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BLIV KLOG PA EL-MOTORER

El-motoren er blevet voksen

HVILKE BRUGSOMRADER HAR EN EL-MOTOR | 2018? HVAD ER
DER SKET RENT TEKNOLOGISK? HVILKE FORDELE OG ULEMPER
ER DER? HVAD ER PRISNIVEAUET? HVAD ER DE FORENDE
PRODUKTER PA MARKEDET, OG HVAD KAN DE TILBYDE?

EL-MOTOREN
ER BLEVET
VOKSEN

Mange betragter dieselmotoren som en lige sa central del af en sejlbdd som masten. Og en
motorbad uden forbraendingsmotor har vaeret nasten utaenkelig. Men sddan er det ikke laengere.
El-motoren er omsider blevet et konkurrence-dygtigt alternativ.

Nér man kigger pa udvikling af design og tek-
nologi pd bAdmarkedet, s giver det tit mening
at kaste et blik pa, hvad der sker i bilbranchen.
Og den mest opsigtsvaekkende udvikling i bil-
industrien lige nu er uden tvivl udbredelsen af
el-drevne biler.

Det er bestemt ikke en ny opfindelse, men
mange ars forskning og udviklingsarbejde
har omsider baret frugt: El-bilen har faet en
betydelig markedsandel, og alle stgrre bil-
producenter har nu modeller pd markedet. Der
er ganske enkelt sket et gennembrud - og det
har veeret leenge ventet.

Kommerciel skibsfart ogsa med

Samtidig er den kommercielle skibsfart kommet
med for alvor. Hybrid-systemer driver nu rigtig
mange nybyggede skibe, specielt faerger. Diesel-
drevne generatorer er stadig ngdvendige, men
selve fremdriften varetages af store elektriske
motorer. Det har bidraget til at ogsa producenter

af udstyr til fritidsbade er blevet opmaerksom-
me pa, at de sidder pa et stort potentielt marked
bade for el-motorer og de komponenter, der fglger
med. Teknologien er til stede. Og der er kommet
leverandgrer pa markedet, som kan levere ngg-
lefeerdige lgsninger.

Litium

Hybrid-systemer er super effektive, og har mange
fordele. Men det er komplicerede og dyre systemer,
som kun giver mening pa stgrre fartgjer. Nar det
er sagt, sd er det selvfplgelig ret enkelt at med-
bringe en lille, kompakt benzingenerator til brug
1situationer hvor det er ngdvendigt med lidt ngd-
hjeelp til batteribanken.

Rigtig interessant bliver el-motoren dog fgrst,
nar den kan sta pa egne ben. Og indtil nu har det
veeret sveert, specielt i bAde, som har brug for en
vis reekkevidde uden sejl.

Det er primeert batteri- og ladeteknologi, som
har veret proppen i flaskehalsen. Det er gan-

ske enkelt nemmere at halde en tilstraekkelig
mangde benzin eller diesel i en tank, end det er
at proppe nok amperetimer ind i en batteribank.

Den forngdne batteriteknologi har i gvrigt
veeret til stede ret leenge. Det har bare varet
for dyrt, og dermed uegnet til masseproduktion
og et stort marked. Man kan ikke sige, at det er
blevet decideret hilligt, men litium-batterier er
bade mere effektive og betydelig billigere, end
de var for fa ar tilbage.

Opladning

Det er altsd ngdvendigt at have en stor batteri-
bank, som ikke vejer og fylder for meget. Det inde-
baereride fleste tilfeelde litium-batterier af typen
Life Po4. Men det hjeelper ikke at have en masse
lagringskapacitet, hvis der ikke kan haeldes nok
energinediden, ogiet tilstreekkeligt hgjt tempo.
Alle der har bad kender problematikken med
at forsyne batterierne med strgm i samme takt
som forbruget. Har man el-motor, er problemet
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Komplet hybrid-system fra OceanVolt. Bemark den dieseldrevne
generator gverst i billedet.

ngjagtig det samme - bare i meget stgrre format.
Gode batterier har altsé veeret den ene udfordring.
Og den anden har veeret optimal opladning.

Hydrogenerator

Effektiv opladning er flere ting. For det fgrste:
Hvordan kan man lade "off the grid”, altsd mens
man er undervejs eller pa en ankerplads? I en sejl-
bad er det som regel mest effektivt at generere
strgm fra badens fart, det vil sige via propeller/
hydrogenerator. Solceller og vindgenerator er
ogsd udmeerkede strgmkilder. Det er en god
idé at have mere end én strgmkilde. Alle har de
deres gode og mindre gode sider.

Hvorfor skal en motorbad med el-motor ikke veaere cool? Her en slags havets Tesla: Argo Vert.
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Det nzeste er hvordan man hurtigt kan fylde
"tanken”igen, nar der er tilgang til 230 V. Litium-
batterier kan oplades meget hurtigt - men det
kraever strgmstandere med stor effekt, og super-
effektive ladere, der kan toppe batteribanken op
pa fa timer. Et system der kan klare det, er endnu
ikke udbygget i vores havne. Men nar det kommer
pa plads en dag, vil selv stgrre og hurtige motor-
bade kunne komme med pa vognen.

Opgradering af hele systemet

Enelektrisk motor til fremdrift er en meget stgrre
el-motor end de gvrige el-motorer vi brugerivores
bade -bovpropeller, autopilot, diverse pumper og

sa videre. Derfor skal der betydelig mere strgm
til end vi er vant til at forholde os til. De fleste
elektriske motorer til sejlbade ligger pa 10-20 kW,
hvilket svarer til rundt regnet 20-40 hk, hvis vi
sammenligner med ydelsen i en dieselmotor. Det
giver et el-forbrug p4 800-1600 Ah - ved fuld gas!

Forbruget ved lav fart er selvfplgelig et helt
andet, men der gar alligevel forholdsvis meget
strgm til. Et eventuelt skifte til elektrisk motor
indeberer altsd en kraftig opgradering af hele det
elektriske system, helt fra lademuligheder, kabel-
dimensioner, styresystemer og batteripakke. Det
siger sig selv, at det koster penge.

Det er altsd en forholdsvis dyr indgangsbillet,

BarcelonaSail viser hvor smukt og enkelt det kan vare. Benet vrides op sidelens, nar det ikke bruges.
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Installationen kan geres enkel. 0g man kan lave det meste selv. Det kreever dog bade praktisk og teoretisk kompetence.

hvis man har en velfungerende dieselmotor, og
vil bytte til el.

Kan give besparelser

Det betyder dog ikke at det er en darlig idé: Der
er store besparelser ved ikke at have en for-
breendingsmotor om bord. Vedligeholdelses-
omkostningerne pa en traditionel motor er me-
get stprre, og det koster penge hver gang tanken
skal fyldes. Hvis man bruger baden meget, er der
penge at spare. Der findes endda tabeller, som ud-

regner skeeringspunktet for hvornar man gar i
plus med en elektrisk motorlgsning.

Torqueedo, den stgrste operatgr pa markedet,
mener at kunne pavise en gkonomisk fordel, hvis
man bruger mere end 35.000 kr. pa breendstof
pr. ar. Det er selvfplgelig med udgangspunkt
i et bytte til deres produkter, og de er ikke de
billigste pd markedet.

Hvis man alligevel skal bytte dieselmotoren
ud, bliver det et andet regnestykke. Sa skal
omkostningerne ved forbraendingsmotor og el-

motor sammenlignes. Og sé er det individuelt,
hvad der er billigst.

Et reelt alternativ

(Pkonomi er selvfglgelig en vigtig side af sagen.
Men den er ikke den eneste. El-motorer sparer
havmiljget for meget forurening. Ogsa stgjfor-
urening. Mange peger faktisk pa stilheden som
den stgrste og mest merkbare forbedring. Fra-
veeret af vibrationer og diesellugt er ogsa noget,
som fremhaves.

Uanset motivation er der altsé sket et tekno-
logisk gennembrud, og vi har kun set begyndelsen.
Det er allerede leenge siden, at el-motor i bad mest
betpd smé pdhaengsmotorer til joller brugt til
fiskeri pa sger. [ mange ar har der veeret en vis
omsetning pa indenbords el-motorer til stgrre
bade, men det har varet en minimal markeds-
andel. Mest af alt har det vaeret en tiltraekkende
lpsning for kreative opfinder-typer med en speciel
faglig interesse, eller sejlere med en seerlig staerk
miljgbevidsthed. Det er fgrst nu, at man kan sige,
at spddommene om el-motorens gennembrud
endelig er blevet til virkelighed. Som forudsagt er
det sket takket veere bilindustrien, samt enkelte
innovative sjele i badbranchen.

Kan geres

Ideen om at skifte sin gode gamle forbraendings-
motor ud med en lydlgs el-motor, er altsé ikke
leengere noget, der kun tiltaler ngrdede opfinder-
typer. Det kan ggres ogsé pa stgrre bade, selv
superyachts. Der er feerdige produkter pa marke-
det lige til at montere. Og de virker. El-motoren
er med andre ord blevet et reelt alternativ. P4 de
naste sider kan du blive klogere pa feenomenet,
og se eksempler pa aktuelle produkter.

Selv store cruising-katamaraner kan leveres med hybrid el-system.

Lille gummibad med elektrisk pdhengsmotor — og en meget stor batteribank!
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HVILKE KOMPONENTER
BESTAR SYSTEMET AF?

GENERATOR

Batterierne bgr have flere alternative lademuligheder. Solceller, vindgenerator, hydrogenerator og
benzin/diesel-generator er de mest relevante muligheder - selvfalgelig i tilleeg til landstrem. Her den
nye hydrogenerator fra Watt & Sea, der leverer 600 watt.

BATTERIBANK

Skal som regel opgraderes betydeligt. Det skal helst veere litium-batterier (Life Po4), hvis veegt-
besparelsen skal beholdes, og en fornuftig reekkevidde skal opnas.

LADESTYRING, OVERVAGNING, INVERTER

Processen med at styre og overvage opladning, opretholde spaendingen og regulere forbruget kraever
nogle elektroniske komponenter (og en fagmand til at installere det). At bruge det er derimod let,
nar det fgrst er sat op. De vigtigste komponenter er en batterimonitor, BMS (battery management
system, dvs. elektronisk overvagning af batteriernes tilstand og opladning/afladning) — samt en ordentlig
inverter/lader. Dagens maritime litiumbatterier (LifePo4) har BMS indbygget.

KABLER

I 12 V-systemer med vekselstrgm skal der tykkere kabler til, jo leengere afstanden er — og jo mere
strgm der skal igennem. En el-motor kraever meget mere strgm end du er vant til at handtere i
baden. Kredslgbet til det nye system ma derfor indeholde kabler, der er rigtigt dimensioneret. For sma
dimensioner er brandfarlig.

EL-MOTOR

Selve motoren er en enkel og lille enhed uden ret mange bevaegelige dele. Den kobles direkte pa aksel
eller sejldrev. Effekten males gerne i kW (kilowatt, dvs. antal 1000 watt effekt). I praksis svarer 1 kW
til ca. 2 hk fra en dieselmotor, altsa omkring det dobbelte. De fleste el-motorer til fritidsbade er mel-
lem 5 0g 20 kW.

AKSEL/SEJLDREV

Man kan sagtens beholde den eksisterende installation — men enkelte "ngglefeerdige” systemer kan
nu levere hele drivlinjen fra batteribank til propeller. De fgrende her er Oceanvolt og Torgeedo. For-
delen ved at skifte til et sejldrev designet af en producent af el-motorer til bade er primeert, at det
giver mulighed for effektiv hydrogenerering — det vil sige, at lade med propellen under sejlads for sejl.

PROPELLER

Sejlads med el-motor kreever ikke en seerlig propel med mindre man vil bruge den som hydrogenerator
— altsa lade ved at propellen bliver trukket rundt af badens fart (kun relevant for sejlbade). I sa fald
skal man have en seerlig propel. P.t. er det OceanVolt der har udviklet det fgrende produkt. Torgeedo
har udviklet et specielt sejldrev, der kan dreje 360 grader. Her kan propellen ogsa lade effektivt mens
baden sejler. Det sker nar drevet er drejet 180 grader, sa propellen star "bagleens". Der findes ogsa
eksterne hydrogeneratorer, som lader ved hjeelp af en propel. Watt & Sea er den fgrende producent.

JUNI 2018




19 )
Enel-motor fylder s_inrt set.__det samme som en stor lagkage, og vejer en
brokdel af en forbrndingsmotor. Du sparer en masse plads og vagt.

4

Derer naeste"n ingen bevaegelige delei en el-motor, og konstruktionen
er enkel. Der er betydelig mindre vedligehold og ferre reparationer.

Der skal aldrig fyldes benzin eller diesel. El er billigt i forhold til fossilt
brandstof, og opladning er ofte gratis.

El-motorer afgiver ikke en masse spildenergii form af varme, og der er
ingenvibrationer fra motoren.

Ingen larm. Der er dejligt stille!
Gron teknologi. Ingenforurening i havmiljeet.
Mere effektivkraftoverforsel = effektive havnemangvrer.

Denstorebatteribankgiver samtidigmulighed forat bruge mere strom til
andre ting ombord dvs. merekomfort.

Effektivregenerering gennempropellen (hydrogenerator) gar-enel-motor
specieltinteressantfor sejlbadde. Rekkevidden kan blive uendelig=
ihvert fald hvis mansejler for sejl betydelig mere end for motor, og har
enstor batteribank. Motorbade kan lade "off the grid” ved hjelp-af
solcellerog vindgenerator.

HVAD
KOSTER DET?

Prisen for el-motorer starter et sted omkring 30.000 kr. for en 3 kW
E-Torque, og straekker sig til godt over 200.000 kr. for et komplet system
fra OceanVolt eller Torgeedo. Det inkluderer dog langt mere end kun
motoren - sejldrev og propeller er med, samt styreenhed og til en vis grad
ogsa batteribank. Systemerne kan skreeddersyes til bade i alle pris-
klasser mellem de to yderpunkter.

Ved siden af selve motoren er batteribanken ofte den stgrste investering.
Der er store variationer, nar det geelder pris pé litiumbatterier til bade -
det er muligt selv at importere celler fra Kina og samle dem til en lav pris.
Maritime batterier klar til brug med indbygget BMS og garanti, er dog
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Selvmed en stor og moderne batteribank, vil rekkevidden pa en "tank”
oftest vaere betydelig lavere, end tilfeldet er med en forbrandingsmotor
med store brandstoftanke.

Der skal en stor batteribank til som fylder og vejer - specielt hvis
det er tale om traditionelle batterier. Alternativet er en betydelig
startomkostning for litium-batterier.

Prisenfor atinstallere et komplet elektrisk motoranlag varierer meget,
men er sjeldent billigere end en tilsvarende forbrandingsmotor.
Det kan ogsa blive betydelig dyrere.

den sikreste lgsning, med mindre man er fagmand selv. Her ligger priserne
p.t. pd ca. 5000 kr. pr. 100 Ah. Det er dog vigtigt at huske, at man reelt
far meget mere tilgeengelig strgm, end hvis man sammenligner med et
traditionelt batteri pa 100 Ah. Litium Life Po4 beholder spaendingen under
brug, og kan aflades meget dybere. Levetiden er ogsé laengere.

Generelt kan man sige, at el-motor i bad som regel indebzrer en ret hgj
startomkostning, som giver afkast over tid. I mange tilfeelde ender det
med at blive billigere end dieseldrift efter nogle ar. Det kreaever selvfplgelig
at man bruger sin bad en del.

Miljpvenlighed og stilhed er med i prisen.
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Fra Torgeedo: 5 kW i

48 V pakket i en vandtet, \
vibrationssikret boks. L
Komplet med BMS.

T

Winston er et velprgvet
brand indenfor LifePo 4
batterier til bade.

Plan B er et kvalitets-
produkt med dansk
forhandler (Lectron.dk).

Victron er en stor
producent af maritimt
elektrisk udstyr, og
de laver ogsa litium-
batterier.

m@w\-i:hon energy
= S 8 BMW i3 High Voltage Battery er

Vg en del af Deep Blue-serien fra
Torgeedo og pa utrolige 33 kW
samt til pris af ca. 230.000 kr.!

Ca. 70 % veegtbesparelse og fylder ca. 1/3 af pladsen (pr. amperetime).

Taber ikke spanding under brug som traditionelle batterier.
Har stort set ingen passiv afladning. De kan forlades i la&engere tid uden at tabe spzaending.

Kan aflades nzesten 100 %. Traditionelle batterier bgr aldrig aflades mere end ca. 30 %. Det betyder
at kapaciteten stort set tredobles, hvis man sammeligner batterier med samme antal amperetimer.

Leengere levetid — i et korrekt installeret setup vil LifePo4-batterier holde i mange ar. De kan typisk
aflades taet pa 100 % mere end 2000 gange. Og selv efter det, vil de beholde 80 % af kapaciteten.

Indbygget BMS (Battery Management System) optimerer cellerne og serger for sikkerhed og palidelighed.
Ingen vedligehold og ingen eksplosive gasser.

Eftersom der er meget lidt intern modstand, kan de lades enormt hurtigt (kraever dog en kraftig lader).
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HVILKEN SKAL JEG VELGE?

Der er mange el-motorer og tilhgrende batteri- og ladesystemer pa markedet. Men i gjeblikket
er der to serlig interessante producenter. Det er tyske Torgeedo og finske Oceanvolt. De kan
begge levere hele lgsninger fra A til A, og er de store aktgrer med cutting edge teknologi. Det
gor de imidlertid til en hgj pris. Der findes heldigvis alternative produkter til lavere priser.

Finske OceanVolt er Torgeedos
nermeste konkurrent, og har
udviklet "state of the art” pro-
dukter over de senere ar. Servo-
prop Variable Pitch er et pris-
belgnnet system, som bestar
af en samlet enhed med motor,
drev og propeller. Det er iseer
propellen som er interessant
— den er designet pa en made,
som gar den til markedets mest
effektive hydrogenerator.

Elektronisk styring af pitch,
og blade der kan dreje mere end
180 grader er noget af hemme-
ligheden.

Ved 10 knob kan den levere
3 kW, hvilket er mange gange
mere end naermeste konkurrent.
Samtidig skaber propellen meget
lidt modstand, og har godt tryk
bade i for og bak. OceanVolt har
komplette systemer i alle star-
relser, ogsa til hybrid.

oceanvolt.com

e
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Tyske Torgeedo er opkebt af
Deutz, som vil satse stort pa bad-
markedet. Senest har de indga-
et en aftale med BMW, og kan
derfor tilbyde samme batteri-
teknologi som bruges i BMW's
elektriske biler. Torgeedo har
nu udviklet komplette syste-
mer til elektrisk drevne bade i
alle storrelser — fra sma joller
til store katamaraner, som f.eks.
den spektakuleere Gunboat 60
"Moonwave", eller en ny 50 fods
Privilége 5 Hybrid.

De producerer batterier helt op
tiL 30 kW, og har drev der kan dreje
360 grader. De er den stgrste aktar
pa markedet, og med teknologi
som fa andre kan matche i dag.

Deep Blue er en serie kraftige
motorer, som kan drive selv stgr-
re motorbade. Kan styres via en
app, og i stgrre installationer er
der en dieselgenerator involveret.

OCEANVOLT

TORQEEDO

torgeedo.com

E-TORQUE

Danmark er ogsa med. E-Torque er en mindre producent, som leverer enkle, robuste og barstelgse
el-motorer til vekselstram (DC). Alle komponenter er samlet i én enhed, sa der er meget lidt arbejde
med installationen. Motoren er principielt vedligeholdsfri, og kan fas i sterrelser fra 2-20 kW. E-Torque
leverer ogsa batteripakker, lader, kabler etc. e-torque.dk

BELLMARINE

Hollandske Bellmarine har mange ars erfaring med el-motorer, og har iseer leveret lgsninger til
den professionelle sgfart, og ikke mindst kanalbade. De satser pa robust, sedygtig design og gode
materialer. En norsk jordomsejler bruger en motor herfra til en bad pa omkring 50 fod. Bellmarine
har kraftige, robuste motorer i sit sortiment. bellmarine.nl

GREEN STAR

Svenske Green Star leverer bade enkle motorer og komplette systemer med batterier, aksel eller drev
samt propel. De er ogsa i gang med at udvikle en propel, der kan lade effektivt — den har faet navnet

EcoCharge, og lanceres senere pa aret. Sverige er langt fremme nar det geelder brug af el-motor i bade,
0g mange deplacement motorbade bruger el-motor. Men Green Star leverer ogsa en del motorer til

sejlbade. Motorerne er i den lidt mindre ende af spekteret. greenstarmarine.se



