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POUZITI BATERII
LIFEPO4 NA LODICH

(obdobné v obytnych automobilech, karavanech atd.)




V tomto ¢lanku predkldadame typicka reSeni a dulezité informace pro spolehlivy
a dlouhodoby provoz lodnich systému s LiFePO4 bateriemi. Z komunikace

se zdkazniky vime, Ze je tfeba objasnit pfedevsim problematiku paralelni
(palubni) baterie a jeji ochrany pred kritickymi stavy. Téma je popsano formou
srozumitelnou poucenému laikovi - uZivateli tak, aby se mohl rozhodnout pro
vhodné feseni. Pro vlastni instalaci baterie doporucujeme alespon dohled
odbornika s elektrotechnickym vzdélanim a zkusenosti s montdzi bateriovych
systéma.

Méné hluku

Z4dné znedisténi

Nizsi provozni naklady

LiFePO4 jako nahrada startovaci baterie
LiFePO4 jako paralelni palubni baterie
Management baterie — BMS123 Smart

Dalsi moznosti managementu
a monitoringu baterie

Dalsi moznosti, vyhody a zasady
pouziti LiFePO4 baterii
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Méne hluku

At uz vyplouvate za rybolovem, na odpocinkovy
vylet Ci vstupujete do oblasti s limity hluku,
bézné naftové motory jsou na obtiz. Elektrické
automobily maji ¢asto generator hluku pro
upozornéni okoli, to na vodé nepotrebujete.
Zlstane jen prosté ticho

elektrického motoru.

HIGHER

NOISE
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Kdo by chtél plout ve smogu ¢i narusovat
nadhernou prirodu kolem vodnich ploch.
Samozrejmé, nic neni 100% ekologické,
vyroba baterii produkuje své mnozstvi zplodin.
Zasadnim rozdilem je misto, kde dochazi

k jejich aktivnimu Sifeni. Baterie je v téch
nejnadhernéjsich mistech

nesifi a neprodukuji

Skodlivé latky.

ENERGY




NizSi provozni naklady

Nic neni zdarma a dochazejici zasoby ropy

jsou tim poslednim. Ani elektfina neni zdarma,
ale diky rozvoji solarnich, vodnich ¢i vétrnych
elektraren je nejen mnohem levnéjsi, ale téz den
ode dne CistSi. Baterie vam na rozdil od béznych
motord usetri vice pfi Castém

pouzivani.

HIGHER

RUNNING
COSTS
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Jedna se o predevsim o resSeni v malych systémech (s malou spotfebou

LiFePO4 jako nahrada
startovaci baterie

na palubé). Obecné je ndhrada plvodni baterie moZzna a vhodn3, protoze
LiFePO4 baterie v sobé sdruzuje vlastnosti startovaci baterie (vysoky proud
po kratkou dobu) a trakéni baterie (nizsi proudy po dlouhou dobu, hlubsi

vybiti).

Zaroven je prekondva Zivotnosti (poctem cykl()

a energetickou hustotou. Ma srovnatelné napéti
baterie s nej¢astéji nahrazovanou olovénou baterii.
Z praxe zname vice pfipadd, kdy byla prosta
vymeéna provedena, a baterie LiFePO4 je mnoho
let provozovana velmi Uspésné, napft. u osobnich
automobil. Pro takové feseni doporucujeme
primo prodavané LiFePO4 baterie 12V/20 — 90 Ah
s optimalizovanou sestavou jednotlivych ¢lanka

v monobloku.

LiFePO4 baterie jsou obecné citlivé na podbiti
i prebiti. Pfi prekonani kritickych hodnot
jednotlivych ¢lankd (2,5 a 4,0 V) mize byt

nendvratné znicena (v praxi napf. zapomenuté
zapnuté radio nebo orientacni svétlo atd.).

Proto jsou, nékteré modely, standardné
vybavovany balanénim systémem pro jednotlivé
¢lanky a nouzovym odpojenim pro kritické
hodnoty (Battery Management System - BMS).
Nahlé nouzové odpojeni baterie mlze v nékterych
reZzimech startovaci baterie zplsobovat problémy
(rozpojovani vysokych proud( pfi startovani,
poskozeni el. systém{ motoru pfi nahlém
odpojeni v zatézi atd.). Proto doporucujeme
pfimé pripojeni baterie k alterndtoru a startéru.
Ochranné odpojeni je mozné pouZzit omezené na
palubni spotfebu. Pro kompletni odpojeni baterie

————————————————————————————————

Schéma 1 — Blokové
schéma paralelni baterie
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je vhodné instalovat pouze ruc¢ni odpojovac,
ktery vypneme pfi odstaveni lodi. Praxe ukazuje,
Ze je Casto vhodnéjsi v systému lodi ponechat
pevné pripojenou olovénou startovaci baterii

a LiFePO4 baterii pouzit paralelné jako palubni
a podplirnou pro startovani — viz schéma 1.

Obr. 1 - Priklad malé palubni baterie (power banky) s multifunkcnim nabijenim a vyuZitim.
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LiFePO4 jako

paralelni palubni baterle

Elektrické systémy lodi se vétSinou skladaji ze samostatné startovaci baterie

pro spalovaci motor a jedné nebo vice palubnich baterii pro spotfebu na

lodi (osvétleni, béZné spotrebice, klimatizace, navijaky atd.). Palubni baterie
jsou nejCastéji nahrazovany nebo jiz navrhovany jako LiFePO4. V systému je
tfeba zajistit spravné rezimy nabijeni a vybijeni jednotlivych baterii a jejich

vzajemnou soucinnost. Uvadime dva priklady zapojeni:

Spole¢né nabijeni baterii které jsou
oddéleny diodami, s moZnosti ¢asové
omezeného propojeni:

Jednoduché zapojeni, kde jsou obé baterie

nabijeny soucasné z nabijeci sbérnice
(alternator, solarni MPPT regulator,

nabijecka ze sité nebo elektrocentrdly atd.).

Pretoklim mezi bateriemi je zabranéno
diodovym izolatorem. Pro pfipad nouzové
zastupitelnosti baterii je mozné pouzit
propojovaci tlacitko nebo ¢asovy spinac -
viz schéma 2.
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Schéma 2 — Propojovaci schéma
startovaci a LiFePO4 baterie se
spolecnou nabijeci sbérnici.
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Nabijeni baterii fizené oddélovacim relé
(propojovacem baterii):

Relé stanovuje prioritu nabijeni baterii.
Poté, co jedna baterie (obvykle startovaci)
dosahne stanoveného napéti, je nabijeni
presmérovano i na druhou baterii (palubni
— dllezité systémy). Po jejim nabiti pripadné

jesté na dalsi baterii (méné

dllezité palubni

systémy, zdloha). Pfimérenost nabijeni
jednotlivych baterii podle dllezZitosti a kapacity
mZe byt podporena rozdélenim nabijecich
zdrojl pfimo na nékteré baterie (napf. sitovy
nabije¢ se dvéma vystupy, rozdéleni solarnich

panel( atd.) — viz schéma 3
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Management baterie -
BMS 123Smart

Systému pro management baterii
LiFePO4 (BMS) je vice. Nami odzkouseny
a nabizeny systém BMS 123Smart ma
velmi dobrou technickou podporu
vyrobce a aktualizace na zakladé zpétné
vazby od zdkaznika.

Obr. 2 — Zakladni instalace
BMS 123Smart, kterd umoZniuje
balancovani a monitoring

¢ldnka.
Systém je aditivni pro rlizny pocet ¢lanka, Dulezité je spravné propojeni bateriového setu
poskytuje vhodny rozsah nastaveni, rozsitujici a BMS s ndvaznymi jisticimi a odpinacimi prvky
modul a rizné moznosti komunikace. Je vhodny nabijeni a vybijeni a integrace tohoto celku (uzlu)
jako zakladni ochrana a pro nastaveni, fizeni do systému lodi. Standardni je feseni s pouzitim
a monitoring palubni baterie pro vétsinu vykonovych relé ovlddanych z vystup OUT
realizaci. modulu BMS. Vykonova relé maji obecné vyssi
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Schéma 4 — Propojovaci schéma BMS 123Smart s vykonovymi relé a proudovymi senzory.
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vlastni spotfebu. V zdkladnim zapojeni zlstava
nabijeci relé sepnuto i pfi meznim vypnuti relé
zatéze a pfi urcitych okolnostech muze déle
vybijet baterii. Tomu je mozné zamezit napf.
blokaci nabijeciho relé pres pomocny spinaci
kontakt relé zatéze, v kombinaci s paralelnim

vypinacem pro nucené nabijeni — viz schéma 4.
Obdobné Ize blokovat i moZnou zpétnou spotrebu
nabijece baterii na jeho vystupu. Aktualné
pfipravujeme do prodeje feseni s energeticky
Setrnym bistabilnim relé 2x120A od vyrobce BMS
123Smart.

Obr. 3 — Kompletni sestava baterie s BMS 123Smart, jisticimi prvky, silovymi relé a CellLogery, pripravend k instalaci do systému.
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DalsSi moznosti managementu
a monitoringu baterie

Pro zajisténi maximalni bezpecnosti je vhodné management baterie zdvojit
druhym ochrannym a monitorovacim prvkem. V nékterych pripadech Ize
uvedena reseni pouzit jako alternativu k BMS 123Smart.

A
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Rozsifujici monitoring napéti ¢lankd s alarmem a se zalozni
funkci odpojeni baterie:

Pfi vyméné baterie je moZné ponechat stdvajici palubni
monitoring. Vzhledem k malému rozsahu zmén napéti na
LiFePO4 bateriich a pfi méreni pouze celkového napéti nemusi
byt dostatecny. Vhodnou doplfikovou ochranou je napf.
CellLoger. Dokaze detailné monitorovat kazdy ¢lanek véetné
ukladani dat. Pfi zvolenych hodnotach spusti alarm a pres jeho
vystup lze odpojit nabijeci nebo vybijeci silové relé podobné
jako u BMS 123Smart.

BohuZel tento jedinecny produkt jiZz neni dostupny a je tfeba
najit jiné zarizeni s obdobnymi funkcemi.

SBM moduly (Simple Battery Management):

Nejjednodussi zplsob ochrany baterie. Kazdy ¢lanek je vodici
propojen do centralniho modulu s rozpinacim kontaktem,
ktery se rozpina pfi dolni i horni kritické mezi u kteréhokoli

z €lankd. Pres kontakt se baterie chrani ze strany zatéze

i nabijeni. SBM moduly maji pasivni balancovaci schopnost,
balancovaci proudy jsou vSak velmi malé (desitky mA).

CBM (Cell Balancing Module) - posileni balancovaciho proudu
na ¢lancich:

Pfi prudkém nabijeni mGze dojit k rozbalancovani ¢lanku

a potfebné balancni proudy jsou aktualné vyssi, nez poskytuje
zakladni BMS nebo SBM. V takovych pfipadech dochazi k odpojeni
nabijece do doby, nez dojde k vybalancovani dostupnym
balanénim proudem. To vede k nezddoucimu cyklovani nabijeciho
relé, prodlouzeni nabijeci doby a ztrdtdm pfi vyuzivani soldrnich
systém{. Balancni proud Ize posilit napt. moduly CBM (Cell
Balancing Module, tj. sadou rezistor( na kazdém clanku, ktera
zabranuje prebiti nejdrive nabitych ¢lank(). Nejdrive nabity tak
,Cekd” na dosazeni jednotného napéti na vSech ostatnich.



Snizeni nabijeciho proudu pfed dosazenim plné kapacity
baterie:

Jinym moznym rfeSenim je prizplsobeni nabijeciho proudu
schopnostem baterie a jejiho managementu. Nékteré nabijece
maji funkci, kterd umoznuje snizit nabijeci proud ke konci
nabijeciho cyklu. Nedochazi tak k pretizeni absorpcnich

a balanc¢nich moznosti ¢lankd.

Nabijeni je také mozné skokové ukoncit, jakmile prvni z ¢lankd
dosahne pozadované napéti a ,,necekat” na ostatni ¢lanky.
Rozdil v jejich kapacité bude minimalni, doporucuje se vSak
periodicky provést kalibraci nabijecem jednotlivych ¢lankda.

Aktivni balancovani ¢lanku:

Aktivnim balancerem (mezic¢lankova pumpa) posiluje sldbnouci
¢lanky ze silnéjsSich v kazdém rezimu baterie. Funguje na
principu vyrovnavani potencialu. Balan¢ni proudy mohou

byt v jednotkdach Ampér. Systém nezajistuje odpojeni baterie

v meznich stavech.

il
il

Nejlepsim ,,managementem” je rezerva v kapacité baterie a jeji Setrné nabijeni a vybijeni pouze
doporucenymi nebo mensimi proudy. ZkuSenost ukazuje, Ze spravné vybrana, sestavenda a odborné
provozovana baterie (periodické proméreni, korekéni nabiti, spolehlivy monitoring napéti) mize byt
provozovana i bez balancovani ¢lanka.

www.ev-power.eu | 13



— s o -
s -y A= T—

—
- a ®

Dalsi moznosti, vy
a zasady pouziti
LiFePO4 baterii

V praxi se setkdvame s vymeénou puvodnich baterii (NiCd, Pb) novymi
bateriemi LiFePo4 u mensich lodi pro hlavni motor (pGjcovny pro rekreanty,
rybari), nebo u vétsich plavidel jako pomocny (nouzovy) motor ke
spalovacimu. Pro vSechny tyto realizace plati pfimérené postupy a technické
zasady popsané v predchozich kapitolach.

LiFePO4 prizmatické baterie jsou pro lodé LiFePO4 baterie jsou schopny vydavat pfi
velmi vhodnym a bezpecnym fesenim. zkratu extrémné vysoky proud po dlouhou
Nemaji samovybijeci ani pamétovy efekt, dobu a zpUsobit tim Skodu. Je tfeba dusledné
nevybuchnou a nevzniti se ani v extrémnich predejit této situaci, a to predevsim vhodnym
podminkach, nehrozi kontaminace elektrolytem krytem Zivych ¢asti baterie, predepsanym

a vypary z néj. Snadnou montazi malého jisténim a moznosti nouzového rucniho
mnozstvi zakladnich ¢lanku Ize ziskat ulozisté el. odpojeni. Montazni prace na bateriich je
energie o vysoké kapacité a dlouhé Zivotnosti. tfeba provadét pouze izolovanymi nastroji
Rozmérova a kapacitni variabilita zakladnich a nenechavat v blizkosti terminalQ baterii
¢lankd umoznuje optimalné vyuzit prostor, kovové predmeéty, které by na né mohly
ktery je pro baterie na lodi k dispozici. spadnout.

—
~
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Obr. 5 — Priklad instalace baterie a nabijece do limitovaného prostoru.
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Obr. 4 — Priklad pripravy baterie s ramem, montdZnimi popruhy a krytem.

LiFePO4 ¢lanky nemohou byt dlouhodobé
provozovany v horizontalni poloze chemickych
desek, tj. poloZeny na strané s nejvétsi plochou.
Sestavu je tfeba v lodi upevnit, elektronické
systémy je treba chranit pred mechanickym
poskozenim, vodou a prachem.

Pozor, monolitické 12V baterie maji ¢clanky

usporadany tak, Ze vysSe uvedené pravidlo
neplati.
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Technologie LiFePO4 je velmi vhodna a bezpecna pro aplikace na lodich, diskutabilni
je pouze jeji vyuZziti jako startovaci baterie. Ve vétsiné pripadd je tfeba baterii vybavit
systémem managementu (BMS). Rozsah BMS zavisi na zplsobu uzivani a kvalifikaci
a zodpovéednosti uzivatele. Celek baterie s BMS je tfeba spravné integrovat
do systému lodi a zajistit bezpeénostni odpojeni. Rizena LiFePO4 baterie bezpeéné
snese hlubokeé vybiti a vysoké zatézové proudy. Rezervou v kapacité a Setrnym
uzivanim se zvysuje jeji zivotnost a spolehlivost na desitky let.
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