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Li-ion akkumulatorokkal ma mar az élet szinte minden teriiletén talalkozhatunk EIIEI' ;

Power Full Solutions™
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Litium bazison érhet6 el a tarolt energia
mennyisegre vonatkozo legkisebb
fajlagos térfogat es suly.

A litiumnak van a legnegativabb
potencialja

nagy cellafesziltség

A litium a legkisebb atomsulyu
fém

nagy fajlagos energia
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Kozismertek a hasonlo balesetek, amelyek minden esetben a Li-ion

telepek nem megfelelé kezeléseébdl illetve Gizemeltetésebdl eredeztethetok.

Az altalanos mogottes ok pedig ezen keémiai aramforrasoknak a hagyomanyosnak
tekintheté akkumulatorokétol jelentésen eltéré tulajdonsagaiban keresendd.

Ma mar a vonatkoz0 szabvanyok (UL2054, UL1642 és IEC62133) szerinti
ellenérzeések az el6irdsok betartasa esetén garantaljak a megfelel6 biztonsagot.



Li-ion cella elvi miikddése @svs
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Litium-ion cella felépitése Enersvs
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| - Al kollektor (18-25 um)

Il - pozitiv elektroda (40-200 um)
lll - szeparator (16-35 um)

IV - negativ elektréda (30-150 pum)
V - Cu kollektor (12-20 pm)



Tipikus litium ion kisiitési jelleggorhe
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A kisutési vegfesziltség mintegy 3 V/cella
(Az ennél alacsonyabb erték maradando cellakarosodast és biztonsagi
kockazatokat okoz. Cu kirakodas)
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Tipikus litium ion toltési jellegygorhe
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A 4,2 V legnagyobb toltéfesziltseg csak ciklikus alkalmazasoknal ajanlott.

Pufferlzem( alkalmazasoknal 4,05 — 4,1 V/cella az iranyadoé.
(A toltéfeszultség nbvelésével csokken az élettartam.

Li kirak6das)
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NCA - LFP isszehasonlitas Enersys
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Homérsékieti viselkedés Enersys
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Altaldban nem megengedett a toltés a negativ hémérséklet tartomanyban.
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Ciklikus élettartam @ys
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Nagy kisutési mélységeknél az 6lomakkumulatorokkal azonos a ciklizalhatosag.
Kis DOD eseten lényegesen kedvez6bbek a tulajdonsagok.
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A szilkséges hiztonsagi intézkedesek Ener ;

Power Full Solutions™

A biztonsagi intézkedések szintjei

- megfelel6 elektrokémia
- cellaszint( beavatkoz6 eszkdzok
- rendszerszint( akkumulator feligyelet
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A megielelo elektrokémia megvalasztasa Ener ;

A litium ion cella h émegfutasi jelensege
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A hémérsékletemelkedés okai lehetnek kilsék

(pl.: napsutés, tulmelegedé alkatrész vagy kotés a kdzelben)
és/vagy belsbék

(pl.: az adott korilményekhez képest tul nagy t6lt6 vagy kistutd aram)



Biztonsgi intézkedések cella szinten Enersvs

HRL — Heat Resistant Layer

CID — Current Interruption Device

PTC 7

Power Full Solutions™

Katod kollektor
Pozitiv elektréda
Szeparator

HRL keramia
Negativ elektroda
Andd kollektor

Katod kivezetd

Katod - CID Biztonséagi szelep

Kombinalt védelmi egység minden cellaban

- tulnyomas szelep
megakadalyozza tulnyomas és ezaltal robbanas kialakulasat

- olvadé biztosito
megakadalyozza meg nem engedett tlularamok kialakulasat,
a cella tulmelegedését

-elektronikus védelem
cellafeszliltség ellenérzés (megakadalyozza a cella tultdltését)
toltdaram fiiggd lekapcsolasi folyamat



Cellahlokkok védelme - PolySwitch W"
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H6 hatadséara elbomlo és Ujra felépuld, villamosan
vezetd lancok a polimer belsejében
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Az akkumulatorok feliigyeleti rendszere Ener ;
(Battery Management System) AN

Az akkumulator felligyeleti rendszer egy adatgyjt6, adatfeldolgoz6 és beavatkozo
elektronikus egység, amelynek feladata a telep tizemének ellenérzése.
Harom alapvet6 funkcidja

- a biztonsagos lizemelés

- az optimalis mikodés

- a kulsé, bels6 kommunikacié biztositasa.

Uzembiztonsag

A BMS-nek biztositania kell, hogy a nagyszamu, soros-parhuzamos cellabol allo
rendszerben az Uzemelési kdrilmények mindenben megfeleljenek a cellak altal
tamasztott kbvetelmeényeknek:

- az egyes cellak feszultsége soha nem léphet ki a gyarto altal megadott toltési es kisutési
végfeszulltségek altal meghatarozott savbol, azaz kell mélykistités és tultoltés elleni
védelem

- a toltési és kisttési aramok nem haladhatjak meg a meghatéarozott idéfigg6
hatarértékeket, azaz szukség van tularam védelemre

- a celldk hémérséklete benne kell maradjon az Gzemmadtol fliiggd also és felsd
megengedett értékek altal adott tartomanyban, azaz kell als6 és fels6 hémérsekleti
védelem

A megfelel6 rendszer megbizhatésag megkdvetel bizonyos 6éndiagnosztikai funkciokat is.



Optimalis m Gikodés EnerS :

A telep optimalis mikddéesének feltétele, hogy valamennyi sorba kapcsolt cella mindig/
azonos mértékben legyen feltdltve. Minthogy az egyes cellak kdz6tt mindig vannak eltérések,
amelyek raadasul az 6regedéssel ndvekednek, a fellgyeleti rendszernek a cellak t6ltottséqi
allapotat ki kell egyenlitenie. A cél a jelentds, tartos eltérések kikiiszoboélese. Kiegyenlitésre
sor kertilhet mind t6ltés, mind kisttés alatt, de gyakorlatilag konnyebb és elegendé is csak

a toltési szakaszban alkalmazni. Az eljarast igen sokszor lehet cellafesziltség mérésre
alapozni, de ez nem tehetdé meg tetszéleges cella elektrokémia eseten. Pl. litium-vas-foszfat
celldknal az igen lapos aram-feszlltség jelleggorbe miatt ez a modszer csak a toltés végsé
szakaszaban alkalmazhat6 hatékonyan. Itt inkabb a t6ltottségi allapot (SOC) meghatarozasa
ad megfelel6 tampontot.

Kommunikacio

Van egy rendszeren beltli és egy kilsé kommunikacio. A belsé kommunikacié a rendszert
alkotd egyes alegységek egymas kozotti informacio cseréjét jelenti, ami elengedhetetlen
feltetele a BMS mikodésének.

A kulsé kommunikacié egy szolgaltatas egy folerendelt rendszer szamara. A BMS minden,
a rendszerben rendelkezésre all6 adatot tovabbitani tud, pl. SOC, SOH, hédmérsekletek,
fesziltségek, aramok, tzemallapotok, hibajelzések stb.

A fellgyeleti rendszer tud kiilsé parancsokat fogadni és azoknak megfeleléen mddositani
az akkumulator mikodeéset.



Masodlagos hiztonsagi rendszer Enersys
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A BMS mellett letezik egy attol fuggetlen, analog, masodlagos biztonsagi
rendszer is, amely

- Onalldéan ellendrzi a kritikus rendszeradatokat. (feszultsegeket, hbmeérsékleteket,
aramot)
- redundans modon ellendrzi a cellafesziltségeket

- kritikus, meg nem engedett helyzetet érzékelve kdzvetlen rendszer lekapcsolast
tud végrehajtani

- kbzvetlendl ellenérzi a telepkapcsolo allapotat

Telepkapcsolo

Nagyteljesitmenyl rendszerekben a telepkapcsolot 3 hierarchikusan egymasra
épulé részegyseg alkothatja:

- félvezetds kapcsold

- kontaktor

- olvado biztosito
Normal Gizemben a lekapcsolasokat a felvezetés egyseg végzi. Ennek hibaja
esetén a kontaktor veszi at a szerepét. E ket elem egyittes meghibasodasakor
a lekapcsolas feladata a biztositora harul.



] 10 Az Europai Urkutatasi Ugynokség Rosetta
Egv kls alﬂ“alltas madholdja 2004-ben indult, hogy talalkozzon a

Jupiter k6zeleben egy lstokdssel 2014-ben.
A mihold ezutan koveti az égitestet napkaoruli

rr palyajan. A Rosettardl levalo Philae egység az
Rosetta muhold ustokosre leszallva gydjt tovabbi, felszini adatokat.
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