B31 - sejlads med en ny el-motor

Af Jan Hovald Petersen

De mere modne erfaringer,

Den nye teknik! Resume” for sejlklub-medlemmer, der maske

overvejer at installere en el-motor Igsning

Efter installeringen af en 4 kw WaterWorld el-motor i en B31 "Dorrit 2” - DK
1063 (Mark 2 fra 79) og med tilhgrende batteribank, installeret i eftersommeren
20, - er forsommeren i 21 gaet med at teste, hvad en sddan motor kan yde og

delvist 'hvor langt batteribanken kan bringe dig’.

Og overraskende viser opladningsfunktionen via
solceller sig s vigtig, at det er her, at der er
noget nyt, man kan anbefale at kombinere med
el-motoren. Maske kom der endog en rekord i
ydelsen fra solcelleanlaegget under en af de
gennemfgrte tests sidst i maj 20217?

Neerveerende artikel skal ses i sammenhaeng
med de foregaende artikler om samme emne.
Jeg og min evt. beseaetning har til gode at lave
en leengere tur til f.eks. Samsg eller Leesg fra
hjemhavnen i Frederiksveerk eller laengere veek
for at fA mere erfaring bla. om el-motorens
funktioner hvis batteribanken tammes i ny og
nae og genoplades via solen og evt. suppleret
med landstrgm.

De ret mange malinger - visse overraskelser

Hoveddata for el-motor og
batteribank samt solcellepaneler

Motor: 4 kW asynkronmotor (m.
regulator elektrisk drejefelt).

Batteribank: 4 stk 100 Ah 12 Volt
koblet sammen til 48 Volt bank.

Oplader via landstrgm: Lester
Summit 230 Volt AC to 48 Volt DC

Solceller pa targabgile: 2 stk 24 Volt
koblet i serie til nom: 48 Volt DC,
stillet til ca. 10 grader hzldning.
Fabrikat: preVent (tysk produkt m.
gode anbefalinger)

Solcelle regulator: Victron Smart
MPPT Solar 100V/20 A, 48 Volt

Det er blevet til mange naermest ¥-ugentlige og daglige malinger af ydelsen fra
solcelleanlaegget til batteribanken og forbruget til motoren — og den markante gratis
opladning via solen er maske den stgrste positive overraskelse af alle overraskelserne ved at
overga til el-motordrift. Man kan pa moderne sprog udtrykke det sddan: Allready for sailing !

Som bekendt blev dieselmotoren — en gammel Volvo Penta MD7 erstattet af el-motoren p.g.a.
nedbrud. Den nye WaterWorld el-motor har fungeret uden problemer. Dog er jeg ikke helt tilfreds
med opretningen af el-motoren i forhold til propelakslen, men forelgbige kontroller med malerur viser,
at det er den installerede gummikobling (Vetus) der giver sma rystelser. Og det er jo en uventet

overraskelse, der méa afvente udbedring.




En anden erkendelse presser sig pa, - og det er, at den valgte motor i sin ret paene indpakning’ ikke
kan lave regenerering af stram, selvom propellen (trebladet 14”) drejer ret meget rundt under enhver
form for sejlads for vind.

Den valgte motortype fra WaterWorld er beviseligt en klassisk asynkron motor uden perma -
magnetiske elementer i rotoren (sa vidt det kan erkendes uden at skille motoren ad) og falgelig
skabes der ikke magnetisk flux og elektrisk stram ved sejlads for vinden, selv om skueakslen og
motoren roterer ganske meget, typisk anslaet til 400 — 500 o/min.

Relativt lave omdrejninger og god fremdrift

Med den nymonterede 3 vingede propel er fremdriften for motor god mellem 200 — 700 o/min og (3 —
4 knob) - bemeerk, at det er relativt lave omdrejninger i forhold til tidligere med dieseldriften, hvor
1000 — 2000 o/min var almindeligt.

El-motoren kan uden problemer yde 1000 o/min, men da 400 — 700 o/min er tilstraekkeligt i de fleste

situationer sa undgas hgij-ydelser helst, da det traekker hardt

(over 1,0 kW) p& batteriet. Motoren er som bekendt en 4 kW Indbygget kobber eller alu. -

motor, der kan yde op til ca. 4 KW. Der har ikke indtil dato vist ledningsnet i rotoren — et sékaldt

sig situationer, hvor el-motoren ikke var kraftig nok til opgaven. hamsterhjul’, der skaber magnetfelt i
rotoren. Men se nedenfor hvad f.eks.

Maling af regeneration af strgm: TESLA 3 rotoren nu er blevet til !

| en af de tidligere artikler om emnet el-motor til din bad er der
beskrevet hvordan propellen er bragt/bringes til at rotere, sa let
som muligt udfra et snske om at bruge propelrotationen til
strgm generering*. | en del sejler-litteratur er denne funktion
positivt beskrevet — dog er det ogsa sagt, at emnet tit
undervurderes og neermest negligeres. Forklaringen kan meget
vel veere at det kun er saerlige motorer, der kan give stram

tilbage — altsa regeneration** : :
Aflaesning af ydelserne d. 31. maj —

Det har faet undertegnede sejler til at undre sig — og at undre rekorden er d. 28. maj — drifttid 16
sig s& meget, at jeg er begyndt at laese mig igennem tim 57 min: 920 Wh
leerebogsstof og faglitteratur om moderne DC motorer (DC 52 E0® - .l

synkron og asynkron motorer og med fokus pa f.eks. de & SmartSolar HQ2011DPCY2 ©%

nyudviklede sakaldte Tesla motorer). Herom senere.
STATUS HISTORY TRENDS

En klassisk asynkronmotor kan ikke fungere som generator
uden opkobling til en strgamgiver, der giver et drejefelt og som L < D
far rotoren til at rotere. Men man kan ifglge den megen litteratur
og info, der er om moderne motorer sasom vindmgille
generatorer af forskellig type erkende at der godt kan genereres
stram, nar der sker en pre-ladning af drejefeltet og hvor rotation
af vingerne giver stram, hvis rotationen er over en
minimumsgreense (ca. 60 o/min) ofte kaldt synkron

hastigheden.

¥ Solar panel
Det samme kunne foretages med b&dens motor, men det vil o e
nok ikke give mening, hvis propel-rotationen for sejl ikke ] S5

4 Battery
max 56.66V 56.89V
min 51.83V 51.99v

kommer op over 500 — 600 o/min, der er min forelgbige
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vurdering af synkronhastigheden. Men jeg vil undersgge videre bl.a. ved at forhgre mig hos
fabrikanten.

Hvor langt kan man sejle for batteri-banken?

| den vedhaeftede data-rubrik ovenfor er naevnt el-motorens data samt batteribankens data som den
er for nuveerende. Med denne batteribank og 4 kW el-motor DC kan man sejle ca. 25 sm ifglge
fabrikanten og leverandgrens oplysninger. Jeg har ikke prgvet at tamme batteribanken (4 stk GEL
100 Ah 12 Volt) til ca. 40% for at skane batterierne, der som bekendt svaekkes hurtigt ved for voldsom
temning af batterierne. Det anbefales at man ikke treekker stram ud fra GEL batterierne UNDER ca.
40% ladning.

Det hgjeste treek pa batteribanken har veeret til ca. 73% tgmning, under en sejlads pa anslaet 14 sm i
hard vind for bade sejl og motor - bla. hdrd modvind en del af vejen for motor alene. Jeg kan altsa
endnu ikke bekraefte de 25 sm, idet det indtil videre synes sandsynligt.

En mere moderne batteribank overvejes f.eks. med Lithium Smart solcelleregulator 48 Volt — dynamisk
batterier (4 stk a ca. 150 Ah) vil kunne levere strgm helt ned
til total tamning siger de kontaktede leverandgrer. Det ville
betyde mere end den dobbelte leengde sejlads.
Overvejelserne vil tage mere form, nér der bliver tid til at e

undersgge emnet dybere her til kommende vinter. SmartSolor charge controller
MPPT100120 ©

og preecis (Bluetooth udlasning)

Solcellepanelernes UTROLIGE dagsydelse

ADCEPS
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~

Det var s& her REKORDEN opstod den maj-dag, hvor
solcelleanlaegget (de i alt 100 Wp solceller) ydede
UTROLIGT MEGET - sa jeg efterfglgende kontaktede
tidligere bekendte eksperter pa Teknologisk Institut for at fa
deres vurdering af den enestaende hgje ydelse, der kom

dagen efter det markante draen af stram fra banken d. 27.
maj.

Rekorden: 16 timer, 57 min — 910 Wh

SmartSolar HQ20

Fordi ydelsen var 910 Wh pa en dag (se Victron rapport t.h.

udlaest til smartphone via Blue-tooth) — er det udfra min erfaring
GANSKE SIMPELT REKORD ?? Altsa rekord for 100 Wp STATUS HISTORY
solceller pa en dag!

Jeg kontaktede Teknologisk Institut i Tastrup, der er kendt for
deres fotovoltaiske ekspertise og fremsendte maledata samt en
beskrivelse af bad og iseer solcellepanelernes data via mail SChE B!
(oplyste om fabrikat, haeldning, ydelse m.m.) og den anvendte Abs om 0%
regulator. Men jeg fik kun et beskedent svar som gengivet B. 16h57m 100%
nedenfor i rubrikken.

Fra afdelingens centrale administrator lgd det, at desveerre er
"betal fgr svar-reglen” sa steerkt geeldende, at jeg ma ngjes med
det gengivne lille svar fra Tl. Jeg har endnu ikke faet overblik
over den neevnte DMI’s oversigt over solrige dage/timer, men det
kommer. Jeg haber pa bedre kommunikation senere med en
anden ekspertice nemlig DTU’s fotovoltariske forskerteam.

¥
910Wh 170Wh

117W 99w
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Men indtil videre er det for mig REKORD at fa naesten 1 kWh pa 1 dag fra 100 Wp solceller! Det giver
en hgj effektivitet pr m2 — det skal der regnes pa gerne sammen med DTU ingenigrerne.

Den nuveaerende batteribank p& 4,8 kWh GEL batterier kan som sagt udskiftes, nar en bedre
batterilgsning kommer pa markedet og er til at betale...

Tilsvarende kan solcellepanelernes areal gges, men jeg synes at forelgbig har den aktuelle
panellgsning vist sig emminent — hvis der da ikke skal siges noget i retning af fremragende og
overbevisende.

Hej Jan. Tak for din mail og den gode historie. Du har ret i det er lidt forvirrende at jeg er ansat under Kgle- og
Varmepumpeteknik, men solenergi er nu stadig mit speciale. Jeg har ikke lseengere nogen statistik over ydelsen fra danske
anlaeg, men de gode ligger over 1000 kWh pr ar pr kW (1000 fuldlasttimer for nettilslutetde anleeg)

P& de enkelte dage er der selvfglgelig store udsving alt efter dagsleengde og orientering mod solen, men 9 fuldlasttimer
som du har malt kan maske godt lade sig ggre ved koldt vejr og klar himmel, iseer hvis du ogsa har refleksion fra havet.
DMI har abnet for at man kan hente data gratis, s du kan eventuelt se om den pageeldende dag var speciel. Du ma gerne
sende beskrivelsen til mig, men jeg kan desveerre ikke love at svare mere end jeg allerede har gjort.

Venlig hilsen
Ivan Katic
Seniorspecialist

De bedste el-motorer til fremdrift af lystbade?

Jeg er pa trods af maskinteknologisk baggrund nok ikke rigtigt kapabel til at kommentere pa de
muligheder, der opstar som falge af de nye el-motorer og bil-teknologiers fremkomst. Men ved
laesning af moderne leerebgger og ved at krydschecke med informationer pa nettet (og med
henvisning til vigtige illustrative videoer fra internettet og Youtube) tegner der sig et klarere billede af
fremtidens motorer til anvendelse ogsa pa badmarkedet. Feelles for de mest egnede er det roterende
magnetfelt i statordelen via frekvensomformning eller inverter af forskellige former.

En lille kommentar om de nye typer motorer der er pa vej!

Man kunne derfor gnske sig et mere Klassisk asynkronmotor og moderne ny SymRM motor
varieret udbud af el-motorer til
badmarkedet end blot den klassiske
asynkronmotor, idet jeg dog erkender,
at jeg ikke ved nok om de enkelte
produkter og deres rotorers evne til
f.eks. regenerering af stram. Der er
imidlertid meget i gang i forbindelse
med de store bilfabrikkers konkurrence
pa el-bilmarkedet iseer ang. nye mere
effektive motorer. Og det kan sive’ over
i badmarkedet og i udbuddet pa

markedet.

Et eksempel er en seerlig ny type DC synkronmotor
der er fremkommet i kalvandet pa de mange
udviklinger af TESLA bilernes motorer, (bla. de
sakaldte IPM = Internal Permanent Magnet
Syncronous Reluctance motorer, altsa baseret pa
magnetisk modstand i ferromagnet stalpladerne,

Tesla Model 3-s motor - The Brilliant Engineering behind it (cut and reduced copy 2)




men ogsa med permanente magneter monteret pa seerlig made) set pa TESLA Model 3 sa disse
motorer i dag fremkommer som gode kompromisser mellem hgj ydelse og sikkerhed — og med
regeneration af stram (ned ad bakke og at bremse m.m.)

Alternativ til diesel

Jeg erkender efter maneders testning, at en god el-motor, en passende batteribank og godt anbragte
solceller f.eks. pa targabgijle m.m. er et rimeligt alternativ til det vi kender sa godt, nemlig brug af
dunke og flydende braendstof og den klassiske diesel stempelmotor.

Men fordelene er meget af sakaldt 'gren’ karakter, sa det virker ind pa din ’klima-bevisthed’ og alt det
der, men ogsa den betryggende, at der er nyt breendstof’ i form af opladning af batterier naesten hver
dag efter en sejltur. Og den gode fornemmelse er sa ogs4, at dine sejladser er naermest gratis’ — og i
de fleste tilfeelde er lageret solopladet nok, s& du ikke behgver stram via 48 Volts ladeanlaegget, der
fulgte med i leveringen. Der er i gvrigt lavet et 12 V udtag til evt. forbrug i baden.

Og sa er der de kendte fordele: Neesten ingen stgj og ingen lugte (hovedpine, s@syge m.m.)

Der tegner sig derfor en slags alternativ, iseer hvis batteribanken flerdobles. Man kan med andre ord
opbygge en god energi basis i baden til fremtidens ture — og at sejle langt — endog jorden rundt!?

Men man kan Dorrit 2 pa sin vante plads i Frv. Lystbddehavn — bemaerk targa-bgjle og solcellepaneler
ikke uden en agterude

udbygning af
batteribanken
opna samme
sejle distance
som med en
fyldt diesel tank - i ,
— den samme = : ) * e
problematik :
som med el-
biler.

?m:ujv}ﬂigg\
Ve v j

> N

——

Sikkerhed: For
altid at kunne
klare sig — den
sikkerhed man
ansker sig som sejler, - sa kan man jo have en braendstofdreven generator om bord — og sa alligevel
ved lange rejser at have et par dunke flydende breendstof om bord? Det kunne blive benzin eller
ethanol alkohol, der som bekendt ogsa har andre anvendelser ! Evt i en PEM fuelcell ?

Solbeeltet pa planeten — og vores sommer! Og nye batterityper!

Men jeg tilfgjer, at man kan godt kan forlade sig meget pa ydelserne fra det photovoltaiske altsa
solcellerne — om sommeren og nar man bevaeger sig i jordens solbaelte, hvad mange ger i Sydeuropa
og USA m.m. Men ogsa her erkender solcellernes begraensninger (darligt vejr og ogsa det marke
nordiske eller vinter og lignende).

Meget af udviklingen fremover afhaenger af hvordan gode solceller parres med en god regulator og
bedre batterier, der nok vil komme pa markedet. Bilproducenten Toyota naevner aktuelt i sine
beskrivelser af deres nye batterier pa vej i 'deres udviklingsafdelinger’ betegnet som faststofbatterier,
at de opfattes af Toyota som revolutionerende. Saledes naevnes korte ladetider, relativ lav vaegt og



med et energiindhold ca. 4 gange sa meget som et moderne lithiumbatteri (som f.eks. brugt i Tesla 3
bilmodellen)

Kommer der sddanne gode batteri produkter p& markedet — altsd ogsa fritidsmarkedet og til lystbade -
og 'de er til at betale’, s& kan man indbygge dem i fremtidens lystbade! S& aendrer det meget pa
branchen og iseer kommende nyproducerede lystbade, der vil blive tilbudt med el-motor og en god
rigelig batteribank.

Jeg tror at man til den tid (méske om 5+ ar) ogsa vil tilbyde en god solcelle ‘pakke’ INDBYGGET i
deek og pa ruftag m.m. Maske fulgt op af nyt smart design af badene.

Derved vil man ikke kun imgdekomme de 'granne gnsker’ fra politikere, gkonomer og sakaldte
naturalister — men ogsa mange sejlere.

JHP

* Propelakslen har med den 3 vingede skibsskrues egen-rotation under sejlads for vinden et markant drejende
moment, der maske kan udnyttes i fremtiden til stramproduktion (alternator eller dynamo?)

** Enhver form for permanent egen-magnetisering, som i TESLA 3 motoren, i rotoren vil give en sakaldt 'return
flux energi’ nar rotoren drejes — det kan males som en slags stram, der kunne oplades i batteribanken, men vil
under almindelig el-motorfremdrift virke som en modstand, hvis energi afsaettes i form af varme (back EMF) .
Derfor kan man med en vis grund fraveelge permanente magneter i rotoren (af fabrikanten og visse kunder),
men man kunne gnske mere info og drgftelse herom i forbindelse med valg af el-motor type. Det kommer nok i
fremtiden.



