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1. Sicherheitsvorkehrungen

n » Beachten Sie diese Anleitung und bewahren Sie sie zum Nachschlagen in der Nahe der Batterie auf.

» Das Materialsicherheitsdatenblatt kann Gber das Menu ,Materialsicherheitsdatenblatt® auf der Produkiseite
von Lithium Battery Smart heruntergeladen werden.

+ Arbeiten an Lithiumbatterien sollten nur von qualifiziertem Personal durchgefiihrt werden.

1.1. Allgemeine Warnhinweise

» Tragen Sie bei Arbeiten an einer Lithium-Batterie eine Schutzbrille und Schutzkleidung.

» Ausgelaufenes Batteriematerial, wie Elektrolyt oder Pulver, das auf die Haut oder in die Augen gelangt,
muss sofort mit viel sauberem Wasser ausgespllt werden. Suchen Sie dann arztliche Hilfe auf.
Verschittete Stoffe auf der Kleidung sollten mit Wasser ausgespllt werden.

» Explosions- und Brandgefahr. Im Brandfall missen Sie einen Schaum- oder CO2-Feuerldscher vom Typ D
verwenden.

» Die Klemmen einer Lithium-Batterie stehen immer unter Spannung. Legen Sie daher keine metallischen
Gegenstande oder Werkzeuge auf die Batterie.

» Verwenden Sie isolierte Werkzeuge.
» Tragen Sie keine metallischen Gegenstande wie Uhren, Armbander usw.

» Vermeiden Sie Kurzschliisse, zu tiefe Entladungen und zu hohe Ladestrome. Verwenden Sie isolierte
Werkzeuge.

n + Offnen oder zerlegen Sie die Batterie nicht. Elektrolyt ist sehr &tzend. Unter normalen Arbeitsbedingungen
ist ein Kontakt mit dem Elektrolyt unmdglich. Wenn das Batteriegehduse beschadigt ist, beriihren Sie nicht
den freiliegenden Elektrolyt oder das Pulver, da diese atzend sind.

* Lithium-Batterien sind schwer. Um Muskelverspannungen und Ruckenverletzungen zu vermeiden, sollten
Sie beim Einsetzen oder Herausnehmen der Batterien Hebehilfen und richtige Hebetechniken verwenden.

* Wenn sie in einen Autounfall verwickelt sind, kdnnen sie zu einem Geschoss werden! Sorgen Sie fiir eine
angemessene und sichere Befestigung und verwenden Sie flir den Transport stets geeignete Hilfsmittel.

» Seien Sie vorsichtig, denn ein Lithium-Batterie ist empfindlich gegeniiber mechanischen St6Ren.
» Verwenden Sie keine beschadigten Batterien.

» Die Batterie wird durch Wasser beschadigt. Stellen Sie die Verwendung ein und lassen Sie sich beraten.

1.2. Lade- und Entladewarnungen

Verwenden Sie nur ein von Victron Energy zugelassenes BMS vom Typ NG.

>

+ Eine Lithium-Batterie kann durch Uberladen oder Tiefentladen ernsthaft beschadigt werden und ist dann
maoglicherweise nicht mehr fiir eine fortlaufende Verwendung sicher. Daher ist ein externes Sicherheitsrelais
zwingend erforderlich.

» Wenn die Lithium-Batterie unter die ,Entladeschlussspannung” entladen oder beschadigt oder Gberladen ist
und dann aufgeladen wird, kann die Batterie eine schadliche Mischung von Gasen, wie z. B. Phosphat,
freisetzen.

» Die Batterie kann zwischen 5 °C und 50 °C aufgeladen werden. Das Aufladen bei Temperaturen auf3erhalb
dieses Bereichs kann zu schweren Schaden an der Batterie flihren oder ihre Lebensdauer verkirzen.

» Der Temperaturbereich fir die Entladung der Batterie liegt zwischen -20 °C und 50 °C. Wenn die Batterie
bei Temperaturen auf3erhalb dieses Bereichs entladen wird, kann dies zu schweren Schaden an der
Batterie flihren oder ihre Lebensdauer verkiirzen.

Seitet Ny e Sicherheitsvorkehrungen
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1.3. Warnhinweise zum Transport

n * Die Batterie muss in ihrer Originalverpackung oder einer gleichwertigen Verpackung und in aufrechter
Position transportiert werden. Wenn sich die Batterie in der Kartonverpackung befindet, verwenden Sie
weiche Schlingen, um Schaden zu vermeiden. Achten Sie darauf, dass alle Verpackungsmaterialien nicht
leitend sind.

» Kartons oder Kisten, die zum Transport von Lithium-Batterien verwendet werden, miissen mit einem
genehmigten Warnhinweis versehen sein.

* Der Lufttransport von Lithium-Batterien ist verboten.
» Stehen Sie nicht unter einer Batterie, wenn diese angehoben wird.

* Heben Sie die Batterie niemals an den Polen oder den BMS-Kommunikationskabeln an, sondern nur an
den Griffen.

» Batterien werden gemaR dem UN-Handbuch der Prifungen und Kriterien, Teil 1, Unterabschnitt 38.3
(ST/SG/AC.10/11/Rev.5) gepriift.

* Zum Transport gehdren die Batterien zur Kategorie UN3480, Klasse 9, Verpackungsgruppe Il und mussen
nach dieser Vorschrift transportiert werden. Das bedeutet, dass sie fiir den Land- und Seetransport
(ADR, RID & IMDG) nach der Verpackungsanweisung P903 und fiir den Lufttransport (IATA) nach der
Verpackungsanweisung P965 zu verpacken sind. Die Originalverpackung entspricht diesen Anweisungen.

1.4. Entsorgung von Lithiumbatterien

n * Werfen Sie eine Batterie nicht ins Feuer.

» Batterien durfen nicht mit Haus- oder Industrieabfallen vermischt werden.

+ Batterien, die mit dem Recycling-Symbol v gekennzeichnet sind, miissen Uber eine anerkannte
Recyclingstelle entsorgt werden. Nach Vereinbarung kénnen sie an den Hersteller zuriickgegeben werden.

Seite2 Ny e Sicherheitsvorkehrungen
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2.1. Beschreibung

Victron Energy Lithium NG-Batterien sind Lithium-Eisenphosphat-Batterien (LiFePO4 oder LFP), die in verschiedenen
Kapazitaten mit Nennspannungen von 12,8 V, 25,6 VV und 51,2 V erhaltlich sind. Sie kdnnen in Reihe, parallel oder in einer
Kombination aus beidem geschaltet werden, sodass eine Batteriebank fiir Systemspannungen von 12 V, 24 V oder 48 V
ausgelegt werden kann. Bei der Konfiguration einer Batteriebank mit 12-V- oder 24-V-Batterien kénnen maximal 50 Batterien
verwendet werden, wahrend bei 48-V-Batterien bis zu 25 Batterien verwendet werden kdnnen. Dies ermdglicht eine maximale
Energiespeicherkapazitat von 192 kWh mit 12-V-Batterien, bis zu 384 kWh mit 24-V-Batterien und 128 kWh mit 48-V-Batterien.

Dies ist der sicherste der gangigen Lithium-Batterietypen und die erste Wahl fir sehr anspruchsvolle Anwendungen.

2.2. Eigenschaften
Integriertes System fiir Zellenausgleich sowie Temperatur- und Spannungsregelung

» Die Batterie verfligt Uber ein integriertes Ausgleichs-, Temperatur- und Spannungsregelsystem (BTV), das an ein externes
Batteriemanagementsystem (BMS) angeschlossen werden muss. Das BTV Uberwacht jede einzelne Batteriezelle, gleicht
die Zellspannungen aus und erzeugt ein Alarmsignal bei zu hoher oder zu niedriger Zellspannung oder bei zu hoher oder
zu niedriger Zelltemperatur. Dieses Alarmsignal wird vom BMS empfangen (muss separat erworben werden, siehe Kapitel
Die BMS-Modelle [6] fiir eine Ubersicht der verfligbaren BMS-Modelle und Funktionen), das dann die Lasten und/oder
Ladegerate entsprechend abschaltet.

Integrierter Shunt

» Die Batteriedaten (Batteriespannung, -strom und -temperatur) werden an das BMS ubertragen und dort ausgewertet, d. h.
zur Berechnung des Ladezustands, der dann Uber VictronConnect oder eine GX-Kommunikationszentrale ausgelesen werden
kann, oder um spezifische Warnungen und Alarme zu erstellen und auszugeben.

Automatische Einrichtung, Uberwachung und Steuerung iiber VictronConnect App oder ein GX-Gerit und das VRM-
Portal

« Das BMS verwaltet automatisch alle Batterieparameter. Es erkennt die Systemspannung und die Anzahl der Batterien in
Parallel-, Reihen- und Reihen-/Parallelschaltungen. Das BMS (ab sofort Lynx Smart BMS NG 500 A / 1000 A, weitere Modelle
folgen) ist obligatorisch und muss separat erworben werden.

+ Die Uberwachung und Steuerung erfolgt tiber VictronConnect (jedes BMS-Modell verfiigt iiber Bluetooth), ein GX-
Kommunikationszentrum oder das VRM-Portal. Zeigen Sie Batterieparameter wie Zellstatus, Spannungen und Temperatur
in Echtzeit an, konfigurieren Sie die Batteriegrenzwerte oder aktualisieren Sie die Batterie-Firmware. Fir weitere Details siehe
das Kapitel Uberwachung & Steuerung [17].

» Weitere Informationen Uber die VictronConnect App und ihre Funktionen finden Sie im Handbuch von VictronConnect, das Sie
von der Produktseite herunterladen kénnen.

Einfache Halterungsmontage

» Montagehalterungen erleichtern die Installation und sorgen dafiir, dass die Batterie optimal gegen Verrutschen und Umkippen
gesichert ist. Optional kénnen die Batterien auch mit Gurten gesichert werden.

Erhohter Eindringschutz (IP-Klassifizierung)

» Die Lithium-NG-Batterien sind effektiv gegen Staub versiegelt und kénnen einem Niederdruck-Wasserstrahl standhalten, so
dass sie fur Umgebungen geeignet sind, in denen Staub und Wasser ein Problem darstellen.

Niedrige Selbstentladungsrate

» Die Selbstentladungsrate wurde deutlich verbessert und betragt nun maximal 3 % der Batteriekapazitat pro Monat. Eine
niedrige Selbstentladungsrate tragt zur Gesamtleistung, Langlebigkeit und Zuverlassigkeit der NG-Batterien bei.

Weitere Merkmale

* Hohe Rundlaufeffizienz
» Hohe Energiedichte — Mehr Kapazitat bei weniger Gewicht und Volumen

» Hohe Auflade- und Entladestrome — Schnelles Aufladen und Entladen wird erméglicht

Seite3 Ny e Einfiihrung
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3. Leitfaden fur Systementwurf und Auswahl des BMS

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie die Batterie mit dem BMS interagiert und wie das BMS mit Lasten und Ladegeraten
interagiert, um die Batterie zu schitzen. Diese Informationen sind wichtig fiir das Systemdesign und die Auswahl des am besten
geeigneten BMS flr das System.

3.1. Maximale Anzahl von Batterien in Serien-, Parallel- oder Serien-/
Parallelschaltung

In einem System konnen bis zu 50 Victron Lithium NG-Batterien verwendet werden, wenn es mit 12-V- oder 24-V-Batterien
konfiguriert ist, und bis zu 25 Batterien, wenn 48-V-Batterien verwendet werden, unabhangig vom verwendeten Victron BMS
NG. Dies erméglicht Energiespeicherkapazitaten von bis zu 384 kWh mit 24-V-Batterien, 192 kWh mit 12-V-Batterien und

128 kWh mit 48-V-Batterien, je nach Kapazitat und Anzahl der verwendeten Batterien. Installationsdetails finden Sie im Kapitel
Installation [9].

Der folgenden Tabelle kénnen Sie entnehmen, wie die maximale Speicherkapazitat erreicht werden kann (am Beispiel von
Batterien mit 12,8 V / 300 Ah, 25,6 V / 300 Ah und 51,2 V/ 100 Ah):

Systemspannung 12,8V / Nennkapagzitat 256V / Nennkapazitat 51,2V /100 Ah Nennkapazitat
300 Ah 300 Ah
12V 50 N. z. N. z. N. z. N. z.

192kWh
parallel
24V 50 in 192kWh 50 384kWh N. z. N. z.
2S25P parallel
48V 48in 184kWh 50 in 384kWh 25 parallel 128kWh
4S12P 2825P

3.2. Die BMS-Alarmsignale und BMS-Aktionen

Die Batterie selbst Gberwacht die Zellspannungen, den Strom und die Batterietemperatur. Das BMS verarbeitet diese Daten
standig und zeigt sie nicht nur Uber die VictoryConnect App und/oder ein GX-Gerat an, sondern erstellt bei Bedarf auch
Warnungen und Alarme, z. B. wenn eine niedrige Zellspannung droht oder die Batterietemperatur zu niedrig wird, um die Batterie
aufzuladen.

Um die Batterie zu schiitzen, schaltet das BMS dann Lasten und/oder Ladegerate ab oder erzeugt einen Voralarm, um gentigend
Zeit fur Gegenmallnahmen zu haben.

Dies sind die méglichen Batteriewarnungen und -alarme und die entsprechenden BMS-Aktionen:

BMS-Alarmsignal BMS-MaBRnahme

Voralarm bei niedriger Zellspannung (< 3,0 V) Das BMS erzeugt ein Voralarmsignal
Alarm bei niedriger Zellspannung mit einer Mindestverzégerung von 30 Sekunden Das BMS schaltet Lasten ab
(£2,8V)

Alarm bei hoher Zellspannung (= 3,6 V) Das BMS schaltet Ladegerate ab
Alarm bei niedriger Batterietemperatur (< 5 °C) Das BMS schaltet Ladegerate ab
Alarm bei hoher Batterietemperatur (> 50 °C) Das BMS schaltet Ladegerate ab

Die Batterie Gbermittelt inre Daten liber die BMS-Kabel an das BMS.

Bus /N

Das BMS empféngt eine niedrige Zellspannung von einer Batteriezelle

Sind mehrere Batterien im System vorhanden, werden alle BMS-Kabel der Batterien in Reihe geschaltet (Daisy Chain). Das erste
und das letzte BMS-Kabel werden an das BMS angeschlossen.

mm victron energy Leitfaden fiir Systementwurf und
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et

Das BMS empféngt eine hohe Zellspannung von einer Zelle in einem Aufbau mit mehreren Batterien

Die Batterie ist mit 50 cm langen BMS-Kabeln ausgestattet. Wenn diese Kabel zu kurz sind, um das BMS zu erreichen, kénnen
sie mit BMS-Verlangerungskabeln verlangert werden.

Es gibt zwei Mdglichkeiten, wie das BMS Lasten und Ladegerate steuern kann:

1. Durch Senden eines elektrischen oder digitalen Ein/Aus-Signals an das Ladegerat oder die Last.

2. Durch physisches Verbinden oder Trennen einer Last oder einer Ladequelle von der Batterie. Entweder direkt oder mit Hilfe
eines BatteryProtect oder Cyrix Li-lon Relais.

Die verfligbaren BMS-Typen fiir NG-Batterien basieren entweder auf einer oder beiden dieser Technologien. Die BMS-Typen und
ihre Funktion werden in den nachsten Kapiteln kurz beschrieben.

" Load or
| charger

Das BMS sendet ein Ein/Aus-Signal an eine Last Das BMS verbindet oder trennt sich von einer Last oder einem
oder ein Ladegerét Ladegerét

3.2.1. Das Voralarmsignal des BMS

Der Zweck des Voralarms besteht darin, zu warnen, dass das BMS im Begriff ist, die Lasten abzuschalten, weil eine oder
mehrere Zellen den Voralarmschwellenwert fiir die Zellunterspannung (3,0 V, fest codiert) erreicht haben. Wir empfehlen den
Anschluss des Voralarmausgangs des BMS an ein optisches oder akustisches Alarmgerat. Wenn der Voralarm ausgel6st wird,
kann der Benutzer ein Ladegerat einschalten, um ein Abschalten des Gleichstromsystems zu verhindern.

Schaltverhalten

Im Falle einer bevorstehenden Unterspannungsabschaltung schaltet sich der Voralarmausgang des BMS ein. Sinkt die Spannung
weiter, werden die Lasten abgeschaltet (Lasttrennung) und gleichzeitig schaltet sich der Voralarmausgang wieder aus. Steigt die
Spannung wieder an (der Bediener hat ein Ladegerat aktiviert oder die Last reduziert), schaltet sich der Voralarmausgang aus,
sobald die niedrigste Zellspannung tber 3,2 V gestiegen ist.

Das BMS gewahrleistet eine Mindestverzégerung von 30 Sekunden zwischen der Aktivierung des Voralarms und der
Lastabschaltung. Diese Verzdgerung soll dem Bediener ein Minimum an Zeit einrdumen, um das Herunterfahren zu verhindern.

mm victron energy Leitfaden fiir Systementwurf und
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3.3. Die BMS-Modelle

Aktuell ist nur das Lynx Smart BMS NG verfligbar, weitere Modelle sollen jedoch bald folgen.

T o
I 12, 24 oder
48V

Lynx Smart BMS
500A NG und Lynx
Smart BMS 1000A

NG

Steuert Lasten und Ladegerate
Uiber Ein/Aus-Signale

Kann Wechselrichter/Ladegerate,
Solarladegerate und ausgewahite
DC- und AC-Ladegerate uber
DVCC steuern.

Erzeugt ein Voralarmsignal

500-A- oder 1000-A-Schiitz zum
Trennen des Pluspols des Systems

Batteriemonitor
Bluetooth

Wird zur Verbindung mit einem GX-
Gerat Uber VE.Can verwendet

Kombinierbar mit allen Lynx M10-
Sammelschienenprodukten

Ferngesteuertes Schalten (Ein/Aus/
Standby) Gber die VictronConnect
App oder ein GX-Gerat

Im Plus- und Minuspol des Systems
installiert

Sofortige Anzeige Uber Bluetooth

GrofRere Systeme mit digitaler
Integration oder wenn ein
eingebautes Sicherheitsrelais
erforderlich ist

Auch Systeme mit Wechselrichtern/
Ladegeraten, wenn ein GX-Gerat
vorhanden ist

Seite 6
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3.3.1. Das Lynx Smart BMS NG

Das Lynx Smart BMS NG wird in mittleren bis groRBen Systemen eingesetzt, die Gleichstromlasten und Wechselstromlasten
Uiber Wechselrichter oder Wechselrichter/Ladegerate enthalten, zum Beispiel auf Yachten oder in Freizeitfahrzeugen. Dieses
BMS ist mit einem Schiitz ausgestattet, das das Gleichstromsystem trennt, den Kontakten ,Last trennen, ,Laden trennen* und
»Voralarm® und einem Batteriemonitor. Darlber hinaus kann es an ein GX-Gerat angeschlossen werden und kompatible Victron
Energy-Gerate tiber DVCC steuern.

* Im Falle einer niedrigen Zellenspannung sendet das BMS ein ,Lasttrennsignal, um die Last(en) abzuschalten.

Bevor eine Last abgeschaltet wird, sendet es ein Voralarmsignal, das auf eine drohende niedrige Zellenspannung hindeutet.

* Im Falle einer hohen Zellenspannung oder einer niedrigen oder hohen Zellentemperatur sendet das BMS ein ,Laden trennen®-
Signal, um das/die Ladegerat(e) auszuschalten.

» Wenn die Batterien noch weiter entladen (oder Giberladen) werden, 6ffnet sich das Schiitz und schaltet das Gleichstromsystem
ab, um die Batterien zu schiitzen.

Fir weitere Informationen siehe das Handbuch fir Lynx Smart BMS NG, das Sie auf der Produktseite des Lynx Smart BMS
finden.

—
=3

E
< 0w g P N
lynx smart BMS (M10) Lynx Smart BMS NG

500

1P22 CE

e

Lithium
Zorzom

Das Lynx Smart BMS NG =

Das Lynx Smart BMS NG schaltet Lasten und Ladegeréte lber die Signale
,Last trennen“und ,Laden trennen” ab und steuert den Wechselrichter/
Ladegerét liber ein GX-Gerét. Sollte die Batterie noch weiter entladen werden,
trennt das BMS die Batterie vom Gleichstromsystem.
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3.4. Aufladen von einer Lichtmaschine

Im Vergleich zu Blei-Séaure-Batterien haben Lithium-Batterien einen sehr geringen Innenwiderstand. Sie vertragen einen héheren
Ladestrom als Blei-Saure-Batterien. Aus diesem Grund ist besondere Vorsicht geboten, wenn Lithiumbatterien tber eine
Lichtmaschine geladen werden.

1. Stellen Sie sicher, dass die Stromstarke der Lichtmaschine mindestens doppelt so hoch ist wie die Kapazitat der Batterie.
Zum Beispiel kann eine 400-A-Lichtmaschine sicher an eine 200-Ah-Batterie angeschlossen werden.

2. Verwenden Sie einen Wechselstromgenerator, der mit einem temperaturgesteuerten Generatorregler ausgestattet ist. Dies
verhindert eine Uberhitzung des Wechselstromgenerators.

3. Verwenden Sie ein Strombegrenzungsgerat wie ein DC-DC-Ladegerat oder einen DC-DC-Konverter zwischen der
Lichtmaschine und der Starterbatterie.

Weitere Informationen zum Aufladen von Lithiumbatterien mit einer Lichtmaschine finden Sie im Blog und im Video zum Aufladen
von Lithiumbatterien mit einer Lichtmaschine.

Aufladen der Lichtmaschine

3.5. Batterieliberwachung

Gangige Batterieparameter wie Batteriespannung, Batterietemperatur, Batteriestrom und Zellspannungen kdnnen uber Bluetooth
mit der VictronConnect App lber das BMS ausgelesen werden. Wird ein GX-Gerat (mit Internet) in Verbindung mit einem Lynx
Smart BMS NG verwendet, werden die Daten auch auf dem VRM-Portal zur Verfligung gestellt.

Wenn Sie aus irgendeinem Grund einen zusatzlichen Batteriemonitor im System verwenden, stellen Sie sicher, dass die
folgenden Einstellungen vorgenommen werden, damit die Berechnung des SoC-Werts und der geladenen und entladenen
Energie korrekt erfolgt:

» Setzen Sie den Ladewirkungsgrad auf 99 %
» Setzen Sie den Peukert-Exponenten auf 1,05

Stellen Sie auRerdem sicher, dass der externe Batteriemonitor liber die Klemme fir die Last des BMS und nicht direkt tber die
Batterie mit Strom versorgt wird, um eine versehentliche Entladung der Batterie zu verhindern.

Weitere Informationen zu Batteriemonitoren finden Sie auf der Produktseite des Batteriemonitors.
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4. Installation

4.1. Auspacken und Handhabung der Batterie

Seien Sie beim Auspacken der Batterie vorsichtig. Batterien sind schwer. Heben Sie die Batterie nicht an den Anschliissen
oder den BMS-Kabeln an. Die Batterie hat zwei Tragegriffe auf beiden Seiten. Das Gewicht der Batterie finden Sie im Kapitel
Technische Daten [34].

Machen Sie sich mit der Batterie vertraut. Auf der Oberseite sind die Hauptklemmen der Batterie mit einem ,+“-Symbol fir den
Pluspol und einem ,-“-Symbol fiir den Minuspol versehen, um die richtige Polaritat zu gewahrleisten.

Jede Batterie verflgt Uber zwei BMS-Kabel fir die Kommunikation mit dem BMS. Ein Kabel hat einen 3-poligen Stecker und das
andere einen 3-poligen Buchsenstecker. Je nach Batteriemodell befinden sich die BMS-Kabel auf einer Seite der Batterie oder
auf zwei gegeniiberliegenden Seiten der Batterie.

Achten Sie darauf, dass die BMS-Kabel beim Umgang mit der Batterie nicht eingeklemmt oder beschadigt werden.

| Positive pole H Negative pole | BMS cables

Draufsicht und Seitenansicht mit Batterieanschliisse (+ und -), BMS-Kabeln und Tragegriffen

Carry handles

4.2. Laden Sie die VictronConnect-App herunter und installieren Sie sie

Laden Sie die VictronConnect-App fiir Android, iOS oder macOS aus den jeweiligen App Stores herunter. Weitere Informationen
Uber die App finden Sie auf der Produktseite von VictronConnect.

Die VictronConnect-App kommuniziert mit dem BMS (iber Bluetooth

4.2.1. Aktualisieren der Batterie- und BMS-Firmware

Bei einer Aktualisierung der BMS-Firmware wird auch die Firmware der Batterie automatisch aktualisiert. Dies geschieht

entweder Uber die VictronConnect App oder im Falle eines Lynx Smart BMS NG in Verbindung mit einem GX-Gerat tber
das VRM-Portal. Stellen Sie aulerdem sicher, dass Sie Uber die neueste VictronConnect-Version verfligen. Dadurch wird
sichergestellt, dass die neueste Version der Batterie- und BMS-Firmware verfugbar ist.

VictronConnect fragt moglicherweise bei der ersten Verbindung, ob die Firmware aktualisiert werden soll. Lassen Sie ein
Firmware-Update durchfiihren, wenn dies der Fall ist.

Falls zu einem spateren Zeitpunkt eine oder mehrere Batterien zum System hinzugefligt werden, wird die Firmware der Batterie
automatisch vom BMS aktualisiert.

Gehen Sie wie folgt vor, um die Version der Batterie und der BMS-Firmware zu uberprifen:
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1. Stellen Sie die Verbindung zum BMS Uber

die VictronConnect App her. R——

2. Klicken Sie auf das Zahnradsymbol
oben rechts, um zur Einstellungsseite zu
gelangen.

3. Kiicken Sie auf der Einstellungsseite

auf das Optionssymbol 3, um zur
Produktinformationsseite zu gelangen.

4. Prifen Sie, ob Sie die neueste Firmware
verwenden und achten Sie auf den Text:
,This is the latest version® (Dies ist die
neueste Version).

5. Um die aktuelle Firmware-Version der
Batterie anzuzeigen, kehren Sie zur
Einstellungsseite zuriick und klicken Sie
auf die Registerkarte Batterie. Falls mehr
als eine Batterie installiert ist, wahlen
Sie die Batterie aus, indem Sie auf die
Nummer der Batterie (roter Kreis) klicken.

6. Wenn das BMS nicht Uber die aktuellste
Firmware verfugt, fihren Sie eine
Firmware-Aktualisierung durch. Weitere
Informationen finden Sie im Handbuch des
BMS.

4.3. Batterien vor Gebrauch aufladen

4.3.1. Warum Batterien vor dem Gebrauch aufladen?

Dieser Abschnitt gilt nur, wenn Sie Batterien in Reihe schalten méchten.

Lithium-Batterien sind bei der Auslieferung ab Werk nur zu etwa 50 % aufgeladen. Dies ist eine Anforderung der
Transportsicherheit. Aufgrund von Unterschieden bei den Transportstrecken und der Lagerung haben die Batterien jedoch nicht
immer den gleichen Ladungszustand, wenn sie installiert werden.

Wenn Sie neue Batterien einzeln aufladen, bevor Sie sie in Reihe schalten, verkiirzt sich die Ladezeit.

Das integrierte System fur den Zellenausgleich ist nur in der Lage, kleine Unterschiede im Ladezustand der einzelnen Batterien
zu korrigieren. Neue Batterien konnen grofRe Unterschiede im Ladezustand aufweisen, die nicht korrigiert werden kénnen, wenn
sie auf diese Weise installiert werden, insbesondere wenn sie in Reihe geschaltet sind. Bitte beachten Sie, dass Unterschiede

im Ladezustand zwischen Batterien nicht dasselbe sind wie Unausgeglichenheiten zwischen Zellspannungen innerhalb einer
Batterie. Dies liegt daran, dass die Schaltkreise fir den Zellenausgleich in einer Batterie die Zellen in einer anderen Batterie nicht
beeinflussen kénnen.

4.3.2. So ladt man Batterien vor dem Gebrauch auf

‘ n Verwenden Sie immer ein BMS-gesteuertes Ladegerat, wenn Sie Lithiumbatterien einzeln aufladen.

Verfahren zur Erstladung:

1.  Wenn eine Batteriebank aus Batterien besteht, die in Reihe geschaltet sind, um eine Bank mit hdherer Spannung zu bilden,
muss jede Batterie zunachst einzeln geladen werden. Verwenden Sie ein spezielles Ladegerat oder einen Wechselrichter/
Ladegerat mit BMS, um die Erstladung durchzufihren.

Nur eine einzelne Batterie oder eine Reihe parallel geschalteter Batterien kann als Einheit geladen werden.
Anweisungen zur Einrichtung finden Sie im BMS-Handbuch.

2. Stellen Sie das Ladegerat auf das im Abschnitt Aufladen der Batterie und empfohlene Ladeeinstellungen [18] angegebene
Ladeprofil ein.

3. Stellen Sie sicher, dass die Batterie, das BMS und das Ladegerat miteinander kommunizieren. Prifen Sie dies, indem Sie
eines der Batterie-BMS-Kabel vom BMS abziehen und tberprufen, ob sich das Ladegerat ausschaltet. SchlieRen Sie dann
das BMS-Kabel wieder an und Uberpriifen Sie, ob sich das Ladegerat wieder einschaltet.
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4. Schalten Sie das Ladegerat ein und uUberprifen Sie, ob das Ladegerat die Batterie ladt.

Beachten Sie, dass das BMS das Ladegerat wiederholt aus- und einschalten kann, wenn wahrend des Ladevorgangs eine
Unausgeglichenheit zwischen den Batteriezellen auftritt. Moglicherweise stellen Sie fest, dass das Ladegerat fir einige
Minuten ausgeschaltet und dann fir kurze Zeit wieder eingeschaltet wird, bevor es erneut ausgeschaltet wird. Lassen Sie
sich davon nicht beunruhigen; dieses Muster wiederholt sich, bis die Zellen ausgeglichen sind. Wenn die Zellen ausgeglichen
sind, schaltet sich das Ladegerat erst aus, wenn die Batterie vollstandig geladen ist.

5. Die Batterie ist vollstandig aufgeladen, wenn das Batterieladegerat die Ladeerhaltungsphase erreicht hat und der
Batteriezellenstatus der VictoryConnect App ,Ausgeglichen” lautet. Lautet der Batteriezellenstatus ,Unbekannt® oder
+Unausgeglichen®, wird das Batterieladegerat mehrmals neu gestartet, bis der Status ,Ausgeglichen lautet.

Erstaufladung mit einem BMS

uuuuuuuuu
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4.4. Montage

Die Montage muss die folgenden Anforderungen erfillen:
1. Die Batterie kann aufrecht oder seitlich montiert werden, jedoch nicht mit den Batterieanschliissen nach unten.
2. Die Batterie ist nur fiir den Gebrauch in Innenraumen geeignet und muss an einem trockenen Ort installiert werden.

3. Batterien sind schwer. Wenn Sie die Batterie an ihren Bestimmungsort bringen, verwenden Sie fiir den Transport geeignete
Handhabungsgeréte.

4. Sorgen Sie fur eine angemessene und sichere Befestigung, da die Batterie bei einem Autounfall zu einem Geschoss werden
kann.

5. Batterien erzeugen eine gewisse Warme, wenn sie geladen oder entladen werden. Halten Sie zur Beliiftung auf allen vier
Seiten der Batterie einen Abstand von 20 mm ein.

4.5. Batteriekabel anschliefRen

Beachten Sie die Polaritat der Batteriepole, wenn Sie die Batteriepole an ein Gleichstromsystem oder an andere Batterien
anbringen. Achten Sie darauf, dass die Batterieanschlisse nicht kurzgeschlossen werden.

SchlieBen Sie die Kabel wie in der Abbildung dargestellt an:

1. Schraube
2. Federunterlegsc
heibe

T

3. Unterlegscheibe : ‘
g——/In
4. Kabelschuh O == |
Gb [ |
5. Batterieanschlus
S Anschluss der Batteriekabel Batterieanschliisse

Ziehen Sie die Schrauben mit einem Drehmoment von 10 Nm an. Verwenden Sie nur isolierte Werkzeuge, die
zur SchraubenkopfgroRe passen.

4.5.1. Kabelquerschnitt und Sicherungswerte

Verwenden Sie Batteriekabel mit einer Querschnittsflache, die den zu erwartenden Stromen im Batteriesystem entspricht.

Batterien kénnen sehr grof3e Strome erzeugen; es ist wichtig, dass alle elektrischen Verbindungen zu einer Batterie abgesichert
sind.

Die Batteriekabel miissen so bemessen sein, dass sie den maximal zu erwartenden Strom des Systems Ubertragen kénnen, und
es muss eine Sicherung verwendet werden, die flr die GréRRe des Batteriekabels geeignet ist.

Weitere Informationen tber Kabelquerschnitte, Sicherungstypen und Sicherungswerte finden Sie im Buch Wiring Unlimited.

Der maximale Entladestrom der Batterie ist in der Tabelle Technische Daten [34] aufgefihrt. Der Systemstrom und damit der
Sicherungsnennwert sollte diesen Nennstrom nicht iberschreiten. Die Sicherung muss mit dem niedrigsten Stromwert kompatibel
sein, d. h. mit dem Kabelstrom, dem Batteriestrom oder dem Systemstrom.

4.5.2. AnschlieBen einer einzelnen Batterie

« Die Batterie auf dem Pluspol sichern.

DC ommmmollo

» SchlieRen Sie die Batterie an das Gleichstromsystem an.
system e

Einzelbatterie
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4.5.3. Mehrere Batterien in Reihe schalten

Jede einzelne Batterie muss vollstéandig aufgeladen und ausgeglichen
worden sein.

SchlieRen Sie maximal vier 12,8 V-Batterien oder maximal zwei 25,6
V-Batterien in Reihe an.

Verbinden Sie den Minuspol mit dem Pluspol der nachsten Batterie.
Mehrere Batterien in Reihe

Sichern Sie die Serienzeichenfolge auf der positiven Seite.

SchlielBen Sie die Batteriebank an das System an.

4.5.4. Parallelschaltung mehrerer Batterien

Insgesamt kdnnen 50 Batterien parallel angeschlossen werden.
Sichern Sie jede Batterie auf der positiven Seite.

Schlielen Sie die Gleichstromsystemkabel diagonal an, um einen
gleichmagigen Strompfad durch jede Batterie zu gewahrleisten.

Achten Sie darauf, dass die Querschnittsflache des Systemkabels
gleich der Querschnittsflache des Strangkabels mal der Anzahl der
Strange ist.

Sichern Sie das positive Hauptkabel zur Batteriebank ab.

Schlief3en Sie die Batteriebank an das Gleichstromsystem an. Mehrere Batterien paralle!

Weitere Informationen Uber den Aufbau einer Parallelbatteriebank
finden Sie im Buch Wiring Unlimited.

4.5.5. Anschluss mehrerer Batterien in Reihe/parallel

.

Schlieen Sie maximal 50 Batterien in einer Parallel-/Reihenschaltung
an.

Jede einzelne Batterie muss vollstéandig aufgeladen und ausgeglichen
worden sein.

Sichern Sie jeden Reihen-String auf der positiven Seite.

Verbinden Sie die Mittelpunkte nicht miteinander und schlieRen Sie
nichts anderes an den Mittelpunkten an.

Schlielen Sie die Systemkabel diagonal an, um einen gleichen

Strompfad durch jeden Batteriestrang zu gewahrleisten. i
o]
Achten Sie darauf, dass die Querschnittsflache des Systemkabels
gleich der Querschnittsflache des Strangkabels mal der Anzahl der
Strange ist. o)
Sichern Sie das positive Hauptkabel zur Batteriebank ab. Verbinden Sie die Mittelpunkte nicht
miteinander und schlieBen Sie nichts anderes
Schlieen Sie die Batteriebank an das Gleichstromsystem an. an den Mittelpunkten an
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4.5.6. Batteriebanke, die aus verschiedenen Batterien bestehen

Wenn Sie eine Batteriebank konstruieren, sollten idealerweise alle Batterien die gleiche Kapazitat, das gleiche Alter und das
gleiche Modell haben. Allerdings gibt es Situationen, in denen dies unmdglich ist. Beispielsweise bei einer Kapazitatserweiterung
durch das Hinzufiigen weiterer Batterien oder wenn Sie eine einzelne Batterie aus einer aus mehreren Batterien bestehenden
Bank ersetzen mussen. Befolgen Sie in diesen Fallen die Richtlinien in der folgenden Tabelle.

Typ der Batteriebank Verschiedene Kapazitiaten Verschiedene Altersklassen
moglich? moglich?

Parallel Ja Ja
Reihe Nein® Ja?)
Reihe/parallel — innerhalb einer Nein®) Ja?
Reihenschaltung

Reihe/parallel — falls eine ganze Ja Ja
Reihenschaltung ersetzt oder hinzugefiigt

wird

1) Alle Batterien miissen die gleiche Nennkapazitit und die gleiche Teilenummer haben

2) Der Altersunterschied sollte nicht mehr als 3 Jahre betragen

Hintergrundinformationen:

Da alte Batterien eine geringere Kapazitat haben, fiihrt der Anschluss in Reihe mit neuen Batterien oder der Anschluss von
Batterien unterschiedlicher Kapazitat in Reihe zu einer Unausgeglichenheit zwischen den Batterien. Diese Unausgeglichenheit
wird mit der Zeit zunehmen und zu einer Verringerung der Gesamtkapazitéat der Batteriebank fiihren. Theoretisch wiirde die
Batterie mit der geringsten Kapazitat die Gesamtkapazitat eines Reihenstrangs bestimmen, aber in der Realitat wird die
Gesamtkapazitat des Reihenstrangs mit der Zeit weiter abnehmen. Wenn beispielsweise eine 50 Ah-Batterie mit einer 100
Ah-Batterie in Reihe geschaltet ist, betragt die Gesamtkapazitat des Strangs 50 Ah. Im Laufe der Zeit kommt es jedoch zu einer
Unausgeglichenheit der Batterien, und wenn die Unausgeglichenheit, sagen wir, 10 Ah erreicht hat, betragt die Gesamtkapazitat
der Batterie 50 Ah-10 Ah = 40 Ah. Die Zellen der vollsten Batterie werden wéhrend des Ladens eine Uberspannung aufweisen,
wahrend sie nicht in der Lage sind, die Uberschiissige Spannung an die anderen Batteriezellen weiterzuleiten. Das BMS wird
sténdig eingreifen, was dazu fihrt, dass die leerste Batterie zu tief entladen und die vollste Batterie tGiberladen wird.

4.6. AnschlieBen des BMS

Jede Batterie verfligt Uiber zwei BMS-Kabel mit M8-Stecker und M8-Buchse, die mit dem BMS verbunden werden mussen.

Buchse und Stecker fiir BMS

e —

BMS-Kabel auf beiden Seiten oder auf einer Seite Angeschlossene BMS-Anschliisse

So schlieBen Sie die Kabel an:

« SchlieRen Sie bei einer Einzelbatterie beide Kabel an das BMS an.

Verbinden Sie bei mehreren Batterien jede Batterie untereinander (Daisy Chain) und schlieRen das erste und letzte Kabel an
das BMS an. Die Batterien kénnen in beliebiger Reihenfolge zusammengeschaltet werden.

» Verwenden Sie die optionalen Verlangerungskabel, wenn das BMS zu weit entfernt ist, um die Kabel zu erreichen. Die
Verlangerungskabel sind in verschiedenen Langen erhaltlich. Weitere Informationen finden Sie auf der Produktseite des
Verlangerungskabels.
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BMS
h . .
BMS
BMS-Anschluss fiir BMS-Anschluss fiir zwei Batterien (mit
Einzelbatterien optionalen Verldngerungskabeln) BMS-Anschluss fiir mehrere Batterien
(1) , victron energy
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4.7. Ladegerateinstellungen
Die empfohlenen Ladeparameter fiir die Ladequellen sind:

* Fiir 12,8-V-Modelle: 14,2 V Konstantspannung, 2 Stunden Konstantspannungsdauer und 13,5 V Erhaltungsspannung
* Fiir 25,6-V-Modelle: 28,4 V Konstantspannung, 2 Stunden Konstantspannungsdauer und 27,0 V Erhaltungsspannung
* Fiir das 51,2-V-Modell: 56,8 V Konstantspannung, 2 Stunden Konstantspannungsdauer und 54,0 V Erhaltungsspannung

Die empfohlenen Ladestrome entnehmen Sie bitte dem Kapitel Aufladen der Batterie und empfohlene Ladeeinstellungen [18]
und der Tabelle im Kapitel Technische Daten [34].

Fir weitere Informationen zu den Ladeeinstellungen der einzelnen Ladegerate oder Wechselrichter/Ladegerate lesen Sie bitte die
Handbuicher auf der jeweiligen Produktseite.

Bei DVCC-gesteuerten Wechselrichtern/Ladegeraten und Ladegeraten wie dem Orion XS und MPPT-Solarladegeraten ist eine
Anpassung der Ladespannung nicht erforderlich. Diese Einstellung erfolgt automatisch und unterscheidet sich geringfiigig von
einer manuellen Einstellung. Fir weitere Informationen tiber DVCC sehen Sie bitte in Ihrem Handbuch fiir das GX-Gerat auf der
entsprechenden Produktseite nach.

4.8. Inbetriebnahme

Nachdem alle Verbindungen hergestellt sind, muss die Systemverkabelung uberprift, das System eingeschaltet und die
Funktionalitat des BMS Uberprift werden. Befolgen Sie diese Checkliste:

Prifen Sie die Polaritat aller Batteriekabel.

Prifen Sie den Querschnitt aller Batteriekabel.

Prifen Sie, ob alle Kabelschuhe der Batterie richtig gecrimpt sind.

Prifen Sie, ob alle Anschlisse der Batteriekabel fest sind (maximales Drehmoment nicht Giberschreiten).

Ziehen Sie leicht an jedem Batteriekabel und priifen Sie, ob die Verbindungen fest sind.

Uberpriifen Sie alle BMS-Kabelanschliisse und stellen Sie sicher, dass die Schraubringe der Anschliisse
ganz nach unten geschraubt sind.

SchlieBen Sie das positive und negative Gleichstromkabel des Systems an die Batterie (oder die
Batteriebank) an.

Prifen Sie den Nennwert der Strangsicherung(en) (falls zutreffend).

Installieren Sie die Strangsicherung(en) (falls zutreffend).

Prifen Sie den Nennwert der Hauptsicherung.

Installieren Sie die Hauptsicherung.

Prifen Sie, ob alle Batterieladequellen auf die richtigen Ladeeinstellungen eingestellt sind.
Schalten Sie alle Batterieladegerate und alle Lasten ein.

Prifen Sie, ob das BMS eingeschaltet ist.

Trennen Sie ein beliebiges BMS-Kabel und Uberprifen Sie, ob das BMS alle Ladequellen und alle Lasten
abschaltet.

SchlieBen Sie das BMS-Kabel wieder an und prifen Sie, ob sich alle Ladequellen und Lasten wieder
einschalten.

D000 ooboogdd
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5. Betrieb

5.1. Uberwachung & Steuerung

Ein BMS ist immer Voraussetzung fiir die Uberwachung und Steuerung der Batterie.

Die Parameter der Batterie kdnnen auf verschiedene Weise ausgelesen werden:

1. Uber Bluetooth mit der VictronConnect App

2. Uber VictronConnect Remote (VC-R): Voraussetzung dafiir ist der Anschluss eines GX-Gerats an ein Lynx Smart BMS NG
und die Ubertragung der Daten an das VRM-Portal.

3. Uber das VRM-Portal: Voraussetzung dafiir ist der Anschluss eines GX-Geréts an ein Lynx Smart BMS NG und die
Ubertragung der Daten an das VRM-Portal.

Je nach Ubertragungsweg kénnen folgende Parameter ausgelesen werden:

Batterieparameter Bluetooth GX-Gerat
Ja

Balancer-Status

Min. und max. Zellspannung Ja Ja Ja Ja
Min. und max. Zelltemperatur Ja Ja Ja Ja
Anzahl der Batterien Ja Ja Ja Ja
Anzahl der Batteriezellen Ja Ja Ja Ja
Anzahl der in Reihe geschalteten Batterien Ja Ja Ja Ja
Anzahl der parallel geschalteten Batterien Ja Ja Ja Ja
Seriennummer Ja Nein Nein Nein
Kapazitat Ja Nein Nein Nein
Firmware-Version Ja Nein Nein Nein
Batteriespannung Ja Ja Ja Ja
Batterietemperatur Ja Ja Ja Ja
Batteriestrom Ja Nein Nein Nein
Spannung der einzelnen Zellen Ja Nein Nein Nein

5.1.1. Uberwachung der Batterie iiber VictronConnect

Die VictronConnect App kann zur Uberwachung der Batterie iiber Bluetooth oder VC-R verwendet werden. In der Tabelle im
vorherigen Abschnitt sind die verfligbaren Parameter fiir jeden Anschluss aufgefiihrt.

Gehen Sie wie folgt vor, um die Parameter der Batterie zu tUberprifen

und tippen Sie in der Geréateliste
auf das BMS, das mit der Batterie
verbunden ist.

2. Tippen Sie auf die Registerkarte
Batterie, um alle Parameter der
Batterie anzuzeigen.

3. Jede Batterie hat ihre eigene Seite,
die Sie Uber den mit einem roten
Kreis markierten Auswahlschalter
flr Batterien auswahlen kénnen.

Beachten Sie, dass Warn-, Alarm- oder Fehlermeldungen nur angezeigt werden, wenn eine aktive Verbindung zur Batterie Gber
VictronConnect besteht. Die App ist weder im Hintergrund noch bei ausgeschaltetem Bildschirm aktiv.
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5.1.2. Uberwachung der Batterie iiber ein GX-Gerit

Die Batterieparameter kdnnen auch mit einem GX-Gerat tber die Remote Console in Verbindung mit einem Lynx Smart BMS NG
ausgelesen werden. In der Tabelle im vorherigen Abschnitt sind die verfugbaren Parameter fur jeden Anschluss aufgefihrt.

Gehen Sie wie folgt vor, um die Parameter der Batterie zu tUberprifen

< Lynx Smart BMS 500 NG = 10:31

History >
Settings >

1. Offnen Sie die Remote Console und Diagnostics >

klicken Sie in der Gerateliste auf Fuses >
10 >
Lynx Smart BMS NG.

2. Scrollen Sie nach unten zu ;mw Svetem °
,System* und 6ffnen Sie das satteries ;
Untermend, indem Sie darauf paraliel B
klicken, um alle verfugbaren Series 1
Parameter der Batterie anzuzeigen. Min/max cell voltage 327V 329V

Min/max cell temperature Z15CH F228C

5.1.3. Uberwachung der Batterie iiber das VRM-Portal

Die Batterieparameter kdnnen auch uber das VRM-Portal ausgelesen werden (Voraussetzung ist ein GX-Gerat in Verbindung mit
einem Lynx Smart BMS NG, das seine Daten an VRM Ubertragt). In der Tabelle im vorherigen Abschnitt sind die verfligbaren
Parameter fir jeden Anschluss aufgefiihrt.

Die Parameter der Batterie kdnnen Uber die Registerkarte ,Erweitert* angezeigt werden. Fir weitere Informationen lesen Sie bitte
unsere Dokumentation zum VRM-Portal.

S Min/Max Cel b4 | Lithium NG Min/max cell temperature

@ Lynx Smart BMS 500 NG - BMS Status [1] @ LynxSmartBMS 5

5.2. Batterie laden und entladen

Dieses Kapitel beschreibt den Lade-, Entlade- und Zellenausgleichsprozess ausfihrlicher fir diejenigen, die sich fir den
technischen Hintergrund interessieren.

5.2.1. Aufladen der Batterie und empfohlene Ladeeinstellungen
Empfohlene Batterieladegerite

Stellen Sie sicher, dass lhr Ladegerat den richtigen Strom und die richtige Spannung fiir die Batterie liefert. Verwenden Sie also
kein 24 Volt-Ladegerat fur eine 12 Volt-Batterie.

Es wird aulRerdem empfohlen, dass das Ladegerat Uber ein Ladeprofil / einen Ladealgorithmus verfiigt, das/der der Chemie der
Batterie (LiFePO4) entspricht, oder lber ein benutzerdefiniertes Profil, das an die entsprechenden Ladeparameter der Lithium-
Batterie angepasst werden kann. Alle Victron-Ladegerate (\Wechselstromladegerate einschlieBlich Wechselrichter/Ladegerate,
Solarladegerate und DC-DC-Ladegerate) haben diese voreingestellten Ladeprofile integriert. Stellen Sie sicher, dass dieses Profil
ausgewahlt ist. Siehe auch die jeweiligen Handblcher der Ladegerate.

Empfohlene Ladegeriteinstellungen
Die wichtigsten Ladeparameter sind Konstantspannung, Konstantspannungsdauer und Erhaltungsspannung.

» Konstantspannung: 14,2 V fiir eine 12,8-V-Lithium-Batterie (28,4 V / 56,8 V fir ein 24-V- oder 48-V-System)

Konstantspannungsdauer: Wir empfehlen eine Konstantspannungsdauer von mindestens 2 Stunden pro Monat fiir wenig
zyklisch betriebene Systeme, wie z. B. Backup- oder USV-Anwendungen, und 2 bis 4 Stunden pro Monat fiir starker
zyklisch betriebene Systeme (netzunabhangig oder ESS). Dadurch hat der Balancer gentgend Zeit, um die Zellen richtig
auszugleichen.
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» Erhaltungsspannung: 13,5 V fiir eine 12,8-V-Lithium-Batterie (27 VV / 54 V fir ein 24-V- oder 48-V-System)

Einige Ladeprofile bieten einen Speichermodus. Fiir eine Lithium-Batterie ist dies nicht erforderlich, aber wenn das Ladegerat
Uber einen Speichermodus verfiigt, stellen Sie diesen auf den gleichen Wert wie die Erhaltungsspannung ein.

Einige Ladegerate verfliigen Uiber eine Massespannungseinstellung. Ist dies der Fall, stellen Sie die Massespannung auf
denselben Wert wie die Konstantspannung ein.

Eine temperaturkompensierte Ladung ist fur Lithium-Batterien nicht erforderlich; deaktivieren Sie die Temperaturkompensation
oder stellen Sie die Temperaturkompensation in lhren Batterieladegeraten auf 0 mV/°C ein.

Empfohlener Ladestrom

Auch wenn die Batterie mit einem viel héheren Ladestrom geladen werden kann (siehe Technische Daten [34] fir den
maximalen fortlaufenden Ladestrom), empfehlen wir einen Ladestrom von 0,5C, mit dem eine vollig leere Batterie in 2 Stunden
vollstandig aufgeladen werden kann. Ein Ladestrom von 0,5C fir eine 100 Ah-Batterie entspricht einem Ladestrom von 50 A.

Ladeprofil
Ein typisches Ladeprofil, das sich aus den obigen Angaben ergibt, sieht dann wie das nachstehende Diagramm aus:
» Nach dem Start des Ladegerats dauert es zwei Stunden, bis die Konstantspannung erreicht ist.

» Eine weitere Konstantspannungsdauer von zwei Stunden, damit die Ausgleichsvorrichtung Zeit hat, die Zellen richtig
auszugleichen.

* Am Ende der Konstantspannungsdauer wird die Ladespannung auf 13,5 V Erhaltungsspannung reduziert.

c | 142 S
o Voltage (284) o
[ S
Q | 13.5 °
o (27.0) >
(3]

S 05

' Current
Bulk Absorbtion Float
W15} |soooooonosasasesoeososoosanEa0s D0a0E0E00000000000 08000 ososoacocononon:
2 4 Time (h)

Lithiumbatterie-Ladekurve
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5.2.2. Entladen

Auch wenn ein BMS verwendet wird, gibt es einige mégliche Szenarien, in denen eine Tiefentladung die Batterie beschadigen
kann. Beachten Sie unbedingt die folgende Warnung.

n Lithium-Batterien sind teuer und kénnen durch ein zu tiefes Entladen oder ein Uberladen beschadigt werden.

Es kann zu Beschadigungen aufgrund einer zu tiefen Entladung kommen, wenn kleine Lasten (wie:
Alarmsysteme, Relais, der Standby-Stréme bestimmter Lasten, der Ruckstromfluss der Batterieladegerate
oder Laderegler) die Batterie langsam entladen, wenn das System nicht in Gebrauch ist.

Eine Abschaltung aufgrund einer niedrigen Zellenspannung durch das BMS sollte immer nur als letztes
Mittel eingesetzt werden, um drohende Schaden an der Batterie zu verhindern. Wir empfehlen, es gar

nicht erst so weit kommen zu lassen und stattdessen die ferngesteuerte Ein-/Ausschaltfunktion des BMS

als Systemein- und -ausschalter zu verwenden, wenn Sie das System langere Zeit unbeaufsichtigt lassen,
oder noch besser, einen Batterieschalter zu verwenden, die Batteriesicherung(en) zu I6sen oder den Pluspol
der Batterie abzuklemmen, wenn das System nicht in Gebrauch ist. Vergewissern Sie sich vorher, dass die
Batterie ausreichend geladen ist, damit immer gentigend Reservekapazitat in der Batterie vorhanden ist.

Ein Entladereststrom ist insbesondere dann gefahrlich, wenn das System vollstandig entladen wurde und es
aufgrund einer niedrigen Zellspannung abgeschaltet wurde. Nach dem Abschalten aufgrund einer niedrigen
Zellspannung verbleibt eine Reservekapazitat von ungeféhr 1 Ah pro 100 Ah Batteriekapazitat in der Batterie.
Die Batterie wird beschadigt, wenn die verbleibende Kapazitatsreserve aus der Batterie gezogen wird. So
kann beispielsweise ein Reststrom von nur 10 mA eine 200-Ah-Batterie beschadigen, wenn das System
langer als 8 Tage entladen bleibt.

Wenn eine Niederspannungsabschaltung aufgetreten ist, sind sofortige MaBnahmen (Aufladen der
Batterie) erforderlich.

Empfohlener Entladestrom

Uberschreiten Sie nicht den maximalen fortlaufenden Entladestrom von <1C. Bei Verwendung einer héheren Entladeleistung
erzeugt die Batterie mehr Warme als bei Verwendung einer niedrigen Entladeleistung. Um die Batterien herum ist mehr
Beliftungsraum erforderlich, und je nach Installation kann eine Heil3luftabsaugung oder eine Zwangsluftkiihlung erforderlich sein.
AuRerdem kénnen einige Zellen schneller als andere die Unterspannungsschwelle erreichen. Dies kann auf eine Kombination
aus erhohter Batterietemperatur und Alterung der Batterie zuriickzufiihren sein.

Entladungstiefe (Depth of Discharge, DoD)

Die Entladungstiefe hat einen entscheidenden Einfluss auf die Lebensdauer der Lithium-Batterie. Je hoher die Entladungstiefe,
desto geringer ist die Anzahl der moglichen Ladezyklen. Die mégliche Anzahl der Ladezyklen in Abhangigkeit von der
Entladungstiefe entnehmen Sie bitte Technische Daten [34].

Einfluss der Temperatur auf die Batteriekapazitat

Die Temperatur beeinflusst die Batteriekapazitat. Die Nennkapazitatsdaten des jeweiligen Batteriemodells im Datenblatt basieren
auf 25 °C bei einer Entladungsrate von 1C. Diese Zahlen werden bei 0 °C um ~20 % reduziert und sinken bei -20 °C sogar auf
~50 %. Da der SoC jedoch nicht in der Batterie, sondern im Batteriemonitor berechnet wird, der daher nicht den tatsachlichen
SoC anzeigt, ist es viel wichtiger, die Batterie- und Zellspannungen beim Entladen bei niedrigen Temperaturen im Auge zu
behalten.

5.3. Beachten Sie die Betriebsbedingungen

Die Betriebsbedingungen fiir das Laden und Entladen der Batterie miissen ebenfalls beachtet werden. Die Parameter
unterscheiden sich je nach Modell der Batterie.

Diese sind im Einzelnen:

» Die Entladung ist nur in einem Temperaturbereich von -20 °C bis +50 °C zuléssig. Die Laderate hangt auch von der
Batterietemperatur ab. Bei Temperaturen von 0 °C oder darunter muss der Entladestrom auf 0,5 C reduziert werden. Bei
Temperaturen tber 35 °C muss der Entladestrom ebenfalls reduziert werden. Siehe auch das folgende Diagramm.

Stellen Sie sicher, dass alle Lasten entsprechend abgeschaltet werden, wenn die Temperatur die Grenzwerte Uberschreitet
(idealerweise verfugen die Lasten Uber eine vom BMS gesteuerte Ein-/Ausschaltung).
» Das Laden der Batterie ist nur in einem Temperaturbereich von +5 °C bis +50 °C zulassig.

Bei Temperaturen unter 15 °C muss der Ladestrom auf maximal 0,3 C reduziert werden. Bei Temperaturen tiber 35 °C muss
der Ladestrom ebenfalls reduziert werden. Siehe auch das Diagramm unten.

Stellen Sie sicher, dass alle Ladegerate bei Erreichen der Mindesttemperatur abgeschaltet werden (idealerweise verfugt das
Ladegerat Uber eine vom BMS gesteuerte Ein-/Ausschaltung), um ein Laden unter +5 °C oder tber 50 °C zu verhindern.
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Maximum continuous charge / discharge rate dependent on cell temperature
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5.4. Batteriepflege

Wenn die Batterie einmal in Betrieb ist, ist es wichtig, sie richtig zu pflegen, um ihre Lebensdauer zu maximieren.

Dies sind die grundlegenden Richtlinien:

1.

2.

Verhindern Sie die vollstandige Entladung der Batterie zu jeder Zeit.

Machen Sie sich mit der Voralarmfunktion des BMS vertraut und handeln Sie, wenn der Voralarm aktiv ist, um ein
Herunterfahren des Systems zu verhindern.

Wenn der Voralarm aktiv ist oder das BMS die Lasten deaktiviert hat, stellen Sie sicher, dass die Batterien sofort wieder
aufgeladen werden. Minimieren Sie die Zeit, in der sich die Batterien in einem tiefentladenen Zustand befinden.

Das BMS stellt sicher, dass die Batterien mindestens einmal im Monat ausreichend lange in Konstantspannung sind, um
eine ausreichende Zeit im Zellenausgleichsmodus zu gewahrleisten. Unterbrechen Sie den Ladevorgang erst, wenn der
Zellenausgleichsstatus fur jede einzelne Batterie im System ,Ausgeglichen® anzeigt.

Wenn Sie das System langere Zeit unbeaufsichtigt lassen, sollten Sie entweder die Batterien aufgeladen lassen oder
sicherstellen, dass sie (fast) vollstandig aufgeladen sind, und dann das Gleichstromsystem von der Batterie trennen.
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6. Fehlerbehebung & Support

Der erste Schritt bei der Fehlerbehebung sollte darin bestehen, die in diesem Kapitel beschriebenen Schritte fiir allgemeine
Probleme mit der Batterie zu befolgen.

Wenn Sie Probleme mit VictronConnect haben, ziehen Sie zunachst das Handbuch von VictronConnect zu Rate, insbesondere
das Kapitel Uber die Fehlerbehebung.

Sollte das Problem dadurch nicht behoben werden kénnen, lesen Sie die haufig gestellten Fragen und Antworten zu lhrem
Produkt und fragen Sie die Experten in der Victron-Community. Sollte das Problem weiterhin bestehen, wenden Sie sich an die
Verkaufsstelle, um technischen Support zu erhalten. Wenn die Verkaufsstelle unbekannt ist, besuchen Sie die Victron Energy
Support-Webseite.

6.1. Batterieprobleme

6.1.1. Zellunausgeglichenheit erkennen
» Das BMS deaktiviert haufig das Ladegerat

Dies ist ein Hinweis darauf, dass die Batterie unausgeglichen ist. Das Ladegerat wird niemals durch das BMS deaktiviert, wenn
die Batterie ausgeglichen ist. Selbst bei voller Ladung lasst das BMS das Ladegerat aktiviert.

« Die Batteriekapazitat scheint weniger zu sein als zuvor

Wenn das BMS Lasten viel friiher als zuvor deaktiviert, auch wenn die gesamte Batteriespannung noch in Ordnung ist, ist dies
ein Hinweis darauf, dass die Batterie unausgeglichen ist.

« Wahrend der Konstantspannungsphase besteht ein deutlicher Unterschied zwischen den einzelnen Zellspannungen

Wenn sich das Ladegerat in der Konstantspannungsphase befindet, sollten alle Zellspannungen gleich sein und zwischen 3,50
V und 3,60 V betragen. Ist das nicht der Fall, ist dies ein Hinweis darauf, dass die Batterie unausgeglichen ist.

» Die Spannung einer Zelle nimmt langsam ab, wenn die Batterie nicht benutzt wird

Dabei handelt es sich nicht um eine Unausgeglichenheit, auch wenn es so erscheinen mag. Ein typisches Beispiel ist, wenn
die Batteriezellen anfangs alle die gleiche Spannung aufweisen, aber nach einem Tag oder so, an dem die Batterie nicht
benutzt wurde, eine der Zellen um 0,1 bis 0,2 V unter die anderen Zellen gesunken ist. Dies kann nicht durch einen erneuten
Zellenausgleich behoben werden, und die Zelle gilt als defekt.

6.1.2. Ursachen fiir eine Zellunausgeglichenheit oder eine Veranderung der Zellspannungen
1. Die Batterie war nicht lange genug in der Konstantspannungsladephase.

Dies kann z. B. in einem System passieren, bei dem nicht genug Solarstrom vorhanden ist, um die Batterie vollstandig
zu laden. Oder in Systemen, in denen der Generator nicht lange oder haufig genug in Betrieb ist. Wahrend des

normalen Betriebs einer Lithiumbatterie treten standig kleine Unterschiede zwischen den Zellspannungen auf. Diese
werden durch geringe Unterschiede im Innenwiderstand und der Selbstentladungsrate der einzelnen Zellen verursacht.
Die Konstantspannungsladephase behebt diese kleinen Unterschiede. Wir empfehlen eine Konstantspannungsdauer von
mindestens 2 Stunden pro Monat fur wenig zyklisch betriebene Systeme, wie z. B. Backup- oder USV-Anwendungen,
und 4 bis 8 Stunden pro Monat fiir starker zyklisch betriebene Systeme (netzunabhangig oder ESS). So hat die
Ausgleichsvorrichtung genligend Zeit, um die Ausgeglichenheit der Zellen zu gewahrleisten.

2. Die Batterie erreicht nie die Ladeerhaltungsphase (oder Lagerungsphase).

Auf die Konstantspannungsphase (oder Speicherungsphase) folgt die Ladeerhaltungsphase. In dieser Phase sinkt die
Ladespannung auf 13,5 V (in einem 12-V-System), und die Batterie kann als voll angesehen werden. Wenn das Ladegerat
nie in diese Phase eintritt, kann dies ein Zeichen dafir sein, dass die Konstantspannungsphase nicht abgeschlossen wurde
(siehe vorherigen Punkt). Das Ladegerat sollte mindestens einmal im Monat diese Phase erreichen. Dies ist auch fir die
Synchronisierung des Ladezustands (SoC) der Batterieliberwachung erforderlich.

3. Die Batterie wurde zu tief entladen.

Bei einer sehr tiefen Entladung kénnen eine oder mehrere Zellen in der Batterie weit unter ihre Unterspannungsschwellen
(2,60 V fest codiert) sinken. Die Batterie kann durch einen erneuten Zellenausgleich wiederhergestellt werden, aber es
besteht auch die realistische Mdglichkeit, dass eine oder mehrere Zellen nun defekt sind und der erneute Zellenausgleich
nicht erfolgreich sein wird. Betrachten Sie die Zelle als defekt. Dies fallt nicht unter die Garantie.

4. Die Batterie ist alt und hat fast ihre maximale Lebensdauer erreicht.

Wenn die Batterie ihre maximale Lebensdauer erreicht hat, kann sich der Zustand einer oder mehrerer Batteriezellen
verschlechtern, wodurch die Zellenspannung dieser Batteriezellen unter der anderer Zellen fallt. Dabei handelt es sich nicht
um Unausgeglichenheit, auch wenn es so erscheinen mag. Dies kann nicht durch einen erneuten Zellenausgleich behoben
werden. Die Zelle sollte als defekt betrachtet werden. Dies fallt nicht unter die Garantie.
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5. Die Batterie hat eine defekte Batteriezelle.

Eine Zelle kann nach einer sehr starken Entladung defekt werden, wenn sie sich am Ende ihrer Lebensdauer befindet oder
aufgrund eines Herstellungsfehlers. Eine defekte Zelle ist nicht unausgeglichen (auch wenn es so erscheinen mag). Das
kann nicht durch einen erneuten Zellenausgleich behoben werden. Die Zelle sollte als defekt betrachtet werden. Sehr starke
Entladungen und das Ende der Lebensdauer fallen nicht unter die Garantie.
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6.1.3. Unausgeglichene Batterie wiederherstellen

» Laden Sie die Batterie mithilfe eines Ladegerats, das fir Lithium konfiguriert ist und vom BMS gesteuert wird.

Beachten Sie, dass der Zellenausgleich nur wahrend der Konstantspannungsphase erfolgt. Jedes Mal, wenn das Ladegeréat in
die Ladeerhaltung wechselt, muss es manuell neu gestartet werden. Der erneute Zellenausgleich kann lange dauern (bis zu
einigen Tagen) und erfordert viele manuelle Neustarts des Ladegeréts.

» Beachten Sie, dass es wahrend des Zellenausgleichs so erscheinen kann, als wiirde nichts passieren. Die Zellenspannungen
kénnen lange Zeit konstant bleiben und das BMS schaltet das Ladegerat wiederholt ein und aus. Das alles ist normal.

» Der Ausgleich erfolgt, wenn der Ladestrom bei oder tiber 1,8 A liegt oder wenn das BMS das Ladegerat voriibergehend
deaktiviert hat.

» Der Ausgleich ist fast abgeschlossen, wenn der Ladestrom unter 1,5 A absinkt und die Zellspannungen ungefahr bei 3,55 V
liegen.

» Der erneute Zellenausgleich ist abgeschlossen, wenn der Ladestrom noch weiter gesunken ist und alle Zellen eine Spannung
von 3,55 V aufweisen.

A Vergewissern Sie sich zu 100 %, dass das Ladegerat vom BMS kontrolliert wird; andernfalls kann es zu
geféhrlichen Zelliiberspannungen kommen. Uberpriifen Sie dies, indem Sie die Zellspannungen mit der
VictronConnect App Uberwachen. Die Spannung der vollstandig geladenen Zellen wird langsam steigen, bis
3,7 V erreicht sind. An diesem Punkt schaltet das BMS das Ladegerat ab und die Zellenspannungen sinken
wieder. Dieser Vorgang wiederholt sich kontinuierlich, bis das Gleichgewicht wiederhergestellt ist.

Berechnungsbeispiel fiir die zur Wiederherstellung einer stark unausgeglichenen Batterie benétigte Zeit:
Stellen Sie sich flr dieses Beispiel eine Batterie mit 12,8 V und 200 Ah vor, die eine stark unterladene (entladene) Zelle hat.

Eine 12,8-V-Batterie enthalt 4 Zellen mit einer Nennspannung von jeweils 3,2 V. Sie sind in Reihe geschaltet, was zu 3,2 x 4 =
12,8 V flihrt. Wie die Batterie hat jede Zelle eine Kapazitat von 200 Ah.

Nehmen wir an, dass die unausgeglichene Zelle nur 50 % ihrer Kapazitat hat, wahrend die anderen Zellen vollstéandig geladen
sind. Um die Ausgeglichenheit wiederherzustellen, muss der erneute Zellenausgleich 100 Ah zu dieser Zelle zufiihren.

Der Strom fur die Ausgeglichenheit betragt 1,8 A (pro Batterie und fur alle Batteriegréen, mit Ausnahme des Modells 12,8 V /
50 Ah, das einen Strom fir die Ausgeglichenheit von 1 A hat). Es dauert mindestens 100/1,8 = 55 Stunden, um die Zelle wieder
auszugleichen.

Der Zellenausgleich erfolgt nur, wenn sich das Ladegerat in der Konstantspannungsphase befindet. Wenn ein 2-stiindiger
Lithium-Ladealgorithmus verwendet wird, muss das Ladegerat wahrend des erneuten Zellenausgleichs 55/2=27 Mal manuell neu
gestartet werden. Wenn das Ladegerat nicht direkt neu gestartet wird, verzégert sich der einzelne Zellenausgleich, wodurch sich
wiederum die Gesamtdauer des Ausgleichs verlangert.

um zu vermeiden, das Ladegerat standig neu starten miissen. Stellen Sie die Erhaltungsspannungsphase
auf 14,2. Das hat den gleichen Effekt wie die Konstantspannungsphase. Deaktivieren Sie auRerdem

die Speicherungsphase und/oder stellen Sie diese auf 14,2 V ein. Alternativ kdnnen Sie die
Konstantspannungsdauer auch auf eine sehr lange Zeit einstellen. Wichtig ist, dass das Ladegerat wahrend
des erneuten Zellenausgleichs eine kontinuierliche Ladespannung von 14,2 V aufrechterhalt. Achten

Sie nach dem erneuten Zellenausgleich der Batterie darauf, das Ladegerat wieder auf den normalen
Lithium-Ladealgorithmus einzustellen. Lassen Sie ein derartig angeschlossenes Ladegerat niemals in einem
laufenden System. Wenn Sie die Batterie auf einer so hohen Spannung halten, verringert sich die
Lebensdauer der Batterie.

@ Ein Tipp fur Victron Energy-Vertriebspartner und professionelle Anwender: Nutzen Sie den folgenden Trick,

6.1.4. Weniger Kapazitat als erwartet

Wenn die Batteriekapazitat geringer als ihre Nennkapazitat ist, sind dies die mdglichen Grunde dafur:

» Die Zellunausgeglichenheit der Batterie flihrt zu vorzeitigen Unterspannungsalarmen, die wiederum dazu fiihren, dass das
BMS Lasten abschaltet.

Bitte lesen Sie den Abschnitt Unausgeglichene Batterie wiederherstellen [25].

« Die Batterie ist alt und hat fast ihre maximale Lebensdauer erreicht.

Prifen Sie, wie lange das System bereits in Betrieb ist, prifen Sie, wie viele Zyklen die Batterie durchlaufen hat und bis zu
welcher durchschnittlichen Entladetiefe die Batterie entladen wurde. Eine Moglichkeit, diese Informationen zu finden, besteht
darin, sich den Verlauf eines Batteriemonitors anzusehen (falls verfugbar).

» Die Batterie wurde zu weit entladen und eine oder mehrere Zellen in der Batterie sind dauerhaft beschadigt.
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Diese schlechten Zellen werden schneller als die anderen Zellen eine niedrige Zellenspannung haben, was dazu fuhrt, dass
das BMS Lasten vorzeitig ausschaltet. Wurde die Batterie vielleicht sehr tief entladen?
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6.1.5. Batterie mit sehr niedriger Klemmenspannung

Wenn die Batterie zu stark entladen wurde, fallt die Spannung deutlich unter 12 V (24 V). Wenn die Batteriespannung unter 10

V (20 V bzw. 40 V bei 24-V- und 48-V-Batterien) fallt oder die Zellspannung einer der Batteriezellen unter 2,5V liegt, ist die
Batterie dauerhaft beschadigt. Dadurch erlischt die Garantie. Je niedriger die Batterie- oder Zellspannung ist, desto gréRer ist der
Schaden an der Batterie.

Sie kénnen versuchen, die Batterie wiederherzustellen, indem Sie den Wiederaufladevorgang bei niedriger Spannung
verwenden. Seien Sie sich bewusst, dass es sich hierbei nicht um einen garantierten Vorgang handelt. Die Wiederherstellung
kann erfolglos sein, und es besteht eine realistische Chance, dass die Batterie einen dauerhaften Zellenschaden aufweist, der zu
einem maRigen bis schweren Kapazitatsverlust fiihrt, nachdem die Batterie wiederhergestellt wurde.

Ladevorgang zur Wiederherstellung nach einem Niederspannungsereignis:

Dieser Wiederaufladevergang kann nur an einer einzelnen Batterie durchgefiihrt werden. Wenn das System mehrere Batterien
enthalt, wiederholen Sie diesen Vorgang fiir jede einzelne Batterie.

[ n Dieser Vorgang kann riskant sein. Eine Aufsichtsperson muss jederzeit anwesend sein.

1. Stellen Sie ein Ladegeréat oder ein Netzteil auf 13,8 V (27,6 V, 55,2 V) ein.

2. Falls eine der Zellenspannungen unter 2,0 V liegt, laden Sie die Batterie mit 0,1 A, bis die Spannung der niedrigsten Zelle auf
2,5V ansteigt.

Eine Aufsichtsperson muss die Batterie iberwachen und das Ladegerat stoppen, sobald die Batterie heils wird oder sich
wolbt. Wenn dies der Fall ist, ist die Batterie unwiederbringlich beschadigt.

3. Sobald die Spannung der niedrigsten Zelle tiber 2,5 V gestiegen ist, erhdhen Sie den Ladestrom auf 0,1C.

Fur eine 100 Ah-Batterie entspricht dies einem Ladestrom von 10 A.
4. Schliel3en Sie die Batterie an ein BMS an und stellen Sie sicher, dass das BMS die Kontrolle iber das Batterieladegerat hat.
5. Notieren Sie die anfangliche Batterieklemmenspannung und die Batteriezellenspannungen.
6. Starten Sie das Ladegerat.

7. Das BMS kénnte das Ladegerat aus-, dann kurzzeitig wieder einschalten und dann wieder ausschalten.
Dies kann ein Vielfaches davon sein und ist ein normales Verhalten fiir den Fall, dass eine signifikante
Zellenunausgeglichenheit vorliegt.

8. Notieren Sie die Spannungen in regelmaRigen Abstanden.

9. Die Zellenspannungen sollten wahrend des ersten Teils des Ladevorgangs ansteigen.
Falls die Spannung einer der Zellen in der ersten halben Stunde nicht ansteigt, betrachten Sie die Batterie als nicht
wiederherstellbar und brechen Sie den Ladevorgang ab.

10. Uberpriifen Sie die Batterietemperatur in regelmaRigen Absténden.
Wenn Sie einen starken Temperaturanstieg feststellen, betrachten Sie die Batterie als nicht wiederherstellbar und brechen
Sie den Ladevorgang ab.

11. Sobald die Batterie 13,8 V (27,6 V, 55,2 V) erreicht hat, erhéhen Sie die Ladespannung auf 14,2 V (28,4 V, 56,8 V) und
erhéhen den Ladestrom auf 0,5C.
Fir eine 100 Ah-Batterie entspricht dies einem Ladestrom von 50 A.

12. Die Zellenspannungen werden langsamer ansteigen, dies ist im mittleren Teil des Ladevorgangs normal.
13. Lassen Sie das Ladegerat 6 Stunden lang angeschlossen.

14. Prifen Sie die Zellenspannungen, sie sollten alle innerhalb von 0,1 V voneinander entfernt sein.

Wenn eine oder mehrere Zellen eine viel groRere Spannungsdifferenz aufweisen, betrachten Sie die Batterie als beschadigt.
15. Lassen Sie die Batterie fiir einige Stunden ruhen.

16. Uberpriifen Sie die Spannung der Batterie.
Sie sollte bequem uber 12,8 V (25,6 V, 51,2 V) liegen, wie 13,2 V (26,4 V, 52,8 V) oder héher. Und die Zellspannungen
sollten immer noch innerhalb von 0,1 V voneinander liegen.

17. Lassen Sie die Batterie 24 Stunden lang ruhen.

18. Messen Sie die Spannungen erneut.

Wenn die Batteriespannung unter 12,8 V (25,6 V, 51,2 V) liegt oder eine signifikante Zellenunausgeglichenheit vorliegt, ist die
Batterie unwiederbringlich beschadigt.
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6.1.6. Die Batterie hat das Ende ihrer Lebensdauer erreicht oder die Batterie wurde falsch
verwendet

Mit zunehmendem Alter einer Batterie nimmt ihre Kapazitat ab, und schlieflich werden eine oder mehrere Batteriezellen defekt.
Das Alter der Batterie hangt davon ab, wie viele Lade-/Entladezyklen die Batterie durchlaufen hat. Eine Batterie kann auch eine
verringerte Kapazitat oder defekte Zellen aufweisen, wenn sie unsachgemaf verwendet wurde, z. B. wenn sie zu stark entladen
wurde.

Uberpriifen Sie zunéchst die Batteriehistorie, indem Sie sich die Historie eines Batteriemonitors oder eines Lynx Smart BMS
ansehen, um festzustellen, was ein Batterieproblem verursacht haben kénnte.
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So liberpriifen Sie, ob die Batterie kurz
vor dem Ende ihrer Lebensdauer steht und
ob die Batterie unsachgemaR verwendet
wurde:

1.

10.

1.

12.

Stellen Sie die Verbindung zum BMS tber
die VictronConnect App her.

Klicken Sie auf die Registerkarte Verlauf.

Finden Sie heraus, wie viele Lade-/
Entladezyklen die Batterie durchlaufen
hat. Die Lebensdauer der Batterie hangt
von der Anzahl der Zyklen ab.

Wie tief war die Batterie durchschnittlich
entladen? Die Batterie halt weniger
Zyklen, wenn sie tief entladen wird, im
Vergleich zu mehr Zyklen, wenn sie
weniger tief entladen wird.

Wie tief wurden die Batteriezellen
entladen? Ein Wert unter 2,5 V bedeutet,
dass eine oder mehrere Zellen zu

stark entladen wurden und die Batterie
wahrscheinlich sogar beschadigt ist.

Wie weit waren die Batteriezellen
aufgeladen? Ein Wert Gber 3,7 V
bedeutet, dass der Ladevorgang ohne
BMS stattgefunden hat oder dass das
Ladegerat nicht vom BMS (ATC) gesteuert
wurde und daher unkontrolliert weiter
aufgeladen hat.

Wie viele Synchronisierungen gab es?
Jedes Mal, wenn die Batterie vollstéandig
aufgeladen ist, synchronisiert sich der
Batteriemonitor. Damit kann Gberpruft
werden, ob die Batterie regelmagig voll
aufgeladen wird.

Wie lange ist die letzte volle Ladung her?
Die Batterie muss mindestens einmal im
Monat vollstandig aufgeladen werden.

Ist die Batterie nass? Die Batterie ist nicht
wasserdicht und nicht fir den Einsatz im
Freien geeignet.

Waurde die Batterie in der richtigen Position
montiert? Die Batterie kann entweder
aufrecht oder seitlich montiert werden,
jedoch nicht mit den Batteriepolen nach
unten.

Liegt eine mechanische Beschadigung
der Batterie, ihrer Anschlisse oder

der BMS-Kabel vor? Bei mechanischen
Beschadigungen erlischt die Garantie.

Ist das BMS angeschlossen und
funktionsfahig? Wenn die Batterie nicht mit
einem von Victron Energy zugelassenen
BMS fiir Lithium NG-Batterien verwendet
wird, erlischt die Garantie.

Fir weitere Informationen zum Lebenszyklus
siehe Kapitel Technische Daten.

< Lynx Smart BMS 500 NG o

STATUS DISTRI...

Discharge

Deepest discharge
-235Ah

Energy

Discharged energy
195.0kWh

Charge
Synchronisations

15

Battery voltage
Minimum battery voltage
25.84V

Cell voltage

Min cell voltage
3.23v
Temperature

Min battery temperature
18°C

Last Errors

Last error
2023-10-26 09:23

Error #2

BATTERY HISTORY TRENDS

Cumulative Ah drawn

4788Ah

Charged energy

194.6kWh

Maximum battery voltage

28.97V

Max cell voltage

3.62V

Max battery temperature

£O Reset history
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6.2. BMS-Probleme

6.2.1. Das BMS deaktiviert haufig das Batterieladegerat

» Eine gut ausgeglichene Batterie deaktiviert das Ladegerat nicht, selbst wenn sie vollstandig geladen ist. Wenn das BMS das
Ladegerat jedoch haufig deaktiviert, deutet dies auf eine Zellunausgeglichenheit hin.

Priifen Sie die Zellspannungen aller mit dem BMS verbundenen Batterien Uber VictronConnect.

Im Falle einer maRigen oder groRen Zellenunausgeglichenheit ist es ein zu erwartendes Verhalten, dass das BMS das
Batterieladegerat haufig deaktiviert. Dies ist der Mechanismus hinter diesem Verhalten:

Sobald eine Zelle 3,75 V erreicht, deaktiviert das BMS das Ladegerat. Wahrend das Ladegerat deaktiviert ist, wird der
Zellenausgleich fortgesetzt, wobei Energie von der hdchsten Zelle in benachbarte Zellen verschoben wird. Die héchste
Zellspannung sinkt; sobald sie unter 3,6 V gefallen ist, wird das Ladegerat wieder aktiviert. Dieser Zyklus dauert in der Regel
zwischen einer und drei Minuten. Die Spannung der héchsten Zelle steigt schnell wieder an (dies kann innerhalb von Sekunden
geschehen), woraufhin das Ladegerat wieder deaktiviert wird, und so weiter. Dies deutet nicht auf ein Problem mit der Batterie
oder den Zellen hin. Dieses Verhalten setzt sich fort, bis alle Zellen vollstandig geladen und ausgeglichen sind. Dieser Vorgang
kann mehrere Stunden dauern. Dies hangt vom Grad der Unausgeglichenheit ab. Bei starker Unausgeglichenheit kann dieser
Vorgang bis zu 12 Stunden dauern. Der Zellenausgleich wird wahrend dieses Vorgangs fortgesetzt, auch wenn das Ladegerat
deaktiviert ist. Das fortlaufende Aktivieren und Deaktivieren des Ladegerats mag seltsam erscheinen, aber seien Sie versichert,
dass es kein Problem gibt. Das BMS schiitzt die Zellen lediglich vor Uberspannung.

6.2.2. Die BMS schaltet Ladegerite vorzeitig ab

» Dies kénnte auf einer Unausgeglichenheit der Zellen zuriickzufiihren sein. Eine Zelle der Batterie weist eine Zellenspannung
von Uber 3,75V auf.

Priifen Sie die Zellspannungen aller mit dem BMS verbundenen Batterien.

6.2.3. Das BMS schaltet Lasten vorzeitig ab

» Dies kénnte auf einer Unausgeglichenheit der Zellen zuriickzufiihren sein.
» Sinkt die Zellspannung unter den Grenzwert von 2,6 V der Batterie, schaltet das BMS die Last ab.

* Prifen Sie die Zellspannungen aller mit dem BMS verbundenen Batterien (iber die VictronConnect App.

Sobald die Lasten aufgrund einer niedrigen Zellenspannung abgeschaltet werden, muss die Zellenspannung
aller Zellen 3,2 V oder héher sein, bevor das BMS die Lasten wieder einschaltet.

6.2.4. Das BMS zeigt einen Alarm an, solange alle Zellenspannungen innerhalb des Bereichs
liegen
» Eine der méglichen Ursachen ist ein loses oder beschadigtes BMS-Kabel oder Steckverbindung.

Priifen Sie alle BMS-Kabel und deren Anschliisse.

Uberpriifen Sie zunéchst, ob die Zellspannungen und -temperaturen aller angeschlossenen Batterien innerhalb des zuldssigen
Bereichs liegen. Wenn sie alle im zuldssigen Bereich liegen, befolgen Sie eine der folgenden Vorgehensweisen.

Bedenken Sie auch, dass nach einem Zellenunterspannungsalarm die Zellenspannung aller Zellen auf 3,2 V erhoht werden
muss, bevor die Batterie den Unterspannungsalarm Idscht.

Eine Mdglichkeit, einen Fehler auszuschliel3en, der von einem defekten BMS oder einer defekten Batterie herriihrt, besteht darin,
das BMS mit einem der folgenden BMS-Testverfahren zu tberprifen:

Einzelbatterie- und BMS-Uberpriifung:
1. Trennen Sie beide BMS-Kabel vom BMS.

2. Schliel3en Sie ein BMS-Verlangerungskabel an beide BMS-Stecker an. Das BMS-Kabel sollte in einer Schleife
angeschlossen werden, wie im untenstehenden Diagramm dargestellt. Die Schleife trickst das BMS aus, indem sie denkt,
dass eine Batterie ohne Alarme angeschlossen ist.
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Das BMS ist defekt, wenn der Alarm nach dem Legen der Schleife immer noch aktiv ist.

Falls das BMS den Alarm nach dem Legen der Schleife geldscht hat, ist die Batterie defekt.
Mehrere Batterien und BMS-Uberpriifung:
1. Uberbriicken Sie eine der Batterien, indem Sie beide BMS-Kabel abklemmen.

2. Verbinden Sie die BMS-Kabel der benachbarten Batterien (oder Batterie und BMS) miteinander, wobei die Batterie effektiv
Uberbriickt wird.

3. Uberpriifen Sie, ob das BMS seinen Alarm geldscht hat.
Wiederholen Sie diesen Vorgang fiir die nachste Batterie, wenn der Alarm nicht geléscht wurde.

Das BMS ist defekt, wenn der Alarm nach dem Uberbriicken aller Batterien noch immer aktiv ist.

Falls das BMS seinen Alarm l6schte, als eine bestimmte Batterie (iberbriickt wurde, ist diese bestimmte Batterie defekt.

X

Eliminieren eines BMS-Fehlers durch Umgehen einer verdéchtigen Batterie

6.2.5. Wie man testet, ob das BMS funktionsfihig ist

Trennen Sie eines der BMS-Kabel ab und prifen Sie, ob das BMS in den Alarmmodus schaltet.

Uberpriifen der BMS-Funktionalitét durch absichtliches Lésen eines BMS-Kabels
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7. Warnhinweise, Alarme und Fehler

7.1. E-SL1: Ausfall der Ausgleichsvorrichtung

@ Wenden Sie sich an lhren Victron Energy-Handler oder -Vertriebspartner, um dieses Problem zu I6sen.

7.2. W-SL11: Unterspannungswarnung (Voralarm)

» Die Spannung einer oder mehrerer Zellen wird zu niedrig und ist unter die Voralarmeinstellung gesunken.

@ Laden Sie die Batterie so bald wie méglich auf, um diese Warnung zu beheben.

7.3. A-SL9 Uberspannungsalarm

» Die Spannung von einer oder mehreren Zellen ist zu hoch geworden.

ob alle Ladegerate ordnungsgemaR uber den Kontakt ,Laden trennen“ des BMS gesteuert werden. Bei
ordnungsgemafer Steuerung ist eine Hochspannungssituation nicht méglich, da das BMS alle Ladegerate
abschaltet, lange bevor der Hochspannungsalarm ausgeldst wird.

@ Deaktivieren Sie sofort alle Ladegerate und wenden Sie sich an den Systeminstallateur, um zu Gberprifen,

7.4. A-SL11: Unterspannungsalarm

» Die Spannung einer oder mehrerer Zellen liegt unter der konfigurierten Zellenspannung flr die zuldssige Entladung und die
Entladung wurde deaktiviert

@ Laden Sie die Batterie so bald wie méglich auf, um diese Warnung zu beheben.

7.5. A-SL15: Ubertemperaturalarm

» Die Batterie hat ihre hohe Temperaturschwelle erreicht und das Laden ist deaktiviert.

Sorgen Sie fiir eine ausreichende Belliftung und stellen Sie sicher, dass genligend Platz um die Batterie
@ herum vorhanden ist. Reduzieren Sie den Strom und/oder die Lasten beim Laden.

7.6. A-SL22: Untertemperaturalarm

» Die Batterie hat ihre niedrige Temperaturschwelle erreicht und das Laden ist deaktiviert.

@ Sobald die Temperatur tber den eingestellten Schwellenwert ansteigt, wird der Ladevorgang fortgesetzt.

7.7. E-SL2: Ausfall der internen Kommunikation

@ Wenden Sie sich an lhren Victron Energy-Handler oder -Vertriebspartner, um dieses Problem zu I6sen.

7.8. E-SL9: Fehler bei Uberlagerter Spannung

@ Wenden Sie sich an lhren Victron Energy-Handler oder -Vertriebspartner, um dieses Problem zu I6sen.
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7.9. E-SL10: Fehler bei der Aktualisierung der Ausgleichsvorrichtung

@ Wenden Sie sich an lhren Victron Energy-Handler oder -Vertriebspartner, um dieses Problem zu I6sen.

7.10. E-SL24: Hardwarefehler

Dieser Fehler tritt unter den nachstehenden Umsténden auf:

1. Eine (oder mehrere) Zelle(n) sind sehr tief entladen oder defekt.

Kontrollieren Sie die Spannung der Batterieanschllsse. Lesen Sie bitte das Kapitel Batterie mit sehr
@ niedriger Klemmenspannung fur weitere MaRnahmen, wenn die Spannung der Batterieanschliisse zu
niedrig ist.

2. Die interne Leiterplatte hat einen Hardwarefehler.

@ Wenden Sie sich an lhren Victron Energy-Handler oder -Vertriebspartner, um dieses Problem zu I6sen.

Lesen Sie immer zuerst das Kapitel Fehlerbehebung & Support in diesem Handbuch, bevor Sie sich an

g lhren Victron Energy-Handler oder -Vertriebspartner wenden, um einen Fehler bei einem ,Hardwareausfall“ zu
beheben. Damit schliefen Sie die ersten beiden moglichen Ursachen fiir diesen Fehler aus. Gehen Sie nicht
einfach davon aus, dass der Fehler auf einen Hardwareausfall zurlickzufiihren ist.

7.11. E-SL119: Verlust der Einstellungsdaten

 Die Einstellungsdaten im Speicher der Batterie sind verloren gegangen.

Um dies zu beheben, gehen Sie auf die Einstellungsseite und setzen Sie die Einstellungen auf die
@ Werkseinstellungen zurtick.

Wenn dieser Fehler nach dem Riicksetzen der Einstellungen nicht behoben ist, wenden Sie sich an Ihren
Victron Energy-Handler oder -Vertriebspartner und bitten Sie darum, dass dieses Problem an Victron
Energy weitergeleitet wird, da dieser Fehler niemals auftreten sollte. Bitte geben Sie die Seriennummer
der Batterie und die Firmware-Version an.
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8. Technische Daten

8.1. Technische Daten der Batterie

Batteriemodell LFP LFP LFP LFP 12,8V /
12,8 V /100 Ah 12,8 V/ 150 Ah 12,8 V /200 Ah 300 Ah

Nennspannung 12,8V

Nennkapazitat bei 25°C* 100 Ah 150 Ah 200 Ah 300 Ah

Nennenergie bei 25°C* 1280 Wh 1920 Wh 2560 Wh 3840 Wh

Kapazitatsverlust (pro 100 Zyklen, bei 25 °C, 100 % Entladetiefe): <1 %

Energieverlust (pro 100 Zyklen, bei 25 °C, 100 % Entladetiefe): <1 %

Rundlaufeffizienz. 92 %

* Entladestrom < 1C

80 % Entladetiefe 2500 Zyklen

70 % Entladetiefe 3000 Zyklen

50 % Entladetiefe 5000 Zyklen

Maximaler

unterbrechungsfreier 100 A (1C) 150 A (1C) 200 A (1C) 300 A (1C)

Entladestrom (C-Rate)

Max. Impuls-Entladestrom

10 s (C-Rate) 200 A (2C) 300 A (2C) 400 A (2C) 600 A (2C)

Entladeschlussspannung 1,2V

Innenwiderstand 2mQ 1 mQ

Ladespannung Zwischen 14 V und 14,2V

Erhaltungsspannung 13,5V

'\R":t’;)Da“e”ades"°m (c- 100 A (1C) 150 A (1C) 200 A (1C) 300 A (1C)
Max. Impuls-Ladestrom 10 200 A (2C) 225 A (1.5C) 400 A (2C) 450 A (15C)

s (C-Rate)

BMS Lynx Smart BMS NG 500 A / 1000 A (M10-Sammelschienen), muss separat erworben
werden
Zellmale Zellspannungen und -temperaturen, Batteriestrom

Kabel fir Stecker und Buchse mit M8-Rundsteckverbinder fiir digitale

Hoéchstgeschwindigkeitskommunikation, Lange 50 cm
Batterie-BMS-Schnittstelle
M8-Verlangerungskabel sind separat in verschiedenen Langen zwischen 1 und 5 Metern

erhéltlich.
Alarmfunktion Voralarmkontakt am BMS
Bluetooth Im BMS
Max. Batterien pro BMS 50 (384 kWh pro BMS 3))
Firmware-Aktualisierungen Automatische Aktualisierung der Batterie-Firmware durch BMS
fur die Batterie
Reparierbar Ja (Abdeckung kann mit Schrauben entfernt werden)
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Betriebstemperatur Entladung: -20 °C bis +50 °C | Aufladen: +5 °C bis +50 °C
Lagertemperatur -45 °C bis +70 °C

Luftfeuchtigkeit (nicht Max. 95 %

kondensierend)

Schutzklasse IP65

Befestigungsmdglichkeiten Riemen oder Montagehalterungen (Inkl. Halterungen)

Kann auf die Seite gestellt

2)
werden Ja

Selbstentladungsrate < 3 % pro Monat bei 25 °C
Stromanschluss M8 (Gewindeeinséatze und Bolzen)
Mafe (H x B x T) (mm) 235 x 197 x 160 205 x 250 x 205 235 x 341 x 160 206 x 447 x 205
Gewicht (geschatzt) 9 kg 14 kg 19 kg 29 kg
(NoRMEN
Zellen: UL1973 Zellen: UL1973 Zellen: UL1973 Zellen: UL1973
UL9540A UL9540A UL9540A UL9540A
Sicherheit IEC62619 IEC62619 (alle drei IEC62619 IEC62619 (alle
ausstehend) drei ausstehend)
Batterie: 1IEC62619 (ausstehend)
EMC EN 61000-6-3, EN 61000-6-2
Automobilbranche ECE R10-6 (ausstehend)
Leistung IEC 62620 (ausstehend)

1) Bei voller Ladung

2) Die Lithium-Batterie kann aufrecht und auf der Seite liegend montiert werden, jedoch nicht mit den Batterieanschliissen
nach unten

3) Bis zu 5 BMS kénnen parallel geschaltet werden. Dies setzt eine Firmware-Aktualisierung voraus, die fiir das 3. Quartal
2024 erwartet wird.

Seite35s Yy o Technische Daten



Lithium NG 12,8V battery Handbuch

8.2. Gehauseabmessungen
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