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Energiatarolas — Teljesitmény management

Demand in MW Demand in MW
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-1.sz teljesitmény profil -2.s2 teljesitmeny profil

= Az energiaelosztasban szerepld 0sszes eszkOzt az év legmagasabb terhelési
értékére kell méretezni.

Terhelési tényez6 (Load factor)= Atlag KW/ Max KW

A 2.sz. teljesitmény profil hatékonyabb / Load Factor Profile 2 > Load Factor

Profile 1 A DD
Naroh 5,501 | Siide 3 FRIpmw



Energia termelésnek és a terhelésnek az egyensulya.
Balansz allapot biztositasa

, 3250
A megtermelt es 3150 | .
fogyasztott energianak 3050 L Panibd
mindig egyensulyban 2950 //
kell lennie! A fogyasztéi 2850 et Load in MW
terhelések vagy a 2750 // —+— Generation in MW
. v 2650 + =d
energiatermeldk o550 Letel”|
teljesitmény valtozasa 2450
esetén az egyensuly 2350
Rendszerszinti
szabalyozas sziikséges o
az egyensuly Regulation in MW
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Energiatarolok — Megujuld energiaforrasok
Termelt energia gyors valtozasa

San Luis Valley Solar Data (09/12/2010) Bad Day [1]
Seven Days OfLoads From One Municipalty Assuming Peak Consumption & Seven Days of Wind Generaton From e o e
e Saneegn T N B —
1000 | iy 3 r.é..?':".l*.}'.“ i e _
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; : b){&{hﬂﬂpﬂﬂ‘l : ”"w i i
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e rter 05105ty Pk (] : J | ” [ | i
|| e 05 ity Pk (M) E i 11 ‘ V ! = il :\|“,
| 'W | - R f W
' LT L | | ‘ |
0 ;k\ L - S H')
"Courtesy of Dr Frank S Barnes - University of Colorado at Boulder"
» KUlonb6z6 kormanyoknak eltérd céljuk van a megujuld , .
energiaforrasok alkalmazasara, de rendszerint 10-20%-0s célt st consumed
tlznek maguk elé 2020-ra. - |
« A meguijuldk altal tervezett termelt energia kiesését azonnal A

hagyomanyos erémuvekkel kell potolni. Veszeélyeztetheti a
rendszer stabilitdsat, és a gyors reagalasu erémivek inditasa
extra anyagi raforditast igényelhet.

© ABB Grou
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Energiatarolok — Megujulé energiaforrasok
szel — és naperémivek kapacitas csucsai

‘Wind and ERCOT Daily Load
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"Courtesy of George Gurlaskie — Progress Energy" "Courtesy of Mark Kapner — Austin Energy"

A szél- és naperémiivek a fogyasztoi terhelési csucsokhoz képest eltéré
idében adnak le maximalis teljesitmeényt.

AL ID ED
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Energiatarolok — Elektromos autok elterjedése

- e v' ESS Li-lon Battery Cell + Module + BMS
il § 1200
= 7 PllChevrolet Volt (5.3kW charge) BEY
el s
@ Kia LPG/Electric N 8 2[} Price | kWh
200 By
@ RI, Eaton, Ford Trouble k\\
ekl ruck
- 600
e a lissan LEAF M'Eﬁ-.w
Smart for Two ﬁ 400 AR ET. R """'\-.$4DD R‘ st
YBMW Mini E (7.7kW charge) 1 Y i —*ﬁ—m% .
EEﬁﬁIZ*”“ City - New Material -
BYD EV in China . {mitsubishi ivigv NN 1 oyota Prius 200 !—ﬂ‘l":' Nieal {]IEDEFSIGI'I.
J e Higher energy density
% Tesla Roadster :I\d Aptera EI BYD F3DM {]
: 10 11 12 13 14 1% 16 17 18 19 20
2009 2010 2011

» Az autdk toltése terheli az elosztd haldzatot.
* Az elektromos autdk szamanak novekedésével n6 a felhasznalt
akkumulator telepek mennyisége és csokken az elballitas koltsége.

© ABB Group “ l. ..
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Energiatarolok — iranyelvek / allami tamogatasok

- AB 2514 — California, US : 2012-es hataridével az aramszolgaltatbknak
hatarid6t jeldl ki, hogy térképezzeék fel az energiatarolokba torténd
beruhazasi lehetbsegeket.

- Storage act (1091 — fuggoben) — US: Adbézason kersztll toriénd
tamogatas az energiatarol6 alkalmazasokra.

- SGIP (Self generation Incentive program) - US: 2 USD/Watt tamogatas az
olyan energiatarolé alkalmazasokra, amelyek szélerémi parkokhoz
kapcsoldédnak.

© ABB Group “ I. I.
March 5, 2012 | Slide 8 "I.I.



Energiatarolok (DES - distributed energy storage)
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DES komponensei

Elactrical Mabtwork *
. , 15 kW Vacuum Breaker I Customer Communication
Az AC energia csatlakoztathat6 T T
kisfeszUltségl (0.4 kV) vagy
kozeépfeszultségl haldézathoz (40.5 kV-ig . Step-Up XFMR |
1200 KW A

e o B =" i e T LY

Az inverter elvégzi az AC/DC atalakitasat
a halézat feldl érkezb energianak, hogy az
a telepekben tarolhato legyen. Szikség
esetén pedig vissza alakitja 1 vagy 3 SRR TR
fazisu 50 vagy 60 Hz-es AC energiava,
hogy az a halézat szamara ismét elérhet6

legyen. E i

-8 0
ot

- O

o
=
0l

~| Controllar - - Hmi |

Telepek lehetnek: Savas, Li-lon, Ni-Cd, !

|
Zinc -Brém, NaCl-Ni, stb Ak

A BMS (Battery Management System) ke B 1 )
figyeli a telepek paramétereit, hogy L__ e

kontrollalni lehessen a t6ltési és kisutési
folyamatot annak érdekében, hogy a

telepek élettartamat, és a rendszer SO
biztonsagat ndveljik. o -~

Low Voltaga Contactor

© ABB Group “ I. I.
March 5, 2012 | Slide 10 "I.I.



Telepek — Technologia - NAS

- Elény

Terminal(+) «_ Terminal(-)

Electrical —_j
Isolation

Sodium (Na)

Safety
Insert

Solid Electrolyte
(B "-Alumina)

—_—

Cell Case

© ABB Group
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520 mm

Electrochemistry
Load

—lie

@ Discharge
—
S| DC source Charge

.

Na

0600]

it

=t Na2Sx

Negative Electrode

Solid Electrolyte

( B ~Alumina)

Discharging

Positive Electrode

2Na+ XS — Na,Sx (EMF=2.08~1.78V)

Charging

- Alacsony alapanyag koltség

Megbizhat6: > 200 telepités
Hosszu élettartam: 15 év, 4500 ciklus

Nagy energiasitriség (modul): 124 Wh/I
(hasonld, mint a Li-lon modul)

Konténerben szallitva — nincs szlkség
épuletre

- Hatrany

Magas minéségi elvaras a keramiaval
szemben, nehéz gyartani

Egy gyarté van: NGK, Japan
Magas miikddési hémérseklet: 330°C

Nem hulhet ki tul sokszor
(kb 20 alkalom)

Alacsony teljesitmény siriség of 21
W/

Nem alkalmas gyors tdltésre/kisltésre
ADD
FADD



Telepek — Technolégia - Folyadék

r————] !-————1 = Viszonylag Uj technologia
Electrolyte Electrolyte y g J g

+ tank tank

e Electrode :::;ﬂ_‘::::’____ . 700/0'08 h até kO nys é.g

-f HIJ

= Alacsony teljesitmeény slrlség

- Hozzavetbleges koltség:
1.5-3 kUSD / kW

= TOltés / kistités jellemzéen néhany éra

Pump Pump - A kapacitasat az elektrolit mennyisége
és a koncentracié hatarozza meg.

—

= A teljesitmény az elektréda
tulajdonsagatol fugg (felllet,
anyagminéség)

ADD
March 5, 2012|S\d 12 "l.l.



Telepek — Technologia— Li-lon

Elv:

» Az elekirédak kozott Li ionok mozognak.
 Elektronok mozognak a kulsé hurkon.

Li*

b,

L i

W
R
ko

v ?“!’
N oy

. Yyy

M=Mn.Co,Ni

Electrolyte Separator

Prof. J. M. Tarascon (Amiens)

© ABB Group
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Cathode

. Elény

= Nagy hatékonysag (90-95%)

= Hosszu élettartam (t6bb mint 3000 ciklus )
= Alacsony veszteség (0.1-1%/month)

- Karbantartdsmentes

- Szamos gyarté
(EV) / Nagy lehetbség az arak csOkkenésére

- Jelentds fejlesztések varhatéak
(szamos vegyipari cég van jelen)

- Hatrany

- Jelenleg magas koltség (1000-
2000$/kWh)

- Fejletlen tdbmeggyartas
- Biztonsagi kérdések (melegedés)

- Komplex felligyeleti rendszer (BMS)



Telepek — Technologia— Li-lon

Telep szekrény (Rack)

600m
m

~2000mm

~800mm ~600mm

" Courtesy of LG Chem”

© ABB Group
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Telep felugyeleti rendszer (BMS)

System s
BMS
-
Up to 100
Rack BMS
-_- -—- ----------- -
Rack Rack Rack Rack
BMSE] BM -] BMSE] BM -]
[ = [ = [ = (=
Unit Unit Unit Unit
BMS BMS BMS BMS
Er] Er] Er] Er]
= = = =
Unit Unit Unit Unit
BMS BMS BMS BMS
[ =], [ =], [ ==, [ =)=,
] 0 0 ]
Up to 50 Units @ Up to 50 Units @ Up to 50 Units 8 Up to 50 Units 8
] 0 0 ]
| 2o | 2o | = [ 2o
Unit Unit Unit Unit
BMS BMS BMS BMS
[ ] [ ] [ ] [ ]

Rendszer BMS
Csatlakozik a PCS-hez
Rack Balancing Control
Rack BMS Control

Rack BMS

Csatlakozik a Renszer
BMS

Rack fesziiltség, Aram,
Szigetelés.

SOC,SOH,
Teljesitmény

Vezérli a modul BMS-t

Modul (unit) BMS

Csatlakozik a Rack BMS-
hez

Cella feszlltség,
H6omérséklet.

Diagnosztika, Telepek
kdzti egyensuly

Telep felugyeleti rendszer (BMS): fesziiltség, kisttési allapot,
hémérseéklet, élettartam allapot mérését végzi

AL ID ED
Mpmw



Telepek — Technoldgia— Elettartam

Energy storage module - Cycle life at +25°C/+77°F

10 000D D00
w 1 D0OD DOD
o
Q
=
Q
-
=] 100 000 hN
e \
L]
ﬁ .\
- 10 000 -\-‘\“-\
Z -""‘--.___
.‘""--..__
2000
1 000
100
D D 20 30 40 50 B0 0 BO 20 100

Depth of Discharge (%)

" Courtesy of Saft””

= A telepek méretezése és tervezése egyedileg torténik, hogy killénb6z6 mennyiség ciklust és kislitési szintet
biztositsunk a felhasznaldi igénynek megfeleléen.

- A fenti abra a telep élettartamat mutatja a kisutési szint fliggvényeben.

- Példa 1: Ha 2000 ciklust szeretnénk 80 kWh-val, akkor a telepeket 100 kWh-ra kell méretezni 80 %-0s
kisUtési szinttel. (80 kW-h/ciklus)

- Példa 2: Ha 10,000 ciklust szeretnénk 80 kWh-val, akkor a telepeket nem szabad 40% -nal jobban kisttni
(40kWh/ciklus) igy 200 kWh-as telepre lesz szlikséglnk.

ADD
FADD
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Telepek — ABB K+F

Cella Szekrény
(Rack)

Hol ABB Kina ABB Svajc ABB USA ABB Svédo.

Mit —Kapacitas —Kapacitas —Kommunikacio —Kapacitas
—Elettartam —Toltés/kisuteés  —Kapacitas —Toltés/kisutés
—Toltés/kisutés -BMS —Toltés/kisltées -BMS

—Hémeérseklet —BMS —Hémeérseklet
—Telepek kozotti —Telepek kdzotti —Telepek kozotti
toltési toltési egyensuly t6ltési egyensuly
egyensuly

- Az ABB nem gyart telepeket de szamos technologiat tesztel kilonb6z6
helyeken.

- Az ABB gyarai megkapjak és hasznaljak a K+F kdzpontok altal megszerzett
tudast, ami alapjan ki tudjak valasztani a legomptimalisabb technoldgiat az
adott alkalamzashoz.

© ABB Group “ I. I.
March 5, 2012 | Slide 16 "I.l.



Konverter/Inverter Technoldgia

- Inverter
—_— Jﬁy JG JG Sine Filter F/:sis
DC |R AMAS —— L1
Fuses |© ] R L2
! T = L3
— J@ J@ J(jg TIT
1 BEatss ETTTEETTRETT OB R O
2 4.PLKSE G - 3-PHASE FULL WAVE RECTIFICATION
AC to DC egyeniranyitas
K PAM Output Signal ) T .
- Az energiataroloknal hasznalt
konverterek kétiranyuak.
- A konverterek képesek meddé
teljesitmény leadasara a halézat
NIRRT szamara anélkul, hogy a telepet
KistUtnek.
A ADD
onmomp DC AC atalakitas FRIDED



Inverter technoldgia - PQF/ PCS100 /Dynapeak

SVC Light #1 #2 #3 #n
i||.-:..--ulll' ..._I
o o
I ~ 1 &L L e mp e
I E T T T
(IR PCC Sl S e
M4 ‘ :::Ili‘jilllliﬂ‘ *@5, : % % % %
=
= F == = = ==
for T T
= W
[ [ 1 [
Energy storage
PQF - 50 kw inverter
PCS100 Module PCS100 1 MW rack
125kVA
PCS100 Module Dynapeak 5 - 50 MVA

PQF 25 to 300 kVA
300 kVA - 20 MVA

PQF, PCS and Dynapeak az ABB jol bevallt termékei, és az ABB tesztelte

energiatarolo alkalmazasokban.

© ABB Group “ l. I.
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Alkalmazasok — Terhelési csucsok eltolasa
Load Shape Impacts

August Peak Day Baseline Load, Post-Storage Load, &
Stormage SOC

KW csucs energiatarolé nélkul

i

2 =

- A terhelési csucsok volgyidészakba torténo eltolasa jelentés koltseg
elkerulést jelent!

-Csucsiddszakban a fogyasztoi teljesitmény igény egy részét a
volgyidészakban a telepekben eltarolt teljesitménybdl fedezziik.

-A terhelési csucsok eltolasaval megvaltoztatjuk a terhelési jelleggorbeét.
igy néveljiik a terhelési tényezét, csokkentjitk az energiakoltséget, Uj
beruhazas esetén a haldzati (aramszolgaltatoi) oldalon csokkenhet a
beruhazasi koltség.

© ABB Grou
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Alkalmazasok — Megujulo energiaforrasok
Kdrnyezeti hatasokkal szembeni kitettseég csdkkentése

PV Grid Tied Solar Smoothing

1,000 Watt PV Array 18 MW Wind Farm with Output
=== Solar Irradiance . ¥

1000.0 Battery size = ~2 KWh r === |nverter Output (Running Average) REI m pl ng Sm ﬂﬂth Ed tﬂ 2 M w,’m I n

900.0 ——| Fora 1 KW PV System - Energy Required (Wh)

~41 Ah @ 48V Total Battery Size I

800.0 7——  Assumes + 10 Ah or +480 Wh Cycle

T00.0 /f #{ | 14

600.0 A

(]

|
/] /AN 12 \m- \»
3000 1‘ 11 1\. h ¥ D L

|

Power [ Irradiance (W/m2) / Energy (Wh)

=
‘1 E I.-' ]
200.0 Al 10
- | \& Raw Wind Farm Output
» .
0.0 : ; J S RNITLY SULL LS R L m——Smcothed Windfarm Output

0:p0 2:24 4:48 712 936 12:00 M4:24 16:48 19:12 21136 8
A, w i3 i o 3 2
_900.0 Lo | (] (] (2]

D Time (hh:mm) , 12 Min Event 2 Second Resolution
(1) Santia Netional Laboratories
" Courtesy of Sandia National Lab" " Courtesy of Altairnano”

- A DES csé6kkenteni tudja a megujulé energiaforrasok altal termelt energia rendelkezésre allasanak bizonytalansagat.

A DES segitségével egyszeriibb a megujulé energiaforrasbol termelt villamos energia halézatra csatlakoztatasa.
Lehetséges a menetrend tartas!

Baloldali abra: a DES kisimitja a naperémii altal leadott valtozé teljesitményt. A naperémii altal megtermelt
teljesitmény kékkel van jeldlve, a DES teljesitménye zolddel, a halézat altal érzékelt teljesitmény pirossal.

- Jobboldali abra: A DES kisimitja a a szélpark altal leadott teljesitményt. A haldzat altal érzékelt teljesitményt lilaval
jeloltiik.

© ABB Grou

AL IDHD
March 5, 201p2 | Slide 21 " I. I.



Alkalmazasok — Frekvencia szabalyozas
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Time ()

- " Courtesy of Altainano "

= A telepek rovid reagalasi idével rendelkeznek (40ms). Olyan rendszereknél,
ahol nem all rendelkezésre elegend6 tartalék, ott a DES j6 alternativa lehet.

- Szamos DES kerUlt letelepitésre az USA-ban ilyen problémak
kikliszGbolésere. R
FAIDID
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Portfolid - DynaPeaQ - SVC Light with Energy Storage
5- 50 MW

/- Reactive power 20 MVAR and u

“Aetive power 5-50 MW

'I millisecond up to 1 hour discharge time

-

SVC Light

PCC
|
I

+*
—
+*
N
+*
w
+*
=)

Li-lon based

.-Operating at room temperature

Calendar lifetime more than 15 years

| Charge/discharge cycle time/life:

'3KkCycles @ 80% DOD

~AHHHHHHAHRA
A HHHH A -

- AHHHHRHHHR-
- AHHHHHHRHR-

(YY)

Energy storage

1 MCycles @ 3% DOD

| High round trip efficiency

Modular and scalable solution

Rigorous Safety scheme implemented

AL IDHD
R &, 2012 Sie 24 MDD



DynaPeaQ - SVC Light Energiataroloval
Rendszer felépitése

+=
—_—
+:
N
+
w

+=
=]

e
~—A-—H-—A-Ff-

~AHHHHHHRHRA
N AHHHHHHHHR-

Storage

mmmgl
SEmnm.

String
(up to +/- 40 kV)

© ABB Growp
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DynaPeaQ - SVC Light Energiataroloval
Typical layout

Typical layout for 30 MW during 15 minutes +/- 30 Mvar continuously

© ABB Growp
Warch 5, 2012 || Siige 26



Energiataroldé (DES) definicioja

- A DES eqgy elére gyartott és mozgathat6 épulet
ami az energia tarolasara, majd igény szerint
késbbbi felnasznalasara szolgal.

-A DES képes tarolni az elekiromos energiat és
ezt teljes mértékben, vagy részlegesen le tudja
adni a halézat szamara.

-A DES tartalmaz egy invertert, akkumulator
telepeket, HVAC rendszert, transzformator
gépet, kis- vagy kozépfeszultségi elosztot.

Information conneciion:

© ABB Group
March 5, 2012 | Slide 27




Komponensek

Energiatarolé (DES)
1000 kW / 250 kW-hr (frekvencia szabalyozas)

AL IDED
Il ]




Portfolio — Standard egységek

Storage Energyl

managemsntPeak Shavimgd
Capac Firming: Frequency
Regulation; Wealtage Support:

hledium
Voliage up
40.5 kW

fo

house enclosurses

Size (KW / KW- Output Type of Enclosure /
hir) Typical Application Phases Wi Approximate Dimension Components
25-50 /50-100- Tim= of use 1or3 Up to 320 W 2 Fad mountad enclosuras Battery rack, Battery Managsment
managemsntPeak Shavimg! EBattery enclosure (100 kwh): system. DC protection. Inverter, AC
Capacity Firming: Frequency H-83". W=87", D=3~ protection, control system |, Isolating
Regulation; YWoltage Support: Inverter enclosure {50 kw) transformer {cptional)
Communify Energy Storage H:F¥5~. W=31", D=33~
S /125 Capacity Firming; WVoltage 3 Up o 800 W or E-house sglution Battery rack, Battery Management
Supporit; Frequency Medium WW=19" 7" / 5277 mm system, DC protection, Inmverter, AC
regulaticn “Voltage up to D= 10°'6" ¢/ 2200 mm protection, control system |, Isolating
405 kW H= 10°:8" ¥ 3252 mm transformer {optional}, Medium
“Woltage connection equipment
{opticnal)
500 F 1500 Tim= of use 3 Up e 880 W or | E-house solution W=32" 11"/11850 Battery rack, Battery Management
managemsntPeak Shavimg! kedium mm D= 10°6" 7/ 3200 mm H= 109" system. DC protecticn, Inverter, AT
Capacity Firming: Frequency “Voltage up to § 3252 mm protection, control system | Isolating
Regulation; Voltage Support: 405 kW transformer (optional}, Medium
“Woltage connection equipment
{opticnal)
1000 » 250 Capacity Firming: Voltage 3 Up to 880 W or] E-house sclution W= 28" 8" /8135 Battery rack, Battery Managsment
Support: Frequency Fedium mm D= 10'8" /f 2200 mm H= 1078 system. DC protection. Inverter, AC
regulation Voltage up fo IZ2E2 M protection, control system |, Isolating
40.5 kW transformer (optional), Medium
Yoltage connection equipment
{cpticnal)
1000 + 3000 Tim= of use 3 Up fo 880 W or | Customized solution 1 or 2 e-houssl Battery rack, Battery Management
managemsntPeak Shavimg! Fledium =nclosures system. DC protection. Inverter, AC
Capacity Firming: Frequency Voltage up fo protection, control system | Isolating
Regulation; Woltage Support; 406 kW transformer {optional}, Medium
“Woltage connection equipment
{opticnal)
2000 f 500 Capacity Firming: Voltages 3 Up to 880 W or Customized solution, e-houss Battery rack, Battery Managsment
Support: Frequency Medium enclosurs system. DC protection. Inverter, AC
resgulaticn Voltage up to protection, controd system |, Isolating
405 kW transformer (optional}, Medium
YWoltage connection equipment
{opticnal)
2000 / e000 Tim= of use 3 Up to 880 W or ] Customized scluticn. 2 or mors e- Battery rack, Battery Management

system. DC protection, Inverter, AC

protection, control system | Isolating

transformer (optional}, Medium

“oltage connection equipment
{opticnal)
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Energiatarolok

Tartalom

- Miszaki és gazdasagi kényszerit6 erék
- F6 komponensek

- Alkalmazasok

- Portfdlio

- Példak
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Alkalmazasi példa - — NYPA, Garden City, NY

1MW / 6.5MWHr
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Vevoéi igény
Teljesitmény gazdalkodas

Csucsteljesitmények volgyidészakba térténd eltolasa

ABB feladata

ABB PCS napkdzben taplalja a kompresszort és
éjszaka olcso energiaval Gjra feltolt.

Bizonyos kompresszorok csucsidében felvenni kivant
teljesitményét volgyidészakba tolja. Csdkkenteni a vevd
altal napkdzben fizetett energiadijat.

Aramszolgaltatoi biintetési tételek csdkkentése a
tObblet teljesitmény vételezése miatt.

Az energiatarol6 tartalékként szolgaljon
aramszolgaltatoi kimaradas esetén.

NaS telepek szallitasa



Vllag Iegnagyobb energiataroloja — GVEA, Fairbanks,

27 MW / 15 minutes
46 MW / 5 minutes
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Vevoéi igény

Tartalék képzés

ABB feladat

Az energiatarolonak megfeleléen hosszu ideig a teljes energiaigényt
fedeznie kell, amig a helyi erémivek Ujraindulnak.

-52C kilsé kdrnyezetei hémérséklet.

Ni-Cd telepek.

CERTIFICATE

The Golden Valley Electric Association
(USA) Battery Energy Storage System
became operational in Alaska, USA in
November 2003. On 10 December 2003,
during a test of its maximum limit, it was
discharged at a rate of 46 megawatts for
five minutes. The battery system is
designed to prevent power loss to
thousands of local residents during
interruptions m Ihe mam electncltv supply

GUINNESS WORI.D RECORDS LTD

Existing 100 MW
Transmission line -

Transmission
line
140 MW

transmis-
sion line

Healy




Alkalmazasi pelda - CES — FEAB project
25 KW/ 210kwh
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DES — HUABB project
, Zurich, 2011
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Alkalmazasi példa - DES — HUABB project
1000kW/250kWh, Svajc, Zlrich, 2011
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Power and productivity

AIDED
for a better world™ " .' ..




