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Å Zakaj baterijski hranilniki?

ÅYŀƪƻ ƛȊƪƻǊƛǎǘƛǘƛ ǎƛƴŜǊƎƛƧƻ ƘǊŀƴƧŜƴƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǿ .I99 ƴŜǇƻǎǊŜŘƴƻ ƛȊ ƴŀǇǊŀǾ Ȋŀ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧƻ 
iz OVE?

ÅYŀƧ ǎŜ ŘƻƎŀƧŀ ƳŜŘ ƻōǊŀǘƻǾŀƴƧŜƳ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƧǎƪŜƎŀ ƻƳǊŜȌƧŀΣ ƪŀŘŀǊ ƧŜ ǇǊƛǎƻǘŜƴ ȊƴŀǘŜƴ ŘŜƭŜȌ ǊŀȊǇǊǑŜƴƛƘ 
virov?

Å Na kaj lahko vplivamo z BHEE?

ÅYŀƧ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǇǊƛƭŀƎŀƧŀƴƧŜ ǘǊŜƴǳǘƴƛƳ ǊŀȊƳŜǊŀƳ Ǿ ǇǊƛƪƭƧǳőƴƛƘ ƻƳǊŜȌƧƛƘ ǎ ǇƻƳƻőƧƻ ǇǊƻȌƴƻǎǘƛΣ ƪƛ Ƨƻ 
ponujajo BHEE?

Å¦ǇƻǊŀōŀ ōŀǘŜǊƛƧǎƪƛƘ ƘǊŀƴƛƭƴƛƪƻǾ Ȋŀ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭƴŜ ǎƛǎǘŜƳǎƪŜ ǎǘƻǊƛǘǾŜ Ǿ ƴƛȊƪƻƴŀǇŜǘƻǎǘƴƛƘ ƻƳǊŜȌƧƛƘΚ

Da lahko odgovorimo Ą potrebno poznati lastnosti sistemov in njihovih gradnikov (elementov).

hǎǾŜǘƭƛƭƛ ƧƛƘ ōƻƳƻ ǎƪƻȊƛ ƻōǊŀǾƴŀǾƻ ōŀǘŜǊƛƧǎƪƛƘ ǎƪƭƻǇƻǾ όǎƛǎǘŜƳƻǾύΣ ǇǊƛƪƭƧǳőƴŜƎŀ ƻƳǊŜȌƧŀ ǘŜǊ

ǇǊŀƪǘƛőƴŜƎŀ ǇǊƛƳŜǊŀ ǾŀǑƪŜ ǎƪǳǇƴƻǎǘƛ [ǳőŜ Ȋ ƛƴǘŜƎǊƛǊŀƴƛƳ ǎƛǎǘŜƳǎƪƛƳ .I99 ǘŜǊ ƭƻƪŀƭƴƛƳƛ .I99 ƛƴ I9a{Φ
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UVOD

EƭŜƪǘǊƛőƴŀ ƳƻőΚ

Å 9ƭŜƪǘǊƛőƴŀ Ƴƻő όtύΣ ǇƻǾŜ ƪŀƪƻ ƘƛǘǊƻ ǇƻǊŀōƭƧŀƳƻ ŀƭƛ 
pretvarjamo energijo

Å Enota: Watt (W)

Å Obrazec: P = w / t

Å Primer: 

{ǳǑƛƭŜŎ Ȋŀ ƭŀǎŜ Ȋ ƳƻőƧƻ 2000 W porabi 2000 J energije 
na sekundo. 

V 15 min, porabi 15/60*2000=500 Wh ali 0,5 kWh

Å 9ƭŜƪǘǊƛőƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ό9ύ ƧŜ ǎƪǳǇƴŀ ƪƻƭƛőƛƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜΣ 
ǇƻǊŀōƭƧŜƴŀ Ǿ ŘƻƭƻőŜƴŜƳ őŀǎǳ

Å 9ƴƻǘŀΥ ƪƛƭƻǾŀǘƴŀ ǳǊŀ όƪ²Ƙύ ŀƭƛ ŘȌǳƭ όWύ

Å Obrazec: w = P * t

Å Primer: 

tŜőƛŎŀ Ȋ ƳƻőƧƻ 3000 W porabi 3000 J energije na 
sekundo. 

V 1 h, porabi 3000 Wh ali 3 kWh, v 15 min pa 
15/60*3000=750 Wh ali 0,75 kWh

9ƭŜƪǘǊƛőƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀΚ

Analogija z avtom: 

aƻő  hitrost

Energija  ǇǊŜǾƻȌŜƴŀ ǊŀȊŘŀƭƧŀ

Torej:
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Ƴƻő ŘƻƭƻőŀΣ ƪŀƪƻ ƘƛǘǊƻ ƎǊŜΗŜƴŜǊƎƛƧŀ Ǉŀ ƪŀƪƻ ŘŀƭŜő!



EƭŜƪǘǊƛőƴŀ ƳƻőΚ
9ƭŜƪǘǊƛőƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀΚ
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Primer zagona avtomobila

UVOD

Izvedimo preprosto aproksimacijo z 
linearno in eksponencialno funkcijo.

½ŀƴƛƳŀ ƴŀǎ ǇƻǾǊǑƛƴŀ ǇƻŘ ƪǊƛǾǳƭƧƻΣ ƪƛ 
predstavlja porabljene Ah ob zagonu?



Primer zagona avtomobila

UVOD

Izvedimo preprosto aproksimacijo z 
linearno in eksponencialno funkcijo.

½ŀƴƛƳŀ ƴŀǎ ǇƻǾǊǑƛƴŀ ǇƻŘ ƪǊƛǾǳƭƧƻΣ ƪƛ 
predstavlja porabljene Ah?

P=UĿI ; privzemimo U=12 V

½ŀƴƛƳŀ ƴŀǎ ǇƻǾǊǑƛƴŀ ǇƻŘ ƪǊƛǾǳƭƧƻΣ ƪƛ 
predstavlja porabljene Wh?

Ocenjena energija za 
start: 1701,8 J = 0,48 Wh

Ocenjene Ah ob startu: 
199,2 As = 0,055 Ah

Pb baterija: 
12Vϊср!ƘҐ780 Wh

Li-Ion baterija: 
п ϊ 3,7VϊоΣр!ƘҒ52 Wh0,48 Wh

Li-Ion; dovolj el. 
energije za zagon? 

52 Wh

<<

780 Wh

>

YŀƧ Ǉŀ ƳƻőΚ 

EƭŜƪǘǊƛőƴŀ ƳƻőΚ
9ƭŜƪǘǊƛőƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀΚ

Pb: 12Vϊслл!Ґ7,2kW
Li-Ion: 
пϊ3,7Vϊнл!Ґ296W

aƻő EV: med 50 in 100 kW,
ǳƳƛǊƧŜƴŀ ǾƻȌƴƧŀ нл-30 kW
Poraba el. energije: 
10-25 kWh/100km 

EV vs ƪƭŀǎƛőƴƻ ǾƻȊƛƭƻ όƴŀ млл ƪƳύΥ
 EV: 15 kWh
 Bencin: 6ς7 litrov
 1 liter bencina  2,4 kWh uporabne 

energije
 EV torej cca 15 kWh <-Ҕ ƪƭŀǎƛőŜƴ     

ŀǾǘƻ ηǇƻƪǳǊƛζ ср ƪ²Ƙ ele. energ.el
 9ƴŀƪƻ ŘŀƭŜőΣ ǾŜƭƛƪƻ ōƻƭƧ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻΦ



BATERIJE IN BHEE

Zakaj so Li-ƛƻƴ ōŀǘŜǊƛƧŜ ǘŀƪƻ ǊŀȊǑƛǊƧŜƴŜ?

Pb

Ni-MH
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Ni-Cd

Å [ŀƘƪƻ ǎƘǊŀƴƛƧƻ ǾŜő ƪƻǘ ǑǘƛǊƛƪǊŀǘ ǾŜő ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƪƻǘ ǎǾƛƴőŜƴŜ ōŀǘŜǊƛƧŜΣ

Å Imajo gostoto energije 150 do 250 WhκƪƎΣ ǎǾƛƴőŜƴŜ ōŀǘŜǊƛƧŜ ƭŜ ƻƪǊƻƎ ол Řƻ рл Wh/kg ,

Å [ŀƘƪƻ ǳǇƻǊŀōƛƳƻ ŎŎŀ ур ҈ ŜƴŜǊƎƛƧŜΣ Ȋŀ ǎǾƛƴőŜƴŜ ōŀǘŜǊƛƧŜ ƭŜ ƻƪǊƻƎ рл ҈ όǾǇƭƛǾ ƴŀ ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪƻ Řƻōƻ ōŀǘŜǊƛƧŜύΣ

Å [ŀƘƪƻ ƻǇǊŀǾƛƧƻ оллл Řƻ рллл ŎƛƪƭƻǾ όŎŜƭƻ Řƻ сллл ŀƭƛ ǾŜőύΣ ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŀ Řƻōŀ ǘǳŘƛ ǇǊŜƪƻ мл ƭŜǘΦ

Vrste in lastnosti Li-ion kemij:

Li-Ion

Å wŀȊƭƛőƴŜ ƪŜƳƛƧŜ ς prilagojene za 
varnost, zmogljivost ali ceno,

Å Primerne za velike tokove ςidealne 
za zagon, orodja, EV, BHEE,...,

Å Padanje cen ςȊŀǊŀŘƛ ƳƴƻȌƛőƴŜ 
proizvodnje in uporabe.



BATERIJE IN BHEE

Zakaj potrebujejo BMS?
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Predvsem zato, da Li-Ion baterije obratujejo 
varno in zanesljivo!

SOC

SOH

signali

Zunanji 
sistemi

C
A

N

BMS
algoritmi

Krmiljenje 
baterije

ÅbŀŘȊƻǊ ƴŀǇŜǘƻǎǘƛ ƛƴ ǘƻƪŀ Ȋŀ ȊŀǑőƛǘƻ ǇǊƛ ǇƻƭƴƧŜƴƧǳ ǘŜǊ ǇǊŀȊƴƧŜƴƧǳ
Li-ion ima zelo ozko varno ƴŀǇŜǘƻǎǘƴƻ ƻōƳƻőƧŜ όƻōƛőŀƧƴƻ оΦлς4.2 V).
Napetost nad 4.2 V, celica se lahko pregreje, nabrekne ali celo eksplodira.
2Ŝ ǇŀŘŜ pod 2.5ς3.0 VΣ ǎŜ ǘǊŀƧƴƻ ǇƻǑƪƻŘǳƧŜΦ
BMS poskrbi, da napetost vsake celice ostaja znotraj varnih (dopustnih) meja.

Å Nadzor temperature
±ƛǎƻƪŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Ȋƴŀǘƴƻ ǇƻǎǇŜǑƛ ǎǘŀǊŀƴƧŜΣ ƭŀƘƪƻ Ǉŀ ǇƻǾȊǊƻőƛ ǘǳŘƛ ǘƻǇƭƻǘƴƛ 
pobeg (thermal runaway). BMS neprestano spremlja temperaturo in po 
potrebi omeji tok ali izklopi baterijo.

Å Omejevanje toka
Pri previsokem toku (npr. kratki stik ali pa prevelika obremenitev) BMS takoj 
prekine tokokrog baterije.

Å  LȊŜƴŀőŜǾŀƴƧŜ ƴŀǇƻƭƴƧŜƴƻǎǘƛ ŎŜƭƛŎ όōŀƭŀƴǎƛǊŀƴƧŜύ
V serijsko povezanih celicah se vsaka celica med polnjenjem, zaradi majhnih 
ƴŜŜƴŀƪƻǎǘƛ ƴƻǘǊŀƴƧŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊŜ ŎŜƭƛŎΣ Ǉƻƭƴƛ ƴŜƪƻƭƛƪƻ ŘǊǳƎŀőŜΦ .a{ ǇƻǎƪǊōƛΣ Řŀ 
ǎŜ ƴŀǇŜǘƻǎǘƛ ŎŜƭƛŎ ƛȊŜƴŀőǳƧŜƧƻΣ ǎ ǘŜƳ ǎŜ ƻōőǳǘƴƻ ǇƻǾŜőŀ ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŀ Řƻōŀ ƛƴ 
ȊǾƛǑŀ ǾŀǊƴƻǎǘ ƻōǊŀǘƻǾŀƴƧŀΦ

Å  Merjenje kapacitete, stanjanapolnjenosti in kondicije(SOC, SOH)
.a{ ƛȊǊŀőǳƴŀǾŀΣ ƪƻƭƛƪƻ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƧŜ ǑŜ ƴŀ ǾƻƭƧƻ ƛƴ ƪƻƭƛƪƻ őŀǎŀ ƭŀƘƪƻ ǎƛǎǘŜƳ ǑŜ 
deluje. 

V EV, UPS in FN, BMS komunicira s kontrolerji, polnilci ali zunanjimi sistemi ter skrbi za varno delovanje celotnega sistema.

Okvara ene 
same celice 
lahko ogrozi 

celoten sistem!
!



BATERIJE IN BHEE

Zakaj potrebujejo BMS?
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Predvsem zato, da Li-Ion baterije obratujejo 
varno in zanesljivo!

SOC

SOH

signali

Zunanji 
sistemi
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BMS
algoritmi

Krmiljenje 
baterije

ÅbŀŘȊƻǊ ƴŀǇŜǘƻǎǘƛ ƛƴ ǘƻƪŀ Ȋŀ ȊŀǑőƛǘƻ ǇǊƛ ǇƻƭƴƧŜƴƧǳ ǘŜǊ ǇǊŀȊƴƧŜƴƧǳ
Li-ion ima zelo ozko varno ƴŀǇŜǘƻǎǘƴƻ ƻōƳƻőƧŜ όƻōƛőŀƧƴƻ оΦлς4.2 V).
Napetost nad 4.2 V, celica se lahko pregreje, nabrekne ali celo eksplodira.
2Ŝ ǇŀŘŜ pod 2.5ς3.0 VΣ ǎŜ ǘǊŀƧƴƻ ǇƻǑƪƻŘǳƧŜΦ
BMS poskrbi, da napetost vsake celice ostaja znotraj varnih (dopustnih) meja.

Å Nadzor temperature
Visoka temperatura zantno ǇƻǎǇŜǑƛ ǎǘŀǊŀƴƧŜΣ ƭŀƘƪƻ Ǉŀ ǇƻǾȊǊƻőƛ ǘǳŘƛ ǘƻǇƭƻǘƴƛ 
pobeg (thermal runaway). BMS neprestano spremlja temperaturo in po 
potrebi omeji tok ali izklopi baterijo.

Å Omejevanje toka
Pri previsokem toku (npr. kratek stik ali pa prevelika obremenitev) BMS takoj 
prekine tokokrog baterije.

Å  LȊŜƴŀőŜǾŀƴƧŜ ƴŀǇƻƭƴƧŜƴƻǎǘƛ ŎŜƭƛŎ όōŀƭŀƴǎƛǊŀƴƧŜύ
V serijsko povezanih celicah se vsaka celica med polnjenjem, zaradi 
ƴŜŜƴŀƪƻǎǘƛ ƴƻǘǊŀƴƧŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊŜ ŎŜƭƛŎΣ Ǉƻƭƴƛ ƴŜƪƻƭƛƪƻ ŘǊǳƎŀőŜΦ .a{ ǇƻǎƪǊōƛΣ Řŀ 
ǎŜ ƴŀǇŜǘƻǎǘƛ ŎŜƭƛŎ ƛȊŜƴŀőǳƧŜƧƻΣ ǎ ǘŜƳ ǎŜ zantno ǇƻǾŜőŀ ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŀ Řƻōŀ ƛƴ ǘǳŘƛ 
varnost obratovanja.

Å  Merjenje kapacitete, stanjanapolnjenosti in kondicije(SOC, SOH)
.a{ ƛȊǊŀőǳƴŀǾŀΣ ƪƻƭƛƪƻ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƧŜ ǑŜ ƴŀ ǾƻƭƧƻ ƛƴ ƪƻƭƛƪƻ őŀǎŀ ƭŀƘƪƻ ǎƛǎǘŜƳ ǑŜ 
deluje. 

V EV, UPS in FN, BMS komunicira s kontrolerji, polnilci ali zunanjimi sistemi ter skrbi za varno delovanje celotnega sistema.

Okvara ene 
same celice 
lahko ogrozi 

celoten sistem!
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Pre-izpraznjenost

SOA
ǾŀǊƴƻ ǇƻŘǊƻőƧŜ 

obratovanja

Li-Ion

hōǊŀǘƻǾŀƴƧŜ ƛȊǾŜƴ ǇƻŘǊƻőƧŀ {h!Υ

Å tƻǾŜőŀƴƻ ǘǾŜƎŀƴƧŜ ǘŜǊƳƛőƴŜƎŀ 
pobega (thermal runaway) ς ǇƻȌŀǊ 
ali eksplozija,

Å ¢ǊŀƧƴŜ ǇƻǑƪƻŘōŜ ōŀǘŜǊƛƧǎƪŜƎŀ 
sistema,

Å tƻǾȊǊƻőŀ ƘƛǘǊƻ ǎǘŀǊŀƴƧŜ ŎŜƭƛŎŜΣ ŀƭƛ 
neenakomerno staranje (posebej pri 
ǾŜőŎŜƭƛőƴƛƘ ǇŀƪŜǘƛƘύΣ

Å aŀƴƧǑŀ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘƻ ƛƴ ǘƻƪƻǾƴƻ 
ȊƳƻƎƭƧƛǾƻǎǘ ōŀǘŜǊƛƧŜΣΧ



BATERIJE IN BHEE

Napetosti, toki in kapaciteta Li-Ion  baterij?

LI-ION

Power

V

V

15S Ý 15Ŀ3,2V = 48 V

Kapaciteta: 300AhĿ48V = 14,4 kWh

BHEE 48 V; 300Ah:

Primer E-kolo Ý 48 V

5
P

 1
3

S

LFP

13S Ý 13Ŀ3,7V = 48 V

5P Ý 5Ŀ3500mAh = 17,5 Ah

Kapaciteta: Ý 17,5AhĿ48V = 840 Wh

3.7

+

+

+

+

+

+

+

+

BHEE 12,8V; 400Ah:
Celica: 3,2V; 200Ah 48V/3,2VÝ15S



BATERIJE IN BHEE

Napetosti, toki in kapaciteta Li-Ion  
baterijskih sistemov?

Nizkonapetostne baterije (kot npr. 48 V):
Åǎƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘ Ǿ ƳŀƴƧǑƛƘ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƘ ǾƻȊƛƭƛƘΣ ǎƻƭŀǊƴƛƘ ǎƛǎǘŜƳƛƘ ƛƴ ¦t{ 

aplikacijah, 
Åǎƻ ǇǊŜŎŜƧ ǾŀǊƴŜƧǑŜ Ȋŀ ǊƻƪƻǾŀƴƧŜ ƛƴ ƭŀȌƧŜ ŘƻǎǘƻǇƴŜ Ȋŀ ƳŀǎƻǾƴƻ ǳǇƻǊŀōƻ 

(vendar, pozor imamo opravka z VELIKIMI TOKI),
ÅƴƧƛƘƻǾŀ ƴŀǇŜǘƻǎǘ ƧŜ ŘƻǾƻƭƧ Ǿƛǎƻƪŀ Ȋŀ ǇƻǊŀōƴƛƪŜ Ȋ ƴƛȌƧƛƳƛ ƳƻőƳƛΣ
Å±Ŝƭƛƪŀ ǎƭŀōƻǎǘ ƴŀǎǘƻǇŀ ǇǊƛ ǾŜőƧƛƘ ƳƻőŜƘ ǎŀƧ ȊŀƘǘŜǾŀ ȊŜƭƻ ǾŜƭƛƪŜ ǘƻƪŜΣ 
ƪŀǊ Ǉŀ ǾƛǑŀ ƛȊƎǳōŜ ƛƴ ǇƻǘǊŜōƻ Ǉƻ ŘŜōŜƭŜƧǑƛƘ ǇǊŜǊŜȊƛƘ ƪŀōƭƻǾΦ

Visokonapetostne baterije (nad 60 V, pogosto 300ς800 V)
ÅǎŜ ǳǇƻǊŀōƭƧŀƧƻ Ǿ ǎƻŘƻōƴƛƘ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƘ ǾƻȊƛƭƛƘ ƛƴ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧƛ όǾŜőƧŜ ŜƴƻǘŜ 
.I99ύ ǎŀƧ ǎƻ ǳőƛƴƪƻǾƛǘŜƧǑŜΣ 

ÅƻƳƻƎƻőŀƧƻ ǾŜőƧŜ Ƴƻőƛ Ȋ ƳŀƴƧǑƛƳƛ ǘƻƪƛΣ ǎ ǘŜƳ Ǉŀ ǘǳŘƛ ȊƳŀƴƧǑŀƴƧŜ 
ƛȊƎǳōΣ ǊŀōƛƳƻ ǘŀƴƧǑŜ ǇǊŜǊŜȊŜ ƪŀōƭƻǾΣ

ÅǾƛǑƧŀ ƴŀǇŜǘƻǎǘ ǇƻƳŜƴƛ ǘǳŘƛ ōƻƭƧǑƛ ƛȊƪƻǊƛǎǘŜƪ ǇǊƛ ǎƛǎǘŜƳƛƘ ƛƴ ƻƳƻƎƻőŀ 
ƘƛǘǊŜƧǑŜ ǇƻƭƴƧŜƴƧŜΣ ƪŀǊ ƧŜ pomebno za mobilnost in zmogljive sisteme.

P = UϊL Pi = RϊL2Ý 

     Polnilno-praznilni faktor
ǇƻƎƻǎǘƻ ƧŜ ƻȊƴŀőŜƴ ƪƻǘ C faktor (charge/discharge capacity factor). 
Primer C=0,7 pomeni, da se baterija ne polni ali prazni s svojo maksimalno kapaciteto, 
ǘŜƳǾŜő ƭŜ Ȋ лΣт-kratnikom svoje nazivne kapacitete (SOA-varnost!).

100AhÝ 70A
C=0,7
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FN
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G

pretok energije

YŀƧ ǎŜ Ǿ ǘŀƪǑƴŜƳ ǎƛǎǘŜƳǳ ŘƻƎŀƧŀΚ
Å Toki (I) [A]?
Å Napetosti (U) [V]?
Å Energija W(t) [J] Ą sposobnost 

opravljanja dela?
Å aƻő ǇҐŘ²κŘǘΣ ǇƻǾǇǊŜőƴŀ Ƴƻő tόǘύ ώ²ϐΚ

NEL.BREME

NEL.BREME

BMSKrmilnik

~=

BHEE

DCU

aŀǎƻǾƴƻ ǾƪƭƧǳőŜǾŀƴƧŜ Cb ƛƴ .I99 ǎǇǊŜƳƛƴƧŀ 
tokovne in napetostne razmere.
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PRETOKI ENERGIJE DINAMIĻNO SPREMINJAJO SMER in

PRISOTNO JE HARMONSKO POPAĻENJE! 

PRETOKI ENERGIJE DINAMIĻNO SPREMINJAJO SMER in

PRISOTNO JE HARMONSKO POPAĻENJE! 

± ƻǎƴƻǾƛ ƧŜ ōƛƭƻ ƻƳǊŜȌƧŜ ƪƻƴŎƛǇƛǊŀƴƻ Ȋŀ ǇǊŜǘƻƪ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƪ 
porabnikom z osnovno harmonsko komponento. 

YŀƪǑƴƛ ǎƻ ǾǇƭƛǾƛ ǘŀƪƻ ǎǇǊŜƳŜƴƧŜƴŜƎŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƧǎƪŜƎŀ 
ǎƛǎǘŜƳŀΚ όƴŀ ƴŀǇŜǘƻǎǘƴƛ ǇǊƻŦƛƭΣ ƴŀ ŘŜƭƻǾŀƴƧŜ ǇǊƛƪƭƧǳőŜƴƛƘ 

ǎƛǎǘŜƳƻǾΣ ƴŀǇǊŀǾΣΧύ

± ƻǎƴƻǾƛ ƧŜ ōƛƭƻ ƻƳǊŜȌƧŜ ƪƻƴŎƛǇƛǊŀƴƻ Ȋŀ ǇǊŜǘƻƪ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƪ 
porabnikom z osnovno harmonsko komponento. 

YŀƪǑƴƛ ǎƻ ǾǇƭƛǾƛ ǘŀƪƻ ǎǇǊŜƳŜƴƧŜƴŜƎŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƧǎƪŜƎŀ 
ǎƛǎǘŜƳŀΚ όƴŀ ƴŀǇŜǘƻǎǘƴƛ ǇǊƻŦƛƭΣ ƴŀ ŘŜƭƻǾŀƴƧŜ ǇǊƛƪƭƧǳőŜƴƛƘ 

ǎƛǎǘŜƳƻǾΣ ƴŀǇǊŀǾΣΧύ
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Srednjenapetostni vod Logarska dolina:
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Dolgi vodi (nadzemna izvedba) Ą
zelo izpostavljena infrastruktura
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MOĢNOSTI UPORABE BHEE

{ƘŜƳŜ ƛƴ ǇƻǎǘƻǇƪƛ ǇǊƛƪƭƧǳőŜǾŀƴƧŀ C± ƛƴ .9{{ so 
ŦƻǊƳŀƭƴƻ ŘƻƭƻőŜƴƛ ȊΥ
Å ZOEE (zakon),
Å Uredbami in pravilniki (pravni akti),
Å¢ŜƘƴƛőƴƻ-ƻǇŜǊŀǘƛǾƴƻ Ǉŀ ƧƛƘ ǊŀȊőƭŜƴƧǳƧŜ ƛƴ 

dopolnjuje SONDSEE, ki ga pripravlja SODO.



ÅtƻǾŜőŀƴƧŜ ǎŀƳƻƻǎƪǊōŜ Ą ǾŜőƧŀ ƛȊǊŀōŀ ƭŀǎǘƴŜ ǎƻƴőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜΣ
Å{ƘǊŀƴƧŜǾŀƴƧŜ ǇǊŜǎŜȌƪƻǾ Ą ǳǇƻǊŀōŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ȊǾŜőŜǊΣ ǇƻƴƻőƛΣ ŀƭƛ ȊƎƻŘŀƧ ȊƧǳǘǊŀƧ όƪƻ Cb ƴŜ ŘŜƭǳƧŜύΣ 
Å½ƳŀƴƧǑŀƴƧŜ ƪƻƴƛőƴŜ Ƴƻőƛ Ą ƻǇǘƛƳƛȊŀŎƛƧŀ ǇǊƛƪƭƧǳőƴŜ Ƴƻőƛ όƻƳǊŜȌƴƛƴǎƪƛ ŀƪǘΣ őŀǎƻǾƴƛ ōƭƻƪƛύΣ 
Å Rezervno napajanje (UPS ali ƻǘƻőƴƻ ƻōǊŀǘƻǾŀƴƧŜ?) Ą ȊŀǑőƛǘŀ ǇǊŜŘ ƛȊǇŀŘƛ ŜƭŜƪǘǊƛƪŜΣ
ÅIƛǘǊŜƧǑŀ Řƻƴƻǎƴƻǎǘ ƴŀƭƻȌōŜ ς ƻǇǘƛƳƛȊŀŎƛƧŀ ƛȊƪƻǊƛǑőŜƴƻǎǘƛ C± ǎƛǎǘŜƳŀ όƳŀƪǎƛƳƛǊŀƳƻ ƭŀǎǘƴƻ ǇƻǊŀōƻ ǇǊƻƛȊǾŜŘŜƴŜ 99ύΦ

Zakajvgraditiali dograditiBHEE?
Povratna 

napetost lahko 
ogrozi varnost 
ǾȊŘǊȌŜǾŀƭƴƛƘ 

oseb!!
bŀőǊǘƻǾŀƴƧŜΣ ŘƛƳŜƴȊƛƻƴƛǊŀƴƧŜ .I99 όƳŀƴƧǑƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Ȋŀ ƎƻǎǇƻŘƛƴƧǎƪƻ ǳǇƻǊŀōƻύΥ
ÁtƻǊŀōŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ όǊŀőǳƴƛ Ȋŀ 99ύΣ
Á{ǇƛǎŜƪ ƛƴ ƭŀǎǘƴƻǎǘƛ όƳƻőƛύ ōǊŜƳŜƴΣ
Ábŀőƛƴ ƻōǊŀǘƻǾŀƴƧŀ ōǊŜƳŜƴ όǇƻƎƻǎǘƻǎǘ ǾƪƭƻǇƻǾΣ ǘǊŀƧŀƴƧŜΣ ƛǇŘΦΦύΦ
Á Napetost sistema BHEE,
Á2ŀǎ ȊŀƘǘŜǾŀƴŜ ŀǾǘƻƴƻƳƛƧŜ .I99Σ
ÁDƭƻōƛƴŀ ǇǊŀȊƴƧŜƴƧŀ ƛƴ ǾƛǑƛƴŀ ǇƻƭƴƧŜƴƧŀΣ
Á Vpliv temperature okolice, 

ă bǳƧƴƻ ǇƻǘǊŜōƴƻΣ őŜ ȌŜƭƛƳƻ ȊŀƎƻǘƻǾƛǘƛ ŘŜƭƻǾŀƴƧŜ ƻō ƛȊǇŀŘǳ disΦ ƻƳǊŜȌƧŀΗ

ă bŜǇƻǎǊŜŘƴƛ ǾǇƭƛǾ ƴŀ ǎƪǳǇƴŜ ŎƛƪƭŜ ƻȊΦ ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪƻ Řƻōƻ .I99Η
ă ¦ǇƻǑǘŜǾŀǘƛ ǊŀȊǇƻƭƻȌƭƧƛǾƻǎǘ 5h ƻȊƛǊƻƳŀ ƴǳƧƴƻǎǘ ƴŀǇŀƧŀƴƧŀ Ý {¢wh~YL¬ 

ă ±ƛǑƧŀ ƴŀǇŜǘƻǎǘ Ú ƳŀƴƧǑƛ ǘƻƪ Ý ƳŀƴƧǑŜ ƛȊƎǳōŜΗ
ă tǊƛǇƻǊƻőƭƧƛǾŜ ƳŜǊƛǘǾŜ!

ă 5ŀƭƧǑŜ őŀǎƻǾƴŜ ƻōŘƻōƧŜΣ ǎŜȊƻƴǎƪƻ ǎǘΦΣ Χ !

ă bŜǇƻǎǊŜŘƴƛ ǾǇƭƛǾ ƴŀ ƛȊƪƻǊƛǎǘŜƪΣ ǊŀȊǇƻƭƻȌƭƧƛǾƻ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘƻ ƛƴ ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪƻ Řƻōƻ .I99Η

Naprava ~ǘΦ 
naprav

aƻő 
(W)

Uporaba 
(ur/dan)

Energija 
(kWh)

Potreben ob izpadu EE 2ŀǎ ŀǾǘƻƴƻƳƛƧŜ
(ur)

Indukcija 1 2000 1,5 3 da 1

MOĢNOSTI UPORABE BHEE



hŘƭƻőƛǘŜǾ ƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ƛƴ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘƛ .I99Υ
ÅYŀǇŀŎƛǘŜǘŀ ōŀǘŜǊƛƧŜ όƪ²Ƙύ ƴŀƧ ōƻ ǇǊƛƭŀƎƻƧŜƴŀ ƴŀǑƛ ǇƻǊŀōƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜΣ ǇǊŜŘǾǎŜƳ Ǿ ǾŜőŜǊƴƛƘ ƛƴ ƴƻőƴƛƘ ǳǊŀƘΦ 
ÅYƭƧǳőƴŀ ƧŜ ŀƴŀƭƛȊŀ ƭŜǘƴƛƘ όǾŜőƭŜǘƴƛƘύ ǇƻŘŀǘƪƻǾ ƻ ǇƻǊŀōƛ ƛƴ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧƛΣ ǑŜ ǇƻǎŜōŜƧΣ őŜ ƛƳŀƳƻ ǎƻƴőƴƻ ŜƭŜƪǘǊŀǊƴƻ όǑǘŜǾőƴŜ 

meritve, profil porabe Ą moj elektro (https://mojelektro.si ).
ÅhŘƎƻǾƻǊƛƳƻ ǎƛ ŀƭƛ ǇƻǘǊŜōǳƧŜƳƻ ǊŜȊŜǊǾƻ Ȋŀ ƛȊǇŀŘŜΚ 2Ŝ ȌŜƭƛƳƻ ōŀǘŜǊƛƧƻ ǳǇƻǊŀōƭƧŀǘƛ ƪƻǘ Ȋŀǎƛƭƴƛ ǾƛǊ όƻǘƻőƴƻ ŘŜƭƻǾŀƴƧŜύΣ ōƻ 
ǾŜǊƧŜǘƴƻ ǇƻǘǊŜōƴŀ ƛȊōƛǊŀ ǾŜőƧŜ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘŜ ƛƴ ōƛǎǘǾŜƴƻ ƧŜΣ Řŀ ǇǊŜǘǾƻǊƴƛƪ ƻƳƻƎƻőŀ ƳƻȌƴƻǎǘ Ϧoff-grid" delovanja (grid 
forming).

Å½ŀ ŘƻƭƻőƛǘŜǾ ǇǊƛƪƭƧǳőƴŜ ƳƻőƛΣ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀƳƻ ƪƻƭƛƪƻ ƴŀǇǊŀǾ ȌŜƭƛƳƻ ƴŀǇŀƧŀǘƛ ƘƪǊŀǘƛΦ ¢ƻ Řƻƭƻőŀ Ƴƻő ƛƴǾŜǊǘŜǊƧŀ ƛƴ ōŀǘŜǊƛƧŜ όƪ²ύΦ

?

MOĢNOSTI UPORABE BHEE

https://mojelektro.si/


Primer: kapaciteta BHEE:

?

omej.

Pprejema Pomejitev Energija: 25,27 kWh

MOĢNOSTI UPORABE BHEE

Pmfe Pomejitevomejitev 4kW

Energija: 6,53 kWh



Primer: kapaciteta BHEE:

?

MOĢNOSTI UPORABE BHEE

Pmfe Pomejitev

omejitev 3kW Energija: 11,76 kWh

omejitev 2kW

Pmfe Pomejitev

Energija: 18,16 kWh



tǊƛƳŜǊΥ ǊŜŀƭƴƛ ƘƛǑƴƛ .I99Υ

ZAKLJUĻKI

2ŀǎƻǾƴƛ ōƭƻƪƛ ƛƴ ǎŜȊƻƴŜΥ

±ƛǑƧŀ ǎŜȊƻƴŀΥ ƴƻǾΦΣ ŘŜŎΦΣ ƧŀƴΦΣ ŦŜō.
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tƻǾƛǑŀƴƧŜ ǇƻǊŀōŜ ƭŀǎǘƴŜ ǇǊƻƛȊǾŜŘŜƴŜ ŜƭΦ ŜƴŜǊƎƛƧŜ όαself consumptionάύ

Na kaj vplivamo :
Å½ŀǑőƛǘƛƳƻ ǎŜ ƭŀƘƪƻ ǇǊŜŘ ǇǊƛƘƻŘƴƧƛƳƛ 
ǇƻǾƛǑŀƴƧƛ ǎǘǊƻǑƪƻǾ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜΣ

ÅLȊōƻƭƧǑŀƳƻ ƛȊƪƻǊƛǎǘŜƪ ǳǇƻǊŀōŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ 
energije, ki jo proizvedemo iz RV,

ÅLȊƪƻǊƛǑőŀƳƻ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ǇǊƻȌƴƻǎǘƛΣ ƪƛ Ǝŀ ƭŀƘƪƻ ǇƻƴǳƧŀƳƻ agregatorjem ali sistemu,
ÅbŜǇƻǎǊŜŘƴƻ ǾǇƭƛǾŀƳƻ ƴŀ ǇƻǾŜőŀƴƧŜ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƧŜ w± Ǿ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƧǎƪŀ ƻƳǊŜȌƧŀ όǾŜőƧƛ ŘŜƭŜȌ 

RV),
Å{ƻŘŜƭƻǾŀƴƧŜ ǇǊƛ ƛȊōƻƭƧǑŀƴƧǳ ǎǘŀōƛƭƴƻǎǘƛ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƧǎƪŜƎŀ ƻƳǊŜȌƧŀΦ

P
 [
kW

]

t [h]0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Diagram obremenitve odjema el. energije
Proizvodnja el. energije SE

Neposredna poraba proizvedene el. energije

Praznjenje BHEE

Polnjenje BHEE

ZAKLJUĻKI



½ŀƳƛƪ ƻōǊŜƳŜƴƛǘǾŜ όαload shifting, load balancing άύ

P
 [
kW

]

t [h]0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Baterijski sistem se polni

Baterijski sistem se prazni

Obremenitev odjema el. energijeNa kaj vplivamo z zamikom obremenitve:
Å Postanemo lahko relativno neodvisni od 
ƻōŘƻōƧŀ αȊŜƭƻ ǾƛǎƻƪƛƘά ŎŜƴΣ ǘŜǊ 
ƴŜǇƻǎǊŜŘƴƻ ǾǇƭƛǾŀƳƻ ƴŀ ƳŀƴƧǑŜ ǎǘǊƻǑƪŜ 
ƴŀƪǳǇŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜΣ

Å½ŀǑőƛǘƛƳƻ ǎŜ ƭŀƘƪƻ ǇǊŜŘ ǇǊƛƘƻŘƴƧƛƳƛ ǇƻǾƛǑŀƴƧƛ ǎǘǊƻǑƪƻǾ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜΣ
ÅLȊōƻƭƧǑŀƳƻ ƛȊƪƻǊƛǎǘŜƪ ǳǇƻǊŀōŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜΣ ƪƛ Ƨƻ ǇǊƻƛȊǾŜŘŜƳƻ ƛȊ w±Σ
Å±ȊǇƻǎǘŀǾƛƳƻ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ǇǊƻȌƴƻǎǘƛΣ ƪƛ Ǝŀ ƭŀƘƪƻ ǇƻƴǳƧŀƳƻ agregatorjem ali sistemu.

ZAKLJUĻKI
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