Sankt Florian StraRe 6
D-64521 GroR-Gerau

Fon: +49 6152 39035

Handbuch

Lithium-Eisen-Phosphat Akku

Typ: 12V - 240 Ah - 1

Rev. 7.x

Anderungen vorbehalten

HB 12V-240Ah-1.doc -1- 11.05.21



Sankt Florian StraBe 6
D-64521 GroR-Gerau
Fon: +49 6152 39035

FAHNRZEUGTECHNIK
DIESELTECHNIK

stetz.
=

1. Einleitung
Sehr geehrte Kundin, sehr geehrter Kunde,
Wir freuen uns, dass Sie sich flr unseren Akku entschieden haben.

Sicherheit hat Vorrang!

Bitte lesen Sie vor dem ersten Gebrauch des Akkus diese Anleitung sorgfaltig durch und bewahren Sie
diese beim Gerat auf. Aus Haftungsgrinden ist diese Anleitung bei Weitergabe des Akkus mit
auszuhandigen.

2. Sicherheitsrichtlinien und SicherheitsmafRnahmen

2.1 Allgemeine Regeln

Arbeiten am Lithium-Eisen-Phosphat Akku sollten nur durch einen Fachmann durchgefihrt werden.

Wahrend der Arbeit am Lithium-Eisen-Phosphat Akku tragen Sie bitte Schutzbrille und Schutzkleidung.

Gelangt Material aus der nicht abgedeckten Batterie, wie zum Beispiel Elektrolyt oder Puder, in Kontakt
mit der Haut oder den Augen muss es sofort mit viel sauberem Wasser ab- bzw. ausgespult werden.
Ziehen Sie dann einen Arzt hinzu. Wenn etwas davon auf die Kleidung verschittet wird, spilen Sie es
mit Wasser ab.

Explosions- und Brandgefahr. Die Anschlisse des LiFePo4-Akkus stehen bei eingeschaltetem Akku
unter Spannung. Legen Sie daher niemals leitende Gegenstande oder Werkzeuge auf dem LiFePo4-
Akku ab. Vermeiden Sie Kurzschlisse, zu tiefe Entladungen oder zu hohe Ladestréme.
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Verwenden Sie isolierte Werkzeuge. Tragen Sie keine metallischen Gegenstédnde so wie Uhren,
Armbander, etc. am Kdorper. Verwenden Sie bei einem Feuer Feuerldscher der Klasse D, Schaum oder
CO2-Feuerldscher.

Versuchen Sie niemals, den LiFePo4-Akku zu 6ffnen oder zu zerlegen. Elektrolyt ist stark atzend. Unter
normalen Arbeitsbedingungen ist ein Kontakt mit dem Elektrolyt ausgeschlossen. Falls das
Akkugehduse beschadigt sein sollte, bertihren Sie nicht den austretenden Elektrolyt oder das Puder, da
beides stark atzend ist.

LiFePo4-Akkus sind schwer. Bei einem Unfall kbnnen sie zu einem ,Geschoss® werden! Achten Sie auf
eine angemessene und sichere Befestigung und verwenden Sie stets die passende
Transportausristung. Gehen Sie vorsichtig mit den LiFePo4-Akkus um, sie sind stolRempfindlich.

Wenn ein LiFePo4-Akku wieder geladen wird, nachdem sie bis unter die Begrenzungsspannung fiir das
Abschalten entladen wurde oder, wenn sie beschadigt oder Uberladen wurde, kann ein giftiges
Gasgemisch wie zum Beispiel Phosphat austreten.

Bei einer Nicht-Beachtung der Bedienungsanleitung, bei Reparaturen mit anderen als den
Originalbauteilen oder bei unfachméannischen Reparaturen erlischt die Gewahrleistung.

2.2 Transporthinweise

Der LiFePo4-Akku ist in ihrer Originalverpackung oder in einer entsprechenden Verpackung in
aufrechter Position zu transportieren. Befindet sich der Akku in seiner Verpackung, verwenden Sie
weiche Riemen, um eine Beschadigung zu vermeiden. Stellen Sie sich nie unter einen LiFePo4-Akku,
wahrend dieser hochgezogen wird. Heben Sie den Akku niemals an den Anschliissen sondern immer
nur an den Griffen an.

Die Akkus sind gemal dem UN- Handbuch uber Prifungen und Kriterien, Teil lll, Unterabschnitt 38.3
(ST/SG/AC.10/11/Fassung 5) gepruft.

Fur den Transport gehoren die Akkus zur Kategorie UN3480, Klasse 9, Verpackungsgruppe Il und
beim Transport missen diese Regelungen eingehalten werden. Das bedeutet, dass sie fir den
Transport Uber Land oder auf dem Wasser (ADR, RID & IMDG)

gemall der Verpackungsanleitung P903 wund fiur den Luftransport (IATA) gemal der
Verpackungsanleitung P965 verpackt sein missen. Die Originalverpackung erfullt diese Vorgaben.
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2.3 Entsorgung von Lithium-Eisen-Phosphat-Akkus

Akkus, die mit dem Recycling- Symbol gekennzeichnet sind, missen bei anerkannten Recycling-
Stellen abgegeben werden. Nach Vereinbarung kénnen sie auch an den Hersteller zuriick gegeben
werden. Batterien dirfen nicht in den Haus- oder Industrie- Mill.

= 99
LT

Auslaufsicher

3. Aligemeine Informationen uber Lithium- Eisenphosphat-Akkus

Der Lithium-Eisenphosphat (LiFePO4 oder LFP)-Akku ist einer der sichersten der regularen Lithium-
lonen-Akkutypen. Die Nennspannung einer LFP-Zelle betragt 3,2 V. Ein 12,8 V LFP-Akku besteht aus
4 in Reihe geschalteten Zellen.

3.1 Vergleich zu Blei-Akkus

Bei einem Blei-Saure-Akku kommt es in folgenden Fallen aufgrund von Sulfatierung vorzeitig zum
Versagen:

* Wenn sie lange Zeit in unzureichend geladenem Zustand betrieben wird (wie z.B., wenn der
Akku selten oder nicht voll aufgeladen wird).

* Wenn erim teilweise geladenen Zustand oder fataler weise, vollstandig entladenen Zustand
belassen wird.

Ein LiFePo4-Akku muss nicht voll aufgeladen sein. Das ist ein bedeutender Vorteil von LFP-Akkus im
Vergleich zu Blei-Akkus. Ein weiterer Vorteil ist der breite Arbeits-Temperatur-Bereich und der geringe
Innenwiderstand sowie ein sehr hoher Wirkungsgrad, bis 97%.

3.2 Effizienz

Bei vielen Einsatzmdéglichkeiten, speziell bei netzunabhangigen Solaranlagen, kann der Wirkungsgrad
von ausschlaggebender Bedeutung sein. Der Energienutzungsgrad eines Lade-und Entlade-Zyklus
eines durchschnittlichen Blei-Saure-Akkus liegt bei ca. 50 %.

Der Energienutzungsgrad von einem Ladezyklus eines LFP-Akkus liegt dagegen hier bei 96 %. Der
Ladevorgang eines Blei-Saure-Akkus wird insbesondere dann ineffizient, wenn die 80 %-Marke des
Ladezustands erreicht wurde. Das fuhrt zu Energienutzungsgraden von unter 50 %. Dagegen erzielt
ein LFP-Akku einen Energienutzungsgrad von 96 %, selbst wenn er nur geringe Ladung hat.

3.3 Gewicht und GroRe

Die Platz-und Gewichtseinsparung betragt ca. 70 %, sehr bedeutend fiir Reisemobile, Boote usw.
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3.4 Handhabung

LFP-Akkus lassen sich leichter aufladen, als Blei-Sdure-Akkus. Die Lade-Spannung sollte zwischen
14,0V und 14,2V (Konstantspannung) liegen. Der Ladestrom geht bei erreichen von 3,6V / Zelle gegen
Null. Zu keiner Zeit darf die einzelne Zellenspannung mehr als 3,65V anliegen. Aulerdem miussen
diese Akkus nicht voll aufgeladen werden. Aus diesem Grund lassen sich mehrere Akkus bei
ungleichem Ladezustand parallel schalten ohne, dass eine Beschadigung auftritt.

4. Installation
4.1 Schutz vor Kurzschliissen

Bei Installation eines Akkus sind Kurzschliisse zu vermeiden. Der Akku kann durch Driicken des
Tasters komplett Aus- und Ein geschaltet werden.

4.2 Anschluss des Akkus

Vor AnschluB des Akkus, diesen unbedingt ausschalten - Taster fiir ca. 2 Sekunden driicken,
LED blinkt nicht mehr!

Nach AnschluB und Beendigung aller Elektroarbeiten, Akku ebenso wieder einschalten, LED
blinkt wieder.

Der Anschluss des Akkus ist denkbar einfach, genau wie bei einem Blei-Akku. Die Plus-Klemme ist rot
(M10 Messing) und die Masse- oder Minus-Klemme ist schwarz (M10 Messing). Die Anschluss-Abfolge
ist beliebig. Ladegerat und Solarregler sowie Verbraucher werden parallel angeschlossen. Die Akku-
Uberwachung ist integriert, so dass keine Uberladung oder Tiefentladung stattfinden kann.

Was im laufenden Betrieb zu beachten ist, s. Kapitel 10.

Solarpanele 400W - 1500W LiFePo4 Akku 120Ah - 960Ah Landstrom
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4.3 Laden des Akkus

Bei der Lieferung sind die Akkus mindestens zu 80 % aufgeladen und damit sofort einsatzbereit. Die
Ladung erfolgt am besten durch ein Ladegerat oder eine Stromversorgung, eingestellt auf 14,2V
Konstantspannung. Es wird grundséatzlich eine Ladung von mehreren Stunden empfohlen, um die
Zellen vollstandig auszugleichen. Fir die Ladungserhaltung sollte die Spannung bei 13,8 V liegen. Da
die Zellen nicht unter -10°C geladen (nur entladen) werden durfen, enthdlt das BMS eine
Uberwachungs-Automatik. Diese verhindert Schaden und Folgeschaden.

4.4 Entladen des Akkus

Bei der Lieferung sind die Akkus mindestens zu 80 % aufgeladen und damit sofort einsatzbereit. Der
max. kurzzeitige Entladestrom, speziell durch Inverter, liegt ebenfalls bei ca. 256A. Das entspricht
einem Verbraucher von ca. 3KW. Der Akku ist durch das BMS vor Tiefentladung geschutzt.

4.5 Der normale Betrieb

Der Akku wird wie jede andere Blei-Akku mit nur 2 Klemmen! angeschlossen und kann daruber ge- und
entladen werden. Das integrierte BMS verhindert Uber- oder Unterspannung der einzelnen Zellen
sowie des gesamten Akkus. Sollte der eher seltene Fall der Abschaltung eintreten, erfolgt die
Wiedereinschaltung bei Erreichen der Sollwerte automatisch.

5. Beschreibung des Akkus

5.1 Die Zellen

Zellen 120Ah - 240Ah

Es kommen hier die LiFePo4 Standard (HighTech) Zellen, die sich tber Jahre bewahrt haben, zum
Einsatz. Je nach Kapazitat und BaugréRRe- oder Form werden 120Ah, 175Ah, 200Ah oder 240Ah Zellen
verbaut. Diese haben einem Temperaturbereich zum:

Laden -10°C bis + 60°C und Entladen -20°C bis + 60°C.

Diese Temperaturen bei Ladung und Entladung werden vom BMS kontrolliert.
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5.2 Lade- und Entlade-Kurven einer Zelle

State of Charge
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5.3 Das Gehause

3-Kammer-Gehause

Die vierteiligen Gehause werden industriell und exklusiv gefertigt mit einer Toleranz von < +/- 1 mm.
Sie sind mit einer schlagfesten Industrie-Pulver-Beschichtung versehen. Das Gehduse enthalt alle
Baugruppen, so daf} keine externen Elemente verbaut werden missen.

Wesentlich ist hierbei das Drei-Kammer-System:

Die Hauptkammer flr die Zellen befindet sich in der Mitte. Sie bildet sie eine druckresistente Kammer,
so daf von Zellen, die im Extremfall auslaufen kénnen, die FliRigkeit nach UN 38.3 nicht austritt.

Die linke Kammer beinhaltet den Leistungsteil je nach Kapazitat fur Strome von 150A - 350A mit den
auleren Polklemmen.

Die rechte Kammer enthalt die Steuerelektronik und schirmt sie gemalt UN ECE R10 von externen
elektro-magnetischen und thermischen Einflissen ab.

Eine weitere Hauptfunktionen ist der Brandschutz. Fir gute Hantierbarkeit sorgen die eingelassenen
Griffmulden. Sie dienen auch gleichzeitig als Bellftung fur Balancer und Shunt.

5.4 Die Leisungsteile

Leistungsteil fiir 150A Leistungsteil fiir 250A Leistungsteil fiir 350A

Das eingesetzte Leistungsmodul richtet sich nach Einbaugréfle, Kapazitat und Strombelastbarkeit.
Jede Leistungsbaugruppe selbst enthalt u.a. 2 oder 4 impulsgesteuerte Schitze; eines fir
Uberspannung und eines fiir Unterspannung.

Nur mithilfe dieser Technologie ist gewahrleistet, dafl der Akku nach Abschaltung bei Unterspannung
weiter geladen, und bei Abschaltung durch Uberspannung weiter entladen werden kann.
Vollabschaltung bedeutet beide Schiitze abschalten.
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Bei Voll- oder Teilabschaltung wird der Plus-Pol (+) entsprechend der Fahrzeuglogik geschaltet.

Dieses wird aufierordentlich wichtig, wenn das Fahrzeug z.B. im Winterlager steht und ,die
Unterspannung ausldst”. Sollte ein Schitz weiterhin Strom ziehen, wirden die Zellen tiefentladen und
damit unwiederbringlich zerstort.

Eine integrierte Leistungs-Dioden-Matrix sorgt dafir, dal® der Akku trotz Abschaltung im ,Halb-Strom-
Verfahren“ weiter betrieben werden kann,

Wenn der Akku entladen ist und durch Unterspannung abschaltet, kann er ,nahtlos® wieder mit 6A -
65A, in der Spitze sogar mit 100A, geladen werden, ohne Umklemmen oder separate Leitungen, wie
bei fast allen handelsiblichen Systemen.

Sollte der Akku Uberladen worden sein und das Schitz abgeschaltet haben, kann die ,lUberschifige*
Ladung nahtlos wieder mit ca. 65A, in der Spitze sogar mit 100A entnommen werden, ebenfalls ohne
Umklemmen. Die Ruckschaltung erfolgt jeweils bei Erreichen der entsprechenden Schwellspannung.

Durch drucken des Tasters im Akku, der Fillstands-Anzeige oder des Buttons in WLAN-Software fur
min. 2 sec kann der Akku komplett abgeschaltet werden, so dall er weder geladen noch entladen
werden kann. Ebenso kann er wieder aktiviert werden.

Die Strome von bis zu 300A werden doppelt elektronisch Gberwacht. Fir den Extremfall (Totalausfall
der Elektronik) ist noch eine 500A Schmelz-Sicherung zusatzlich eingebaut.

5.4.1. Zustand der Leisungsschalter

Polspannung Schalter fiir Schalter fiir

Temperatur Uberspannung Unterspannung Auswirkung

Es kann nicht mehr geladen werden. Wiederein-
14,4 — 15,0V auf zu schaltung bei Entladestrom > 10A oder wenn die
Spannung um 200mV gesunken ist.

Es kann in vollem Umfang geladen und entladen

10,6 — 14,4V Zu Zu
werden.

Es kann nicht mehr entladen werden. Wieder-
8,6 -10,6V zu auf einschaltung bei Ladestrom > 10A oder wenn
die Spannung um 200mV gestiegen ist.

Totalabschaltung — Fehler quittieren durch LED-
unter 8,6V auf auf Taster > 2s oder Akku EIN, gleichzeitig Lade-
strom > 10A , sonst erneute Abschaltung (4min)

Es kann nur mit max. 75A entladen aber nicht

Zellen-Unter- geladen werden. Sonst Uberstromabschal-

auf zZu

Temperatur tung.Wiedereinschaltung erfolgt automatisch bei
erreichen der zul. Zellentemperatur.
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5.5 Die Steuerung (BMS)

Steuerung V7.x

Die Steuerung (BMS) wird standig weiter entwickelt worden, aktuell ist die Version 6.0. Sie ist im
Vergleich zu den Vorgangerversionen noch einmal funktionell erweitert worden und 143t nun keine
Winsche mehr offen. Entwicklung und Produktion sind nachhaltig und kommen aus unserem eigenen
Haus.

5.5.1 Der Balancer

Da LiFePo4 Zellen nicht genau gleich in ihrem elektrischen Verhalten sind, driften sie beim Laden und
Entladen auseinander, was zur Folge hat, dal eine oder mehrere Zellen zu tief entladen- oder
Uberladen sind. Beides ist auRerordentlich schadlich.

Far einen 12V-Akku werden 4 Zellen in Reihe geschaltet, d.h. alle Zellen werden vom gleichen Strom
durchflossen. Der Balancer hat nun die Aufgabe durch eine differenzierte Stromverteilung die Zellen
spannungsmafig zusammen zu bringen oder zu halten. Der Balancer ist semi-aktiv.

Bei Zellen von 100Ah und groRRer werden hier z.T. Strdme von uUber 5A bendtigt. Da die meisten
handels- Ublichen Systeme meist nur im mA Bereich liegen, wurde hierfir eigens ein System mit PWM
Modulation entwickelt. Durch kleine Anderungen kann der Balancerstrom auch erhéht werden.

Da es bei derart hohen Strdmen auch zu hoher Warmeentwicklung kommt, ist der Balancer mit einer
eigenen Temperatur-Regelung ausgestattet, dabei kann die Temperatur nicht Gber 65°C ansteigen.

Im Gegensatz zu anderen Systemen arbeitet der semiaktive Balancer nur im Lademodus oder
Ruhebetrieb bereits ab 3,55V bis 3,65V pro Zelle, bei Zellenausgleich fliet kein Ruhestrom mehr !!

5.5.2 Die Spannungs-Uberwachung

Da LiFePo4 Zellen sehr teuer sind und moglichst lange ihren Dienst tun sollen, ist eine ausgekligelte
Spannungs-Uberwachung der Einzelzellen und des Gesamt-Akkus erforderlich.

Aus Sicherheitsgriinden ist bei hier die Unterspannungsgrenze auf 2,6V/Zelle und die Oberspannungs-
grenze auf 3,65V festgelegt worden. Die max. Grenzwerte fir den Akku sind damit 10,5V und 14,4V.

Sollte einer der Grenzwerte Uberschritten werden, wird das zustandige Schiitz geschaltet und die
Steuerung geht zunachst in den ,Protected Mode®, d.h. es wird unterbrechungsfrei die zustandige
Diode vorgeschaltet, so daf3 bei Uberspannung nur noch entladen werden kann.

Sollte die Akku Spannung unter 10,5V sinken, wird das andere Schitz abgeschaltet und der Akku kann
Uber die Diode nur noch geladen werden.
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Wenn die Spannungswerte wieder im griinen Bereich sind, werden die Schiitze automatsch wieder in
den normalen Modus zurickgeschaltet.
Schnelle Schaltspitzen oder Stérungen von ,au3en werden durch digitale Filter ausgewertet.

5.5.3 Die Strom-Uberwachung

Um Zellen, Schitze und Kabel zu schitzen, wird der maximal mogliche Lade-und Entladestrom
softwaremalig, je nach Typ, auf 150-300A begrenzt, d.h. darUber hinaus wird nach 5s abgeschaltet,
wobei auch hier digitale Filter dafir sorgen, dal® hohe Anlaufstrome z.B. von Hubstitzen nicht zur
Abschaltung fuhren.

Wird wahrend mehrerer MeRzyklen ein zu hoher Strom gemessen, wird dieses als Kurzschluf3 oder
Uberlastung gewertet und abgeschaltet. Nach 30s wird automatisch wieder eingeschaltet. Sollte bis
dahin der Fehler noch anstehen, wird dauerhaft abgeschaltet. Mittels Taster muf dann ein Reset
durchgefihrt werden.

5.5.4 Die Temperatur-Uberwachung

Um die Zellen zu schitzen, wird auch hier wie beim Balancer, mit hochwertigen Temperatursensoren
die Kerntemperatur und nicht die Gehausetemperatur der Zellen analog gemessen und ausgewertet.
Es werden die jeweiligen Temperaturen fir Laden und Entladen der verschiedenen Zellen Typen
werkseitig per Software eingestellt. Bei Uberschreitung wird zum Schutz der Zellen abgeschaltet.

5.4.5 Die Funktionsiiberwachung

Fehler Schutzfunktion

Uberspannung Unterspannung
Schalter offen Schalter offen

Abschaltung X X

Reset X X

Fehler: Unterspannung X

Fehler: Uberspannung X

Fehler: Uberstrom Ladung: X

Fehler: Uberstrom Entladung X

Fehler: Kurzschlufy X

Limit untere Zellentemperatur X

Fehler: Zellen Untertemperatur (-10°C) X

Fehler: Zellen Untertemperatur (-20°C) X X

Fehler: Zellen Ubertemperatur X X

Um Fehler und Fehlabschaltungen zu vermeiden, flhrt die Schaltung automatisch Selbst-Tests durch.
Die Steuerung Uberprift, ob sie selbst einwandfrei arbeitet und dann, ob Schutze, Dioden und Kabel
i.0. sind und meldet ggf. Fehler.

5.5.6 Der Fehlerspeicher

Um bei evtl. Stérungen die Fehlerquelle auch spater noch lokalisieren zu kénnen, werden die Fehler
gespeichert. Es kann dann ruckwirkend im Werk festgestellt werden, wann und wodurch der Fehler
verursacht wurde.
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5.5.7 Die Maintenance Schnittstelle

Ist eine Schnittstelle auf der Hauptplatine, iber welche die Software geandert werden kann. Ebenso
werden hier die Parameter fur jeden Akku individuell eingestellt:

1. max. zuldssiger Strom (Strombegrenzung) fir Laden und Entladen, abhangig von der Last, dem
Zellentyp, Kabelquerschnitt und zuldssigem Strom durch die Schitze, evtl. Schutz von Boots-
motoren.

2. Die Grenzwerte fir Unter- und Uberspannung

3. Je nach Zellen Typ sowohl die min. Temperatur, bei der noch geladen werden darf als auch die
max. Zellentemperatur

4. Die Kapazitat des Akkus

Anderungen kénnen nur werkseitig vorgenommen werden, um die Arbeitssicherheit des
Betriebssystems nicht zu geféhrden.

5.5.8 Der Token Ring

Fir Akkus mit héherer Spannung als 12V, z.B. 24V ...96V wird pro 12V eine zusatzliche Steuerung
bendtigt, der Leistungsteil, da Reihenschaltung, nur ein mal.

Der Token Ring ist ein internes geschlossenes Bus-System mit galvanischer Trennung, welches die
Kommunikation der einzelnen Steuerungen untereinander sicherstellt.

Tritt z.B. bei einem 24V Akku im zweiten ,12V-Block® eine Stérung auf, wird diese Info sofort an die
Hauptsteuerung weitergeleitet und quittiert, d.h. der 24V Akku funktioniert genau so, wie ein 12V Akku,
die beiden Steuerungen werden nun quasi zu einer.

Der Token Ring arbeitet auch bei Parallel Schaltung und im Mischbetrieb, bis zu 8 x 8 BMS.
5.5.9 Der LED-Taster und Reset-Taster (auch in der Fillstandsanzeige)

Hat hier verschiedene Funktionen. Die LED (blau) zeigt durch unterschiedliche Blinkfrequenzen dem
Techniker bestimmte Arbeitsmodi oder Fehler an. Wenn der Akku ausgeschaltet wurde erlischt die LED
um Strom zu sparen.

Blinkfolge iiber 4s Meldung/ Status
LED aus Batterie ausgeschaltet
X Batterie eingeschaltet und wird entladen

XXX X[ X[ X|X| X X X[ X|X|X X X| Batterie eingeschaltet und wird geladen

XX XX Protection-Mode wegen Unterspannung

X| X XX XX Protection-Mode wegen Uberspannung

X|X X|X X|X X|X Uberstrom-/ Kurzschlussauslésung, Batterie AUS

X[ X|X X Meldung: Untertemperatur Batterie, Ladebegrenzung aktiv
XXX X [X Abschaltung: Untertemperatur Batterie, Batterie AUS

X X[ X| [ X X [X Abschaltung: Ubertemperatur Batterie, Batterie AUS

X | X X X Meldung: Interner Fehler, Normal-Modus

X (X [ X| | X (X [X] |X X| |Abschaltung: Interner Fehler, Batterie AUS
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Der Taster muf3, um einen Reset ausflihren zu kénnen, 5 sec gedruckt werden, die LED blinkt schnell.
Wenn er 2 sec gedrickt wird und die LED Dauerlicht zeigt, wird der Akku bei Loslassen komplett
abgeschaltet und der Controller ,legt sich schlafen (Energie Einsparung). Eine wichtige Funktion z.B.
fur Winterlager oder Wartungs-arbeiten.

6. Die Datenschnittstelle (UART)

Durch die vielseitigen Funktionen der Steuerung und die permanente Messung und Speicherung aller
relevanten Daten wie:

- Kapazitatin Ah

- Ladezustand in Ah

- Ladestromin A

- Entladestrom in A

- Spannung der 4 Einzelzellen in V

- Gesamtspannung des Akkus in V

- Temperatur des Balancers in °C

- Temperatur des Zellkerns in °C

- Schaltzustand der Schutze incl. Ein/Aus
- Fehler s. Kapitel 5.4.5

kann problemlos eine Ladezustands-Anzeige (Flllstandsanzeige) mit Taster fur Reset sowie Akku-
Ein/Aus angeschlossen werden.

Das neu entwickelte WLAN-Modul kann ebenfalls problemlos an die gleiche Schnittstelle
angeschlossen werden.

Die Module werden an der RJ45 Buchse mittels Patchkabel (ab Cat 5 ) angeschlossen. Die UART-
Schnittstelle ist galvanisch mit Optokopplern getrennt.

Die Baudrate ist hier mit 1 kHz bewuf3t niedrig gewahlt worden, damit fur div. externe Gerate auch bei
Kabellangen von bis zu 10m keine Probleme auftreten. Externe Einflisse sind somit fast ganzlich
ausgeschaltet.

Token Ring

UART / Status
Ein-Aus, Reset

Maintenance

Connector Unit Fullstandsanzeige WLAN-Modul
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Sankt Florian StraBe 6
D-64521 GroR-Gerau

Fon: +49 6152 39035

Test Report No.:

Test type:

Date:

Device(s) Under Test:

7. CE-Zertifizierung nach UN ECE R10

P19-Z-00315-002

Compliance Test

26 April 2021

LiFePo4 Accumulator (24 V, 480 Ah) incl.
Battery Management System

EMC
TESTINRW

Performing the test:

Test site:

Applicant:

Manufacturer:
Project No.:

Type of project:

Test specification(s):

Device(s) under test:

Identification:
Documents:
Date of receipt:
Period of tests:

Result:

Sign for contents of this test report

S Ao it

Test Report No.: P19-Z-00315-002

EMC Test NRW GmbH
Electromagnetic Compatibility
Emil-Figge-StralRe 76

D — 44227 Dortmund

EMC Test NRW GmbH
Electromagnetic Compatibility
Emil-Figge-Strale 76

D — 44227 Dortmund

Steitz GmbH
Sankt-Florian-Str. 6
64521 GroR-Gerau

See applicant
P19-Z-00315 [A21-Z-00265]
Compliance Test

On customers request the tests are performed acc. to:

UN ECE R10, Revision 6, 2019-10
(Uniform provisions concerning the approval of vehicles with regard to electromagnetic compatibility)

Performed tests:

- E ic Int g d by ESAs
Emission of transient conducted disturbances by ESAs
Immunity of ESAs to conducted transient disturbances

LiFePo4 Accumulator (24 V, 480 Ah) incl.
Battery Management System

See chapter 3.1

User manual: “HB 24V-480Ah-1.pdf”
2021-04-12

2021-04-12 ... 2021-04-15

The device under test complies with the requirements of the test specification(s).
Results of performed tests are given on the following pages.

Sign for realization of test procedures

/Z/ ﬂ/é / /’(4‘

i.V. (Mr.) Marc Maarleveld
(Head of Project Management)

i.A. (Mr.) Marcel Olbrich
(Project Responsibility)

The test results are valid for the denoted test samples only. A summary of this test report
shall be clearly stated as a summary after approval in written form by EMC Test NRW GmbH.
Page 2 of 31
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Sankt Florian StraBe 6
D-64521 GroR-Gerau

Fon: +49 6152 39035

Test Report No.:
Test type:

Date:

Device(s) Under Test:

P19-2-00315-002
Compliance Test
26 April 2021

LiFePo4 Accumulator (24 V, 480 Ah) incl.

Battery Management System

EMC
TESTINRW

7 Annex

List of battery types covered with the test of the 24V-480Ah variant:

12V-120Ah-1
12V-240Ah-1
12V-240Ah-2
12V-350Ah-2
12V-400Ah-3
12V-480Ah-1
12V-525Ah-1
12V-600Ah-1
12V-700Ah-2
12V-800Ah-2
12V-960Ah-2
24V-120Ah-1
24V-175Ah-2
24V-200Ah-2
24V-240Ah-1
24V-350Ah-2
24V-400Ah-2
24V-480Ah-1

including the tested WLAN-module.

The information in the list is based on the information provided by the customer.

The test results are valid for the denoted test samples only. A summary of this test report
shall be clearly stated as a summary after approval in written form by EMC Test NRW GmbH.

HB 12V-240Ah-1.doc
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8. Transport-Zertifizierung nach UN 38.3

fesr £ Technology Lithium Battery UN38.3 Test Report

UN38.3 Ayl
UN38.3 Test Report

Client | Shenzhen R] Energy Co.,Ltd
BN RGHEHNRAT
Add. of Client gt:: Room, Cai Yue Building, No 24 huxian Avenue, Longhua District, Shenzhen
e B R AR i A Kill 24 8 B8 XN 913-914
Samples Description | LIFEFPO4 Cell
TR S LG e
Model/Type
RJ-LFP48173166-120
LRSS 23

Shenzhen NCT Testing Technology Co , Ltd
EYGE MR AT

Testing Laboratory
ik 1/F, No. B Building, Mianshang Younger Pioneer Park Hangcheng Road
Gushu Xixiang Street, Baocan Distnict, Shenzhen, Guangdong, China

PFESAEEATRERF s HhAREARR CEZATEASEBAER1 2

Report No.
e NCT1602826081-1
(8] J
Issued Date Mar24 2018
RirEI M Fs

Test Conclusion #Mif4hif:
Shown in the Conclusion of test report. WK #5250 0.

Uaus  Tong

Tested by ¥ A:

H&’y vaZ.
Inspected by i A v Seal of NCT 1 &5 W{Y

Report No. #i %% % NCT16028260B1-1

Hotline: 400-886-8419 Fax: 86-755-27790922 hitp.// wew Nct-testing on
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9. Technische Daten

9.1 Technische Daten einer Zelle

Specifications: Cell 3.2V — 120Ah
Casing material for single cell Aluminum shell

Nominal Voltage 3.2V

Capacity 120Ah

Core size D48*W173*166MM

Cell Weight 2.84kg

Charging Current Standard Charging:0.2C

Max Charging:1.5C
Max Discharging Rate Max Discharging:2C
Cut-off Voltage Charging:3.65V
Discharging:2.5V
Internal Resistance < 0.5mQ (At 0.2C rate, 2.0V cut-off)
Working Temperature Charging: -10°C~75°C
Discharging: -20°C~75°C
Storage Temperature <1month: -10-45°C
<3month: 0-30°C
s6month: 20£5°C

Life Cycle >6000 times
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9.2 Technische Daten des Akkus

konstruiert fiir Wohnmobile, Boote, Elektromobilitat und Solaranlagen

* 8 Zellen 120Ah, 3,2V

* Wartungsfreie Lithium-Eisen-Phosphat Batterie (LiFePo4)

* Nennspannung: 12,8 Volt

* Nennkapazitat bei 25°C: 240 AH (Entladestrom <1C)

* Nennenergie bei 25°C: 3.072 Wh

» Betriebsbereich: 10V — 14,4V DC (Zellspannung 2,5 - 3,65V)

+ Entladestrom: bis 0-150A (begrenzt durch interne Schutzschalter)

+ Ladestrom: max. 1-150A (begrenzt durch interne Schutzschalter)

* Interne Strombegrenzung/Auslésung 150A

+ Ladespannungen: zwischen 14,0V und 14,2V (14,2V optimal)

+ Erhaltungsladung: zwischen 13,6V und 13,8V (13,8V optimal)

+ Ladezyklen: mehr als 6.000 bei 80% Entladetiefe

* Unterspannungsschutzabschaltung: <10,5V DC (Zellspannung <2,5V) +0,1V
* Ruckschaltung aus Unterspannungsabschaltung: >11,5V (Zellspannung >2,85V) +0,1V
+ Uberspannungsabschaltung: >14,4V (Zellspannung >3,60V) 0,1V

+ Riickschaltung aus Uberspannungsabschaltung: <14,2V (Zellspannung <3,55V) 0,1V
» geringe Selbstentladung, BMS Ruhesrom < 8mA

+ freie Busschnittstelle fur Fillstandsanzeige und WLAN-Modul (Fernschaltung)
+ Lagerzeit ohne Nachladung bei 25°C: 6 Monate bei vorheriger Vollladung

+ Uber- und Untertemperaturschutzsabschaltung: -10 - >60°C + 2°C

* Entladetemperaturbereich: -20°C bis +60°C

» Ladetemperaturbereich: -10°C bis +45°C

» Lagertemperatur: -10°C bis +30°C

» Feuchtigkeit: max. 95% nicht kondensierend

» Schutzklasse: IP54

» BatterieanschluRbolzen mit Gewinde M10 zum direkten Auflegen von Ringkabelschuhen,
* Gehausematerial: Stahlblech, Pulverbeschichtung

+ Gewicht: 29,5 kg (ohne Verpackung)

* Abmessungen (L x B x H): 352 x 273 x 200 mm

eal L] &
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10. Hinweise zum Betrieb des Akkus
um einen reibungslosen Betrieb des Akkus zu gewahrleisten ist folgendes zu beachten:
10.1 Montage

Der Akku kann meistens in das vom Hersteller vorgesehene Batteriefach eingebaut werden. Er ist hier
gegen Verrutschen mit einem Gurtband zu sichern und gegen einen festen Anschlag in Fahrtrichtung
zu positionieren, damit im Falle der Vollbremsung oder eines Auffahrunfalls der Akku nicht zum
,Gescholl“ werden kann.

10.2 Ladung

Viele Ladegerate, Kombi-Ladegerate, Solar-Regler und Lichtmaschinen verfligen Uber integrierte
Ladefunktionen oder Ladekennlinien. Diese sind leider in den meisten Fallen zur Ladung eines LiFePo4
Akkus nicht geeignet.

Optimal ist eine konstante Ladespannung von 14,2V. Bei dieser Form der Ladung nimmt der Akku
den maximalen Strom, den die Ladeeinrichtung liefert, auf. Ausnahme, der max. zulaRige Strom des
Akkus (s. Typenschild/Aufkleber) wird Gberschritten. Je ,voller* der Akku wird, desto geringer wird der
Ladestrom. Wenn er zu 100% geladen ist, geht der Ladestrom gegen OA. Jetzt sollte die jeweilige
Ladeeinrichtung auf Erhaltungsladung, 13,8V, zurtickschalten.

Alle Temperatur-Kompensationen sind zu deaktivieren, da der Akku tber eigene Korrekturen verflgt.

Die meisten handelsublichen Ladeeinrichtungen und Solarregler lassen sich entsprechend der
Vorgaben einstellen oder progammieren.

Probleme koénnten hingegen bei der Lichtmaschine auftreten, hier laf3t sich die Kennlinie nicht
verandern. Sofern die Ladespannung zwischen 13,8V und 14,2V liegt, sind keine MalRnahmen
erforderlich. Andernfalls kann ein Ladebooster hier Abhilfe schaffen. Die Eingangsspannungen kdnnen
normalerweise zwischen 10V und 16V variieren, wobei die Ausgangsspannung konstant 14,2V ist, Ein-
und Ausgeschaltet wird mittels D+.

Die absolute Grenzspannung ist 14,4V, die bereits bei geringfiigiger Uberschreitung den Akku
abschaltet. Eine Ladespannung von nur 14,0V ist dagegen kein Problem, da der Akku bei 13,8V bereits
zu 99% geladen ist.

Alle Ladeeinrichtungen sollten abschlieBend bei 100% geladenem Akku (Leerlauf) noch einmal
auf die max. Spannung von 14,2V hin liberpruft werden, einzeln oder im Verbund.

10.3 Entladung

Der Akku sollte, wenn mdglich, zwischen 50% und 100% Ladung betrieben werden, da bei groRer
Belastung im unteren Drittel die Spannungseinbriche gréRer werden kdnnen. Das kann zu einer
Stérmeldung oder auch zur Abschaltung, sowohl des Akkus, als auch des Inverters, flihren.

10.4 Schaden.

Der Akku kann bei Uberschreiten der Grenzwerte, dank des BMS, nicht beschadigt werden. Es wird
lediglich in Teilbereichen oder ganz abgeschaltet. Das kann im Einzelfall zu Komplikationen fihren. Fir
Folgeschaden, die so entstehen kdnnen, kann keine Haftung ibernommen werden.
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