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Savas Arna Londra Universitesinden 1968 yilinda Kimya Yiiksek
Muhendisi olarak mezun olmus ve bilahare meslek hayatinin yaklagik
36 yihni pil sanayinin cesitli dallarinda galigarak gegcirmistir. Bu sureg
icerisinde kendisi M.K.E. Kurumunun Antalya' da ki ginko-karbon pilleri
uretimi yapan fabrikasinda Midur Muavinligi, Bilecik yakinlarindaki 6zel
sektore ait pil fabrikasinda isletme Midurliigi ve 1981 yilindan itibaren
2003 yil Kasim ayina kadar Kayseri' de kurulu sarjli piller tretimini yapan
ASPILSAN A.S.' nin Genel Miidurligin yiritmastdr.

Savas Arna galisma hayati boyunca uluslararasi birgok konferans, fuar
ve seminerlere katilarak, sektorle ilgili deneyimlerini arttirmig ve son
olarak da Ocak 2005-Agustos 2006 tarihleri arasinda Tasinabilir Pil
Ureticileri ve ithalatgilar Derneginin (TAP) Genel Sekreterligi gbrevinde
bulunmustur.

Bu yayin, bilindigi kadarnyla pil ve batarya konusunda tuketiciyi

bilinglendirmek amaciyla Turkiye' de yaymnlanmis ilk kapsaml
calismadir.
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GIRIS

Pil ve bataryalar, taginabilir cihazlarda kullanilan ve kimyasal enerijiyi
elektrik enerjisine donustlrerek, depolayabilen aygitlardir. Bu sistemler
sarj edilemiyenler (primer) ve sarj edilenler (sekonder) olarak temelde
iki gruba ayrilirlar.

Son elli yil igerisinde elektrik/elektronik teknolojilerinde gergeklestirilen
bas donduarucu gelismeler ev, baro ve kisisel kullanimlara mahsus gok
cesitli taginabilir cihazlann guanlik yasantimiza girmesine yol agmistir.
Tabi bunlarin en baginda cep telefonlari gelmektedir ve bugun insanin
aynlmaz bir pargasi haline gelen cep telefonlari nedeniyle pil, batarya ve
sarj cihazi kavramlari halkimizin gindeminde kaginilmaz olarak daha
fazla yer almaya baslamiglardir.

Diger bir husus, ¢esitli tip ve sekillerde Gretilen pil ve bataryalarnn hizmet
Omdrlerini tlkettikten sonra ne olduklandir? Son 20 yil igerisinde
Amerika, Japonya ve Avrupa Ulkelerinde kullaniimig, atik haldeki
tasinabilir enerji kaynaklannin insan ve c¢evre saghgina zarar
vermeyecek sekilde toplanmasi, geri kazanilmasi ve nihai bertarafi
konularinda ciddi galismalar yapilmig ve uygulamasi zorunlu standartlar
yurarlige konulmustur.

Avrupa Birligine girebilmek icin uzun yillardan beri ¢caba gbésteren
Ulkemizde de, bu birligin kapsamindaki Ulkelerde halen uygulanan
standartlara paralel olarak, atik pillerin kontroli yénetmeligi Cevre ve
Orman Bakanliginca kisa bir sire énce hazirlanmis ve 2005 yili
basindan itibaren yurirlige girecek sekilde yayinlanmistir. Atik haldeki
pil ve bataryalar, cevreye =zararh kimyasal maddelere sahip
olduklarindan, bundan bdyle tuketicinin eski aligkanliklarindan
vazgegcerek, insan ve gevre sagliginin korunmasi bakimindan gerekli
gayreti gbstereceklerine inanmaktayiz. Ayrica Avrupa Birligi karnesinde
cevre sorunlari notumuzun arttinimasi mecburiyeti konuya daha da
Onem kazandirmaktadir.

Bu yayin, yukarida belirtilen hususlarda gbéz énlnde tutularak, pil ve
batarya kullanan tuketicimizin bilinglendiriimesi ve egitiimesi amaciyla
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Taginabilir Pil ve Bataryalar

hazirlanan bir referans kitapg¢igidir. Yayindan uygulama ve denetleme
makamlarinda bulunan c¢esitli kurum ve kuruluglardaki kisilerinde
yararlanacagi muhakkaktir.

Kitapgik mumkun oldugu kadar teoriye ve pil sistemlerinin kimyasina
girmeden, karmasik teknik tabirler kullaniimadan ve okuyucunun
rahatlikla anlayabilecegi bir Gslipla hazirlanmistir. Bu nedenle pil ve
batarya teknolojisinde sik rastlanan bazi temel kavramlarin
tanimlanmasinin hemen baslangicta yer almasi uygun gérulmustar.
Cesitli tagit aracglarinda kullanilan ve kisaca 'aku' adi altinda bilinen
kursun-asit akumulatérleri farkh teknolojileri, ézellikleri ve kullanim
kriteleri nedeniyle bu ¢calismada kapsam digi birakilmistir.

Aleksandro Volta tarafindan icat edilen ilk pilden bu yana 200 yildan
fazla bir zaman ge¢mistir. Ancak gunumuzun teknolojisi her gegen gin
daha fazla enerjiye sahip, daha uzun édmurll, daha az yer kaplayan,
daha ucuz ve cevreye daha az zararl piller geligtirme yarnigindadir.
Onumiizdeki 25 yil icerisinde ne tiir sistemlerin kullanima girecegini
buglinden tam olarak disinmek bile mimkun degildir.

Bu yayinin hazirlanmasi esnasinda yardimlarini esirgemeyen kizim
Neslihan Cengiz'e ve yayinin basimi ile dagitimini mimkun kilan Mert
ithalat ihracat Tic. Ltd. Sti. sahibi sayin Miimtaz Turhan'a tegekkdirlerimi
Ozellikle sunmak isterim.

Pil ve batarya tuketicilerinin, kurum ve kuruluglarin bu yayini okuyup,
yararlanmalariumuduyla.

Savas Arna
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Tanimlar
TANIMLAR

Asagida ele alinan tanimlar, tiketicinin pilin kullanimi, muhafazasi,
gerektiginde sarji ve 6mri stirecinde rastlayacagdi bazi temel kavramlari
kapsamaktadir. Alfabetik bir siralama yapiimamig, en basitinden
baslanarak, daha teknik ve sayisal igerikli kavramlara  dogru
yoénelinmigtir.

Pil

Tasinabilir cihazlar igletimleri icin ihtiya¢c duyduklari elektrik enerjisini
dogrudan sebeke ceryani ile karsilama imkanlari olmayabilir. Bu
durumda, kimyasal reaksiyonlar sonucunda elektrik enerjisini
depolayabilen, eksi (negatif) ve arti (pozitif) uglar cihaza baglandiginda
gerekli elektrik akimini saglayan, genelde kapali bir kap igerisine alinmis
cesitlitip ve boyutlardaki pillerden yararlanilir.

Gerilim

Satin alinan her ¢esit pilin Gzerinde, sahip oldugu kimyasal sisteme
g6re arti ve eksi uclan arasinda yaratilan potansiyel farkini gésteren ve
volt (V) cinsinden ifade edilen gerilim degeri muhakkak yazilidir. Bu
gerilim, pilin higbir harici devreye bagl olmaksizin sahip oldugu agik
devre gerilimi veya nominal gerilimidir. Sistemine g6re yaratilabilen bazi
nominal gerilim degerleri asagida verilmigtir.

PIL SISTEMI | NominaL GERiLiM (v)
Primer Ginko-Karbon 1,5
Primer Alkali-Mangan 1.5
Primer Ginko-Gimiigoksit 1,55
Primer Ginko-Hava 140
Primer Ginko-Civaoksit 1,35
Primer Lityum 3,0-36
Sekonder Nikel-Kadmiyum 1,2

. Sshondsr Niksl-Matalhidit =324
Sekonder Alkali-Mangan 1,5
Sekonder Bakim Gearektirmeyen Kirsun-Asit LA RAS
Sekonder Lityum-lyon 36
Sekonder Lityum-Polymer=. & 3.6

Sayfa 9



Taginabilir Pil ve Bataryalar

Bu asamada, primer ifadesinin pilin sarj edilemedigini ve sekonder
ifadesininde pilin defalarca sarj edilebilir tirde oldugunu tekrar
hatirlatalim. Ayrica, primer ginko-civaoksit turandeki pillerin dinyada
uretimine 2000 yilindan itibaren son verildigi unutulmamalidir.

Kapasite

Sekonder pillerin Gzerinde genelde amper-saat (Ah) veya miliamper-
saat (mAh) cinsinden akim degerleri veya baska bir deyisle sahip
olduklan nominal enerji kapasiteleri yazilidir. Bu deger, pilin baglandig
cihaza verdigi sabit akimla (ki buna bosalma veya desarj akimi denir)
desarjin baglangicindan desarj sonu gerilim seviyesine ulasincaya
kadar gegen zamanin garpilimasi sonucunda elde edilir. Ornegin
Uzerinde 2 Ah (veya 2000 mAh) yazil bir pil bir saat boyunca 2 amperlik
bir desarj akimini veya yanm saat boyunca da 4 amperlik bir desar;j
akimini teorik olarak Uretebilir.

Batarya

Taginabilir cihazlar gogunlukla birden fazla pile ihtiyag duyabilirler. Bu
cihazin igletim gerilimine ve isletim akim deg@erine baghdir. Ornegin
cinko-karbon pilleriyle 3 adet pilin arti ve eksi uglar birbirine baglanarak
(seri baglama) 4,5 voltluk (1,5x3) gerilime sahip bir batarya elde
edilebilir.

Ayni sekilde, bir saatte 1000 miliamper akim tretebilen 1,5 voltluk 3 adet
benzer pilin arti uglan birbirlerine ve eksi uglanda yine birbirlerine
baglanilarak (paralel baglama) 3000 miliamperlik akim Uretebilen 1,5
volt gerilim de@erine sahip bir batarya meydana getirilebilir.

Seri veya paralel baglanacak pil sayisi dig etkenlere, 6zellikle sicakliga

bagh olarak tahditlidir. Ayrica sekonder pillerin sistemin dengesini
bozacagi nedeniyle paralel baglanmalar tavsiye edilmez.

Sayfa 10

Tanimlar

Elektrolit

Bir pilin elektrot tabir edilen arti ve eksi uglan arasinda elektrik yukla
pargaciklarin (iyonlarin) gegisine izin veren ve bu suretle iletgenlik
saglayan sivi eriyiklere veya kati kimyasal maddelerin yarattigi ortama
elektrolit adi verilir. Primer pillerde sivi halindeki amonyum klordr, ¢inko
klortr, gimus oksit vb. maddeler elektrolit olarak kullanilirlar. Primer
lityum tdrlerinde ise inorganik, anorganik ve kati haldeki muhtelif
maddeler elektrolit vazifesini gorur. Nikel-Kadmiyum ve Nikel-
Metalhidrit cinsi sekonder pillerde bazik esash potasyum hidroksit
cOzeltisi (veya sodyum hidroksit) genelde elektrolit olarak kullanilir.
Bakim gerektirmeyen ve sizdirmaz kursun-asit akulerinde ise jel
halindeki sulfirik asit bu gbrevi yapar.

Pilin Sizmasi

Pil binyesinde bulunan elektrolit maddesinin digariya akmasina kisaca
sizma denir. Bunun temel nedenleri pilin agiz gevresinde yeterli
sizdirmazlik saglanamamasi, pilin émranu tiketerek: pil gévdesinin
herhangi bir noktasindan delinmesi, pillerin asin yiksek seviyedeki
desarj akimlarina uzun surelerle maruz kalmasi, sekonder sistemlerde
cok yuksek sarj akimlarinin devami kullaniimasi ve pil banyesinde kisa
devreler yaratacak harici etkenlerin olusmasidir. GUnimuzde
uygulanan modern teknolojiler sayesinde piller tam sizdirmaz olarak
uretilebilmekte ve ¢ok uzun surelerce kullanimadan muhafaza
edilebilmektedir. Ornegin primer tirdeki alkali piller bugiin 8-10 yil
sureyle depolanabilmektedir. Ancak sicaklik artiglarina maruz kalan ve
yuksek rutubetli ortamlarda devaml tutulan pillerin gok daha erken
sizmagoésterecedi muhakkaktir.

Silindirik Pil

Capi yuksekliginden kuguk olan pillerdir. Silindir bigimindeki pillerin
kapasiteleri0,5 Ahile 15 Ah arasinda degigebilir.
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Taginabilir Pil ve Bataryalar
Diigme Pil

Cap! yuksekliginden fazla olan pillere genelde digme pil adi verilir.
Elektrik kapasiteleri 1 Ah'te ulasan diigme piller tretilmigtir.

Prizmatik Pil

Dikddrtgen prizmasi seklindeki pillerdir. Sekonder bakim
gerektirmeyen kursun-asit pillerin tamami bu sekildedir. Cep
telefonlarinda kullanilan sekonder nikel-metalhidrit ve lityum iyon pilleri
ise iyice yassilagmis ve yukseklikleri dugUrulmustur. Bazen igerisinde
silindirik yapida ve seri baglanmig birden fazla pili barindiran prizmatik
pillere de rastlanir. Bunun en yaygin érnegi 6 adet primer veya sekonder
pile sahip 7,2-9,0 voltluk ¢it-¢it baglanti uglu prizmatik pillerdir.

Nihai Gerilim Degeri

Bu degere son nokta gerilimi adi da verilir. Piller ve birden fazla pili
blnyesinde bulunduran bataryalar herhangi bir cihaza baglanip, cihaz
calishrmaya basladiklarinda cihaza elektrik akimi verirler ve bu suretle
desarj (bosaltma) islemi baslar. ilk kullanima giren primer pilin veya tam
sarjl sekonder pilin nominal gerilimi desarj islemini takiben diusmeye
baslar, bilahare cihazin gergcek anlamda uzun sureyle ¢calshgi ortalama
gerilim deg@erine ulasilir ve nihayette gerilim degeri daha da dugerek,
cihazin artik verimli galismadidi son nokta gerilim degerine gelinir.
Asagida yaygin kullanim goren bazi pil sistemlerinin pil basina gerilim
karakteristikleri verilmistir.

Nihai Gerilim deg@erine ulasan pilleri daha fazla zorlamamal, piller
cihazdan cikartilarak yenisiyle degistiriimeli veya sekonder tipdeyse
sarj iglemine alinmalidir. Nihai gerilim degerine ulagsma veya halk
arasinda bilindigi sekliyle 'pili bitme' durumu radyo ve benzeri
cihazlarda sesin azalmasi veya parazit olusumu ile hemen anlagilr.
Diger cihazlarda ve cep telefonlarinda ise gerilim veya gug seviye
gbstergeleriizlenmelidir.
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Tanimlar
Pil Sistemlerinin Gerilim Degerleri

Primer Ginko-Karbon 1,5 1,2 0,90-0,75
Primer Alkali-Mangan 15 12 0.90-0,75
Primer Ginko-Gumugoksit 1,55 1,4 0,9
Primer Ginko-Civaoksit 1,35 12 09
Primer Ginko-Hava 1,40 1,15 0,9
Sekondgr Nikel-Kadmiyum 1,2 1,2 1,0-0,75
Sekonder Nikel-Metalhidrit. ! 12 1,2 1,0-0.75
Sekonder Alkali-Mangan 1.5 1,2 08-0,75
Sekonder Bakim Gerektirmeyen Kursun-Asit _y L2004 1.8, L1216
Sekonder Lityum-iyon 3,6 3,6 3,0-27

Sarj Etme

Sekonder tip sarjli pillerde enerji geri ddnusliudur. Bundan kastt, elektrik
enerjisinin sarj igslemi vasitasiyla tekrar kimyasal enerjiye
dénustarulebilecegidir. Dolayisiyla nihai gerilimine veya daha alt
gerilime inmis bir sekonder pile belirli degerdeki bir akimi belirli bir stre
vererek, kimyasal reaksiyonlar tersine gevirmek ve pili tekrardan sarijli
duruma getirmek mumkundur. Bu agsamada, primer pillerin tamamen
desarjindan sonra, elektrik akimi verilerek, tekrar sarji duruma
getirilmesinin imkansiz oldugu belirtiimelidir. Bu tar pillerin 1sitilarak
biraz daha enerji verebileced@i hususu tiketicide yaygindir. Ancak
pillerin hicbir sekilde isitiimamasi ve direk 1s1 kaynaklarinin yakininda
tutuimamasi c¢ok Onemlidir. Aksi takdirde piller sisebilir, sizma
gosterebilir, alev alir ve hatta patlayabilir. Bu duruma 6zellikle lityum
pilleriyle son derece dikkat edilmelidir.

Sarj islemi, sekonder pilin kapasitesine gore tasarlanmis sarj cihazi ile
yapiimalidir. Uygulanacak sarj akiminin bdydklagu, nominal
kapasitenin alt ve (ist katlan olarak verilir. Ornegin nominal kapasitesi 4
Ah olan pil 4 amperlik bir sarj akimi vasitasiyla bir saat sonrasinda teorik
olarak tam sarjh duruma ulagir. Ayni pilin 400 miliamperlik, yani ondabir
degerdeki sarj akimi ile sarjh duruma gelmesi ise 10 saat surecektir.
Ancak normalde sarj isleminin verimliligi disuk oldugundan sure %40-
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Taginabilir Pil ve Bataryalar

60 fazlasiyla uygulanir ve standart sarj suresi 14-16 saate cikar. Sarj
isleminin oda sicakhginda (15-25°C) yapilmasi tavsiye edilir. Sicakhgin
artmasi veya azalmasi garj verimini etkiler. Pilleri hizli sarj, tampon sarj,
darbeli sarj vs. gibi sarj islemleriyle sarj etmek mumkunduar. Bu konu
ilerde daha detayl anlatilacaktir.

Sarjin Muhafazasi

Gerek primer gerekse sekonder pil sistemleri kullaniimadiklan sire
icerisinde, kendiliginden yavas yavas desarj olurlar. Bunun temel
nedeni pillerin bunyesinde bulunan kimyasal maddelerin durduklari
yerde dahi aktif olmalandir. Primer pillerin kendinden desarj oranlar
sekonder pillere nazaran ¢ok daha dusuktur ve bu nedenle uygun
sartlarda 10 yildan fazla muhafaza edilebilirler (6zellikle ginko esash
alkalimangan pilleri). Tabi bu kadar uzun sure beklemis bir pilin
yenisiyle ayni performansi géstermesi beklenemez. Diger taraftan,
basta nikel-kadmiyum turt olmak uzere, sekonder pillerde sarj kaybi
sirasinda ayda %30 oranina kadar yukselebilir. Baglica neden bu
turlerde elektrolit maddesini teskil eden kimyasal ¢dzeltiler arasindaki
dengelerin daha zayif olmasidir. Bu dezavantaja karsilik sekonder
pillerin yuzlerce kez sarj edilebildigi unutulmamaldir. Bir énemli
hususda, 4-5 ay bir kenara birakilmis bir nikel-kadmiyum veya nikel-
metalhidrit pilinin sarjinin hemen hemen tamamini kaybettigi ve sarj
edilmeden cihazinizi calistrmayacagidir. Sicaklik artigi sarj kaybini
hizlandinr. Ornegin 20°C sicaklikta bir ay tutulan bir nikel-kadmiyum pili
40°C sicaklikta, ayni sure icerisinde yaklagsik iki misli sarj kaybina ugrar.
Asagida baz pil sistemlerinin 15-25°C oda sicakliklarinda yaklagik yillik
sarj kayiplan gosterilmistir. En ko6t kayba maruz kalan nikel-kadmiyum
pilleri icin verilen deger ayliktir.

Ginko-Karbon 10
AkafiMangan '
Cinko-Gamagoksit 5
Ginko-Civaoksit 3 2
_Lityum 05-1

. _Ginko-Hava W 2 =i
Kurgun-Asit 60- 70
Nikai-Metalhidrt (LRREE]) 10-15"
Lityum-iyon 2-3
Niksl-Kadmiyum 25-50.:
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Tanmimlar

Cevre Sicakhgi

Ticari amagcla piyasada bulunan butin pil tirleri en yuksek caligma
verimlerini 15-25°C sicakliklarda gosterirler. Sicakh@in artmasiyla
pillerin 6zellikleri de degismeye baslar. Desarj hizlanirken daha ¢abuk
nihai gerilim deg@erine ulasilir. Ayrica sarj kabul etme ve kendiliginden
sarj kaybi Ozellikleri koétilesir. Pillerin  devamh yuksek sicaklikta
kullaniimalar hizmet émriinii kisaltan énemli bir etkendir. Ozel tiirlerin
disinda pillerin 40°C sicakhi@in Gzerinde kullaniimalan tavsiye edilmez.
Sicaklik dugusu ile pillerin aktivasyonlarida yavaslar. Lityum tarlerinin
disinda primer piller 0°C sicakhi@in altinda ¢ok verimli caligmazlar. Buna
mukabil sekonder pillerin dugik sicakliklardaki performanslar ¢ok
daha iyidir ve bazi sistemler -50°C sicaklikda dahi gérev yapabilirler.
Diger taraftan, sekonder pillerin O - 40°C sicaklik sinirlan diginda sar;j
edilmeleri tavsiye edilmez. Baz pil turlerinin gahigsma sicakliklarn
asagida verilmistir.

:-10°Cile +50°C
:-20°Cile +50°C
:-50°Cile +60°C
:-20°Cile +50°C
:-40°Cile +60°C
:-20°Cile +60°C
:-20°Cile +60°C

Cinko esasl primer piller
Alkali-Mangan primer piller
Lityum primer piller
Sekonder kursun-asit piller
Sekonder Ni-Cd piller
Sekonder Ni-MH piller
Sekonder lityum-iyon piller

Ozel tasarnmlanmis bazi lityum pillerinin +100°C sicaklikda gorev
yapmalari mimkunddr.

Gevrim Omrii

Cevrim 6mru ifadesi yalniz sekonder tip piller igin gecerli olan bir
kavramdir. Bu tur pillerde birbiri ardina gelen bir sarj ve bir desarjiglemi
bir cevrim olarak tanimlanir. Pilin hizmet suresi icersindeki toplam
cevrim sayisi onun c¢evrim Omrini veya kisaca Omruni verir. Bu
bakimdan sekonder pillerinin Smranin su kadar ay veya su kadar yildir
demek pek dogru degildir. Buna karsilik tiketici kullandigi sarjh pilin
cevrim sayisini takip edecek durumda degildir ve satin aldigi tarihi
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Taginabilir Pil ve Bataryalar

aklinda tutabiliyorsa “bu pil su kadar sure dayandi” der. Pil dmru
Oncelikle gevrim sikligina baglidir. Butin diger etkenler ayni kalaraktan,
gunde iki cevrime ugramis bir pil veya bataryanin, giinde bir ¢cevrime
tabi ayni tiir pile nazaran yan émre sahip olmasi asikardir. iclerinde
sekonder pil sistemleri bulunan bazi cihazlari evlerimizde zaman zaman
kullaninz. Bunun basit drnekleri el feneri gibi aydinlatma cihazlan,
oyuncaklar ve matkap vs. gibi gug aletleridir. Bu cihazlardaki pillerin az
cevrime tabi tutulmalan nedeniyle émur boyu hizmet vereceklerini
disinmekte dogru degildir. Ancak normal kosullarda muhafaza
edilmeleri kaydiyla 8-10 yil Smur verebilen pil tirleri mevcuttur. Genelde
pil capi veya hacmi arttikga, pilin dayanikliigi da artar. Nikel-Kadmiyum
pilleri 1000 cevrime kadar kullanilabilirken, Nikel-Metalhidrit pillerin
cevrim 6murleri bunun yaklagik yarisi kadardir. Bakim gerektirmeyen
kurgun-asit akuleri takriben 400-500 ¢evrim 6mrine sahiptirler. Lityum-
lyon pillerinden 3 yila kadar hizmet slresi elde edilebilir. Burada ifade
edilen degerler pillerin oda sicakliklarinda ve standart sarj/desarj
akimlariile kullanilmasi durumunda gecerlidir. Yiksek akimlarla desarj,
yuksek sicakliklarda kullanim ve depolama ve surekli asiri sarj sartlari
cevrim dmriini kisaltici dnemli etkenlerdendir. Omiir konusuna cep
telefonu bataryalari bélimunde daha detayl olarak deginilecektir.

Enerji Yogunlugu

Pil sistemlerinin tanimlanmasiyla ilgili olarak en son enerji yogunlugu
kavramina deginilecektir. Bir pilin icerdigi enerji, yuk altinda gdsterdigi
ortalama desarj gerilim degeri ile nominal kapasite degerinin garpimina
esittir ve Wat (w) olarak ifade edilir. Birim zamanda, 6érnegin bir saat
icerisinde elde edilen enerji miktar ise wat-saat cinsinden verilir. Pil
sistemlerinin enerji de@erleri birbirlerinden farkhdir ve bu degerlerin
sahip olduklari kilogram (kg) cinsinden agirliklarina veya litre (l)
cinsinden hacimlerine bdlinmeleri sonucunda enerji yogunluklan
bulunur. Asagida pil sistemlerinin enerji yogunluklari ile isitma amaci ile
kullanilan butan gazinin enerji yogunlugunun mukayesesi verilmistir.
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Tammlar

m ENERJi Yogunlugu W-Saat/Kg | ENERJI Yogunlugu W-Saat/L

Butan Gazi 14.000 7.800
* Lityum 300 - 500 500 - 800
* Alkali-Mangan 80-120 250 - 350
* Cinko-Karbon 25-70 80-170
** Kurgun-Asit 25-35 50 - 80
** Nikel-Kadmiyum 35-45 35-70
** Nikel-Metalhidrit 80-110 75-140

* Primer Pil

** Sekonder Pil

Yukaridaki degerlerden gorilecegi Uzere, lityum sistemleri en ylksek
enerji yogunluguna sahip pillerdir ve primer sistemlerin enerji
yogunluklar sekonder sistemlere nazaran daha fazladir. Ancak
sekonder sistemlerin ylUzlerce kez sarj edilebildikleri unutulmamaldir.
Cihazlar icin secilecek pil tirlerinin belilenmesinde enerji yogunlugu
onemli bir kriteri tegkil eder.
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Sayfa 18

Sarjsiz (Primer) Sistemler

SARJSIZ (PRIMER) SISTEMLER
Cinko-Karbon (Zn-C)

Ginko esasl sarj edilemeyen ve kisaca primer tabir edilen pil tarleri
gecgen yuzyil boyunca en ¢ok uretilen ve kullanim yeri bulan pil tarleri
olmustur. Bunlarin baginda 1865 yilinda M. Leclanche tarafindan icat
edildigine inanilan ve halk arasinda 'kuru pil' tabiriyle de adlandirilan
cinko-karbon pili gelmektedir. 1870 yilinda senede 20.000 adet Uretilmig
olan bu pilin tretimi, dinyada 1918' de birka¢ milyon adede ve 1980l
yilllarin sonunda da birka¢ milyar adede ulasmigtir. Bugun buyuk bir
kismi Gin' de ve bazi uzak dogu Ulkelerinde olmak uzere, 100'e yakin
aretim tesisi mevcuttur. Boylesine buyuk bir talebin temel nedenleri
cinko-karbon pillerinin ucuz, Uretim teknolojilerinin nispeten kolay
olmasi bakimindan temininde gugluk cekiimemesi ve gevreye daha
dost olmalaridir. Bu pillerde eksi kutbu teskil eden dig gévde ginkodan
yapilmis olup, karbon esasli gézenekli bir kbmur cubuk ve mangan-
dioksit maddesi arti kutbu meydana getirir. Elektrolit olarak amonyum
klorar/ginko oksit karnigimi uzun yillar kullanilmig ancak 1960' Ii yillarda
cinko klorar teknolojisine gecilmigtir. Ayrica 1950 yilindan itibaren
elektrolit maddesinin kagit Gzerine emdirilmesi sonucunda yaratilan
genig i¢ hacim vasitasiyla pilin performansi daha da arttinimigtir.

Uluslararasi standartlara uygun olarak silindirik bigimde 5 degisik boy
pilin Gretimiyaygindir. Bunlar :

1-R20 rumuzuyla kodu D olan bayuk boy pil
(Bunakalin pilde denmektedir).

2- R14 rumuzuyla kodu C olan orta boy pil.

3- R6 rumuzuyla kodu AA olan kalemboy pil.

4-R03rumuzuyla koduAAAoolanince kalemboy pil.

5-R01 rumuzuylakoduN olan pil.

Yukaridaki rumuz veya harf kodu pillerin dig etiketleri Gzerinde
muhakkak bulunur.

Ginko-Karbon pillerinin nominal gerilimleri 1,5 volt ve ortalama desarj
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gerilimleri 1,2 volttur. Elde edilebilen maksimum kapasite 8 ampersaat
civarindadir. Pillerin yapisi nedeniyle i¢ direngleri yiksek oldugundan,
yUksek akimlar yaratamazlar. Kendiliginden desarj oranlar dusuktur ve
bu nedenle de zayif akim tiketen uygulamalarda tercih edilirler. -10°C
sicakligin altinda ve +45°C sicakligin Gzerinde galisma verimleri gok
duger. Uygun kosullarda 2-3 yil depolanabilirler.

Ulkemizde daha cok kirsal kesimlerde tercih edilen ginko-karbon
pillerinin 10-15 yil igerisinde yerlerini alkali pillere birakacagl tahmin
edilmektedir.

Alkali-Mangan (Zn-Mn0O2)

Primer tipde alkali pillerin dogum yili 1945' dir. Ancak bu piller ticari
amagclarla yaygin olarak 1960 yihindan itibaren kullaniimaya
baslanmistir.

Alkali pillerin dis kabi celiktir ve bu suretle adiz kisminda tam
sizdirmazlik saglanarak, elektrolit sizintisi tamamen giderilmistir. Alkali
pil olarak adlandinimalannin temel nedeni bazik esash potasyum
hidroksit ¢ozeltisinin elektrolit olarak kullanilmasidir. Arti u¢ olarak ters
civi seklinde cgelik bir gubuk kullanilir. Cinko ve Mangandioksit arti ve
eksielektrotlaritegkil eder.

Alkali pillerin nominal ve ortalama gerilimleri ¢inko-karbon pillerinde
oldugu gibi 1,5 ve 1,2 volttur. Ancak 120-190 miliwat-saat/cm3
degerindeki enerji yogunlugu alkali pillerde 200-300 miliwat-saat/cm®’e
yukselmistir ve bu nedenlede pillerden daha uzun surelerle daha
yuksek enerji saglanmasi mumkundur. Silindirik tiplerde 15 ampersaat'
lik kapasitelere ulagilmistir. Ayrica 40-300 mAh arasinda kapasitelere
sahip digme tip alkali piller yaygin olarak uretilir. Prizmatik, yassi ve
silindirik bigimlerde 6 ve 9 voltluk bataryalar 6zel cihazlar igin Uretilmistir.

Uluslararasi standartlann alkali piller i¢in belirledigi rumuz L harfidir. Bu
suretle LR20, LR14, LR6, LRO3 ve LRO1 kodlan pillerin etiketi Uzerinde
bulunur. Alkali piller dslk sicakliklarda ginko-karbon pillerine nazaran
biraz daha dayanikhdirlar. Ornegin —20°C sicakliklarda kapasitelerinin
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%40'1ile calisabilirler.

Teknolojideki gelismeler sonucunda iglerindeki civa miktari son derece
azaltilmis olan (veya hig bulunmayan) alkali pillerin oda sicakliginda 10
yllakadar depolanabilme &zellikleri cok dGnemlidir.

Cinko-Giimisoksit (Zn-AgO)

Bu grupta diger bir primer sistem ginko-gumusoksit pilleridir. Bu tirlerin
nominal gerilimleri 1,55 volt ve ortalama desarj gerilimleri de 1,2 volttur.
Yalniz dugme pil bigciminde 15-180 mAh kapasitelerde uretilirler. -10°C
ile +60°C sicaklk araliginda gbrev yapabilen bu tir piller 2 seneden
fazla depolanabilirler.

Lityum pilleri disinda kalan primer turler arasinda ginko-civaoksit, ginko-
hava (asidik) ve ginko-hava (bazik) sistemleri sayilabilir. Zayif akim
gerektiren uygulamalarda ve Ozellikle kol saatlerinde tercih edilen
cinko-civaoksit pilleri, civanin zehirli 6zelliginden dolayi, 2000 yilindan
itibaren tim dinyada Uretimden kaldinlmistir. Yukanda belirtilen diger
sistemlerin ¢ok fazla bir ticari yayginh@i olmadigindan burada
Uzerlerinde durulmayacaktr.

Lityum (Li)

Lityum maddesinin elektro-kimyasal islemlerde bir enerji kaynagi
olarak kullanilabilecegi diguncesi ilk olarak 1909 yilinda Thomas Alva
Edison' dan gelmistir. Zira lityum, elementlerin periyodik sisteminde gaz
halindeki hidrojen ve helyum' dan sonra gelen kati haldeki ilk metaldir
ve eksi kutup (anot) olarak elektro-kimyasal sistemde 3,02 voltluk bir
gerilim yaratabilmektedir. Ancak o yillarda teorinin pratige dénisme
imkanlarinin ¢ok kisith olmasi nedeniyle lityumun tasinabilir bir eneriji
kaynag haline gelmesi miimkiin olmamstir. Uzerinde en gok laboratuar
calismalan yapilan pil sistemi lityumdur. ilk olarak 1975' de Lityum-
Vanadyumpentaoksit (Li-V20s), 1978' de Lityum-Kukurdioksit (Li-SO2)
ve 1980' de de Lityum-Mangandioksit (Li-MnO3) ve Lityum-Tiyonilklortr
(Li-SOCI2) pilleri ticari amaglarla piyasaya girmeye baslamistir. Ayrica
Amerika' da da bu yillarda askeri amaglarla lityum pilleri Gzerinde gok
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genis aragtirmalar yapilmis ve neticede bugun bircok degisik el telsizi
Amerikan ordusunda lityum pilleri ile galisir duruma getirilmigtir. Halen
nominal gerilimleri 1,7 volt ile 3,6 volt arasinda degisen 50' den fazla
tipte primer lityum pil sistemi bilinmektedir. Bu piller silindirik ve dugme
bicimlerinde Uretilerek, 20 ampersaat’'e varan kapasiteler elde
edilebilmektedir.

Lityum pillerinin en blyuk avantaji 3,6 voltu asan yuksek bir gerilime
sahip olmalaridir. Enerji yogunluklar 300-500 miliwat-saat/gram ve 500-
800 miliwat-saat/cm? gibi cok ylksek mertebelerdedir. -50°C sicaklikile
sirasinda +100°C' ta varan sicaklik araliklarinda kullanilabilirler. Bu
nedenle uzay arasgtirmalari ve askeri amagl uygulamalarda tercih
edilirler. 10 yila varan surelerle depolanabilirler ve yillik sarj kayiplar %1
den daha azdir. Buna karsilik i¢ direncleri oldukga yiksektir. Uretimleri
kuru ve %1' den az izafi rutubeti havi bir atmosfer gerektirir. Normal
primer pillere nazaran 2-3 misli daha pahalidirlar. Lityum maddesinin
180°C gibi dusuk bir sicaklikta erimesi nedeniyle, IsI altinda yanma,
alevienme ve hatta patlama riskleri yUksektir. Bu nedenle lityum
pillerinin birbirleriyle seri veya parelel baglanmalari esnasinda her turla
koruyucu 6nlem alinmaldir. Ayrica 3,0-3,6 voltluk gerilim tagimalan
nedeniyle 1,5 voltluk diger primer sistemlerle kolaylkla eslestiriiemez.
Silindirik lityum pilllerininde buyuk boy, kalem boy ve orta boy gibi 3,0-
3,6 voltluk tarleri mevcuttur. Ayrica 1/2 AA, 2/3 AA, 1/3C,2/3Cve5/4 C
boyutlarinda 6zel digulerde uretilebilirler.

Saat Pilleri

Literatlrde pek fazla bilgi olmamasi nedeniyle, saat pilleri konusunun
burada 6zetle ele ainmasi yararl gértulmektedir.

Quartz teknolojisinin saatlere uygulanmaya baslamasi ile birlikte pil
kullamimi olayl gundeme gelmis ve pil Ureticileri arasinda, 6zellikle kol
saatleri icin en uzun 6mdurli ve en ucuz digme pil Gretimi yarsi
baslamigtir. Bugun yalniz kol saatleri icin yaratilmis buyuk bir pil pazan
mevcuttur ve bu pazar birkag buyuk firma tarafindan paylasiimaktadir.

Sayfa 22

Sarjsiz (Primer) Sistemler

Kol saatlerinde kullanilacak piller icin aranan énemli ézellikler pilin
boyutlarn (hacmi), kullanim sirasinda desarj geriliminin degismemesi,
uzun bir depolama O6mrl, tam sizdirmazlik ve rutubet/sicaklik
degisikliklerinden dolayi pil 6zelliklerinin ¢cok fazla degismemesidir.

Buna gore, kendinden sarj kaybi ¢cok yuksek olan, pahall sekonder tip
pillerin saatlerde ve 6zellikle kol saatlerinde kullanilamayacadi asikardir.
Zira uzun bir émur saglamak amaciyla kol saatlerindeki pilin yerinden
cikartilip, sarja alinmasi ok sagma olacaktir. Dolayisiyla tek alternatif,
kalinhklari2mm’yi gecmeyen primer turdeki digme piller olmaktadir.

Quartzli saatlerde pil quartzi uyararak bir entegre devreye cereyan verir.
Entegre devre de kiguk bir motoru harekete gegirir ve bu suretle saatin
saniye, kisa ve uzun kollan calismaya baslar. ilk hareket icin masa
saatlerinde 2mA' lik bir akim ve kol saatleri icinde 1mA' lik bir akim
yeterlidir. Buna karsilik devaml ¢calisma durumunda masa saatlerinde
0,02 mA ve kol saatlerinde de 0,0005 mA siddetinde bir akim pilden
cekilir. Dolayisiyla kol saatlerine ginko-gimusoksit, alkali-mangan veya
lityum tipi dugme piller kullanilarak 1,5-3 yillik strekli bir calisma émr(
saglanir. Masa saatleriigin AA boyutlu alkali-mangan kalem pil ve duvar
saatleriigcinde C boyutlu alkali-mangan orta boy pil tercih edilir.

Kol saatlerinde sik karsilagilan bir durum ani sicaklk degisiklikleridir ve
bu sartlarda saatin igindeki pilin dayanikh olmasi gok nemlidir. Ornegin
30°C sicakliktaki bir ortamda, kolunuzun ve dolayisiyla kol saatinizin kar
icerisine bir anda daldinimasi durumunda gevre sicakligi hemen 0°C' ta
inecektir. Bu durumda saat pilinin termal soka ¢ok dayanikli olmasi
gerekir. Diger énemli bir hususta pilin hizmet émrG igerisinde sizip,
cevresini kimyasal atiklarla kirletmemesidir. Boyle bir durumda saatin
kullanilamaz hale gelmesi bile s6z konusudur.

Bugun saat ureticileri quartz bunyesinde yer alan entegre devrelerin
ihtiyagc duydugu akim siddeti degerlerini azaltmak ve bunyedeki motoru
daha da gelistirmek suretiyle, kol saatlerindeki pil degistirme araligini 3-
4 yila gikartma gabasindadirlar.
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SARJLI (SEKONDER) SISTEMLER
Kimyasal enerjinin pil bunyesinde elektrik enerjisine doénustikten
sonra, ikinci bir islemle tekrar kimyasal enerji yaratilabiliyorsa o sistem
geri donusli ve sekonderdir. Bu kisaca sdyle ifade edilebilir:

Desarj

W

Kimyasal Eneriji Elektrik Enerijisi

-
=

Sarj

Burada énemli olan sistemde dengelerin bozulmadan uzun sureyle
muhafaza edilmesi, desarj geriliminin makul seviyede seyrinin
saglanmasi, pil blunyesinde ucuz ve kolay temin edilebilen
hammadde/malzemelerin kullaniimasi ve yaratilacak Uretim
teknolojisinin cok maliyetli olmamasidir. Bu hususlara 90' Ii yillardan
itibaren atik hale gelmig pilin gevreye zarar vermemesi sarti da ilave
edilmigtir.

Bu bélimde ele alinacak sekonder piller nikel-kadmiyum (Ni-Cd), nikel-
metalhidrit (Ni-MH), lityum-iyon (Lil), lityum-polimer (LiP) ve kisaca
bakim gerektirmeyen kursun-asit (Pb-Asit) sistemleridir.

Nikel-Kadmiyum (Ni-Cd)

Ni-Cd pilleri bilinen en eski sekonder sistemlerden birisidir ve yaygin
sekilde kullanimlar 1960' I yillara gider. Silindirik yapida olanlari 10 Ah'
te kadar ve dugme pil seklinde olanlan da 1 Ah' te kadar kapasite
verecek sekilde Uretilebilmiglerdir. Ancak gecen zaman igerisinde,
kapasite artisi saglamak bakimindan, pil bunyesindeki elektrotlar
6nemli yapisal degisikliklere ugramiglardir.

Ni-Cd pilinin dig kabi celiktir. Silindirik bicimde olanlarin igerisinde bir
bobin seklinde sariimig arti ve eksi yukll gelik geritler elektrot gorevini
yaparlar. Bu geritlerin Ustl ¢cok deliklidir ve pozitif elektrot Gzerine nikel
tozu ve negatif elektrotada kadmiyum hidroksit maddesi tatbik edilerek,
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cok gobzenekli ve genis aktif ylzeyler elde edilir. Pozitif ve negatif
elektrotlar arasina kisa devreyi 6nleyen, ancak iyon gegisine her iki
ybnde musade eden elyaf esasl seperator (ayirici) yerlegtiriimistir.
Elektrolit maddesi olarak genellikle potasyum hidroksit c¢ozeltisi
kullanilir ve sistemin yarattig teorik gerilim 1,3 volt olmakla beraber bu
deger cok kisa bir sirede 1,2 volta iner ve sistemin gorev yaptig
ortalama gerilim degeri olarak uzun sure muhafaza edilir. Pillerin Ust
kisimlarinda, asin sarj, asirn desarj ve yuksek sicaklik ortamlarinda agiga
cikabilecek ylksek gaz basincini digariya verecek bir delik (ventil)
bulunur ve normal sartlarda bu delik kiiguk bir lastik tikagla kapatiimistir.
Pil bunyesinde kullanilan her tirli cgelik baglantt malzemeleri nikel
kaphdir ve bu suretle hem korozyon (asinma) Onlenir ve hemde
iletkenlik arttirilir.

1984-85 yillarina kadar pozitif ve negatif elektrotlar yliksek sicaklklarda
“sinterleme” metoduyla Uuretilmigler, daha sonra kapasite artisi
saglamak bakimindan negatif elektrot elektroliz (kaplama) metoduyla
yapillmis ve en son olarakda “foam” (k6puk) teknolojisine gegilmigtir.
Bu gecisler sonucunda pil kapasitelerinde dnemli artiglar saglanmigtir.
Ornegin 1980 li yillarda kapasitesi 500 mAh olan AA tipi Ni-Cd pilinin,
elektrot teknolojisindeki gelismeler sonucunda kapasitesi bugun 1000
mAh' te ulagmis durumdadir. Ancak ayni orandaki artisin C ve D tipleri
gibi buyuk boyutlu pillerde saglanamadigi belirtiimelidir.

Ni-Cd pillerinin enerji yogunluklarinin diigiik ve baglangi¢ maliyetlerinin
yuksek olmasina ragmen, yuzlerce kez (500-1000) sarj
edilebildiklerinden uzun vadede cok ekonomik olmalari en énemli
Ozellikleridir. Piller -45°C ile +60°C sicakliklar arasinda kullanilabilirler,
desarj egrileri 1,2 volt ortalama gerilim degerinde yatay bir karakteristik
gOsterir ve asin sarj ve desarjlara cok mukavemetlidirler. Uzun émurlt
ve Ozellikle guvenilir olmalari nedeniyle askeri amagch kullanimlarda her
zaman tercih edilirler.

En ciddi dezavantajlan durduklan yerde kendiliginden sarj kaybina
ugramalandir. 15-25°C sicaklik araliginda tam sarjh bir Ni-Cd pili 30 gun
sonunda sarjinin %25-30' unu kaybeder. Sicaklik dustikce bu kayip
azalr. Diger bir dezavantaj ginko-karbon ve alkali-mangan primer
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pillerine gbére 3-4 misli daha pahali olmalaridir. Ayrica ilk kullanim igin bir
sarj cihazi gereksinimiilave maliyete yol agmaktadir.

Ni-Cd pillerinin diger bir dezavantaji gok zehirli kadmiyum maddesini
igermeleridir. Bu nedenle ve cevre koruma baskisinin artmasi
sonucunda 1990 yilindan itibaren kadmiyum maddesi yerine hidrojenin
bir alasimi kullanilarak nikel-metalhidrit pilleri gelistiriimeye
baslanimistir. Bu asamada Ni-Cd ve Ni-MH tipi pillerin bunyesinde
kursun veya civa gibi diger zehirli maddelerin bulunmadi§i 6zellikle
belirtiimelidir.

Ni-Cd pillerinin nominal kapasitelerinin onda biri oranindaki sabit bir
akimla 14-16 saat sureyle sarjina standart sarj adi verilir. Ayrica, pilleri 7-
8 saat suUreyle nominal kapasitenin beste biri oranindaki bir akimla
hizlandinlmis ve nominal kapasiteye esit bir akimla 1-2 saat sturede hizli
olarak sarj etmek mumkundir. Ancak yuksek akimlarla surekli hizl
sarjlarin pilin Smrinud kisaltici bir etken oldugu unutulmamalhdir. Bugin
Ozellikle AA ve AAA dlculerindeki Ni-Cd ve Ni-MH pillerini 6zel koruma
devrelerine sahip gelismis cihazlarla 30 dakikada ve hatta 15 dakikada
sarj etmek mumkundur. Ni-Cd pilleri nominal kapasitelerinin 30-100' de
biri oranindaki cok zayif akimlarla strekli sarj edilerek (tampon sarji) tam
sarjli olarak muhafaza edilebilir. Bu uygulama acil aydinlatma sistemleri
icin 6nem ifade eder. Bir diger sarj sekli, nominal sarj akimi degerinin 5-
10 misli kullanilarak, araliklarlayapilan sarjdir ve buna darbeli sarj denir.

Silindirik ttrdeki Ni-Cd pillerini AA, AAA, C ve D olgulerinde bulmak
mumkundur. Ayrica 6zellikle AA ve AAA turlerini 1/3, 2/3, 4/5, 7/5 vs. gibi
Olceklerde kisaltip veya uzatarak imalatcilar pil cgesitlerini 20-25' e
cikarmiglardir. Diger taraftan, bazi Ureticiler ylksek sicakliklara
mukavemetli T tipi adi altinda ancak daha pahali pilleride
Uretmektedirler.

Dugme tipi Ni-Cd pillerde kutle (mass) seklinde doldurulmus pozitif ve
negatif elektrotlar kullanilir. Bu tipler genelde 30, 60, 170 ve 280 mAh
kapasitelere sahip olacak sekilde uretilirler. Dugme tipleri silindirik
pillerin genel 6zelliklerini tasimakla birlikie, aktif maddelerinin kuguk
hacimli olmasi nedeniyle sarj kayiplarinin ¢cok daha disuk olma
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avantajinitagirlar (oda sicakhiginda bir yil icerisinde %40 gibi).

Ni-Cd pillerinin blinyesindeki kadmiyum maddesi Ureticisi i1¢in her
zaman bir bas agnisi teskil etmisti. Bu nedenle Uretim tesislerinde
maliyetleri ¢cok arttirici hava ve su aritma sistemlerinin kullaniimasi ve
atiklanin stirekli kontrol altinda tutulmasi zorunlu olmustur. Avrupa Birligi
Ulkelerinde gevre kirlenmesine verilen Gnem ve uyulmasi gereken kati
standartlar Ni-Cd pillerinin Gretim ve kullanimini blayuk 6élgude
kisitlamigtir. Nitekim 2010 yilindan itibaren Avrupa Birligi Glkelerinde Ni-
Cd pillerinin Gretim ve ithalatinin yasaklanmasi dugutnudlmektedir. Bu
karara ne kadar uyulacag bilinmemekle beraber, Ni-MH ve diger
sekonder pillerin rekabetine dayanamayan Ni-Cd pillerinin Pazar
payinin son 10 yil icerisinde yavas yavas distigu ve bundan sonrada
dusecegine kesin gozle bakilmaktadir.

Nikel-Metalhidrit (Ni-MH)

Nikel-Metalhidrit (Ni-MH) pillerinin ¢evre etkeni diginda
gelistiriimelerinin tek temel nedeni, daha yuksek enerji yogunluklarina
ulasarak, Ni-Cd pillerine nazaran performans verilerinin %40 oraninda
arttinimasidir. Hatirlanacagi Gizere, ilk cep telefonu bataryalan oldukga
hacimli ve kaba goérinimliydu ve bunlar Ni-Cd pilleri ile
kullanilabiliyordu. Ancak teknolojik gelismeler sonucunda telefonlarin
kigulmesine ve enerji kapasitelerinin hizla artigina Ni-Cd pilleri
dayanamamig ve yerini Ni-MH ve lityum sistemlerine birakmiglardir.

Silindirik Ni-MH pilleri yapi olarak Ni-Cd pillerinin hemen hemen
aynisidir. Ancak negatif elektrot olarak kadmiyum birlesigi yerine hidrit
alasimindan elektrot kullaniimigti. Ayrica UGst basliga yerlestirilen
emniyet ventilleri, zorlama sonucunda acildiktan sonra, Ni-MH
pillerinde tam sizdirmaz olarak tekrar kapanabilmektedir. Silindirik ve
dugme tiplerine ilaveten cep telefonlari, bilgisayarlar ve tasinabilir ses
ve goruntu cihazlanigin yassi bigimlerde de uretilebilmektedirler.

Ni-Mh pillerinde daha yumusak elektrotlar ve daha ince fakat guglu
separatdr malzemeleri kullanilarak aktif madde orani arttinimis ve pil
banyesindeki etkin hacim genisletiimistir. Neticede bugun AA tipinde
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2300-2500 mAh ve AAA tipinde de 900-950 mAh kapasitelere ulasiimig
durumdadir. Bu kapasiteler 10 yil dnce hayal bile edilememekteydi. Su
andaki 6ncelikli ugras portatif cihazlarda bir Gst boy Ni-Cd pili yerine bir
alt boy Ni-MH pilinin kullanilabilmesidir. (Ornegin AA boy yerine AAA
gibi) Ni-MH pilleri Ni-Cd muadillerine gbre yaklasik 2 misli daha
pahaldirlar. Bir diger dezavantaj dusuk sicakliklarda verimlerinin Ni-Cd
pillerine nazaran ¢ok azalmasidir. Ayni durum asin sarj ve desarj
akimlarinin uygulanmasinda da gorulir. Ornegin Ni-MH pilleri nominal
kapasitelerinin onda biri oranindaki sarj akimlari ile uzun sare sarj
edilebilirken, nominal kapasiteye esit bir akimla yapilan uzun sureli
sarjlarda akintiveya deformasyon gdsterebilirler.

Ni-Cd pillerinin kullamimi yani desarji esnasinda piller stirekli olarak tam
bosaltimazlarsa ve diger bir deyisle nihai gerilimlerine ulasiimadan
tekrar sarja alinirlarsa, pillerde 'hafiza etkeni' denen bir olay ortaya ¢ikar.
Bu durumda pilden istenilen enerji tam olarak alinamadan desarj
sonuna ulasiimistir ve bu durumun tekrarn sonucunda tuketici pilin
Omranin tamamlandigina inanir. Her ne kadar 2-3 kere tekrarlanan tam
sarj/tam desarj islemleri sonucunda hafiza etkeni silinebilirse de,
kullanicinin genelde bu imkani bulunmadigindan yapacagi pek fazla
birsey yoktur. Ni-MH pilleri ise bu hafiza olayindan ¢ok az etkilendikleri
icin dnemli bir avantaja sahiptirler.

Silindirik bicimli Ni-Cd pilleri ile Ni-MH pilleri ayni dlgulerde
uretilebildiklerinden birbirleri yerine kolaylikla kullanilabilirler. Diger
taraftan, dzellikle taginabilir gu¢ aletleri (matkap, tornavida, vs.) igin
yuksek kapasitelerde Ni-MH pilleri gelistirilerek 12-15 Ah kapasitelere
ulagilmigtir. Bu pilleri 3-4 saat icersinde sarj ederek, kullamma hazir
duruma getirmek mumkundur.

Ni-MH pillerinin gevrim émurleri Ni-Cd pillerine nazaran daha kisadir. Bu
piller oda sicakhiginda 500 ¢evrim sonucunda baslangi¢ kapasitelerinin
%70' ine ulagirlar. Desarj islemlerinin derinligi ¢evrim émru Uzerinde
6nemli bir etkendir ve derin desarjlar Ni-MH pilinin daha kisa 6murlu
olmasina yol acgar. Genellikle Ni-Cd ve Ni-MH pillerinde orjinal
kapasitenin %60' | altina inildiginde, o pilin artik &mrina tlkettigi kabul
edilir.
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Lityum-iyon (Lil)

Sekonder Lityum-iyon (Lil) pilleri (izerinde 1970-80 yillarinda yapilan
calismalar basarisizlikla sonuglanmistir. Bunun tek nedeni gavenli bir
pilin yaratlamamasidir. Arastirmalarda, lityum metali blinyesinde
mevcut zerre kadar kuguk bir gayri safiyenin dahi bir kisa devre
yaratarak, pil sicakigini arttirdigi ve bunu takiben olusan siddetli
reaksiyonlar sonucunda yanma ve patlama olaylarinin ortaya giktigi
gordlmastar. Bu nedenle, en hafif metal olma Ozelligine karsin, ok
yuksek bir elektrokimyasal potansiyeli bulunan lityum metalinin tek
basina sekonder bir pil sisteminde kullanilamayacagi ve 6zellikle sarj
olayinin gok risk doguracagi anlasiimigtr.

Bilahare lityum metali yerine lityumun iyon durumunda yer aldidi
kimyasallara yénelinmis ve 1991 yiinda SONY lityumkobaltdioksit
(LiCoOz2) kullanilarak, ticari amagl ilk Lil pilini piyasaya surmustur. Bu
sekildeki pil, metal lityumu iceren pile nazaran daha dusuk bir ener;ji
yogunluguna sahip olsa dahi, sarj ve desarj islemlerinde bazi énlemler
alinmasi kaydiyla, oldukga yuksek enerji yogunluklu guvenilir bir pil
sistemi olusturmaktadir.

Sekonder Lil pilleri Gzerinde 2000 yilindan beri cok yogun arastirmalar
yapiimaktadir. ilk yillarda karbon esasli koktan yapilmis negatif elektrot
daha sonra grafite donusturulmus ve bu suretle 2,5 voltluk desarj sonu
gerilimi 3,0 volta yukseltilerek kullanilabilir enerji miktan arttiriimistir.
Ayrica pozitif elektrot da kobalt yerine manganez kullaniimaya
baslaniimis ve her ne kadar enerji yogunlugu biraz digmusse de, pil
blnyesinde kullanilan koruyucu devreler basitlestirilebilmis ve
manganezin daha ucuz olmasi nedeniyle pil maliyetleri duguralmuagtar.
Kobaltli piller genig sicaklik araliklarinda kullanilabilir ve 6zellikle yuksek
sicakliklarda daha etkilidirler. Buna mukabil manganezli sistemlerde
+40°C sicakh@in Gzerinde kapasite kaybi baslamaktadir. Ayrica kobaltli
bir Lil pili 300 ¢gevrimi rahatlikla verirken, (500 gevrimde %50 kapasiteye
dusus) manganezli Lil pilinin 6mri daha da kisadir.

Lil pilleri Ni-Cd ve Ni-MH pillerine nazaran c¢evreye c¢ok daha
dosttur.(6zellikle manganez esasllar) Buna karsilik bu sistem ticari
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Amagh mevcut piller arasinda en pahall olanidir. Bu yénde uretici
firmalar ciddi arastirmalar yapmaktadirlar ve bugtn Lil pillerin de ilk
yillara nazaran yaklasik %50' lik bir ucuzlama saglaniimistir.

Lil pillerinde, gerilim ve sicaklik artiglari 1si sensérleri ve devre kesicileri
seklindeki harici koruma duzenekleri vasitasiyla surekli kontrol altinda
tutulur. Bu duzeneklerin pilin maliyetini arttirdigr unutulmamalidir.

Kok elektrotlu pillerde sarj sonu tepe gerilimi 4,2 volttur ve nominal
kapasiteye esit bir akim siddetiyle oda sicakliginda bu gerilime 3 saatte
ulasilir ve pil sarjlil duruma geger. Bu esnada pilin sicakligi 5-8°C artar.
Buna mukabil grafit elektrotlu pillerde sarj sonu tepe gerilimi 4,1 volt
olup, ayni suredeki tam sarj durumuna geliste sicaklk artisi 2-3°C' tir.
Sarj esnasinda sarj akimlarini arttirmak genelde sarj suresini kisaltmaz
ve bu tdr piller yapilan itibariyle tampon garj (surekli sarj) kabul etmezler.
Ancak pillere her 500 saatte veya 20 gunde bir sarj yuklemesi
gerekebilir ve bu durum agik devre geriliminin 4,05 volta inmesiyle
anlasilr.

Lil pilleri oda sicakliginda birakildiklarinda, ilk 30 gln igerisinde %3-5
oraninda sarj kaybina u@rarlar. Bunu takip eden sirede aylik sarj kaybi
%1-2 mertebesindedir. Ayrica pilin bunyesinde bulunan elektronik
korumadevreleri de ayda %3' e ulasan sarj kayiplarina sebep olabilir.

Lil pillerinin Ureticileri gogunlukla tek pil satisi yapmazlar ve batarya
formasyonunu kendileri Ustlenirler. Bunun tek nedeni guvenliktir ve
pillerin sarj ve desarj islemleri esnasinda limit degerler digina tasiimasi
durumunda veya kisa devre olusumlarinda yanma ve patlama
risklerinin yuksek olmasi nedeniyle bunu makul gérmek gerekir.

Lil pilleri 3,6 ve 7,2 volt nominal gerilimlere sahip olacak sekilde silindirik
ve yass! bigimlerde Uretilirler. Yassi turlerde 600-1900 mAh ve silindirik
turlerde de 600-2200 mAh kapasiteye sahip pilleri bulmak mumkundur.
Enyaygin olarak uretilen silindirik Lil tipi 1850 modelidir. Burada 18 mm
cinsinden pilin gapini 50' de yuksekligini gosterir

Bugun Lil pilleri gesitli tirdeki cep telefonlarinin vazgegilmez enerji
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kaynadi olmus durumdadir. Ayrica el ve dizustu bilgisayarlarinda,
kameralarda ve digital fotograf makinalarinda yaygin olarak kullanilirlar.
Buna karsihk yuksek akim gereksinimi gosteren matkap, kalp sok aleti,
sivil amacl telsizlerde ve pil sisteminin zaman zaman devreye alindidi
cihazlarda Lil pilleri tercih edilmez.

Lityum-Polimer (LiP)

LiP tasanminin diger pil sistemlerinden farki kati halde bulunan bir
elektrolit ortaminin kullaniimasidir. Plastik film seklindeki bir polimer
elektrot ¢ift tarafli iyon transferine misade eder, ancak iletkenligi yoktur.
Pilde sivi veya jel halinde elektrolitin kullanimamasi alevienme ve
yanma riskini ortadan kaldirdigindan sistem ¢ok daha gtivenlidir. Diger
bir avantaj, film halindeki elektrolit vasitasiyla pil kaliniginin 1 mm' ye
kadar dusurulebilmesidir. Bu suretle kredi karti bigimindeki ener;ji
kaynaklarinin yolu acgiimaktadir. Diger avantajlan hafiflik, elektrolit
sizintisinin olmamasi ve asiri sarja karsi saglanan mukavemettir.

Ancak karsilagilan en ciddi sorun LiP sisteminin ¢ok zayif iletkenlige
sahip olmasidrr. iletkenlik pilin 60°C sicakliga isitiimasiyla kabul
edilebilir bir seviyeye gelmekteyse de, tasinabilir cihazlarn bu
sicakliklarda kullanilmaimkani yoktur. Bu sorunun giderilmesi amaciyla
yogun muhendislik caligmalar yapilmaktadir.

GuUnumuzdeki ticari amach LiP pilleri Lil pilleriyle birlestirilerek ortaya
cikaniimis ikiz bir sistemdir ve kati haldeki elektrolit maddesine bir miktar
jel elektrolit ilave edilerek iletkenlik arttinlmistir. Aslinda bu suretle
olusan pil sistemine Lityum iyon Polimer denilmesi daha dogru
olacaktir.

Bu sistemde pilin dis kabi yoktur. Bant seklindeki arti ve eksi elektrotlarla
aralarindaki elektrolit film maddesi Ust Uste sarilarak kesemsi bir sekil
elde edilir ve bu kesenin bir ucundan arti ve eksi baglanti uglan disariya
cikartilmigtir. Saglanan bu geometri ciddi rekabet kosullarinin yasandigi
cep telefonu sektdri icin oldukga caziptir. Ancak LilP sisteminin Lil piline
nazaran ¢ok daha duislk enerji yogunluguna sahip olmasi ve ¢evrim
Omrinin kisah@r 6nemli dezavantajlardandir. Ayrica gaz cikislari
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nedeniyle pil sisebilmekte ve bir dis kap bulunmadigi igin mekaniki
engeler bozulmaktadir. Kese seklindeki pilin tretim maliyetleri halen
silindirik Lil pillerine nazaran ¢ok yuksektir. Buna ilaveten piller harici
basinglara, darbeye ve kivriimalara da ¢cok hassastir.

2000 yihindan itibaren ticari amagclarla piyasaya verilen LilP pillerindeki
satislar yavas yavas artmaktadir. Mevcut teknik sorunlarin giderilmesi,
pil kalinliklannin daha da dusurulerek, kapasitenin arttirlmasi ve seri
uretimlerin  saglanarak maliyetlerin dusurtlmesi sonucunda bu
sistemin yarinin taginabilir bilgisayarlari, cep telefonlari, kameralar ve
video cihazlar igin 6nde gelen bir enerji kaynagdiolmasi kuvvetle ihtimal

dahilindedir.
Sarj Edilebilir Alkali-Mangan (RAM)

Esas itibariyle alkali-mangan teknolojisinin kullanildigi ancak 6zel sarj
cihazlar ile sarj edilebilme imkani yaratilan 1,5 voltluk nominal gerilime
sahip pillerdir. En dnemli dezavantajlari 20-25 kere sarj edilebilmeleri ve
bu nedenle disuk ¢evrim édmrine sahip olmalaridir. Ayrica pil kapasitesi
arttikga cevrim O6mri de azalmaktadir. Sarj seviyelerini muhafaza
etmeleri nedeni ile 1,5 voltluk gerilime ihtiyag duyulan cihazlarda tercih
edilebilirler. Ancak kontrolli bir sarj isleminin yapildigi pahali sarj
cihazlan gereksinimi ve yuksek kapasitelerde verim dusuklugu
nedeniyle RAM pilleri Glkemizde pek kullanim yeri bulamamistir.

Bakim Gerektirmeyen Kursun-Asit (Pb-H2S04)

Akumdulatér grubunda bulunan kursun-asit sistemlerinin kliguk ebath
bakim gerektirmeyen cinsleri, taginabilir cihazlarda da kullanildigindan
bu bélimde kisaca ele alinacak ve pratik ydnleri agiklanacaktir.
Sekonder enerji kaynaklari arasinda ticari maksatlar i¢in kullanilan en
eski sistem kursun-asit akuleridir ve 1859 yilinda Fransiz Gaston Plante
tarafindan kesfedilmigtir.

Sekonder sistemlerin arasinda 25-35 wattsaat/kg' ik en dusuk enerji
yogunlugunu tasirlar ve 2 voltluk bir nominal gerilime sahiptirler.
Genellikle 3 veya 6 birimin seri baglanmasi sonucunda 6 veya 12 voltluk
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bloklar halinde Uretilirler. AQirlik ve hacimleri Gnemli bir dezavantajdir.
Ancak fiyatlarinin Ni-Cd ve Ni-MH pillerine nazaran ¢ok daha ucuz
olmasi nedeniyle 1-30 Ah' lik giic gereksinimi duyan uygulamalarda
zaman zaman tercih edilirler. Bunlar arasinda kesintisiz gug kaynaklar,
guc aletleri, alarm sistemleri ve acil aydinlatma cihazlari sayilabilir.

Ni-Cd ve Ni-MH pillerine nazaran kendiliginden desarj oranlar gok daha
azdir ve 300-500 cevrim Omrune sahiptirler. Sarj islemi 8-16 saatte
gerceklestirilir, ancak hizh sarj kabul etmezler.

Alcak sicakliklarda performanslar duser ve surekli derin desarjla
kapasite kayiplarina yol acar. Ancak en onemli dezavantajlan sarijl
durumda muhafaza edilme zorunlulugudur. Ornegin bu tir bir batarya
her 6 ayda bir 10-16 saat sarjda tutulmaldir. Aksi takdirde kursun
plakalarda olugan sulfatlanma akunun 6mrunu oldukga kisaltir. Ayrica
bunyelerinde yuksek oranda kurgun bulundurduklarnindan gevreye dost
degillerdir.
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CiHAZA UYGUN ENERJi KAYNAGI SECiMi

Bu bélimde tasinabilir cihazlar igin uygun pil sistemlerinin secilme
kriterleri incelenecek, pil kullaniminda dikkat edilmesi gereken hususlar
gbzden gegirilecek ve pillerin depolanma sartlan hakkinda baz
tavsiyelerde bulunulacaktir.

Pil Segimi

Tasinabilir cihazlann enerji gereksinimin karsilanmasi konusunda
sorulacak ilk soru ne kadar ve ne sureyle enerjiye ihtiyag duyulacagidir.
Bunu takiben kullanilacak pillerin élguleri, fiyati, gérev yapacagi sartlar,
guvenilirligi ve gevreyi ne 6lglde kirletecegi g6z 6nune alinmalidir.

Cihazlarin gbrev yapabilmeleri igin intiya¢ duyduklan gug bellidir. Buna
gbre secilecek bir nominal gerilim ve yuk altinda pil sisteminden
cekilecek akim siddeti degerinin tespitinden sonra, cihazin hangi
sureyle caligtinlacagi da g6z o6nunde tutularak, kullanilacak pil
sisteminin kapasitesi hesaplanabilir. Elde edilen sonuca gére sistemin
turh ve sistemde bulunmasi gereken pil sayisi belirlenecektir. Ancak,
her turlG sartlar altinda, gerekli galigma suresi boyunca pil geriliminin
daima yeterli seviyede kalmasina dikkat edilmelidir.

Tasinabilir cihazin gektigi akimin siddetine gére, hangi tir bir pil
sisteminin segilecegi konusunda agagida sunulan bilgiler bir rehber
olabilir.

a- Akim Siddeti 0-0,5 mA

En zayif akimlarin gerektigi bu grupta kiguk digme piller tercih edilir.
Alkali-Mangan, Gumusgoksit, Hava Aktivasyonlu CGinko ve Lityum primer
pilleri kullanilmaktadir. Kol saatleri, hesap makinalari ve elektronik
devreler uygulamayerleridir.

b- Akim Siddeti 0,5-5,0 mA

Cogunlukla primer dugme piller kullamm yeri bulur. Cihaz turleri
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arasinda saatler, isitme cihazlar, 6lgum aletleri ve elektronik sistemler
sayilabilir. Ayrica tampon sarj devresiyle beslenmek suretiyle devamli
sarjli tutulabilen Ni-Cd ve Ni-MH digme pil tipleri elektronik devrelerde
hafiza koruyuculari olarak kullanilr.

c- Akim Siddeti 5-500 mAh

Tasinabilir cihazlarda en yaygin olarak goérilen akim siddeti arah@idir.
Bu nedenle ticari amagl hem primer ve hem de sekonder tip piller AAA,
AA, C, D, N ve prizmatik 9 volt boyutlarinda ¢ok Uretilir. Alkali trlerin tst
dizeyde kapasiteye sahip olmalari ve yuk altinda dayaniklihk &zellikleri
énemli bir tercih nedenidir. 300 mA akim siddeti sininna kadar digme
pillerde kullanilabilir. Ayrica sekonder sistemler uzun vadede ¢gok daha
ekonomik olmalar nedeniyle, pilleri 2-3 haftada bir degismesi gereken
cihazlarigin idealdir. Cihaz 6rnekleriarasinda fenerler, radyolar, fotograf
makinalari, ses kayit cihazlar, oyuncaklar, trag makinalari, el ve diz Ustu
bilgisayaralar, kordonsuz telefonlar, el telsizleri, cep telefonlan ev
aletleri ve guvenlik cihazlari sayilabilir.

d- Akim Siddeti 500 mA' in Ustii

Primer sistemler hala kullanilabilirlerse de, strekli asin yuklerde verimin
dismesi nedeniyle, Ni-Cd, Ni-MH ve bakim gerektirmeyen Pb-asit
sekonder sistemler daha fazla kullanim yeri bulur. Bazi uygulamalar igin
3,0 - 3,6 voltluk primer lityum pilleri tercih edilir. Piller gogunlukla 3,6
veya 12 voltluk batarya bloklarinaddntsmustur. Matkap, tornavida, vs.
gibi gug aletleri, acil aydinlatma sistemleri, kesintisiz gu¢ kaynaklan,
askeri telsizler, vs. cihaz 6rnekleridir.

Yukaridaki gruplamada adi gegen pil tdrlerini kesin sonuglar igersinde
distnmemeli ve her zaman alternatiflerin oldugu g6z éniine ahnmaldir.
AAA, AA, C ve D boyutlarindaki piller hangi sisteme ait olurlarsa olsunlar
(cinko-karbon, alkali-mangan, nikel-kadmiyum ve nikel-metalhidrit gibi)
birbirleri yerine genellikle ayni cihaz igersinde gorev yapabilirler.

Son olarak pil secimi ile ilgili bir 6rnedi asagida vermekten yarar
gorulmektedir. Nominal gerilimi 12 volt olan bir el telsizi disinelim ve bu
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cihaz nihai gerilim7,5-8volta diisene kadar gorev yapabilsin.

Telsiz dinleme konumunda 10 mA ve konugsma konumunda da 300 mA'
lik bir akim Geksin ve telsizin operasyon stiresinin %90' ni nin dinleme ve
%10 nun dakonusmaylagegtiginivarsayalim.

Dolayistyla 7,5 - 12,0 voltluk bir galisma gerilimi bandi icersindeki bir
saatlik operasyon siresiigin gerekecek pil kapasitesi,

1x300 + 9x 10 = 390 mAh olacaktir.

Bu duruma gore, telsizin beklemede kalma surecinde de gok dustk bir
akim cekecegi goz 6niine alinarak, bir saatlik caligma periyodu icin 500
mAsaat kapasiteye sahip bir pil yeterli olacak ve 400 mA!' lik akim gekisi
sistemi bir saat sonunda nihai gerilimin altina distirmeyecektir. Sonug
olarak seri baglantih 8 adet AA boy alkali-mangan pili veya 8 adet ayni
boy Ni-MH pilitelsiz igin yeterli olacaktir.

Dikkat Edilecek Hususlar

Primer veya sekonder pil sistemlerinin kullamim, sarj ve depolama
stirecleri esnasinda bazi kurallara uyulmasi sistemin omrd,
ekonomiklik, insan saghgina verilebilecek zararlar ve cevre Kirliligi
bakimlarindan énem arz eder. Bu kurallanin belli bashlar asagida
siralanmigtir. .

» Tiirkiye' de halen pil dreticisi bulunmamaktadir ve GUlkemize her gesit
pil yurt disindan getirilmektedir. Bu nedenle mensei belli olmayan piller
satin alinmamali, diinyaca taninmisg markalardaki piller tercih edilmeli ve
piller guvenilir tedarikgilerden temin edilmelidir. Mengei tam belli
olmayan pillerin higbir garantisi yoktur ve bunlarin etiketleri tizerinde
verilen teknik degerler karsilanamayabilir. Gegmiste aslinda primer
olup, etiketinde Ni-Cd yazan piller dahi Turkiye piyasalarinda satiimistir.
Sekonder pillerin kapasite kriteri gok 6nemlidir ve gergekte 1500 mAh
kapasiteye sahip bir pilin etiketinde 2000 mAh yazilip, satilabilir.
Tiiketicinin bunu basta ayirabilmesi pek mimkuiin degildir ve ucuzlugu
nedeniyle dogal olarak tercih eder. Neticede, gergek 2000 mAh
kapasiteli pili satan ithalatgi magdur edilmis olur.
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* Farkh gerilim ve tiplerdeki piller ve sarjli/sarjsiz piller ayni cihaz iginde
kullanilmamalidir. Bu gibi durumlarda piller arasinda en dusuk gerilime
sahip olani éncelikle desarj olup dmrunu tiketecek ve bilahare bu pil
sisecek, delinecek ve akacaktir. Ayrica bu pil iyi konumda olan diger
pilleri de bozacaktir. Cihazdaki piller degistirilirken, tamami yenileriyle
degistiriimelidir.

* Pillerin arti ve eksi kutuplan bellidir ve kullanilacaklarn cihaza dogru
y6nde ve zorlanmadan yerlestirilebilmelidirler. Bu sekonder pillerin sarj
durumu iginde gegerlidir. Kutuplarina gére sarj cihazina ters
yerlestirilmis bir pil sarj yerine desarj olacak ve anormal kimyasal
reaksiyonlar sonucunda isinma, yanma ve patlama riskleri ile karsi
karsiya kalinabilecektir.

* Piller higbir sekilde i1siiilmamal ve atese atilmamalidir. Bu nedenle
piller devamli gtines 15191 alan yerlerde tutulmamali, soba veya radyatér
gibi 1s1 kaynaklarindan uzakta muhafaza edilmeli ve 6zellikle yazin
arabalarin torpido gézlerinin igerisinde birakilmamalidir. Yuksek
sicakliklarda 6nce pilin plastik kisimlan deforme olup, eriyecek ve
bilahare pil bunyesinde olusacak kisa devreler ve i¢ gaz basincinin
artmasi sonucunda sizma, yanma, alevlenme ve hatta patlama
gorulebilecektir.

* Pillerin arti ve eksi uglar birbirlerine iletken bir madde ile kazara
birlestirildiginde kisa devre olusacaktir. Bunun sonucunda agiga ¢ikan
yuksek seviyedeki akim pilde elektrolit sizintisina, yanmaya ve
patlamaya yol acabilir. Ozellikle i¢ direncleri diisiik Ni-Cd pillerinde bu
tur kisa devrelerden kaginilmaldir. Yizuk, bilezik vs. gibi metal esyalarn
ellerde yaniklara yol agtigi gok gérulmustur.

* Piller ve her gesit batarya sékilmemeli, icleri agiimamali, delinmemeli
ve ezilmemelidir. Bu gibi durumlarda pilin binyesindeki genelde bazik
esasl elektrolit maddesi disariya sizacak ciltle ve hatta gbzle temas
edebilecektir. Yapilacak ilk sey temas noktalarinin uzun sure
yikanmasidir. Elektrolit maddesi géze kagtiysa sorun ¢ok ciddidir ve
yikama iglemine en az 15 dakikadevam ettikten sonra derhal hastaneye
gidilmelidir.
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« Piller kuigiik gocuklarin oynayacag sekilde ortalikta blral».(ll.mamahd"—_
Dugme piller cocuklar tarafindan kolayca yutulabilir. Bu gibi durumda
derhal doktorlatemas kurulmaldr.

« Primer piller ve Ozellikle primer lityum pilleri kesinlikle sarj
edilmemelidir. Aksi takdirde gaz gikigl, 1sinma, sigme, akma, yanma,
alevlenme ve patlama riski ok yliksekiir.

. Sekonder piller kendilerine mahsus cihazlarda, 040°C spakhk
araliginda, belirlenen sarj surelerine uyularak sarj edllmel.ldlr. Blrdgr!
fazla pil ayni cihazda beraberce kullapnlapaksa, ayni garj seviyesini
saglamak uzere, kullamimdan &énce pillerin tamgml _beraberce sarja
alinmal, farkh kapasitelerdeki piller beraber .§arj.ed||memell ve asin
sireli sarjlardan kaginimaldir. Ayrica sarj cihazlan kurcalanip,

sokulmemelidir.

* Lil pilleri cok yuksek enerji kapasitelerine sahiptirler. Bu nedenle bahis
konusu pillerin kullammi, testi ve sarj islemleri esnasinda ¢cok dikkat
edilmeli ve yukanda anilan durumlardan kaginiimahdir.

* Cep telefonlarina ait sarj cihazlan kendi bulnyelerinde koruma
devrelerine sahiptirler. Bu nedenle bu tur cihazlar rastgele satin
alinmamali ve pille birlikte verilen orjinal sarj cihazi kullamimalidir. Aksi
takdirde pillerin yanmasi ve hatta patlamasi durumlariyla karsilasilabilir.

* Desarj edilen pil nihai gerilimine ulagtiktan sonra daha da zorlanirsa
gerilimi sifir volta iner ve akabinde polarite (kutup) degisikligi olugur. Bu
gibi hallerde pil mruna tukettigi gibi sigme ve patlamada gérulebilir.

* Uzun sure kullaniimayan cihazlardaki piller gikartiimali, kutuplari kuru
bir bezle silinmeli ve Ust arti kutbu bir bantla kapatilarak, naylon bir
torbada muhafaza edilmelidir. Aynca yeni satin alinmig piller
kullanilincaya kadar orijinalambalajindan ¢ikartilmamaldir.

*Piller su, deniz suyu ve diger oksitleyici maddelerle temas
ettirilmemelidir. Bu tir maddeler bashk ve diger metalik kisimlarda
paslanmayayol agacaktir.
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* Pillerin arti veya eksi uclarina rastgele bir iletken veya kablo
lehimlenmemeli veya puntalanmamalidir. Ozellikle sekonder piller,
yuksek sicakliklar yaratacagindan, lehimleme islemlerine tabi
tutulmamalidir.

* Genelde 12 adetten fazla Ni-Cd veya Ni-MH pili seri halde birbirlerine
baglanmamalidir. Aksi takdirde elektrik soklari, yuksek sicakliklar ve
sizma olusabilecektir. Sekonder pillerin paralel baglanmalari tavsiye
edilmez. Béyle bir uygulama igin pil Ureticisine danisiimaldir. Ni-Cd ve
Ni-MH batarya sistemlerinin havalandirmasi olan ortamlarda
kullaniimasi faydalidir.

* Piller binyelerinde kursun, kadmiyum ve civa gibi zehirli maddelerle
birlikte cevreye zararli gesitli kimyasallari ihtiva edebilirler. Bu bakimdan
kullanilmig piller cépe atiimamali, topraga gémuilmemeli, akarsu veya
gbllere birakiimamali ve yakilmamalidir. Yapilacak en uygun islem atik
haldeki pilleri turlerine gbre ayirarak belirli mahallere konulmus atik pil
toplama kaplarina koymak veya pilin satin alindigi kaynaga geri
go6turmektir. Bu konuilerde detayl olarak ele alinacaktir.

Depolama

Piller zamanla bozulabilen Urlnlerdir ve bu bozulma pil Uretim tesisini
terk ettigi andan itibaren baslayarak, sicaklik artislanyla birlikte
hizlanarak devam eder. Bazi sistemler icin bozulma yavas seyrederse
de, pillerin kullanilmadan énce uzun surelerle depolanmamasi tavsiye
edilir.

Batln pil tdrleri serin ve kuru ortamlarda tutulmahdir. Bunun igin
buzdolaplari tavsiye edilir. Ancak buzluk kismi kullaniimamaldir, zira
bazi sistemlerin kimyasi donma sicakliklarina uygun degildir. Piller kuru
bir plastik torba icersine yerlestirilerek, dolabin sebzelik kisminda
tutulabilir.

Ni-Cd pillerini 5 sene sureyle depolamak mumkun olmustur, ancak
sarjsiz sekildeki depolamalar daha iyi sonuglar vermistir. Uzun sure
depolamada kalan (6 ay ve fazlasi) Ni-Cd ve Ni-MH pilleri depolamadan
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sonra uygulanacak 2-3 tam sarj ve tam desarj islemi sonucunda
kendilerini toparlarlar. Depolama sicakhdl yukseldikge, pillerin
kendilerinitoparlamasiicin gereken bu tiir cevrimsayisi artar.

Bakim gerektirmeyen Pb-Asit akuleri iki seneye kadar depolanabilirler,
ancak bu sure igersinde azami 6 ayda bir sarj islemine alinmalidirlar.

Lil pilleri sarji durumda saklanmalidirlar. Bahis konusu piller 2,5 voltluk
gerilim degerinin altinda 3 aydan fazla sureyle bekletilirlerse, geri
kazaniimayan kapasite kayiplan olusur. Bazi tip Lil pillerinde gerilim
kritik seviyenin altinadismusgsetekrardan sarj islemi baglatilamaz ve bu
durum pilin kimyasal yapisini degistirdiginden, yeniden sarj islemi
risklidir. Lil pillerinde en iyi depolama sonuglari kapasite duzeyi %70-90
iken alinmaktadir.

Modern alkali-mangan pillerinin depolanma sureleri 10 hatta 12 yil
olarak verilmektedir. Bu sureler ¢ok uzundur ve pilin ne zaman satin
alindigi bir sure sonra unutuldugundan takibi zordur. Dolayisiyla alkali
piller temin edilirken Uzerlerinde son kullanma tarihinin bulunup
bulunmadiginamuhakkak bakiimalidir.
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CEP TELEFONU BATARYALARI

Buglin cep telefonlarinda, kigisel bilgisayarlarda ve diger muhtelif
digital portatif cihazlarda sekonder pil sistemleri enerji kaynagi olarak
kullaniimaktadir. llk cep telefonlarinda Ni-Cd pilleri bulunurken bilahare
Ni-MH pillerine gecilmis ve daha sonrada yuksek enerji kapasitelerine
ve uzun 6mre sahip Lil pilleri piyasaya girmistir. Bu arada, kalinlk ve
geometrisi yoninden avantajli gorulen Lil polimer pilleri bazi telefon
treticileri tarafindan tercih edilmigtir.

Lil pilleri halen 3 mm kalinliklarda Uretilebilmektedirler, Gretim maliyetleri
polimer tiriine gére daha dusuktur, daha iyi performans gdsterirler ve
cevrim 6murleri daha uzundur. Bahis konusu piller ¢cok az bakima
ihtiyag gosterirler, yani periyodik desarjlara gerek yoktur ve sarja
alinabilmeleri igin pilin tam olarak bogaltiimasi gerekmez. Ayrica sarj
islemi Ni-MH piline nazaran ¢ok daha basittir. Ancak sarj cihazlan ¢ok
daha dar teloranslar dahilinde kontrollt olarak galgir. Bu tar piller agir
sarj ve tampon sarj kabul etmezler ve en énemli dezavantajlan
kullaniimasalar dahi zaman igerisinde aktivitelerini kaybetmeleridir. Bu
bakimdan cep telefonunun pili degistirilecedi zaman yeni pil Gzerindeki
uretim tarihine dikkat edilmelidir.

Piyasada maalesef kalite ydbnunden standartlarin oldukga altinda kalan
cep telefonu bataryalarini bulmak mumkindir. Bunlann kullanimi
kesinlikle guvenli degildir. Ucuzluk saglamak Uzere bazi Lil pillerine
koruyucu devreler konulmamigtir ve bu gibi piller tam sarjli duruma
gelince, sarj akimi kesilmediginden, sistem isinmaya baslar. Isinin daha
da artmasi telefonun plastik kisimlarinin erimesine ve devrelerinin tahrip
olmasinayol agacaktir.

Telefon dUreticileri batarya degisimlerinde yalniz tavsiye edilen
markalarin satin alinmasini énerirler. Aksi takdirde verilen garantilerin
iptali s6z konusudur. Tuketici orijinal ve kopya pili birbirinden ayiramaz.
Etiketinde Lil pili oldugu yazilan ancak gergekte Ni-MH esasl pilin
kullanildigi cep telefonlan géralmustir. Bazen piyasada ucuz ve sahte
sarj cihazlanna da rastlanmaktadir. Bunlarda koruma devreleri
bulunmaz ve sarj sonunda sarjin kesilmesi igin pil bunyesindeki
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kesicilere guvenilir. Bu cok risklidir ve sarj akiminin kazara kesilmemesi
halinde, 6zellikle Lil pilleriyle alevienerek yanma gorllecektir.

Cep telefonlarinda kullanilan gesitli tir piller cevre kosullarina karsi
genelde dayanikli bir sekilde Uretilmelerine ragmen, farkli kimyasal
yapidaki sistemlerin bu kosgullara reaksiyonu farkl olmaktadir. Uzun bir
pil émrini saglamak amaciyla toplam c¢evrim sayisini belirleyen
faktorleri analiz edecek sekilde yaygin testler yapiimistir. Bu faktérler
arasinda pillerin muhafaza sartlari, asir sarj ve desarj ve pillerin maruz
kaldigi desarj derinligi bulunmaktadir. Bunlar asagida daha detayl
olarak ele alinmigtir.

Muhafaza Sartlari

Cep telefonu kullanicilarinin ¢ok sik yaptiklar bir yanlshk &zellikle
gunduz sicaginda telefonun arag torpido géztinde birakilmasidir. Yazin
arag icerisinde sicaklik rahatlikla 80°C' ti agabilir ve glines 1sigina direk
maruz kalan araglarnn konsolunda bu sicaklik 120°C' ta kadar ¢ikabilir.
Pil sisteminin kimyasal yapisi ne olursa olsun, sicaklik artigi pilin
performansini kéth yonde etkiler. Yliksek sicakliklarda sdrekli kalan
pillerin bunyesindeki aktif madde bozulmaktadir. 60°C sicaklikta
devaml tutulmus bir cep telefonu bataryasi icin Ureticilerin verdikleri
Omdur yaklasik 3 aydir ve bir yil gibi makul sayillan bir 6mri elde
edebilmek icin cevre sicakhginin 45°C' | gegmemesi sarttir. Cep
telefonlannin muhafaza edildikleri sicaklik ne kadar disik olursa,
cevrim dmrinin 500 veya Ustline ¢cikma sansi o kadar fazladrr.

Ni-MH pillerinin kimyasal yapisi, yuksek sicakliklara cep telefonlarinda
kullanilan Lil ve LilP sistemlerine nazaran ¢cok daha fazla hassastir.
Ornegin Ni-MH pilli bir cep telefonu siirekli 45°C sicakliktaki bir ortamda
kalirsa émrandn %60' N1 kaybeder. Kimyasal sistemler arasinda
sicakliga en dayanikh olani Ni-Cd pilleridir, ancak bunlarin cep
telefonlarinda kullanilma durumu artik kalmamugtir. Lil pillerinin ylksek
sicakliklardaki performanslari nispeten Ni-Cd pillerine yakindir.

Buna karsilik benzer kimyasal yapiya sahip olmalarina ragmen, metal
bir dis gdvdeleri bulunmamasi nedeniyle, LilP cep telefonu pilleri
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ylksek sicakliklarda sisme ve deformasyon gosterirler.

Sarjve Desarj

Cep telefonu pillerinin sarj ve desarj islemleri esnasinda karsi karsiya
gelecekleri gerilim ve akim siddeti degerleri pillerin ¢evrim émranu
blyik ¢capta etkileyebilir.

Ni-MH gibi bdnyesinde nikel bulunan pillerde asiri sarj ile sicaklik artar,
pil kurumaya baglar ve sonucta elektrot plakalarindaki aktif madde
bozulur. Bu nedenle Ni-MH pilli cep telefonlarinda asiri sarji énlemek
maksadiyla, pilde meydana gelecek isi artis orani kontrol altinda
tutulabilir, tepe gerilimi tespit edilerek sarj kesilir veya zamanlama
Olcimuyle sarj sona erdirilir. Bunlardan ilk iki ydntem daha verimlidir ve
uygulandiginda pillerden daima 500 ¢evirimden fazla 6mur alinmgtir.
Zaman kontroll daha ziyade ucuz fiyatl pillerde uygulanir ve disik sarj
akimlarini kapsar. Ancak pillerin her zaman asiri sicaga girme riski
bulundugundan, cevrim 6mrinde %30' a kadar azalmalar
gOrtlmektedir.

Cep telefonu tasarmcilan sarj isleminin nasil sonuclandirilacagini
6nceden hesaba katarlar. Ancak trtnan fiyatini ¢cok arttirmamak igin
tasanmci bazen pil sisteminin performansindan biraz fedakarlk yapar.
Lil tipli cep telefonu bataryalarinda asiri sarji takiben gerilimin pil basina
45 voltun Uzerine ¢lkmasi durumunda i1sinma, yanma ve patlama
riskleridogar. Genelde bu tur pillerde en iyi cevrim performansi sistemin
4,1 volta kadar sarj edilmesi sonucunda alinir. Ureticinin tavsiye ettigi
gerilim degeri cogu kez 4,2 volttur ve bu sarjlarda pilden 500 veya
Uzerinde cevrim 6émrl elde edilir. Asin sarjin 0,1-0,25 volt araliginda
olugsmasi guvenlik agisindan bir risk tegkil etmese de, ¢evrim dmrunu
%80 seviyelerine kadar dusardr.

Cep telefonu batarya Ureticilerinin Ni-MH pilleri icin belirledigi nihai
gerilim degeri 1,0 volt ve lityum sistemleri igcinde 2,7-3,0 volttur. Bu
seviyelerin altina distlmesi ¢evrim émrind azaltic bir etkendir ve bu
nedenle cihazlarda belirli gerilimin altina disildigtnde devreye giren
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kesiciler kullanilir. Ni-MH sistemlerinde surekli olarak 0,2 volt
dlzeyindeki asin desarj gevrim Omrinu %40' lara varan dizeyde
kisaltirken, lityum sistemlerinde 0,3 voltluk benzer bir asir desarj pil
Omrunu ugte iki oraninda kisaltabilir.

Desarj Derinligi

Desarj derinligi, pil sisteminin desarj islemi sonucunda ulastigi gerilimin
seviyesi olarak tanimlanir. Ornedin %100' liikk desarj derinligi pil
ureticisinin tavsiye ettigi en disik pil gerilimine veya kapasiteye
ulagiimasidir. %20' lik bir desarj derinligi pilin kapasitesinin yalniz %20'
sinin kullanildigi anlamina gelir ve bu seviyedeki desarjlara 'sig' desarj
denir. Cep telefonu batarya sistemlerinde desarj ne kadar sig ise gevrim
Omru o kadar artmaktadir. Ancak Ni-MH pil sistemleriyle ayni sighktaki
devamli desarjlar az da olsa 'hafiza etkeni' ni yaratma ihtimalini dogurur.
Yapilan aragtirmalar cep telefonu kullanicilarinin genellikle pil sistemini
mevcut enerji kapasitesinin yalnizca %25-30' unu kullandiktan sonra
sarja koyduklarini géstermektedir. Bu kadar dusuk seviyedeki desarj
derinliginde kullanilan bir Lil cep telefonu bataryasinin gevrim émrd,
%100 desarj derinliginde kullanilan ayni pil sistemine nazaran 5-6 kat
daha fazla olabilmektedir.

Cep telefonlan degisik 6zelliklerine goére farkli kullanim profillerine
sahiptir ve bu nedenle uygulamada farkl desarj derinlikleri elde edilir.
Cep telefonu ureticilerinin verdikleri bilgiler standart sarj ve desarj
kosullari altinda %100 desarj derinligine kadar pil sisteminin
kullanilmasini esas tutar.

Cep telefonu bataryalarinin istenilen performansi saglayabilmeleri,
bataryanin gerekli sarj seviyesine ulagmasi ile elde edilir. Bunun igin
batarya ureticilerinin tanimladigi bir sarj akimi seviyesi ve sarj suresi
mevcuttur. Orijinal olarak satin alinan cep telefonlari beraberinde verilen
sarj cihazlarinda sarj akimi bellidir ve dngérulen surelerle garj isleminin
yapillmasi halinde batarya higbir risk tagimaz. Ayrica hem sarj cihazlar
ve hem bataryalarin bunyesinde belirli sicakhga ulagildiginda sarj
akimini kesen 6zel koruyucu devreler mevcuttur. Sarj iglemi igin tavsiye
edilen sicakliklar 15-25°C' tir. Bu nedenlerle dogru sarj cihazi kullanimi
cok 6nemlidir ve hasarli bir cihazla yapilacak sarj islemleri risk tasir.
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Cep telefonu bataryasi bunyesindeki pil veya piller kalitesiz ve rastgele
secilmislerse ve dzellikle sistemde koruyucu devreler bulunmazsa, sarj
esnasinda yanma ve bilahare patlama olasiliklan mevcuttur. Cep
telefonunuz lityum esasl bir batarya ile galisiyorsa, bir pratik 6nlem
olarak, sarj stresinin 4 saatle sinirlandirimasinda yarar vardir. Ayrica
cep telefonu ureticisinin verdigi kitapgikta ve bataryanin Uzerinde
belirtilen ikazlara muhakkak uyulmalidir. Guvenilir markalarin
kullaniimasi ve piyasada satilan ucuz sarj cihazlarina itibar edilmemesi

de gok 6nemlidir.

Cep telefonu bataryalarinin asin bir sicaklik artigi olmadan veya bu
sicaklik artigini yaratacak bir kisa devre olusmadan, durdugu yerde
yanmasi ve patlamasi s6z konusu degildir.
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KULLANILMIS PiLLER NE OLACAK ?

Dlunyada her yil gesitli tirlerden milyarlarca pil ve batarya Uretilip,
tiketilmektedir. Blnyelerinde zehirli zehirsiz gok degisik metalleri ve
kimyasal birlesimleri bulunduran bu pil ve bataryalara-kullanildiktan
sonra ne yapilmaldir? Buna verilebilecek tek yanit pillerin tuketiciden
islemlerle buinyelerindeki bazi degerli maddelerin geri alinmalan veya
baska yéntemlerle bertaraf edilmeleri olmalidir.

Gecmiste atik piller kér maden ocaklarina ve derin gukurlara kapali
kasalarla birakilimig veya agik denizlere dékulmustar. Ancak bu tar
yontemler gok pahali ve eziyetli oldugu gibi, her hangi bir maddenin geri
kazaniminiigermediginden ekonomik de degildir.

Tasinabilir pil sistemleri banyelerinde cgelik, ¢inko, gumus, lityum,
manganez, civa, nikel, kadmiyum, kursun, kobalt, vs. gibi metalleri,
potasyum veya sodyum hidroksit tirQ elektrolit eriyiklerini ve bazi metal
tuzlanni barindinr. Piller icersinde ayrica plastik ve lastik esasl
maddelerle, elektronik komponentlerde bulunabilir. Yukarida sayilan
metallerden civa, kurgsun ve kadmiyum zehirlidir. Bu maddeleri igeren
atik piller gdp depolama alanlarina birakildiklarinda, zamanla ayrigarak
topraga kansirlar ve yeralt veya ylzeysel sulara gegerek besin
zincirinde insan bulnyesine doénerler. Baliklar bu tur maddeleri
tasiyabilen aracilardr. Pillerin yakilarak bertarafi da ¢6zim degildir. Zira
yanma sonucunda bahis konusu zehirli metallerin daha da zehirli
oksitleri gaz halinde olusur ve tenefflis etti§imiz havaya karnisir. Bu
bakimdan ¢Ope veya cgevreye rastgele atiimis birkag pilin ne gibi bir
zararn var diye dasunenler fazlasi ile yanilmaktadirlar.

Tasinabilir piller sinifina giren sistemler blnyesinde bulunan maddelerin
piller tikendikten sonra nasil degerlendirildigi hususu asagida
Ozetlenmistir. Bu arada, Avrupa Birligi ulkelerinde 2003 yilindan itibaren
her tip ve sekildeki pilin gevreyi kirlettigi kabul edilerek, atik pillerin
toplanma mecburiyetinin getirildigini belirtelim.

Tasinabilir enerji kaynaklarinin geri kazanilmasinda énderligi
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kursun-asit akimulatérleri yapmustir. Bunun temel nedeni gegen asrin
basindan itibaren hizla geligen otomotiv sektdriiniin bu tur akilere olan
blyuk talebidir. Kurgun-asit aku Uretimi yapan taninmig markalarin
hemen hemen hepsinde atlk akumdulator geri kazanim tesisi
bulunmakta ve butesislerde kursun geri kazaniimaktadir. Bazi Glkelerde
atk akumdulatérlerin toplanabilmesi icgin, satin alma asamasinda,
saticlya akimulatér basina édenen fazla paranin  bilahare kullaniclya
geri 6denmesini esas alan depozito sistemi yurarluktedir. Amerika' da
bugiin kursun-asit akdlerinin geri kazanilma orani %95' i asmig
durumdadir. Sekonder piller bdéluminde adi gegen bakim
gerektirmeyen kursun-asit akudlerinin atlk durumda olanlannin da,
akumulatérlerin kontroll esaslarina gore aku ureticileri veya ithalatcilar
tarafindan toplanip, geri kazanma birimlerine génderilmesi
gerekmektedir.

Ni-MH pilleri gcevreye nispeten dost olmalarina ragmen bu sistemlerinde
geri kazanilmasina 1993 yilinda Japonya' da baslaniimistir. Geri alinan
madde yan zehirli nikel metalidir ve bu metalin borsa degeri oldukga
yuksektir. Ni-MH pillerinin banyesinde mevcut potasyum hidroksit
eriyigi cok miktarlarda biriktiginde gevreye zarar vereceginden dikkat
edilmelidir.

Civa oksitli pillerin 2000 yilinda uretimi tim dinyada durdurulmus ve
pillerdeki civa orani giderek azaltiimistir. 2001 yilina kadar uretilen alkali-
mangan ve ¢inko-karbon pilleri yuksek oranda civa maddesi
icerebiliyorlardi. Ancak bu yildan itibaren pillerdeki civa degeri 5 ppm
(milyonda 5 kisim) ile sinirlandinimis ve bu suretle bahis konusu pillerin
geri kazanimiigin daha elverigli kogullar yaratilmigtir.

Primer lityum pilleri metalik lityum maddesini igerir ve bu tarld
sistemlerde zehirli bir kimyasal yoktur. Ancak atik haldeki lityum pili
curime esnasinda suyla veya rutubetli bir ortamla kargilasirsa, basing
altinda kalirsa veya isinirsa lityum maddesi alevlenerek, yanabilir. Bu
nedenle buyuk miktarlardaki lityum pili veya atiklarinin yangin gikarma
riski vardir ve gecmiste érnekleri yasanmistir ( Uzak doguda bir kargo
ucag icinde lityum pilli kol saatlerinin yanmasi ve Haziran 2001' de Los
Angeles hava limaninda lityum pillerinin ¢gikardigi yangin gibi). Lityum
metalinin geri kazanildidi tesisler mevcuttur, ancak metalik lityumun

Sayfa 50

Kullanilmig Piller Ne Olacak ?

layikiyle geri alinabilmesi igin pillerin tamamen desarji durumda
olmalari gerekmektedir.

Lil ve LilP sekonder pil sistemleri metalik lityum ihtiva etmezler ve bu
nedenle cevreye direk zarar verici bir etkileri yoktur. Ancak bu
sistemlerin bunyesinde zehirli ve yanici elektrolit maddesinin
bulundugu unutulmamahdir. Japonya da 1995 senesinden itibaren Lil
pillerinin geri kazaniimasi zorunlu hale getirilmigtir ve halen Sony ve
Sumitomo Metal firmalan Lil ve Lilpolimer tipi sekonder pillerin
biinyesinde bulunan kobalt metali ile diger degerli metalleri geri

kazanma tesisleri kurmuslardir.

Yaygin olarak kullanilan ve 6zellikle kirsal kesimlerde daha c¢ok tercih
edilen primer ginko-karbon pillerinin dis kabi ginkodur. Cinko distk
sicakliklarda eriyebilen bir metal oldugundan, atik halde ki bu tar piller
kazanlardatoplanarak isitilirlar. Erime sicakliginda ginko disindaki diger
maddeler curuf halde Ustte toplanir ve alttaki sivi ginko kepcelerle
alinarak kaliplara doékulur. Geri kazanilan ¢inko yaklasik %99,5
safiyettedir. Bu islemin genis ¢apta yapilmasi mumkundur, ancak ¢ikan
baca gazlarinin atmosferi kirletmemesi icin gereken tedbirler
alinmalhdir.

Nikel-Kadmiyum pilleri cevreye en zarar verici pil sistemi olarak kabul
edilirler. Zira bu tur piller agirlklarinin %18'ine kadar zehirli kadmiyum
maddesi igerebildiklerinden, gevre ve insan saghgi bakimindan ciddi
sorunlar olusturmaktadirlar. Kadmiyum kursuna nazaran 30 misli zehirli
bir maddedir ve insan blinyesinde akciger, bdbrek ve kan hastaliklarina
yol acabilmektedir. Bu nedenlerle Ni-Cd pilleri yerine kadmiyum
icermeyen ve verilen hacme gore daha yuksek enerji kapasitelerine
ulastinimig Ni-Mh veya Lil pillerinin kullanilmasi her zaman tavsiye edilir.
Diger taraftan, buglin ¢ok yaygin olarak kullanilan gug¢ aletlerinde, acil
aydinlatma sistemlerinde ve bazi askeri amagch cihazlarda hala Ni-Cd
sistemlerinin bulunmasi, atik pillerin geri toplaniimasi hususunu 6n
planda tutmaktadir. Ni-Cd pilleri binyelerinde ortalama %30 nikel ve
%15 kadmiyum bulundurur. Bu pillerin gevreye verdikleri zaran
azaltmak icin kadmiyum oraninin azaltiimasiilk bakista bir c6zuim olarak
gérulebilirse de, bdyle bir uygulama sonucunda pillerin performansi
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son derece etkilenmekte ve istenilen verim diismektedir. Ni- illeri
fgalnhqldeyken cevreye hicbir zararlan yoktur. §Ayrlca bu ;:ijllkecr,ii ?:Izlsrr:
o.murlu.qlmalarl cevre kirlenmesini daha az etkilemektedir. Aslinda
sigara icilmeyen toplumlarda insan viicuduna cesitli kaynaklardan
a!lqabllecek kadmiyumun yalniz %0,54' (i kadmiyum Gretimi ve Ni-Cd
gl.pl kadmiyumlu Grinlerden gelmektedir. Esas tehlikenin fosfatli
gubrelen yakitlar, hava, su, toprak gibi tabii kaynaklar, demir/celik
uretimi ve en 6nemlisi sigaradan geldigi hatirlanmalidir.

Atlk pillerin geri kazaniimas! Bati Avrupa' da yerlesik bazi uzman
isletmelerce yapilmaktadir. Pillerin gevre kirliligi bakimindan énemi
_artpkga bu kuruluglarin sayisi da artmaktadir. Bugiin Fransa, Hollanda
Iswgrg ve Aimanya da ki tesislerde atik pillerin biinyesindeki celik nikel’
kadmiyum, ¢inko, mangan ve kobalt gibi maddeler geri kazarlnlarak,
e_konomik getiri  saglanabilmektedir. Cinko-Karbon ve Alkali pil
sistemleri kapsaminda civanin bulunmamasi geri kazanim iglemlerini
kolaylagtirmaktadir. Buna karsilik primer Lityum pillerinden lityumun

geri kazanilmasi igin Isvigre de yeni bir tesis i
durumdadrr. igletmeye acilmig

Geri kazanimda en 6nemli etken atik pillerin tiirlerine gére &
ayiklanarak, siniflandinimalaridir. Bu suﬁ)lflandlrma i§|eemgi]?rr12noune?e3§:
elgkfronik veya tam elektronik sistemlerle yapilabilmektedir A,ncak
du§uk hizla hareket eden bantlarin Gzerindeki pillerin manuei igleme
tab] tgtulmalarl, otomatik ayiklama sistemlerine nazaran ¢cok daha
verimli sonuglar vermektedir. Diger bir husus, GOk uzun slrelerle
d_epqlarda_beklemi§, akmig, sizmis ve bir camur haline gelmis atik
plllenn geri kazanim degerinin pek fazla olmadidi ve bu tir atiklarin
|§Ietmelerce kabul edilmedikleridir. Normal sartlarda piller atik haline
gﬁzld!kten sonra9 ay igersinde geri kazanim tesislerine gonderilmelidir.
Tuarkiye de henlz atik pilleri isleyecek bir tesis kurulmamistir ve Bu
nedenle yurtdigindaki isletmelerden yararlanma zorunlulugu vardir. Bu
gurumdg atik pillerin islenecekleritesise sevkiyati ve ambala;j masréflarl
Onemli bir maliyet teskil etmektedir. Ozellikle kara yolu tasimaciigr hem

pahali ve hem deilgili Gilkelerden gecis izni alinmas Lo
olmaktadir. CIS | bakimindan eziyetli

Sayfa 52

Kullaniimig Piller Ne Olacak ?

Geri kazanma tesislerine gelen gesitli pil sistemleri 6nce'tlrlerine gore
ayrilirlar. Geri kazanma islemine termal oksitleme finnlarinda bunyedeki
plastik ve izolasyon maddelerinin alinmastyla baglanir. Bilahare piller
kicik parcalara ayrilir ve binyelerindeki metaller ayrigincaya kadar
isitihr. Bu arada metal oimayan kisimlar 6nce gaz haline dénusturdlar ve
sonra bir camur haline getirilerek atihir. Toplanan metaller
yogunluklanna gore ayri ayn katmanlar olugturur ve sistemden sirasiyla
alinirlar. Kadmiyum vakum altinda 6nce buhar haline getirilir ve bilahare
sogutularak sivi- ve daha sonrada %99,95 safiyette kati hale
denasturalir. Bahis konusu geri kazanma tesislerinin kurulug
maliyetleri oldukca yiksektir. Ayrica yiksek enerji giderleri nedeniyle
isletim masraflan fazladir. Béyle bir tesisin ekonomik olarak caligmasi
cok miktarlarda atik pilin teminine baglidir ve borsada yuksek getirisi
olan nikelden dolayi en verimli caligma Ni-Cd/Ni-MH pilleri ile

saglanmaktadir.

Ulkemizde atik pilleri degerlendirebilecek tesislerin zaman icersinde
kurulmas! bekleniimektedir. Ancak boyle bir tesisin ekonomik bir
sekilde caligmasini saglayacak miktarlarda atik pil toplanmasi bugtin
icin zor gorinmektedir. Ulkemizde, gelir gruplarna baglh olarak
degismekle beraber, yilda ortalamada kisi basina 5-6 adet pil
tuketilmektedir. Bu rakkam Amerika' da 40-45 ve Japonya' da 60' in
Uzerindedir.

2004 yilinin sonuna dogru Cevre ve Orman Bakanligi gevreye olan
zararlarl nedeniyle pillerin kullanim ve atiklarini kontrol altina almak ve
ekolojik sistemlerin dengesinin bozulmasini 6nlemek amaciyla bir
yonetmelik yayinlamistir. Bu y6netmelik, 2005 yilindan itibaren pil
tarlerine gore her yil artan yuzdelerdeki atik pillerin Gretici ve ithalatcilari
tarafindan tiiketicilerden geri toplama yukumlalGguni getirmektedir.
Yonetmelik ayrica atik pillerin toplanmasi, depolanmasi ve geri
kazanilmasinda uygulanacak usul ve esaslari belirlemektedir.

Yoénetmeligin uygulanmasinda baglangi¢ igin en zor agamanin atik
pillerin 6zel olarak hazirlanmis kaplarda toplanmasi veya pillerin satin
alindiklan yerlere geri getirilmesi olacagi digunilmektedir. Ulkemiz
insaninda, diger atiklarda oldugu gibi kullandigi pilleri ¢cope atma
aliskanh@i mevcuttur. Bu nedenle tiiketicinin egitimi ve bilinglendirilmesi
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icin dogru stratejilerin dncelikle tespiti gerekmektedir. Bu nedenle
belediyeler, okullar, polis teskilat, askeri birlikler, vs. gibi kurum ve
kuruluslarla igbirligi yapilarak musterek sorumluluk ve birlikte galisma
imkanlarinin degerlendiriimesi 6nem arzetmektedir. Ayrica pil dagitim
ve satisini yapan kuruluslarin belirli yakimlalUkler almasi kaginilmazdir.
Amerika' nin bazi eyaletlerinde atik piller merkezi depolama yerlerine
posta ucreti énceden Odenmis zarflarla veya paketlerle
génderilmektedir. Posta Ucretleri ise atik pil degerlendirme
kuruluslarinca kasilanmaktadir.

Diger taraftan, insanlarin yogun yasadigi yerler gbz énutnde tutularak,
secilecek bir veya birkag pilot boélgede tuketiciye ulagiimasi baglangi¢
icin uygun matalaa edilmektedir. Buna paralel olarak medyaya piller
konusunda bilgi verilmesi, radyo, televizyon, kitap, brosur, ilan, anket,
vs. gibi kanallann kullaniimasi gerekecektir. Okullardaki 6égrencilerin
atik pillerin toplanmasi konusunda tegvik edilerek, 6dullendirme
sisteminin getiriimesi yarar saglayacaktir. Ayrica Avrupa Birligi ve diger
gelismis Ulkelerdeki uygulamalar ve sonucglari muhakkak
incelenmelidir.

Yeterli sayidaki toplama kaplarinin uygun yerlere yerlestiriimesi gok
6nemlidir. Belediyelerle koordineli galigilarak okullar, park ve bahceler,
otobus terminalleri, hava alanlar, tren istasyonlari, aligveris merkezleri,
turistik tesisler, uydu kentler ve insanlarin yogun olarak bulundugu
yerler dusunulebilecek dis ve i mekanlardir.

Pil toplama kaplarinin tasarimi ve Uretimi, atik pillerin ara depolara
tasinmasi, ara depolama yerlerinden bertaraf deposuna nakli, nakil
araclarinin temin ve isletimi, bertaraf depolarinin tasarimi ve ingasi bagli
basina birer istir. Dolayisiyla basarili sonug¢ alinabilmesi igin ¢ok iyi bir
muhendislik tasarimi, planlama, organizasyon, dogru zamanlama,
egitim, personel yoénetimi ve yeterli finansman gerekecektir. Ayrica
bdyle bir devasa projenin finansmaninin ne olacagi hususu ve atik pil
toplamanin ekonomik getirisi olmadan nasil kaynak yaratilacagi ciddi
bir sorun olarak ortaya ¢cikmaktadir.

Bu nedenlerle uygulamanin &zellikle ilk yillarda olumlu sonuglar
vermesi kolay olmayacaktir ve en az 2 yihn deneme ddénemi olarak
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kabul edilmesi gerekli goriilmektedir. Pillerin toplandigi  Avrupa
ilkelerinde bu gunki degerlere 10-15 senede ulasilabildigi

unutulmamalidir.
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GELECEGE BAKIS

Son 50 yiligerisinde pil sistemlerindeki gelismeler ne olmustur seklinde
bir soru soruldugunda diger teknolojilerle mukayese edilerek, orta
duzeyde demek yanlis olmayacaktir. Piller hala disuk enerjilere sahip,
nispeten hacimli, agir ve kisa émurli dizeneklerdir. Diger eneriji
sistemlerine gbre ¢ok daha maliyetlidirler ve piller kuguldukge bu
maliyet artar. Buttin bunlara ragmen pil sistemleriyasantimizin ayriimaz
bir parcasidur.

Cihazlanin tasinabilirligi ve hareket kabiliyetleri enerjisini saglayan pile
bagldir. Bu tir cihazlarin tasannminda baslangi¢ noktasi olarak pil alinr,
yani mevcut pil tarlerine gbre cihaz tasarimlanir ve bunun tersi
uygulanmaz. Diger bir deyisle elektronik sektérinde gbérinen hizli
degisim ve gelismeler, pil sistemlerindeki gelismelerin ¢ok O&tesine
gecmigstir. Halbuki pil sistemleri daha hizli asamalarla geligebilseydi
cihazlarn tasinabilirlikleri ve tasanmlan cok daha kolaylagacakt.
Bugunun taginabilir cihazlarinda gu¢ gereksinimi 10-15 yil dncesine
nazaran ¢ok daha azalmistir. Ancak diz ustu bilgisayarlarinin cok daha
cabuk islem hizina ulastinimalar ve cep telefonlarinda daha ¢abuk bilgi
transferi yarigi gu¢ gereksinimiters yonde etkilemektedir.

Piller Uzerinde dunyada cilginca bir arastirma-gelistirme faaliyeti
surdurulmektedir. Buna ragmen saglanabilen yillik ortalama pil
kapasitesi artigi %6 mertebesindedir. Diger taraftan mikro-elektronik
teknolojilerindeki gelismeler bunun c¢ok daha Otesine gecmis
durumdadir. Gegen yuzyilin ikinci yarisinda gundeme getirilen Moore
yasasina gére her entegre devredeki transistor sayisi her iki yilda bir iki
katina c¢ikmaktadi. Bu durum yasadigimiz ylzyllda da devam
etmektedir. Yalniz aku ile galisan motorlu araglarin hentz tam basarili
olamamasi, kullanilan enerji kaynaklarinin hacimli, kisa surede sarj
gereksinimi gostermesi ve kisa 6murli olmalarindandir. Otomotiv
sanayinde en az ara¢ 6mru kadar aki émur garantisi aranirken, aku
ureticileri 10 yillhk bir hizmet suresini garanti edememektedirler. Moore
yasasi aku ve pil teknolojileri icin gegerli olabilseydi, ara¢ akulerinin
boyutlarn bugun bir madeni para dlgulerine kadar indirilmig olacakti.
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Bu asamada 'fuel cell' tabir edilen yakit pillerine kisaca g6z atmakta
yarar gorulmektedir. Yakit pili elektro-kimyasal bir sistemdir. Bu konsept
ilk olarak ingiliz William Grove tarafindan 1839 yilinda gelistirildiyse de,
icten yanmali motor teknolojisinin basarisi kargisinda 20nci yuzyilin
ikinci yarisina kadar hep arka planda kalmigtir.

Yakit pilleri hidrojeni yakit olarak (pozitif elektrot) kullanir ve oksijenle
(negatif elektrot) birlestiginde elektrik enerjisi, 1si ve su ortaya ¢ikar. Yakit
pili bir cok bakimdan normal pile benzer, ancak sarj islemi yerine
disaridan devamli hidrojen ve oksijenle besleme gerektirir. Oksijen direk
havadan alinirken, hidrojen basingl kaplar vasitasiyla sisteme girer.
Hidrojen yakiti yerine metanol (metil alkol), propan, bitan ve dogal
gazda kullanilabilir. Tek bir yakit pili yuk altinda 0,6-0,8 voltluk bir gerilim
saglar ve birkag birim seri baglanmak suretiyle daha yuksek gerilimler
elde edilebilir. Atik olarak sistemden yalnizca su ¢iktigindan yakit pilleri
cevreye son derece dostturlar. Methanolun sivilagtinimasi soncunda
elde edilen yakit pillerinden lityum-iyon pil sistemine nazaran bes misli
enerjiyogunluguna ulasiimigtir.

En bilyiik dezavantaj yakit pili maliyetinin yiiksek olmasidir. icten
yanmal motorla mukayese edildiginde, bir kilowat' ik bir enerji yakit
piliyle 10-20 kat daha pahaliya mal olmaktadir. Dolayisiyla endustriyel
kullanimlarda bugun igin tercihi s6éz konusu degildir. Buna mukabil
sekonder pil sistemlerinden Ni-Cd ile mukayese edildiginde bu maliyet
cok da fazla degildir. Onemli bir sorun enerji ddniisiimiinde elde edilen
verimin %20-30 gibi dusik seviyede kalmasidir. Buna mukabil ayni
dénusum Ni-Cd pilinde hemen hemen %100' dur. Diger bir husus yakit
pillerinin dusuk sicakliklarda devreye giris surelerinin ¢ok yavas
olusudur.

Yakit pillerinin gelecekte kol saatleri, diz Ustl bilgisayarlan ve cep
telefonlarinin enerji kaynagi olarak bugunin primer ve sekonder pil
sistemleri ile rekabete girecegi muhakkaktir. (6rnegin cep telefonlarinin
dolma kalem kartugu seklinde yakit pili kullanip, kartug bitince yenisiyle
degistirilmesi gibi). Bunun icin halen 6ngdrulen tarih 2008-2010" dur.
Tasinabilir sistemlerin gerektirdigi boyut sorunu ve beher watsaatlik
enerji maliyetinin yuksekligi yakit pillerinde hentiz asilamamgtir. Diger
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taraftan ilk yakit pilli otomobillerin 2020-25 yillarindan 6nce hizmete
girmesi de beklenilmemektedir.

Halen 2000' den fazla arastirma organizasyonu yakit pilleri Gzerinde
galisma yUritmektedir. Buna ragmen gecen son 10 yil igerisinde
saglanabilen gelismeler Ust diizeyde degildir. Ornegin yakit pilinin seri
olarak Uretimi henuz pek gerceklestirilememistir.

Mucizevi 6zellikleri olan bir pil sistemi bugin ortada yoktur ve yakin
zamanda da bdyle olay bekleniimemektedir. Pillerin temelinde elektro-
kimyasal islemler yattigi sUrece enerji yogunlugu ve kisa omur
sendromu ile hep karsi karsiya gelinecektir. Insanoglu kuguk, gugla,
ucuz ve gevreye zararsiz bir enerji kaynagi pesindedir. Bir sistemin
dezavantajlarinin yaratilan yeni bir sistemle giderilirken, yeni sistemin
farkll dezavantajlari beraberinde getirdigi unutulmamalidir. ileride gok
geligmis yakit pilleri ve atomik fuzyon bataryalarn gunluk yasamimiza
girebilecektir. Ancak bu tur enerji kaynaklan bir cogumuzun yasami
boyunca géremeyecegi nesnelerdir.

- Son olarak, mevcut pil ve akumulatoér sistemlerinin yarinina kisaca
deginilecektir.

Dunyada halen 50 milyar dolar civarinda bir pil ve akimulatér pazar
mevcuttur ve bunun yaklasik 5,5 milyarlik kismi sekonder sistemlere
aittir. Pazann dnumuzdeki yillarda senelik %6 dolaylarinda bir artis
gOsterecegi tahmin edilmektedir ve GCin, Hindistan, Brezilya, Cek
Cumhuriyeti ve Guney Kore gibi Ulkeler satiglarinda pazar paylarini
arttirma yolundadirlar. Amerika' daki talebin 2007 yilinda toplam 14
milyon dolar civarinda olmasi bekleniimektedir. Gelismis digital
kameralar, kamerali telefonlar ve ylksek performansli yeni jenerasyon
tasinabilir tur cihazlar talep artisinda 6nemli bir etken olacaktir.

Primer pil pazarlarinda alkali sistemlerin hakimiyetlerini sirdarmeleri
beklenilmektedir. Alkali pillerin diger tim primer pil sistemlerinin
toplamina nazaran iki misli satig yapmalari cok muhtemeldir. Primer
sistemler arasinda Ozellikle lityum ve ginko-hava sistemlerinin gelisme
gbsterecegitahmin edilmektedir.
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Sekonder sistemlerde pazarin yarisi kursun-asit akumdulatérlerine
ybnelecek goéruimektedir. Bunun temel nedeni otomotiv sektéra ve
stationer sistemlerden gelen buyuk taleplerdir. Lityum esash pillerin
fiyatlarinin dusurulmesi ve servis 6mdarlerinin arttinimasiyla, bazi gesit
kursun-asit turlerinin 6ntine gegcmesi muhtemeldir.

Hem akl ve hem akaryakitla ¢caligan “hibrit” tira tasit araglarn 150 volt
civarinda yuksek bir gerilime ihtiya¢ duyarlar. Bugun bahis konusu
gerilim degerlerine 6zel tasarimli ve bunyesinde seri baglantili Ni-MH
pillerini bulunduran batarya bloklar ile ulasilabilmektedir. Ancak bu
batarya bloklari birtagit aracinin motoru kadar pahalidir ve istenilen 8-10
yillik hizmet 6mra garantisini verememektedir.

Tasinabilir cihazlar icin Lil pil sistemleri liderliklerini surdireceklerdir. Ni-
Cd pazariise gittikge kigulmektedir ve 2012-2013 yillarindatalebiniyice
dusmesibeklenilmektedir. Buna mukabil Ni-MH pil sistemlerinin de hizli
kapasite artiglarinin saglanmasi (6zellikle AAA ve AA boyutlarinda) ve
cok hizli sarj imkanlarinin yaratiimasi sonucunda yillik %15-20' lik bir
pazar payI artigi tahmin edilmektedir.

Kartus bicimindeki yakit pillerinin cep telefonlarinda kullaniimaya
baslanmasinin 2010 yiindan &nce gerceklesmeyecegi tahmin
edilmektedir. Ancak diger yakit pili sistemleri maliyet ve performans
dezavantajlari nedeniyle uzunca bir sure daha
yayginlasamayacaklardir. Yeni elektro-kimyasal enerji kaynaklarinin
kesfi olasiigi énumuzdeki 10 yil icin %7 olarak verilmektedir. Bu
bakimdan mevcut sistemlerle bir sure daha idare edilmesi
kacinilmazdir.

Pil ve akimulator sektérinde rekabet son derece buyuktur ve firmalarin
surekli birlegsme ¢abalari géralmektedir. Son birkag yildir Japon firmalar
takriben %80' lik bir oranla pazari ellerinde tutmaktadirlar. Ancak Cin,
Guney Kore ve Hindistan' dan bazi firmalar ucuz fiyatlan ve gelismekte
olan kaliteleri nedeniyle dunya liderleri arasina girme asamasindadirlar.
Lityum-iyon pillerinin son birka¢ yildir fiyatlan %20-50 gibi yuksek
duzeylerde dusmustur. Bu durum dunyanin taninmig dreticilerinin
tesislerini dusuk maliyetler yaratabilen Cin' e kaydirmalarina sebep
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olmaktadir. Son yillarda Ni-Cd ve Ni-MH pillerinde de fiyat dususleri
gorilmus, ancak bunun mertebesi %10-20 duzeyinde kalmistir.

Onlimizdeki on yil igerisinde Amerika ve Avrupa daki firmalarnn daha
cok endustriyel kullanimli ve askeri maksath pil sistemlerini
gelistirmeleri beklenilmektedir. Buna karsilik, seriolarak gok miktarlarda
retilen uzak dogu mense’li pillerin Amerika ve Avrupa muadillerine
gore hala ok daha ucuz kalacagina kesin gézle bakiimaktadir.
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PiL KULLANIMINDA NE YAPILMALI, NE YAPILMAMALI

Bu kitapgigin “Cihaza Uygun Enerji Kaynagi Segimi”’ bélimande ve
diger boélimlerde yer yer belirtiimis olmakla beraber, pil kullanimi ve atik
piller ile ilgili olarak neler yapilmasi ve neler yapilmamasi hususlarinin
asagidatekrar 6zetle belirtiimesinden yarar géralmektedir.

Ne Yapiimal

» Uzun surelerle kullanilmayacak piller cihazlarindan gikartiimali, arti ve
eksi uglari kuru bir bezle silinmeli ve kisa devre yaratmayacak sekilde
naylon bir torbada muhafaza edilmelidir.

* Yeni satin alinmig piller kullanm asamasina kadar orijinal
ambalajlarinda tutulmahdir.

* Piller buzdolabinda saklanabilir. Ancak buzluk veya derin dondurucu
kisimlarina konulmamaldir.

* Sekonder piller kendilerine mahsus cihazlarda, mimkun oldugu
kadar oda sicakliginda ve verilen sarj surelerine uyularak sarj
edilmelidir.

* Atk haldeki piller ayn bir yerde (naylon torba, kutu, kavanoz, vs.
icersinde) biriktirilmelidir.

* Evinizde veya igyerinizde atik haldeki piller uzun surelerle muhafaza
edilmemelidir.

* Atik piller bulundugunuz yere en yakin mahaldeki atik pil toplama
kutusuna atilmali veya satin alindigi yere goturtimelidir.

* Atk pillerin blinyelerindeki bazi metallerin geri kazanilabilecegi
unutulmamaldir.

e Atk pillerin toplanmasi icin duzenlenecek kampanyalara génulli
olarak istirak edilmelidir.

e GCevrenizdeki atk pil toplama noktalarinin nerelerde oldugu
arastinlmahl ve sorumluluklarnnin bilincinde olan satis noktalarindan
pillerin temin edilmesine ¢alisiimalidir.

* Gevrenizde pil kullananlan yukarnida anlatildigi sekilde davranmaya
davet ederek, onlara 6rnek olunmalidir.

Ne Yapiilmamali

* Piller higbir sekilde isitiilmamali, atese atiimamali ve devamli gines
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Tasinabilir Pil ve Bataryalar

Isig1alanyerlerde tutulmamahdir.

e Piller sokiilmemeli, icleri agiimaga calisiimamali, delinmemeli ve
ezilmemelidir.

* Piller kligik cocuklarin oynayabilece@i sekilde ortalikta
birakilmamalidir. Digme tipi pillerin ktiglik cocuklar tarafindan kolaylkla
yutulabilecegi unutulmamalidur.

* Pillerin arti ve eksi uglarn herhangi bir metal iletkenle birlestirilip, kisa
devreleryaratiimamalidir.

* Sarj edilmeyen piller ve 6zellikle lityum pilleri kesinlikle sarj iglemine
tabi tutulmamalidir. Aksi takdirde asin 1sinma, sisme, gaz cikislari,
alevlenme ve hatta patlama goérulebilir.

* Farkh gerilimlere sahip, farkh yapilardaki piller ve sarijli/sarjsiz piller
ayni cihazigersinde kullanilmamalidr.

* Pil ile caligsan cihazlar kalorifer, soba, ocak, vs. gibi 1si kaynaklarindan
uzakta tutulmalh ve nakil vasitalarinin torpido gdzlerinde veya direkt
guines i1s1g1 alabilen konsollar Gzerinde uzun surelerle birakiimamalidir.

* Piller su, deniz suyu veya diger oksitleme 6zelligine sahip maddelerle
temas ettirilmemelidir.

* Pillerin seri veya paralel baglantilan uzman kisilerce yapiimali, lityum
esasl pillerde bu tur baglantilardan kaginilmali ve nikel-kadmiyum /
nikel-metalhidrit pilleri 6zel koruma devreleri olmadan paralele
baglaniimamalidir.

* Ev veya isyerlerinde atik piller ¢oplere kesinlikle karigtinimamali ve
piller rastgele sokaklara atimamalidir.

* Atik piller topraga gémulmemelidir.

* Atik piller denizlere, akarsulara, gbllere veya kanalizasyon kanallarina
doékdlmemelidir.

*Atik nikel-kadmiyum pillerinin insan saghgina zararli kadmiyum
maddesiigerdigi unutulmamaldir.

Son olarak gevreye dost olan pillerin 1865 yilindan beri insanhgin
hizmetinde oldugunu, gevrenin pek sevmedigi civa ve kadmiyum
elementlerini iceren pillerdeki saghga zararli maddelerin azaltildigini ve
bu tldrdeki pil atiklan icin yiksek toplama hedeflerinin konuldugunu
unutmayiniz.
GELECEK KUSAKLARA
LUTFEN DAHA TEMiz BiR TURKIYE BIRAKALIM.
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everywher

e
fu n everytime

kesintisiz eglence

5 sene bagka pil satin almayin

En yiiksek kapasiteye sahip en uzun 6P Powerbank modellerinden birini tercih
émiirli piller ile kesintisiz eglence. etmeniz durumunda iginde bulunan 4 adet
400 degisik pil modeliyle, her tiirld NiMH sarjedilebilir AA Kalem pilleri ile en

pil intiyaciniz igin kesin ¢ozim.
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az 5 sene pil ihtiyacimiz olmayacak.
6P NiMH sarjedilebilir pilleri

1.000 sefere kadar sarj imkaniyla

en ekonomik ve en gliglii segenekleri sunar.
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www.tap.org.tr

Biten pillerinizi gope atmayin,
Biriktirin, size en yakin atik pil
toplama kutularina atin.

bol gesit

Diinya devi GP bol ¢esidiyle de
tlm ihtiyaglariniza cevap veriyor.
- Her cesit Market Pilleri
- Telsiz Telefon Pilleri
- Digital Fotograf Makinas: Pilleri
- Kamera Pilleri
- Fotograf Makinasi Pilleri
- Saat Pilleri

- Li-Ion Piller




