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Ipari alkalmazasok tGzemallapotai

o ,stand-by” (készenléti) lizem
- segédiuzemi allapot folyamatos feltdltott allapotban tartassal pl.
egyeniranyitoval
- pl. telekommunikacio, energiaszolgaltatas, hagyomanyos UPS
alkalmazasok, vészvilagitas, tlizjelz6 és riaszto rendszerek

o buffer” lzem
- segédiuzemi allapot, mint ,stand-by”’tizemnél, de a toéltéaramnal
nagyobb terhelés id6szakok el6fordulasaval, jellemzéen sekély
ciklusok (1-5%)
- pl. kbzlekedés

o ciklikus tzem
- folyamatos toltés-kisutesi allapotok valtakozasa
- pl. anyagmozgatas, takaritd gepek, mobil-elektromos gépek

 hibrid Gzem
- ciklikus és ,stand-by” Gzemallapot keveréke, sok PSOC allapot

- pl. megujuld energiaforrasok energiataroloi, szigetizemda Ener
rendszerek akkumulatorai o



~_ Akkumulatorok jellemzése

1. Villamos tulajdonsagok
- névleges fesziiltség
- kapacitas — terhelés és homérséklet fiiggd
- zarlati aram
- belsd ellenallas — toltottség fiiggd, életkor fliggo

2. Mechanikai tulajdonsagok
- méret, tdmeg
- edényzet kialakitas — anyaga, alakja (prizmatikus, cilinderes),
- kivezeto kialakitas — felso vagy front kialakitasu — szerelhetdség, ellendrzés
- kivezetd mechanikai csatlakoztatasa — csavaros, hegesztett

3. Toltés — kisiités — lizemeltetési homérséklet
- toltési karakterisztika, csepp-, gyorstoltési fesziiltség- és aramkorlat
- tOIt6 aram hullamossag — melegedési problémak
- hdmérséklet kompenzalt toltés — elsdsorban zart akkumulator esetén
- terheléstol fiiggod kisitési végfesziiltség (Li-ion estén biztonsagi kérdés)
- biztonsagos mikddési feltételek

4. Karbantartas igény
- zart, nyitott — vizutantoltési intervallum, szellztetés
- csokkentett karbantartas igény, karbantartas mentes

5. Elettartam EﬂET
- élettartam években (pl. EuroBat szerinti) / vagy kisitési ciklusszam )}G
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Hétkdznapok mai ipari akkumulatoral
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1. Cellakivitel

- nyitott, folyadék elektrolitt

- szeleppel zart, kotott elektrolitu
VRLA (Gel, AGM)
2. Elektroda kialakitas

- nagyfellletd

- kentlemezes

- pancélelektrodas

- rudelektrodas

3. Racs otvozet
- antimon tartalmu Sb
- kalcium tartalmu Ca
- szindlom

4. Akkumulator kivitel
- cellakialakitasu
- blokkos kialakitas

5. Névleges fesziiltség
- 2V/cella

6. Toltési karakterisztika
- W, IU, IUIa vagy ezek valtozatai

1. Cellakivitel

- nyitott, folyadék elektrolitu
a higitott kalium hidroxid (kalilug)
kitolti a cellaedényt

- ,Jégmentesen” zart, kotott

elektrolity

2. Elektroda kialakitas
- taskas kialakitas (pocket plate)
- szinter elektrodas
- FNC technoldgias — mdanyag
hordozos
- PBE elektrodas (plastic
bounded electrode)

3. Racs otvozet
- nincs 6tv0z06 anyag

4. Akkumulator kivitel
- elsosorban csak cellakialakitasu
- blokkos kialakitas elvétve

5. Névleges fesziiltség
- 1,2V/cella

6. Toltési karakterisztika
-1U

1. Cellakivitel

- kizardlag zart kialakitas
2-3. Elektroda kialakitas
- sokféle litium vegyiilet

pl. LiCoO,, LiMn,O,, LiFePO,,
stb.

- Elektrolit: szerves olddszer

4. Akkumulator kivitel
- elsOsorban cellakialakitasu BMS
felligyelettel, BMS kihagyasa
biztonsagi kockazatot jelent

5. Névleges fesziiltség
- 3,2; 3,6 V/cella

6. Toltési karakterisztika
- IU
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Hagyomanyos savas-0lom akkumulator - jelen
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 Pro
- kiprobalt és bevalt, megbizhato, j6l ismert technologia (a manapsag
hasznalt telepek esetén tbbb, mint 30-40 éves gyakorlati tapasztalat)
- megbizhato értékesitési es szerviz halozatok vilagszerte
- >95%-ban Ujrahasznosithato, az élettartam végén, a ,hulladék”
ertekesithetd
- anyagmozgatasi teriileten az akkumulator értekes ellensulyként
figyelembe vehetd
- gyors, ratoltéses lizemeltetés anyagmozgatasi telepeknél
- 1200-1500 80%-o0s ciklus élettartam - pancel elektroédas tipusoknal
- elérhetd, sét tulléphetd akar a 15 éves valos élettartam — készenléti
tzemben
- alacsony arszint kWh-ként (100-1509%)

w L]
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Hagyomanyos savas-0lom akkumulator - jelen

e Kontra
- szellbztetés, vizutantoltés (nyitott akkumulator esetén) szikséges
- nagy helyet, esetenként erésitett fodémet igényel telepitett
alkalmazasoknal (nagy méret, nehéz)
- Onkisllées tonkremenetelt okoz hasznalaton kivil (>1 év)
- kapacitas csokkenés alacsony hémérsékleten (kb. 7-8%/10°C)
- nagyfoku érzékenyseég 20°-nal magasabb hémérsékleten — pozitiv
elektréda korrozio, noévekedes
- élettartam csokkeneés 20°C felett, 10°C-ként elettartam felezédés
- meghajtdé akkumulator esetén:
- normal toltéskor (8 oras toltési idd) csereakkumulator sziikséges
folyamatos Gzemben
- csereakkumulator specialis toltési, tarolasi helyet igényel
- specialis csererendszer alkalmazasa — nagy tomeg pl. 1,5tonna
- gyorstoltéskor 20kW feletti energia igeény — nem szokvanyos

- termelékenység csokkenés a sziikséges cserék miatt
B



gyomanyos savas-0lom akkumulator - Jelen
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 Hozzaférhet 6ség
- dominans ipari akkumulator technolégia (120 éves mult)
- sok kiprobalt 6tvozet variacio az élettartam kontra teljesitmeny
optimalizalasért (Sb, Ca, Sn, stb.)
- sok kiprobalt lemezkonstrukcio — lemezszerkezet
- kiforrott iparag, megbizhat6 gyartastechnoldgiaval, elosztéhalozattal,
szervizszolgaltatassal és Ujrahasznositasi lehet6ségekkel
- a manapsag tarolt energia kdzel 85% savas-6lom alapu




~ NICd, NIMH lagos akkumulator - jelen

Pro

- régota ismert technologia, kiprébalt, megbizhat6

- J6 energiaslriség (2x nagyobb), kbnnyebb, mint a Pb

- hosszu élettartam, nincs korrdzids jelenség, mint Pb esetén

- kivald mélykisités tlres (szallitas és tarolas kisitott allapotban)

- alacsony hémérsékleten is jo teljesité képesség — kislités és toltés
soran egyarant

- hosszabb élettartam magasabb hémérsékleten is T<50°C

Kontra

- szellbztetés, vizutantoltés sziikséges — folyadék elektrolitos valtozat
- készenléti Gzemben kapacitas csokkenés

- 50°C felett korlatozott hasznalhatdsag

- kornyezeti veszélyek, elsésorban Cd miatt

- kbltséges Ujrahasznositas

- magas koltségszint kWh-ként (350-450%), tébb, mint 3x-os Pb arszint



d NI|\/|H ligos akkumulator - jelen
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« Hozzaférhet 6ség
- tébbféle kiprébalt konstrukcio, 40-50 éves gyakorlati tapasztalat
- korlatozott szamu piaci résztvevd
- NiCd felhasznalasi tertletek:
- kozlekedés (repulés, vasut)
- napelemes és szélerébmuives rendszerek
- olaj és gazipari alkalmazasok
- NiIMH — konzumer felhasznalas, hibrid autok
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~_Li-lon akkumulator - jelen

Pro

- a legjobb energiasirisegd technolbgia
- tervezett élettartam 10+?

- ciklus élettartam — varhatéan — 500 (100% DOD) - 10000 (10%
DOD)

- teljesen” karbantartas mentes, ,tiszta” izemeltetési kdrnyezet
- kisebb (kis helyigény), kdnnyebb (kis totmeg) — mozgb aramellatasok
idealis akkumulatora

- kivalo gyorstoltési (altalaban 0,5C, max. 1-2C-ig) és kisutesi
(altaldban 0,2-2C, de akar 10C) képesseg

- lassu dnkistilés, hosszu, tdbb éves tarolhatosag (felig toltott
allapotban)

- kivald PSOC tlirés, nincs karosodas a részlegesen toltott allapotban
valo tarolaskor, ratoltéses tizemben nincs karosodas

- hasonlo teljesitmény 2,4,6,8 oras kislitések esetéen




~_Li-lion akkumulator - jelen

Kontra

- valos élettartam meghatarozas, jelenleg csak becslés, kevés
gyakorlati tapasztalat

- termikus hémegfutasi veszély — ,6ngyulladas”

- taltoltési veszeély — Lithium kivalas, melykisites veszély — révidzar
veszély

- szofisztikalt akkumulator menedzsment rendszer (BMS) —
kikiisz6bo6lend6 az el6z6 harom veszélyforrast

- nem csak akkumulator, hanem elektronikus eszk6z is egyben,
varatlan meghibasodasok lehet6sége

- szallitasi korlatozasok — ADR 9-es osztaly

- Ujrahasznositas jelenleg nem megoldott, fizetés az artalmatlanitas
- legmagasabb kdéltségszint kwh-ként (500-2000%) — cstkkenni fog 5
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~Li-lon akkumulator - jelen

 Hozzaférhet 6ség
- sokféle Li-ion technoldgia (vegyiilet és cellakialakitas) — melyik lesz a
jovo?, folyamatos fejlesztések
- széles, bovild cellavalaszték — sok esetben ismeretlen
megbizhatdésag, csak becsdlt élettartam
- néhany akkumulator termék mar elérhet6, limitalt mennyiségben
(hosszu szallitasi hataridék), folyamatos fejlesztés alatt —
csereszabatossag?
- adllamilag tamogatott pilotprojektek halozat stabilizalasi célu
rendszerekre, azon bellli specialis akkumulatorokra, nem
standardizalt
- koltségcsokkentd projektek drasztikus areses és jelentds
kapacitasbéviilés eléréséhez
- csak néhany szabvanyositott cella és/vagy akkumulator kialakitas,
rengeteg egyedi cellavalaszték



Uj piaci igények problémak, kezelése

Telekommunikacids piac

- energiacsokkentési igény, klima nélkili bazisallomasok, csak free cooling
kovetkezmény: szélesebb, magasabb tzemeltetési hbmeérséklet
elvaras: akkumulator élettartam nem valtozhat

- off-grid, hibrid alkalmazasok terjedése vilagszerte, megujulé integralassal
kovetkezmény: PSOC allapot rendszeres bekévetkezése, ndvekedése
elvaras: ciklusallo, PSOC tlr6 akkumulatorok alkalmazasa, nagyobb energia-
slrlségu telepek alkalmazasa, gyorstoltési elvarasok névekedése (2-4 6ras)

UPS piac

- energiacsokkentési igény, klimas temperalas kivaltasa, free cooling alkalmazasa
kovetkezmény: szélesebb, magasabb Gzemeltetési hbmeérséklet
elvaras: akkumulator élettartam nem valtozhat

- athidalasi id6 csokkentési igeny: 30s — 5min.

- megbizhatdésag novelés halozatkiesést kovetd Ujabb kiesés esetén
kovetkezmény: akkumulator gyors visszatoltés
elvaras: 2 oran belili, 95%-nal nagyobb toltottseg elérése

Energetikai piac

- megujuldk integralasa, haldzat stabilizalasi kérdések
kovetkezmény: halozati instabilitas névekedése, termelés-fogyasztas kiegyenlitése
elvaras: kulonféle energiatarolos szabalyozo rendszerek alkalmazasa,

pl. akkumulatoros Eﬁ&}@




_ Uj piaci igények problémak, kezelése

« Anyagmozgatasi piac (tipikusan ciklikus alkalmazasu piac)

- targonca kihasznaltsag névelése
kovetkezmény: akkumulator cserék csokkentése, esetleges kikiiszobolése;
csereakkumulator, a csere, mint lehetséges veszélyforras kiiktatasa;
miszakonkénti, szikségszerien meglévo allasidék kihasznalasa visszatoltésre,
csereakkumulator helyének felszabadulasa; gyorstoltésbdl fakaddan nagyobb
haldzati energiaigény
elvaras: felhasznalas helyén valo toltés; gyorstolték alkalmazasa; ratoltéses
uzemeltetést elviseld, PSOC tlr6 akkumulator alkalmazasa

- anyagmozgatasi akkumulatorok tzemeltetes optimalizalasa
kovetkezmény: akkumulator energiamérlegének pontosabb ismerete,
mélykistitéses allapotok bekdvetkezesi valdészinliségenek nbvekedése
elvaras: akkumulator feliigyelet (BMS) alkalmazéasa, akkumulator
energiamenedzsment biztositasa, akkumulator hatasfok, elhasznalodas vizsgalata,
meghibasodasok kikiiszobdlése, megelbzése, id6ben torténd javitasa

Ener £
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TPPL technologia — szin6élom ujragondolva

.’%.’/z’«:’?‘.?lﬁ&: 7

A hagyomanyos racsszerkezet kialakitasahoz e — —
O0tvoz6 anyagok szikségesek. Pl.: Ca, Sn, Sb
stb.

« A végeredmeny egy nyitottabb szemcse
szerkezet, mely hajlamosabb a korréziora
« A korrozié a szemcse hatarokon lep fel, ami:
— Noveli a pozitiv racsot
— Csokkenti a racs és az aktiv anyag kapcsolatat
— Csokkenti a terhelhetéséget
— Néveli a belsd ellenallast e Szindlom kristély szerkezet

— A vékonyabb racs szerkezet nagyobb
energiaslriseget tesz lehetéve, azonos

méreten
I — A finom racs szerkezet ellenallébb a
e = korr6zioval szemben
e g | Y Q_/Q/ \ — El6segqiti a jobb feluleti reakciot, kotédést

= L/ — Nagymértekben noveli a racs
rm— p———— ] . J r”r 7 7 7
—— '@ Q/,Q/(L vezetGképesseget

S WM



Wlieenp0i00ia - vekonyabb 13CS i

Vastag kontra vékony

Pb-Ca TPPL Pb

Nehéz, nagy cella Konnyebb és/vagy kisebb cella

Korrézionak és novekedésnek

A racs hajlamos a korroziora Lle
ellenalld racs

és novekedésre

2 . Tipikus racs " £ .
Keveés, vastag racs vgstagség Tobb, vekonyabb racs, nagyobb
arany: kapacitas
PbCa=1
TPPL Pb =
0.25-0.5

Ekvivalens csepptoltési élettartamu termék esetén

¥
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// '/I/'I?/PL gyartaS| technologia — vékony racs .

Thin Plate Pure Lead technologia



TPPL technologia osszefoglalas

............

o (TPPL) akkumulatorok kézds, f 6bb miszaki jellemz 6i
- vékony, kent lemezes, szindlom technologia
- kotatt, filcben felitatott (AGM), szeleppel zart (VRLA) akkumulator
- EuroBat szerint ,Very Long Life” >12 év
- karbantartas mentes, vizutantoltést nem igenylé
- akar 2 ev tarolasi id6 (20°C-on)
- szeles mikddesi hémerseklet tartomany (-40°C - +50°C)
- gyorstoltési kepesség — 2,4V/cella, 0,5C amperban
- ciklikus, ratolteses alkalmazasokra alkalmas
- energiasiriseéq: tipikus ertékek — 80-100 Wh/liter, 35-40Wh/kg, kiemelkedik a
savas-6lomakkuk kdzott
- cella és blokk valaszték 2,4,6,12V; 8-900Ah tarolokepesség
- CAPEX: 140-150%/kWh

o Tipusvalasztek

- PowerSafe SBS - helyhezko6tott alkalmazas
- PowerSafe SBS EON - helyhezkotott alkalmazas
- PowerSafe V,V-FT - helyhezkotott alkalmazas
- DataSafe XE - helyhezko6tott alkalmazas
- NexSys - meghajto akkumulator

EM L]
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Alkalmazhatosagl matrix

// 7/ 777777
Halézat kornyezet |OPzS/ TS OPzV | Genesis® TD | PowerSafe ® SBS® Eon
(foly.) (Gel) (Hagy. AGM) V IVFT Technology ®
(TPPL) (TPPL)
Megbizhato (float) v v v v
Hal6zat tamogatas v

— napi, kis ciklusok v v v

Megbizhatatlan

halé — kevés of x x x v
PSoC

M,eg,jbl’zhatatlan « « « «
hal6 — sok of PSoC

Szigetizemd — Full v v « «
SoC

Off Grid —

rendszeres PSoC v v x x




» Energiafelhasznalas 80%-ig

» Napi munkadra 8h

» Tolt6> 0,2-0,25 C5 (Lifetech MOD)

> Wi-IQ1 —(BMS)
> Garancia:

v Class 3: 3 év teljes
v Others: 2 év telies

Csomag Iel'rés

NexSys Standard

» Energiafelhasznalas 100%-ig

» Napi munkaora : 10-12 h

> Tolt6-> 0,2-0,25 C5 (Lifetech
MOD)

> Wi-1Q1 & LVA — (BMS)
» Garancia

2 év vagy 320 C5-0s ciklus

NexSys Gyors

» Energy Throughput up to 160%
» Daily Working hours : 16 h

» Charger -> Charger-> 0,26-0,4 C5
(LifelQ MOD)

> Wi-1Q2 &LVA - (BMS)
» Garancia;

v' 2 évvagy 320 C5 (projekt fligg 0)

m L]
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Remote Battery Monitoring System

User; User,

Adatforgalom
Email Gzenetek
Riportok

Host szerver
Akkumulator adatbank

Dedikalt email Gzenetek
Lekérhetd riportok

Napi néhany adattovabbitas
\ telepenként, GSM kommunikacio

Wi-1Q-val ellatott Hawker akkumulatorok

¥
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~ WI-1Q — WireLess IQ (BMS)

%////////7///////// % 2777777

Eszkdz — Akkumulator Monitoring

* Elektronikus mér 6eszké6z valds idej  oraval

» 3fizikai paraméter mérése: fesziltseg (akkumulator és szimmetria), aram és h émerséklet
» Elektrolitszint mérés (nyitott telepek esetén - opcio )

» Akkumulator azonositas, elektronikus adatlap

« 2555 toltési-kisitési ciklus adatainak tarolasa (ak  kumulator élettartama végeig elegend 6)
* Wireless kommunikacio a kiolvasé egyseggel — kb. 30m

o Celladsszekdt 6re torten 6 rogzités

« Savallo kivitel

* LED-es informécios és hiba kijelzések




_ WebAccess és EnerSys Battery Cloud

- RBMS rendszer elérése egyszer (ien web bongész 6 segitségével barhonnan,
ahol van internet kapcsolat (Internet Explorer, Go  ogle Chrome stb.)

- nincs specialis program a rendszer m  Gikodtetéséhez user oldalon

- hozzaférés autentikalt modon (usernév, password)

- adatatvitel gyors, csak a kijelzéshez sziikséges adatok ,vandorolnak” a neten
- mentvezeérelt adathozzaféres

- akkumulator csoportositas ugyfeél, site és akkucsopo rt szerint

- akkumulator adatok és akkumulator ciklusok tarolasa — minden ciklusadat
megmarad

- felig ,on-line” kapcsolat (t6lt  éallomason lev 6 akkumulator mindig kiolvasasra
kertl)

- automatikus jelentések — kijeldlt szemeélyeknek

- adathozzaférés feljogositott szemeélyek részére

Enw £
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IUPAC Periodic Table of the Elements
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A litiumnak van a legnegativabb A litium a legkisebb atomsulyu
potencialja fém Cu
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_ _ Atomsuly [g/mol]
nagy cellafesziiltség nagy fajlagos energia

Litium bazison érhetd el a tarolt energia mennyiségre vonatkozé
legkisebb fajlagos térfogat es suly.
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Megfelel 0 elektrokémia megvalasztasa

Felszabadulo teljesitmény Liy ,Nig sCOg 15Aly 0505
[mMW/mg] Li, .Co0,
Li0.15mn204
“Li,,FePO,”
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A hémeérsékletemelkedés okai lehetnek kiils6k
(pl.: napstités, tulmelegedd alkatrész vagy kotés a kdzelben)
és/vagy belsbk

(pl.: az adott kortilményekhez képest tul nagy toltd vagy kisitd @”

Power/ Rl Solutions



__Li-lon tipikus kisutési jelleggorbe
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Feszlltség U/V

. . . 0.5
Umax=4,2Vpc Cella: HE341450; C=10Ah
4,10 , . 7
Valos kapacitas : >11Ah |

3,90 \\
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3,50 1 1 ¢
o
3,30 A
@ =15
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2,90 \ =
\Umin= 2,7Vpc
2,70 } - -2.5

dé6 t/h

A kisutési vegfesziiltség mintegy 3 V/cella
(Az ennél alacsonyabb érték maradand6 cellakarosodast és biztonsagi Ener
kockazatokat okoz. Cu kirakodas) /sys

Power/ Rl Solutions



_LiI-ion tipikus toltesi jelleggorbe
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A 4,2 V legnagyobb télt6fesziltség csak ciklikus alkalmazasoknal ajanlott.

Pufferiizem( alkalmazasoknal 4,05 — 4,1 V/cella az iranyado.
(A tolt6feszltség novelésével csokken az élettartam. Li kirakodas)



zukseges biztonsagi intézkedések

Kdzismertek a hasonlo balesetek, amelyek minden esetben a Li-ion

telepek nem megfelelé kezelésebdl illetve tizemeltetésébdl eredeztetheték.

Az altalanos mogottes ok pedig ezen kémiai aramforrasoknak a hagyomanyosnak
tekinthet6 akkumulatorokétol jelentésen elterd tulajdonsagaiban keresendd.

A biztonsagi intézkedések szintjei

- megfeleld elektrokémia

- cellaszintli beavatkoz6 eszkdzok @S’s

- rendszerszintd akkumulator feltigyelet



///g/ az akkumulator
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