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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.
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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

A Zakaj baterijski hranilniki?

AYF12 AT 12NRAGAGA aAySNAA22 KNlyeaSyelk StS{TONRSY.
iz OVE?

AYl2 aS R23Fr2lF YSR 20N} 020 ya2aSY RA&GNAOGIzOA A ST
virov?

A Na kaj lahko vplivamo z BHEE?

AYlF2a LINBRaldlFIgtal LINAfIFIF2FryaS GNBydziyAY NIT YSNI®
ponujajo BHEE?

AVLI2NIol o0FGSNR2ATAK KNIYYAfYA129 11 LRGSYOALfyYyS

Da lahko odgovorim@\, potrebno poznati lastnosti sistemov in njihovih gradnikov (elementov).
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HS{TIXNAGK! 9f STUNARGYl SYSNHAZI K

AQ9EfSTUNRGYF Y26 o0t 03X LR ED IS UNASHYU NS yLSNEHAGE 2 16192
pretvarjamo energijo LIZ2NJ ot 2SSyl @ R2t20SYySY

A Enota: Watt (W) Aogyz2u0lyY 1At201 Gyl dz2N¥ o

A Obrazec: P =w/t A Obrazec: w P *t

A Primer: A Primer:

{ dzOA f SO 1 2000 Wpprabi 2000V enérgijé t S 6 A O 3000 Wpdrabe3B00 J energije na

na sekundo. sekundo.

V 15 min, porabi 15/60*2000=50&h ali 0,5 kWh V 1 h, porabi 300@hali 3 kwh, v 15 min pa

15/60*3000=750Nhali 0,75 kWh
Analogijaz avtom:
a 2 &> hitrost
Energija—> LINBE @2 OSy H NI PRI f 21
Toreyj:

= ” - L.o - | o—>
Y26 R2t26F % [1|F $ZFSKHAL 8P E“'\~52J4'01kﬁ1 R I Esﬂ:’mkm
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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

Primer zagona avtomobila

i
' Izvedimo preprosto aproksimacijo z:
1 linearno in eksponencialno funkcuon

Bl YAYLE ylFa LR2INDAYIlI LI2ZR 1 NA
predstavlja porabljene Ah ob zagonu?
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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.
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Primer zagona avtomobila

"""" l YI 2

LI Y

i linearno in eksponencialno funkcijo: Pl 12M ¢ 1 A2kW

'Lilon:

L2 GND A y3,7VLI2 RIGUWNR &

LHlon; dovolj el.
energije za zagon?

> <<

Ewsl f F aA6y2 @21 Af 2
~ EV: 15 kWh

& Bencin: g7 litrov

- 1 liter bencina 2,4 kWh uporabne
energije
- EVtorejccal5kWhls 1t I &

> n‘\\ T : |lzvedimo preprosto aproksimacijo 2
ol A é. I
'l \\ & e —————————
i \ ~
§é3°0 N Ocenjene Ah ob startu: %I YA Yyl a
= 200- :' N 1992 As 055 Ah  Predstavlja porabljene Ah?
S
100 A : SO
| S~ m——
o+—4
O.bO 0.|25 O.I50 0.|75 1.IOO l.|25 1.|50 l.|75 2.60
Cas(s)
6000 -
5000 -
4000 - . - oo
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= 2% start; 1701,8 J 8,48Wh 12M ¢ p 78@8Wh
o a 2 &V med 50 in 100 kW,_
10001 dzY A NB Sy | -30&%/ OF 2
0 Poraba el. energije: &Vh
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Zakajsokh 2y oOoF GSNR 2B GF 12 NITOANRBSYS
A[FK12 aKNlyAacz2 @S6 120 OUANARINYG @©S6 SYSNHA2S (12U
A Imajo gostoto energije 150 do2%Whk { 33 a4 DAYE6SYS ol Whkgn 2S S 21 NRB3I o

ATFIK]12 dzLI2N)>o6AY2 OOF yp 22 SyYySNHA2S: 1| a@Ay6SyS ot
A[IFIKl2 2LINY@A22 onnn R2 pnnann OAlft20 60St2 R2 cnnn
D
:8 Vrste in lastnosti Libn kemij: P ey sl
N LCO (Lithium Cobalt Oxide)
8"> —— NMC (Nickel Manganese Cobalt)
< | = —— NCA (Nickel Cobalt Aluminum)
g : Lilon [— LFP (Lit.hil:lm Iron Phosphate).]q
%, LMO (Lithium Manganese Oxide) Toplotna stes /rnost
2 A wl 1t A8 ycPrilapoeieize S
S varnost, zmogljivost ali ceno,
S Ni-Cd A Primerne za velike tokoweidealne
S za zagon, orodja, EV, BHEE,...,
,jcj @ 5t 1 o4A Padanjecem! | NI RA Yy
_ R : .
0 Energijska gostotavkg) 250 | Proizvodnje in uporabe.
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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

Zakaj potrebujejo BMS?

Predvsem zato, darlon baterijeobratujejo

varno in zanesljivéo

1S2S3S -

1P 2P 3P 4P

Krmiljenje

BATERIJE IN BHEE

AbFRI 2N yILISG2adA Ay a21F 11 1106

Liion ima zelo ozkwarnoy' | LIS 2ady2 20 Y®4R)S 0 2
Napetostnad 4.2 V celica se lahko pregreje, nabreknecalio eksplodira
2S LppdR&30V= a4S UGNl 2y2 L1201 2Rdz2So

BMS poskrbi, da napetost vsake celice ostaja znednagih (dopustnih) mejal

A Nadzor temperature
+Aa21F GSYLISNI Gdz2NI Tyl Gy2 LR2aLSOo
pobeg thermalrunaway). BMS neprestano spremlja temperaturo in po
potrebi omeji tok ali izklopi baterijo.

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

Aako

Okvara ene
same celice
O lahko ogrozi
celoten sistem!

A LI Sylr6SglyeS ylILRtiyaSy2aidAir OSft )
V serijsko povezanih celicah se vsaka celica med polnjernggadi majhnih
YSSYlF12a0A y2UNryeS ai0NHzl G§dzNB OS
asS ylrLSiz2aidr OStAO Al Syl 6dz2eSaz2z
I A0l GFENy2aid 206NF G20 yel o

~

. O

f
a

A Merjenje kapacitete stanjanapolnjenostiin kondicije(S0C, SOH
.a{ AINYXO6dzyl @ 1 2tA12 SYSNHAZS
deluje.

V EV, UPS in FN, BMS komunickangrolerji, polnilci ali zunanjimi sistemi ter skrbi za varno delovanje celotnega sistema.
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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

l BMS
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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

Napetosti, toki in kapacitethtlon baterif?

BHEES8 V;300Ah:

BATERIJE IN BHEE

—e— Tipi¢na Li-ion (NMC/LCO/NCA)
—m— LiFePOa (LFP)

g R e
48V/32W 155341 e
32+ TSy

»
-
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3.0

2.8"

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Preostala kapaciteta (%)

158Y 151: 3, 2V | 48 V

Kapaciteta:300AH- 4 8 V =

13SY 133, 7V = 48 V
5PY 5. 3500 mAh = 17
KapacitetaY 17,5AH- 4 8 V. Wh

1S 25 3S 45 55 65 7S 85 95 10S11S 125 13S
0000060660606
9000000000000
XXX
9000000000000
XL LI
(AN LXLXLL
9000000000060

5P 13S

Primer EkoloY 48 >
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Napetosti, toki in kapacitetatlion Nizkonapetostne baterije (kot npr. 48 V):
baterijskih sistemo? Aaz2z a0FyRINR @ YIy20AK St S{TUNRMG
aplikacijah,
Aaz2 LINBOS2 OFINYysSa2O0S 1 Nr1290lye
(vendar, pozor imamo opravka z VELIKIMI TOKI),
AyeaAK2gl ylILISGi2ald 2S5 Rz2@02te2 OAa
A+SEALF &atloz2ad ylFraagz2Ll LINAR @S6
1FNI LI GAOlF Al 3dzoS Ay LIRGNBO?2
P=UW IlY Pi=R2L
AasS dzZZl2N)of 2l 82 g a2R20yAK St S
.1 990 &l e a2 dsAyl120A0S20S=>
A2Yy23261 22 Q)Soes Y26A 1T YIFIya2aOAyYy
Al 3dz0Z NI oAY2 GFy2a0S LINBNEBI S 1
Agrodel yILISG2ad LR2YSYA (dzRA o02f
KAGNB20S Llpdngbadka/ndKilEost |n Izmblgjljﬁ’/ésisteme.
C_O 7 ,PolnilnopArazniIrA\i faktor A ]
=Y L2 32a02 <2 SCfaktor{hamedischdrdgsaapacityfactor).
1OOAhY 7OA Primer C=0,7 pomeni, da se baterija ne polni ali prazni s svojo maksimalno kapacit:

0 SY @S 6 -kfatBikorh svejenazivne kapacite8OAvarnost).
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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

RTP 110/20kV

20kV l‘C)
TR )
110/20kV l_C

110/20kv_m_ 400/230V
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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

RTP 110/20kV

110k

TR
110/20kV

400/230V
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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

110kV

Y2 asS o
A Toki (1) [A]?

RTP 110/20kV

DI STRI BUCI JSKOR@WMRRGEH]INBHER |
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£ ez

G 10ySY &Aiali
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A Energija W(t) [
opravljanja dela?
A az2é LI R?2

al a2Q0y 2

sposobnost

KR(OZX L2 JLINBG

g1t 2dz6 SOl yeS

tokovne in napetostne razmere.
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pretok energije
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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.
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PRI SOTNO JE HARMONSKO POPAL

+ 2ay20A 2SS o0Aft2 2YNBO2S

\

porabnikom z osnovno harmonsko komponento.

NI y2 T+ 1
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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.
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Bo . . . . INVERTER
I"Z n Izzivi obratovanja nelinearnih bremen

DC

Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0. — I
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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.
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Borzen, operater trga z elektriko, d. o.




_ BHEE-PRI MER SKUPNOSTI LULE
BOPZ _ N Normalno obratovanje PTeToK el energie
Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0. (RV |n BESS) 40 | v Zbll’a”(e Zl
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BHEE-PRI MER SKUPNOSTI LULE
BO[‘Z N Normalno obratovanje, napetosti:
Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0. g
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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.
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31.00

Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.
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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

BHEE-PRI MER SKUPNOSTI LULE

TP L Witek
~E| i1 i17
=N
T, 16
= |I=
T o
g \‘
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|
A Zagotavljanje ustrezne napetosti in frekvence kljub
Izjemno zahtevnim razmeram glede obratovanija!
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E 240 A i i T T
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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

krmilnik|

AHET U4
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BHEE-PRI MER SKUPNOSTI LULE
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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

krmilnik|
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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

| sheTvorNIK INVERTER

DC DC
DC AC
DC
AC
AC

DC

MOGNOST I
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MOGNOSTI UPORABE BHEE
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Borzen, operater trga z elektriko, d. o. o. Povratna
Zakajvgraditiali dograditiBHEE? o L o napetost lahko
At2¢gS6l yes meyeal | NbNSr ol fHatyS a2y 6y S Sy SN ogrozivarnost
A{KNIy2Sdl yR@ BINFAKEOSFBNAEACS 1 OSESNE LRY26A||[g] RNDS @2
AwYly2Olyas AZLRSYS] IY@BaAl 2YNBOY BYAY B ¥2 HFA 0 o oseb!

A Rezervno napajanje (UPSlii 2 6 y 2 2 @) NIl & DAY S LINBR Al L RA StoTumorr S
Al1TAGNB20OI R2y2BIWR2XAT VYOA2DoST {2NARO6Sy2ai(GA C+ &aAaGSYl
bl 6NLI 20 y25S% RAYSYI A2YANIYy2S 199 oYlLy20A aAausSYa 11
At 2NIrol StS{TUNRGYSaSYSNEESS | 6NIO§Fdzy R dlRIZ 02FET a4 S 2ydl)z
A{LAES] Ay flLadyR2@dridy 2 YRBANE @NBY SYIT OSE A Yisd | 2 AT @ @I H
Abl6Ay 20NId2ghy2l ONBYSY O0LRIAZARAREG (1G) DELIXBNNTNMISS | y
A Napetost sistema BHEE, + A O2 | U YIS EDAV 12305 Al Jdzo SH

A2Fla TIHKGSOlIYyS B@i2Y2Bvwesi. N9 9II2f 20f 2A OXa (¢ wihh- Y21 A NB
ADEt20AYl LINITyaSyahsSiy a@rherNyl gl f?\yzasryfalaz dzLyS OAl1tS

A Vpliv temperature okolice g b S1LJ2 ANERY A @GLI A yvI AT 12NAAGS]TE NI LIZf

PODATKI O PORABI ELEKTRICNE ENERGIJE

St.Stevca lzvor odcitka Vrsta porabe Datumod Datumdo Zacetno stanje Koncno stanje  Razlika kWh
51 Daljinsko odcitavanje = ENERGIJA VT 01.05.2020 31.05.2020 21.023 21.289 266 266

Daljinsko odcitavanje ENERGIJA MT 01.05.2020 31.05.2020 23.658 24.020 362 362
Skupna poraba v obdobju 628

Naprava ~0d az2é Uporaba Energija Potreben ob izpadu EE| 2 |
naprav (W) (ur/dan) (kWh)

Indukcija 2000 1
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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

LINAE 3228yl yvI OA

AYFLI OAGSGE O6FGSNRAZ2S 6012KO yle 032
AT I f SGUYAKO LR2RFO1290 2 L

Avytadzwyl 2SS |yl f SGYAK 00S6
meritve, profil porabed moj elektro (ittps://mojelektro.si).

AhRI2P2NAY2 aAiA | fA LJ?GN£6d28§Y2 NB 1 SN\:]Z2 T ATLIRSK 2
GSNEBESGYy2 LRGOGNBoOoYl Al 6ANRI JIO9NERED A M2t QY zibgRl Heldvdyija @id & O O
forming).

Awvl R2t26A0SO LINA(1f2dzyS Y26AZ IyIFfATANIY2 (12fA12 VYV
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oOF 0¥ O oo l | '
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Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

Primer: kapaciteta BHEE:

MOGNOSTI UPORABE BHEE

5 4
N — Foreiema™=~ Fomejev Energija25,27kWh
omej.
Al
g2, - - - -
| ‘ \ ! / d!
1 4 ?
) Q
09 ” 00 000% 000> 1% 91 08 oot e I
Cas ’
N
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61 omejitev 4kW Prnfe === Fomejitev r
ac |
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Borz-n

Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

Primer: kapaciteta BHEE:
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ZAKLJULKI

Borz-n

Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.
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Borz-n

Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.
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Borz-n

Borzen, operater trga z elektriko, d. 0. 0.

ZAKLJULKI

Bl YA 2 0 NBawshiffing lbaBalancings 0

g“
X,
(a
0 1.2 3 45 6 7 8 9 10111213141516l7181920212223t[h]:
Na kaj vplivamo z zamikom obremenitve: Obremenitev odjema el. energije
A Postanemo lahko relativho neodvisni od Baterijski sistem se polni
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Borz-n

erater trga z elektriko, d. 0. 0.
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