ElombordIl

laren gick vi igenom hur man

tar reda pa sitt energibehov
och hur man kan minska sin for-
brukning. Nu ir det dags for en
genomgang av de olika metoder
man har for att skapa energi. Vi
tar upp sol, vind, vatten, elverk
och briinsleceller. Utdver det
har ju alla batar en motor som
kan anviindas for att ladda bat-
terierna. Till motorn kan man
ocksa koppla en extra genera-
tor for att 6ka laddningen under
motorgang. Vi kommer inte att ta
upp motorer nirmare hir.

l FORRA NUMRET Av Oceanseg-

Text: Viveka Ljungstrom

Hur mycket energi behover
man tillféra?
Hur mycket energi man behover
skapa beror ju pa stromforbruk-
ningen per dag, vilket man enkelt
raknar ut pa foljande satt: Man sum-
mera watt-talen pa alla "stromférbru-
kare" och multiplicerar med antalet
timmar som de ar igang. Da far man
forbrukningen 1 wattimmar (Wh).
Batteriers kapacitet anges 1 Ampe-
rettimmar (Ah). Sambandet mellan
wattimmar och amperetimmar ser ut
sa har Wh=Ah*12 i ett 12V-system.
Om en bat har en dygnsforbruk-
ning pa 250 Ah under segling i1
svenskt sommarvader ar det totala
energibehovet 3 000 Wh. For utforli-
gare genomgang av forbrukning las 1
nummer 4/2017.

Solceller

Solceller omvandlar ljuset direkt till
elenergi med hjilp av ett sa kallat
halvledarmaterial. Nar solljuset traf-
far solcellens framsida skapas en
elektrisk spanning mellan cellens
fram- och baksida och kopplar man
sedan en ledning mellan fram- och
baksidan far man ut en strom och sa
har man en solpanel. Processen pagar
sa lange solcellen ar belyst och slutar
sa fort ljuset forsvinner.

Olika sorters solceller
Solcellpaneler delas upp 1 monokris-
tallina och polyknistallina. Panelerna
kan sitta pa styva skivor eller pa mer
eller mindre bojbara tunnfilmspaneler.
Monokristallina solcellspaneler bestar
av enkla kiselkristaller, polykristallina
bestar av sammansatta kiselkristaller.
De monokristallina ar effektivare an
de polykrstallina vilket betyder att
de kan goras mindre. Monokrnistallina
celler ar ocksa nagot mer effektiva an
polykristallina celler nér det ar mol-
nigt vader eller svagare ljusforhallan-
den. De ar ocksa nagot dyrare.

De mjuka solcellspanelerna som
varit vanligast dr amorfa tunnfilmspa-
neler. Fordelen med dem &r att de ar
bdjbara och kan monteras direkt mot
underlaget. Nackdelen ar att verk-
ningsgraden oftast
ar liten sa att det
kravs en betyd-
ligt stérre yta for
att fa ut samma
effekt som fran de
traditionella poly-
kristallina eller
monokristallina
panelerna. Det finns
ocksa semiflexibla
tunnfilmspaneler
med monokristal-
lina silikonceller.
De har hogst verk-
ningsgrad av alla
namnda typer och
sdgs vara mer effek-
tiva dn de andra
typerna 1 molnigt
véder vilket gér att
de tar upp minst
utrymme.

Sa effektiva ar
solcellerna

Man kan ridkna med
att en panel pa 100 W
1 genomsnitt produ-
cerar 350450 Wh en
nomal svensk som-
mardag. Sdg att du
har solpaneler som
ger 12V/250 W wid

S/Y Bushpoints akfer,

Oceanseglaren 1-2018

Tema: El ombord Il

fullt solsken och will ladda ett tomt
batteri pa 12V/100 Ah, da raknar du
ut laddningstiden sa har: solpanelens
250(W) delat med solpanelens 12(V)
blir 20.83 A vilket solpanelen da ger
per timme, ta sedan batteriets 100
Ah delat med solpanelens 20.83 A sa
blir det 100 delat med 20.83 och du
far en laddningstid pa 4.8 timmar da
du maste ha riktigt bra solsken och
bra vinkel till solen. Om det inte &r
sol sa lange eller om vinkeln inte ar
ratt maste man ha mer solpaneler for
att komma upp 1 tillrdcklig laddning.
Omvint giller att om man vet med sig
att man ofta laddar batterierna fran
motorn eller har andra energikillor
kan man valja en solpanel som har en
lagre uteffekt och anvinda solpanelen
som extra tillskottsladdning.

Man bér hora efter med forsiljaren
hur de har beriknat effekten sa att
man forsakrar sig om att man far reda
pa effekten per dygn under till exem-
pel sommartid 1 skandinaviska forhal-
landen. om det ar dar man har tinkt
anvinda den. Viardet kan sedan forstas
variera beroende pa om det ar en solig
eller regnig sommar samt pa tempo-




rar skuggning av panelerna eller av att
man inte lyckas skapa optimal vinkel.

Hur lang livslangd har en
solpanel?

Var noga med att kolla garantitiden
pa solcellspanelen. Vissa tillverkare
har en effektgaranti pa 25-30 ar andra
lamnar inte mer an 2-5 ars garanti.
Det ar forstas ocksa viktigt att den
panel man képer dr tinkt for mannt
bruk, bland annat eftersom det ar
skillnad pa att drankas 1 en vag av salt
havsvatten och att bli regnad pa. Man
bor kolla att alla kopplingsboxar ar
mirkta med IP56 vilket betyder att de
ar vattenskyddade och man bor ocksa
forvissa sig om att kabelutgangen ar
forseglad och ordentligt fastsatt.

Var ska solcellerna placeras?
Solceller ar forstas beroende av att
vara solbelysta sa stor del av tiden
som mojligt. Basta effekten far man
nir solens stralar faller 1 en 90°
vinkel mot panelen. Vid 45° solvinkel
tappar man drygt 30 procent av solens
energi. Men solcellen generar alltsa
strém dven nir det inte dr optimalt,

det viktiga 4r bara att man ar med-
veten om att effekten kommer att bl
lagre dn den som anges 1 produktbe-
skrivningen

Installationen pa en bat ar ofta en
kompromiss av basta lige och man
av plats. Paneler som kan vinklas mot
solen ar praktiska ur effektivitets-
synpunkt men pa en bat maste man
ju ocksa ta hansyn till mycket annat.
Aven skugga minskar effekten sa det
kan vara bra att ha koll pa att panelen
inte hamnar 1 skugga under alltfor stor
del av dagen. Pa motsvarande sitt kan
solglitter fran vattnet 6ka effekten.

Paneler som kan klistras direkt pa
dack och som tal att gas pa har manga
fordelar liksom mobila system som
kan hingas upp nar man ligger 1 hamn.
Det finns paneler som kan fistas pa
bommen, hingas pa mantaget eller
helt enkelt bara ldggas eller hingas
upp dar det passar. Manga langseglare
monterar solceller pa en targabage 1
aktern eller pa ett vridbart fiste pa en
stolpe vid pushpit.

Parallellkoppla olika
solpaneler

Solpaneler med
olika mairkeffekt
(watt) kan paral-
lellkopplas, men
de bor ha samma
MVP (Maximum
Power Voltage) for
att det ska fung-
era. Om man ska
parallellkoppla
flera solpaneler
behéver man en
stopp-diod till varje
panel och koppla
in dessa mellan
parallellkopplingen
och varje solpa-
nel. Stoppdioden
anvands for att
hindra strommen
att ga bakvigen
vid mérker och for
att forhindra att
en skuggad panel
agerar last till en
parallellkopplad
solbelyst panel.

Vindgenerator
Pa pappret kan
en vindgenerator
generera ganska
mycket av en bats
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energibehov. Och det har skett mycket
produktutveckling kring bland annat
generatorer som har gynnat saval
vind- som vattengeneratorer. Men
det finns ocksa nackdelar och de som
oftast ndmns &r att de inte fungerar nar
man seglar slér eller ren medvind, att
de later mycket och vibrerar pa ett satt
som fortplantar sig 1 hela baten nar det
blaser mycket.

Inte sillan viljer man ju ocksa en
ankringsplats som ar skyddad for vind
och da fungerar inte vindkraftverket.
Inte desto mindre vittnar manga om
att vindsnurran ar ett mycket bra kom-
plement till annan energiférsérjning.
Och mycket kraft har lagts ner pa att
designa nya rotorblad som ar effekti-
vare och tystare an tidigare generatio-
ners vindsnurror.

I tester har vindkraftverk for fritids-
batar visat sig generera mellan 80 och
115 Ah per dygn under ideala forhal-
landen och ner till tio under daliga
dagar. Att de ar sa beroende av vind
och vid segling daven vindniktning gor
att de inte bor vara den enda stromkil-
lan ombord pa en bat. Daremot ar de
ett bra komplement till annat.

Hur manga blad?

Det finns tva skolor inom vindgene-
ratorer. de som foredrar tre blad och
de som vill ha fem eller fler. De med
tre blad har lingre blad an de med
fler och ar effektivare, framfor allt 1
starkare vindar. De med fem eller fler
blad ar tystare men inte lika effektiva.
Samtidig ar det sa att rotorer med
manga blad generellt behover lagre
vindstyrka for att bérja producera el
och dirfor kan vara bra for den som
vill kunna anvinda sin snurra nir de
ligger for ankar 1 skyddade vikar. De
trebladiga har med aren blivit allt mer
lattstartade och tystare och diarmed
mer populéra.

Att tinka pa vid installation
Man maste montera vindgeneratorn
sa hogt och langt bort att inte ens den
langsta 1 besattningen kan raka fa
fingemaglarna klippta 1 den ndr hen
kliver upp pa morgonen och stracker
armarna mot skyn.

Nar det stormar

Att lamna en vindsnurra nar det blaser
over 20 m/s kan vara farligt eftersom
snurran riskerar att blasa sonder och
skada manniskor och material 1 sin
omgivning, alternativt branna kablar



och generator och 1 sista hand batte-
rnibanken. Vissa tillverkare har byggt
in en kontakt som slar av laddningen
fran vindsnurran om den blir verhet-
tad andra har blad som bajer sig bakat
eller vander sig med vinden om den
blir for kraftig. Det ar mycket viktigt
att man kéanner till hur man ska gora
med sin vindsnurra ndr det forvin-
tas bli harda vindar. Det ar viktigt att
vidta atgarderna innan det blaser sa
kraftigt att det ar svart att handskas
med vingama.

Nagra kinda tillverkare av vind-
snurror for segelbatar: Ampair, Eclec-
tic Energy, Leading edge, Rutland,
Silentwind, Hamulton Fernis, Kiss.
Primus Windpower.

Hydrogenerator — slapgene-
rator

En hydrogenerator &r 1 princip en pro-
peller (impeller) som man féller ner 1
aktern och som sedan snurrar och via
en generator skapar energi som laddar
batterierna nir baten ror sig genom
vatten.

Hydrogeneratorer ar numera sa
effektiva att de kan konkurrera med
framfor allt dieseldrivna elverk men
ocksa med sol och vindgeneratorer.
Det man ska tinka pa ar nar man
vill kunna generera energi eftersom
hydrogeneratorer bara ger el nir baten
ar 1 rorelse. I stilla ankarvikar eller
med aktern mot en brygga 1 Medel-
havet dr de till ingen nytta. Men vid
lingre passager kan de numera ofta
fungera som enda energikilla dven for
batar upp till 60 fot med ganska stora
energibehov.

Hydrogeneratorer har  funnits
ganska linge men de fick sitt forsta
ordentliga genombrott nir mirket
Watt & Seas hydrogeneratorer pa
fast arm monterades pa batar i kapp-
seglingen Vendée Globe 2008. Innan
dess hade de flesta hydrogeneratorer
varit av en typ dir man sliapper ut
en lina med en propeller efter baten.
De var inte siarskilt effektiva och
ofta trasslade de sig. bade nar man
skulle slappa ut och dra 1n dem. Det
finns manga berattelser om hur dessa
slipade propellrar fastnar, trasslar
thop sig och blir haj- krokodil- eller
fiskbete. Moderna hydrogeneratorer
ser lite ut som underdelen pa en nitt
utombordsmotor och vissa av dem
har dven utvecklats sa att det ar enkelt
att hitta ratt vinkel och djup oavsett
vilken bat man har.

De mest effektiva hydrogenerato-
rerna kan idag producera sa mycket
som 120 watt redan vid fem knops has-
tighet vilket laddar ett tolv volts bat-
teripack med 240 Ah pa ett dygn. Vid
7.5 knop ger samma generator 250 W.
Over en 24 timmarscykel betyder det
att en enda generator kan vara nog for
att driva stora delar av utrustningen pa
en 5060 fots bat, inklusive waterma-
ker, navigationsinstrument, autopilot,
kyl och frys, under férutsittning att
baten ror sig framat.

De flesta hydrogeneratorer som
finns t1ll salu just nu ar skapade for att
fungera 1 farter 6ver fem knop. Man
kan valja propeller efter vilken snitt-
fart man har pa sin bat.

Att tinka pa vid val av
hydrogenerator
An sé lange ar hydrogeneratorer rela-
tivt dyra 1 jamférelse med solpaneler
och vindgeneratorer. Till nackdelarna
hor ocksa att de kan vara 1 viagen nar
man ska ankra, sarskilt nar man ska
lagga till vid brygga med aktern inat.
De stérsta tillverkama av hydroge-
neratorer ar Watt&Sea, Save Marine,
Eclectic Energy and Swi-Tec. Alla till-
verkar generatorer pa mellan 500 och
600 W men precis som nér det giller
vindkraftverk bor man kolla vid vilken
hastighet de startar och vid vilka has-
tigheter de presterar bast. Pa flera av
modellena kan man anpassa impel-
lern efter beraknad batfart. Sjalvklart
kommer impellern att bromsa batens
fart nagot. Men moderna hydrogene-
ratorer har 1 tester visat sig ha mycket
liten bromseffekt, mellan 0.1 och 0.4
knop. Enligt tillverkarna 4r det bara
1 mycket langsamma hastigheter som
de kan bidra till mitbara hastighets-
skillnader.

Att tanka pa vid installation
Pa enskrovsbatar kan det vara ganska
fullt pa akterspegeln eller badbryggan
vilket kan gora det svart att fa plats
med generatorn. Pa flerskrovsbatar ar
det oftast inget problem. Man maste
ocksa vara noga vid placeringen sa att
propellern varken hamnar for langt at
sidan eller mitten och att den kommer
pa ett bra djup. Bade roder och skrov
kan skapa strommar som minskar
effekten av impellern. Aven motor-
gang kan forstora hydrogeneratorns
rorelse 1 vattnet och vissa modeller
maste tas upp innan man kan starta
motorn.
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Dessutom ska man ju kunna komma
at den nar den ska sidnkas ner och
tas upp. Flera av hydrogeneratorera
siljs med olika langa riggar sa att de
kan anpassas efter vilken bat de ska
monteras pa.

Elverk

Elverk bestar av en forbranningsmo-
tor och en generator, ibland kallas de
generatoraggregat och det ar samma
sak. Det ar det mest kraftfulla av
alla tillgingliga metoder som finns
for att skapa el ombord. Men det ar
ocksa det dyraste, sett till investering.
Dessutom behoéver det brinsle och det
bullrar och sldpper ut avgaser.

Elverket kan antingen anvindas
till att ladda batterier eller for att via
en inverter direkt dniva forbrukare
ombord pa baten. Storleken pa elver-
ket kommer bland annat att avgora
vilka typer av férbrukare man kan
ansluta till det. Nar man viljer elverk
har det ocksa betydelse om man har
ett 230 V system ombord som man
vill kunna anvinda aven da man inte
har landstrom eller om man bara
har ett 12 V-system. Har man ett 12
V-system anvinds elverket framst for
att ladda batterierna. Men har man till
exempel tvattmaskin som kraver 230
V och som man vill kunna driva utan
att vara kopplad till landstrém behévs
ett kraftfullt elverk och om man wvill
kunna ha manga forbrukare igang
samtidigt kan det ocksa krivas ett
kraftigare aggregat.

Genom att fundera igenom hur
man anvander sin utrustning kan man
dimensionera elverket efter det och
halla ner storleken genom att vara
medveten om att man inte kan kora
alla apparater samtidigt. Har man till
exempel elpatron for att varma varm-
vatten och luftkonditionering ombord
kan man eventuellt se till att de ar
timerstyrda sa att man inte koér dem
samtidigt for att pa sa satt halla nere
storleken pa elverket.

Elverk &r dyra 1 inkép och de kostar
att driva eftersom de behéver diesel
eller bensin. Birbara elverk drivs
oftast av bensin och ar inte sa kraft-
fulla medan de som monteras fast 1
baten kan fas mycket kraftfulla och
drivs av diesel.

Till skillnad fran solceller och vind-
kraftverk som anger sin uteffekt 1 watt
W eller kilowatt kW anges elverkens
effekt ofta 1 kVA (kilovoltampere).
Forhallandet mellan kVA och kW



Tva huvudsakliga typer av
laddnings-regulatorer.

Pulse width modulation
PWM-regulatorema (pulse width modu-
lation) har linge vant de vanligaste ladd-
ningsregulatorema for solcellsystem.
Tekmiken &r ganska enkel och tillforlitlig
och de komponenter som ingar ar forhal-
landevis enkla och billiga att tillverka.
PWM regulatorema reglerar spanningen
genom att sanda ut snabba laddpulser
till batteriet. Regulatorn miiter samtidigt
laddningsnivan och reglerar pulsema
efter detta. Ju mer laddningsnivan 1 bat-
teniet 6kar desto kortare blir laddpul-
sema. Denna typ av laddstyming gor att
batteriema laddas fullt pa ett kontrollerat
satt utan nisk for overladdning. Regu-
latom kan #ven halla batteriena 1 ett
fulladdat tillstand ("underhallsladda™)
pa obestimd tid. PWM-regulatorer ar
mycket tillforlitliga regulator.

Maxinmuam Power Point Tracking

Den senaste laddmngstekniken kallas
MPPT (Maximum Power Point Track-
ing) och ir effektivare &n PWM. Styren-
hctennenMPP’TregulatorarkoMmd
sa att den kan omvandla 6verspanning
(V) till 6kad laddstrom (A) vilket alltsa
gor laddningen mer effektiv. Eftersom
MPPT regulatom kan omvandla en hégre
spanning till 6kad strém gor det att man,
genom att seriekoppla paneler ocksa
kan ha en hogre mkommande spin-
ning till regulatom, vilket ger minskad
effektforlust 1 kablama. Eftersom MPPT-
regulatom bestar av lite mer avancerade
komponenter &an PWM-regulatom &r den
nagot dyrare.

Duo-regulatorer

Det finns ocksa sa kallade duo-regulato-
rer. De ar 1 grund och botten antingen en
PWM- eller en MPPT-regulator men har
ett inbyggt reld som fordelar laddstrom-
men till tva battener. Dessa regulatorer
bor anvinds om man har tva separata
batterier som behéver laddas fran en och
samma regulator. Detta 4r en mycket bra
16sning om man har tva batterier av olika
kapacitet och alder. Det 4r aven en bra
16sning om man har ett separat startbat-
tenn och en forbrukmngsbank och will
ha olika prioritet pa laddningen Regu-
latom kan exempelvis stillas i for att
ge 30 procent av laddstrommen till bat-
tenn nummer ett och 70 procent av ladd-
strommen till batten nummer tva. Det
gar aven att stilla in regulatom sa att den
forst laddar batten ett fullt och forst dar-
efter borja ladda batteri nummer tva.
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Seglare berattar

Johan & Lisa, S/Y Rubicon

Jo det hir med el 4r ju en komplicerad
histona och vi forsdker ldra oss hela tiden
men 14t oss ta det 1 tur och ordning.

Vi ar nojda med var Duogen, synd att
den ar sa anskramligt ful --) Den ger bra 1
vattnet om man gor hyfsad fart, minst fyra
knop. Vi har tréiffat flera seglare som har
en hydrogenerator av market Watt&sea
som dom ocksa ar néjdamed. MEN vad vi
nte visste var hur mycket tang som flyter
omkning 1 havet och stannar vattengene-
ratorema. Om detta ar ett nytt fenomen
ellenmevet_;agmne Klimatférandnngar?
Variant av vara algblomningar? Hur som
helst maste man ju fa bort tangen sa att
propellem kan snurra fiutt. Detta ér lattare
med Duogenen dn med Watt&sea. Duo-
genen tippar man upp ur vattnet, gor rent
och filler tillbaka. Anda stokigt och ska
man gora det tva ganger 1 timmen som
w1 ibland behovt sa trottnar man snart. I
windmode har den faktiskt gett lite mer
an vad jag hoppats pa, 1 passadvindsbaltet
blaser det alltid ganska mycket.

V1 har 245 watt solpaneler som jag vill
pasta 4r motom 1 var elférsérning. Aven
hir finns eft men .. Dagama 4r ganska
korta jamfort med nordiska sommarma-
nader. Solen gar upp vid sju och ner vid
sex. Solpanelema ger mte sa mycket de
forsta eller sista tmmama. Solen behover
komma upp en bra bit. Sedan ar det ju inte
sol hela dagama utan det kommer ju regn-
skurar flera ganger per dag. Konsekven-
sen &r att solpanelema trots allt inte ger sa
mycket som vi hoppats pa.

Som svar pa din fraga sa racker vind-
generator och solpaneler inte nktigt, men
néstan nar vi ligger for ankar. Tank pa att
en bra vattenkyld kompressor men nir
vattnet &r 28 grader och luften 30 dygnet
runt sa gar den mycket. Fér 6vnigt sa har
vi ledlampor 6verallt men pa grund av
varmen sa har vi ett antal flaktar igang
hela tiden vilket v1 inte raknat med.

Summa sumarum sa tycker jag dnda att
w1 har eft ok system men jag skulle vilja
ha fler solpaneler Vi ska snart ut 1 stilla
havet och hade gima haft en frys men vi
kan inte stromforsérja en. Ett annat tips ar
att se till att ha bra och tillforlithg batten-
overvakningssystem.  Var watermaker
drar mycket strom, 38 A sa nér vi kor den
r numera motom igang.
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Manga férsarjare ger frihet

Vi far nog beteckna var bat som
ganska stromsnal och vi tror att vi
har en ganska liten batteribank (460
Ah) for var storlek pa bat. Var idé ar
att ha sa manga sitt som mojligt att
generera strom pa och vi r nog av den
uppfattningen att man aldrig kan fa for
mycket strom. Vi upplevde en otroligt
stor skillnad mellan att segla 1 kalla
och varma vatten. Skillnaden ar nog
storre dn man tror och vill man 4ven ha
en liten frys 1 gang sa gar det at mycket
strom nér det blir varmt 1 baten. Vi har
en Swi-Tec slapgenerator och vi dlskar
den. Den gor att batterierna laddas néar
vi seglar. Den &r naturligtvis beroende
av farten genom vattnet men vid 67
knop far vi mellan tio och 15 A och
detta gor att vi kan kora var waterma-
ker Schenker 30 1 och &nda blir det
over till batterierna. Nar w1 gick over
Atlanten 2016 var vi tvungna att sla
av slapgeneratom for att det blev fullt
1 batterierna. Vi startade vart elverk
endast tva ganger 1 en halv timme per
gang och det endast for att nagra ur
besittningen ville ha varmvatten nér
de duschade. Solcellena har en for-
maga att alltid vara vinklade at fel hall
eller skuggade av segel, men visst ger
de ett tacksamt tillskott nagra timmar
mitt pa dagen. Vindsnurran Supervind
kan man glomma helt nir man seglar
medvind vilket vi gér helst.

Det ar vid ankring solcellerna verk-
ligen kommer till sin rétt och ar helt
fantastiska och att kunna vinkla solcel-
lerna sa de ar 90 grader mot solen ér en
otroligt stor fordel, om man kan 16sa
det. Vid 45 graders vinkel mot solen
ger solcellerna endast halva sin effekt.
Nytt for sasongen ar att vi har skaffat
en hopfillbar solcell pa 120W som vi
lagger upp pa biminin nér vi ligger for
ankare. Vilket gér att vi 1 princip ar
neutrala 1 stromforbrukningen daven nar
vi har var lilla frys igang. Vindsnurran
SuperWind ar okej och kommer mest
till nytta nér vi ligger pa ankringar med
mycket vind, det behover blasa ganska
mycket mnan man upplever att den gor
nagon nytta. Det fina med vindsnurran
ar att den levererar alla dygnets 24
timmar, till skillnad fran solcellerna.



