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Introduktion

Innan jag konstruerade min BMS och installerade LFP -batterier i min bat dgnade jag ganska mycket tid

at att Iasa bloggar och vetenskapliga rapporter for att inte géra nagot dumt som latt kunde ha undvikits
genom att anvanda befintlig kunskap. Har ar en kort sammanfattning av vad jag tycker ar det viktigaste
jag lart mig.

LiFePo4, LFP

En batteriteknik baserad pa litiumjoner. Svart att fa till en termisk rusning = sadker, lang livslangd och
rimliga priser, och darfér den basta litiumbatteritekniken som kan anvédndas i en bat idag. Den har nagra
skillnader jamfort med blybatterier: De forstors direkt om de blir helt urladdat, dor langsamt nar de
overladdas eller laddas vid for lag temperatur eller med fér hog strom. Varje LFP -cell har en nominell
spanning pa 3,2 V, sa fyra celler racker for att bygga ett nominellt 12 V batteri (jamfort med bly som
behover sex). Dessa skillnader gor det tyvarr inte mojligt att fa en enkel "drop-in-uppgradering till LFP".
Dessa finns bara inom marknadsforingen.

LFP livslangd

Aven om du héller LFP -batteriet inom de granser som anges av tillverkaren kommer de dnd3 att tappa
kapacitet med tiden. Det finns manga anledningar till detta, och de flesta &r mycket komplicerade sa jag
kommer inte ens att forsoka beskriva dem, framst eftersom jag inte riktigt forstar dem sjalv. Men de
viktigaste anvdndarna i en bat kan paverka ar: hur man lagrar, laddar ur och laddar dem.

Den som verkar lattast att forsta ar hur man laddar ur och laddar dem. Det ska géras symmetriskt runt
50 % SoC (State of Charge, dvs hur laddat batteriet ar) fér att uppna maximal livslangd. Bast
livstidsmassigt ar att cykla mellan 49 % och 51 % SoC, varst ar mellan 0 % och 100 % SoC. Jag har sett
manga rapporter som visar hur férvantad livslangd minskar avsevart nar man 6kar cykeldjupet. Manga
av dessa uppskattningar anger inte exakt vilken litiumteknik de ar baserade pa, sa manga ar formodligen
baserade (eller paverkade) pa andra litiumtekniker an LFP. En artikel i Journal of the Electrochemical
Society fran 2020 indikerar att skillnaden inte &r sa stor for olika cykeldjup for LFP, som for NCA och
NMC. Sa om det hanteras korrekt kan livslangden vara mycket langre an 2000 cykler, dven om det cyklas
mellan 100 % och 0 % SoC. Tiden far visa.

Lagring verkar ocksa gynnas av att vara symmetrisk runt 50 %. Det finns dock rapporter som tyder pa att
det finns ett “kna” vid 95 % SoC, 6ver vilket degeneration 6kar snabbare. S3, med en manatlig
sjdlvurladdning pa 3 % (vilket manga leverantorer havdar) ar det bara att rakna. Om den forvaras i tva
manader, ladda till 53 % och koppla ur batteriet. Vid retur ska SoC vara 47 %.

Att forvara och anvanda vid temperaturer 6ver 35 grader Celsius ar definitivt inte bra. Det finns
rapporter som indikerar att vid riktigt Iag temperatur (-20 grader) och SoC under 50% sa aldras batteriet
nastan inget alls. Jag lamnar mina batterier i baten 6ver vintern och inte kan paverka
lagringstemperaturen, och hittills har jag inte noterat nagon forsamring alls.
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Och slutligen, ju lagre strom du laddar och laddar ur med, desto mer kommer det att forlanga LFP: s
livslangd. Detta ar sarskilt viktigt vid laddning vid laga temperaturer. Att ladda under 0 grader Celsius ar
riktigt daligt.

Anvandning av LFP

For att forhindra att LFP forstors av 6verurladdning bor det finnas ett underspanningsskydd som stanger
av alla laster innan detta hdander. Minsta spanning ar 2,5 V for manga av de vanliga leverantorers
cellerna. Om skyddsspanningen satts lite hogre (t.ex. 3 V) sa finns det tillrackligt med strom kvar till att
starta en motor. | ett perfekt balanserat batteri kan underspanningsévervakningen goras pa aggregerad
niva (12 V). Men den minsta obalansen kan da fora en cell utanfor de tillatna spanningarna om
granserna satts till max. Darfor ar det mycket sakrare att basera 6vervakningen pa individuell
cellspanning, d.v.s. lata BMS styra den.

Det ar ocksa viktigt att skepparen far lite varning innan strommen stangs av, sa BMS maste kunna larma.

Laddning av LFP

Kan laddas med hog strém (1 C) (C ar ett matt pa strommens storlek i forhallande till batteriets
kapacitet, 1 C motsvarar 100 A for ett batteri pa 100 Ah), men detta kommer att forkorta dess livslangd.
Det finns normalt en rekommenderad stréom fran tillverkaren, ofta mellan 0,3-0,5 C. Att anvanda en
lagre strom ar annu battre (ur ett livstidsperspektiv). Vid laddning ar det viktigt att inte 6verskrida den
rekommenderade maxspanningen, ofta 3,65 V. Om laddningen sker med t.ex. 0,5 C, dd kommer SoC att
vara 6ver 90 % nar cellspanningen nar 3,6 V, sa da ar det verkligen inte nédvandigt att fortsatta med
nagon absorptionsladdning om det inte ar viktigt att na 100 % SoC. Om 100% ar viktigt sa anger
tillverkaren vid vilken strom laddningen skall avbrytas, ofta runt 0,02—0,04 C. Problemet med fortsatt
laddning efter det ar att nar det inte finns tillrackligt med fria litiumjoner kommer laddningsstrémmen
att anvandas for litiumplatering, vilket &r ett langsamt satt att doda en LFP cell. Detta &dr ocksa vad som
hander om laddning sker vid en for |ag temperatur. S3, nar laddningen ar klar, sluta antingen ladda helt
eller minska spanningen till under LFP: s 6ppna cellspanning (ofta runt 3,35 V). Overvakningen kan géras
pa en aggregerad niva (12 V). Men den minsta obalans kommer da att féra en cell utanfor de tillatna
spanningarna om granserna satts till max. Darfoér ar det mycket sakrare att basera laddningskontrollen
pa individuell cellspanning, d.v.s. |ata BMS gora det.

Temperaturodvervakning

Om ett LFP -batteri anvands for stora strommar (> 1C) och/eller snabb laddning (> 0,5C) kan det bli for
varmt for sitt eget bésta, sarskilt i omraden med hoga omgivningstemperaturer. Da maste batteriets
temperatur ocksa dvervakas och laddning och laster kopplas bort innan temperaturen blir for hog
(gransen verkar ofta ligga runt 45-60 grader Celsius). Hog temperatur ar i allménhet dalig for batteriet,
sarskilt nar det ar fulladdat eller helt urladdat. Sa dessa ytterligheter bér undvikas sa mycket som méjligt
nar batteriets temperatur ar hog.

Generatorn

De flesta generatorer dr inte byggda for att producera den angivna strommen under langre perioder.
Och den inbyggda regulatorn ar fér det mesta av en CV-typ (konstant spanning, ofta installd pa mal 14,2-
14,4V). Detta innebér att den producerar max strom tills den néstan nar den instéllda spanningen, och
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déarefter producerar den tillrackligt med strom for att bibehalla denna spanning. Ett blybatteri nar denna
spanning mycket tidigare dn ett LFP -batteri, sa LFP -teknik kan vara ett problem for generatorn. Vissa
moderna generatorer innehaller ett (ganska primitivt) 6vertemperaturskydd som minskar strommen
(ofta genom att minska malspanningen, vilket inte ar tillrdckligt bra for en stor LFP -bank) innan den
installda spdnningen nas om generatorn blir for varm. Ett enkelt test for att se om din generator ar i
riskzonen &r att rora den med ett blott finger efter att den har belastats tungt utan att na sin
malspanning pa ett tag (> 30 min). Om det kokar ar det formodligen for varmt, och du bor leta efter en
[6sning. Om du inte gor det blir I6sningen snart en ny generator (eller i varsta fall en ny bat).

Ett annat problem dr om du installerar batterier som kan koppla bort sig sjdlva under laddning (t.ex.
drop-in batterier). Om det hdander har energin som produceras vid frankopplingstillfallet ingenstans att
ta vagen, sa nar strommen sjunker ner skjuter spanningen i hdjden. Detta kan skada bade generatorn
och ansluten elektronisk utrustning. Ett vanligt satt att mildra detta ar att ha ett blybatteri anslutet
parallellt som kan ta hand om denna spanningsspik. (Nagon jamférde denna I6sning med att ta med en
hast i bilen om bilen skulle ga sonder). Ett battre satt ar att |ata BMS stoppa generatorn som producerar
strom innan frankopplingen sker (men efter det ar ju frankopplingen onédig).

Drop in batterier

En drop-in i batteri ar helt enkelt 4 LFP -celler, en 6vervakningskrets (BMS) och en strombrytare. Ett
problem med manga drop-in ar ofta att installningarna for nar den kopplas bort inte ar instéllda pa
optimal livslangd, utan for att forebygga en katastrof. Sa att anvanda dess BMS som den primara
I6sningen kan vara problematisk om du inte kanner till installningarna och anpassar din installation till
den. Undantaget fran detta ar batterier fran de storre leverantérerna som exvis Victron. Deras batterier
har en kommunikationskanal mellan batterierna och resten av systemet, sa de ar en del av ett komplett
system och agerar inte pa egen hand.

Ett annat problem &r att drop-in batterier ofta anvander MOSFET som switch, vilket begransar mangden
strém det kan hantera. Runt 100 A &r en vanlig grans, nar gransvardet for vad LFP kan leverera ofta
ligger i runt 1000 A.

Och ett ytterligare problem &r att de oftast inte ger nagon férvarning om att det kommer att koppla
ifran.

System tillverkares l6sning

Ett bra satt att fa ett val fungerande system &r att kdpa allt (batterier, BMS, laddare, regulatorer,
vaxelriktare ...) fran en erkdnd enskild leverantor. Da far du ett system dar alla delar kommunicerar och
hanterar alla handelser pa ett fordefinierat satt. Den enda nackdelen med att ga denna vag ar
prislappen.

Bygga ett eget system

Ett annat satt att hantera problemen/kostnaden &r att bygga ett eget system. Du behéver fyra LFP-
celler, en BMS och helst en separat switch istallet for en inbyggd MOSFET. D3 kan du vilja en switch som
kan hantera all strém du behover och konfigurera BMS for att interagera med alla laddningskallor. Detta
ar inte mycket mer komplicerat dn att anvanda drop-in-batterier, men det gér det mojligt att [6sa manga
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av de ovan beskrivna “problemen” pa ett mycket battre satt. Och en bonus med att géra det sjalv ar att
du kommer att forsta ditt system battre och kostnaden ar mycket lagre.

Men du maste ha forstaelse for batteriet och laddningssystemet i baten for att géra nagot av detta. Om
du ar osaker, be alltid om professionell hjalp.



