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.. «Licht»

.. «motivieren»

.. «Fragen»

.. Material»

.. «kkompliziert»

.. WICHTIGE «message» ...

in dieses Thema bringen.

einen Akku-Pack selber bauen zu konnen.

fiir einige Euer Fragen findet lhr bereits im Vortrag die Antworten.

es braucht nicht viel, schon seid lhr dabe:i.

ich Frag euch am Schluss ©



Agenda

Einleitung
Lithium-Eisenphosphat ...

LiFePo4 - 12V Systeme

Lade-Systeme

Chemie Physik

Mut-Probe

Abschluss

Warum dieses Thema Mobile Stromversorgung

Dentrite / Definitionen / Technisches
Zellentypen / Begriffe
Vor-/ Nachteile

Div. LiFePo4-12Volt Pack's
(6Ah/10Ah/15Ah/10Ah-Flatt)

Was / Wo / Wie / Warum
Multilader / Software / BMS / Balancer

Natrium / Schwefel / Titanat

wie reagiert ein Akku wenn man in anbohrt?



Thematik ..Begriff «Dentrity im Akku

e Theorie / Was sind Dentriten?
In der Kristallographie der Batteriewelt sind Dendriten kleine, nadelartige
Strukturen, die beispielsweise an einer Lithium-Metall-Anode wachsen, wenn
die Lithium-lonen-Batterien aufgeladen wird.
Diese Dendriten breiten sich oft so weit aus, bis sie die Separator-Membran,
die die Elektroden voneinander trennt, durchstol3en, was zu einem Kurzschluss
und schlie3lich zur Zerstérung der Batterie flhrt.

e Dendritenbildung
Lange war nicht bekannt, warum Metalle wie Lithium beim Aufladen an der
Anode Dendriten bilden, Silber oder Kupfer hingegen nicht.
Grund fur Dendritenbildung: Potentiale unterhalb des Ladungsnullpunkt
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Quellen: Frauenhofer Institut / Universitat Ulm




Lithium-Eisenphosphat
Geburt ... vor 25Jahren ...

..wurde das Cobaltoxid L/CoOZ2)durch Eisenphosphat im (L/iFePo4) ersetzt.

Definition
Lithium-Eisenphosphat-Akku (Lithium-Ferrophosphat) ist eine Ausfiihrung eines
«Lithium-lonen-System» Weitere Zellentypen LiFeYPo4 (mit Yttrium) usw.

Technisches

Die positive Elektrode besteht aus Lithium-Eisenphosphat (LiFePo4) anstelle
von herkdmmlichen Lithium-Cobalt(l1l)-oxid (LiCoO2)

Die negative Elektrode besteht aus Graphit (hartem Kohlenstoff) mit
eingelagertem Lithium

Thermal Runaway

Als ,Thermal Runaway", also thermisches Durchgehen, bezeichnet man eine
auf positiver thermischer Ruckkopplung basierende Eskalation der
Zellentemperatur.

Dies gilt generell auch fir verschlossene Bleibatteriesysteme, welche ebenfalls einen Thermal Runaway aufweisen
kénnen, tritt aber bei Lithium-Batteriesystemen unter Umstadnden mit dem Einhergehen von Explosion und Feuer auf



Lithium-Eisenphosphat /  Definitionen/Begriffe

e Zellen-Definitionen
,18650“ / ,26650“ / ,32700“??7? ..deutsche Postleitzahl???

Zellendefinition / Format wie z.B.18650 oder 26650 bedeuteten:
18650 = Durchmesser 18mm +/-/ Lange 65.00mm

32700 = Durchmesser 32mm +/- / Lange 70.00mm

e Einheit ,,C“

Die Einheit ,C" gibt an, wie viel Ampere im Vergleich zur
Akkukapazitat flieRen.

z. B. ware 2 C bei einem 50-Ah-Akku ein Strom von 100A).

e DoD = Depth of Discharge

Angabe des Hersteller wenn die Zelle bis zu einem bestimmten
Wert entladen wird, und daraus die berechneten zu erwartenden
Ladezyklen.

Z.B. bei 100%DoD nach 10000 Zyklen >85% Restkapazitat




Lithium-Eisenphosphat Vorteile-Nachteile

e Vorteile
Hohe Sicherheit (thermisches Durchgehen ... Membranschmelzung)
Hohe Leistungsdichte & hoher Wirkungsgrad
Dauerstrome bis zu 20C / Impulsbelastbarkeit bis zu 50C
Hohe Zyklenfestigkeit
Flaches Spannungsprofil
Geringe Empfindlichkeit (unsanfte Handhabung)
Weiter Temperaturbereich (Lagerung -45° /+85° )(Nutzung+/-0° maéglich)
Minimale Selbstentladung (unter 3% pro Monat, eher weniger)

e Nachteile
Hoher Anschaffungspreis
Geringe Nennspannung von 3.2V (Vergleich LiCobalt 3.7V)
Wenig verbreitete Bauformen
Flacher Spannungsverlauf (schwierig den Ladezustand zu bestimmen)



LiFePo4 - 12V Systeme Ubersicht

o Zylindrische Zellen

bekannt auch als Rundzellen.

Solche Akkuzellen gibt es in verschiedenen Grofden.
Am haufigsten sind die Formate 18650 und 26650

= (26 mm Diameter, 65 mm Lange).

e Pouch-Zellen

Die Pouch-Zellen sehen wie Li-Polymer Akkuzellen aus.
Der Vorteil bei diesen Akkuzellen ist, dass man sie in
verschiedenen Dimensionen leicht produzieren kann.
Ilhr grofdter Nachteil ist in der Regel die schlechtere Qualitat

e Prismatische Zellen

diese Art von Akkuzellen findet man in Zwei Variationen
Als ein Kunststoff-Gehause (links), in dem mehrere
Rundzellen (zylindrische Akkuzellen) in Parallel geschaltet
werden, oder (rechts) als einzelne Blocke




LiFePo4 - 12V Systeme

Eigenschaften: "LiFeP0O4 Akku 32700 6Ah mit Schraubanschluss"

Zellchemie:
Nennspannung:
Ladeschlussspannung:
Nenn-Kapazitat:

Entladestrom :

LiFePO4
3,2V(3.3V)
3.6V

6Ah

18A

Pulsentladung:

30A

Ladestrom max.:
Arbeitsbereich:
Temperatur (Entladen):
Temperatur (Laden):
Lagertemperatur:

Zyklenfestigkeit:

Eigenentladung (monatlich):

Anschlisse:

Gewicht:

Abmessung (Ixbxh):

6A

2,5 bis 3,6V (nicht unter 2,0V)

-20°C bis +60°C

0°C bis +45°C

-5°C bis +60°C

>1000 (100%DOD), 23000 (80%DoD)
<5%

M4 Gewindestutzen, M4
Innengewinde

150g + 20g
80x33mm

6Ah / Rund




LiFePo4 - 12V Systeme

Eigenschaften: "LiFePO4 Akku 38120SE 10Ah 3,2V- Headway"

Zellchemie:
Nennspannung:
Nenn-Kapazitat:

Entladestrom :

LiFePO4
3.2V (3.3V)
10Ah
100A

Pulsentladung:

150A

Ladestrom max.:
Arbeitsbereich:
innenwiderstand (mQ):
Temperatur (Entladen):
Temperatur (Laden):
Lagertemperatur:

Zyklenfestigkeit:

Eigenentladung (monatlich):

Anschliisse:
Gehause:
Gewicht:

Abmessung (Ixbxh):

30A, empfohlen <0,5C

2,5 bis 3,6V (nicht unter 2,0V)
<4

-20°C bis +60°C

0°C bis +45°C

-40°C bis +60°C

>1000 (100%DOD), >2000 (80%DOD)
<5%

M6

Metall

330g + 10g

147x38mm (inkl. Schrauben)




LiFePo4 - 12V Systeme

Eigenschaften: "Bausatz LiFePO Akku 12V 15Ah (Headway)"

Zellchemie:
Nennspannung:
Nenn-Kapazitat:

Entladestrom:

LiFePO4
12,8V (12V)
15Ah

150A

Pulsentladung:

225A

Ladestrom max.:
Arbeitshereich:
Temperatur (Entladen):
Temperatur (Laden):
Lagertemperatur:

Zyklenfestigkeit:

Eigenentladung (monatlich):

Anschliisse:

Gewicht:

Abmessung (Ixbxh):

45A

10V bis 14,4V
-20°C bis +60°C
0°C bis +45°C
-20°C bis +45°C
>1000 (100%DOD), >2000 (80%DOD)
<5%

eémm Ring Kabef
Balancerkabel

2000g + 200g
185x85x85mm

15Ah / Rund




LiFePo4 - 12V Systeme

Eigenschaften: "Bausatz LiFePO Akku 12V 10Ah (Topband)"

Zellchemie:
Nennspannung:
Nenn-Kapazitat:

Entladestrom :

LiFePO4
12,8V (12V)
10Ah

30A

Pulsentladung :

50A

Ladestrom max.:
Arbeitsbereich:
Temperatur (Entladen):
Temperatur (Laden):
Lagertemperatur:

Zyklenfestigkeit:

Eigenentladung (monatlich):

Anschlisse:

Gewicht:

Abmessung (Ixbxh):

10A

10V bis 14,4V

-25°C bis 55°C

0°C bis +45°C

-10°C bis +30°C

>1000 (100%DOD), >2000 (80%DOD)
<5%

eémm Ring Kabelschuh, M6
Gewindestutzen, XH Balancerkabel

1100g + 1008
60x68x151







Version von Fredi, HBO9BHU

Fredi's Version mit den gleichen Zellen

Sein «Sprengsatz» als treuer Belgleiter fir
seine Ferien-Funk-Aktivitaten

Der Zoll sieht es zwischendurch allerdings in
dieser Ausfihrung etwas ,kritischer”.

Warum nur?

Dafir gonnt ihm seine Familie immer 20Min
Vorsprung beim einchecken. ©




LiFePo4 / Achtung ... Fake oder Original ?7?

e Fake oder Original ?

Fake ?

Original ?

Original ?




LiFePo4 / Beispiele

e 200Ah-LiFePo4 - Block | @\\\\\\

.. Zellen-Brucken




Ladesysteme

e Lade-Systeme ..
Wie gut muss es unbedingt sein ?
Muss es den immer der Ferrari sein?
..das folgende Ladegerat ist nur eine Variante von vielen...

e Firim Shack ...
Es bietet umfangreiches Setting um neue System aufzubauen
Es sollte die Funktion «Balance» unbedingt haben

e Fir Unterwegs ..
Ein normales Ladegerat das auch fur LiFePo4 gerustet ist, reicht vollig aus

Es gibt ab 12V (Auto) oder ab 220V



Ladesysteme / Universalladegerat

e «MultiTalent» als Muster oder Beispiel

Battery Socket g ance Socket

Temp.

PC Link
sensor

°c
AC IN~ 100-240v  ©O——® PC LINK ﬂ
50/60Hz DC IN 11-18V

<

RoHS
Made In China

100-240V 11-18V DC Input
AC Input



Ladesysteme / Universalladegerat
Input_AC-100-240V / DC-11-18V Output_ («Bana

A i i gl
LT

-
il

AC IN~ 100-240v O—CGC—®@

S0/60Hz DC IN 11-18

Balance-Socket 2-6Zellen

Other Conect_PC-Link / Temp.Sonde S fr




Charge Setup: [ Pogem | Status:
° Voltage: 12.86V
= o Celt 335V
=== Battery Type: LiPo J s e e
ell2: ..
- o Cell3: 334V
5| Charger Mode: CHARGE J
° Cel4 336V
= o Cels 0.00V
&2 Cell: 3 Cells J
o Cells: 0.00V
o celr 0.00V
/A Current: Charge 0.1 A Discharge 0.1A J ¢
o Celg 0.00V
SAFETYTIMER: 120 Min(ON)
CAPACITY CUT: 8000 mAR(ON)

PROTECT TEMP: 50°C

B6AC V2

Edit box:

NAME:

Batty Type: LiPo v Cells: 3 E’
Chg Current: 2.2 El A End Voltage: 4.20@ Vv
Dchg Current: 2057 A End Voltage: 3205 V

Option: | CHARGE v

- Software

[ Charger Master vi1.0s.8206

a4 B mw

Charge System Program
Setting:
Rest Time:
Charge>Discharge 10 E’ Min

Time Protected:
Using time limit protect battery 180 @ Min
Capacity Limited:

[¥] Using capatity limit protect battery 8000@ mAh

Battery temperature limited:

50@ «c

Buzzer:

Open the system buzzer Open the key buzzer

Storage:

Program 1 LiHv DISCHARGE Edit
Program 2 LiHv CHARGE Edit
Program 3 LiPo FAST CHG Edit
Program 4 LiPo STORAGE Edit
Program 5 LiPo DISCHARGE Edit
Program 6 Lilo CHARGE i Edit
Program 7 Lilo BALANCE Edit
Program 8 Lilo DISCHARGE Edit

V2

B6AC V2



| Charger Master v1.08.8206 [ Charger Master v1.08.8206

= & ™ o fa" & ™ o

Charge System Program Charge System Program Help
Charge Setup: [ Pogem  ~ Status: Charge Setup: == Status:
© \Voltage: 1287V © \Voltage: 1287V
e Cellt: 335V = o Cell 335V
® Celi2: 338V Battery Type: o Cel2 338V
e Cell3: 334V o cCel3 334V
i i F
DISCRARGE ° Cel: 336V i Lilo ke & Cont 336V
e cels 0.0 o cCels
-.3; c 9
STORAGE FAST CHG . Cells 0.00V = LiHv NiMH NiCd - i
e cell7 o cCel?
BALANCE Ac Pb
@ .Cols —— ° Cells: 0.00V
180 Min{ON . - .
SAFETY TIMER: {ON) SAFETY TIMER: 180 Min(ON)
CAPACITY CUT: 8000 mAR(ON) CAPACITY CUT- 8000 mAh(ON)
PROTECT TEMP:  50°C [ Charger Master v1.05.5206
2" © =™ @
= — s s
Charge Setup: .. FPooemi .~ Status: Charge Setup: T Status:
° Voltage: 12.87v o Voltage: 12.87v
° Cell1 335V o Cell1 335V
=== Battery Type: LiFe J o G Sagv e Cell2 338V
owent [ >x]| o com 33 : o con  33v
4] =] 4 Cells
— ® Cell4 336V = e cCel4 336V
Charge Current 6.0 A
° Cell5: 0.00 V __a = " 3 ° Cell5: 0.00 V
=2 - == O ! o
— - @+ e cels 0,00V ® Cell: 0.00 V
DCharge Current 2.0 A o S0 Save ® Cell7: 0 \
—— @ .+ e Cells: 0.00 V e cels 0.00V
i 180 Min(ON,
Jave SAFETY TIMER; 120 MIn(ON) SAFETY TIMER: MHOH
CAPACITY CUT: 8000 mAR(ON) CAPACITY CUT- 8000 mAh(ON)
— s ae— PROTECT TEMP: 50'C — s — PROTECT TEMP: 50°C

B6AC V2 B6AC V.



[ Charger Master v1.0s.8206

[ _a

Charge

-E Battery Ty

BE charger \

o W @

System Program Help

Charge Setup: | Program =

Program 20 NiCd DISCHARGE Current:1.5A DCurrent:1.0A
Program 19 NiCd DISCHARGE Current:1.5A DCurrent:1.0A
Program 18 LiHv DISCHARGE Current:1.5A DCurrent:1.0A
Program 17 LiHv DISCHARGE Current:1.5A DCurrent:1.0A
Program 16 LiHv DISCHARGE Current:1.5A DCurrent:1.0A
Program 15 LiHv DISCHARGE Current:1.5A DCurrent:1.0A
Program 14 LiHv DISCHARGE Current:1.5A DCurrent:1.0A
Program 13 NiMH DISCHARGE Current:1.5A DCurrent:1.0A
Program 12 NiMH DISCHARGE Current:1.5A DCurrent:1.0A
Program 11 LiFe DISCHARGE Current:1.5A DCurrent:1.0A
Program 10 LiFe BALANCE Current:1.5A DCurrent:1.0A
Program 9 LiFe CHARGE Current:1.5A DCurrent:1.0A
Program 8 Lilo DISCHARGE Current:1.5A DCurrent:1.0A
Program 7 Lilo BALANCE Current:1.5A DCurrent:1.0A
Program 6 Lilo CHARGE Current:1.5A DCurrent:1.0A
Program 5 LiPo DISCHARGE Current:1.5A DCurrent:1.0A
Program 4 LiPo STORAGE Current:1.5A DCurrent: 1.0A
Program 3 LiPo FAST CHG Current:1.5A DCurrent:1.0A
Program 2 LiHv CHARGE Current:1.5A DCurrent:1.0A
Program 1 LiHv DISCHARGE Current:1.5A DCurrent: 1.0A

B6AC V2

""" I

Status:

] Voltage:

@ Cellt:

° Cell2:

o Cell3:

@ Cell4:

° Cell5:

° Cell6:

° Cell7:

o Cell8:
SAFETY TIMER:
CAPACITY CUT:

12.87v
335V
338V
334V
336V
0.00V
0.00V
0.00V

0.00V

180 Min{ON)

8000 mAh{ON)

PROTECT TEMP: 50°C

B6AC V2

Status:
o Voltage:
@ Cell:
@ Cell2:
@ Cell3:
° Cell4:
@ Cells:
Cellg:
° Cell7:
e Cells:
SAFETY TIMER:
CAPACITY CUT:

12.87v
335V
338V
334V
336V

0.00V

000V

000V

180 Min{ON)

8000 mAh(ON)

PROTECT TEMP: 50°C




(% Charger Master v1.05.8206

a4 O W

Charge Qyetam Program

Edit box;
NAME:  Demo fiir SOTA-Vortrag_2022

Dchg Current: 2.0y A End Voltage: 2905 V

ion: | CHARGE v

Storage:

Demo fur SOTA-Vortrag_2022 LiFe CHARGE

Program 5 LiPo DISCHARGE

Program 6 Lilo CHARGE

Program 7 Lilo BALANCE

B6AC V2

Edit

Edit

Edit

Edit

Edit

Edit

Edit

Edit

Chg Current:

chg Current] LiHv
NiMH

d oltage: 3.20@ V




%) Charger Master vi.0s.8206

i) © m

Charge Program
STATUS: CELLS VOLTS
3.45V 3.51V 3.42V 3.49Vv
Type: LiFe
Model: CHARGE
Capacity: 17 mAh View 0.00Vv 0.00Vv 0.00V 0.00V
Time: 278 Cell 1 Cell 2 Cell 3 Cell 4 Cell 5 Cell 6 Cell 7 Cell 8
Voltage: 1385V View
: ] [ Fitto View |

Current: 366 A View
Battery. 16 —— LineGraph
Temperature: ~ —— View = 7

<C 12
Int. é E
Temperature: 23°C = g 3

8 3

By

gy =3

e 0
e T R T i e i b Frra b e el i B B oot b o s Bl ok bt Rl [ o)
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2¢
Second(S)

B6AC V2



Ladesysteme / Universalladegerat - Software

(%) Charger Master v1.0s.8206

Charge System Program

STATUS: CELLS VOLTS

3. 46V 3.62V 3.43V 3.60V
Type: LiFe
Model: CHARGE
Capacity: 31 mAh View 0.00V 0.00V 0.00V 0.00V
Time: 448 Cell 1 Cell 2 Cell 3 Cell 4 Cell 5 Cell6 Cell 7 Cell 8
Voltage: 1410V View
Current: 1.74A View
Battery. E — LineGraph
Temperature: e View 14
Int. & E

8 13.83
Temperature: 24°C % R

S

= 13.6-

— e
S s s A o U 3k Ak 3k 96 ok A 9k ik 56 0]
! 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 4
Second(S)

B6AC V2



o W

Charge Program
STATUS: CELLS VOLTS
341V 3.62V 39V 361V
Type: LiFe i
Model: CHARGE
Capacity: 44 mAh View 0.00V 0.00Vv 0.00V 0.00V
Time: 110 Cell 1 Cell 3 Cell 4 Cell 5 Cell 6 Cell 7 Cell 8
Voltage: 1401V View
Current: 0.42A View
Battery. ” — LineGraph
Temperature: — View 3
Int. <
Temperature: 25°C S 23
S
o 1-3
S 2% S 03
] | | | ] | | | | | ] |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Second(S)

B6AC V2



BATTPROGRAN
| LiFe BATT




e Thema BMS ... Batterie-Management-System
.. Uber/ Unter-Spannung's Abschaltung

BMS Unterspannungsabschaltung

2.0V I I I I 2,0V

' Zelle1 Zelle2 Zelle3 Zelled Zelle1 Zelle2 Zelle3 Zelled
. bereits geladener Ted der Zele . » SOB-Spannung .nuu!. 2J ladensr Teil der Zelle . noch geladener Teil der Zajle . So¥-Spannung . entladener Teil der Zele




e M e
e Thema Balancer
Passiver Balancer Aktiver Balancer

Darstellung passiver Balancer Darstellung aktiver Balancer

Zellen 2-4 werden weiter gelade

IIIl 2,0V I||I

Zelle 1 Zelle2 Zelle3 Zelled Zelle1 Zelle2 Zelle3 Zelle 4
. beraits geladener Teil der Zele . » SOE-Spannung .IIUL’I 24 ladenss Tall der Zalle . bereits geladener Teil der Zelle Kapazaatstranstes . noch zu ladenar Tail der Zalle




Laden - Entladen

Spannungsverlauf bei Ladung und Entladung an einer LiFePO4-Zelle.

LiePO,4 with 2.3Ah

3.9
3.6 j

W W
o w

™~

21 - Charge

- Discharge

N
~

Cell voltage [V]
N
i

=
o

03 06 09 12 15 18 21 24
Charge [Ah]

=
U
o

Typisch die Uber einen weiten Ladungsbereich kaum veranderliche Zellspannung
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Ich hoffe das diese Materie fur Euch nicht all zu «trocken» war,
und das |hr spannende und interessante Einblicke in die Welt
«Stromversorgung» hattet.

Amstad Michael / HBOOOA
Préasident & Technischer Leiter / HBONL - Nollen (TG) )Hig\NLQ

Nollen

N

Technischer Leiter / HBIID - Iddaburg (TG) = gg

HB9ID
Pegasus?s

unkverein Iddaburg
1991

.merci viu mau...

FUR EURE AUFMERKSAMKEIT
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