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13.1 Byte fran bly- till litium-
batterier kriver anpassning

Manga dr intresserade av att installera litiumbatterier
(litiumjarnfosfat LiFe POy, forkortas LFP) i sina batar,
med férhoppningar om rikligare elf6rsérjning fran
batterier som ér lédttare och mindre.

Detta dr en sammanfattning av vad man minst bor beakta
infor ett byte, oavsett om man viljer att gora det sjalv
eller anlitar yrkeskunnig hjélp. Att byta ut blybatterier
mot LFP &r inte riktigt sa enkelt som tillverkare, for-
sdljare och entusiaster pa internet ofta vill framstélla.

Kringliggande system — laddare, regulatorer med flera
— maste bytas, byggas om och/eller kompletteras sa att
de blir anpassade for de nya batteriernas annorlunda
egenskaper.

Om man forstar punkterna listade i nedanstdende avsnitt
”Styrning, Gvervakning och skydd”, sd vet man vad man
skall fraga efter. Da har man en god mojlighet att fa en
lyckad installation, oavsett om man gor den sjélv eller
anlitar professionell leverantor.

En ny bét som levereras med litiumbatterier skall
inkludera utforlig skriftlig dokumentation om
batterierna, om all styrelektronik, om skyddsfunktioner,
om elsystemets konstruktion, om batteriernas skotsel och
laddning.

132 Olika typer av LFP

LFP-batterier pa 12 volt bestar av fyra seriekopplade
litiumceller pa ca 3,2 volt var. Vald kapacitet, antal
amperetimmar, kan astadkommas med kombinationer av
flera serie- och parallellkopplade celler. Men det finns
LFP-batterier som inte far serie- eller parallellkopplas.
Lis alltid leverantorens specifikationer noga.

Exempel pa fyra olika batterikonstruktioner/system:

1 Losa celler byggs ihop till 6nskad kapacitet som
overvakas och styrs av en central elektronisk enhet.

2 Plugin/dropin-batterier &r fardigbyggda 12 volts-
batterier med internt skydd for att cellerna inte skall
skadas. Dessa maste i praktiken kompletteras med
béde extern styrning av laddning och skydd mot djup-
urladdning. Det interna skyddet kan bara forhindra
att cellerna gar sonder om den externa styrningen av
laddningen, eller djupurladdningsskyddet, fallerar.
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3 Komplett elforsorjningssystem med bade externa
elektroniska styr- och skyddsfunktioner — samt intern
elektronik i batteriet — en kombination av 1 och 2.

4 Monoblock, eller monolitiska block, ar batterier med
s.k. matchade celler — helt utan inbyggd elektronik.
Dessa maste kompletteras med bade styrning av
laddningen och skydd for djupurladdning.
Monoblock kan inte Gvervakas pa cellniva, och
kommer darfor att ha en kortare livsldngd.

Kostnader for de olika konstruktionerna varierar
avsevirt. Konstruktionerna 1, 2 och framfor allt 3 kan
Overvakas och styras sa att en enskild cell inte hamnar
utanfor sin specificerade min/max laddniva. Detta gar
inte med den 4e konstruktionen.

13.3 Styrning, 6vervakning
och skydd

LFP-batterier och dess enskilda celler maste skyddas
mot bade 6ver- och underspéanning. Dessutom

behover de enskilda cellerna da och da balanseras, dvs
spanningsskillnader mellan dem maste utjimnas. For

att erhalla en driftsédker installation behdvs en central
styrfunktion som reglerar bade laddning och forbrukning
sd att en cellskyddssituation inte uppstar.

Det finns olika sadana system, med olika funktioner,
som marknadsfors under olika namn (BMS, PCM m fl).
Till exempel har Battery Management System inte
samma funktioner som Battery Monitor System, inte
heller samma funktioner som Protection Circuit Module.
Det viktiga &r vilka funktioner systemet verkligen har.
Dessvirre kan man inte avgora med hjéilp av namnet
vilka funktioner som ingar i styrfunktionen utan att noga
lasa igenom respektive tekniska specifikation.

Forutom att batteriet/cellerna ska skyddas, maste béatens
ovriga komponenter ocksa skyddas innan skada uppstar.

13.4 Funktioner

Skydd mot underspéinning

LFP-celler dr mycket kéinsliga for underspénning

och forstors om de laddas ur helt. Vid enbanksystem
(start och forbrukning ur samma bank) maste under-
spanningsskyddets brytniva stillas in sa att batteriet/
banken har spinning och kapacitet kvar for att starta
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motorn. Styrsystemet bor ocksé forvarna innan under-
spanningsskyddet stinger av strommen, sé att man
hinner starta laddning.

Manga plugin/dropin-batterier har inbyggt under-
spanningsskydd med s 1ag brytniva att installationen
maste kompletteras med ett externt underspanningsskydd
som trider in fore ldgsta spinning for motorstart dr nadd.

Skydd mot 6verladdning

LFP-batterier &r kansliga for 6verladdning, som

minskar batteriets kapacitet permanent. All utrustning
som laddar batterierna (generator, landstromsladdare,
solpaneler, vindgeneratorer) maste kunna stingas av
med hjélp av styrsystem nér forsta cellen nar lamplig
laddniva. Underhallsladdning av LFP-batterier ger ocksa
kapacitetsminskning.

Styra laddningsspidnning

Spénningen fran olika laddare (generator, solpaneler,
batteriladdare) bor métas med ett styr- och 6vervaknings-
system som miter enskilda cellers spinning sa att
laddspénningen blir styrd av den cell som forst nar ett
grinsvirde. Det dr viktigt att f6lja cellens/batteriets
specifikation och inte dverstiga angivna grinsvérden.

Cellbalansering

For att uppna maximalt utnyttjande av batteriets
kapacitet krévs att cellerna i batteriet &r vél balanserade.
Detta kan goras manuellt, minst nigon gang om aret,
eller med ett system som gor det automatiskt. Viktigt ar
att automatisk balansering inte kraver att batteribanken
fulladdas, eftersom det forkortar livslingden om man
ofta fulladdar.

Effektkriavande utrustning

LFP-batterier kan leverera hoga strommar, men plugin/
dropin-batterier har ofta en begridnsad formaga att
leverera hoga strommar pga den inbyggda elektroniken.
Detta kan kompenseras med tva eller flera parallella
plugin/dropin-batterier som delar pé lasten. Alternativt
behaller man blybatterier for dessa laster (exempelvis till
startmotor, vinschar, ankarspel, bogpropeller m ).

Temperatur

De allra flesta anvander inte héga strdmmar under ldngre
tider, och laddar inte heller med for hdg strém — da ar
virmeutveckling i LFP-batterier inget problem. Men har
man t ex en inverter med hog effekt som man anvénder
langre stunder, eller (snabb)laddar med hog strom, bor
man se till att systemet dven Gvervakar temperaturen pa
batteriet och stinger av laddning och férbrukning innan
batteriets/cellens temperatur nidrmar sig gransvirdet som
tillverkaren angett.

13.5 Inbyggda skydd

Plugin/dropin-batterier innehaller normalt ett inbyggt
skydd, men ofta av en enklare typ som skyddar bara

sjdlva batteriet. Det bidrar inte till styrning/skydd av
ovriga delar i batens elsystem, som generator, laddning,
forbrukning eller 6vervakning.

Det ar viktigt att forsté att inbyggt skydd endast ar ett
cell-/batteriskydd, avsett att tridda i kraft om styrningen
av laddning eller forbrukning inte fungerar.

Ett komplett system skall bade styra och 6vervaka
laddning och forbrukning, till skillnad frén de
begrinsade funktioner som finns i t.ex. plugin/dropin-
batterier. Vissa kompletta system kan dessutom
automatiskt balansera de interna cellerna.

Om LFP-batteriets eget skyddssystem kopplar bort
batteriet, pga for 1ag laddning, blir batens elsystem
”svart”, dvs ingen strdm kommer varken till navigation,
belysning, autopilot eller andra elforbrukare.

Nir LFP-batteriets eget skyddssystem kopplar bort
batteriet pga for hog laddning kan en spianningsspik
forstora inkopplad elektronisk utrustning, om man inte
skyddat elsystemet mot detta.

For att minimera dessa risker ska kvalité och funktion pa
externa styr-, overvaknings- och skyddssystem sérskilt
beaktas och viljas si att varje cell i batteribanken kan
overvakas och ge information till styrfunktionen.

13.6 Sdkerhet och risker

Litiumbatterier finns av flera olika typer och utform-
ningar. De litiumbatterier som normalt anvénds i batar dr
av typen litiumjarnfosfat, LFP, och anses inte ha hogre
risk for brand @n vad ett blybatterisystem har. (I bilar,
telefoner och liknande anvénds annan litiumkemi.)

LFP-batterier har 14gt inre motstand och en kort-
slutning kan dérfor orsaka extremt stora strommar
med brandutveckling som f6ljd. Darfor behover
sdkringars dimension och placering vara genomtankt,
bland annat med sadkringar néra batteripoler samt
batteripolkablar som dr dragna sa att de inte kan
orsaka kortslutning. Batteripoler och kopplingsplintar
skall vara berdringsskyddade. Skyddande sékringar
skall anpassas till kabelarea och méjlig energiméngd/
virme. Alla kabelskor for hoga strommar maste pressas
(crimpas) med ritt verktyg och presskabelskor som &r
avsedda for respektive kabelarea. Annars finns risk for
virmeutveckling och darmed o6kad risk for brand.

I princip é&r detta inga skillnader i krav jamfort med
blybatterier. Men installationer med LFP bor goras extra
noga.

Dessutom innebér LFP att generatorn, som drivs av
motorn, kommer att arbeta med en hégre strom under
ldangre tid vilket leder till hogre varmeutveckling.
Generatorns regulator maste dérfor innehalla en
funktion som minskar laddningen innan temperaturen

pé generatorn blir for hog. Kontrollera ocksa att
motorutrymmet ventileras tillrickligt. Slitage pa drivrem
och lager okar ocksa varfor regelbunden kontroll av rem
och remspénning &r 4n viktigare.
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13.7 Ett eller flera system
Enbanksystem

Endast ett batteri (eller en bank med flera samman-
kopplade batterier) som lamnar strom till bade start av
motor och all Gvrig férbrukning. Enkelt och 6verskadligt,
men maste Gvervakas sd att kapacitet alltid finns kvar for
att starta motorn. Ett lagspdnningsskydd maste garantera
motorstart.

Flera batteribankar

Ett separat startbatteri sdkerstéller motorstart i alla
situationer oavsett laddstatus pa 6vriga forbrukarbatterier
i baten och ir ett sitt att erhélla robust startsiikerhet. Tva,
eller flera, bankar kridver ndgon form av laddnings- och
urladdnings-separation mellan batteribankarna.

Ett startbatteri av bly kan ocksé fungera som skydd av
generator och elektronik mot spidnningspik om LFP-
forbrukningsbanken stings av pa grund av risk for
overladdning. Om ankarspel eller bogpropellrar kriver
extra hog kapacitet, om @n under kort tid, kan det vara
lampligt att dven de drivs av blybatterier.

13.8 Fordelar och nackdelar

Fordelar

+ LFP tar emot laddning pa ett effektivare sétt och
laddas snabbare dn bly (t ex AGM). Framfor allt
laddas LFP lika fort hela tiden, tills det ar fullt,
medan ett blybatteri laddas fort till 80 % och resten,
toppladdning, tar “en evighet” Om ett blybatteri inte
laddas fullt regelbundet aldras det fortare dn vad
specifikationen anger.

LFP behover i princip aldrig laddas fullt for att
forhindra aldrandet.

LFP ger mojlighet till kontroll pa cellniva av laddning
och forbrukning, vilket forldnger livsldngden.

LFP har mycket lag sjdlvurladdning (ca 3 % per
manad) och kriver darfor normalt ingen underhéalls-
laddning vid langa uppehall.

LFP fryser inte sonder oavsett ladd-niva.

+ Hogre energidensitet dn bly bade nér det géller volym
och vikt. LFP-batterier dr darfor bade ldttare och
mindre in blybatterier med samma kapacitet.

LFP-batteriers nominella kapacitet kan utnyttjas
praktiskt till 80—90 procent utan att deras livsldngd
drastiskt forsdmras. Motsvarande utnyttjande for

bly ér cirka 50 procent (eller mindre om man inte
lyckas toppladda de sista langsamma 20 procenten).
Detta gor att baten bara behover ca hilften sd ménga
LFP-amperetimmar (Ah) for att fi samma anvéindbara
kapacitet som fran bly-amperetimmar.

+ LFP-batterier har relativt lagt inre motstiand dven vid
lag laddningsniva vilket gor att de kan leverera strom
utan betydande spinningsfall — oberoende av aktuell
laddningsstatus. Aven detta kriver vervakning pa
cellniva for att forsikra sig om att ingen cell hamnar
utanfor specificerade laddnivaer.

LFP-batterier/celler har ca 5 génger lidngre livslingd

an bly, mitt i laddcykler, forutsatt att batterierna/
cellerna 6vervakas och styrs pa bista sitt.

Nackdelar

En felaktig installation eller felaktig skotsel kan leda
till att celler och darmed batterier forstors, eller i
virsta fall till brand. Giller dven blybatterisystem.

LFP-batterier skall aldrig laddas i minusgrader.

Om batteriet innehaller elektronik, som inte gar
att stinga av, maste tillrackligt kapacitet finnas
kvar for att forsérja den egen elektroniken under
langtidslagring. Sddana LFP kan behova extra
laddning dé och dé under langtidslagring.

Felaktigt laddningsforfarande kan leda till *litium-
plating’, LFP-batteriets motsvarighet till blybatteriets
sulfatering, vilka bada leder till kapacitetsforlust.

Laddning och forbrukning utan styrning pa cellniva
kan leda till cell-/batterihaveri.

Det gér inte att bara byta ut blybatterierna mot LFP
rakt av, man maste forsta det som beskrivits ovan och
komplettera med nddvéandig utrustning.

13.9 Sammanfattning

Den kanske storsta fordelen med LFP-batterier i batar
ar att de laddas mer effektivt dn blybatterier och dérfor
kan ge bra tillgang till el trots korta motorkGrningar.
LFP skadas inte dven om de inte blir helt fulladdat pa
hela sommaren, till skillnad mot blybatterier som bor
aterladdas snarast mojligt.

LFP ska laddas pa ett annat sitt én blybatterier, sa all
utrustning som laddar batterierna maste tdnkas igenom
och anpassas — eller bytas.

Det dr viktigt att hélla alla celler inom de spannings-
och temperaturgrinser som tillverkaren specificerar.
Laddstyrning och underspianningsskydd &r helt
nodvéndiga.

Ténk efter fore

Var fragvis — sitt dig in i systemets uppbyggnad,
produktdata, styrning- och skyddsfunktioner samt vilka
ytterligare kringutrustningsfunktioner som krévs.

Slutligen — dokumentera den egna installationen och hur
allt ska skotas for att halla lidnge.

Detta kapitel bygger pa ett dokument "Bra att veta infor byte till litiumbatterier” skrivet
varen och sommaren 2020 av Svenska Kryssarklubbens battekniska namnd (BTN), i
samarbete med Vastkustkretsens och Stockholms tekniska kommittéer. Dokumentet
ar en bearbetning av en artikel "Allt du behdver veta infér byte till litiumbatterier”,
ursprungligen publicerat i Pa Kryss 21 mars, 2019.
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