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Hur raknar man energimangden i en batteribank?

1) Jamfor forst med vilken tomningstid (urladdningstid) forsaljaren meddelar batterikapaciteten. Det
oftast anvanda vardet ar 20-timmarsvardet, vilket ar lampligt for fornyelsebar energi, dar batteriet i
regel laddas upp av sol pa dagen och tdms pa natten.

Om urladdningstiden inte ar angiven, be att fa batteriets datablad och titta sjalv. Tyvarr anger
forsaljare oftast en sa lang urladdningstid som mgjligt, t.ex. 100 timmarsvardet, varvid t.ex. ett "305
Ah"-batteri visar sig vara ett 255 Ah-batteri om man tittar till dess 20-timmarsvarde. Ju snabbare
batteriet toms, desto storre ar urladdningsstrommen och med storre strom blir en storre del varme.
Saledes ar 10-timmarsvardet for samma batteri annu lagre, aven om vi talar om samma batteri. Man
kan alltsa jamfdra olika batterier sinsemellan vid 10, 20 eller 100-timmarskapacitetsvardet bara alla
batterier jamfors med samma urladdningstid.

REPS Oy Ab férsoker alltid ange 20-timmarsvardet, savida annat inte anges. Ett satt att skriva detta
ar "200 Ah@20h". Ah, dvs. amperetimmar. | detta fall kan batteriet avge en 10 amperes strom i 20 h,
10 Ax 20 h =200 Ah.

2) Red ut vilken batterispanning vi talar om. 200 Ah i ett 24-voltssystem bestar av tva identiska 200
Ah:s 12-voltsbatterier. Batteribankens energimangd ar saledes svar att ange endast i Ah, om man
inte samtidigt kanner till vilken batterispanning vi talar om.

3) Andra Ah x V (spanning, volt) till kilowattimmar, kWh. kWh &r den samma bekanta enhet, for vilken
vi betalar drygt 0,10 euro/kWh da vi kdper strom ur elnatet.

4) Hur andrar man Ah och V till kilowattimmar?
Spanning ganger strom = effekt, V x A = W, watt. Saledes ar V x Ah = Wh, wattimmar och tusen Wh
ar en kilowattimme, k\Wh.

Exempel 1: Ett 200 Ah:s 12 V-batteri innehaller = +

200 Ah x 12 V = 2400 Wh = 2,4 kWh. 200 Ah, 12V
=2,4 kWh

Exempel 2: Tva parallellkopplade ovanstaende batterier innehaller

tillsammans 400 Ah kapacitet vid 12 V spanning. Uttryckt i /—200 Ah. 12 V+\

kilowattimmar har vi 400 Ah x 12 V = 4800 Wh = 4,8 kWh. ’ )

Sjalvfallet har vi dubbel kapacitet jamfort med exempel 1 da \ +,I

vi nu har tva likadana batterier som vi hade ett av i exempel 1. 200 Ah, 12 V
=400 Ah, 12V

Exempel 3: Tva 200 Ah:s batterier seriekopplas varvid en = 4.8 kWh

200 Ah:s 24-volts batteribank uppstar. Energimangden ar

200 Ah x 24 VV = 4800 Wh = 4,8 kWh. Vi har den dubbla

kapaciteten jamfort med exempel 1 och samma kapacitet _ YRS -
som i exempel 2. Vi har fortfarande tva likadana batterier 200 Ah. 12 V/ 200 Ah. 12 V
och energiinnehallet andras inte i dem vare sig vi har dem ’ ’

parallell- eller seriekopplade. =200 Ah, 24 V = 4,8 KWh
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5) Har vi alltsa tillgang till 4,8 kWh under natten? Oftast inte. Aven om din batteribank skulle fortsatta
ge ut strdm har elektroniken oftast en sk. "batterivakt", dvs. ett spanningsreld som bryter stromuttaget
for att skydda batteriet mot en for djup urladdning. Ett bra djupurladdningsbatteri tal oftast manga
urladdningscykler (cykel = ur- och uppladdning) till t.ex. 50 % djup. | databladet anges detta oftast
med bokstaverna DOD, Depth of Discharge, urladdningens djup. Man anger t.ex. att batteriet haller
500 cykler@DODS50. Batteriet kan da under sin livstid urladdas till halften 500 ganger.

6) Hur lang livstid har ett batteri? | sommarbruk, da batteriet oftast urladdas hogst 20-30 ganger per
sommar skulle batteriet med 500 urladdningscykler halla i 20 ar. Dock forfaller det oftast fore det av
alder, da blyplattorna sénderfaller i den sura elektrolyten. Dimensionerande for ett batteri ar, férutom
urladdningscyklernas antal alltsa dven den sk. planeringstiden, "design life". En av de viktigaste
aspekterna for en lang livslangd ar blyplattornas tjocklek, men aven andra aspekter, sasom
inblandning av andra lampliga metaller i blylegeringen och batteriets uppbyggnad inverkar. En del
AGM-batterier haller 3-7 ar, andra 15 ar eller mer. Hog temperatur tar likasa livet av batterier.

| aret-om-bruk blir urladdningscyklernas antal dimensionerande och speciellt i det fallet "blir det dyrt
att kopa billigt".

Exempel 1: [

Ett Victron AGM-batteri, 220 Ah haller 400 urladdningscykler =
50 % DOD. Det kan under sin livstid ta emot och ge ut LLpLLIP Y Tj —
220 Ah x 12V x 50 % x 400 ganger = 528.000 Wh = 528 kWh. l viotron energy N e
Under hela sin livstid klarar detta batteri alltsa av att lagra den - -, } paC e o
strém som vi for cirka 50 euro kan kdpa ur elnétet. Om AT mmme, AGM  ESEER
batteriets pris ar t.ex. 500 euro blir priset pa strtommen alltsa .~ .1 pems e
tiofaldig (500 €/528 kWh = 0,95 €/kWh) jamfort med att helire (1T o ehE=r
képa den direkt ur elnatet. Detta &ven om vi kunde fa [T A'@;A%&E:_MT&M 3

strommen gratis. Anvand alltsa industriellt producerad natstrom
alltid da mgjlighet finns och savida du har batterier framst for
backup, hall batterierna pa underhallsladdningsniva utan 500 €/ 528 kWh = 0,95 €/kWh
energiflode in eller ut! lagrad energi under sin livstid.

Om natstrom inte finns ar laget ett annat!

Exempel 2:

6 st Rolls 5000-seriens storsta 2-voltsceller, 2430 Ah
kostar cirka 6940 euro. Serien haller 3200 cykler

50 % DOD. Om cellerna ar seriekopplade har vi totalt
2430 Ah x 12 V= 29,16 kWh, vilket kan tommas

50 % x 3200 ganger = 29,16 kWh x 50 % x 3200 ganger
= totalt 46.656 kWh under deras livstid.

Pris per lagrad energi = 6940 €/46.656 kWh = 0,15 €/kWh:

"En dyr batteribank" 'ar alltsa avsevart billigare an
"en billig" batteribank och nu ganska nara priset for natstrom.
Dock maste man annu investera i energiproduktion,
t.ex. solpaneler sa an finns det rum for tekniska
innovationer for lagring av energi!
6940 €/ 46656 kWh = 0,15 €/kWh
lagrad energi under sin livstid.
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Varfor ar en rent seriekopplad batteribank battre
an flera parallellkopplade batterier?

Da ett 12 volts batteri laddas, antingen med
laddare, solregulator eller med inverterladdare stiger
batterispanningen till elektronikens forinstallda

varde, t.ex. 14,4 V.

Ett 200 Ah 12 V-batteri bestar
av sex seriekopplade 2 voltsceller.

o
if
OutBack Flexmax 60

| ett friskt batteri delar cellerna pa
denna 14,4 V och spanningen
delas i sjattedelar, 2,4 V per cell.

-
>‘
<

Ny

Da laddningen upphor (t.ex. natt) sjunker spanningen i

ett fulladdat batteri till dess vilospanning, normalt cirka - - - - -
12,6 V. < (. | < <
2V )ZV >2V >2V )2V )2V
v +4 +4 y p =
3
x
g "12 V" ar dock endast batteriets
Li:a nominella spanning. | verkligheten
X x fluktuerar batterispanningen, beroende
8 pa batterityp mellan:
o

14,4 V (bulkladdning)

13,6 V (underhallsladdning)
Spanningen fordelas jamnt pa de 12,6 V (vilospanning)
friska cellerna, 2,1 V/cell.
och ner till 10,5 V da nastan tomt. "2 V-
cellen" varierar da mellan 1,75-2,4 V.

>
‘-h‘ Kapaciteten i varje cell ar har 200

Ah@2V =400 Wh = 0,4 kWh.
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Da 2 st 12 V-batterier kopplas parallellt binds vardera

OutBack Flexmax 60

batteriets plus- jamte minuspoler sinsemellan ihop, vilket
tvingar batterierna att ha samma spanning, t.ex. 14,4V pa
dagen och 12,6 V pa natten.

Om bada batteriernas alla celler ar i skick fordelar sig
spanningen i alla celler sasom i féregaende exempel pa

2,4V pa dagen och 2,1 V pa natten.

_>
-);’

Om en battericell skadas (kortslutning, O volt éver den
cellen), forsoker laddaren likval hoja seriens spanning till

14,4 V.

| ett cellskadat batteri ar det nu endast fem celler som
delar pa denna spanning, dvs. 14,4 /5 = 2,88 V. De

friska cellerna overladdas och

nog bort.

Det gar inte att
mata skillnad i

spanningeni |
parallellkoppladé\_ :

batterier, utan at
koppla loss dem
fran varandra.i

e
i 14.4VDC
i i

| .

Sa genomgar aven det friska batteriets celler en daglig och fullstandig urladdning.

|
B

144 gc-?

lektrolyten kokar tids

2 »

_>
~)

2,1
e

Dessa fem celler lagger sig pa natten
pa sin vilospanning 2,1 V/cell, varvid
seriens spanning blir5x 2,1V =10,5 V.

Det friska batteriet borjar da mata éver
strom till det skadade, tills aven dess
spanning ligger pa 10,5V, dvs. endast

1,75V per i

De friska cellerna kokar och torkar.

AN
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Det friska batteriet urladdas
nastan helt varje natt.

vidare frisk cell.

AR
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Det friska batteriets celler toms.
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Tittar vi i t.ex.

Victron AGM-batteriets datablad ser vi att ett sadant batteri tal 200 dylika urladdningscykler till 100 %
och dér darmed fullstandigt pa cirka ett halvt ar. Redan fore det marker anvandaren, att all energi gar
at till att ladda batterier och att det inte blir nagon energi dver till forbrukning. Om den dagliga
uppladdningen uteblir (hdst, vinter) forblir batteriet fullt urladdat och dér annu snabbare.
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Féregaende exempel utgick fran ett fullstandigt cellfel, kortslutning = 0 volt éver en cell.
Problematiken ar densamma, men mindre grov om en cell aldras snabbare an de andra. De 6vriga
cellerna 6verladdas pa dagen och matar stréom till den trétta cellen. Samma sker om man kopplar nya
batterier parallellt till gamla. Den gamla batteribanken tréttar snabbt ut aven den nya och en gammal
batteribank kan saledes inte "skarvas pa".

Om man alltsa vill hdja batterikapaciteten fran 2,4 kWh till 4,8 kWh, men fortfarande ar bunden av 12-
volts systemspanning bér man skaffa celler med storre kapacitet, dvs. a 400 Ah.

(
)

+4

a (f p
) <) |

. . 400 Ah@2V = 800 Wh = 0,8 kWh/cell
Problem som uppstar ar vanligen: = 4,8 KWh om sex celler (12 V)

=400 An@2V

400 Ah@2V |
L
400 Ah@2V
400 Ah@2V
400 Ah@2V
400 Ah@2V
N

- att ett 200 Ah:s batteri vager 65 kg. Ett dubbelt storre batteri skulle vaga 130 kg och bli svart att
hantera. Frestelsen att parallellkoppla tva 65-kilograms klumpar ar stor. Risken for cellskada ar inte
speciellt stor med endast tva batterier, men om man parallellkopplar ihop 5-6 batterier stiger
sannolikheten att nagon cell ar simre an de andra. Aven den ekonomiska skadan blir da storre da
samtliga 5-6 batterier gar en for tidig dod till moétes.

- fortfarande 6verladdas de andra cellerna ifall en cell ar kortsluten. De tdms dock inte pa natten och
skadas darmed inte tillnarmelsevis sa snabbt som i det parallellkopplade fallet.

Om en cell bara aldrats lite 6verladdas de andra endast lite och inga nattliga urtémningar sker. Detta

ojamna aldrande sker i alla batterier och ar normalt beaktat i batteriets angivna "design life", dvs.
dess planerade livslangd.

VA7
oo
)V‘ | fall av cellskada torkar

de hela cellerna fortfarande.
14,4)\

_ _ N
>'>( (
2( (Y 5

y

~) N") 3

2,88 V

Men de urladdas inte pa natten och genomgar
darmed inte dagliga urladdningscykler.

Da man dénskar stor kapacitet med lag systemspanning (t.ex. 12 V) ar det skal att dvervaga mindre
och lattare hanterbara batterier, rentav enskilda 2-voltsceller. Med t.ex. 65 kilograms 1200 Ah@2V-
celler, kan man da bygga en enhetlig serie med 1200 Ah@12V, totalt 14,4 kWh kapacitet.

Enskilda celler kan da méatas skillt
och eventuella "rétagg" kan bytas
ut mitt i serien - aven i ett senare
skede trots att andra celler ar aldre.

Il;z.

=
42VDC JW

"N\

1200 Ah@2V
1200 Ah@2V
1200 Ah@2V
1200 Ah@2V

1200 Ah@2V

.
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Hogre systemspanning? 24 eller 48 V?

Cutack
Power Systeirs

OutBack Flexmax 60

Med hogre systemspanning, t.ex. 48 V kan man med
normala 200 Ah:s batterier (a 65 kg) bygga en enhetlig
serie, vars kapacitet oftast ar tillraklig for t.ex.
sommarstugebruk.

4 st 200Ah:s 12 V-batterier kopplas i serie till 200
Ah@48V = 9600 Wh = en 9,6 kWh-batteribank.

Om en dylik batteribank toms till halften (50%DOD) har
man 4,8 kWh (=4800 Wh) till forfogande. Det racker till
t.ex. 30 watts forbrukning (kylskap och lite lampor till
kvallen) i 4800 Wh / 30 W = 160 timmar, dvs. nastan en
hel mulen vecka.

576V
ey 3 y y »” »” " y 2 - - " " y 3 - - iy y 2 p p
| el =l et 2l o] S e ol il el sl ol el 2l
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4 st 12 V-batterier bestar de facto av 24 stycken 2-voltsceller.
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| fall av en cellskada férdelar sig den totala laddningsspanningen (nu 4 x 14,4 V = 57,6 V) pa 23 hela
celler. De hela cellernas overladdning ar darmed endast marginell och en dylik liten overladdning

P

skadar féga deras kapacitet.

48,3V
(=23 x2,1V)
>(>(>( > >( 0>V >( G0 >( (0 >( >( >S’ >S’>
5) &) 7)) &) &) G AN Q) PR DI I PI)DADADE
o

Pa natten sker ingen urladdning, utan batteribanken fungerar som 23 st hela 2-voltsceller, dvs. som
"en 46-volts batteribank". Vi har fortfarande 23/24-delar kapacitet kvar, dvs. 200 Ah@46 V = 9,2 kWh.
En enskild cell kan inte matas och bytas ut, men de enskilda 12-voltsbatterierna kan matas mellan
sina poler och ett cellskadat batteri skulle uppvisa 2,1 V lagre spanning an de andra och skadan
kunde darmed identifieras. Det batteriet kan da bytas ut, speciellt om batteriets garanti annu ar i kraft.
Alternativt kan man med en bra solladdningsregulator, t.ex. OutBack Flexmax justera
laddningsvardena enligt 23 celler, t.ex. bulkladdningsvardet till 23 x 2,4 V = 55,2 V.
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Exempel pa olika kapaciteter
med "rena batteriserier”.

CT Leader, AGM 200 Ah (aven 100 eller 150 Ah finns att tillga)
500 cykler 50 % DOD.
Design Life >10v (Eurobat-klass "high performance 10-12 ar).
Garanti 1 ar.

12 V: 1 st = 2,4 kWh.
Under sin livstid: 2,4 kWh x 50 % x 500 ggr = 600 kWh.

24 V: 2 st i serie = 4,8 kWh.
Under sin livstid: 4,8 kWh x 50 % x 500 ggr = 1200 kWh.

48 V: 4 st i serie = 9,6 kWh.
Under sin livstid: 9,6 kWh x 50 % x 500 ggr = 2400 kWh.

AGM-batterier ar helt
slutna och varken kan eller

Rolls AGM, minsta 85 Ah@12V (25 kg), stérsta 3300 Ah@2V (196 kg) Skall fyllas pa med vatten.
1200 cykler 50 % DOD. : 5 =
Tillverkat i Kanada (ej Eurobat-klassat).
Garanti 5 ar.

Minsta:

12 V: 1 st 85 Ah@12V = 1,02 kWh. Under sin livstid: 612 kWh.
24 V: 2 sti serie= 2,04 kWh. Under sin livstid: 1224 kWh.

48 V: 4 st i serie = 4,08 kWh. Under sin livstid: 2448 kWh.

Seriens enskilda 2-V-celler
Storsta (6vriga kapaciteter mellan dessa ytterligheter): kan vid behov bytas ut.

12 V: 6 st 3300 Ah@2V = 39,6 kWh. Under sin livstid: 23.760 kWh. ; &
24 V: 12 st i serie= 79,2 kWh. Under sin livstid: 47.520 kWh.

48 V: 24 st i serie= 158,4 kWh. Under sin livstid: 95.040 kWh.

Rolls 5000-serie, minsta 357 Ah@12V (6 skilda celler a 21 kg inne i
yttertraget), storsta 2430 Ah@2V (130 kg)

3200 cykler 50 % DOD.

Tillverkad i Kanda (ej Eurobat-klassad).

Garanti: Tillverkningsfel 10 ar, effektgaranti 15 ar.

Minsta:

12 V: 1 st 357 Ah = 4,3 kWh. Under sin livstid: 6.854 kWh.
24 V: 2 st i serie = 8,6 kWh. Under sin livstid: 13.709 kWh.
48 V: 4 st i serie = 17,1 kWh. Under sin livstid: 27.418 kWh.

Storsta (Ovriga kapaciteter mellan dessa ytterligheter): ; _ ) .
12 V: 6 st 2430 Ah@2V = 29,2 kWh. Under sin livstid: 46.656 kWh. Opnna batteriers vatskeniva
24 V: 12 st i serie = 58,3 kWh. Under sin livstid: 93.312 kWh. skall kontrolleras och fyllas
48 V: 24 st i serie = 116,6 kWh. Under sin livstid: 186.624 kWh. pa med destillerat vatten.




