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Fordonets elektriska system

Fir att fa full insyn i vad ett batteri &r och hur
det fungerar bar vi veta en del om systemet
som batteriet &r en del av.

Tindningssystemet i en
bensinmotor

Nér tandningsnyckeln vrids om levererar batte-
riet 6 eller 12 volts spanning till transformatom
som transformerar upp spanningen till ca

20 000 volt. Fran transformatom gér strém-
men till fordelardosan som dirigerar strémmen
till tindhattarna (ndr motorn &r igang). Inom
kort kommer def personbilar med 36-/42 volts
elektriska system.

Vad &r 36-/42-voltssystem? Ofta avses
bly-/syrabatterier med 18 celler & 2,13 volt.
(Gasspénningen pa sidana batterier ar ca
42 volt vid +25°C.

Startsystemet

Nér tandningsnyckeln vrids om gar en puls fran
batteriet till startreldet. Relaet kopplar da strom
till startmotomn som &r en liten elmotor som
drar igang fordonets motor. Startmotorn kraver
mycket strdm och frestar pa batteriet rejalt,
sdrskilt pa vintern.

Laddningssystemet

Laddningssystemet bestar av en generator och
en spanningsregulator. Regulatorns uppagift

ar aft halla generatorns laddningsspénning i
rétt niva for olika klimat- och driftférhallanden.
Av den anledningen borde regulatorn vara
justerbar. | originalutférande &r requlatorer
inte justerbara, men det finns de som har den
egenskapen. Normal laddningsspénning i ett
12-voltssystem bir vara 14,2-14,4V vid +25°C,
métt dver batteriets poler med motorn vid

2 000 vimin och halvljus pa. Det &r vad som

krévs for aft batteriet ska n& gasspénning och
laddas. Laddningsspénningen bdr ocksa dkas
med 0,3V for var tionde grad som temperaturen
sjunker, annars laddas inte batteriet ordentligt.
| varmare vader kompenserar du lika mycket
at andra hallet, dvs minskar med 0,3V for var
tionde grad temperaturen dkar. Vid hogre belast-
ning fran t ex varmeflakt, eluppvarmda rutor och
stolar ska inte spanningsfallet vara mer &n 0,3V.
Vid testen ska batterit vara fulladdat. Aven
syravikten kan ge en bild av laddningen. Ett
tecken pa dalig laddning ar om syravikten inte
kan héllas pa 1,26-1,28 g/cm?, vid normalt bruk.
Undvik ojdmn laddning i ett 24-voltssystem

med hjalp av en equalizer. Den ser till att bada
batterierna laddas lika mycket och dkar darmed
batteriernas livslangd.

Glom inte kompensera for temperaturen nar
du méter syravikten (se sid 175).

Batteriets konstruktion

Eit batteri kan ta emot energi, lagra den ke-
miskt, for att sedan — vid behov — avge den.
Vid ackumulering av energi &ndras blyplattornas
kemiska sammanséfining pa et visst satt (se sid
172, den kemiska processen).

Gallret

Gallret har samma funkfion i negativa och po-
sitiva plattor. Det ska hélla den aktiva massan
pa plats och leda strimmen &t den. For nagra
ar sedan legerades blyet med 6-7% antimon for
att gbra gallret mekaniskt starkare och taligare
mot hanteringen i produktionen och skakningar
nér batteriet anvands.
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Antimonets svaghet &r att det ger mer gasut-
veckling och hégre vattenforbrukning. Med
hjalp av nya produktionsmetoder gick man
darfar dver till aft tillverka lagantimonlegeringar
med mindre &n 2% antimon. Denna ger vasent-
ligt lagre vattenfdrbrukning och "underhallsfria”
batterier. Kraven for underhallsfria batterier
finns specificerat i EN 50342-standarden.
Senare konstruerades hybridbatterier. | dessa
anvindes lagantimonlegering i de positiva
gallren och bly-kalciumlegering i de negafiva.
Darmed sanktes vattenfarbrukningen med
40% och sjalvurladdningen med 15%. For
personbilar ersétts denna teknologi nu allt mer
av batterier med kalciumlegeringar i bade de
negafiva och positiva gallren. D& reduceras
vattenférbrukningen med 80% och sjélvurladd-
ningen med 30% i forhallande till legeringar
med 2% antimon. Vissa batterier anvander
ocksa silverhaltiga galler.

Galler

Moderna batterier har betydligt tunnare
galler &n tidigare, de levererar mer energi och
vager mindre. Observera aft energin lagras
i det aktiva materialet - inte i gallret. | stéirme
batteriar, for lastbilar och bussar etc tar utveck-
lingen mot kalciumlegerade galler l&ngre tid.
Tudor har &ven hybridbatterier i sorfimentet.

Batterier med kalciumlegering i de positiva
gallren var fidigare svara att ladda, speciellt
om de djupurladdats. For aft kompensera detta
tillsatts tenn. Se sid 171 for en férklaring av
galler och plattproduktion.

Positiv platta

Det aktiva materialet i de positiva plattorna ar
finkomigt och pordst. Huvudbestandsdelen ar
blydioxid (PbO,-kristaller). Efter laddning &r
plattorna bruna.
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Batteriets konstruktion

Negativ platta

De negativa plattornas aktiva material &r lika
pordst och finkornigt som de positiva. Huvud-
bestandsdelen &r svampbly (Pb) med tillsats
av expander. Detta &r dmnen som forhindrar
att plattorna mister sin porositet. De negativa
plattorna 4r ljusgra efter laddning.

Separator

Separatorns uppgift &r att férhindra att negativa
och positiva plattor berr varandra och orsakar
kortslutning. Separatorn tillverkas i syntetma-
terial och finns i en méngd clika utféranden

och kvalitéter. De har i regel ribbor pa den sida
som ligger mot den positiva plattan, for aft

Fig 1
Platta med fickseparatorer

tka syracirkulationen i cellerna.

Separatorn ska vara pords sa att strdmmen
kan passera med minsta méjliga motstand.
Oftast &r den formad som ett kuvert runt plat-
tan — en sé kallad fickseparator. Fickseparato-
rer (Fig 1) finns bade med och utan glasfiber.
Glasfiber forbattrar batteriets djupurladdnings-
egenskaper. Glasfiberseparatorer anvinds
ofta i batterier som ska tala upprepade djupa
urladdningar, men dér kdldstartsformagan

ar av underordnad betydelse. Om det bildas
gasbubblor i separatorn under hég belastning
ar det rimligt att anta att startstrdmmen reduce-
ras med ca 10%.

Cellen
En cell innehéller en grupp positiva och ne-
gativa platior sammansatta med separatorer
emellan. De posiliva plattorna svetsas ihop
med en sirdmledare, de negativa med en
annan. Maximal kapacitet fas vid maximal vikt
aktiv massa i forhallande till syramangd. Max
koldstartseffekt fAs genom att maximera bat-
teriets totala plattyta.

| Tudor Maxxima &r det bara tva plattor i
varje cell, en positiv och en negafiv. Plattorna
ar ca en meter langa och rullas ihop till en
cylinder, med eft separatormaterial emellan,
se sid 176.

Batteri
Batteriets celler har en vilospénning pé vardera
2,13 volt. For att ge 6nskad totalspanning
serickopplas cellerna. Seriekoppling av tre
celler ger ca 6 volts spanning, sex celler ger ca
12 volt och s& vidare.

Vanligast 4r 12-volisbatterier. Onskas
en 24-voltsanlaggning seriekopplas tvé bat-
terier. Snart kommer det att finnas personbilar
med 36-/42-volisbatterier. Den viktigaste
anledningen till att man vill ha hégre spanning
i framtidens bilar &r att de utrustas med allt
mer elslukande apparater. Det krévs en hégre
spanning for att minska bade strdm- och brns-
lefdrbrukning. Ett exempel kan vara en hybridbil
som vid stoppljus tar all sin energi fran batteriet
istéllet fér fran motorn. Med en hogre span-
ning kan kablarnas tvarsnitt minskas och &nda
fortstta leverera mycket strém.

Batterikirlet

De tardiga plattgrupperna monteras i ett batfe-
rikérl av syrabestandigt material. Polypropylen
(plast) &r vanligast, men det finns &ldre karl i
hardgummi. Batterikérlet har eft "rum” for varje
cell. Batterier med fickseparaforer saknar ofta
bottenribbor. Det ger plats fiir &nnu hogre plat-
tor och mer batterisyra.

Multilock/kompakt

Multilockbatterier, som l&nge var den domine-
rande konstruktionen, har ett lock far varje cell
och dppna férbindelser ovanfor cellernas lock.
Locken forseglades med asfaltbeck eller epoxy.
Det finns bara ett fatal sddana batterier idag.

Kompaktbatterier har ett lock och cellfor-
bindelserna, dolda under locket, gar genom
cellvaggamna. Locket &r fastsvetsat
i batterikérlet.

Fig 2 visar ett multilockbatteri med lock fill
varje cell och karl | hardgummi. Fig 3 visar ett
kompaktbatteri i polypropylen med celltdrbin-
delser rakt genom cellviggarna och fastsvetsat
lock.

Batterikarlet

Med heltickande lock &r batteriet 1t att halla
rent och krypstrdmmar undviks. Den korta
forbindelsen mellan cellerna minskar batteriets
inre motstand och okar starteffekten. De flesta
moderna personbilsbatterier har lock med
inbyggd avluftningskanal fir att leda bort even-
tuell knallgas.




Batteriots konstruktion

Produktionsprocess med Properzi-teknologin

ilAganing av bly

Expansion (strackning) av blyband

Batteriteknologi

Den nya generationen Tudorbatterier tillverkas
i enlighet med de senaste teknologiska fram-
stegen. Det minimerar batteriets vikt, dkar dess
energi och okar anvandning av atervunnet
material | produktionen.

Hontinuerlig produktion av galler
och plattor

Firr géts forst blygaliret. Darefter tillfrdes

det aktiva materialet. Har ovan kan du se hur
gallren idag stansas ut ur ett langt blyband och
sedan stracks ut till den ratta storleken. Gallret
tillférs det aktiva materialet, smérjs och kapas
till plattor som kan anvéndas i batteriet. Férde-
len med denna metod &r att det gar att an-
vanda tunnare galler &n tidigare och legeringar
som har battre elektriska egenskaper. Nar man
vet aft energin lagras i det aktiva materialet och
inte i gallret forstar man hur batteriemna kan bli
lattare frots aft energiinnehéllet &r det samma.
Dessutom har vi pa det hér sattet stérre kon-
troll &ver fillverkningen.

Halciumlegeringar

Vi hari flera ar erbjudit hybridbatterier som

t ex PowerLine, och marknaden har lart sig
vilka positiva egenskaper de har. Vi har introdu-
cerat batterier som Tech-Start och Tech-Tronic
som bada har kalciumlegeringar i bade de
positiva och negativa gallren, detta géller nu-
mera dven Power Start batterier. Det ger &nnu
lagre sjalvurladdning och vattenfdrbrukning,
samtidigt som vér Properzi-teknologi ger va-
sentligt storre skydd mot korrosion pé gallren.
De senaste aren har néstan alla personbilsbat-

Produktion av blyband

Galler- och plattproduktion

Stansmaskin Smérjning

terier leverererats med kalciumlegering i bade
positiva och negativa galler.

Silverlegeringar

Nagra biltiliverkare har sjélva bestamt vilka
legeringar som ska ingd i batterierna de
monterar i sina bilmodeller. Praktiska tester
visar aft kallvalsade kalciumlegeringar i gallren
géir samma nytta som kalciumlegering med
silver och det var ett Exide-foretag som forst
lanserade silver som legeringskomponent i
startbatterier.

Varfdr svarta och gra batterier?
Vi ser kasserade batterier som en stor resurs,
och tillverkar en stor del av vara batterier av
atervunna batterikarl och lock. Anvandningen
av atervunnen plast gor att vissa farger, t ex
vitt, inte kan anvéandas.

Elektrolyt
Det aktiva materialet i ett batteri blir inte effek-
fivt férrén det &r tackt av ca 35%-ig svavelsyra,
den sé kallade elekirolyten. Elekirolylens
uppaqift ar, forutom att delta i den kemiska
processen, att leda den elektriska strémmen
mellan de positiva och negativa plattorna. En
liter elektrolyt fran ett fullt uppladdat batteri
véger 1,28 kg. Destillerat vatten vager
1 kg. Elektrolytens densitet (specifika vikt eller
syravikt) &r alltsd 1,28. Allt eftersom batteriet
laddas ur binder sig svavelsyran med plattorna,
och syravikien minskar.
Elektrolyt finns i huvudsak i fre olika former,
flytande, gelé eller absorberad i separatorn.
Flytande elektrolyt anvands i de

Spole med blyband

<€ ]

SadEes

Plattkapning

flesta bly-/syrabatterier. Batteriet med gelé-
elektrolyt &r den typ av ventilregulerade-
Irekombinationsbatterier som ligger narmast
konventionalla "Gppna” batterier. Gelbatterier
ar konstrerade med "vanliga” separatorer och
i elektrolyten ar tillsatt eft silikat som &r en
kiselférening. Eft exempel &r Exide Gel.

Batterier dar syran ligger absorberad i
separatorn kallas AGM-batterier. AGM betyder
Absorbed Glas Mat. Sadana batterier har som
regel storre total plattyta och darmed ett lagre
inre motstand. Det ger higre startstrom.

AGM staller &nnu strdngare krav pd
laddspénning &n gelbatterier. Ett exempel ar
Tudor Maxxima. Gemensamt for de tvé senast
namnda batterierna &r att de krdver noggran-
nare reglering av laddningen 4n batterier med
"tppen” teknologi. Det beror pa att mangden
syra ar begransad.

Syrafylida/torrladdade batterier
De flesta batterier &r syrafylida. Ett syrafylit
batteri &r laddat och fardigt iGr anvindning. Det
har begrénsad lagringstid (se sjalvurladdning
sid 167 och 174). Tomaddade batterier har lad-
dade plattor men ingen syra. Plattorna laddas
och torkas innan de monteras i batterikarlet.
Torrladdade batterier far absolut inte utséttas
for fukt innan de fyllts med syra. Batteriet bar
lagras torrt ach i jimn temperatur. Under gynn-
samma firhallanden kan batteriet lagras linge
utan aft laddas ur. Innan det tas i bruk ska det
fyllas med syra (se aktivering av torrladdade
batterier sid 174).

m
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Spénning
Den kemiska sammansatiningen av de
positiva och negativa plattorna och elek-
trolyten gér att spanningen i en fulladdad
cell &r 2,13 volt, métt med en voliméatare
utan belastning. 54 fort en strémférbrukare
kopplas in i kretsen sjunker cellspanningen.

Spéanningsfallet &r beroende av cellens
kapacitet, urladdningsstrém, temperatur,
konstruktion och tillstAnd innan urladdning
sker. Polspanning &r spanningen mellan
den negativa och den positiva polen pé ett
batteri. Polspanningen paverkas av syra-
koncentrationen i batteriplattornas porer.

Om syran férbrukas och kemiskt binder
sig med plattornas aktiva massa, sjunker
polspé&nningen och ny syra fran den dvriga
elektrolyten trnger in i porerna. Vid fortsatt
belastning minskar syravikten i elektrolyten
konstant tills massan i plattorna frvandlats
till blysulfat. D& kan spanningen ha minskat
s& mycket att batteriet inte langre kan avge
tnskad mangd strém.

| lag temperatur blir svavelsyran mer

trogflytande och kan inte tringa in i bat-
teriplattornas porer lika snabbt. D4 faller
polspanningen snabbare och minskar
startkapaciteten. Det betyder att batteriets
inre motsténd dkar. God starteffekt vid
laga temperaturer &r ett sjalvklart krav pa
kvalitetsbatterier som séljs i omraden med
kalla vintrar.

Den kemiska processen

| vila — laddat
| uppladdat tillstind bestar den positiva plattan av blydioxid (PbO,) och den negativa av pordst bly (Pb).
Elektrolyten ar utspadd svavelsyra med densitet pa 1,27-1,30g/cm®. De har kemiskt olika plattorna har i
vila en spanningsskilinad p4 ca 2,13 volt.

Vid urladdning
_,_J Vid urladdning géar strdm frén positiv pol genom belastningen (det som for tillfallet drar strém) till negafiv

pol. | batteriet gar det samtidigt en strém som r lika stor. Det &r férvandlingen av kemisk energi som &r
strommens bransle.
Mycket forenklat kan vi saga att sulfatgrupperna (SO ) i lika stor méngd gar till de positiva och negativa
plattorna, medan syret (O) fran de positiva plattorna gar ut i elektrolyten och binder sig med frigjorda
vatejoner (H+) och bildar vatten (H,0).

| vila — urladdat
Nar urladdningen &r gjord bestar bade negativa och positiva platior av blysulfat (PhS0,) och elekirolyten
&r sa fortunnad att den i allt vAsentligt &r vatten (H_O). Plattorna &r nu kemiskt lika - det ar liten eller
ingen spanningsskilinad och de kan darfor inte tappas pA mer strim. Batteriet skadas av aft sta
urladdat, ju langre det star desto stirre skada. Den skadan kallas sulfatering och gér fortare ju hogre
temperaturen ar.

Under uppladdning
Vid laddning sé&nds likstrdm i motsatt rikining genom batteriet. Sulfatgruppen (S0,) gér da frn platiorna
tillbaka till elektrolyten och syret i vattnet gar tillbaka till den positiva plattan. Nar laddningen ar fardig ar
batteriets tillstand som i den dversta illustrationen igen.

Métningen girs vid +25°C.

20 timmars kapacitet (C20) 5 ampere i 20tim = 100Ah
10 fimmars kapacitet (C10) 9 ampere i 10tim = 90Ah
5 timmars kapacifat (C5) 15 amperai5tim= 75Ah
1 timmes kapacitet (C1) S5amperei1tim=55Ah

Kapacitet/reservkapacitet

Normalt anges batteriets kapacitet | ampere-
ftimmar {Ah) vid 20 timmars urladdning. Om
ett batteri kan urladdas kontinuerligt med 5
ampere i 20 timmar utan att cellspanningen
faller under 1,75V/cell & kapaciteten 5
ampere x 20 fimmar = 100Ah. Vid urladdning
pa kortare tid och med hégre stromstyrka,
far vi ett lagre Ah-tal. Kapaciteten fdr samma
batteri vid olika urladdningsstrom &r till
synes olika.

Det &r viktigt att pApeka att den kapaci-
tet som uppges kan variera beroende pa vil-
ken standard som féljs. | exemplet nedanfér
har vi utgatt ifran EN 50342, den europeiska
malnormen fr batterier.

Alternativi anges batieriets kapacitet
som reservkapacitet (RC), och uppges di i
antalet minuter som batteriet kan belastas
med 25A innan spanningen faller under
1,75Vicell. Denna matning utfars vid +27°C.

Startkapacitet, kildstartsstrim
Batteriets startkapacitet, dvs firmagan
att avge en hdg strdmstyrka under kort
fid, anges i ampere (A). Det &r viktigt

att veta vilken standard som ligger fill

grund for matvardet ndr man jAmfar olika
batteritillverkare. Tudor anger "kéldstarts-
strdm” enligt EN for de flesta batterimodeller.
Cold Crank Amps, eller kéldstartsstram pa
svenska, anger hur mycket strém som finns
tillgénglig fér aft starta motorn. De vanligaste
standarderna ar EN och SAE. Likheten mel-
lan dessa &r att bada méts vid -18°C.

En test enligt EN gér till pa foljande vis:
Batteriet kyls till -18°C och belastas med den
angivna strimmen méatt i ampere i 10 sekun-
der. Efter belastningen ska slutspanningen
inte vara lagre &n 7,5 volt. Batteriet far vila i
10 sekunder, varefter det belastas med 60%
av den angivna strdmmen i 73 sekunder och
spénningen f&r d4 inte sjunka under 6 volt.

| en test enligt SAE belastas batteriet
med den angivna kapaciteten i 30 sekunder.
Slutspanningen ska vara minst 7,2 volt.

Fir fritidsbatterier anvands en standard
som heter MCA (Marine Crank Amps). Den
ar likadan som startstrémmen enligt SAE,
men métt vid +0°C.



