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1 Allmant

Ett batteri dr egentligen en rétt enkel konstruktion. Tva plattor med aktivt material ar
nedsédnkt i en elektrolyt. En kemisk process dger rum vid laddning och den omvénda
vid urladdning. Hir ligger sjédlva finessen med ett batteri. Lagringen kan ske under
lang tid ch energin kan sedan tas ut under antingen kort eller 1ang tid.

Tatt holje

Cellférbindelse

Separator

Att energin gar att ta ut under kort tid visar ocksé péd faran med batterier. Om man
kortsluter ett batteri sa dr det enbart den inre resistansen, motstdndet, som begransar
strommen. D4 denna dr for ett bilbatteri i storleksordningen 10 mQ s& kan den som ar
familjar med Ohms lag rdkna ut att kortslutningsstrommen latt kan uppga till 1500
Ampere eller mer. Effekten rdknar man ut som strommen multiplicerad med
spanningen, vilket innebar att det dr en effekt pd hundratals kW som utvecklas.
Batteriet kan vara den starkaste kraftkdllan som finns pa Ditt fordon! Mycket omsorg
ska alltsa visas nir man jobbar med batterier. Vid batteritillverkning &r t.ex. inte
ringar tillatna for de som arbetar vid formeringen, vilket dr nistan detsamma som
laddningen. Om man kortsluter ett batteri 6ver en guldring ar risken 6verhdangande att
man brénner av ett finger. Stor forsiktighet rekommenderas alltsd. Skyddsglaségon
och gummihandskar sitter inte i vigen. Ventilation dr ocksa bra, speciellt om man
anvinder en oreglerad laddare som kan ge gnistor.

Manga olika materialkombinationer har anvénts och nya kommer att komma. En
langlivad kombination &r bly-syra som uppfanns for 6ver hundra ar sedan av
fransmannen Gaston Planté. Har kommer vi enbart att beskriva bly-syra, &ven om
andra typer som t.ex. Nickel-Kadmium, Litium-Jon och Nickel-Metallhydrid. Dessa
nya kombinationer har sin plats pd kartan men ar &nnu for dyra for normala
anvindare. Elfordon och hybridbilar &r vanliga applikationer i fordonssammanhang.
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Bly-syra ska egentligen ldsas bly-svavelsyra. En patriotisk not om bly-syra-batterier &r
att det dr det mest atervunna produkten i vérlden och Sverige &r bést 1 vérlden pa att
atervinna batterier. Trots att bly dr ett material som Sverige och Danmark forsoker
minska anvdndningen av inom EU sa &r det inte mycket utsldpp som kommer frén
blybatterier.

1.1 Kemi

Ett blybatteri innehéller tre aktiva material:
o Bly i pulverform pa den negativa polen
o Blydioxid i pulverform pa den negativa polen

. Svavelsyra 1 separatorn mellan plattorna och fritt 1 kérlet (ej for AGM, se under
batterityper).

Allt annat bly i batteriet fungerar enbart som ledare av strommen och att halla allt
annat pd plats. Att man anvénder bly for detta beror pa den kénsliga elektrokemin.
Den far inte stéras och man far dessutom akta sig for att fora in andra
materialkombinationer. Eftersom vi talar om elektrokemi sd kan man rdka ut for
korrosion, “rost”, ndr tva material mdts. Bly ar verkligen inte fritt fran korrosion
heller. Bly angrips faktiskt av svavelsyra, men olika mycket vid olika koncentrationer.
Bist klarar sig blyet da koncentrationen &r ca 38 % och dé syradensiteten &r ca 1,28.
Over och under den koncentrationen sé stiger det som kallas for gridkorrosion. Det &r
alltsd ingen slump att batteritillverkare har gjort sina konstruktioner s att syran ligger
pa den koncentrationen dé det ér fulladdat. Dessutom sé dr syrans resistans som lagst
vid ~1,28 vilket ytterligare bidrager till att det 4r en lamplig densitet. Under 1,08 sa &r
syran extra elak mot blyet. Detta &r ett skl till att man ska hilla batteriet fulladdat.
Mer om det under avsnittet om laddning.

Ett fulladdat batteri har 1 stort sett “rena” material péd de olika platserna i batterier. Nér
batteriet urladdas sa omvandlas bade blyet och blydioxiden till blysulfat genom tva
helt olika reaktioner. Samtidigt ”forbrukas” svavelsyra, eller mera riktigt sa sjunker
koncentrationen nir syran omvandlas till blysulfat. Det dr darfér man kan bedéma
laddningen pé et Oppet batteri genom att méta syrans densitet. Notera att det bildas
blysulfat. Sulfatering ar alltsé en naturlig del av kemin och till och med 6nskvird. Det
ar forst nér sulfateringen véxer 1 storlek som det blir allvarligt. Vid laddning sé& vénder
man pa den kemiska processen och vid 6verladdning utvecklas ocksa syrgas pa den
positiva polen och vitgas péd den negativa. Alla dessa gaser kommer fran syrans
vatten. I ett Oppet batteri s& forsvinner dessa gaser vilket man ser som att man har
forlorat vatten. I ett Gel eller AGM-batteri sa tas dessa gaser om hand istéllet. Mer om
detta senare.
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Kemister skriver forloppet pa foljande vis (omvént vid laddning):

Positv ~ PbO, + 4H* + SO,* + 2¢’ — PbSO, + 2H,0
Negativ Pb + SO, - 2¢” — PbSO,
Totalt PbO,+ Pb +2S0,* — 2PbSO, + 2H,0

Vid 6verladdning:

Positiv 2 H,0 —4e — O, +4H"
Negativ 4H" + de — 2H,
Totalt 2H20 - 2H2 + 02

Tabell 1: Forlopp vid laddning och urladdning

P& ”vanligt” sprédk kan man skriva att

Positiv: Blyoxid & syra — Blysulfat & vatten
Negativ. Bly & syra — Blysulfat
vid urladdning
omvant vid laddning

Hur man bedémer laddningen, State of Charge, framgér av tabell 2. Notera att
batterispdnningen bara ger en grov indikation for ett Gppet batteri. Médngden vatten
spelar in och man kan ha en hég spanning fast batteriet inte fungerar sarskilt bra.

SOC Syra- Batterispanning
State of Charge densitet (ungefarlig)

100 % 1,28 12,9V

75 % 1,23 12,5V

50 % 1,18 12,15V

25 % 1,14 11,9V

0 % 1,10 11,4V

Tabell 2: Laddningsgrad i forhallande till syradensitet och
batterispanning

Ett fulladdat batteri klarar kyla bra. Det fryser vid ca. — 67C och det gor f.6. nog vem
som helst. Vérre blir det om batteriet &r urladdat. D4 kan det frysa redan vid négra
grader under noll. Detta ar ytterligare ett skél till att hélla batteriet laddat under
vintern.
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2 Storlek pa batteriet.

Ett batteri kan klassificeras pa ett antal olika satt. Sjalvklart s& 4r matten pa det viktigt
sa att det verkligen passar dit det ska. Spanningen kénns lika naturlig, 6V, 12V eller
24V ér vanliga spdnningar, men om man tittar pd decimalerna sa ar det inte riktigt
detsamma. Det &r ofta inget som en anvéndare behdver bry sig om, annat én vid val av
laddare. Normala 0ppna batterier ska vid normal laddning inte ga 6ver 14, 4V medan
AGM-batterier oftast vill ha en laddspéanning pa 14, 7V for att m4 bra. Sedan ar
laddspénningen dessutom beroende av temperaturen, se avsnittet om laddning.

Annars ar de tvd viktigaste matten pa ett batteriets storlek saker som har att géra med
dess effekt och kapacitet. Om man jamfor med vanliga fordonstermer sé ar effekten
lika med toppfarten och kapaciteten lika med hur langt man kommer pa en tank. En
sak i taget:

Effekten mits i antingen CCA, MCA, CA eller PCA. CCA (Cold Cranking Amps) dr
det vanligaste pa vara breddgrader och méater hur manga Ampere man kan dra fran ett
batteri som dr —18C under trettio sekunder utan att batterispdnningen understiger
7,2V. En typisk siffra pa ett MC-batteri dr ett par hundra A medan en bil ligger pa
600-800A. Detta dr ju en extrem test. Ingen star 1 —18C och néter 1 30 sekunder 1
strdck och dessutom drar en typisk bil bara 300-400A under startférloppet. Det ar
anda viktigt for att kunna jamfora batterier och dessutom édr batteriet inte alltid 100 %
laddat. MCA (Marine Cranking Amps), CA (Cranking Amps) och PCA(Pulse
Cranking Amps) r variationer pd samma tema vid olika temperaturer och med olika
tider.

Kapaciteten méits genom att 14gga pa en konstant last och se hur ldng tid batteriet
héller sig ovanfor 10,5V. Den vanligaste i Europa ér antalet Amperetimmar, Ah.
Riktigt sé enkelt dr det dock inte. Man anger dessutom for hur lang tid det géller.
Vanligast for ett mindre batteri ar C,o, vilket star for att man laddar ur under 10
timmar medan bilar oftast talar om C,o, vilket foljaktligen stdr for urladdning under 20
timmar. Aven hir stimmer jimforelsen med hur 1angt man kommer p4 en tank. Om
man kor fortare, dvs. laddar ur med en hogre strom, sa kommer man inte riktigt lika
langt. Co-vardet ar foljaktligen lite lagre dn Cyo. I industriella ssmmanhang talar man
dessutom om Cs, C, och C;. Samma princip, olika urladdningstider.

Ibland anvénds dessutom RC, Reserv Capacity. Da lagger man pa en rel. hog strom,
25A, och méter hur manga minuter batteriet haller sig 6ver 10,5V. Ett typiskt
bilbatteri ligger pa runt 100 minuter. Ett MC-batteri klarar kanske 15 minuter vid
samma test, men eftersom 25A dr en vildigt hog last for sd sma batterier anvinds RC
knappt for dem.
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3 Varfor kranglar batterier?

En av de mest ingdende studierna av varfor batterier dor gjordes av D. Amistadl och
presenterades pa BCI (Batteries Council International) 1995.

Temperaturens inverkan var tydlig. Fig. 1 visar medeltiden till haveri fran
tillverkning: Férvanande for en nordbo &r att det dr hoga temperaturer som tar kal pa
batterier. Alla som har befunnit sig under en motorhuv i Arizona kan intyga att det
verkar rimligt. Ett batteri i 6kenklimat varar ofta inte mer 4n ett ar. Kylan gor
bristande prestanda mera tydligt, eftersom det forstas hidnder nér kvicksilvret pekar pé
—20 och man har glomt vantarna hemma...
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Fig. 1: Medellivsldangd fran tillverkning till haveri
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Anledningen till att batteriet byts ut &r ocksa intressant. Fig. 2 visar var felen kommer
ifrdn medan fig. 3 visar medeltiden till dess att de havererar, beroende pa orsak:
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Fig. 3: Medeltid till fel, beroende av felorsak
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3.1 Felorsaker:

A. Felfritt. Dessa batterier har egentligen inte havererat. De har fatt skulden fast
det egentligen kanske bara var urladdat eller att det fanns ndgot fel i det
elektriska systemet pa fordonet.

B. Yttre fel. Denna kategori inkluderar allt som har med yttre fel pa batteriet, likt
att polerna har blivit skadade vid demontage eller att locket har fatt en skada.
Har ingér dven skador som har uppstatt som av en gnista under laddning. Detta
ar inte sdrskilt vanligt felfall, men konsekvenserna kan vara forodande.

C. Avbrott. Nagon form av forlorad kontakt inuti batteriet. Detta kan ha orsakats
av vibrationer etc. Ibland kan ocksa rena tillverkningsfel, typ dalig intern
16dning, orsaka avbrott.

D. Kortslutning. Kan ses som ett bortfall av en eller flera celler i batteriet.
Restprodukter kan kortsluta runt plattkanter. Ibland s& kan restprodukter
brygga emellan 1 botten av batteriet. Dar finns normalt en spalt for detta men 1
slutet av batteriets liv sd kan det &ndé brygga emellan. Ett annat fel 4r ren
kristallin tillvaxt rakt genom separatorn, s.k. dendriter.

E. Fel pa plattor. Detta ér en stor grupp som kan innehélla rena tillverkningsfel,
men 1 allménhet sa orsakas dessa fel av att batteriet misshandlats eller anvénts
utanfor rekommendationer. Det kan vara extrema temperaturer,
djupurladdningar eller drift pa icke avsett sitt. Felen kan vara intern korrosion,
délig vidhiftning av det aktiva materialet till blynétet, att negativa materialet
har krympt”.

F. Hér ingdr den mangomtalade sulfateringen. Sulfatering ar bildandet av rel.
stora kristaller av blysulfat. Blysulfat dr ju det &mne som bildas vid
urladdning, men den ”godartade” blysulfaten bryts snillt ner i sina
bestdndsdelar vid laddning. De stora kristallerna dr mycket svarare att hantera.
Det finns mer eller mindre fantasifulla forslag till hur man ska bryta ner dessa
sulfatkristaller, men det gemensamma med alla dessa foreslagna metoder ar att
ar mer teori dn verklighet. Det finns ingen vetenskaplig dokumentation att t.ex.
pulser av hoga spdnningar bryter ner kristallerna. Notera dock att efter lang
tids underhallsladdning kan somlig sulfatering aterbildas. De farliga
sulfatkristallerna uppstér frimst dé batteriet har varit urladdat och/eller om
vattennivan har sjunkit for ldgt. Bdda problemen kan oftast undvikas genom
skotsel, frimst laddning med en bra laddare. Kom ihdg att laddning med en
délig laddare, likt de traditionella som man koper for ett par hundra pa en
bensinmack dr dnda battre an att inte ladda alls. Ett Oppet batteri forlorar
vatten och om det inte ersitts s& kan batteriplattorna blottliggas. Den
blottlagda ytan dr mycket svar att dterstélla.

G. Utslitet. Inget batteri varar for evigt. Dessa batterier representerar den
“naturliga doden”.

Aven om man gor allt ritt s& varar allts inte batterier for evigt. Speciellt pa
vibrerande motorcyklar kan yttre vald fa batterierna att do i fortid. Olika
batterikonstruktioner dr mer eller mindre kinsliga for vibrationer. Mer om
detta senare. Rétt skott lever dock ett batteri under lng tid. I industriella
sammanhang, t.ex. back-up vid telekom-anlédggningar finns det batterier som
haller i 20 ar. De blir dock skétta som lindebarn med laddning, vattning och
konstanta stabila forhallanden.

© CTEK Sweden AB, 2004-06-29. Eftertryck uppmuntras om kéllan anges Sid. 9 (20)



4 Batterityper

4.1 Oppna

Fortfarande dominerar det 6ppna batteriet. Det bestar av néstan frihdngande plattor
som &r isolerade frdn varandra genom att oftast den negativa plattan sitter i en liten
separatorpase av polyeten. Att konstruktionen dominerar beror framst pa dess pris.
Aven om ett vanligt bilbatteri innehaller ca. 130 detaljer s& har produktionsteknik
forfinats och materialen kan vara ganska simpla. Resultatet dr ett batteri som till ett
lagt pris erbjuder nagot som ér tillrackligt bra for manga. Ett Maintenance Free
batteri, MF, dr normalt ett 6ppet batteri ddar man 1 konstruktionen héllit ner gasningen
och dessutom gjort batterilddan sa tét att ev. gaser haller sig pa plats. Genom att ha
mycket syra s racker vitskan hela dess livstid utan pafyllning.

4.2 VRLA

Ett helt annat sétt att kontrollera vétskeforlusterna gir under samlingsnamnet VRLA,
Valve Regulated Lead Acid, dvs. ventilreglerade bly-syra. Hir gor man batterilddan
till ett litet tryckkérl med sékerhetsventiler. Om man sténger in syr- och vitgasen sa
kan de reagera med varandra och &terbildas till vatten. Detta kallas for rekombination
och &r ett briljant sitt att fa 1 det ndrmaste eliminera vétskeforlusterna. Riktigt allt gar
inte att stinga inne och atervinna, men den nedbringas méngfaldigt. Samtidigt bildas
blysulfat pd den negativa plattan. Denna bryts sedan forhoppningsvis ner genom
normal laddning. Ett dldre VRLA-batteri kan ha svérigheter med denna aterbildning.
En korrekt laddprofil kan hér underlitta.

Ett VRLA-batteri har en lang rad unika och positiva egenskaper. Det finns dock en
oldgenhet pa ett VRLA som aldras. Vid rekombinationen pd den negativa plattan sa
bildas blysulfat. Detta dr normalt inget problem, men ett dldrat VRLA-batteri kan
tappa kapacitet just av det skilet nir laddaren forsoker 4 den negativa plattan
fulladdad, men istillet s& rekombinerar batterier bara &nnu mer. Forloppet dr mycket
komplicerat, men kemisterna sammanfattar det sd har:

Negativ:  2H,0 =0y +4H" + 4¢
Positiv: 2Pb + O, + H,SOq4 = 2PbS0O4 + 2H,0

Ett sétt att hantera detta dr inbyggt i Coulombi Chargers YTC och kallas Current
Interrupt. Vilopauser dr inbyggda for att rekombinationen ska klaras av innan nista
puls av laddning kommer. Mer om Current Interrupt under avsnittet om laddning.

VRLA finns i tva huvudprinciper, GEL eller AGM som &r byggda pé helt olika sétt.
Gelébatteri

Ett Gelébatteri har ndgra &mnen, oftast kiselforeningar, tillsatta i syran sé att den
gelatinerar sig. Déarigenom finns det ingen fri syra som kan rinna ut. Syr- och vitgasen
“borrar” kanaler i gelén dér den méts och dterbildas. De har bra kapacitet, men tack
vare det lite hogre motstandet i syran sé kan de vara begridnsade som startbatterier. De
tal djupurladdningar mycket bra, dvs. ndr man tdémmer batteriet dnda ner till 20 %
State Of Charge. Gelébatterier ar mycket robusta och anvénds t.ex. ofta i
skurmaskiner, golfbilar. Niar man talar om gelébatterier for motorcyklar sé ar det
oftast en missuppfattning. Mera troligt dr det ett AGM-batteri,.
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AGM

AGM, Absorbed Glass Mat, héller syran pd plats genom att separatorpapperet som
bestar av en glasfibermatta, fungerar som en svamp. Kapillarkrafterna i separatorn gor
hela tricket. Batterierna gar att bygga med mycket tunna separatorer vilket haller nere
det inre motstandet. Detta gor att man kan fa ut hog effekt ur liten volym, vilket gor
det perfekt som startbatteri. Det mest kinda AGM-batteriet for bilar 4r Optima. Dér
har man dessutom spirallindat de positiva och negativa plattorna till en cylinder och
satt fast dem hart i1 ett runt hdl. Darigenom blir ett Optima mangdubbelt mer
vibrationstaligt dn ett traditionellt batteri.

AGM har en oldgenhet och det dr att syramédngden &r begransad. All syra méste sugas
upp 1 separatorpapperet och nir den lilla syramiangden dr omvandlad till blysulfat s &r
det slut 1 ”bensintanken”. For att hantera detta problem har AGM-batterier ofta lite
hogre syravikt. Det medfor att ett AGM-batteri kan och ofta bor laddas vid en lite
hogre spdnning.

Somliga AGM-batterier (Optima, Maxxima och Hawker Odyssey) bygger pa mycket
rent bly. Fordelen med det &r ytterligare ldgre inre forluster, 1ag gasning och hog
stromtalighet. Hawker séger att deras motorcykelbatterier inte behover begrinsas
strommadssig, under forutséttning att det &r en primarswitchad laddare med bra
kontroll av laddspénningen. Detta medfor att ett helt tomt batteri kan fulladdas pa
kanske 30 minuter, om man har en laddare enligt Hawkers specifikation.

En jaimforelse mellan olika batterityper och deras lamplighet framgér av bif. tabell.

Anvandningsomrade Typisk Typisk
"Typ Start | Djup-cykling | Backup | laddspanning | Floatspanning
Oppna | Ja Ja Mojligt 14,4V 13,5V
MF Ja Ja Mojligt 14,4V 13,5V
AGM Ja Ja Ja 14,4-14,7V 13,5V
AGM Ja Ja Mojligt 14,7V 13,6V
renbly
GEL Nej Ja ja 14,4V 13,8V

Tabell 3: Batterityper och deras anvandning
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5 Laddning

En laddcykel eller mera exakt en laddningsalgoritm beskriver hur batteriet far till sig
energi under hela laddningsforloppet. En DIN-standard, 41773, ger riktlinjer for hur
en siddan algoritm ska struktureras, men viktigast av allt r kunskapen om hur ett
batteri ska behandlas for att mé s& bra som mojligt med langsta liv, hogst kapacitet
och mesta driftsforberedelse som mal. Observera att hér finns det ingen
universalmetod som loser alla bekymmer pa ett optimalt sétt. Batteriet i sig kan
tillverkas pa ett antal olika sitt. Dessutom sd maste man betrakta batteri och hur det
anviands tillsammans. Detta medfor att det finns ett stort antal algoritmer, Nagot man
ska ha i bakhuvudet &r dock att at dr alltid battre att ladda “brutalt” &n att 1ata batteriet
std urladdat. En usel laddare &r 1 det ndrmaste alltid béttre &n ingen laddare alls., under
forutsittning att man tar av laddningen nér det borjar bubbla i batteriet.

Laddningens uppgift ér att aterbilda de aktiva materialen svavelsyra (H2SO,), bly
(Pb) och blyoxid (PbO,) av den blysulfat (PbSO4) som har bildats under
urladdningen. Joda, blysulfat &r samma material som orsakar det fel som kallas
sulfatering. Blysulfat &r alltsa nodvéndigt i hela processen. Det ar nér kristaller av
blysulfat véxer sig stora som det blir nagot ont.

En laddkurva (mera exakt laddningskurva) beskriver sambandet mellan tid, spanning
och strom. Sittet som man vill att denna laddkurva ska se ut kallas for
laddningsalgoritmen. En laddkurva skiljer sig markant mellan en modern trestegs
primdrswitchad laddare med trestegsladdning och en linjar laddare, som 4r den typ
kan hitta pa bensinmackar och lagprismarknader.

Spénning

- == P|MARSWITCHAD LADDARE

' .
'l Laddnlng_ e mmm ==
-=" — |INJAR LADDARE

Strom

——

Fig. 4 Laddkurvor, oreglerad linjar och bra primarswitchad
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Ett par intressanta detaljer fran figuren pa foregéende sida:

Den linjdra laddaren &r visserligen markt med en hog Ampere-siffra, men detta
ar oftast métt med ett batteri som ligger nerat 8-9V. En mera realistiskt siffra
ar 75% av den maérkta stromstyrkan, men den sjunker snabbt nér batteriet
stiger 1 spanning.

Den primérswitchade laddaren ligger efter i borjan i hur mycket energi den far
in 1 batteriet, men den kommer snart ifatt.

Den linjéra laddaren har svért att fylla batteriet, trots att den ligger pd en hog
spanning. D4 avger laddaren lite strom men desto mer virme utan att det blir
sarskilt mycket mer laddning in 1 batteriet.

En laddare som inte kan ldgga sig pd en konstant spidnning kan inte ladda
batteriet fullt utan att komma upp i omradet da batteriet gasar och tappar
vitska. En tumregel dr att man har fitt 1 80 % av laddningen under den forsta
fasen. Somliga enkla reglerade laddare gér ner till en ldgre spianning nér 14,4
V har natts, men dé kan det ta veckor att fa i de sista 20 % av laddning.

Ett "latt sulfaterat” batteri har ett néstan isolerande skikt av blysulfat pé sina
plattor. Nar man forsoker ladda ett sddant batteri sé stiger, enligt Ohms lag,
spanningen snabbt och for en oreglerad laddare sé stiger den &dnda upp till dess
max. Man brukar sidga om sddana batterier att ”de inte tar emot laddning”.
Dessa batterier kan ibland “véckas” genom att ladda dem med en 14g strom
under flera dygn. Ett annat, mera effektivt sitt tillimpas i Multi XS-laddarna.
Dé laddar men med full strom &nda upp till spanningstaket d& laddaren gar ner
till noll. Omedelbart &terstartar laddningen och sa haller den pa med att pulsa
in energi 1 batteriet. Man ser det pa att LADDNING —-FULLADDAT —
lamporna blinkar. Om de fortfarande blinkar efter 30 minuter sé ar batteriet
forbrukat, men om lampan for LADDNING lyser stadigt sa har man lyckats
“vicka” batteriet.

En modern laddare kan besta av upp till sex olika avsnitt, men ingen laddare pa
marknaden idag anvénder alla sex stegen. Fig. 4 visar det principiella utseendet pa
en modern laddkurva.
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Fig. 5. Generell laddkurva

Soft/Pre-Qualification

Soft/Pre-Qualification géller for batterier som har blivit djupt urladdade. Vad som ar
djupurladdade kan diskuteras. Ndr man i normtest djupurladdar gir man ner till 10,5V
for ett 12V-batteri (1,75V/cell) men i praktiken sé dr nog gransen hogre. Alldeles
oavsett sd har batteriet tomts pa stérre delen av sin energi och det &r ibland avsikten.
En stddmaskin, rullstol eller elbilanvénder batteriets lagrade energi och har ocksa
batterier som dr anpassade for den uppgiften och tél detta. Dessa s.k. DC-batterier
(DC=Deep Cycle) klarar minst 200 men ibland dnda uppat 1000 cykler ner till 0 %
SOC (SOC=State Of Charge = % laddning) till skillnad fran ett vanligt startbatteri
(SLI = Start Lighting Ignition) som i virsta fall kan ge upp efter 5-10 cykler. Ett
djupurladdat batteri bor ges en forsiktig start och darfor reduceras strommen ofta
under denna fas, ddrav namnet Soft Start. Ibland anvinds denna fas for att se om
batteriet tar emot laddning, s.k. Pre-Qualification. Ett bra satt att gora detta &r att se att
batteriet stiger till en bestdimd spanning inom en bestdmd tid. Om man anvénder en
liten laddare till ett stort batteri kan man ibland fa “falskalarm” just for att laddare och
batteri inte matchade varandra. Normalt rdcker det da med att starta om laddningen.
Cteks laddare XS7000 har en Softstart med Pre-Qualification.

Bulk

Bulk dr nésta fas. Har forsoker man ladda med maximal strém dnda upp till en
spanning da batteriet borjar gasa. Om spinningen dr noga kontrollerad sa tappar
batteriet i det ndrmaste ingen vdtska under denna och den paféljande fasen. Strémmen
ar sd konstant som mojligt, men kan ha en svag lutning, om laddaren har internt
temperaturskydd. Denna fas &r den storsta skillnaden mellan en modern styrd laddare
och den dldre typen med bara en stor transformator och en likriktare. For de dldre
”dinosaurierna” sa dr strommen enbart styrd av batteriets inre motstdnd. Nar
spanningen stiger sd sjunker strommen dramatiskt till att bli ndstan ingenting nér
batteriet ndrmar sig fulladdat. Detta gor att den strdm som anges pa laddaren utnyttjas
sa daligt att en laddare som dr mérkt med t.ex. 15A har langre laddtid &n en modern
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styrd pa kanske 6A. Det ar alltsé viktigt att fraga efter laddningstiden for en typisk
storlek istéllet for att gd efter ndgon stromstyrka som enbart kan utnyttjas nér batteriet
ar nere pa langt under 12V.

Under bulkfasen sd tar batteriet emot merparten av sin energi, ca. 80 %. Tiden for
denna kan beréknas till kapaciteten/strommen. Exempelvis ett batteri pA SOAh och en
laddare pa 7A tar 80 % *50/7 = 5,7h. Avrunda det uppat for att batteriet faktiskt
behover fa lite mer energi i sig vid uppladdning medan kapacitetssiffran far man fran
urladdning. I exemplet ovan tar det alltsd 6-7h for ett totalt urladdat batteri att nd 80 %
laddning med en modern 7A-laddare.

For denna fas har man normalt ingen tidsbegrénsning. Alla CTEKSs laddare fungerar
pa detta sétt.

Absorbtion

Absorbtion dr fas #3. Da halls spanningen pé en konstant niva pa 2,4-2,45 V/cell
=14,4-14,7 V {or ett 12V-batteri. Allt efter det att batteriet blir mer uppladdat sa
sjunker strommen efter en exponentiell kurva. Fasen avslutas nér strommen sjunkit till
en forbestdmd niva (typiskt 0,2-0,6A) eller en forbestdmd tid. Strom- eller
tidsavkinning har for- och nackdelar. Med stromavkénning sa later man batteriet
sjdlvt tala om nér det borjar bli klart, men det fér felsignal om det finns s.k.
parallellaster. Om man t.ex. anviander laddaren for batbatteriet samtidigt som man har
12V-belysning igdng s sjunker strommen aldrig s mycket att laddaren gar vidare till
nésta fas. D4 dr en time-out att foredra. Nackdelen med en ren time-out kan vara att
ett ndstan fulladdat batteri som sétts pa laddning kan vara klart efter bara nagon
timme, men det ligger kvar pa absorbtion i ytterligare 20 timmar, vilket &r en typisk
time-out for absorbtion. Ibland kombineras denna time-out med den totaltiden for
bulk+absorbtion.

Batteriet befinner sig ungefdr vid punkten da batteriet borjar gasa, dvs. tappa vétska.
For att minimera véatskeforlusten kan man lata den konstanta spanningen” under
absorbtion bara vara nastan konstant. Vid borjan av absorbtionen dr spdnningen ett par
tiondels volt lagre dn full spénning for att sedan na full spanning nir strommen sjunkit
under en Ampere. Detta dr en finess som forldnger laddningstiden marginellt men
héller nere vitskeforlusten. Alla CTEK Sweden har denna finess.

Nir batteriet 4r genom denna fas sa har det tagit emot 6ver 95 % av sin energi och
skulle for alla SLI-batterier kunna betraktas som fulladdat. Ett Deep Cycle-batteri dr
dock inte fardigt 4nnu. De sista kanske 5 % ar viktiga bade for driftstid och for
livslangd for batteriet. Om man ligger mellan 100 % och 60 % SOC istéllet for mellan
95 % och 55 % sd kan livsldngden pa dessa dyra batterier forlaingas med kanske 20 %.
Det kan vara mycket pengar eftersom dessa batterier normalt har en hdg prislapp.

Alla CTEKSs laddare har en absorbtionsfas.
Equalization/Boost

Equalization/Boost. Fasen bestér av en kort (1-5h) tid med en lag, konstant strom.
Spéanningen far da stiga hogt 6ver gasning, men dr i allminhet begrinsad vid ca. 16V.
Denna fas forekommer inte pd sd manga laddare men kan gora underverk for somliga
batterier. Hur underverket ser ut beror helt pa vilken typ av batteri det ar frdgan om.
Gemensamt for alla batterityper dr att om man har minga batterier 1 serie sd kan
Equalization utjimna spénningsobalansen mellan batterierna. Detta &r den
ursprungliga uppgiften for en equalization.
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Ett vanligt 6ppet batteri som har blivit djupurladdat kan ha en skiktad syravikt
(stratifiering). Syra med hog syravikt, >1,35, kan ligga 1 botten medan syra med <1,20
kan ligga pa ytan, fast voltmetern sédger att batteriet ar fulladdat. Om detta batteri star
pa underhéllsladdning sa har det jimnat ut sig pd kanske tvd manader, men sé lang tid
vill man normalt inte vinta. Den hoga syravikten kan ocksa skada de delar som ér i
nirheten av den. En equalization far syran att bubbla och roras om sé att syravikten dr
utjdmnad (equalized) efter bara nagra timmar. Under denna fas kan batteriet tappa
vitska och man bor dérfor inte gora detta {for ofta.

Ett AGM-batteri kan ocksa behandlas pa detta sétt, men syftet dr ndgot helt annat. Ett
AGM kan tappa kapacitet efter ett antal djupurladdningar och en Boost kan &terstélla
den forlorade kapaciteten. Bist gors detta om strommen pulseras med s.k. Current
Interrupt. Amerikanska NREL (National Renewable Energy Laboratory) gjorde en
studie under 1999-2001 runt detta med hjilp av Optima Deep Cycle batteri. De kunde
visa pa en livsldngdforlangning pd ett par ganger med hjilp av framst Current
Interrupt. Resultaten var s& goda att NREL emottog US Department of Energy’s
Award for en av USA’s bdsta upptackter inom omradet. Nér pulsen ér till sé driver
man rekombinationen (se AGM-batterier) pa frimst den negativa plattan. Under
viloperioden sé later man batteriet vila” och undviker ddrmed 6vertemperaturer.

Ett GEL-batteri kan ocksé laddas pa detta sétt, men ingen 6ppen forskning finns om
detta dr ndgon fordel. Bdde AGM och GEL har det gemensamt att de inte kan
aterfyllas med vétska. Darfor méste alla 6verladdningar likt detta goras mycket
forsiktigt sa att batteriet inte tappar vitska. CTEK’s Multi XS7000 och Multi
XS25000 har ocksé en Boost/Equalizationfas som en av deras mode.

Float

Float dr en underhéllsladdning med en konstant spanning pa 13,2-13,8 V och med en
strom pé ndgot hundratal milliampere. Denna strom sjunker tills den balanserar
batteriets sjalvurladdning. Darmed hélls batteriet pa en konstant liten 6verladdning.
Nu férdigladdas batteriet och en viss utjimning mellan cellerna sker. Detta dr det
normala underhéllslaget for backup-system till t.ex. larm och Telecom. Batterierna
mér skapligt bra, men de tappar lite vitska om de stér pa under en lingre tid. Oppna
backup-batterier fylls med vatten i storleksordningen var tredje manad. Detta &r ocksa
det normala for batterier till rullstolar, elbilar etc. Dessa behdver varenda gnutta
energi de kan peta in i batteriet.

Pulse

Pulse dr som namnet antyder pulsunderhall. Batterispanningen vervakas och om den
sjunker under en viss niva sa skickar laddaren pa en puls, ofta med ldgre strom, for att
fa upp spanningen igen. Ibland kan spanningen fortsitta att sjunka, t.ex. om en
parallellast 4r ansluten. D4 kan man komma till en &nnu lagre niva dé en helt ny
laddcykel startar. Pulsunderhall innebér att batteriet normalt ligger p4 mindre dn 100
% SOC, men det kan dndé vara att foredra i ménga fall. Ett batteri som ska stér
overksamt under en ldngre period mar oftast bést av att sta rel. kallt da
sjdlvurladdningen &r 1ag och sedan med pulsunderhall bara nér det behdvs. Multi XS-
laddarna har pulsunderhall.
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6 Storleken pa laddare

Lagom ir bist. Det dr som alltid i livet att for mycket eller for litet skimmer. Aven
hir finns det tvé olika trender som drar &t olika hill. Ett 6ppet batteri tal en hel del
stryk, for det gér alltid att fylla pa vatten och i extrema fall ersitta syran. A andra
sidan s4 tél ett renbly AGM-batteri extremt hog laddningsstrom. Gamla sanningar
stélls till del pa kant, men bara till del. Moderna laddare med mer kontroll och renare
likspdnning utvidgar ocksa tillatet anvindningsomréde.

En gammal tumregel séger att reckommenderad storlek pa laddare far man fram genom
att dividera batteriets kapacitet med tio och ddrmed {4 fram rekommenderad strém i
Ampere. Det dr fortfarande en god regel, men det finns en hel del avvikelser fran
detta, beroende pa typ av laddare och batteri.

En for liten laddare ger forstas ldng laddtid. Ibland sa ar det inte praktiskt. En
skurmaskin eller rullstol har kanske bara atta timmar pa sig innan man behover
anvinda utrustningen igen och dé vill anvindaren ha full kapacitet i sina batterier.

Det finns dven andra skél. Om laddaren dr for liten sa forldngs absorbtionstiden och
det dr den period dé laddaren befinner sig ndra gasningspunkten och kan tappa vitska.
Generellt sett sd blir konsekvensen att man tappar mer vétska med en liten laddare 4dn
med en stor.

Renbly AGM-batterier, typ Optima, Hawker Odyssey och Exide Maxxima, har en lite
annorlunda beteende. De har knappt ndgon dvre grins for strommen, tvirtom. En hog
strom skapar en finkornigare struktur pd det aktiva materialet vilket ar bra for dessa
batteriers prestanda. Omvint innebér detta att laddaren inte ska vara for liten for att da
blir strukturen grovkornigare.

En for stor laddare dr dumt av tva skél. Ett 4r att uppvarmningen av batteriet 6kar
vilket ér olyckligt. Har bidrar laddarens rippel, dvs. hur oren strémmen &r. En laddare
med hogt rippel, vilket utmédrker de flesta linjdra laddare, virmer batteriet mer och da
maste strommen hallas nere. En modern primérswitchad laddare har sa 1agt rippel att
laddaren kan anvéndas for mindre batterier &n vad man kan forvinta sig. CTEK
Sweden Multi XS3600 med 0,8A laddstrom har anvénts for ett 1,2 Ah batteri med
endast 2 graders temperaturstegring. En normal maximal temperaturstegring anses
vara tre grader, vilket innebér att CTEKs laddare spanner dver ett mycket stort
omrade.

En annan anledning till att strommen inte ska vara for hog sidgs vara att man far en
’ytlig” laddning, dvs. det aktiva materialet laddas framst pa ytan och full kapacitet
kan inte utnyttjas. Det hér dr svért att f4 nagot riktigt grepp om. Hur detta fenomen tar
sig ut finns det inga beldgg for. Om fenomenet existerar, vilket diskuteras bland
vetenskaparna, sa dr det &ndé sannolikt inte permanent. D& forenklas tillvaron och det
racker med att titta pa temperaturstegringen under laddning.

Fig. 6-8 visar ungefdr laddstrémmen i forhallande till batteristorleken. Dessa visar
beteendet med en laddare med 1&gt rippel mot ett Oppet batteri. Observera att for ett
renbly AGM sé kan laddstrommar pa 10-20 génger den enkla tumregeln anvindas,
dvs. ett 60 Ah Optima, Maxxima eller Odyssey kan laddas med 60A eller mer.
Radfriga batterileverantoren vid osékerhet.
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Fig. 7: Laddstrom med moderna laddare for batterier 20-200 Ah
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Fig. 8: Laddstrom med moderna laddare for batterier 40-300Ah
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