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Solceller til din bad!?

Af Jan Hovald Petersen

Sejlbade kan fa behov for ekstra stramforsyning pa lange togter, men ogsa
kortere ture i darligt vejr og sejlads gennem nattemgrke med fuld
lanternefgring kan fare til at der behgves strgm fra externe kilder — eller man
kan jo starte motoren (hvis sejlbaden har en sddan en, der lader sig starte
hvis der mangler stram??*).

Der er i sejlerkredse diskussioner om behovet for at fa ekstra stram fra solcellepaneler
eller evt. en vindmglle ombord 'pa min smukke bad?’ Ogsa i vor egen sejlklub bliver emnet
bergrt af og til. Og denne diskussion karer ogsa i det store land USA, hvor mangen en
velstillet republikaner finder, at det at seette paneler pa 'min smukke bad’ er 'Rock-and
Roll’ og hippieagtigt — og helt uteenkeligt, for det er en handsrsekning til "all the lefties’ og til
‘the green movements’!

Men der eksisterer i dagens USA ogsa jordnaere sejlere, der bedgmmer mulighederne
ganske nggternt og ser pa gkonomien separat og ser pa hvordan man kan anbringe de
ofte helt firkantede paneler 'pa min runde og velformede bads ydre overflader’.

Det kendte USA sejler-
magasin SAILING - The
Beauty of Sails, har i sit
september nummer bragt en
artikel, hvor en almindelig
sejler har skrevet om netop
dette emne, idet han sparger
om solcelle-strgm i baden —
kan det betale sig?

The Beauty of Sail
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Altsa for det farste: @konomien er en meget vigtig faktor:

Det kendte USA sejlermagasin SAILING - The Beauty of Sails, har i sit september
nummer bragt en artikel, hvor en almindelig sejler, der maske er ualmindelig ved at veere
godt hjemme i gkonomiske analyser, har skrevet om netop dette emne — idet han spgrger
om solcelle-strgm i baden — kan det betale sig?



Og svaret er ja, svarer han, - endda selv med billigere priser pa havne-el og pa havne-
diesel end for en typisk dansk havn. Den fglgende artikel kan iseer have interesse for
danske sejlere, der overvejer at anskaffe sol-lade-udstyr til baden — og ogsa den afvisende
danske skeptiker kan have glaede af at ga artiklen igennem, maske uden at laese den i
dybden. Konklusionen kan man ikke tage fejl af.

Det er en klummeskriver ved navn Bob Pingel, der har forfattet artiklen under klummen
Technique og lavet de gkonomiske betragtninger. | det fglgende gengives hans
argumenter oversat til dansk med bladets tilladelse og jeg slutter af med at justere
gkonomien til danske forhold.

”’Saving energy at sea”

"Et solcelle oplade system sparer ikke kun penge i det lange lab,
men kan give dig muligheden for at sejle komplet motorfrit til s@s”.

(I det falgende er en Doller sat til en kurs pa 5,95 kr i omregningerne i parentes).

"Nar du sejler off shore handler alt om "unplugging’ — 'at koble fra’, sa det er ironisk, at nar
man sejler offshore (langturs) kreever det, at man holder et vagent gje med ethvert forbrug.
Altsa at maximere batterisystemets kapasitet og minimere ladetiden for batterierne, og at
kontrollere energiforbruget og investere i et alternativt oplade udstyr.

Teenk pa, at ombord er energi-ledelse som at styre et finansielt budget. Batterier er som
en bankkonto hvor pengeforbrug svarer til treek af stram fra batterierne og indtaegter er
den stremmaengde som genereres af opladesystemet. Hvis forbruget er starre end
indtaegterne, ma forbruget saettes ned, indteegterne gges — eller begge dele!

Den typiske amerikanske sejlkrydser!

Til havs, forbruger en typisk krydser sejlbad (45
fod*) omkring 150 Amph (Amperetimer) hver
dag. En god batteri bank bgr veere designet til
at indeholde 3 gange det daglige forbrug plus
en 20% tilleeg for batteri seldning — det giver en
samlet capasitet pa 540 Amperetimer.

** (En typisk dansk havkrydser er vel til
sammenligning midt i 30-erne (f.eks. 34 fod).
Man kan benytte de oplyste tal med varsomhed
- alligevel er konklusionen i artiklen klar!)




Til havs forbruger en typisk krydser sejlbad pa 45 fod** omkring 150 Amph (Amperetimer)
hver dag. En god batteri bank bgr veere designet til at indeholde 3 gange det daglige
forbrug plus en 20% tillaeg for batteri aeldning — det giver en samlet kapasitet pa 540
Amperetimer.

Motorens generator har kun omkring 60% effektivitet pa grund af batteri lade rater og
motorens ofte lavere omdrejningstal under sejlads. En typisk 100-Ampere generator, der
er typisk for en 45-footer, behgver 2% time for at genoplade det omtalte 150 Amperetimer
forbrug.

Et par karetimer for motoren pr dag er leengere tid end nogen gnsker at oplade p.g.a. stgj
og lugt, men alternativet er at reducere det elektriske forbrug — eller at tilfgje alternative
ladere som solpaneler eller en vindgenerator. Sejlere er med tiden blevet afhaengige af
elektronik, sa den bedste option er at generere mere elektricitet uden at lade maskinen
kare.

Solar power er min foretrukne alternative energi-kilde. Det er solar power ved brug af
photowoltaic panels (solcellepaneler), der behandles i det fglgende. Den er ren og i
overflod pa de fleste steder, men solcellestrgm-oplade systemer kan veere dyre at
installere. Imidlertid, den initiale omkostning ved at kgbe og installere et solcellestram-
oplade system er minimalt i forhold til indtjeningen eller besparelsen. Det er faktisk sa
relativt billigt (affordable) at det virkelig burde vurderes som en ngdvendighed for enhver
off-shore sejlende bad.

Den typiske 45-foot sejlbad har en 75 HK diesel motor**, som med passende vedligehold
skulle kunne kgre 7500 timer fgr det kunne blive ngdvendigt med en udskiftning — til
'skinger musik’ af 22.000 US$ (ca. 130.000 kr) - eller lignende. Med den naevnte brugstid
pa 7500 timer Igber motordriften op i 2,93 $/time (17,43 kr/time) far man tilleegger
smgreolie og dieselomkostninger.

At fylde ny smareolie til ca. 30 $ (180 kr) pa motoren for hver 200 karetimer fgjer andre ca.
15 cents/time (0,89 kr/time**) til omkostningerne. Desuden omkostning til lamelpumpen og
oliefilteret ligesa regelmaessigt sa det tilfgjer yderligere ca. 10 cents/time (0,60 kr/time).

(*** der justeres for de danske priser pa breendsel og smareolie samt el til sidst i sit eget
afsnit).

Braendselsomkostningerne:

Nu behgver vi at tilfgje breendstofomkostningerne. Ved normal cruising hastighed
forbreender motoren omkring trekvart gallon dieselolie pr time, men vi sejler typisk med en
lille smule lavere hastighed end f.eks. foreslaet af motorfabrikanten (stgj, lugt) sa det er
forsvarligt at estimere breendstofforbruget til trefjerdele af en gallon pr time (1 gallon er ca.
3,78 liter sa trefjerdedele er ca. 2,84 liter/timen). Prisen pa indkabt braendstof varierer
meget. | USA er det typsk 4 $ pr gallon (2014 priser, ca. 1,06 kr pr liter), men hvis du
krydser rundt i Caribien eller i Middelhavet i Europa kan du forvente snarere 10 $/gallon
eller mere (2,5 kr pr liter). Hvis du udjaevner disse forskelle og siger, at breendstof-
omkostningerne i gennemsnit seettes til 7 $ pr gallon (1,86 kr pr liter) og at motoren
forbraender trekvart galon pr time, sa lgber det op i ca. 5,25 $ pr time**,

Danmark: nov 2014: 9,5 kr/l : 35,91 kr/gal = 6,03 US$/gall




Samlet set er det sa 8,43 $ pr time (50,15 kr pr time) for at have motoren karende, men
det kan ikke lige overfgres til omkostningen ved at oplade batterierne. Det afggrende
element her for at sammenligne ladesystemerne med hinanden er at se pa omkostningen
ved at lade 1 kilowatt-time og den omkostning bestemmes af generatoren og dens
effektivitet.

En typisk 100 Ampere ladegenerator giver som sagt kun ca. 60 Ampere ladestrgm. Det er
begrundet i den kendsgerning, at batterier har begraenset lade rate og generatorer karer
ofte lavere end optimum hastighed. En 60 ampere effektiv generator ladende ved 14 Volt
producerer 840 Watttimer pa en time (0,84 kiloWattimer). Hvis man dividerer de 8,43 $ pr
time med de 0,84 kwh far man ca.10 $ pr kWh.

Til sammenligning kreever energiselskaberne omkring 12 cents pr kwh (0,70 kr), sa at
bruge badmotoren til opladning af batterierne er en dyr made at oplade pa og de hgje
omkostninger er motivation til at lede efter alternativer.

Plads til solcellepaneler:

De fleste bade og ogsa den typiske 45 fod krydser har steder, hvor der let kan placeres
solcellepanel(er). Gode steder at anbringe paneler er pa toppen af biminien og pa toppen
af jolle-Daviderne og man kan naesten altid finde plads hvor man kan '’klemme’ et panel
ind.

To 85 Watts paneler pa toppen af Daviderne (eller targabgile) eller en drejelig sgjle ved
agterpulpitten og to stk 60 Watts paneler pa toppen af biminien udger samlet 290 Wattp
ydelse (p star for sékaldt peak ydelse). Panelerne kan blive skygget delvis af sejl og andet
i lzbet af dagen, sa det er rimeligt at regne med en gennemsnitlig 5 timers ydelse fra
panelerne. Det bliver til 1450 Watt-timer eller 1,45 kWh pa en dag i gennemsnit (gode
dage).

Sammenstilling af fordelene:

Solpanelerne genererer 1,45 kWh pr dag. Motordrift opladning koster 10 $ pr kiloWatttime
—d.v.s. at den 'going rate’ besparelse eller veerdi for skibet svarer til 14,50 $ (86,3 kr) hver
dag, nar solen er rimeligt skinnende. Med andre ord, det er sd mange dollars, der spares
hver dag i stedet for at lade batterierne med motoren.

Da solcellepaneler og ladeudstyr koster ca. 2000 $ sa er det gkonomiske break-even eller
tilbagebetalings tidspunkt lidt over 4 maneder (2000 $ / 14,50 $ = 138 dage).

Sa den 2000 $ investering i solenergi udstyr vil ikke kun betale sig selv hjem pa mindre
end seks maneder, men du vil i veere i stand til at nyde stille motor-fri bluewater havsejlads
mens man lader solen ggre arbejdet”.

Bob Pingel, aug. 2014

(Oversat med respekt og med forbehold for fejl).



Solcelle paneler ses mest pa sejlbade, der
gar pa langfart f.eks. over Atlanten.

Og maske er det ogsa manglende oplevelse
af funktionen og den maerkbare besparelse af
breendstof, der ger at relativt fa sejlbade er
udstyret med solstram.

Men endelig skal man ogsa erkende at et
moderne sejl- eller motorskibs organiske
former og bugtede overflader ikke er lige at
ga til m.h.t. at feestne f.eks. et stort 70 - 100
watt solcelle panel med kraftig
aluminiumramme. Som det ses pa fotoet af
en bad i Frederiksvaerk Havn er opgaven lgst
ved brug af en targa-bgjle monteret ved
agterpulpitten.

Danske forhold — eftertanker om gkonomien i Danmark (okt 2014):

Ligger skibet i havn med konstant gratis stramforsyning fra havnekajen (strgm, man
maske ikke skal betale for direkte?) er forholdene jo anderledes. | mange havne er der dog
individuel afregning — og sa bliver solcellestram meget mere realistisk, isger hvis
besparelsesgrunde og dyr stram treekker i den retning.

Er man til havs og delvis behgver at bruge motor p.g.a. vindretning og kurs, kan man sige
at behovet for daglig opladning deekkes ind. Kommer man til en havn hvor man under alle
omstaendigheder skal betale miljg- og havnepenge — sa far man deekket det omtalte
dagsbehov for stram via stramkablet til forsyningen pa havnekajen.

Typisk far man jo andre fordele ved at fa havnestrammen pa 230 Volt over i skibet: Bade
ladning af batteribank ombord og strem til skibets egen belysning, evt. separat varme og
230 V til elkedel i brug o.s.v. Og for ikke at glemme den vigtige underholdning f.eks. TV og
spil og computere.

Leegger man sig derimod ind i en beskyttet vig for natten og helt forlader sig pa egen
stramforsyning sa bliver ‘bankkonto’ akonomien meget mere vigtig med solstrgm ind og
forbrug ud — og stadig skal der veere nok startstrgm til motoren, hvorfor mange har et
separat startbatteri (der evt. har fagrste opladeprioritet ved brug af laderelee).

@konomien er mere eksterm i DK

Men den omtalte besparelse bliver noget hgjere i Danmark, da dieselprisen typisk er
mindst ca. 5 gange hgjere (oktober ca. 9.5 kr pr liter alm. diesel). Havnens diesel koster
som bekendt en del mere — ca. 12 kr/liter). Da Bob Pingel anvender 5,25 $ som en slags
gennemsnit for dieselpriser under cruising og en dansk dieselpris er typisk lidt over 6 $ for
en gallon, sa er sejlads i Danmark ca. 15 % dyrere. Det giver omkring 99,3 kr/time. Denne
del af beregningen er omtrentlig, men kan ggres mere preecis.



Sa falgelig vil en times opladning fra motor blive ca. 100 kr, - bemaerk ca. 100 kr, hvis
samme slags beregning som ovenfor benyttes.***

En daglig besparelse pa 14,50 $ (ca. 86 danske kroner) i amerikanske farvande, nar skibet
er pa langfart og med en ca. pris pa diesel pa 4 $/gall (ca. 1 kr/liter) er selvfglgelig
veesentlig for en almindelig amerikansk sejlergkonomi. Den tilsvarende danske gkonomi er
meget overbevisende ved at veere ca. 15 % hgjere, men maske mere vaesentlig er nogle
yderligere fordele af sikkerhedsmaessig art, idet strgm til sikkerheds-udstyr som ngdradio
(VHF) nok ma rubriceres som meget vigtig og nok den vigtigste funktion.

Ligesa strammen til at starte motoren, hvis uheldet er ude (f.eks. ved en skrantende eller
'ded’ generator o.1.)

Opladning af en almindelig mobiltelefon (f.eks. med en 12V mobillader) er jo nzesten ligesa
vigtig, da mobiltelefonen reekker maske ca. 20 km ud fra kysten i de danske farvande.

Og strgm til at bruge navigationsudstyr om bord kommer maske ind pa en tredjeplads eller
flerdeplads m.h.t. sikkerheden ombord.

Det at have en god stor batteribank med egnede batterier er meget vigtigt ogsa og her
tilfarer solstremmen en vedligeholdelsesfaktor, der af mange fremhaeves som bedre eller
pa linje med de bedste batteriladere i badsudstyrsbranchen. De bedste solcelleregulatorer
tager hensyn til batteriernes ladetilstand samtidig med at de giver oplysning om ladestrgm
(Volt og Ampere) og diagnoser om systemets tilstand.

En Kklar fordel er at batterierne om sommeren ’altid’ er fuldt opladede og naermest far
motoren til at springe i gang, nar motoren startes. En naesten uvurderlig fordel, der kun
kan sammenlignes med hvis man har ladeudstyret koblet pa fra havnekajen hele tiden op
til man starter, nar baden er i havn — og forudsat at strammen er GRATIS!

Gratis ladestram fra havnekajen tenderer dog til at blive en saga blot — ogsa mange
hjemmehavne har f.eks. i @resund individuel afregning og denne trend breder sig.

Man behgver ikke at sejle seerlig langt far man far brug for solen som strgmgiver. Selv en
tur til Bornholm eller et andet sted, hvor man far brug for at sejle med taendte lanterner —
sa er den omtalte solstrgms gkonomi hjemme. Dagen efter begynder med at sol strgm gar
ind p& batterierne, nar man glider for vind gennem vandet - en ganske god fornemmelse.

Den amerikanske artikel peger desuden ganske godt i retning af det energiskifte med
grgnne lgsninger i centrum som ogsa sejlerne i Danmark (isaer foregangslandet Danmark)
ma holde sig for gje. Og — altsa det kan virkelig betale sig!

JHP

* |kke naevnt for at forklejne brugen af skillerelee (separating relay) og separat startbatteri.

** | en vis grad kan man beregne hvad mere almindelige danske sejlbade vil bruge tilsvarende f.eks. forfat-
terens/overseetterens B31 ved at proportionere (interpolere) tallene, men det skal ggres med forsigtighed.

*** |Indseettes efter danske forhold diesel 9,5 kr/liter = 35,7 $/gallon — sa bliver det 26,8 $ pr time (ca. 5 gange
sd meget).



