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MOZDONYOK VISSZATAPLALT ENERGIAJANAK
TAROLASI LEHETOSEGEI

* Biatorbagy, mérések

» Kereskedelmi szerz6déses konstrukcid, 2011
— Elszamolds NETTO EGYENLEGBEN

* Alallomasi energiatarolas???
— Ejszakai aram olcsobban, eltarolva
— Kereskedelmi szerz6dések atalakitasa
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MOZDONYOK VISSZATAPLALT ENERGIAJANAK
TAROLASI LEHETOSEGEI

« ENERGIATAROLO
— NAPPALI CSUCSIDOSZAK
—s BETAPLALAS

« Gazdasagos (?7?7?) egy 40~50MW teljesitményl 320~400MWh kapacitas
— decentralizaltan, tobb alallomason 3~5MW egys.teljesitménnyel

 Nem gazdasagos: VRB (VanadiumRedoxFlow Battery) — ~1mrdFt/MW
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MOZDONYOK VISSZATAPLALT
ENERGIAJANAK TAROLASI LEHETOSEGEI

Energia [kWh]

Alallomasi fogyasztas és betaplalas 2014-ben
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MOZDONYOK VISSZATAPLALT
ENERGIAJANAK TAROLASI LEHETOSEGEI

Energia [kKWh]

Alallomasi fogyasztas és betaplalas 2014-ben
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MOZDONYOK VISSZATAPLALT
ENERGIAJANAK TAROLASI LEHETOSEGEI

2014. ev
Fogyasztas, bruttd Visszataplalas Viszsataplalt/
[kWh] [kWh] Fogyasztott [%]
Ossz: 902 012 974 22 982 343 2,55%
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MEGUJULO ENERGIAFORRASOK
BEVONASA
Kihasznalasi tényezo (Capacity Factor)

naltsag, Capacity Factor [%]
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MEGUJULO ENERGIAFORRASOK
BEVONASA
Napelemes villamosenergia eloallitas
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MEGUJULO ENERGIAFORRASOK
BEVONASA
Napelemes villamosenergia eloallitas

* PV rsz. telj.: 505,09kWp
* modulok: SV-L-235

« M.hatasf.: 13,70%

* M.db.sz.: 2 124 db

* PV terulet: 3 670m2
 Techn.ter.: 11 000m2

» Dontés: 32°

 Tajolas, azimut: 0° (dél)




MEGUJULO ENERGIAFORRASOK
BEVONASA
Napelemes villamosenergia eloallitas

Energia [kKWh]

Kistelek Solargate I. 2014. évi energiatermelése havi bontasban
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MEGUJULO ENERGIAFORRASOK

BEVONASA

Napelemes villamosenergia eloallitas
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MEGUJULO ENERGIAFORRASOK
BEVONASA
Napelemes villamosenergia eloallitas
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MEGUJULO ENERGIAFORRASOK
BEVONASA
Napelemes villamosenergia eloallitas
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Igen am, de tarolni KELL!!!
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ENERGIATAROLAS
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Kislitési idé névleges teljesitményen

ENERGIATAROLASI MODOK

Minutes Hours

Seconds

UPS T&D Grid Support Bulk Power Mgt
PowerQuality | Load Shifting
ow Batteries: Zn-Cl Zn-Air Zn-Br
VRB PSB New Chemistries
Na$S Battery
High-Energy Advanced Lead-Acid Battery
Supercapacitors NaNiCl, Battery
Li-lon Battery
Lead-Acid Battery
High-Power Flywheels
High-Power Supercapacitors m
1 kKW 10 KW 100 kW 1MW 10 MW 100 MW  1GW

REndS Ze rte Ij es itmény (mOd u I m é ret) :;:Ié-sélectric Power Research Institute



ELEKTROKEMIAI ENERGIATAROLASI MODOK

ELEKTROKEMIAI
TAROLASI MODOK

—

BELSO tarolassal

/ "\

ALACSONY homersekletd
akkumulatorok

/N

NiCd Li-ion
NilMH

MAGAS homersekletl
akkumulatorok

KULSO tarolassal

/ N\

/N

NaNiCl

Elektrolizator/

S Redox, aramlasos
Tazelbanyag-

technologiak

elemek

PEM Vanadium
Alkalin Fe/Cr
magas

hémeérsekletd



NEPSZERU ENERGIATAROLASI MODOK

Fajlagos

Fajlagos

Ry Ry Fajlagos .
energiatarold energiatarold L, . Ciklus-
L . . ) , teljesitmény, Homérséklet i
Enegiatarold kézeg képesség, képesség, . élat-
. . TOMEGRE [*C]
TOMEGRE TERFOGATRA [W/kel tartam
[Wh/kg] [wh/liter] 8
min MAX min MAX min MAX min MAX min MAX
henzin 12 000 8 400
dizelolaj 12 000 9000
diomakkumuldtor 20 40 60 110 100 180 -10 55 400 800
NiCd (nikkel-kadmium) 20 50 40 60 200 -40 50 400 600
NiriH (nikkel-fémhidrid) 50 80 150 215 250 -40 50| 600 1000
Li-ion {litium-ion} 100 265 250 620 250 340 400 1200
LiPo (litium-ion polimer) 100 265 250 730 200 200 300
MNa$ (natrium-kén) 20 100 180 80 100 270 350
NaNici (natrium-nikkelklorid) 90 100 150 270 350| 1500 3000



ELOREMUTATO MEGOLDASOK - Nas$

* 50kW-0s vakuumos
hészigetelési modulok

~» 2MW-os egysegek (12MWh)

15 év
e C.Ssz.> 4500
Hatasfok: ~ 85%

_B Alumina

i

&  —Sulfur



ELOREMUTATO MEGOLDASOK - Nas$

Flumeri project 12MW, Naples suburbs, Italy
3 projects of total 35MW/230MWh 18MW completed



ELOREMUTATO MEGOLDASOK — VRB-ESS

* VRFB =
VanadiumRedoxFlowBatter

e ZNBr
{

Discharge * CSZ > 10 OOO
 Hatasfok: ~70%

Charege |
¥

Iwverter |

diluted sulfuric acid |
inzluding varadium ons

Nyt

Electralyte
tank,

e -
clectrode  Iom excharee circulation pump
membrane
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circulation pump
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ELOREMUTATO MEGOLDASOK — VRB-ESS

— i
R ]

Teljesitmény optimalizalas

- B
-0 .

Energiatarolasi kapacitas
(liter)




A VILAGBAN ELOFORDULO
NAGYTELJESITMENYU MEGOLDASOK

Hely P [MW] E [MWh] Akkum.tip. Cél
Metlakatla, Annette Island, Alaszka 1 1,4 VRLA, 1996 hal.stab.
Vernon, Kalifornia 5 3,5 VRLA, 1996 hal.pot.
Chino, Kalifornia 10 40 VRLA,1988 hal.stab.
Puerto Rico, USA 21 10 VRLA,1995 hal.stab.
Tsunashima 6 48 NaS, 1996 hal.stab.
Futamata, Japan 34 245 NasS, 2008 szg.puffer
Japan 6 60 Redox-flow szg.puffer
Alaszka 40 4,67 NiCd hal.pot.
Leighton Buzzard, UK 6 10 2014 hal.pét.
Dietikon, Svajc 1 Li-ion, 2013 hal.stab.
Carpinone, Olaszorszag 0,75 0,5 Li-ion, 2012 hal.stab.
Vacaville, Kalifornia 2 14 NaS, 2013 hal.pot




A VILAGBAN ELOFORDULO

NAGYTELJESITMENYU MEGOLDASOK

[MW] Energia [MWh]
127 000 1 500 000
530 3 700
440 3730
275 454
35 70
27 6,75
25 0,40
3 12

128 332 1507 973




A VILAGBAN ELOFORDULO
NAGYTELJESITMENYU MEGOLDASOK

MW

1 000 000
100 000
10 000

1 000

100

10

1

Beépitett kapacitasok vilagszerte, Forras: EPRI

T T T T T T
Viztarozés - NaS akku - Sritett Li-ion - Savas NiCd akku - Lendkerekes Aramlasos
pumped Sodium- levegbs - Lithium-lon  6lomakku - Nickel- - flywheel akku -
hydro Sulfur CAES Battery Lead-Acid Cadmium Redox-Flow
Battery Battery Battery Battery

Energiatarolasi méd




Végszo...

- Egy elektrokémiai tarolé beépitése valamelyik MAV
alallomasba el6remutato alkalmazott kutatas targya lehetne

* Demonstralni lehetne az id6jarasfuggé megujuld termeldk
taroloval egyutt torténd halozati integralasat

* Magyarorszagnak szamos olyan strategiai célt kell teljesitenie,
melyek 0sszefuggésbe hozhatdk a megujuld energiaforrasokbal
termelt energiaval

— megujulok felfuttatasa

— koOzlekedési energiafelhasznalas zoldesitése

* A jelenlegi korményzati koncepcio elényben részesiti az allami
vallalatok részvételét a stratégiai célok teljesitésében



A nemzet fejlodésének zalogat a megujulo
energiaforrasokban, a kornyezettudatos
energiatarolasban és a vasut fejlesztésében
latjuk!

Koszonetnyilvanitas:
Lévai Istvan, MAV SZK Zrt.

Dr. Karpati Attila, BME-AAIT
Voros Miklos, Interpower Kft.
Dr. Racz Istvan, C.E.C. Corp., Tokyo
Lontay Zoltan



