @ v

Raythink VIS3000 ile Cok Boyutlu Termal Analizler

3.3 Entegrasyon Katmani: Mevcut Sistemlerle Baglanti

- Standart araylzler ile DCS, BMS, yangin alarmi ve diger guvenlik platformlariyla entegre olur.

- Proses kilittenmeleri, kontrolli durus, enerji izolasyonu veya yangin koruma énlemlerinin aktivasyonu gibi erken uyari
eylemlerini mimkan kilar.

-Mevzuata uygunluk, sigorta dokiimantasyonu ve guivenlik denetimleri igin izlenebilir kayitlar olusturarak ugtan uca loglama

yapar. 08
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Termal incelemenin Kullanim Alanlari: Elektrikli Arag Batarya
Yasam Dongusu Boyunca Uygulamalar

4.1 Batarya Uretimi ve Montaij

Lityum-iyon batarya Uretim sureci boyunca—hucre olusumundan ve kapasite derecelendirmesinden modul testine, montaja ve
paket entegrasyonuna kadar—bir¢cok asama, termal ve glvenlik riskleri olusturan ylksek akimli islemleri icerir.

- Uretim Hatti ve Proses izleme

Cift spektrumlu termal kameralar (6rnegin, 2,4 m x 1,8 m'ye kadar alani kapsayan TN220 kip kamera), kritik proses
noktalarina konuslandirilarak slrekli ve temassiz izleme saglayabilir. Sistem, kaynak, sizdirmazlik ve montaj sirasinda
anormal 1sinmanin erken tespitini destekleyerek proses sapmalarini ve potansiyel givenlik risklerini gergcek zamanli
olarak igaretlemeye yardimci olur.

Batarya Uretim Hatlarinda Genis Alan Termal izleme igin TN220 Kameralarin Konuslandiriimasi

-Batarya Kapagi Kacak Tespiti

ic plakalarin, tablarin veya terminallerin kot kaynaklanmasi, yiiksek akim iglemi sirasinda ark olusumuna veya yerel asiri
Isinmaya neden olarak potansiyel elektrolit sizintisina yol agabilir. Sizinti yapan bataryalar ciddi gtivenlik ve performans
riskleri olustururken, geleneksel tespit yontemleri yavas veya dolayli olabilir. Kizilétesi termal goérintileme, sizan siviyla
iliskili yerel yuzey sicaklik farkhliklarini tespit ederek supheli sizintilarin belirlenmesine yardimci olabilir ve etkilenen
alanin daha hizli konumlandiriimasini ve degerlendirilmesini destekler.

Batarya Kapagindaki Elektrolit Sizintisi Daha Koyu Termal Desenler Olarak Goértinir ve Aninda Gorsel Tanimlama Saglar

-Batarya Paketleri igerisinde Hiicre Seviyesinde Sicaklik izleme

Bireysel hiicre sicakliklarini izlemek icin, her bir EV batarya paketinin Gzerine tam kapsama saglayacak sekilde termal
kameralar monte edilebilir. Raythink sistemi, her bir hiicrenin dis hatlarini tanimlamak ve tanimlanmis dlgiim noktalarini
gercek zamanl olarak takip etmek igin gériintl tanima kullanir. izleme aktif hale getirildiginde, sistem otomatik olarak
Olguim noktalarini bulur, sicaklik verilerini kaydeder ve anormallikleri vurgular—yesil normali gésterirken, kirmizi anormal
okumalari isaret eder.

Alarm
Alarm Type:Aluminum Tab
Alarn 28

Temperature: 44

Batarya Hiicresi Tanima ile Sicakliklar Gergek Zamanl Olarak izlenir—Yesil Normal, Kirmizi Anormallikleri isaret Eder
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4.2 Test ve Dogrulama

Batarya test laboratuvarlarinda, yangin testleri, civi delme, bilye disturme darbeleri, asiri sarj ve elektriksel performans
degerlendirmeleri gibi yuksek riskli deneyler, givenlik ve glvenilirligi dederlendirmek icin kullanilir. Bu testler hizla isi
Uretebilir ve hem ekipman hem de personel igin potansiyel tehlikeler olusturabilir.

~—
-

Bilye Distrme Testi Civi Delme Testi Asiri Sarj Testi

Raythink termal kameralari, hiicre yuzey sicakhgini gercek zamanh olarak izler ve anormal isinma tespit edildiginde gok
seviyeli uyarilari (sesli uyarilar dahil) tetikleyebilir. Bu, test stirecinin dinamik olarak izlenmesini, daha erken sicaklik artisi
uyarilarini ve olay olasihidini azaltmak igin zamaninda mdidahaleyi destekler. Sistem, termal kagak davranisini

yakalamanin yani sira, test boyunca sicaklik degisimlerini ve 1si1 yayilimini kaydederek batarya glvenliginin analizini,
modellenmesini ve dogrulanmasini destekleyebilecek veriler saglar.

4.3 Depolama ve Ambar Yonetimi

EV lityum-iyon bataryalari—o6zellikle buyuk kapasiteli paketler—istifleme basinci, tagsima darbeleri veya kazara dismeler
nedeniyle depolama ve lojistik sirasinda termal riskler olusturur.

-Diisuk Seviyeli / Paletli Depolama

Palet veya diuslk seviyeli raf depolamada, batarya paketleri tipik olarak manuel veya yari otomatik tasima icin kiguk
istifler halinde dizenlenir. Sabit gevrimici termal kameralar, her bir paletin sirekli ve temassiz izlemesini saglayarak her
bir batarya paketinin ylizey sicakligini gercek zamanh olarak takip eder. Bu, hasarli hicreler veya zayif elektrik
temasindan kaynaklanan sicak noktalar gibi anormal isinmanin daha erken tespit edilmesini saglayarak, durum
blylUmeden dnce zamaninda uyari ve midahaleye olanak tanir.

Paletlerin Uzerindeki Termal Kameralar Batarya Sicakliklarinin Tam Gériinirligini Saglar

-Yiuksek Yogunluklu / Yiiksek Rafli Depolama

Alan kullanimini en ust dizeye ¢ikarmak icin, batarya modiilleri ve paketleri yaygin olarak yuksek rafli raf sistemlerinde
depolanir ve otomatik depolama ve geri alma iglemleri istifleyici vingler veya AGV'ler (Otomatik Ydnlendirmeli Araclar)
tarafindan gergeklestirilir. TN220 kup termal kameranin bu otomatik sistemlerle entegre edilmesiyle, depolama, tagima
ve yukleme/bosaltma islemleri sirasinda batarya sicakliklari izlenebilir. Bu, anormal isi gelisiminin daha erken tespit
edilmesini ve yuksek yogunluklu depolama ortamlarinda surekli termal glivenlik kapsamini destekler.

L m

AGV'lere Monte Edilen Termal Kameralar, Yiksek Yogunluklu Raflardaki Bataryalarin Gergek Zamanli Denetimini Saglar
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Buyuk batarya depolarinda termal guivenlik, yalnizca raflardaki veya mobil platformlardaki noktasal izlemeye dayanamaz.
Kritik konumlara ve AGV'lere gevrimigi termal kameralar yerlestirmenin yani sira, depo duvarlarina veya tesis koselerine
cift spektrumlu termal-gorinir kameralar monte edilebilir. Bu sistemler, depolama alaninin panoramik taramasini
gerceklestirerek raflar, koridorlar ve agik bdlgeler boyunca genis alanh sicaklik gézetimi saglar. Bu katmanli izleme
stratejisi kor noktalari azaltir, anormal 1sinmanin (ve uygun oldugunda duman veya acik alevin) 7/24 kesintisiz tespitini
destekler ve hizl acil midahale i¢cin merkezi gorsellestirme ve alarm ydnetimi saglar.

Depo Kér Noktalarinin 7/24 Gift Spektrumlu izlenmesi Isi, Duman ve Alevleri Tespit Eder

4.4 High-Power Battery Charging & Energy Storage Environments

EV sarj bolgeleri ve Batarya Enerji Depolama Sistemleri (BESS), bataryalarin surekli veya tekrarlayan yiksek akimli sarj
ve desarja maruz kaldigi yiksek gugcli calisma ortamlarini temsil eder. Bu senaryolarda termal stres birikebilir ve yerel
kusurlar, yaslanan hiicreler veya kontrol arizalari anormal sicaklik artisini ve termal kacag: tetikleyebilir.

Kizilotesi termal gorintiileme, sarj cihazlarinin, batarya paketlerinin, depolama dolaplarinin ve konteynerize BESS
Unitelerinin  slrekli, temassiz izlenmesini saglar. Sistem, tam alan sicaklik dagilimini gergcek zamanl olarak
gorsellestirerek, genellikle duman veya alevler ortaya ¢cikmadan dnce, konnektdrlerde, kablolarda, batarya modiillerinde
veya tek tek hilicrelerde erken asama sicak noktalari tespit edebilir.

Termal veriler, yik azaltma, kontrolli sarj durusu veya acil durum proseddrleri gibi erken uyari ve miidahale eylemlerini
tetiklemek igin sarj yonetim sistemleri, BMS ve yangin koruma platformlariyla entegre edilebilir. Bu proaktif termal izleme
yaklagimi, yangin riskini azaltabilir, operasyonel guvenilirligi artirabilir ve hem EV sarj altyapisinda hem de enerji
depolama uygulamalarinda uyumluluk hazirhgini destekleyebilir.
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4.5 Tehlikeli Atik Aritma ve izleme Uygulamalari

Lityum-iyon batarya elektrolit atigi tipik olarak ugucu ve yanici olan organik karbonat bazli ¢ézuctler igerir. Lityum-iyon
batarya tehlikeli atik ellecleme ve aritma islemleri sirasinda, kizilétesi termal gériintileme, daha erken risk tespitini ve
daha zamaninda muidahaleyi destekleyerek glvenlik degerine birden fazla katman ekleyebilir.

- Elektrolit Depolama izleme

Termal kameralar, elektrolit depolama alanlarinin ve kaplarinin 7/24 izlenmesini saglar. Anormal sicaklik artigi erken
tespit edilebilir, boylece tutusma veya buylime gergeklesmeden dnce uyarilar ve midahale eylemleri mumkan olur.

C o OC )
4/ s.,/ \s‘_/
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Elektrolit Depolama Alani Termal izleme

‘Duman ve Tutugsma Kaynagi Tespiti

Kisitli tehlikeli alanlarda, termal géruntileme sahadaki givenlik kurallariyla birlestirilerek agik alev davraniglarinin (ve
uygun durumlarda anormal sicak nesnelerin) tespitini destekleyebilir ve givenli olmayan eylemleri azaltmak icin gercek
zamanl uyarilar saglayabilir.

Duman ve Acik Alev Tespiti

-Yangin ve Acil Durum Destegi

Yogun duman veya dusuk goris kosullarinin oldugu yangin olaylarinda, termal goruntileme 1s1 kaynaklarinin yerini
tespit etmeye ve acil midahaleye rehberlik etmeye yardimci olabilir; ayrica gértusun ciddi sekilde kisith oldugu
durumlarda personelin yerinin belirlenmesine de yardimci olabilir.

- Gaz Kacagi izleme

Uygun konfiglrasyon ile termal goriintiileme sistemleri, anormal emisyonlari ve sicaklik anormalliklerini tespit ederek
gaz kacgag! izlemesini destekler ve ¢evresel ile personel risklerini azaltmak icin erken uyari saglar.

)

Termal Goriintileme Gériinmez Gazlari Goriiniir Kilarak Batarya Gaz Emisyonlarinin izlenmesini Saglar
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Guvenligi Tasarrufa Donlistirmek: Termal Goruntileme
Sistemlerinin Yatirnm Getirisini (ROIl) Ortaya Cikarmak

Lityum-iyon batarya gulvenligi genellikle 6ncelikli olarak bir uyumluluk veya risk azaltma gerekliligi olarak gorilse de,
proaktif termal izleme, EV batarya yasam dongiisi boyunca Odlgllebilir ekonomik deger saglayabilir. Kizilotesi termal
gorintileme sistemleri, yalnizca felaketle sonuglanabilecek olaylarin olasiligini azaltmaya yardimci olmakla kalmaz, ayni
zamanda varliklari koruyarak, sigorta maliyetlerini disurerek ve uzun vadeli operasyonel dayanikhligi giclendirerek somut
getiriler de Uretebilir

5.1 Kiiglik Yatinm, Bliyuk Koruma: Minimum Harcama ile Yiiksek Yatirim Getirisi

Uretim ekipmani ve yangin koruma sistemleri gibi yiiksek maliyetli altyapilarla kargilastirildiginda, bir termal gériintileme
sistemi kurmak yalnizca kiguk bir baslangi¢ yatirimi gerektirir. Kurulduktan sonra, birden fazla batarya prosesi ve alaninda
surekli, distk bakim gerektiren koruma saglar. Tek bir kurulum, birden ¢ok proses noktasini kapsayacak sekilde
olceklendirilebilir ve diistik yasam doéngusu maliyeti ile genis glvenlik kapsami elde edilmesini saglar. Tek bir blylk termal
olayi veya uretim durusunu dnleyerek bile sistem genellikle kendi maliyetini karsilayabilir.

Hiicre Olusturma

Moduil Montaji \ / Batarya Testi

Depolama ve Ambar Yonetimi g;gé Alanlar
«—> —

Tehlikeli

Uretim
Atik Alanlar

Ekipmanlari

Yangin
Koruma Sistemleri

Tesis Genigletme

Kizilétesi Termal
Gorlntlleme Sistemi

Termal Gériintiileme Igin Kiiglik Bir Baslangigc Maliyeti, Batarya Risklerinin Gogunu Tanimlamaya Yardimci Olur

5.2 Sigortacilara Gliven Vermek

Termal gorunttleme sistemleri, sirketlerin riskleri 6nceden ydnettigini somut olarak géstermesini saglar. Bu da sigorta
sirketlerine gtiven verir ve daha iyi sigorta kosullari elde etme sansini artirabilir.

-Pazarhk Gucu: Kayit altina alinmis termal veriler, risklerin aktif sekilde kontrol edildigini kanitlar ve sigorta primlerinde
indirim icin pazarlik avantaji saglar.

-Ekonomik Kazang: Sigorta maliyetlerinden yapilan tasarruf, sirketin asil isine ve bliyimesine aktarilabilir.

-Hizli Hasar Siireci: Olay anina ait tarih ve saat damgali termal gorintiler, hasar tespitini hizlandirarak sigorta
6demelerinin daha ¢abuk sonuclanmasina yardimci olur.

Sirketler, glivenlik verilerini (1s1 kayitlari gibi) belgelenebilir hale getirerek risklerini azaltir ve sigorta sirketleri karsisinda
elini guglendirir.
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5.3 Uyumluluk Oyununu Kazanmak: Mevzuatlara ve ESG Hedeflerine Kestirme Yol

Bolim 1.2'de ele alindid1 gibi, yasal dizenlemeler ve sektdr uygulamalari, lityum-iyon batarya guivenligine yénelik beklentileri
giderek yukseltiyor. Ortak bir nokta ortaya ¢ikmis durumda: Kuruluglar sadece olaylarin yasanmamasiyla degil, ayni
zamanda Onleyici tedbirleri uygulayabilme ve denetlenebilir glivenlik kanitlari sunabilme becerileriyle de degerlendiriliyor.

Bu ortamda, kizilétesi termal goriintiileme, mevzuatlara uyumluluk ve ESG (Cevresel, Sosyal ve Yonetisim) performansini
glclendirmek icin pratik bir yol sunuyor.

Mevzuata Uygunluk Avantajlari:

-Siirekli ve Temassiz izleme: Termal davranislari (is1 degisimlerini) kesintisiz olarak ve fiziksel temasa gerek kalmadan
takip eder.

-Erken Uyari Sistemi: Anormal 1sinmalari, olay biyiimeden ve ciddi bir soruna déntismeden 6nce tespit eder.

-Denetimlere Hazir Kanit: Uzerinde tarih ve saat damgasi olan termal gériintiiler kaydeder. Bu sayede denetimlerde
izlenebilir, glivenilir bir kanit sunar

ESG (Cevresel, Sosyal ve Yonetisim) Avantajlari:
-Cevresel (Environmental): Yangin ve tehlikeli madde sizintisi risklerini en aza indirerek gevreye verilebilecek zarar énler.
-Sosyal (Social): Calisanlar icin daha guvenli bir is yeri ortami saglar ve acil durumlara karsi hazirligi artirir.

-Yonetisim (Governance): Glvenlikle ilgili dogrulanabilir ve seffaf kayitlar sunarak sirketin hesap verebilirligini gliclendirir.

Sirketler; Uretim, test, depolama ve operasyon asamalarinin tamaminda termal izleme kullanarak riskleri 5nceden
yonettiklerini somut sekilde gosterebilir. Bu sayede hem degisen yasal gerekliliklere hem de ESG (Cevresel, Sosyal ve
Yo6netisim) beklentilerine daha kolay uyum saglayabilir.

Mevzuata Uygunluk ve ESG Sigortacilara Giiven Yatinmin Getirisi (ROI) /
Operasyonel Deger

v. Y

-
- -
- -
-~ o -

Termal izleme sayesinde elde edilen mevzuata uygunluk, ESG basarisi, sigortaci gliveni ve operasyonel kazang birbirini tetikleyerek guiclenen bir déngi olusturur.
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Sonug

Lityum-iyon batarya giivenligi, diinya ¢apinda elektrikli ara¢ ekosistemi icin hayati énem tasiyor. Uretim arttikca ve
tesislerde depolanan batarya miktari blyudikge, olasi bir isinma olayinin yol agabilecedi hasar da ayni oranda artiyor.

Raythink'in Termal Goérls ¢6zimU iste bu noktada devreye giriyor. Batarya Yonetim Sistemleri (BMS), Uretim kontrol
sistemleri ve yangin koruma altyapisina ek bir giivenlik katmani olarak galisiyor. Temassiz kizilétesi kameralarla strekli
izleme yaparak:

Anormal isinmalari daha ortaya ¢gikmadan tespit ediyor,

Riskleri zamana bagh egilimlerle degerlendiriyor,

izlenebilir giivenlik kayitlari olusturuyor.

Bdylece batarya guvenlidi, bir olay yasandiktan sonra mudahale etmek yerine, olaylar daha olmadan 6nlem almayi
mumkun kilan proaktif bir yaklagima doénlslyor.

Raythink'in Termal Guvenlik Altyapisini; Uretim, test, depolama ve sarj alanlarinin tamaminda kullanmak, sirketlere ¢cok
yonli fayda saglar. Bu sistem sayesinde:

Operasyonel riskler azalir (yangin ve kaza olasihg diiser),

Mevzuata uygunluk kolaylasir (denetimlere hazir kayitlar olusur),

ESG hedefleri desteklenir (¢evre, giivenlik ve seffaflik konularinda puan kazanilir),
Sigorta sirketleri, yatinmcilar ve miisteriler nezdinde giliven artar.

Sonug olarak sirketler, batarya operasyonlarini ¢cok daha guvenli ve dayanikli hale getirir. Termal risk yénetimini, sadece
bir dnlem olmaktan cikarip, denetlenebilen ve somut fayda saglayan bir is avantajina déntgturdr.
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Raythink Technology Hakkinda

Raythink Technology Co., Ltd., akilli fotoelektrik algilama teknolojileri alaninda uzmanlasmis bir firma olup; yenilikgi
¢ozimler gelistirme, Uretim ve pazarlama faaliyetlerini yuritmektedir. Sirket; kizildtesi gece gorts gorintileme, termal
gorintileme, gaz goruntileme ve lazer algilama alanlarinda derinlemesine calismakta ve diinya ¢apindaki misterilerine
profesyonel kizildtesi ve lazer algilama modiilleri, cihazlar, yazilimlar ve akilli endustri gézimleri sunmaktadir.

Farkli alanlara uygun, c¢ok cesitli formlarda akilli ¢gok boyutlu algilama fotoelektrik Grtinlerinin kendi bulnyesinde
gelistiriimesini ve seri Uretimini basariyla gerceklestirmistir. Kamu sektérl, endustri ve ticari pazarlara ¢ézum ortagi
olarak hizmet veren Raythink; akilli endustri, akilli robotlar, optik gaz gérintileme, yangin glivenligi, yeni enerji ve lityum-
iyon batarya izleme, karbon nétrlik, gevre koruma, saglik ve daha birgok alanda yaygin olarak kullanilan zengin bir akilli
fotoelektrik algilama Grtin portfdyl sunmaktadir.

ileri diizey algilama teknolojilerini kullanarak lityum-iyon bataryalar igin yiiksek hassasiyetli, gergek zamanli izleme
¢ozumleri sunmakta; musterilerinin batarya givenligini, verimliligini ve yasam déngusu ydnetimini optimize etmelerine
yardimci olmaktadir. Musteri portféyl, yeni enerji batarya pazarindaki dinyanin énde gelen sirketlerinden bazilarini
icermekte olup, bu da sektérin en Ust dizey oyuncularina hizmet vermedeki glcli kapasitesini ve guvenilirligini
yansitmaktadir.

Raythink Technology, akilli fotoelektrik algilama teknolojisinin ilerlemesini hizlandirma misyonuyla; fotoelektrik ve akill
teknolojiyi birlestirerek musterileri icin strekli katma deger yaratmakta ve giivenli, enerji tasarruflu, gevre dostu bir toplum
insasina katkida bulunmaktadir.
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