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Fritidsbatar har oftast ett 12-volts likstrom-system och
kanske ocksa ett 230V vixelstromsystem for laddning av
batterier, strom till varmvattenberedare m m.

”Tolv volt” &r egentligen fran 11,9 till 12,7 volt (och Gver

14 volt vid laddning). Andra spanningar kan ocksa fore-
komma, t.ex. 24 eller 48V likstrom.

I detta kapitel kommer vi att ga igenom hur ett
12 V-system kan se ut och ge tips om skétsel.

4.1 CE-regler

EU:s fritidsbatsdirektiv fran 1998 innebér att alla nya
batar mellan 2,5 och 24 meter som salufors inom EU
maste uppfylla vissa uppstillda krav. Detta giller dven
nya och begagnade batar som importeras till ett EU-land.

Kraven som stills pa el-anldggningar i en fritidsbat
finns i EU-direktiven: ISO 10133:2000 nir det géller
klenspanningsinstallationer for likstrom — och for
landstromsanldggningar ISO 13297. Direktiven
revideras och kompletteras efterhand. Det svenska
Elsidkerhetsverkets starkstromsforeskrifter for landstrom
ombord giller nér baten star uppstilld pa land och ar
ansluten till 230 V-nétet — du som skeppare har numera
ett storre ansvar for att allt fungerar enligt EU-direktivet.

4.2 Landstrom ombord

En elapparat far anslutas direkt till landuttag med
vixelstrom. Anvind en egen jordfelsbrytare pa kabeln.
Den fuktiga och saltméttade miljon ombord mang-
faldigar risken for kontaktfel och spdnningséverslag till
eventuella metalldelar, med risk for elchock.

All installation ombord av starkstrom, dvs 230V
vaxelstrom, bor utforas av en auktoriserad marin-
elektriker. Har du tillrdckliga kunskaper far du utfora
installationen sjidlv — men du ér fullt ut ansvarig for
installationen, som tillverkare ! Kolla noga med ditt
forsakringsbolag. Forsakringsvillkoren avseende
elinstallation har skérpts kraftigt de senaste aren.

Batens likstromsystem for 12 V (24 eller 48) maste
hallas helt atskilda fran vixelstromsystemet med 230V.
Undantaget ar jord, som enligt EU-reglerna kan vara
sammankopplad med 12 V-systemets jord (minus).

4.7 Sékringar, stromstéllare och kopplingar

4.8 Kablar och ledningsdragning

4.9 Underhall av batterier

4.10 Laddning

4.11 Batteribank och strombudget.

Blankett for berdkning av forbrukning och édterladdning.

4

Vattentdt anslutning for 230 V

A elkabel fran land till bat,
med kontaktdon av
CEE-typ, sd kallade
”europakontakter”.

Likstrom bendmns ofta DC=Direct Current och
vixelstrom bendmns AC=Alternating Current.

Kabel mellan uttag i land och batens 230V-system skall
vara max 25 m lang av godkind typ for anvindning
utomhus, markt HO7RNF (eller HO7BQF) och helst
3G 2,5 (minimum 3G 1,5). Anvénd inte billiga och ofta
livsfarliga kablar med andra beteckningar.

Kabeln skall gé fran uttaget i land till en (1) forbrukare.
Undvik adaptrar. Skarvar och forgreningsdosor &r inte
tillatna! Framfor allt en sékerhetsfraga.

43 Likstrom ombord
Elsystemet ombord kan vara byggt enligt olika principer.

Vanligast &r sk enpoligt system, dér batteriminus dr
kopplat till motorblocket, som alltsa ingar i elkretsen.
Via drev eller propelleraxel blir systemet ofta jordat i
sjon. Undantag ir de segelbéatsdrev som har galvanisk
isolering mellan motor och drev — och batar med
elektriskt isolerande koppling mellan backslag och
propelleraxel.

Batar kan ocksa ha ett tvapoligt system, dir motor-
blocket inklusive drev/propelleraxel ar elektriskt helt
skilt frén batterikretsen. Motorn har da speciell tvapolig
generator, startmotor, varvriknare, temperaturgivare etc.

Motortillbehor for 2-poliga elsystem kan vara séllsynta,
varfor elsystemet ibland har speciella kretsar och relder
for sé kallat en-och-en-halvpoligt system. Systemet
ansluter startmotorn bara under sjdlva startogonblicket.
Elektrisk stoppfunktion kan ocksé aktiveras pa detta sitt.
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44 En- och tva-kretssystem
for 12 V likstrom

Det enklaste elsystemet i en bat ér ett enkretssystem.
Det bestér vanligen av ett batteri, sikring och en
strombrytare i serie med en forbrukare t.ex. lanternor
eller en lampa.

For att inte raka ut for att batteriet urladdas helt brukar
man komplettera ett startbatteri med ett eller flera
forbrukningsbatterier. Detta kallas tva-kretssystem,
dir startbatteriet endast anvénds fér motorstart. Vid
stromuttag till andra forbrukare skiljs startbatteriet
fran forbrukningsbatterierna med en omkopplare, ett
skiljereld eller skiljedioder.

Kopplar man ihop det med motorns laddningssystem
kan det i princip se ut som i kopplingsschema nedan.

Principskiss pd ett tvd-krets elsystem.
I praktiken kan det finnas fler kablar dragna pd
andra sdtt, beroende pd installerad utrustning.

7. Startkontakt/nyckel

9 8. Laddningslampa

6. Startmotor

Principskiss pd ett en-kretssystem.

Startkontakt/nyckel

16.

Laddningsensor
med sakring

14.
Till férbrukare — lampor,
l navigator, kyl, radio m fl
0= 13.
Oe= Strom-
brytare och

0= sakringar

Qan
0=

Till férbrukare — lampor,
lanternor m fl

Laddnings- Strém-
lampa brytare och
sékringar

Qe=Q

Huvudstrém-
brytare

Huvud-
sékring

Batteri

15

5. Huvudstrém-
brytare motor

9. Skiljerela eller
skiljediod eller

4. Huvudséakring
motorkrets

3. Startbatteri

Motorblocket som jordpunkt.

Generator med jordforbindelse till motorn.
Startbatteri.

Huvudséakring for motorns elkrets.
Huvudstrombrytare pa motorkretsen.
Startmotorns reld med jordforbindelse.
Startkontakt eller startnyckel.
Laddningslampa.

XN kWD =

Utrustning som forhindrar att forbrukarsidan
belastar startbatteriet. Beroende pa utrustning
sker inkopplingar pa olika sitt.

10. Forbrukarbatteri, ofta flera parallellkopplade.

underspanningsskydd
eller manuell omkopplare

brytare férbrukare

11. Huvudsékring

11.
12.
13.

14.

15.

16.

10.

12. Huvudstrom- Instrument

forbrukarkrets

Q=0

Forbrukarbatteri

Huvudsékring for forbrukarnas elkrets.
Huvudstrombrytare pa forbrukarkretsen.
Elcentral och andra forbrukare,

med sikringar & brytare.

Tva ledningar till varje forbrukare,

en plus (ofta rod) och en minus (ofta svart).
Vanligen finns instrument som miter spidnning
och ibland stromstyrka, eller kombinerade i
batterimonitor, ofta med flera andra funktioner.
Inkopplingar kan ske pa olika sitt.

Vissa generatorer styr laddningen genom att
kédnna av spdnningen vid sjilva batteriet.
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Det finns ocksa system med en enda stor bank pa

flera parallellkopplade batterier till allt, bade start

och foérbrukning. Banken kan kompletteras med ett
underspéinningsskydd som alltid lamnar tillrackligt
med strom kvar till motorstart, men bryter strommen till
all annan forbrukning nédr spanningen blir for 1ag.

For tvapoliga och en-och-en-halvpoliga motorsystem
hénvisas till respektive tillverkare.

4.5 Batterier — fOrvaring
och ventilation

Féljande information om batterier galler INTE
alltid for litiumbatterier eller motsvarande.
Folj tillverkarnas anvisningar gallande anslutning,
laddning och &évervakning.
Las mer i Batparmens kap 13, Litiumbatterier LFP.

Batterier skall vara vil fastsatta och inte réra sig vid
gang i sjo. De skall vara atkomligt placerade i separat,
torrt utrymme skilt fran brénsletank och motorrum och
ovanfor hogsta tillatna slagvattenniva.

VIKTIGT:

— ”vata” oppna batterier i bét, t.ex. vanligt bilbatteri,
skall det téla kringning i 30°, och for segelbatar 45°
lutning utan syraspill. Sddana batterier skall vara
placerade i en tit, syrabestindig lada.

Batterier av typ AGM, gel eller bly med slutna celler
(dér syran inte kan ldcka ut) behover ej sté i syrafast
lada. Didremot behover de ventilation pa samma sétt

som vita” batterier, de kan ocksa avge knallgas.

— att den téta ladan bor ha separat ventilation for att
avleda eventuell knallgas, som bildas vid laddning.
Detta kan hianda dven med batterier som har slutna
celler, vid 6verladdning kan sikerhetsventilen
Oppna och sldppa ut knallgas. Ventilationsledningen
skall mynna utombords, i friska luften. For stora
batteribankar, over 400 Ah, ir ventilation ett krav.

Batteri-

+TiII startmotor
ventilation

+ Till kopplings-
plint férbrukare

+ Till automatisk
lanspump,
gasvarnare,
tjuvlarm m fl.

Syrabesténdig
lada

TIPS:

Kablar till och fran den syrabestindiga 1adan bor titas
med gummibussning, kabelgenomféring i 1dmplig
storlek eller nagot foglim.

4.6 Huvudstrombrytare

VIKTIGT:

— huvudstrombrytare skall sitta pa pluskabeln och vara
dimensionerad for den maximala strom den skall
bryta. D.v.s. den ska ¢verstiga huvudsidkringens
brytstrom.

Till

Generator férbrukare

+

Y

Skiljereld, diod eller
manuell omkopplare

Huvudsékringar &2

Startmotor

Startbatteri

Parallellkopplade
forbrukarbatterier

Huvudstrombrytare skall vara atkomligt placerad nira
batteriet men utanfor batteri- och motorrum.

Huvudstrombrytare skall vara gnistskyddad. Denna
orsakar inte antdndning eller explosion om brandfarlig
gas — bensin, gasol eller knallgas fran batterier — skulle
finnas i nidrheten nér brytaren slas av eller pa.

Alla forbrukare skall kunna avskiljas fran batteriet —
utom vérmare, automatiska lanspumpar, tjuvlarm och
gasvarnare, som dock skall vara avsikrade.

Varje batteribank skall ha egen brytare. Parallellkopplade
batterier skall vara internt, permanent ihopkopplade.
Detta for att undvika att stromrusningar sker om det

ena batteriet av ndgon anledning skulle ha sdmre
laddningstillstand nér hopkoppling sker.

Bryt huvudstrombrytaren nir du limnar baten. Det
forhindrar att batterierna laddas ur om nagon elektrisk
utrustning ldmnats paslagen. Det minskar ocksa risken
for elektrolytisk korrosion pa drevtransmissioner,
propellrar, roder med mera.

Lackstrommar kan orsakas av defekta elektriska
komponenter, eller elektrisk utrustning som utsatts fér
fukt eller slagvatten, eller av felaktiga installationer.

TIPS:

— Anvinds huvudbrytare med lostagbart vred. Ta ur
vredet och forvara pa annat stille, forsvarar stold.

— En skylt med foljande innehall skall placeras intill
varje huvudstrombrytare:

VARNING!

Huvudstrombrytarna bor inte slas av
innan motorn har stannat. Generatorn eller
laddningsférdelaren kan forstéras om nagon
av kretsarna bryts nar motorn gar.
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47 Sdkringar, stromstéllare
och kopplingar

Sakringar skall i forsta hand skydda oss sjélva, i andra
hand kablar, stromstéllare och elektriska installationer.

VIKTIGT:

— Huvudsékringar skall monteras néra respektive batteri
och anslutas till detta med sa kort kabel som mgjligt.

— Huvudbrytare (gnistskyddade) bor placeras 14tt
tillgéngliga och mirkta med respektive funktioner.

— Kontakter, stromstéllare och sdkringar skall vara
viderskyddade och ovan dick IP67-klassade.

— Kontakter och brytare skall vara mérkta och tydligt
visa nir den ir tillslagen.

— En automatsékring eller manuell sidkring skall vara
installerad inom 200 mm fran stromuttaget (elpanel
eller batteriet) for varje ledning.

— Alla ledningar skall ha en ldmplig kontakt som
avslutning. Alltsa inga 16sa avskalade ledningstradar
anslutna till skruvterminaler, ’sockerbitar”.

— Alla anslutningar skall vara dragavlastade.

— Sk vridanslutningar (som ibland anvénds i hus)
far inte anvindas.

— Utsatta kopplingsterminaler och batteripoler skall
skyddas mot oavsiktlig kortslutning.

— Anvinda metaller skall vara korrosionsbestindiga
och galvaniskt kompatibla sa att inte korrosion
uppkommer.

— Max fyra ledningar far anslutas per terminal.

En stromkrets bestéar av kablar, sidkringar, strombrytare
och terminaler som méste dimensioneras efter den
maximala strommen. En krets som overbelastas eller
skadas blir varm och kan till sist borja brinna.
Sakringar anvinds i alla elsystem och ledningarna skall
ha en viss minsta area anpassad till sdkringens virde.
Overbelastas elsystemet, eller om kortslutning intréffar,
bryter sdkringen strommen for att hindra att ledningen
Overhettas.

Kablar tillverkas for att tila vissa maximala temperaturer
och sakringars storlek bor anpassas bade till kabelns
dimension och dess specificerade hogsta tillatna
arbetstemperatur, se tabell (enl. SS_EN ISO 13297-
2021).

TIPS:

For att undvika spanningsfall och for att undvika
mekaniska skador, vilj hellre kabel med grovre
ledningsarea, speciellt vid lite lingre avstand.

Vilj hellre 2,5 mm? 4n minimum 1,5 mm?.

Mycket grova kablar kan vara svara att dra i en trang
bat. D& kan man istéllet parallellt dra tva klenare kablar
som tillsammans ger den 6nskade arean, givetvis med en
sdkring motsvarande totala arean.

Kabelarea for max kontinuerlig strém, ampere

Kabelarea Temperatur-spec pa kablar
mm? 70°C 85-90°C 105°C
0,75 10 12 16

1 14 18 20
1,5 18 21 25
2,5 25 30 35

4 35 40 45

6 45 50 60
10 65 70 90
16 90 100 130
25 120 140 170
35 160 185 210
50 210 230 270
70 265 285 330
95 310 330 390
120 360 400 450
150 380 430 475

Valj ampere-tal pa sakring som ligger strax under ampere-talet
for respektive kabelarea som anges i tabellen. Om kabelns
temperatur-specifikation ar okdnd — anvand varden for 70°C.

Sédkringar
De vanligast férekommande sdkringstyperna i

bétinstallationer:

1. Bladsiikring.

2. Flatstiftssidkring.

Anvinds numera av de flesta bil- och bat-
tillverkare. Den anses ge en siker funktion
med liten risk for glapp och korrosion.

3. Automatsikring.

Denna typ levereras pa de flesta
nya storre bétar och ér vanliga i
instrumentpaneler. Fordelarna dr ménga,
man ir aldrig utan sikringar och vid felsékning kan man
sla till strommen méanga ganger utan att forlora sékringar.
4. Rorsikring av glas.

Dessa bor ej installeras som vanlig sikring ‘

av kablar. Korrosion uppstar litt pa kontaktytorna.

Dock forekommer glassikringar ofta i instrumentpaneler
och inbyggda i elektronisk utrustning. Glassékringar
finns med manga olika brytgrinser, vilket dr bra for
kinslig elektronik. De finns som troga med fyllda glasror
— och snabba (till modern elektronik) med ofyllda r6r dér
sdkringstraden syns.

5. Porslinssédkring.

Denna gamla typ bor undvikas.
Korrosion uppstar litt i sakringshéllaren och pa
sikringens kontaktytor. Finns dven i plast, som dr dnnu
samre.
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4.8 Kablar och ledningsdragning

VIKTIGT:

elektriska ledare skall ha sjalvslocknande isolering
som ir anpassad for ledningens belastning och
omgivningstemperatur (tex motorrum).

ledningar och kablar skall vara klamrade pa ett
avstand av maximum var 300:e mm. Kablarna kan
ocksa ledas i separata, drinerade fasta ror.

kablar mellan batteri och huvudstrombrytare, skall
ocksé vara klamrade var 300:e mm med forsta

» Langa grova ledningar till sikrings- och strombrytar-

paneler bor helst sidkras med automatsékringar. Att
dela pa sikringspanelen och dra parallella ledningar
ar en fordel, eftersom man inte behover sikra varje
del sa hogt — samt att viktig utrustning kan ldggas i
olika grupper. Automatsikringar ir bra eftersom man
kan sla till dem manga génger vid felsokning, utan att
forlora sikringar.

Kablar till stora ankarspel och bogpropeller kan sikras
med bladsidkringar, som finns upp till 500 A. Det ér
viktigt att halla spanningsfallet under tillaten niva for

klammern inom 1 meter fran batteripolen. respektive forbrukare.

e Apparater som dr kinsliga for spanningsfall, och
som anvénds ndr motorn inte laddar (tex. varmare
och vissa VHF-apparater) bor ha ett spanningsfall pa
maximalt ca 0,3 V.

300 mm B

| -
( Ko =
NS A A A
4120
¢ ledningar som kan utsittas for fysisk paverkan skall =+ 100
avlastas. Kablar som gar genom skott eller liknande 1 s
skall skyddas mot nétning. 1880 4
¢ kablar skall ha riitta dimensioner med tanke pa 1440 4 T
belastningen. Lingden av plus- och minuskabel skall 1200 4+
adderas vid beridkning av dimensionen. 4 40
o fortennta kablar minskar risken for korrosion och zig 1 13
framtida funktionsproblem. Sparar bade arbete och 720 1 95
pengar i framtiden. 600 - 70
. je ledning langre dn 200 mm, som &r installerad T >0 T
varje ledning lang ) 480 +
separat, skall ha en minsta area av 1 mm?. I multi- 420 4+ 35 T 16
kablar far 0,75 mm? ledningsarea anvindas och varje 360 1 25 PRt
isolerad ledning kan anviindas upp till 800 mm utanfér 300 1 w6 o7 T

gemensamma ytterholjet. For intern kabeldragning i L’ + 10

o 240 + -
paneler dr minimum area 0,75 mm?. e 1 j 10 1s
e alla kablar skall vara mirkta i biagge dndar. 180 1 R 6
-, + 6
e gron-gul ledning far inte anvindas som stromf6rande ml L z 4
ledning. ot
120 o 2,5
¢ plus-ledning kan ha annan identifikation &n firg. 18? T T
T 15
e firgen pd minus-ledning i lagspénning-system 13
(12 eller 24 V) bor vara svart. 72 +
¢ Notera att ingen sammanblandning far ske mellan 60 1,
starkstrom (230V vixelstrom) och lagspéinning. 48 + 10
Undantaget &r jord, som enligt EU-reglerna kan vara 15
36 + '

sammankopplad med 12 V-systemets jord (minus).
Vixelstromsledningar (AC) skall vara forlagda minst

100 mm fran likstromsledningar (DC). Nomogram for berdkning av ledningars dimensioner.

Exempel: En forbrukare pd 120 W, 8 meter frdn
batteriet, behover ledningar med arean 10 mm?2.
Watt = volt x ampere.

* stromforande kabel skall vara dragen ovanfor hogsta
tillitna slagvattenniva. I andra utrymmen, déir vatten
kan forekomma, minst 25 mm ovanfor nivan for den
automatiska lanspumpens tillslag. Kablar, som kan

Nomogrammet ovan ger ett spanningsfall pa ca 0,3 V.
befaras komma i vatten, skall vara IP67 skyddade.

For stora forbrukare som anvinds ndr motorn gér, som
bogpropeller och liknande, tillts stérre spanningsfall for
att undvika orimligt grova ledningar. Upp till 1,0 V kan
oftast tillatas, se tillverkarens instruktioner.

e kablar far inte dras ndra avgasror eller andra varma
killor som kan skada isoleringen. Minsta avstand till
torrt avgasror dr 250 mm och till vattenkylt 50 mm.
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Nedan foljer en formel som tar hinsyn till kabelldngd,
stromforbrukning och tillatet spanningsfall.

Formel for att berdkna kabelns area:
0,0167xLxI/AU=A
Forklaring till formeln:

0,0167 dr motstandsfaktorn (resistiviteten) i
kopparkabel vid 27° C (ar fordubblad vid 258° C).

L = kabelldngden i meter, plus- och minusledningen
tillsammans (dvs ldngden fran batteri till forbruk-
ningsstillet x 2).

I = stromf6rbrukningen i ampere (A).

AU = tillatet spanningsfall i volt (V) for respektive
forbrukare.

A = Arean pé kabeln i mm2.

Exempel 1:

En VHF-radio, 4 m fran batteriet, dvs 8 m ledning,
med 5 A stromforbrukning och 0,3 V tillatet
spinningsfall.

Berikning:

0,0167 x 8 x5/0,3 =2,23 mm?2

Vilj ndrmaste grovre dimension, dvs 2,5 mm?.
Exempel 2:

Bogpropeller 6 m fran batteriet, vilket ger 12 m
kabel, och med en stromférbrukning pa 250 A (3000
W eller 4 hk). Tillatet spinningsfall &r 0,8 V.

0,0167 x 12 x 250 /0,8 = 62,63 mm?
Vilj ndrmast grovre dimension, dvs 70 mm?.

Formel som berdknar kabelarean med hdnsyn till
kabelldngd, stromforbrukning och tilldtet spdnningsfall.
Watt = volt x ampere.

Kabelarea och motsvarande diameter
Kablarna skall vara mangtradiga, s respektive koppar-
ledares diameter kan variera nagot mellan fabrikaten.
Men i princip géller f6ljande samband:

Kabelns  Kopparledarnas

areamm? diameter @ mm

1,5 1,4
2,5 1,8
4,0 23 ¢
6,0 2.8
—>| d |«
10 3.6 Arean dr kopparledarens
16 4,5 snittyta. Formel:
25 57 Area = dxd x 7T/ 4
’ (7T = 3,14)
50 8,0
70 9,4
95 11,0
100 11,3

49 Underhall av batterier

Inget batteri tél att urladdas helt. Blybatterier tél inte att
urladdas till mer &n hilften

Hall batteriets poler rena och infettade med vaselin,
batterifett eller liknande. Batteriet skall vara rent

och torrt for att undvika krypstrommar. Detta bor
kontrolleras regelbundet — minst varje ar, forslagsvis vid
varutrustningen.

Batteripolerna, alternativt hela batteriet, bor vara skyddat
med lock for att forhindra kortslutning om ledande
foremal, t.ex. skiftnyckeln, faller ned pa batteriet.

OBSERVERA! Batterisyra &r starkt fritande! Om
batterisyra kommer i kontakt med 6gonen finns risk
for 6gonskador. SKOLJ GENAST MED STORA
MANGDER VATTEN OCH UPPSOK SNARAST
LAKARE.

Om batterisyra kommer i kontakt med huden SKOLJ
OMEDELBART MED STORA MANGDER VATTEN.

Anvind enbart destillerat, egentligen dejoniserat, vatten
vid péfyllning av batteriet. Vitskenivén skall alltid
ligga over cellplattorna, 10 mm 6ver rekommenderas
men kan vara olika beroende pa batterityp. Folj
batteritillverkarens rekommendationer.

Lagring

Man kan med fordel ldmna batterierna i baten under
vintern, under forutsittning att man haller dem vil
laddade. Ett halvladdat batteri kan frysa sonder vid
ca—20°C. Ett urladdat fryser redan vid ca — 5°C.

Ju ldgre temperaturen &r under lagring, t.ex. under
vintern, desto bittre méar batterierna. Se dock till att
koppla bort ena polen, for att undvika krypstrommar som
langsamt laddar ur batteriet.

Alla batterier sjilvurladdas mer eller mindre dven nir de
ej dr inkopplade, och bor dérfor laddas da och dé under
vintern.

Sjalvurladdning,
procent/manad

10

- o
o @t

0 T T T T T T T T T

1
-10 0 10 20 30 40
Batteriets lagringstemperatur, °C

Batteriets sjavurladdning okar med temperaturen.
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Batteriets laddningstillstand

Batterispidnningen bor mitas obelastad, nér inga for-
brukare &r inkopplade och batteriet uppnat balans, dvs
helst 24 timmar efter eventuell laddning.

Laddningstillstandet hos batteriet kan avldsas antingen
med en voltmeter eller en syraviktsmaitare.

Regelbundna mdtningar

med en voltmeter ger

viss information om
batteriets tillstdnd.

Tabellen visar sambandet mellan vilospédnning, ladd-
ningstillstand och syravikt hos ett obelastat vatt och
oppet blybatteri i god kondition som vilat flera timmar
vid ca 20° C.

Batteriets Laddnings- Specifik

vilospanning, tillstand i syravikt

volt % kg/dm3
12,72 100 1,28
12,60 85 1,26
12,48 70 1,24
12,36 55 1,22
12,24 40 1,20
12,12 25 1,18
12,00 10 1,16

A
'

famly. Henlt Vo

1,28 1,20 1,12

a |

Vanliga vita batterier (startbatterier) kan métas
med en syraviktsmétare (syraprovare eller
areometer). OBS att cellen med ligst densitet
avgor hela batteriets laddningstillstand.

Tumregel: Syrans densiteten + 0,84 = cellens
vilospénning i volt.

Exempel

Uppmiitt lagsta densitet 1,22 + 0,84 =2,06 V.
Ett batteri har vanligen sex celler, alltsa

2,06 x 6 =12,3V, dvs batteriet dr laddat till
ungefir 50 %. Det bor laddas upp snarast.

Batteriets kapacitet

Laddningstillstandet dr dock inte detsamma som
batteriets kapacitet. Enbart spdnningen hos batteriet ger
inte exakt information om kvarvarande kapacitet. Men
om man regelbundet antecknar batteriets spanning (efter

nagon dags vila), kan virdena efter hand ge en ungefirlig
uppfattning om batteriets fordndrade kondition.

Ett gammalt uttjédnt batteri kan laddas upp och ha full
spanning nir det dr obelastat. Men spidnningen sjunker
snabbt sa fort det daliga batteriet belastas. Aven om
vilospdnningen &r 12,7 V, laddningstillstandet dr alltsa
teoretiskt 100 procent, sé kan kapaciteten, dvs méingden
kvarvarande elektrisk energi, vara betydligt ldgre.

Kapaciteten kan inte métas enkelt med nigot instrument.

Flera faktorer paverkar kapaciteten. Viktigaste faktorerna
dr antal urladdnings- och aterladdningscykler, hur djupt
urladdningarna varit, batteriets alder samt temperatur.

Hur man anvinder, hur man laddar ur ett batteri — snabbt
eller langsamt och med stor eller liten stromstyrka —
paverkar batteriets kapacitet. Ju hdgre strom som laddas
ur, desto mindre kapacitet har batteriet.

Batteriets temperatur har en avgorande betydelse f6r
kapaciteten. Kalla batterier har ldgre kapacitet.

Teoretisk kapacitet: vid +20°C  vid—-18° C
100 % 55 %
70 % 35 %

Vanliga orsaker till diliga batterier

e Langvarig urladdning, tex glomda paslagna
forbrukare; kyl, radio/tv, lanternor — eller ”avslagen”
elektronik som dnda drar lite strom.

e Oldmplig laddare, som 6verladdar (kokar batteriet).

* Fel typ av laddare, eller fel instilld laddare, for aktuell
typ av batteri.

+ Overladdning, dvs ldngvarig laddning samtidigt som
systemet forbrukar strom, tex en kyl.

Vanliga blybatterier bor aldrig laddas ur mer én till
hélften. Vissa sk fritids- och marinbatterier kan tala lite
fler urladdningar &n bilbatterier. Moderna AGM- och
gelbatterier tal fler urladdnings- och uppladdningscykler.
Men inget batteri tél att urladdas helt.

Alla batterier bor aterladdas snarast.

4.10 Laddning

Béde ¢verladdning och underladdning skadar batteriet.
Vid 6verladdning kan batteriet ”gasa”, da vitgas och
syre (knallgas) som produceras vid laddningsprocessen
ventileras bort. Detta gor att elektrolytnivan sjunker och
batteriet forstors.

Vid underladdning, da spinningen sjunker under 12,4
V (dvs specifik syravikt under 1,225 kg/dm3) borjar
batteriet sulfatera, en kemisk process som forstor
batteriet. Vid 11,7 V ér batteriet att betrakta som tomt.
Obs att batteriets spinning bor miéitas efter

24 timmar i obelastat tillstand.

Aven batteriets formaga att ta till sig laddning ir
temperaturberoende. Detta utnyttjas av vissa typer av
batteriladdare, som har en temperatursensor monterad
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pé batteriet. Laddaren styr sen laddningen sé att den blir
optimal i forhéllande till batteriets temperatur. Ett batteri
som dr monterat i motorrummet, dir temperaturen kan
vara upp till 70° C, har god nytta av ett sddant system.

I ménga batinstallationer ligger batterierna néra bord-
laggningen vilket gor att de antar en 1ag temperatur, néra
vattnets. I dessa fall har sensorn inte sé stor verkan.

Gel- och AGM-batterier dr mycket kénsliga for
overspanning och overladdning. Kontinuerlig laddning
far inte overstiga 13,7 volt, annars blir dessa batterier
mer eller mindre forstérda (beroende pa tid och hur stor
overspanning de laddades med). Ett vatt 6ppet batteri
kan man fylla pa vitska och dédrigenom néstan “rddda”
det. P4 ett gel- eller AGM ér det inte majligt.

Laddningsforlopp

Vid normal temperatur bor laddningsspanningen vid
batteripolen vara ca 14,3 volt. En hogre spdnning startar
gasning hos batteriet varvid batterivitskan omvandlas till
explosiv knallgas. Ett tecken pa detta ar att batterivitska
forsvinner ur batteriet.

Men 14,3V dr for hogt for viss elektronik och méanga
lysdioder. En DC/DC-regulator omvandlar batteri-
spanning pa 9-30V till 12V ut mot kénsliga forbrukare.
Da kan viktig elektronik fungera dven om batteriets
spanning ar under 11V (exempelvis en VHF-radio).

Batteribanken tar emot maximal laddstrom tills det &r
laddat till ca 80 %. Eftersom strommen kan bli hog kan
batteriet bli for varmt. Dérfor begridnsas strommen under
denna inledande fas. Resterande laddning sker langsamt
med avtagande stromstyrka. Det kan alltsd ta mycket
lang tid att fa batteriet riktigt fullt.

Vissa laddare/generatorer/regulatorer kan forkorta
laddningstiden genom speciellt laddforloppet och genom
att optimera laddningen med avseende pa temperaturen.

Eftersom laddspénningen begrinsas pa grund av risken
for gasning i batteriet, kan en kraftig generator inte ladda
ett litet batteri snabbare dn en lagom generator.

Motorns generator

Manga motortillverkare anvinder generatorer med
anslutning for en sensorkabel till batteriet.

For langsamma motorbétar, ddr generatorn kors lang tid,
kan man vilja en generatorstorlek, métt i ampere (A),
som motsvarar ca en femtedel av batteribankens storlek,
mitt i amperetimmar (Ah). En batteribank pa 210 Ah,
exempelvis, kridver saledes en generator pa minst 42 A.

En segelbat, eller en snabb motorbat, dir generatorn gar
kortare stunder, kriver en generator som dr pa minst en
tredjedel av batteribanken. I detta exempel alltsa 33 % av
210 Ah, dvs en generator pa 70 A.

Men for stora batteribanker blir det inte mdjligt att ha
en motsvarande stor generator. For batteribanker 6ver
400 Ah ska generatorn istdllet dimensioneras efter
forbrukningsmonstret snarare én batteribankens storlek.

Solcellspaneler

Solpaneler och en intelligent regulator med spinnings-
kontroll ger utmérkt underhallsladdning av batterierna.

Landstrémsladdare

Vissa laddare kan férkorta laddningstiden genom
speciella laddférlopp och temperatursensor. Laddare som
drivs fran landstrom 230 V bor ha fljande kapacitet for
att klara motsvarande batteribanks kapacitet:

Batteribank Ah  Vilj laddare pa minst

50-150 10 A
100-300 20A
200-400 25A

411 Batteribank och strombudget

En batteribank kan besta av ett batteri, eller flera
parallellkopplade batterier. Ett typiskt marinbatteri kan
vara pa 80 Ah — en bank med tre batterier har i sa fall

en teoretisk kapacitet pa 240 Ah. Men utnyttja inte mer
an 50 % av batteribanken, annars forkortas livslangden
vildigt fort. (Det finns handbocker som anger
utnyttjandegrad 65 %, men det géller bara fullt laddade
batterier och i kondition som nya). Moderna AGM- och
gelbatterier tal fler urladdnings- och uppladdningscykler,
och héller ddrmed ldngre.

Batterier ar farskvara. Om ett vanligt startbatteri blir
urladdade orovickande fort, och dr mer dn 5 ar gammalt
kanske det &r slut?

Blandar man nya och gamla batterier i samma bank kan
man fa niagot sdmre total kapacitet. Varning for gnistor
nér batterier med lite olika laddningstillstand kopplas
ihop i en parallell bank.

Déremot bor alla seriekopplade batterier, i 24 V-system
till exempel, alltid vara av samma typ och élder.

En storre generator eller landstromsladdare hjélper bara
nir batteribanken har motsvarande storlek.

Storleken pa batteribanken

Dubbelt sé stor batterikapacitet ricker dubbelt sd ldnge
och tar emot samma totala laddning pa halva tiden. En
stor batteribank utnyttjar generatorns/laddarens kapacitet
pa ett effektivare sitt.

Strombudget

Med en strombudget tar man reda pa hur stor batteri-
bank, respektive hur mycket laddare/generator, man
behover for att ha tillrdckligt med strom — utan att
forstora batterierna. Pa nésta sida foljer ett exempel
pé en strombudget, samt exempel pa berdkning av
aterladdning, och en blankett du sjilv kan fylla i.

Ovanstaende information om batterier géller INTE
alltid for litiumbatterier eller motsvarande.
Folj tillverkarnas anvisningar géllande anslutning,
laddning och évervakning.
Las mer i Batparmens kap 13, Litiumbatterier LFP.
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Forklaringar till formuldret Strombudget

Forbrukare: All elektronisk/elektrisk utrustning som forbrukar strom,

kylskép, lampor, VHF etc.

Effekt: Forbrukning i watt som anges pa elektriska utrustningar.
Effekt = strom x spanning (eller P =1 x U).

Strém: Den strom som utrustningen kriver, alternativt avger. Om
effekten dr angiven pa utrustningen kan man rikna ut strémmen med
formeln: Strom = effekt / spanning (eller I = P/ U).

Nyttjandetid per dygn: Den sammanlagda tid, i timmar, som
utrustningen dr paslagen under ett dygn.

gXE

Forbrukning: Den totala energiméngd som respektive utrustning
forbrukar fran batteriet. Berdknas med formeln:
Forbrukning = strom x tid (eller Q =1 x t).

Laddning: Den totala energiméngd som laddaren tillfor batteriet.
Formeln: Laddning = strém x tid (eller Q =1 x t).

Enheter:
Strom miits i ampere, A

Effekt anges i watt, W
Spénning miits i volt, V

Energi anges i amperetimmar, Ah

MPEE STROMBUDGET

Berikning av stromforbrukningen Datum: YAren 2013
Anta att forbrukningen sker med en medelspénning pa 12,5 V. Bit: BRI e
Forbrukare, apparater | Effekt | Strom: | Nyttjandetid . Forbrukad energi:
| perapparat, . watt/125V= per dygn | ampere x timmar =
L watt (W) | ampere (A) | itimmar(h) | amperetimmar (Ah)
VHE, standby 1 2 1 0,16 1 24 1 3,8
Kylskip 20 7,6 24 38,4
Virmare | 36 | 3 | 6 1 78
T T T T
Belysning (¢ x 10 A) ' 40 ' 3,3 ' 2 ' 6,6
Lanternor (4 x 15 A) 1 60 1 s | 7 | 35
Navigationsinstrument ! 30 ! 2,5 ! 8 ! 20
Bogpropeller (1 minut) i 3000 | 250 | 0,02 | s
. . . . $a 126,8
Summa stromfoérbrukning per dygn: 127 Al
Batteribankens k“'lpautet Antal i Amperetimmar i Batteribankens i Anvindbar energi,
Klarar batteribanken batterier ' per batteri (Ah) ' storlek (Ah) 1 ibatteribanken (Ah) . a,usz’i’
ett dygns elférbrukning ? ‘ ‘ ‘ MLM: ar ! w
3 x 70 = 270 x05= 105 Ak 1ex b ity
basnker si fo
For att klara berdknad forbrukning i ett dygn méste man ha en fulladdad batteri- Dew bor o 'U/jf"
bank som dr minst dubbelt sa stor som nettoférbrukningen per dygn. Témmer sow w)
man mer én 50 % av batteriernas kapacitet forkortas deras livslingd markant.
Beriikning av aterladdning - till 80% laddstatus
En batteribank kan ta emot mycket strom fram till att den Begrinsningen yttrar sig i att laddspénningen dr ldgre &dn
dr uppladdad till 80-85% av sin kapacitet. Under 80% normala, ca 14,3 V. Vid ca 80% okar det inre motstidndet i
laddningsgrad kan den ta emot sa mycket strom att den batteriet sa mycket att full laddsp@nning ges utan risk for
kan bli 6verhettad. Alla generatorer och batteriladdare ar overhettning. Det dr ddrfor enkelt att berdkna hur ldng tid
darfor strombegrinsade under denna fas av laddningen. det tar att uppna 80% laddning.
Med motorns generator, tid till ca 80% aterladdning
1 1 1 1 1 1
Batteribankens } 80% av batteri- } Forbrukning } Batteribankens } Aterladdning till } Generatorns } Laddningstid till
storlek : banken : enl ovan : storlek : 80% av banken : max laddstrom : 80% av banken,
(Ah) | (Ah) | (Ah) | (Ah) | (Ah) | (A) | timmar (h)
270 x08= 1768 + 27 - 210 = 85 / 60 = 7,4 dvs 1 tim 285 min
X 0,8 = + - = / =
- L o & . 0BS Mt te
Med landstromsladdare, tid till ca 80% éterladdning i UV
T T T T T T bﬂ/ttbywyl/wd/d,a/d/e/
Batteribankens } 80% av batteri- } Forbrukning } Batteribankens } f\terladdning till } Batteriladdarens } Laddningstid till i fwl/bf ,
storlek : banken : enl ovan : storlek : 80% av banken : max laddstrom : 80% av banken, (}iM/WW'
(Ah) I (Ah) I (Ah) I (Ah) I (Ah) I (A) 1 timmar (h)
270 x08= 168 + 127 - 210 = 85 25 = 3,4 dvs 3 tim 25 min
X 0,8 = + - = / =

Resterande laddning till 100 % tar lang tid

De 20 % laddning som éterstar att ladda sker under snabbt avtagande
strom om spanningen &r konstant. Detta gor att denna fas tar lang tid.
Det dr svart att beridkna exakt hur lang tid detta tar. Rikna med dygn.
Landstromsladdare med avancerad styrning fungerar bra. Dessa styrs
sd att batteriet kan ta emot mer strom och dirmed mer laddning pa
kortare tid, utan att batteriet 6verladdas med gasning som foljd.

Solceller hjilper till

Solceller med laddstyrning ligger aktiva
under ldng tid och ger lagom mycket strom
for att fylla batteribanken pa ett bra sitt
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STROMBUDGET

Beriikning av stromforbrukningen Datum: .......ccccceeaes
Anta att forbrukningen sker med en medelspanning pa 12,5 V. BAL e
Forbrukare, apparater | Effekt | Strom: . Nyttjandetid . Forbrukad energi:
| perapparat, . watt/125V= | per dygn | ampere x timmar =
. watt(W) | ampere(A) | itimmar(h) | amperetimmar (Ah)
Summa stromforbrukning per dygn:
Batteribankens ks'ipautet Antal E Amperetimmar E Batteribankens E Anvindbar energi,
Klarar batteribanken batterier ' per batteri (Ah) ' storlek (Ah) ' ibatteribanken (Ah)
ett dygns elforbrukning ? : : :
X = X 0,5 =

For att klara berdknad forbrukning i ett dygn maste man ha en fulladdad batteri-
bank som dr minst dubbelt sa stor som nettoférbrukningen per dygn. Tommer
man mer én 50 % av batteriernas kapacitet forkortas deras livsliingd markant.

Berikning av aterladdning - till 80 % laddstatus

En batteribank kan ta emot mycket strom fram till att den Begrédnsningen yttrar sig i att laddspénningen ar ldgre édn
ar uppladdad till 80-85% av sin kapacitet. Under 80% normala, ca 14,3 V. Vid ca 80% okar det inre motstandet i
laddningsgrad kan den ta emot s& mycket strom att den batteriet s& mycket att full laddspdnning ges utan risk for
kan bli 6verhettad. Alla generatorer och batteriladdare ar overhettning. Det dr déarfor enkelt att berdkna hur lang tid
darfor strombegrinsade under denna fas av laddningen. det tar att uppnd 80% laddning.

Med motorns generator, tid till ca 80% é&terladdning

1 1 1 1 1 1
Batteribankens | 80% av batteri- | Forbrukning | Batteribankens | Aterladdning till | ~Generatorns | Laddningstid till
storlek ! banken ! enl ovan ! storlek ! 80% av banken ! max laddstrom ! 80% av banken,
(Ah) | (Ah) | (Ah) | (Ah) | (Ah) | (A) | timmar (h)
1 1 1 1 1 1
x 0,8 = + - = / =
X 0,8 = + - = / =
Med landstromsladdare, tid till ca 80% aterladdning
1 1 1 1 1 1
Batteribankens | 80% av batteri- |  Forbrukning | Batteribankens | Aterladdning till | Batteriladdarens | Laddningstid till
storlek ! banken ! enl ovan ! storlek ! 80% av banken ' max laddstrom ! 80% av banken,
(Ah) 1 (Ah) 1 (Ah) 1 (Ah) 1 (Ah) 1 (A) 1 timmar (h)
1 1 1 1 1 1
%X 0,8 = + - = / =
X 0,8 = + - = / =
Resterande laddning till 100 % tar lang tid Solceller hjilper till
De 20 % laddning som aterstar att ladda sker under snabbt avtagande Solceller med laddstyrning ligger aktiva
strom om spanningen &dr konstant. Detta gor att denna fas tar lang tid. under 1lang tid och ger lagom mycket strom
Det &r svart att berdkna exakt hur 14ng tid detta tar. Rdkna med dygn. for att fylla batteribanken pé ett bra sitt

Landstromsladdare med avancerad styrning fungerar bra. Dessa styrs
s att batteriet kan ta emot mer strom och dirmed mer laddning pa
kortare tid, utan att batteriet 6verladdas med gasning som f6ljd.
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