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1 Mozgatoerdk
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A vilag népessége: 1850 - 2100
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Energia — demografia idografikon
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‘A fejlett iparosodas segit az energia-hatékonysagban

MTOE = Millié tonna
olaj-egyenérték

Energia hatékonysag (MTOE/$1,000 GDP)
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HDI vs egy f6re juto villamos energia

HDI = human development index = élettartam + irastudas + képzettség + életszinvonal I
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2 Igények a tarolasra
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Mik a lehetséges motivaciok?

m Az energia-igeny valtozasai

m Az energia-szolgaltatas valtozasai

m Az energia-szolgaltatas megszakadasai
m Torlodas az atvitelben

m Hordozhat6 energia iranti igeny

m Az energia-rendszerek hatasfoka

m Energia visszanyeres
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Az ellatas vs igény lehetséges megoldasai

m Tobblet termel6 kapacitas plusz eloszto
rendszer

m lgeny oldali szabalyozas (menedzsment)
m Energiatarolas
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3 A tarolo eszkozok
jellemzoi
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Teljesit6képességet jellemz6 tényezik

m Toltési idotartam és m Tomeg és terfogat
hatasfok 0 |ébnyom

n Kisutési id6tartam és s Uzembiztonsag
hatasfok a Tiz- és robbanasbiztos

m Iranyithatosag és terhelés o nem mérgezé
koveto kepesseg » A beépitett anyagok

m Léptékkel szembeni konnyl Ujrahasznositasa
rugalmassag és visszanyerése

m Tartéssag
o Ciklusszam (élettartam)

| Az energia és a teljesitmény egyarant fontos!!! |
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Energiatarolo rendszerek alkalmazasi ablakai
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Energiatarolok atfogd osszehasonlitasa
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Energiati\rolé tipus

Tipikus onkisiilés [%/nap]

Olom akkumulator 0.13-0.2
NiMH akkumulator 0.04-1
Lilon. LiPolimer akkumulatorok 0.07-0.1 (+0.1)
NiCd akkumulator 0.4-0.7
Ultrakapacitas 1-8
Lendkerék 3-24

/

Forras:

Dr Kohari Z, PhD disszertacio, BME VET
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Uzemel$ tarolokapacitasok a vilagon, 2010

Szivattyus

127,000 MW,

o

O Compressed Air Energy Storage
440 MW

- Redox-flow akkumulator
Source: Fraunhofer Institute, EPRI <3 MW

NaS akkumulator

316 MW
® Pb-savas akkumulétor
~35 MW

-  NiCd akkumulator
27T MW

e Lendkerekes
<25 MW

Li-ion akkumulator

~20 MW

EPRI report, 2010
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4 Nagymeéreti tarolok

Szivattyus és mikroszivattyus
Akkumulator Suritett levegos
SMET Lendkerekes

Kédar P-Vajda I, MTA 2012
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SZIVATTYUS TAROZO
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 Hazai koncepcié (TERVY)
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[ Tarczo tobbletértékesitas (0,75 Tarozd tébblettéltas)
B Gyors felterhelés (max. 300 MW)

B Tarozo tobblettéltés egyenletes (max. 300 MW)

O Tarozd alaptoltés (max. 300 MW)

O Rendszer eredeti (t6ltés alattiy &s modosult (értékesités alatti)
teljesitménye

Dr Gerse, 2007
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Hazai koncepcié mikroszivattyusra (TERV!)

szélerému

turbinahaz

F&L kft, plan
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AKKUMULATOROK
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‘ Példa: NiCd akkumulatoros tarold, Alaszka

46 MW/15 perc kapacitas

www.electricitystorage.org
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SURITETT LEVEGOS TAROLO
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Tervezett suritett levegds taroloé sémaja
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46 MW/15 perc kapacitas

CAES Development Company
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SMET = SZUPRAVEZETOS
MAGNESES ENERGIATAROLO




‘ Tervezett rendszer sémaja
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..70 %-ig terjedd feszultség letorések elleni
kompenzacio, 10 MW tartomany

Schoettler, Papst,Vajda
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LENDKEREKES
ENERGIATAROLO RENDSZEREK
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Lendkerekes energiatarolo

Pro (elonyok)

m  Nagy teljesitmény siiriiség

m Hosszu élettartam
o >150 000 ciklus, >20 év

m Nincs kapacitas csokkenés az
élettartam soran

m Az élettartama fliggetlen a
kisutések idétartamatél

m A toltottsége konnyen és pontosan
megallapithatoé

m lddjarastol fuggetlen, kornyezeti
hatasokra érzéketlen

m Alacsony kornyezeti terhelés

Con (hatranyok)

Jelentos onkisiilés
Rendszer szinten alacsony
cnergiasuruscg

Bonyolult

Ket szembeforgo, kozos
tengelyu lendkerék
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Beacon Power lendkerekes rendszer

» "NENY

Beacon Smart 25 LKT :f:
m 25 kWh/100 kW
m 15 perces kisiitési 1do
m Elettartam >125 000 ciklus, 20 év
m 75-90 % energia-hatasfok
m 16 000/perc fordulatszam
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‘ Lendkerekes energiatarolo rendszer

20 MW frekvencia szabalyozé (Stephentown, NY, USA) 2011

Beacon Power Corporation
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HIDROGEN
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Hidrogén és megujuldk - koncepcio
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E. Liu: Large scale Hydrogen Wind Systems
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| Egy példa Norvégiabol: Utsira projekt

Utsira = sziget Norvégiaban

Electralyser

Fuel cellf
H; engine

[:? H, storage

Biztos-ami-biztos: vizalatti
kabel-0sszekottetést is
|étesitettek

Control & regulating
Trans/former

www.hfpeurope.org/uploads/699/808/UTSIRA
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5 Villamos jarmivek
kihivasai
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Villamos hajtasu gépjarmiivek {0 tipusai
EV = electric vehicle

m [isztan villamos
o Akkumulatoros: BEV = Battery EV
o Tuzelbanyag-cellas: FCEV = Fuel Cell EV
o Tobbszoros energiataroloval rendelkezo EV
m Batt és SuperCap és Lendkerék és napelem kombinacio
m Belsoegesu és villamos
a Hibrid: HEV = Hybrid EV
s Full, middle, mild: villamos teljesitmeny/0sszteljesitmény

o Kulsé villamos halozatrdl is tolthetd hibrid: PHEV
= Plug-in HEV
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Energia-igény, ,,hiivelykujj-szabaly”,
személygépkocsira

s Ossztomeg = 1200 kg
m [eljesitmeny-igeny (varos) = 13 kW
(utazo sebesseg eseten)

s Energiaigeny, kWh/100 km

o Varosban =10

o Tavolsagi
m V=50km/h esetén 6 kWh/100 km
m V=100 km/h esetén 13 kWh/100 km
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Energia fogyasztas

m Villamos hajtas a meghatarozo

m Segéduzem is jelentos lehet
o Jarmugenerator nincs

o Segeduzemre kisfeszultségl segeduzemi
akkumulator
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Energia-tarolas villamos jarmiivekben:
Technikai Kihivasok

m Kis fajlagos energia: az akkumulatorok nehezek

m Ciklus-szam (élettartam)

o A legtobb akkumulator kapacitasa csokken a toltési/kisutési
ciklusok szamanak novekedésével.

o Javul, ha nem végzunk allandoan toltési/kisutesi ciklusokat
m Teljesitmeény-sirliség
o A létez6 akkumulatoroknak korlatozott az energia-felvételi
kepesseguk, (visszataplalo fékezes)
o Alternativa a szuperkapacitasok és a lendkerekes tarolok

m Gyorstoltés, villamtoltés
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Energia vs Teljesitmény
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Energia-mérleg, 2005 3.0-L Toyota CAMRY

Fuel Tank:

Standby:
8%

16%

* Driveline

§§§§ Aero:

3%

Rolling:

100%

770% <

Engine Loss
76%

4

Driveline
Losses:
3%

M139 | | 4%

_/

~

vehicle efficiency over

13%

| Braking:
6%
100% y
v
~ 165 Wh/km

Forras:

Don MacKenzie,

Automotive Technologies and Fuel Economy Policy,
MIT OpenCourseWare
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Energia-mérleg javitasa hibridizacioval

Micro* Hybrids
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Forras:
Don MacKenzie,

Automotive Technologies and Fuel Economy Policy,
MIT OpenCourseWare
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Tisztan villamos pro és con

Pros (elonyok) Cons (hatranyok)
= Villamos energia s Akkumulator
o Sokféle energia-forras o Hosszu toltési ido
o Potencialisan kisebb o Magasabb ar
kibocsatas a Kisebb energia-tartalom
s Villamos hajtas o Korlatozott hatosugar
o Jobb hatasfok o Bizonytalansag a ciklus-
a Nagyobb nyomaték kis szam tekintetében
fordulatszamon m Villamos hajtas
o Kisebb uzemeltetési koltseg a Eltérd (szokatlan)
o CsoOkkent karbantartas- Uzemeltetési és vezetési

igeny elmeny
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AKKUMULATOROK
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Akkumulator tipusok

m SAvas: (LA = Lead Acid)

o Legfeljebb segeduzemre
m Zart (zselés)
m Szabalyozott szelepes (VRLA = Valve regulated LA)
s Pb veszelyes anyag

o NiCd

m Cd veszeélyes hulladék
Helyette a hasonlo

o NIMH
a Li-ion és Li-polimer
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' Akkumulator 6 mutatok

Tipus NiCd NiMH Li-ion vagy
polimer

Uzemi hdmérséklet

Elektrolit

Nyugalmi
feszlltség

Fajlagos energia,
Wh/kg

Fajlagos
teljesitmeény, W/kg

-10...55C -40...50C -40...50 C -45...85C

Kénsav Lug vizes oldat Lug vizes oldat Szerves

vizes oldat elektrolit vagy
polimer

2,1V 1,35V 1,35V 35V

30...45 40...55 50...80 100...250

100...200 180...260 180...250 300...800!!

Forras:
Dr. Vincze Gy-né, Balazs G,
Villamos jarmivek, BME VET
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Jellemz6 kisuitési gorbék

Cell Voltage (\Volts)
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Forras:
Rédey Laszlo
Személyes kozlés
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Ragone diagram #1 villamos autékhoz

Teliesitménysiriség (W/kg) EMLeadacid HMNiMH B LiM-Polymer
Il Ni-Cd B¥ ZEBRA M Li-lon
10000
1000
7 small FPBEV full
™
100
10
: | | |

0 80 120 160 200 s

Energiasiriség (Wh/kg) |, ey Lasad

zemelyes Kozles
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‘ Ragone diagram #2

Energia- és teljesitmény-stirtiség
1,000 .

1
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[ - e A 3471300 L HOD , 0T = 36-$econds
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| 23§ AC
e N 3 ; ’,"
| =——HiCd _ I
{01 RS | ARSI . . ————— . TR
1 10 100 1,000 10,000
. r r rr rr r Forras:
Tehesﬁmeny-suruseg Redey LaszIo

Személyes kozlés
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Induktiv toltés

Recharge Power Rating:
Peak Power
Long Term Power ....
Reverse Power Transfer ....
Battery Bank Voltage

Nominal
Charging ....
Minimum (5% SOC) .
Battery Bank Energy ...

....600 VDC
.710 vDC
.525VDC
15 kWh (100% SOC)

Battery Type Hawker 26Ahr LA (48)
Input Voltage . .. 280-360VDC
Input Current 500 ADC nom.
Inverter Performance

Operating Frequency 17-20kHz

Input Voltage ....... .. 250-400VDC

Input Current . .. 200-300ADC (2 units)
Control DSP Computer
Phase-Array Magnetic Ensemble

Size (each assembly)...................... 54"W x 98”L x 0.75"H
Weight (each assembly).. . 450Ib

Airgap (road to pickup) ..5"t09”; 7" nom.

TECH

ET

Energy Transport Technologies

Page 10

Misalignment limits

Horizontal ... ¥5"

Longitudinal +5”

Pitch ... #15"

Yawl ... +1”

Energy Transfer Efficiency .................... 81%

Recharge from 10% SOC to 80% SOC ...... < 5 minutes

150kW 30’ Minibus Energy Transfer System

(ETT in Ojai, California)

Hazai elézmény: VKI

150kW Test-Stand
30’ Minibus
Energy Transfer System

Forras:
tFarkas Laszlo
Személyes kozlés, www.ettek.com
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SZUPERKAPACITASOK
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Szuperkapacitas

m Tulajdonsagok
o Elektrokémiai technologia
Kettésréeteg kondenzator
C =500...5600 F
U=3...5V = nagyszamu soros
Fajlagos energia ~ 5 Wh/kg
o Fajlagos teljesitmeny — 2,5 kW/kg
m Felhasznalas
o Extra nagy csucsteljesitmény leadas és felvétel
0o Lokeésszerl igenybevételek felvétele
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 Néhany példa

E- a 7 t F- ,1045"
B43564-A24T 63 vos
470 pF (Q)Ao! : 55/085/5%:,:,
250 V- i 320A 472
10.97 Made™” U.K.MAE

470 uF 250V
@ 70

14,6 Wsec
50F 2,3V

@ 4700pFe3V 132,2Wsec
9,3 Wsec
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Ragone diagram #3,
Akkumulatorok és Szuperkapacitasok

Fuel(’:ells‘ 0.1 Hr
/
/
100 Lithium

36 sec
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, mca 2k
&9 Lead-Actd Battery
N9 ;
N4 = Baneuy 3.6 sec
=
=R // Ultra-
= 7
% = Capacitors , :
0.1 » .
0.01—
10 100 1000 10,000
Teljesitmény-
Source US Defence Logistics Agency stirtiség, W /kg » FLo'rréls,:
eaey Laszlo

Személyes kozlés
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6 Szupravezetds
Energiatarolok
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SzV Magneses ¢és kinetikus tarolo

SMIET
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MIT TUD A
SZUPRAVEZETO?
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‘ Szupravezetés
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Mire jO a szupravezeto?

Kulonleges vezetd
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Mire j0 a szupravezeto?

Kiulonleges magnes

B0 O MUAA HAER e
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‘ SuperTech Ember lebegtet6

| I L)
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Szupravezetés
a hozzuk létre a holnapot!
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II. TIPUSU
SZUPRAVEZETOK
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Orvényszerkezet

Dr Mészaros Sandor
Dr Vad Kalman
ATOMKI
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A magneses tér behatolasa a szupravezetébe:
atmagnesezés (video felvétel)
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LEBEGTETESI KISERLETEK
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Az alkalmazott szupravezetOk €s
allando magnesek

A
v

25,4 mm
36 mm
YBCO lebegtetd NdBFe allandé magnes
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Lebegtetési kisérlet #1

m Z/FC = Zero Field Cooled (magneses tér mentes hiités)
m ZFC = lebegtetés
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Lebegtetési kisérlet #2

m Stabil pozicioé keresése
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Lebegtetési kisérlet #3

m FC =Field Cooled (hiités magneses térben)
n FC = felfuggesztés, a fluxus befagyasztasa
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Lebegtetési kisérlet #4

= Felmelegedés (S—N atmenet folyamata)

N p——
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SMET = SZUPRAVEZETOS
MAGNESES ENERGIATAROLO




‘ Statusz: A&MHS magneses energiatarolo

_lva‘sfurme [_swes §
<
gererator
Vel
!7@’ ;

SVES oo

Vezet tarsasig Orszag Ev Adatok Szupravezetd Alkalmazas

FZ Karlsruhe Németorszig 1997 320 kVA NbTi ;?iﬁﬁ;zzas
AMSC USA 2MW, 2,6 MJ NbTi halozat stabilizalas
F Z Karlsruhe Németorszag 2004 25 MW, 237 kJ NbTi aram modulator
Chubu Japan 2004 1MVA, 1MJ Bi 2212 fesziiltség minbség
Chubu Japan 2005 10 MVA, 21 MJ NDbTi fesziiltség minbség
KERI Korea 2005 750 kVA, 3MJ NbTi halozat minéség
Chubu Japén 2007 1MVA, 19MJ NbTi Sf:ﬁliiyozés

CAS Kina 2007 05MVA, 1MJ Bi 2223 -

CNRS Franciaorszag 2008 800 kJ Bi 2212 katonai alkalmazas
KERI Korea 2009 1MJ Bi 2223 -

Chubu Japan 2012 2MJ (20K) YBCO halozat stabilizalas

2011: ,commercial’-igényu japan telepités
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AMSC SMET - A rendszer sémaja

Recondenser |
(Two Stage) —\, %

Thermal Link ‘
Cryocooler —  \
Voltage Regulator

and Controls
Room Temp (~293K)
Thermal Link (~60K) N |
HTS Leads

(High Temperature
Superconductor)

//J)

Thermal Shield (~35K) N

Superconducting (~4K) —

yard

-

L @
——— Cryocooler

[«
4
]
5% Compressor
/
= % i
C/
C/)
[« —
u Recondenser
Compressor
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AMSC SMET — kereskedelmi termék
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‘ AMSC SMET - kereskedelmi termék

Superconductor ¢ )

Gleisdorf, Austria
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SZUPRAVEZETO LENDKEREKES
ENERGIATAROLO RENDSZEREK




‘ Statusz: MHS lendkeres energiatarolo

rendszerek
Gyartok Orszag/Ev Tarolt energia Fordulatszam
Argonne National Laboratory és Boeing USA/2001 2,25 kWh 10,000 fpp
Argonne National Laboratory és Boeing USA/2005 5kWh 22,500 fpp
Chubu Electric Power és Mitsubishi Heavy Industry Japan/1998 1,4 kwh 20,000 fpp
Chubu Electric Power és Mitsubishi Heavy Industry Japan/2001 25 kWh
New Energy Devel opment Organization Japan/1999 0,5kWh 30,000 fpp
New Energy Development Organization Japan/2006 5 kWh/10 kW 11,250 fpp
ATZ (Aldewitz Technologiezentrum), Magnet Motor és Eon Europa/2007 5 kWh/250 kW
g%’{‘va%‘(’)’tﬁnzgigg”;im? %I;?éectem’ Solvay, Nexans, IPHT Jena, | . o 22007 | 10 kwh 10,000 fpp
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‘ MHS magneses csapagy

Axialis fluxus:




MHS magneses csapagy

Radialis fluxus:

MHS rézbe agyazva = Kontrapolar AM gyiiriik
sztator lagyvas szendvicsben =
rotor
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Egy nevezetes példa #1

s Dynastore
x 2 MW/10 kWh (18 s)
m Reluktancia motor/generator
m 12 000/perc névleges fordulatszam
m 554 kg rotor tomeg,
m 1,28 m kilso atméro
m 55-65 K lizem1 homerseklet
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‘ Egy nevezetes példa #2

Dynastore:

Kryokiihler ‘ Durchfiihrung
X — nach innen

HTSL-Lager:
o, k Kryo-
~ anbindung

- .9

Energie- und P
Messdurch- 4;-5 '
fi]hrung_er?j‘h
3
Vakuum-:
behalter \

Zentr | ragring
Tragstruki ‘ '

Motor/
Generator:
Stator

Schwungring
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SAJAT SZUPRAVEZETO
LENDKEREKES ENERGIATAROLONK
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SuperTech kisérleti lendkerekes rendszer

stator disc with codls

Drrnng magnets = tainless steel nng

Permanent magnet Eotor core (ferromagnetic)

__™~Copper radiation
N shield '~

Closed copper cryostat
(conductive cooling)
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rotor koszoruk
tartogyirik

villamos gép
magnesei

s gy - = | -' Forras:
Dr. Kohari Zalan
Szaz éves a szupravezetés, MTA
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KoszOonom a figyelmet!
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