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W o Seale ESS ©
Grid Scale ESS Teknolojileri atm eneri
m Lityum-lyon (LiFePo,, LiCoO,, LiIMnO,, LiS)
m Vanadyum Redox
m Sodyum Sulfur (NaS)
m Sodyum Nikel Klorid (NaNICl)
m Cinko Bromin (ZnBr)
m Flywheel
m Termal Enerji Depolama

m Sikistirilmis Gaz lle Enerji Depolama (CAES)
m Rezervuara Su Pompalama
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Lityum-lon Akuler a.-,-.-

Lityum-ion akiilerin pazarda en ¢ok kullanilan tipleri olan Lityum Metal Oksit Katot
tipi akulerin temel karakteristikleri

Yuksek enerji yogunlugu( 270 Wh/It, 160 Wh/kg)

Yuksek sarj verimi, (~ %98)

Cevrim 6mru (500-1000 gevrim @ %80 derin desarjda)

* Bu tip akulerde katot “lithiated metal
oxide“ (LiCoO,, LiMnO,, LINO, vs) adi
verilen maddelerden yapilir ve anot ise
yuzey yapisinda karbon grafit maddesinden
olusur.

CHARGE
LiNiO, 9. Carbon
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* N N « Elektrolit maddesi organik karbonat (PC-
3 - | Propilen Karbonat, EC-Etilen Karbonat,

e DMC-Dimetil Kabonat, DEC- Dietil
m s Karbonat) icinde ¢6zulmus lityum tuzlari
O (LiPFg) kullantlir.
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s ‘ ' ' ' Elerolyte

POSITIVE Separator NEGATIVE  * Sarj sirasinda katottaki lityum atomlari
. o " - Eummg iyonlasir ve elektrolit icinden gecgerek
Oxygen Lithiom lon  Nickel lon Carbon Separator karbon anoda U|a§|r ve bir|e§ir bu sirada
Photo Courtesy of SAFT America elektronunu vererek dis devrede akim

olusturur. Bu suUre¢ desarjda tersine isler.
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Lityum-Sulfur Akuler

Bu tip akulerin temel sorunu ¢evrim
omurlerinin diger Lityum akulere
goOre cok cok dusuk olmasidir.

Yuksek enerji yogunlugu (350 Wh/kg, 320
Wh/Lt))

Yuksek sarj verimi, (~ %99.7)

Dusuk ¢evrim dmru: 150-250 gevrim.
Hucre gerilimi 2.1V

Yavas sarj edilmeli (C/5)

2C’ye kadar akimlarda desarj edilebilir

Temel kimyasal reaksiyon :

S + 2Li = Li,S
Ozellikle askeri uygulamalar,
tasinabilir cihazlar ve Grid scale

MWh ESS uygulamalari igin Uretimi
dusunulmektedir.

Cin’li Winston Battery tarafindan
uretilen ve Y (Ytrium) katkili LiS
bataryalarda %100 DoD’de 1000
cevrim omru taahhut edilmektedir.
600-10,000 Ah hicreleri ticari olarak
uretmektedir.
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Vanadlum Redox Battery - VRB aim emerii

V3+

VRB’ler enerjiyi Vanadyum Redox iyon ciftlerinde depolar. Negatif tankta VV2* ve V3* iyonlari, pozitif tankta
vanadyum oksit olarak V4* ve V> iyonlari bulunur. Bu iyonlar siilfirik asit sollisyonu igerisinde tutulur.

Hidrojen iyonlari (proton) icin gegirgen bir polimer membran (PEM) igeren hticre igerisinden “akitilan” sivilar
birbirlerine H* iyonu (proton) vererek dis devreden elektron akisini saglar. Hlcre gerilimleri 1.4-1.6 Volttur.

Temel reaksiyon:
<desarj - sarj>
Negatif elektrolit: V3*++ e — V2 E° = -0.26 V
Pozitif elektrolit: VO?* + H,0 —VO,"+2H*+e  E° = 1.00V (V:V> ,6V:V4)
Toplam reaksiyon ~ V3* +VO?* + H,O = V?* + VO,* + 2H*

Vanadyum redox htcresi 1 mol / 1 It. konsantrasyonda teorik olarak 1.26V gerilim Uretecektir. Uygulamada
yari yariya sarjli durumda 1.4V ve tam sarjli durumda 1.6V hucre gerilimi elde edilir. Elektrolitik sivilar
temelde V,05 (Vanadyum Pentaoksit) tozlarinin H,SO, (sulfirik asit) igerisinde eritiimesi ile elde edilir.

Bipolar .- Bipolar module
plate

V2+ V5+ .V4+

Negative tank
V2 3+

Paositive tank
VO VO,*

) lon-exchange membrane
Manifold Pump
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Vanadium-Redox Battery — VRB ESS
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ITU Enj. Ens. Flow Battery Lab a,-.-

Ericom tarafindan kurulan Flow Battery laboratuarinda 5kW sarj/desarj gtcu ve 20 kWh
enerji depolama kapasitesine sahip Vanadium-Redox tipi flow battery
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Vanadium/ Bromid -Redox Battery — V/Br aimenes

m  Vanadyum Redox tipi Flow Battery’lerin ikinci jenerasyonu olarak tanimlanan bu teknoloji de
Vanadium Redox Ak teknolojisinin (1986) mucidi Avustralya “Yeni Giiney Galler Universitesi-
UNSW?” arastirmacilarindan Prof. Maria Skyllas-Kazacos tarafindan 2007°de geligtiriimistir.

m  Negatif (Katot) kisimda V2*ve V3*iyonlari, 1. jenerasyon VRB’lerin aksine pozitif (anot)

kisimda (Brom) Br-, Br3 iyonlari bulunur. Bu iyonlar ergimis Vanadyum Bromid soliisyonu
icerisinde tutulur.

m  Hidrojen iyonlari igin gegirgen bir Polimer membran igeren hucre igerisinden gegirilen sivilar
birbirlerine H+ iyonu (proton) vererek devreden elektron akisini saglar. Hlcre gerilimleri 1.4-
1.6 Volttur. Bu tip akulerin sarj verimlilikleri %85 civarindadir. 25-50 Wh/kg ve 35-70 Wh/Lt
enerji yogunluguna ulasan V/Br akuler ilk jenerasyona gore oldukga performansi artirmigtir.
Ancak hendz ticari olarak birden fazla uretici tarafindan uretilen Grlnler piyasaya ¢ikmamigtir.
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Cinko — Bromin (ZnBr) Flow Battery aim oo

m ki elektrolitik tanki arasindaki gegis hiicresi icindeki gecirgen poliolefin membran sarj ve desarj
durumuna gore Cinko (Zn)ve Brom (Br) iyonlarinin diger tarafa gegisini saglar.

o DipostakCharged st Memuns . Desarj sirasinda Zn ve Br iyonlari her
¥ 2

i 71 hucrede 1.8V gerilim Uretir. Bu durum
her ili elektrolit tankinda Zn2+ ve Br-
iyonlarinin artmasini saglar. Sarj
sirasinda karbon-plastik elektrotun bir

R

| 0?:::;'153[5;5 B yuzunde ¢inko r.netali.ipc.:e bi_rvfilm
Increase with densities Olugturacak §ek||de birikir. Dlger
sk dois [Zn* | i b yandan Brom da membranin diger
ENwchans tarafinda diger bir ajanla (organik

scharge | Heavier and Oily Br, amin) ile reaksiyona girerek
Corplexes sink down elektrolitik tankinin dibine bromin yagi
olarak ¢oker. Desarj sirasinda bu

W—F ubkmw_ yag dipten emen bir pompa ile

karisima Ustten geri pompalanarak

At Charge: ani i -
Neg. electrode side: Zntt+2e o Zn? {Znplated on neg. electrode) kar...lglr.n hom(?!emze. edlllr: Bl.J.EIPO
Pos shatinde cabs: 2Br © Br, (ag) + 2¢ akulerin enerji gevrim verimliligi %75
(Br, coraplexed into a thick. oily sludge, is stored in a separate location kadardir.
inside container’
At Discharge:
Neg. electrode side: Zn® = Znit+2e {Zn ions dissolved inboth electrolytes)

Pos. electrode side: Br; (ag) +2e = 2Br {Br ions dissolved in hoth electrolytes)
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SOdyum SUIfur = NAS aim enerji
Anotta Sulfur (S) katotta Sodyum (Na) bulundugu durumda tam sarjli haldedir. Desarjda Na atomlari
elektron vererek Na+ iyonuna donusup Beta Alumina seramikten karsiya gecer ve Sulfur ile birleserek
Sodyum Polysulfit bilesigi olusturur. Katotta salinan elektron da yuk devresinden gecerek anoda gelir ve
2V’a yakin bir gerilim olusturur. Sarjda verilen enerji Sodyum Polystulfit'i ayirir ve Na+ iyonlari beta alumina
seramikten geriye gecip katotta gelir ve kaynaktan pompalanan elektronlari geri alip Na atomlarina geri
doner. NAS Teknolojisinde 150 Wh/Kg gibi oldukg¢a yuksek enerji yogunluklari saglanmakta ve bir¢cok aku

teknolojisinden ¢ok daha iyi bir deger olarak %88-92 seviyelerinde enerji verimliligi elde edilebilmektedir
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FlyWheel @

Utility — Bl Converter

Motor/ Bl-:::,ﬁgnal
Generator :
Fhywheel
Vacuum Magr_letlc
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Courtesy of Beacon Power 6KkWh unit
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ESS Teknolojileri - Gug/Enerji @

Installed and Planned Energy Storage Systems

April 2010
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Grid-Scale ESS Nerelerde Gerekli? Q

* Yenilenebilir Enerji Santrallerinde «tampon»

* Enerji nakil ve dagitim dengeleme

* Yesil Enerji Fonlarindan yararlanabilme

« Enerji Sebekesinin parametrelerinin dizenlenmesi (Peak-shave, Load
share, Freq. Regulation)

 Arbitraj (Elektrik ucuzken depola pahali saatte sat)

« Buyuk dizel gug jeneratorlerinde tampon

* Enerji «tasiyici» / «dagitici» sirketler arasi maliyet optimizasyonu

« Transmisyon hatlarinda 1s1 kayiplarinin azaltiimasi
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EV Sarj Istasyonlari icin ESS a@
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Dunyada Grid-Scale ESS @

% 99 (151,510 MW) Rezervuara su pompalama
%1 (1,179 MW) Diger Enerji Depolama Teknolojileri

Other Total =
1,179 152,680 MW
1%

Pumped
Hydro,
traditional
151,501
99%
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ESS Yatirimlari (Non pumped-hydro) @

Pumped Hydrogen __ Flywheel
Total = o Hydro, new 1 _ o 40
1,179 MW 3;} o
Thermal 3% com- Lead Acid
storage pressed air 75
153 400 13%
13% 34%
Flow
Battery
89
Battery — —_Flywheel 15% Li-ion NaS
556 40 49 316
47% 3% 8% 53%
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