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1. Applications
PowerSafe® SBS® EON Technology® solutions are well proven in
stand by and cyclic applications, recent developments have focused
on improving robustness in harsh environments and challenging
operating conditions, so that today EON Technology now has higher
cyclic performance, improved endurance at high temperature and the
ability to operate in partial state of charge, providing that the
operating conditions are well understood. 

Where mains grid power is not available the power requirement is
typically alternately supplied by diesel generator or battery bank but
can also incorporate renewable energy sources such as wind turbine
or PV array. In these off grid hybrid applications the battery can be
subjected to warm ambient temperature with regular cyclic duty –
typically 1 cycle per day.

Off grid hybrid applications can be split into two sub categories as
shown in table 1.

Table 2 provides a summary of the operating parameters (charging)
that will deliver optimum service life and performance relative to the
type of application.

2. General Operating Instructions
2.1 Operating Temperature Range
The recommended operating temperature range for PowerSafe SBS
EON Technology monoblocs and cells in hybrid applications is -40°C
to +50°C. Optimum life and performance are attained at +20°C,
however, with the correct controls in place, cyclic performance in
hybrid applications is not impacted by elevated temperatures
(providing that the maximum battery temperature is not allowed to
exceed +50°C). 

2.2 Storage
PowerSafe SBS EON Technology monoblocs and cells types have a
shelf life of 2 years when stored at 20°C. Higher temperatures
increase the rate of self discharge and reduce storage life.

Figure 1 gives the relationship between storage time, open circuit
voltage (OCV) and state of charge as a function of temperature.

2.3 Freshening Charge
PowerSafe SBS EON Technology monoblocs and cells types must be
given a freshing charge when the OCV approaches 2.10 Volts/cell or
when maximum storage time is reached (whichever occurs first).

The freshening charge should be conducted using constant voltage in
the range of 2.29 to 2.40 volts per cell for a period of 24 hours. The
minimum charge current should be equivalent to 0.1 C10 Amps, the
maximum value is unlimited.

The maximum storage times between refresh charge and
recommended OCV audit frequency is given in the table below.

2.4 Commissioning
Prior to commencement of cyclic duty, the battery must be given a
commissioning charge. This shall consist of 24 hours charge at a
voltage equivalent to 2.40 Volts/cell with no load connected.

2.5 Fast Charging
Fast charge is recommended for frequent discharge cyclic
applications. In such applications the rectifier output voltage should
be set at 2.40 Volts/cell (20°C).

2.6 Charging Current Limit
Due to the very low internal resistance PowerSafe SBS EON
monoblocs and cells will accept unlimited current during recharge,
with minimum acceptable current equivalent to the load + 0.1C10

Amps.

2.7 Disposal
PowerSafe SBS EON Technology monoblocs and cells are recyclable.
End of life batteries must be packaged and transported according to
prevailing transportation rules and regulations. End of life batteries
must be disposed of in compliance with local and national laws by a
licensed battery recycler.

3. Cyclic Operation Guidelines
3.1 Cyclic Performance
EON Technology has been developed to retain the long float life
characteristics associated with standard PowerSafe SBS technology
and has the added capability to deliver high performance in harsh
applications where cyclic duty predominates.

The optimal cyclic performance shown in figure 2 is based on the
battery being returned to full state of charge between discharge
cycles. It is possible to operate SBS EON Technology monoblocs and
cells in controlled partial state of charge condition, however, in such
situations it is very important to ensure that the battery is periodically
returned to full state charge to maintain battery state of health. It is
recommended to contact your EnerSys representative to obtain
additional information and guidance for such psoc applications.

2.17

2.16

2.15

2.14

2.13

2.12

2.11

2.10

100

96

91

87

83

79

74

70

O
pe

n 
Ci

rc
ui

t V
ol

ta
ge

 p
er

 C
el

l A
pprox. State of Charge (%

)

Months
0 6 12 18 24 30 36 42 48

+40°C +30°C +25°C +20°C +10°C

Figure 1

Controlled full state of charge:
An operating mode with regular cyclic duty where the battery is
returned to full state of charge between discharge cycles. The duty
cycle is designed to optimised balanced battery life and operating
expenditure savings. Can be subjected to high ambient
temperatures.

Controlled partial state of charge:
An operating mode with regular cyclic duty where the battery is
deliberately operated in partial state of charge to maximise
operating expenditure savings. The battery is periodically returned
to full state of charge when predefined trigger points are reached.
Can be subjected to high ambient temperatures.

Application PowerSafe® SBS® EON Technology®

Charge Parameter for Optimised Life and 
Performance

Hybrid operation Boost voltage equivalent to 2.40Vpc @ 20°C
to full state of Charge current - minimum 0.1C10A,
charge maximum unlimited

Return to full state of charge between
discharge cycles. Optimum charge factor 
103% of discharged Ah

Hybrid operation Boost voltage equivalent to 2.40Vpc @ 20°C 
in partial state of to return to 95% state of charge.
charge Charge current - minimum 0.1C10A, 
(controlled PSOC) maximum unlimited
- example Full recharge every 10 days

EnerSys® will consider variations in 
controlled psoc operation as necessary - 
please contact your local representative to 
discuss details
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Table 1

Table 2

Temperature Storage Time OCV Audit Interval
(°C / °F) (Months) (Months)

+10 / +50 48 6
+15 / +59 34 6
+20 / +68 24 4
+25 / +77 17 4
+30 / +86 12 3
+35 / +95 8.5 2
+40 / +104 6 2

1. Область применения 
Решения по технологии PowerSafe® SBS® EON® хорошо зарекомендовали 
себя в системах с резервными источниками питания и системах с циклическим 
режимом работы, при этом за счет новейших разработок акцент был сделан 
на повышении эксплуатационной надежности при работе в неблагоприятных 
условиях окружающей среды и сложных режимах эксплуатации, поэтому в 
настоящее время технология EON отличается повышенными эксплуатацион-
ными характеристиками при работе в циклическом режиме, улучшенным 
эксплуатационным ресурсом при высоких температурах и способностью 
работать в состоянии частичного заряда при условии, что условия эксплуата-
ции хорошо известны.
В случаях, когда электропитание от сети невозможно, требуемая мощность 
обычно подается от дизельного генератора или аккумуляторного блока, однако 
такие системы также могут включать в себя источники возобновляемой 
энергии, например, ветровую установку или фотоэлектрическую батарею. В 
случае таких автономных гибридных систем аккумуляторная батарея может 
подвергаться воздействию высоких температур окружающей среды с 
регулярным циклическим режимом – обычно 1 цикл в день.
Автономные гибридные системы можно разделить на две категории, как 
показано в Таблице 1.

2.3 Подзаряд
Моноблоки и элементы, изготовленные по технологии PowerSafe SBS EON, 
должны подзаряжаться при достижении напряжением разомкнутой цепи 
значения 2,10 В/элемент или при достижении максимального срока хранения 
(в зависимости от того, что произойдет раньше).
Подзаряд должен выполняться с помощью постоянного напряжения в 
диапазоне от 2,29 до 2,40 В/элемент в течение 24 часов. Минимальный ток 
заряда должен быть эквивалентен 0,1 С10 А, максимальное значение не 
ограничено.
Максимальные сроки хранения до выполнения восстанавливающего заряда и 
рекомендованные интервалы проверки напряжения разомкнутой цепи 
представлены в таблице ниже.

2.4 Ввод в эксплуатацию
Перед запуском в циклическом режиме работы батарея должна получить 
дополнительный заряд, что должно предусматривать заряд в течение 24 часов 
при напряжении, эквивалентном 2,40 В/элемент, без подключенной нагрузки.
2.5 Быстрый заряд
Быстрый заряд рекомендуется выполнять в случае систем с большой 
частотой циклов разряда. В таких системах выходное напряжение выпрямите-
ля должно устанавливаться на значение, равное 2,40 В/элемент (20°С).
2.6 Предельное значение тока заряда
В связи с очень низким внутренним сопротивлением моноблоки и элементы, 
изготовленные по технологии PowerSafe SBS EON, воспринимают неограни-
ченный ток во время повторного заряда с минимальным допустимым током, 
эквивалентным нагрузке +0,1С10 А.
2.7 Утилизация
Моноблоки и элементы, изготовленные по технологии PowerSafe SBS EON, 
пригодны для повторного использования. По окончании срока службы батареи 
должны упаковываться и транспортироваться в соответствии с действующими 
правилами и предписаниями по транспортировке. Батареи с оконченным 
сроком службы должны утилизироваться согласно местным и национальным 
законам и постановлениям лицензированными организациями по утилизации 
аккумуляторных батарей.

3. Указания по эксплуатации в циклическом режиме работы
3.1 Характеристики циклического режима работы
Технология EON была разработана в целях обеспечения длительного срока 
подзаряда со стандартной технологией PowerSafe SBS, при этом она 
обладает дополнительной способностью обеспечивать высокие характеристи-
ки при тяжелых условиях работы, когда преобладает циклический режим 
работы.
Оптимальные характеристики циклического режима работы, показанные на 
Рис. 2, основаны на условии возвращения батареи в состояние полного 
заряда в периодах между циклами разряда. Моноблоки и элементы, 
изготовленные по технологии SBS EON, могут работать в условиях контроли-
руемого состояния частичного заряда, однако в таком случае очень важно 
обеспечить периодический возврат батареи в состояние полного заряда для 
сохранения ее исправности. Для получения дополнительной информации и 
инструкций по таким системам с состоянием частичного заряда рекомендует-
ся связаться с вашим представителем компании EnerSys.

На Рис. 1 представлена зависимость между сроком хранения, напряжением 
разомкнутой цепи и состоянием заряда при различных температурах.
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2. Общие инструкции по эксплуатации
2.1 Диапазон рабочих температур
Рекомендуемый диапазон рабочих температур для моноблоков и элементов, 
изготовленных по технологии PowerSafe SBS EON, в гибридных системах 
составляет от -40°C до +50°C. Оптимальная долговечность и характеристики 
достигаются при температуре +20°C, однако при обеспечении соответствую-
щих средств управления характеристики циклического режима работы в 
случае гибридных систем не зависят от повышенных температур (при 
условии, что максимальная температура батареи не превышает +50°C).
2.2 Хранение
Срок хранения без подзаряда моноблоков и элементов, изготовленных по 
технологии PowerSafe SBS EON, составляет 2 года при температуре хранения 
20°C. Повышенные температуры увеличивают скорость саморазряда и 
снижают срок хранения.

Контролируемое состояние полного заряда:
Эксплуатация с регулярным циклическим режимом, когда аккумуляторная 
батарея возвращается в состояние полного заряда в промежутках между 
циклами разряда. В данном случае рабочий цикл рассчитан на оптимизиро-
ванную соразмерную долговечность батареи и экономию по счетам 
операционных расходов. Возможно воздействие высоких температур 
окружающей среды. 

Контролируемое состояние частичного заряда:
Эксплуатация с регулярным циклическим режимом, когда аккумуляторная 
батарея преднамеренно работает в состоянии частичного заряда в целях 
максимальной экономии по счетам операционных расходов. В данном 
случае батарея периодически возвращается в состояние полного заряда 
при достижении предварительно установленных точек срабатывания. 
Возможно воздействие высоких температур окружающей среды.

В Таблице 2 представлен краткий обзор рабочих параметров заряда, 
обеспечивающих оптимальные срок службы и характеристики в 
зависимости от типа системы.

Область 
применения

Эксплуатация в 
составе гибридной 
системы в 
состоянии полного 
заряда

  Напряжение ускоренного заряда, эквивалентное 2,40 
В/ элемент при температуре 20°С.

  Ток заряда: минимальный 0,1C10A, максимальный не 
ограничен.

  Возврат в состояние полного заряда в промежутках 
между циклами разряда. Оптимальный коэффициент 
заряда 103% от разрядной емкости А*ч.

  Напряжение ускоренного заряда, эквивалентное 2,40 
В/ элемент при температуре 20°С для возврата в 
состояние 95% заряда.

  Ток заряда: минимальный 0,1C10A, максимальный не 
ограничен.

  Полный повторный заряд каждые 10 дней.

Эксплуатация в 
составе гибридной 
системы в 
состоянии 
частичного заряда 
(контролируемое 
состояние 
частичного заряда) 
- пример

Технология PowerSafe® SBS® EON®
Параметры заряда для оптимальных срока 
службы и характеристик

Температура
(°C / °F)

Срок хранения
(месяцы)

Интервалы проверки 
напряжения разомкнутой 

цепи (месяцы)

Таблица 1

Таблица 1

Таблица 2



3.2 Discharge
It is recommended to measure discharge by means of an Ah counting
device with accuracy ± 1% of the expected current range. A low
voltage disconnect should be used to protect the battery from
abusive over discharge (typically 46.3V for 48V nominal system
voltage).

As a secondary control measure the discharge may be stopped and
recharge commenced when the on load battery voltage falls to the
level equivalent to the configured depth of discharge in the duty
cycle, using the curve for PowerSafe SBS EON as shown in figure 3.
As an example a 48V system could be set up for 60% DoD in normal
operation, with an end of discharge voltage trigger of 47.8V.
In abnormal situations e.g. where a generator fails to start, a partial
load disconnect at 47V (70% DoD) and low voltage disconnect at
46.3V (80% DoD) should be applied to protect the battery from
abusive over discharge.

3.3 Recharge 
Controlled recharge can be achieved by Ah counting using a device
with accuracy ± 1% of the expected current range.

In systems where control of charge factor is not possible, it may be
possible to estimate time to full state of charge by using the
calculation:

Recharge time (hrs) = 2* ((0.8 x discharged Ah) / current limit) +1

Indication of time to full state of charge using the above formula for
various depths of discharge and current limits is shown in figure 4.

The time to reach full state of charge is influenced by battery
temperature and charge voltage during the recharge.

1) Where Ah counting is used to control the recharge (i.e.103% of
discharged Ah is returned) the battery voltage can be maintained
at a constant 2.40 Volts/cell provided that the battery temperature
is controlled at or below +50°C discharged Ah returned. 

2) Where time based recharge is used, temperature compensation for
charge voltage should be applied at the rates shown in figure 5.

As a secondary control measure the recharge to full state of charge
can be determined as a function current absorbed by the battery and
time i.e.: if the current being absorbed reaches 0.01C, full state of
charge can be considered as attained after 1 additional hour of
charge from this point.  For guidance on PSoC operation please
contact your EnerSys representative where a recommendation can be
given on a case-by-case basis.

Where rectifier voltage cannot be adjusted to values >2.40 Volts/cell
to compensate for temperatures below 20°C, the time to full state of
charge will be increased. For additional information and guidance on
this, please contact your EnerSys® representative.

3.4 Data Recording
It is recommended that as a minimum, the following information be
recorded by means of regular data logging – which the user must
make available to EnerSys to validate any warranty decision.

1) The number of cycles performed and the depth of discharge
(“dod”) of each cycle.

2) The duration of each discharge and charge cycle, and the Ah in
and out.

3) Full details of the recharge voltage/current profile for the last
50 cycles.

4) A full history of the ambient and battery surface temperatures,
recorded at regular intervals throughout battery operation and life.

5) The time and date of each “event” (an “event” is defined as the
start /stop of the battery discharge, the start/stop of the battery
recharge, the start stop of any generator input power or other input
power source, etc).
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Figure 2
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Warning
In hybrid applications it is important that the maximum temperature of the battery in operation does not exceed +50°C.
Continuous charge at 2.40volts/cell will significantly reduce the battery life.
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Среднее значение между C3 и C20 

Циклический ресурс систем с быстрым зарядом
(При заряде в соответствии с рекомендациями компании EnerSys®)

Время до состояния полного заряда как функция от предельного 
значения тока и глубины разряда

(напряжение повторного заряда 2,40 В/элемент)

Поправка на температуру при быстром заряде

Напряжение замкнутой цепи как функция скорости и глубины разряда

Рисунок 2
Рисунок 4

Рисунок 5

Рисунок 3

3.2 Разряд
Разряд рекомендуется измерять с помощью счетчика А*ч с точностью 
±1% от ожидаемых пределов тока. Для защиты батареи от чрезмерного 
глубокого разряда (обычно 46,3 В при номинальном напряжении 
системы, равном 48 В) необходимо использовать средства разъедине-
ния при низком напряжении.
В качестве вспомогательных средств управления разряд можно 
остановить, а повторный заряд можно запустить при падении напряже-
ния замкнутой цепи батареи до уровня, эквивалентного конфигурируе-
мой глубине разряда в рамках рабочего цикла, что обеспечивается с 
помощью кривой для технологии PowerSafe SBS EON, показанной на 
Рис. 3. В качестве примера систему напряжением 48 В можно настроить 
на глубину разряда 60% при нормальном режиме работы с переключе-
нием напряжения конца разряда, равным 47,8 В. При нештатных 
ситуациях, например, когда генератор не запускается, для защиты 
батареи от чрезмерного глубокого разряда необходимо применять 
средства разъединения при частичной нагрузке при напряжении, равном 
47 В (70% глубины разряда), и средства разъединения при низком 
напряжении при напряжении, равном 46,3 В (80% глубины разряда).

Время до достижения состояния полного заряда зависит от температуры 
батареи и напряжения заряда во время повторного заряда.
1)  При использовании подсчета А*ч для управления повторным зарядом 

(например, возврат 103% от разрядной емкости А*ч) напряжение 
батареи можно поддерживать на постоянном уровне, равном 2,40 В/
элемент, при условии обеспечения температуры батареи не выше 
+50°С с возвратом разрядной емкости А*ч.

2)  При использовании контролируемого по времени повторного заряда 
необходимо применять компенсацию температурных воздействий в 
отношении напряжения заряда со скоростью, показанной на Рис. 5.

В качестве вспомогательных средств управления повторный заряд до 
состояния полного заряда можно определить в виде функции зависимо-
сти тока, поглощенного батареей, от времени, т.е. при достижении 
поглощенным током значения, равного 0,01С, состояние полного заряда 
можно считать достигнутым через 1 час заряда от данного момента. Для 
получения инструкций по состоянию частичного заряда просим 
обращаться к вашему представителю компании EnerSys, при этом 
рекомендации даются в зависимости от конкретной ситуации.

При невозможности установить напряжение выпрямителя на значения > 
2,40 В/элемент для компенсации температуры ниже 20°С время до 
состояния полного заряда будет увеличиваться. Для получения 
дополнительной информации и инструкций в данном случае просим 
обращаться к вашему представителю компании EnerSys®.

3.4 Регистрация данных
В качестве минимальных требований рекомендуется регистрировать 
следующую информацию посредством регулярного ведения журнала 
данных, который пользователь должен предоставлять компании EnerSys 
для обоснования гарантийных обязательств.

1)  Количество выполненных циклов и глубина разряда по каждому циклу.
2)  Длительность каждого цикла разряда и заряда, а также А*ч на входе и 

выходе.
3)  Подробная информация по напряжению/току повторного заряда за 

последние 50 циклов.
4)  Полная информация по температуре окружающей среды и поверхно-

сти батареи, регистрируемая через регулярные промежутки времени в 
течение срока службы и работы батареи.

5)  Время и дата каждого события (под событием подразумевается 
запуск/останов разряда батареи, запуск/останов повторного заряда 
батареи, запуск/останов входной мощности генератора или другого 
источника входной мощности и т.д.).

3.3 Повторный заряд
Контролируемый повторный заряд достигается за счет подсчета А*ч с 
помощью устройства с точностью ±1% от ожидаемых пределов тока.
В системах, в которых управление коэффициентом заряда невозможно, 
может иметься возможность оценить время до состояния полного 
заряда, что выполняется с помощью следующего расчета:
Время повторного заряда (часы) = 2* ((0,8 x разрядная емкость А*ч) / 
предельный ток) +1
Время до состояния полного заряда, рассчитанное с использованием 
формулы выше при различной глубине разряда и предельных значениях 
тока, показано на Рис. 4.

Предупреждение
В случае гибридных систем важно, чтобы максимальная температура батареи во время ее эксплуатации не превышала +50°С.
Непрерывный заряд при напряжении 2,40 В/элемент значительно снижает долговечность батареи.
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