OM STR@MFGRBRQKNING, BATTERIER OCH
GENERATORER | BATAR.

Ett kompendium av Jan Brogren.

Nagot om elldarans grunder

For att forsta diskussionerna senare i texten, repeterar jag nagra av de regler och
lagar om elldran som de flesta av oss fick lara sig i skolan.

Ohms lag: Spanningsfallet (U) i en ledning ar lika med motstandet (R) i
ledningen, ganger stromstyrkan (1) som gar igenom ledningen.
U=RxlL.

Det betyder att man till ett 12 volts batteri ansluter en strémférbrukare som drar
exempelvis 2 ampere, via en ledning som har ett motstand pa 1 ohm sa forlorar
man 2 volt pa vagen och strémférbrukaren erhaller endast 10 volt.

Effektlagen: Effekten (P) hos en strémférbrukare ar lika med spanningen (U) vid
stromférbrukaren ganger den strdmstyrka (l) som stromférbrukaren
anvander sig av.

P=UxI

Det betyder att om en 12 volts lampa drar 2 ampere ar lampans effekt 24 watt.
Omvént kan man ocksa rakna ut strémférbrukningen hos en 12 volts lampa som ar
markt 18 watt genom att dividera 18 med 12. Stromférbrukningen blir saledes 1,5
ampere.

Stromforbrukare

Det finns manga stromférbrukare i en modern bat. Jag har sammanstéllt en lista har
nedan som visar stromférbrukningen hos de vanligaste elférbrukarna ombord:

Forbrukare Stromforbrukning (A)
En 18 W lanterna 1,5
Innerbelysning 25 Watts glédlampa 2,1
Innerbelysning 6 Watts glédlampa 0,5
Kylbox 1,5-5
TV-mottagare 2-5
Bilradio 0,2-2
Batvarmare med flakt:

e Uppstart 5-10

e Under gang 1,5-3
Autopilot 0,2-2
Logg 0,2
Radar 3-5
GPS 0,1—-1
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VHF-radio:
e Lyssning 0,1-0,6
e Sandning 2-6
Startmotor Ca 100
Ankarspel 70-100

Rent intuitivt inser man att en apparat som drar lite strém, som en GPS-navigator,
kan vara tillslagen lange utan att témma batteriet, medan ett ankarspel drar ur
batteriet illa kvickt. Det fina ar att man kan rakna ut en apparats kapacitetsbehov
genom att multiplicera strémférbrukningen hos apparaten med hur lang tid den ska
vara tillslagen. Om man till exempel vill ha VHF-radion pa hela dygnet for att inte
missa ett eventuellt anrop blir kapacitetsbehovet 24 timmar ganger
stromférbrukningen for lyssning 0,3 ampere, det vill sdga 7,2 amperetimmar (Ah).

Om man sedan tittar pa sitt batteri i baten hittar man en pastamplad siffra som visar
batteriets maximala kapacitet. Pa vanliga batterier som ar vanliga i batar brukar
siffran vara 70 Ah, vilket betyder att VHF-mottagaren teoretiskt skulle kunna sta pa
nio till tio dagar innan strdommen tar slut. Observera att jag sager teoretiskt, hur det
ser ut i praktiken kommer vi till senare.

Elbudget

Nar vi nu har lart oss att rakna ut kapacitetsbehovet fér de olika strémférbrukarna
kan vi géra upp en "elbudget" fér att se om batterikapaciteten récker. Sa har kan en
elbudget for en 24 timmar lang segling se ut:

Forbrukare Stromfoérbrukning Anvand tid Kapacitetsbehov
(A) (h) (Ah)
Tre lanternor 4,5 6 27
Innerbelysning 1,5 6 9
Kylbox 1,5 24 36
Vindinstrument 0,2 24 4.8
Logg 0,2 24 4,8
GPS-navigator 0,3 24 7,2
VHF:
e Lyssning 0,2 24 4.8
e Sandning 6,0 0,1 0,6

Det sammanlagda kapacitetsbehovet blir 94,2 Ah.

Har man da enbart ett batteri med den pastamplade (teoretiska) kapaciteten 70 Ah
ser man att strdmmen inte kommer att radcka. Som vanligt i budgetsammanhang far
man ga tillbaka i listan for att se om och vad man kan ta bort. Tre lanternor har ett
behov av 27 Ah. Man kan inte segla nattetid utan lanternor, men man borde
Overvaga att képa en kombinationslanterna i masttoppen och pa det séattet fa ned
behovet till 9 Ah, en minskning pa 18 Ah. Det radikala greppet ar dock att stdnga av
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kylaggregatet, vilket ger en minskning pa hela 36 Ah. Det hér visar att elektriska
kylaggregat maste anvandas med forsiktighet pa segelbatar om man inte kor
mestadels med motor, har solpanel eller har mycket stor batterikapacitet.

Batterier

Nu har vi diskuterat stromférbrukningen och kapacitetsbehov och berért batterier
och deras kapacitet mer teoretiskt, men hur ser det ut i verkligheten? Hur fungerar
egentligen ett batteri?

Den vanligaste batteritypen ombord ar blybatteriet. Det finns andra typer, till
exempel NiFe-batterier men de ar sa séllsynta att jag inte berér dem har.

Konstruktion och funktion

Blybatteriet bestar av ett antal ackumulatorceller. Dessa celler har egenskapen att
kunna omvandla elektrisk energi till kemisk energi, som sedan ater kan tas ut som
elektrisk energi. Den positiva elektroden bestar av blydioxid och den negativa av
rent bly. Elektroderna &r nedsénkta i en vatska, elektrolyten, som bestar av
svavelsyra utspadd i destillerat vatten. Varje cell kan ge 2 volt, darfér behdvs det
sex seriekopplade celler for att ge batteriet en spanning av 12 volt.

Nar man ansluter exempelvis en lampa till batteriet bérjar det leverera elenergi
genom en kemisk reaktion inuti batteriet. Under avgivandet av elektrisk energi
Overgar de positiva plattorna fran blydioxid till blysulfat och de negativa plattorna
fran bly till blysulfat. Fér att gora detta kemiskt mgjligt atgar det svavelsyra som
finns i elektrolyten. Det betyder att ndr man laddar ur ett blybatteri sa lakas
elektrolyten ur fran svavelsyra till vatten. Om man vill ladda upp ett batteri blir den
kemiska reaktionen den omvénda, det vill sdga elektrolyten blir syrastarkare
samtidigt som plattorna atergar till blydioxid respektive rent bly. Man kan alltsa ta
reda pa batteriets laddningstillstand genom att méta elektrolytens syrainnehall.
Detta gors enklast genom att méata syrans tathet (specifika vikt), som vid +20°C ar
1,28 vid fulladdat tillstand och 1,16 vid ett nastan urladdat tillstand. Att méata
laddningstillstandet med hjalp av en syramétare ar emellertid slaskigt och
omstandligt varfér metoden inte kan anvandas annat an vid nagot enstaka tillfalle.

Ett annat enklare séatt gar ut pa att mata batteriets s& kallade vilospanning, det vill
sdga spanningen Gver polerna nar man inte belastar batteriet. Figuren nedan visar
férhallandet mellan vilospanning och laddningstillstand for ett fritidsbatteri. Som
framgar av figuren maste spanningen méatas mycket noggrant, helst med en digitalt
visande voltmeter. Matningen bdr helst ske vid batteritemperaturen +20°C men
skillnaden ar inte stor vid andra temperaturer. Dessutom kan man inte méata
vilospanningen direkt efter en uppladdning, utan man bér vanta en timme eller tva
innan man mater. En god regel kan vara att man mater vilospanningen pa
morgonen innan frukost. Metoden &r alltsd inte helt exakt och tillférlitig men genom
att den ar enkel och praktisk ger den anda en acceptabel bild om
laddningstillstdndet hos batteriet.
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Vilospénning
i Volt
A
12,9
12,6
12,3
12,0
| | | | | | | | Laddnings-
11,7 1 1 1 1 1 1 1 1 ilistand i %
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 tillstand I %
| | | Elektrolytens
| ' ' tathet
1,16 1,22 1,28

Forhallandet mellan vilospanning och laddningstillstand

Ett bra satt att halla reda pa batteriets laddningstillstand ar att kontinuerligt méata
stromflédet in och ut ur batteriet dver tiden. D& kan man se hur manga Ah som gatt
in i batteriet och hur manga som gatt ut. Sddana tankmatare for el finns att képa
men de kostar ganska mycket. Problemet hér ar att all elektrisk energi som tillférs
batteriet inte dvergar till kemisk energi. Batteriet tillgodogér sig inte all laddning det
far. Batteriet har, lika lite som allt annat, inte 100 % verkningsgrad beroende pa
alder, skétsel, antal djupurladdningar, anvandningscykler och sa vidare.

Eftersom inte méatarna kanner till detta tar man till vissa antaganden och far darfér
inte heller med den har metoden en riktigt rattvisande bild av laddningslaget.

Kapacitet

Som jag tidigare nAmnde anges batterikapaciteten i enheten amperetimmar (Ah)
och att ett vanligt varde for ett fritidsbatteri & 70 Ah. Detta innebar att en lampa
som drar 1 ampere kan lysa i 70 timmar innan strbmmen tar slut, medan ett
ankarspel som drar 70 ampere fungerar enbart i en timme. | verkligheten kan man
dock aldrig fa ut all strdm som star pastamplat. Spanningen kommer att sjunka,
vilket betyder att lampan kommer att slockna successivt och ankarspelet kommer
att ga langsammare fér att s& smaningom helt stanna. Dessutom férstér man
batteriet genom att utsatta det for ett flertal djupa eller totala urladdningar.
Kapaciteten sjunker ocksa med temperaturen. Vid -20°C kan man till exempel bara
fa ut hélften av batteriets kapacitet jamfért vid +20°C.

En vettig tumregel blir darfér att i strdmbudgetberakningar aldrig anvdnda mer én
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halften av batteriets pastdmplade varde, det visa sédga 35 Ah for ett 70 Ah batteri.
Detta for att gardera sig for att verkligen fa tillgang till férvéntad energi men ocksa
fOr att spara batterierna fran férédande djupurladdningar.

Laddning

Den strdbm som vi tar ut fran batteriet maste vi ocksa ersatta genom att ladda
batteriet. Normalt sker detta automatiskt av generatorn som drivs av motorn, men
det kan ocksa ske med hjalp av ett separat laddningsaggregat eller exempelvis
solceller eller vindgenerator. Att ladda ett batteri &r en kénslig operation.
Laddningsstréommen far inte vara for stark fér da kokar batterisyran, men inte heller
férr svag for da hander nastan ingenting och batteriet blir aldrig laddat. Som
normalvarde for optimal laddningsstrom géller 0,1 - 0,2 ganger det pastamplade
kapacitetsvardet, cirka 10 ampere for vart 70 Ah batteri. D& kan batteriet
tillgodogéra sig nastan all den energi som det far. Batteriet férstérs dock inte om det
en kortare tid laddas med betydligt starkare strdm men det kan inte ta till sig all
energin utan den ombildas till virme. Mer &n 40 ampere kan accepteras fér en kort
tid, bara inte vdrmen som produceras i batteriet far temperaturen i det att dverstiga
+40°C. Vid all laddning &r det dessutom mycket viktigt att laddningsspanningen &r
den réatta.

Laddningsspanning (V)
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Maximal laddningsspéanning som funktion av temperaturen

Figuren ovan visar vilken laddningsspanning som ett batteri maste ha vid olika
temperaturer for att det ska bli fulladdat. Man ser av figuren att
laddningsspanningen vid +20°C batteritemperatur skall vara 14,4 volt. Vid -10°C
ska den hdjas till 15,4 volt, och vid +50°C maste den minskas till 13,5 volt.

Vad hénder da om laddningsspanningen blir fér hég? Jo da intraffar en sa kallad
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gasning, vilket innebar att elektrolytens vatten sénderdelas till vatgas och syrgas det
vill sdga knallgas vilken ar mycket explosiv och I&tt kan antdndas av en laga eller
gnista.

Laddningsspéanning (V)
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Forhallandet mellan laddningsspéanning och uppladdning vid olika temperaturer

Om daremot laddningsspanningen ar for lag kommer batteriet aldrig att bli fulladdat
hur 1ange vi an haller pa och laddar. Figuren ovan visar den laddningsniva ett batteri
uppnar for olika laddningsspanningar vid tre olika temperaturer +40°C, +20°C
respektive 10°C. Om vi féljer kurvan fér +20°C finner vi att om vi vill ha batteriet
fulladdat till 100% maste laddningsspanningen halla 14,4 volt. Laddar vi daremot
med en spanning av 14,1 volt, det vill sédga tre futtiga tiondels volt under det riktiga
vardet, kommer inte batteriet att nagonsin laddas till mer an ca 80%. Laddas
batteriet vid en temperatur av -10°C med 14,4 volt blir det bara halvladdat. Av
kurvorna lar vi oss alltsa att hur viktigt det ar att laddningsspanningen ar exakt den
ratta for att dver huvud taget fa batterierna laddade ordentligt. Jag aterkommer till
det har problemet senare, men férst nagra ord om placering och férvaring av
batterier.

Installation

Nar man installerar batterier bér man naturligtvis tdnka péa att placera dem sa att de
inte kan valta och stélla till allskéns oreda och forstérelse. Man bér dessutom ocksa
tanka pa knallgasriskerna som ndmndes tidigare. Batterierna skall placeras i ett
vadrat utrymme sa att eventuell gas inte samlas och kan antédndas. Gasen ar dock
lattare an luft och kommer darfér inte att samlas i kdlsvinet som gasolgasen gor .

Det ar tveksamt att placera batteriet i motorutrymmet i baten. Inte bara foér
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antandningsrisken utan ocksa darfér att motorutrymmet ar ganska instangt och
darfor 1att kan fa en temperatur som 6verstiger de 40° som ett batteri kan klara
under laddning fér att undvika kokning. Slutsatsen &r att batteriet Iampligen bér
placeras i kdlsvinet med vettig utvadring.

Att man skall ha ordentligt grova kablar fran generatorn till batteriet samt perfekta
anslutningsdon till batteripolerna férstar vi nu nar vi vet hur viktigt det ar att
laddningsspanningen ar korrekt. Om vi tappar nagra tiondels volt pa vagen fran
generatorn till batteriet pa grund av klena ledningar eller daliga kontakter, far vi
aldrig ett ordentligt laddat batteri.

Férvaring

Betraffande férvaringen av batterier och speciellt vinterférvaring har jag aldrig
begripit varfér folk slapar hem batterierna fran baten pa hdsten. Det ar tungt och det
ar latt att dra pa sig saval ryggskott som frathal pa kladerna av batterisyran. Nej,
batterierna och man sjalv mar battre om de far vara kvar i den kalla baten under
vintern &n att sta inne i ett varmt garage eller kallare. Anledningen till detta har att
gbra med den sa kallade sjalvurladdningen. Det forhaller sig namligen sa att alla
batterier laddar ur sig sjalva om de far sta utan att anvandas. Nya frascha batterier
kan sta lagrade avsevard tid utan problem, men anvanda och trétta batterier kan
ladda ur sig sjalva pa tva veckor. Anledningen ar kemiskt komplicerad och darfér
onddig att ga in pa har.

Sjalvurladdningen gar fortare i varme &n i kyla. Om man férvarar ett nytt fulladdat
batteri en frysbox vid -20°C férsvinner éver en vinter bara 5 till10% av kapaciteten
genom sjalvurladdning, medan kanske 50% férsvinner vid +20°C. S& tanker man
inte underhallsladda sitt batteri under vintern utan bara lata det sta, ar det battre fér
batteriet och ryggen om det far vara kvar i baten. En viktig sak att tinka pa innan
batteriet lAmnas f6r vintern i baten ar dock att batteriet ar ordentligt laddat. Om
batteriet &r daligt laddat finns det mycket vatten i elektrolyten och vatten fryser som
bekant till is nar det blir kallt. Eftersom is tar stérre plats an vatten kommer batteriet
att spricka vilket fér med sig att nar det blir mildare kommer den fratande
elektrolyten att Iacka ut i baten. | ett fulladdat batteri fryser inte elektrolyten till is
férran vid -70°C, en temperatur som tack och lov &r séllsynt i vara trakter. Ett
halvladdat batteri klarar -30°C. Ett urladdat batteri som innehaller nastan enbart
vatten fryser sa fort det blir kéldgrader.

Generatorer och laddningsregulatorer

Det vanligaste sattet att ladda batteriet ar att anvanda generatorn som finns pa alla
inombordsmotorer och pa de stérre utombordarna. Det finns normalt tva typer
likstrémsgenerator och vaxelstrémsgenerator. Hur dessa fungerar i detalj skall jag
inte g& in p& har, men det kan sagas att den modernare vaxelstrémsgeneratorn har
storre kapacitet an likstrémsgeneratorn. Den snurrar ocksa med ett lagre varvtal an
likstromsgeneratorn och haller darfér langre. Bada typerna erfordrar dock en
laddningsregulator for att fungera tillfredsstallande. Kraven pa laddningsregulatorn
kanner vi nu till upp med kunskapen fran tidigare diskussioner:

e Laddningsspanningen maste regleras tillrackligt hdgt for att batteriet skall laddas
fullstdndigt men inte f6r hogt sa att batteriet bérjar gasa.
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e Laddningsstrémmen ska regleras till maximalt 10 ampere fér ett 70 Ah batteri
under langre tid men kan tillatas vara hégre under kortare tid, bara inte batteriet
blir f6r varmt.

Av den anledningen har alla regulatorer mer eller mindre sofistikerade elektriska
kretsar som avkanner och reglerar spanning och strém till batteriet. Eftersom
laddningsspanningen ar beroende av batteritemperaturen finns ocksa vanligen en
temperaturavkdnnande anordning i regulatorn. Den, som det brukar sta i
larobdckerna, intelligente lasaren inser nu att det kan uppsta konflikter med den hér
konstruktionen. Lat oss anta att batteriet ar placerat i kélsvinet for att vara ur vagen
och dessutom ha en jamn och lagom lag temperatur medan generatorn sitter fast
pa motorn. Avstandet mellan generator och batteri kan da bli sa stort att det finns
risk for spanningsfall i ledningarna. Regulatorn déremot sitter ofta pa generatorn i
motorrummet dar temperaturen &r betydligt hdgre an batteriutrymmet. S& om
regulatorn kanner att temperaturen ar 40° reglerar den utspanningen till batteriet till
maximalt 13,9 volt. Batteriet har en temperatur av till exempel 10° och vill ha 14,8
volt fér att bli fulladdat men far bara 13,9 eller kanske dnnu mindre beroende pa
spanningsfall i ledningarna. Resultatet blir att batteriet inte far den spanning det
behdver fora att bli ordentligt laddat. Anledningen till att det &r pa det har séattet, ar
att man normalt konstruerat generatorer och regulatorer f6r anvandning i bilar och
monterat dem i batar utan att reflektera dver att det ar en helt annan arbetsmiljé i en
bat &n under motorhuven i en bil.

Foljaktligen ar de tva vanligaste anledningarna till daligt laddade batterier i batar
spanningsfall i laddningsledningarna och dalig temperaturmatchning mellan
regulator/generator och batteri .

For att kontrollera spanningsfallet bér man férst mata med den digitala voltmetern
spanningen mellan gods och generatorns pluspol nar generatorn laddar for fullt. Var
forsiktig sa att inte skjortan eller trjan fastnar i drivremmen. Kom ihag vardet. Mat
sedan spanningen mellan batteriets bada poler. Ar spanningen dar lagre finns det
ett spanningsfall, som om det ar stérre &n 0,1 till 0,2 volt kommer att paverka
batteriets mojlighet att bli fulladdat.

Om generatorspanningen ar fér lag med hansyn till batteritemperaturen kommer
aldrig batteriet att bli fulladdat hur bra kablar man an har mellan generator och
batteri.

Vad man ska gora for att forbattra situationen om generatorn har ratt spanning i
férhallande till batteritemperaturen och det enbart &r fragan om spénningsfall i
kablarna &r att byta till grévre kablar och nya bra kabelskor.

Om daremot generatorn lamnar fér lag spanning maste man géra nagot at
laddningsregulatorn vilket inte ar s& latt da de oftast ar ingjutna i plast. Da ar det
dags att bdrja dvervaga inkdp av speciella laddningsregulatorer av typ TWC, Ladac,
LEAB etc. Hur fungerar de?

Gemensamt fér dem ar att de ersatter den ordinarie laddningsregulatorn pa
generatorn. De kanner av batterispanningen via en avkannarledning och kan darfér
reglera generatorn efter den laddningsspanning som batteriet far och inte den som
generatorn ger. Den kompenserar alltsa for spanningsfall i ledningarna. Dessutom
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ar vissa av dem férsedda med en batteritemperatursensor och kan darfér reglera till
ratt laddningsspanning korrigerat dven fér temperaturen.

Slutresultatet blir alltsa att batteriet nu kan laddas sa mycket som det tal. En
forbattring fran 50% till 90% av batteriets maximalladdningskapacitet ar att rdkna
med.

Anslutning av flera batterier

Hittills har jag enbart pratat om elsystem med ett batteri. Moderna batar ar dock
utrustade med tva batterisystem, ett fér start av motorn och ett fér évrig férbrukning.
Forbrukningsbatteriet bestar dessutom ofta av en batteribank med tva eller flera
batterier kopplade parallellt. Foér att ladda dessa bor vi forst se till laddningsbehovet
for de tva typerna.

Startbatteriet belastas enbart under sjalva starten av motorn med krav pa mycket
hoég strém (ca 100 A) under mycket kort tid (ca 10 sek). Varje motorstart tar med
andra ord en kapacitet av 100 A ganger 10 sekunder som blir 1000 Asek. Uttryckt i
Ah blir det 1000 / 3600 det vill sdga cirka 0,3 Ah. Med ett startbatteri med
kapaciteten 70 Ah skulle man teoretiskt kunna klara mer &an 200 starter innan man
behdver ladda batteriet. Men som vi minns fran kapitlet Kapacitet finns en tumregel
som lyder att man aldrig skall utnyttja mer &n halften av batteriets pastamplade
varde. Det betyder att man klarar 100 starter det vill sdga tva ganger dagligen under
en semester pa sex-sju veckor innan man behdver fundera pa att ladda
startbatteriet.

Forbrukningsbatteriet ddremot har en annan belastningsprofil. | enlighet med den
elbudget som visades tidigare har vi ett kapacitetsbehov som ligger mellan 40 och
80 Ah per dygn under semestern vilket betyder att &ven om vi &r utrustade med en
batteribank med kapaciteten 100 till 200 Ah finns ett stort behov av daglig laddning.

Det betyder att foérbrukningsbatteriet skall laddas sa fort det finns tillfalle medan
startbatteriet inte behdver laddas mer an tva till tre ganger per sdsong. Darfor bor
anslutningen till generatorn vara sé konstruerad att man kan bryta startbatteriet fran
laddningskretsen s& att generatorn sa gott som alltid enbart laddar
férbrukningsbatteriet.

Manga batar har batterierna anslutna till generatorn enligt fig 4 A via tva
huvudstrémbrytare eller kombinationsbrytare eller enligt fig 4 B via ett
franskiljningsreld som styrs "tandningslaset”. 4 A I6sningen innebér att man kan
valja vilket batteri man vill kéra pa men att samma batteri utnyttjas for saval for start
som for évrig férbrukning. 4 B I6sningen separerar batterierna sa att det ena
anvands for start och det andra fér férbrukning. Foérdelen med 4 A &r att man
skaffat en batterireserv att ta till nar det beh6vs, medan nackdelen ar att man hela
tiden sjalv maste halla reda pa vilket batteri som behdver laddning och manuellt
skoéta inkopplingen. Férdelen med 4 B I6sningen &r att inkopplingen sker
automatiskt medan nackdelen &r att startbatteriet alltid laddas &ven om det inte
behovs vilket medfor att den tillgangliga energin inte anvands for att ladda
férbrukningsbatteriet. Det kdnns som att slésa begrénsade vattenresurser genom
att dverfylla en redan full hink men inte kunna fylla den tomma hinken. Den optimala
I6sningen borde darfér vara en modifierad 4 B I6sning 4 C dér en extra strombrytare
kopplas in for att férhindra laddning av startbatteriet annat &n nar sa behdévs det vill
saga tva till tre ganger per sdsong nar man vet att man skall motorera lange.
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Val av batterier

Som framgar av den tidigare diskussionen har vi olika krav pa batterierna i baten. Vi
behdver ett batteri som i likhet med ett bilbatteri i huvudsak skall anvandas till att
starta motorn med, det vill sdga mycket stark strébm under kort tid och som inte
laddar ur batteriet speciellt mycket. Vi behdver dessutom till skillnad fran bilen ett
batteri som vi kan belasta med relativt svag strém under lang tid och som laddar ur
batteriet ganska mycket. Det finns en rad batterier p4 marknaden avsedda fér olika
andamal och i olika prislagen. Jag tycker att ett vanligt startbatteri fér bilar ar fullt
tillréckligt for att klara startbehovet med, medan férbrukningsbatteriet bor vara av
typen marinbatteri eller fritidsbatteri som &r konstruerat sa att det klarar manga
djupa urladdningar utan att ta skada.

Om man vill parallellkoppla flera férbrukningsbatterier till en batteribank skall man
tanka pa batterierna skall vara sa lika varandra som méjligt det vill siga samma
marke och sort, lika gamla och hela tiden anvanda pa samma satt och tillsammans.
Man bor alltsa inte bara byta ett batteri i en bank utan byta samtliga samtidigt.

Slutord

Som synes ar det mycket man maste tanka pa nar det galler strémférsérjning och
batterier. Men eftersom detta ar grunden for ett val fungerande elsystem i baten sa
maste fragorna belysas och konstruktionen anpassas till den egna baten for att
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uppna det basta resultatet.
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