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1). Yiikseklik fark: (hidrolik yiik) potansiyel enerjinin miktarini belirler. Su iist
rezervuardan alt rezervuara birakildiginda bu fark ne kadar biiyiikse, tiirbin
araciligiyla o kadar fazla enerji iiretilir. Bu nedenle yiikseklik farki sistemin
verimini ve enerji depolama kapasitesini dogrudan etkiler. ** Sistemde
pompalar, turbinler ve jeneratorler gibi mekanik ekipmanlarda siirtiinme,
hidrolik kayiplar ve doniigiim kayiplari olusur. Ayrica suyun rezervuarlar
arasinda tagsinmasi sirasinda boru ve vana kayiplarida olur. Bu nedenle toplam
verim idealin altinda kalir. ** Bu sistemler elektrik talebinin diisiik oldugu
zamanlarda fazla enerjiyi suyu yukar:i pompalayarak depolar. Talep arttiginda
ise suyun asagi akisiyla tiirbinleri calistirarak enerji iiretir. Boylece sebekedeki
arz talep dengesini saglar, ani yiik degisimlerinde sistem kararhligini korur

2).CAES (Sikigtirilmig Hava Enerji Depolama) Sisteminin Caligma Prensibi 1.
Sarj (Enerji Depolama) Asamasi Elektrik (genellikle riizgar, giines veya
sebekeden fazla enerji) kompresore gonderilir. Kompresor havay: yiiksek
basingla sikigtirir. Sikigstirilan hava yeraltindaki dogal magara, tuz kavernasi
veya celik tanklara gonderilir. Bu asamada enerji sikistirilmis hava olarak
depolanmig olur. 2. Desarj (Enerji Uretimi) Asamas: Elektrik talebinin yiiksek
oldugu saatlerde depolanan hava geri alinir. Sikistirilmis hava turbine
gonderilir. Tiirbin doner ve jeneratorii ¢caligtirarak elektrik iiretir.
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3). Lityum-iyon bataryalar, anot (genellikle grafit), katot (Lityum metal oksit
— LCO, NMC, LFP gibi), organik elektrolit ve ayiricidan olusan yapilardir;
kimyasal olarak sarj sirasinda lityum iyonlar: katottan anoda goc¢ ederken
elektronlar dis devrede ters yonde akar, desarj sirasinda ise iyonlar anoda geri
doner ve elektron akisi cihazlara enerji saglar. Yiiksek enerji yogunlugu, hafiflik
ve uzun dongii omri nedeniyle telefon, laptop, elektrikli araclar, giines enerjisi
depolama sistemleri ve taginabilir gii¢ coziimlerinde yaygin olarak kullanilirlar.
Bununla birlikte lityum, kobalt ve nikel madenciligi su tiiketimi, toprak
bozulmasi ve karbon ayak izi gibi gevresel etkiler olusturabilir. Geri doniisimde
mekanik ayirma, pirometalurji ve en ¢evreci yontem olan hidrometalurji
kullanilarak Li, Ni, Co gibi degerli materyaller geri kazanilir. Siirdiiriilebilirlik
acisindan kobalt icermeyen LFP (LiFePO) bataryalar ve hammadde gereksinimi
diisiik olan Sodyum-iyon bataryalar daha cevreci ve uzun vadede daha avantajh
sistemler olarak one cikmaktadir.
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4). Hidrojen, birincil enerji kaynag: degil, farkli kaynaklardan (giines, riizgar,
niikleer, dogal gaz vb.) elde edilen enerjinin kimyasal formda taginmasini
saglayan enerji tasiyicisi oldugu icin gelecegin sistemlerinde merkezi bir rol
ustlenmesi beklenmektedir. Oncellkle, hidrojenin yanma iiriinii yalmizca su (ve
uygun yanma kogullarinda ¢ok diigitk NOx) oldugundan, 6zellikle fosil yakitlarin
yerine gectigi ulastirma, sanayi ve i1sitma uygulamalarinda karbonsuz veya
diisiik karbonlu bir segenek sunar. ikincisi, yenilenebilir enerji kaynaklari
dalgali (intermittent) oldugundan, fazla iiretim dénemlerinde suyun elektrolizi
ile hidrojen iiretmek, bu hidrojeni gaz, siv1 veya tiirev yakitlar (amonyak,
metanol, sentetik metan) formunda depolamak ve talep oldugunda tekrar
elektrik veya isiya doniistiirmek miimkiindiir; bu da hidrojenin biiyiik olcekli ve
uzun siireli enerji depolama igin ¢ok uygun oldugunu gosterir. ﬁgﬁncﬁsﬁ,
hidrojen hem yakit pili teknolojilerinde (elektrik tiretimi i¢in) hem de yiiksek
sicaklik gerektiren endiistrilerde (demir—celik, ¢imento, kimya, rafineri, giibre
iiretimi) dogrudan yakit veya indirgeme ajani olarak kullanilabildigi icin,
karbondan arindirilmasi zor “hard-to-abate” sektorlerin doniigiimiinde anahtar
kabul edilir. Ayrica mevcut dogal gaz altyapisina belirli oranlarda
karistirilabilmesi, boru hatlariyla tasinabilmesi ve yer alti depolarinda
saklanabilmesi, enerji arz giivenligi ve ithal fosil yakitlara bagimhiligin
azaltilmasi agisindan stratejik bir avantaj saglar. Tum bunlara karsin, bugiin
icin hidrojen iiretim maliyetlerinin yiliksek olmasi, verim kayiplari
(elektrik—hidrojen—elektrik ¢evriminde) ve giivenli tagimaya yonelik altyapi
eksikligi gibi zorluklar mevcuttur; ancak elektrolizor maliyetlerinin diismesi,
yenilenebilir enerjinin ucuzlamasi ve karbon notr hedefleriyle birlikte, hidrojen
hem sektorler arasi entegrasyonu (power-to-gas, power-to-fuel, power-to-heat)
saglayan, hem de karbonsuzlastirma ve enerji depolama sorununu ayni anda
cozmeye aday ‘“gelecegin enerji tasiyicisi” olarak goriilmektedir.



