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POPIS REZIMU NABIJENi PRO NiZKOUDRZBOVE MODULY STM

STM 5-100 MRE

ZAKLADNi PARAMETRY

Uvod

Vzhledem k charakteristice nizkoudrzbovych moduld (navrzenych pro doplfiovani
pouze pfi pravidelné udrzbé vozidla) jejich elektrochemické chovani neumoznuje
detekci prahu napéti na konci prvni faze nabijeni konstantnim proudem nebo
vykonem, zejména pro teploty nad 30 °C.

Navic, i kdyz je vyraznéjsi nez u zaplavenych moduld STM, kolisani teploty na konci
prvni faze nabijeni konstantnim proudem nebo vykonem neni dostate¢né vysoké, aby
se tim dalo optimalizovat fizeni nabijeni.

S ohledem na to byl vyvinut rezim nabijeni, ktery integruje prahovou hodnotu
vypinaciho nabijeciho napéti s kompenzaci teploty, pilotni Ah metr (pilotmetr) a méfeni
teploty modulu.

Popis ruznych typl nabijeni

Pouziva se pét riznych typu nabijeni:

Inicializa¢ni nabijeni

Provadi se béhem uvedeni baterie do provozu technikem v servisu pomoci externiho
pfikazu nepfistupného uzivatelim.

Normalni nabijeni

Umoznuje uzivatelm nabijet baterie doma.

Vyrovnavaci nabijeni

PouZiva se k vyrovnani baterii a snizeni rozptylu kapacity a napéti. Toto nabijeni ma
vysSi koeficient nabijeni nez normalni nabijeni. Provadi se pravidelné a automaticky
podle specifickych kritérii vozidla.

UdrZbové nabijeni

Provadi se béhem udrzby. Baterie se pIné nabije a doplni se elektrolyt. Provadi ji
technik servisu pomoci externiho pfikazu nepfistupného uzivateldm.

Rychlonabijeni

Provadi se na rychlonabijeci stanici, ktera umozriuje, aby byla zcela vybita baterie
nabita na 75% za 30 minut. Nejedna se o UpIné nabiti.
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Prednabijeni (pro typy nabijeni hormalni, vyrovnavaci a udrzbové)

Pfi zahajeni nabijeni zcela nebo hluboce vybitych uskladnénych baterii by mohlo dojit
ke zvySeni napéti, které mize prekrocit prah vypinaciho nabijeciho napéti, ke kterému
dochazi na konci nabijeni konstantnim proudem nebo vykonem a tim by se pfedcasné
zastavilo nabijeni. Aby tento problém nenastal, tak se pfed zahjenim nabijeni nejprve
spusti pfednabijeci proces, ktery automaticky snizi proud na ¢asové omezené
kritérium. V pfipadé potfeby se toto pfednabiti provadi pfed normalnim, vyrovnavacim
nebo udrzbovym nabijenim.

Popis zpusobu nabijeni

Kritéria ukonéeni nabijeni

Metody Fizeni nabijeni se déli na:

1) detekci teplotné kompenzovaného prahového napéti ve formé bilinearni funkce

2) ampérhodinometr nabijeni a vybijeni, ktery bere v Uvahu samovybijeni baterie
(pilotmetr), simulujici detekci prahu napéti a umozriuje fizeni nabijeni pfi
jakékoli teploté

Kritéria se vztahuji k rdznym typadm pouzitého nabijeni.

Je pouzit také specificky ¢ita¢ ampérhodin, ve kterém se kumuluje prebita kapacita,

aby se urcilo, kdy je tfeba doplnit elektrolyt v modulech. Po doplnéni vSech bateriovych

modull musi byt tento &ita¢ nastaven na nulu.

Operace pilotmetru

- PFi plném nabiti se pilotmetr resetuje na nulu.

- KdyZ je baterie neaktivni, pilotmetr zvySuje kapacitu samovybijeni (vypoctem z
parametrd modelu).

- Béhem vybijeni pilotmetr zvySuje méfenou vybitou kapacitu.

- Béhem nabijeni pilotmetr sniZzuje méfenou vybitou kapacitu. Pilotmetr nepocita pod
nulu.

- Pilotmetr je nastaven na nulu na konci nabijeni konstantnim proudem nebo vykonem,
kdyz je dosazeno jednoho z kritérii ukonceni nabijeni (prahova hodnota napéti nebo
hodnota pilotmetru).
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2.3. Rizeni teploty béhem nabijeni

2.3.1. Normalni, Udrzbové a vyrovnavaci nabijeni

Nabijeni Ize pouzit pouze v pfipadech uvedenych v nasledujicich grafech.
Pozn.: Stav nabiti je dan méfidlem.

Temperature

T2

Charge unadvisable

T

Charge authorized

State of charge

ECA1 100 %

Povolena hodnota teploty T1 + 40 °C nesmi byt povazovana za hodnotu pro
systematické zahajeni nabijeni. Skute¢na teplota modulu kolem + 30 °C se dirazné
doporucuje, aby byla zaru€ena zivotnost a vykon baterie.

2.3.2. Rychlonabijeni

Toto nabijeni smi byt pouzito pouze v pfipadech uvedenych v nasledujicim grafu:

Temperature

T4

Charge unadvisable
T3

Charge authorized
B

Charge unaglvisable

State of charge
EC2 75 %

Pokud teplota b&éhem nabijeni prekroci tyto limity, musi byt nabijeni pferuseno a znovu
spusténo, pouze pokud teplota klesne na povolenou teplotu rychlého nabijeni.
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Podrobny popis rtznych typt nabijeni

Prednabijeni

U pIné vybitych baterii, které byly néjakou dobu skladovany, vznikne na za¢atku
nabijeni narust napéti, ktery muze zpusobit prekroceni prahu vypinaciho napéti
konstantni proudové nebo vykonové faze a prepnuti do faze prebijeni, a tim pfed¢asné
ukonc&eni nabijeni bez obnoveni plného nabiti kapacity baterii. Pfed nabijenim se
automaticky spusti nizky proud na omezeny ¢as, aby se tomuto problému zabranilo.

Pfed zahajenim normalniho, vyrovnavaciho nebo udrzbového nabijeni je tfeba
zkontrolovat napéti baterie. Pokud je niz8i nez prahova hodnota UP, provede se
prednabijeni proudem |12 béhem DP a poté se zahaji pozadované nabijeni.

Pokud napéti zlistane po pfednabiti nizsi nez UP, musi se zobrazit indikace vady
baterie.

Inicializaéni nabijeni

Toto nabijeni se provadi k inicializaci baterii pfed uvedenim vozidla do provozu. Po
tomto nabijeni musi byt pilotmetr vynulovan a doplni se elektrolyt v bateriich.

Pouziva se nabijeni konstantnim proudem.

Faze konstantniho proudu (I)

Jedna se o nabijeni 12 v trvani DI a dale:

maximalni pocatecni teplota modulu T5
maximalni teplota modulu b&éhem nabijeni je T6.

Faze doplnovani elektrolytu

Tato druha faze je optimalizovana pro dolévani moduld. Zahrnuje proudové pulzy 12
(trvajici DM minut kazdych DR minut, celkové po dobu maximalné 72 hodin). Dolévani
modult vSak mize zagit nejdfive 30 minut po ukon&eni prvni faze. Béhem této druhé
faze musi byt dolévani modult ukon€eno do 72 hodin. Po doplnéni modulu se toto
nabijeni ukonéi.

Stav méfict na konci nabijeni

Na konci této faze se pilotmetr vynuluje. Po doplnéni elektrolytu se ¢ita¢ ampérhodin,
meéfici kumulaci kapacity pfebiti, rovnéz vynuluje.
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Normalni a vyrovnavaci nabijeni

Nabijeci profil je (I nebo P) - I1.

Faze konstantni proud (I) nebo konstantni vykon (P)

Detekce konce faze

- pomoci teplotné kompenzovaného prahového napéti
prah Ue = f (T, L1, L2) jako bilinearni funkce

pro T>TR:Ue=Uo +L1*(T-TR)

kde T je skute¢na teplota modulu

pro T<TR:Ue =Uo + L2 * (T-TR)

nebo

- pomoci hodnoty pilotniho méfice (VP1)

Splnéni jedné z téchto dvou podminek ukongi fazi | nebo P.

Stav pilotmetru na konci faze | nebo P

Pilotmetr je resetovan na nulu na konci faze | nebo P.

Ochrana
maximalni doba (11)

Pokud je toto kritérium splnéno, nabijeni se zastavi, pilotmetr se resetuje na nulu a
meéfi¢ udrzby se zvyS$i o jednu nastavenou pieplnénou kapacitu (VS1). V tomto pfipadé
musi byt zobrazena indikace «zavada systému».

Faze prebijeni konstantnim proudem (faze 11)

Normalni nabijeni

Toto je faze prebijeni konstantnim proudem 1. Jeji trvani je funkci nabité kapacity faze
nabijeni konstantnim proudem nebo vykonem a musi respektovat hodnotu koeficientu
pFebiti K1:

nabita kapacita Faze I1
e —— x 100
nabita kapacita Faze | nebo P

Stav méfic¢tu na konci nabijeni:

Béhem této faze se pilotmetr vynuluje.
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v v v

Mé&Fi¢ ampérhodin, uréeny pro kumulaci pfeplnéné kapacity, se zvySi o naméfenou
preplnénou kapacitu.

Ochrana:
Maximalni doba (12)

Je-li dosazeno maximalniho €asu (t2), nabijeni se zastavi. V tomto pfipadé musi byt
zobrazena indikace «zavada systému».

Vyrovnavaci nabijeni

Jde o fazi konstantniho proudu 11 s nastavenou dobou trvani DE bez ohledu na nabitou
kapacitu faze | nebo P.

v v v

Stav méfict na konci faze:

Béhem této faze zlstava pilotmetr na nule.

Meéfi¢ ampérhodin, uréeny pro kumulaci preplnéné kapacity, se navy$i o namérenou
preplnénou kapacitu.

Udrzbové nabijeni

Profil nabijeni je (I nebo P) - typ 12.
Po tomto nabiti se doplni elektrolyt.

Faze konstantniho proudu (I) nebo konstantniho vykonu (P)

Detekce konce nabijeni

- pomoci teplotné kompenzovaného prahového napéti
prah Ue = f (T, L1, L2) jako bilinearni funkce

nebo

- pomoci hodnoty pilotmetru (VP1)

Splnénim jedné z téchto dvou podminek skonci faze | nebo P.

Stav pilotmetru na konci faze P

Pilotmetr je resetovan na nulu na konci faze | nebo P.

Ochrana
maximalni doba nabijeni (t1)

Pokud je dosazeno maximalni doby nabijeni (1), je nabijeni zastaveno, pilotmetr je
resetovan na nulu a méfi¢ udrzby se zvySuje o jednu nastavenou preplnénou kapacitu
(VS1).

V tomto pfipadé musi byt zobrazena indikace «zavada systému».
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2.4.4.2. Faze prebijeni konstantnim proudem (12)

2.4.4.3.

2.4.5.

Toto je faze nabijeni konstantnim proudem |2 s nastavenou dobou trvani DEN bez
ohledu na nabitou kapacitu faze | nebo P.

Faze doplnovani elektrolytu

Tato druha faze je optimalizovana pro dolévani moduld. Zahrnuje proudové pulzy 12
(trvajici DM minut kazdych DR minut, celkové po dobu maximalné 72 hodin). Dolévani
modult vSak maze zacit nejdfive 30 minut po ukon&eni prvni faze. Béhem této druhé
faze musi byt dolévani moduld ukonéeno do 72 hodin. Po doplnéni modull se toto
nabijeni ukonéi.

Stav méfic¢t na konci faze:

Na konci této faze se pilotmetr vynuluje.
Po doplnéni elektrolytu se ampérmetr, méfici kumulaci pfeplnéné kapacity, resetuje na
nulu.

Rychlonabijeni

Faze nabijeni: maximalni proud IMCR

Detekce konce nabijeni

- pomoci prahového napéti Ucr korigovaného podle teploty a hodnoty proudu (ICR)
Ucr = {(T, L3, L4, I) (linearni funkce)

Ucr = U1 + L3 * (T-TCR) + L4 * (I-ICR)

kde T je skute€na teplota modulu a | je zvoleny proud rychlonabijeni

nebo

pomoci hodnoty pilotmetru (VP2)
Ochrana
maximalni doba nabijeni (t3)

Pokud je toto kritérium splnéno, nabijeni se zastavi. V tomto pfipadé musi byt
zobrazena indikace «zavada systému».

Stav pilotmetru na konci nabijeni

Pilotmetr neni na konci nabijeni resetovan na nulu.
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2.5. Zvlastni pripady

2.5.1. DelSi ne¢innost vozidla

Pokud je vozidlo neaktivni del§i dobu (vice nez jeden mésic), samovybijeni zptsobi
nesoulad mezi bateriemi. Potom bude obtizné zvladnout nabijeni vozidla.

Z tohoto divodu musi byt prvnim dobitim po obdobi necinnosti vyrovnavaci nabijent,
aby se opravil jakykoli nesoulad mezi pilotnim méfidlem a skute€nym stavem nabiti

baterie.

2.5.2. Oprava na vozidle (zména pocitace hebo modulu)

V tomto pfipadé se informace o hodnotach pilotnich méfic¢t stanou chybnymi. Pro
opétovné uvedeni baterie do provozu musi byt provedeno inicializa¢ni nabijeni a na
konci nabijeni musi byt pilotmetr vynulovan.
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PARAMETRY NABIJENi PRO NiZKOUDRZBOVE MODULY STM

STM 5-100 MRE

VSechny parametry nabijeni musi byt konfigurovatelné

PARAMETRY KOD | JEDNOTKA | HODNOTA
PREDNABIJENI

Podminka spusténi U < UP upP V/modul 6
Nabijeci proud 12 A 10
Doba nabijeni konstantnim proudem DP min 10
INICIALIZACNI NABIJENI

Max. teplota pro spusténi nabijeni T5 °C 35
Max. teplota b&€hem nabijeni T6 °C 50
Proud nabijeni 12 A 10
Doba nabijeni konstantnim proudem DI h 15
NORMALNI, VYROVNAVACI A UDRZBOVE NABIJENI

Max. teplota b&€hem nabijeni

kdyZ je stav nabiti < EC1 T2 °C 50
kdyZ je stav nabiti > EC1 T1 °C 40
Stav nabiti ECH1 Y% 40
Vybita kapacita pfed vyrovnavacim nabijenim CDE Ah 2000
Prebita kapacita pfed udrzbovym nabijenim CSE Ah 1000
FAZE KONSTANTNIHO PROUDU NEBO VYKONU

Proud pfi fazi nabijeni konstantnim proudem I A 20
Vykon pfi fazi nabijeni konstantnim vykonem P W/modul 140
Kritéria ukonceni nab. konst. proudem nebo vykonem

Prahové napéti pfi TR = 10°C uo V/modul 8,15
Teplotni kompenzace napéti

-proT>TR L1 V/°C -0,015
-proT<TR L2 V/°C -0,030
Hodnota pilotmetru na konci faze VP1 Ah 0
Ochrana

Max. doba nabijeni konstant. proudem nebo vykonem t1 h 6,5
Nastaveni prebité kapacity VS1 Ah 40
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PARAMETRY KOD | JEDNOTKA | HODNOTA
FAZE PREBIJENi KONSTANTNIM PROUDEM
NORMALNI NABIJENI
Prebijeci proud 1 A 5
Koeficient prebijeni pro normalni nabijeni K1 % 15
Ochrana
Max. doba nabijeni konstantnim proudem I1 t2 h 8
VYROVNAVACI NABIJENI
Prebijeci proud 1 A 5
Doba nabijeni konstantnim proudem I1 DE h 5
UDRZBOVE NABIJENI
Prebijeci proud 12 A 10
Doba nabijeni konstantnim proudem 12 DEN h 5
Faze dolévani elektrolytu
Doba Spicky pfi 12 DM min 2
Odpocinek mezi Spickami pfi 12 DR min 30
RYCHLONABIJENI
Min. teplota pro rychlonabijeni B °C -10
Max. teplota béhem rychlonabijeni
kdyZ je stav nabiti < EC2 T4 °C 60
kdyZ je stav nabiti > EC2 T3 °C 50
Stav nabiti EC2 % 40
Max. proud rychlonabijeni IMCR A 150
Kritéria pro ukonéeni rychlonabijeni
Napéti pro ukon&eni rychlonabijeni pfi TCR a ICR U1 V/modul 8,00
Referenéni teplota TCR °C 20
Referenéni proud ICR A 150
Teplotni kompenzace L3 V/°C/modul -0,010
Proudova kompenzace L4 V/A/modul 0,005
Hodnota pilotmetru pfi ukonéeni faze rychlonabijeni VP2 Ah * 75
Ochrana
Max. doba rychlonabijeni t3 min 40

* namérena kapacita
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