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V této praci jsou popsany a sestrojeny dva typy mobilnich nabijecek do elektrokol. Prvni typ
pouziva Li-ion nabijeci akumulator 20V/4Ah do AKU néfadi ve spojeni se step up napajecim
meénic¢em. V druhém typu je pouzit ndmi zhotoveny Li-ion akumulator 20 V s kapacitou 7 Ah
a elektrickou ochranou pfed zni¢enim. Projekt fesi prodlouZeni pouzitelnosti baterii do
elektrokol s jiz velmi malou kapacitou v Ah a nabizi cenové srovnani koupi nové elektrobaterie

nebo pouziti mobilni nabijecky.

Prohlaseni:

Prohlasuji, Ze jsme svou praci vypracovali samostatné a pouzili jsSme pouze prameny a
literaturu uvedené v seznamu zdroji. Prohlasuji, ze tiSténd verze a elektronicka verze
soutézniho projektu jsou shodné. Nemam zavazny divod proti zpfistupnovani této prace v
souladu se zakonem €. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem

autorskym a o zméné nékterych zakoni (autorsky zédkon) v platném znéni.

V Kladné dne: 3.1.2024 . . ................. Podpis: Nobilis William

Mlynek Samuel
Vyjadreni spolupracujici firmy:
Zaci nas oslovili se zajimavym napadem, jak udetfit finance a prodlouZit Zivotnost akumu-
latoru. Z technického hlediska je projekt realizovatelny a z ekonomického hlediska je zfejma
uspora nakladt pifi prodlouzeni Zzivotnosti akumulatori. Dale ma prodlouzend Zivotnost
ptiznivy ekologicky dopad a akumulatory jsou oznaceny za odpad pfi nizs§i trovni vybiti.

Samotny zalozni akumuldtor ma delsi zivotnost diky Setrn¢jSimu nabijeni, vybijeni.
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1) Uvod:

Nase prace se zabyva zhotovenim levné, lehké a spolehlivé mobilni nabijecky do elektrokol.
Mnoho uzivatelti elektrokol ma jiz kapacitu baterie na hranici pouzitelnosti a fes$i problém
koupé nové baterie, nebo repase ptivodni. Cenové to vychazi od 12 000 K¢ vyse.

NaSe nabije¢ka se pouziva Kk mobilnimu nabiti baterie béhem cesty. Cena zhotoveni nasi
nabijecky dosahuje maximalné¢ 12 % ceny nové baterie. Hlavnim ucelem je prodlouzit
vyuzitelnost puvodni baterie a také prodlouzit Zivotnost (poCet nabijecich cykli) béznych

provozu schopnych baterii.

2) Od napadu k realizaci

Nas napad navrhnout a sestrojit mobilni nabijecku do elektrokola vznikl po jednom spole¢ném
cyklo vyleté loni na podzim. Na cyklotrase z Jincti do Pfibrami se jednomu ¢lenu z naseho
kolektivu vybil akumulator do elektrokola. Stalo se to uprostied lesa pod tahlym kopcem pied
Piibrami. Nasledoval otravny p&si témé&f 3km vystup s elektrokolem na vrchol a nasledny sjezd
do Pfibrami misty kombinovany tdhnutim elektrokola v nerovném terénu. Po navratu z vyletu
byl akumulator nabit a vybitim pfes umélou zatéz byla zmétena jeho stavajici kapacita.
Namétena hodnota 3,01Ah dosahovala piiblizné 22 % pivodni celkové kapacity 14Ah. Tedy
akumulator jiz na hranici pouzitelnosti. Prvni moznost, ktera nas napadla, byla koupé& nového
akumulatoru, cena kolem 13 000 K¢. Druhou moznosti byla repase stavajiciho akumulatoru.
Kontaktovali jsme n€kolik cyklo servisu. Ceny repase se pohybovaly od 9 000 K¢ do 12 000
K¢ a byly dlouhé dodaci lhtity. Dalsi moznost repase udélat sami narazela na nutnost pouzit pro
propojeni jednotlivych ¢lankt bodovaci techniku a také nemozZnost umisténi externi ,,hlidaci*
elektroniky do stavajiciho pouzdra.

Zacali jsme se tedy zabyvat myslenkou, zda jesté vyuzit stavajici akumulator za pomoci
mobilniho dobijeni.

V nasi praci jsou popsané dva typy mobilniho dobijeni. Prvni typ jiz hotovy a v praxi pouzivany

a druhy inovovany typ ve stadiu realizace.
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3) Trocha teorie

3.1. Princip nabijeni lithiového akumulatoru

Zaporna elektroda lithium-iontového akumulatoru je grafitovy krystal a kladna elektroda je
obecné oxid lithia. Pfi procesu nabijeni lithiové ionty putuji od kladné elektrody ke grafitovému
povrchu zaporné elektrody. Pti vybijeni ionty lithia oddé€luji od povrchu grafitového krystalu
zaporné elektrody a presouvaji se ke kladné elektrodé. Béhem procesu nabijeni a vybijeni
akumulatoru je lithium vzdy pfitomno ve form¢ iontt lithia, nikoli ve formé kovového lithia.

Proto se tento akumulator nazyva Lithium-iontovy.

3.2. Pouzivani Li-ion akumulatort v praxi

Nejprve si je tifeba uvédomit, Ze i kdyZ je na jednotlivych Li-Ion akumulatorech napsané
jmenovité napéti 3,6 V a rozmérové jsou shodné (typ 18650), neni mozné je vidy v
aplikacich zaménovat. Cely problém spociva v tom, ze vyrobci pouzivaji rizné druhy elektrod
i elektrolyti a pracovni rozpéti napéti je rizné. Kone¢né nabijeci napéti se pohybuje od 4,0 V
do 4,3 V, objevuji se vSak Li-ion akumulatory, které potiebuji k plnému nabiti 4,5 V. Podobné
je tomu i u kone¢ného vybijeciho napéti, kde se hodnoty pohybuji od 2,5 do 3,0 V. Proto je
tieba pifi konstrukei novych zafizeni znat katalogové udaje vyrobce daného typu lithiového
akumulatoru. Tyto hodnoty nenajdete totiz ani v normé pro lithiové akumuldtory CSN EN
61960 ed.2. Pfekro¢enim ptedepsanych meznich hodnot, byt’ by se jednalo o pouhé desetiny ¢i
setiny voltu, dochazi k rozpadu elektrod, a tim i k Gplnému znehodnoceni akumulatoru.
Nejcastéji se na naSem trhu objevuji lithiové akumulatory s kobaltovou kladnou elektrodou
s rozsahem kone¢ného nabijeci napéti 4,2V a vybijeciho napéti do 2,5V.

Také je tieba rozliSit pracovnim napéti Li-lonového akumulatoru a doporucené provozni
napéti. Pracovni napéti slouzi k zjistovani jmenovité kapacity, ale doporucené provozni napéti
je rozsah, kdy akumulator dosahuje daleko vétSi zivotnosti. Pokud mame akumulétor s
pracovnim napétim 2,5-4,2 V, pak je schopen v tomto rezimu dat pfiblizn¢ 500 cykla. Ale
pokud je vybijeni ukonc¢eno na 3,0 V, pak se jeho Zivotnost pohybuje uz i ptes 1500 cykla.

Do oblasti bezpe¢nostni elektroniky, kam spada hlidani kone¢ného nabijeciho a vybijeciho
napéti, je zafazen ochranny prvek tzv. balancér, ktery udrzuje rovnovahu napéti mezi

jednotlivymi ¢lanky v sériovém zapojeni.
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http://www.battex.info/normy/%C4%8CSN+EN+61960+ed.2
http://www.battex.info/normy/%C4%8CSN+EN+61960+ed.2
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Obr. 1 Napétové rozsahy Li-lon akumulatoru a jeho prislusenstvi

Pouzit material z odkazu: https://www.battex.cz/pouzivani-li-ion-akumulatoru-v-praxi-

x31398

4) Mobilni nabijecka — 1.typ

4.1. Komponenty

Nabijeci baterie Alza Tools 20V

HADEX Napéjeci modul
Step-up ménié CV/CC250W

Baterie Li-lon 36V/14Ah/

A voutarav=’ - 33 “Uin20V
_ - lout 2,95A \ - !i[!vmax_ 10A
+ U oo+
Chladié

k napéjecimu modulu

Obr. 2 Mobilni nabijecka 1.typ, jednotlivé komponenty

Str. 6

Driak baterie Alza Tools

4.3V

4.2V

3.0v

2,5V

2,3V



4.2. Méfici pracovisté mobilniho nabijeni

Obr. 3 Mobilni nabijecka 1. typ, mérici pracovisté mobilniho nabijeni

4.3. Parametry

Nabijeci baterie Alza Tools 20 V

Parametry:

-druh akumuléator Li-ion, 2Ah

-celkova kapacita 4 Ah

-napéti 20 V

-integovana ochrana proti podbiti a ptebiti baterie

-integrovana ochrana jednotlivych ¢lanka balancérem

Drzak nabijeci baterie Alza Tools
Byl pouzit kryt nabijeCky Alza Tools ve funkci drzaku dobijeci baterie a také jako kryt pro

napajeci modul Step-up ménic

Hadex Napajeci modul Step-up méni¢ CV/CC 400 W
Parametry-vstupni napéti 8,5-50 V-vstupni proud max.12 A
-vystupni napéti 12—-60 V nastavitelné

-vystupni vykon max. 400 W

Str. 7



-ochrana proti zkratu a pfepolovani

-u¢innost 96%

Chladi¢ k napajecimu modulu
Hlinikovy chladi¢, zebrovany, rozmérove prizpisobeny rozméru DPS napéjeciho

modulu

Testovana baterie Li-lon 36 VV/14Ah/ 504Wh
Soucast elektrokola Auto Kelly City 28

Stavajici kapacita baterie 3,1Ah, zmé&feno pies umélou zatéz, stav v zaii 2023

4.4. Montaz, nastaveni

Na napajeci modul step-up jsme pfipevnili hlinikovy chladi¢ a celou sestavu umistili do pouzdra
od nabijecky Alza Tools. Dale jsme nastavili napét'ovy a proudovy vystup napét'ového modulu
pomoci dvou potenciometrii integrovanych na desce DPS napajectho modulu step up.
Napétovy vystup jsme nastavili na 41,5 V a proudovy vystup pies odporovou

zatéz na 2,95 A. Tedy ptesné na hodnoty, které jsme naméfili pti nabijeni Li-lon cyklo baterie
s originalni sitovou nabijeckou. Nakonec jsme pfipojili na vystup napédjeciho modulu kabel

S piislusnym nabijecim konektorem.

4.5. Mobilni nabijeni v praxi

Mobilni nabijecka byla pouzita pro dobijeni baterie Panasonic 36V/14Ah/504Wh elektrokola
Auto Kelly City 28 zakoupeného v roce 2019. Po 3 letech pouzivani a najeti 2900 km nastal
pokles kapacity baterie z 14 Ah na 3,1 Ah, stav v zaii 2022. V listopadu 2022 zacalo pouzivani
mobilniho nabijeni baterie vySe popsanou a sestrojenou nabijeCkou 1.typu. Doba nabijeni
baterie proudem 2,95A byla 55 min. V nasledujicim testu jsou vyznaceny dojezdy v km bez
pouziti dobijeni na trase a s vyuzitim mobilniho dobijeni a také zméteni kapacity baterie v Ah

na pocatku testovani a na konci testovani
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4.6. Test dojezdu v km
Test probehl v obdobi listopad 2022 - listopad 2023, najeto 720 km
Test dojezdu v km: bez pouZiti mobilniho dobijeni na trati- max. 24 km, 12*km
s vyuzitim mobilniho dobijeni na trati 1x na trase- max.42 km, 22*km
* dojezdy v terénu s celkovym pievysenim do 500 m
Kapacita baterie: 3,1Ah, stav listopad 2022
2,6Ah, stav listopad 2023
Nutno vSak vzit v ivahu, Ze na délku dojezdu a maly pokles baterie v Ah méla také vliv kvalita
jizdy. Pti jizdach byl vétSinou zafazen tzv. mekky pfevod mezi stfedovym talifem a zadnim

ozubenym pastorkem elektrokola.

5) Mobilni nabijecka 2.typu

5.1. U&el zhotoveni

Béhem posledniho roku poklesly ceny jednotlivych Li-ion ¢lankt ze 170 K¢ na soucasnych
92 K¢&. Cena nové baterie Se viak stale pohybuje od 12 000 K¢ do 13 000 K¢!

Vzhledem k poklesu cen Li-ion ¢lankt jsme se rozhodli k vlastni realizaci nabijeciho
akumulatoru s kapacitou 7Ah. Cilem realizace je prodlouzit dojezdovou vzdalenost a také

zjistit, zda stavajici kapacita baterie 2,6Ah je jeSté v praxi pouZitelna.
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5.2. Komponenty nabijecky

{Uout 41,3V
Iout nabijeci 2,97A

Baterie P ic Li-I
AKU baterie 20V, Imax 16A, 7Ah Napijeci modul, step-up ménié CV/CC 250W ;"e/;f A;‘;aw"'c i

+ ochranny obvod a balancér pro
5 Li-Ton ¢lanku 18650, Imax 15A

Obr. 4 Jednotlivé komponenty nabijecky

5.3. Méfici pracovisté mobilniho nabijeni

Obr. 5 Mérici pracovisté mobilniho nabijeni s nabijeci baterii s Li-ion ¢lanky a step-up
ménicem

5.4. Nabijeci baterie s Li-ion ¢lanky 18650, 3,5Ah
Parametry:

- 1 ¢lanek-akumulator Li-ion, 3,5Ah
- pocet ¢lankt 10 v sérioparalelnim zapojeni

-celkova kapacita 7Ah
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-napéti 20 V
-externi ochrana proti podbiti a ptebiti baterie

-externi ochrana jednotlivych ¢lanki balancérem

5.5. Sestava a montaz baterie s Li-ion ¢lanky

V sestavé je pouzito deset pouzder na Li-ion ¢lanky v sérioparalelnim zapojeni. 2 vétve
Vv paralelnim zapojeni a v kazdé vétvi je 5 €lankl v sériovém zapojeni. Jednotliva pouzdra jsou

pfipajena na dvouvrstvé DPS desce. Na jednotlivé ¢lanky je pfipojen balancér, navic s ochranou

proti podbiti nebo piebiti ¢lanku.

Obr. 6 Sestava nabijeci baterie s Li-ion clanky a ochrannym obvodem s balancérem

5.6. Zat¢zovy test baterie s Li-ion ¢lanky

5.6.1. Test ochrany proti ptebiti a podbiti Li-ion ¢lankd

Probéhl test zatézovym proudem 2,95A pfi nabijeni 1 pfi vybijeni pfes odporovou zatéz.
Nabijeni skonceno pti napéti 4,1V, vybijeni skonceno pii napéti 2,5V na Clanek, vse
v souladu s technickymi parametry. Kontrolou ,,vybalancovanim* jednotlivych ¢lankt

byl rozdil napéti na jednotlivych ¢lancich mensi nez 0,05V.
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5.6.2. M¢fteni kapacity v Ah

Pro piesné méfeni kapacity je potieba uméla zatéz s tidaji v Ah a ve Wh.

V soucasné dobé nemame umélou zatéz k dispozici a méfeni bude provedeno pozdéji.
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6) Cenovy rozbor

6.1. Cena jednotlivych komponenti-nabijecka 1.typu

1 ks. Nabijeci AKU baterie Alza Tools 20 V/4Ah 999 K¢
1 ks. Nabijecka AKU baterii Alza Tools 299 K¢
1 ks. Nap4gjeci modul, step-up menic, CV/CC, 400 W 175 K¢
1 ks. Chladi¢ 65K¢
2 ks. Napégjeci konektory 42K¢
1 m Napéjeci kabel 12 K¢

Celkem 1592K¢

6.2. Cena jednotlivych komponentli-nabijecka 2. typu

1ks. Ochranny obvod a balancér pro 5 Li-ion

¢lankia 18650, proud do 15A 110 K¢
lks. Napajeci modul, step-up méni¢, CV/CC, 600 W 295 K¢
10ks. Li-ion baterie Samsung 3,6V/3,5Ah 920 K¢
10ks. Pouzdra na Li ion ¢lanky 18650 148 K¢
1ks. Deska DPS 86 K¢
1ks. Zhotoveni krytu na 3D tiskarné 60 K¢
2ks. Napajeci konektory 42 K¢
1 m Napdjeci kabel 12 K¢
Celkem 1673 K¢

6.3. Cenové srovnani nabijecek 1. a 2. typu

Néklady na zhotoveni nabijecek 1.typu a 2.typu jsou téméf stejné. V ¢em je rozdil? Nabijecka
2.typu ma o 3Ah vétsi kapacitu a nabizi tedy vétsi dojezd. Jak velky dojezd,
to ukaze test stavajici baterie elektrokola Auto Kelly City 28 pti dalsich cyklovyletech.
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6.4. Cenové srovnani pouziti nabijecky 1. typu s koupi nové baterie

Prvni moznost je koupé nové baterie 36 V/14Ah/504Wh/ v cené min. 12 000 K¢.

Druhou moznosti je pouzivani mobilniho dobijeni béhem cesty. Mobilnim dobijenim jsme
prodlouzili pouzitelnost baterie o jeden rok, celkem tedy na Ctyii roky. Kazdy rok jizdy na
elektrokole nas stal z ceny baterii 3 000 K¢. Odeétenim nakladi na jednotlivé komponenty
nabijecky 1.typu dostaneme uSetienou ¢astku 3 000-1 592 =1 408 K&¢.

Neni to sice moc, ale ziistala nam okamzita investice 12 000 K¢é-1 592 K¢ = 10 408 K¢

k pouziti, naptiklad k zakoupeni poukazu na dovolenou.

7) Co nam tato prace dala

V praxi jsme si ovefili, Ze s nékolika nastavitelnymi a na trhu dostupnymi komponenty Ize
sestavit levnou mobilni nabijeCku baterii do elektrokol a pribéznym nabijenim na trati Ize
prodlouzit a) pouZitelnost baterie s kapacitou téméf na odpis

b) Zivotnost (pocet nabijecich cykli) provozu schopné baterie (jednotlivé ¢lanky

baterie pracuji v rozsahu doporucenych provoznich napéti)

8) Co je potieba dokoncit

Dokoncit realizaci nabijec¢ky 2. typu a v praxi ji pouzit.

9) Spoluprace s firmou Prokyber

VétSina nastaveni a méteni komponentl naSich mobilnich nabijecek bylo provadéna na firmé
Prokyber.
Seznamili jsme se s ¢innosti step up napajecimi ménici a jejich nastavenim ve spojeni s Li-ion

akumulédtorem. Velmi dé¢kujeme za uzite¢né a praktické rady Be. Hyblovi.
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Ve spolupraci bychom chtéli dale pokracovat na naSem dobijecim akumulatoru.

Obr. 7 Firma Prokyber, Bc. Hybl Obr.8 Autori tohoto projektu
a cely cyklo team vcietné autoru od leva Mlynek, Nobilis
tohoto projektu

10) Zavér

Cilem této prace je oslovit fadu cykloturistt s elektrokolem, ktefi jsou postaveni pied problém,
zda koupit novou ¢i repasovat ptivodni baterii s jiz hodn¢ malou kapacitou. Nase prace nabizi
realizaci mobilni nabijeCky sestavené na trhu z dostupnych a snadno nastavitelnych dilt a
pouzitim mobilniho nabijeni vyuzit alespon na né&jakou dobu jiz téméf odepsanou pivodni

baterii.
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