Destrukce regulatoru v disledku brzdéni motorem

Jednou z pfi¢in poskozeni nebo Uplného zniGeni regulatoru maze byt brzdéni. Tento zplsob destrukce regulatoru neni tak
prahledny jako tfeba prepodlovani baterie, proto si zaslouzi podrobnéj$i rozbor. KdyZz vam bude jasny mechanismus brzdéni,
snaze se mlzete vyhnout problémim. To, jestli brzdéni regulator ,pfezije“ nebo ne, zavisi na fadé faktor(l. Na pouzitém motoru,
na otackach, na auté (jeho hmotnosti), na pouzitych pfevodech, na kvalité a stavu pohonné baterie, na vodi€ich s konektory.
Velky vliv ma rovnéz pouzita intenzita brzdéni. Na tyto jevy a déje pfitom regulator praktricky nema vliv.

V nasledujicich testech byly pouzity baterie: a motory:
a) Kokam K5000/30C/6s a) ACS 18/20-100 MP JET
b) K4800/20C/6s b) NEU 1521/1D/F

c) jina baterie 5Ah, ne pfili§ kvalitni

Regulator pouzity k testim je starsi typ TMM12032-3 (120A, 45V). Zjednodusené schéma napajeci soustavy regulatoru je na dvou
nasledujicich obrazcich. Pro ndzornost jsou zobrazeny i konkrétni hodnoty napéti, proud(i a odporu (kratké draty, velmi malé vnitini
odpory baterie, stfedni brzdici proudy).

Na obr. 1 je stav za provozu, kdy motor odebira z pohonné baterie proudy, tzn. rozjezd a jizda.

V této situaci teCe proud z baterie s napétim (Uynirini) k regulatoru. Pratokem proudu pres vnitfni odpory baterie a dal$i odpory
(Rbat. + R drat.) v obvodu (vodice, konektory) vznika na téchto odporech ubytek napéti, takze napéti na vstupu regulatoru je o tato
napéti mensi. Cim vétsi tekou proudy (1) a &im vétsi jsou tyto odpory, tim vétsi napéti se na nich zachyti a tim méné napéti bude
na vstupu regulatoru (UrecuLAtoru)- Na svorkach baterie miizeme naméfit napéti Usyorkove-

Pokud bude odebirany proud pfili§ velky nebo odpory pfili§ velké, napéti pro regulator muze klesat k pfili§ nizkym hodnotam, takze
regulator nemusi pracovat korektné, ale tento stav jej neznici.

Obr. 1 - Poméry v napajeci soustaveé pri jizdé: (regulator s motorem odebira proud z baterie)
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Podstatné jina je vSak situace pfi brzdéni (Obr. 2). V tomto pfipadé se chova motor s regulatorem jako generator a proudy tekou do
baterie. Opét se uplatni odpory v obvodu (jak vnitfni odpor baterie, tak odpory vodi¢l, konektor( atd.). Protoze je smér proudu
opacény, maji i napéti zachycena pratokem proudu na odporech v obvodu, opaénou polaritu a pricitaji se k napéti baterie. To ma za
nasledek zvySeni napéti na vstupu regulatoru béhem brzdéni. Pokud je toto napéti vyznamné vy$si nez jsou maximalni povolené
hodnoty dané pouzitymi sou¢astkami, regulator mize byt snadno zni¢en — zdanlivé bez jakékoli pFiciny.

Obr. 2 - Poméry v napajeci soustaveé pri brzdéni: (regulator s motorem dodava proud do baterie)

Proud ,, I “ tekouci do baterie (140A)

T
I Napajeci f Ropat. 'ﬂlﬂ) ; RM mQ)
' baterie +I IS pry O | S pry
1 — \ 4+—
i &6 AU : AUro
i | 6 (+5.46V) ; (+0.14V)
1 - 1
i[O ] ] C15 i REGULATOR
! . 1
i (24.7V) I;L 4 @]. 45V [ 120A
1 -
i &L 3 : (30.3V 111) (generator)
! 1
: Cl.2 i konektor
1
! (o | i
! v T VA
' T

Ing. Grigorij Dvorsky, MGM compro, Svat. Cecha 593, 760 01 Zlin, E-mail: mgm@mgm-compro.cz, Info: www.mgm-compro.com



Napéti a proudy v realnych situacich, priklady:

Napéti a proudy v redlnych situacich, priklady:

Baterie Lipol slozena ze dvou pramérnych packl 3S (tedy celkem 6S), vodi€ mezi paky je 32cm, vodi¢ od baterie je také 32 cm,
vodi¢e u regulatoru 12+12cm, prafez 2.5 a 4 mm?, odpor samotnych vodi¢u je cca 4 mQ. Celkem 4 konektory maji odpor cca
1 mQ. Tato baterie s vodici a konektory ma celkovy odpor cca 170 mQ. Poméry v napdjeci siti jsou na obrazku 3.
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Situace je dost kriticka, vidime, Ze v prabéhu brzdéni jsou Spicky napéti na vstupu regulatoru az 42V. Pokud by byl pouzit regulator
pro 6 Lipol, ktery mize vydrzet napéti do cca 30V, bude bezpeéné zni€en jiz pfi prvnim takovémto zabrzdéni. (Nardst napéti o
17,5V N pfi relativné malém brzdicim proudu, Fadové jen asi 80A)

Pokud pouzijeme lepSi baterii (zde s celkovym vnitfnim odporem cca 80 mQ), kratSi vodice, je situace sice lepSi, ne vSak dobra.
Napéti pfi brzdéni téméF dvojnasobnym proudem (140A) vzroste ,jen“ o 12,5V na cca 37V. To ovSem regulator pro 6 Lipol opét
vétSinou nevydrii, i kdyZ, pokud bychom nebrzdili, nebo brzdili jemnéji, bude bez problémU pracovat. Poméry jsou na obr. 4.
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V obou predchozich pripadech tedy staci jednou intenzivné zabrzdit a mize byt velmi snadno a rychle po regulatoru,
de facto, po par metrech jizdy.

Paradoxné, ¢im lepsi regulator pouzijete (tedy ¢im ma kvalitnéjSi FETy a ploSné spoje, nebo ¢im vice ma FETU a tlustsi vrstvy médi
na plosSnych spojich, tj. mensi odpory FETU i spojl), tim je situace horSi. Z motoru, pracujiciho pfi brzdéni jako generator, se
dostava vice energie (proudu) do baterie, tzn. na odporech vodi¢u (R drat.) a vnitfnim odporu baterie (R bat.) se ,zachyti* vétsi
napéti a tim padem bude vétsi napéti i na vstupu regulatoru (UreguLatoru). T2zn. tim pravdépodobnéjsi je destrukce regulatoru,
pokud nemate dostate¢né rezervy v jeho napétovém dimenzovani.

Jak tuto situaci resit? V zasadé tfemi, resp. ¢tyfmi zplsoby.

a) pouzijete napdjeci baterie, které maji skuteéné velmi malé vnitini odpory (jako tfeba Kokam 30C s dostate¢nou kapacitou).
Nestaci tedy, ze obchodnik nebo dodavatel udava pro baterii ,,velka Cécka“ a ze umi dodat velké proudy !!! Pfikladem
takovych baterii mohou byt baterie z ¢lank( A123, které sice mohou dodat velké proudy aniz by se znicily, ale vnitfni odpory
jsou vysoké. Soucasné musite zabezpecit co nejkratsi vodi€e mezi baterii a regulatorem a pouzit kvalitni konektory, tedy ne ,4
mm zlacené bananky” nebo ,Dean” apod., ale nejméné MP JET 3.5 mm nebo Iépe 5.5 ¢i 6.0 mm. Samoziejmosti jsou vodice o
prifezu alespoii 4mm? (4. 11 gauge v US jednotkach) a kvalitni pajeni (nebavime se o modelech 1:18, ale samoziejmé o
vétSich typech aut — byt uvedené jevy funguiji i u té nejmensi kategorie).

Nicméné ani baterie s velmi malymi odpory nemusi stacit — v nékterych kombinacich vykonnych motord a vétSich aut mohou i
s velmi dobrou baterii byt napéti generovana pfi brzdéni vétsi, nez snese regulator.

b) pouzijete regulator na vyssi napéti, nez se zda byt nutné z hlediska svorkového napéti baterie (tzn. pro 6 Lipol pouZzijete
regulator na alesponi 8 Lipol).

c) pouzijete ,fizenou odporovou zatéz“ pro odéerpani ¢asti brzdnych proudd, pfidavny modul k regulatoru — ve vyvoji.

d) budete brzdit jemné — to se v praxi ale dost tézko odhaduje.

soucasné co nejlepsi ¢lanky, pfipadné kombinaci metod a) a ¢) pokud nevadi pfidavny modul (rozméry + vaha).

Poznamka k vodié¢iim:

Uvédomte si, Ze na vodi¢i o priifezu 4mm? a celkové délce 20cm (ti. 5 + 5 cm u baterie a 5 + 5 cm u regulatoru), tedy
s odporem 1mQ, se pii proudu 140A vytvofi ztrata kolem 19W. Pokud se délkou vodice ,neobtéZujete” a vodi¢e budou mit
délku 60cm (ij. napfiklad 10 + 10cm u regulatoru a 30 + 10 cm u baterie), bude ztrata na téchto vodicich pfi stejném proudu jiz
cca 57W. Timto vykonem ze vodi€e ohfivaji. Je to podobné, jako by jste pfipojily zarovku 60W.

Vétsi problém nez odpor vodi¢e ale mize zpusobit indukénost dlouhych vodicd, ktera zvétsi odpor vodice pro stfidavé déje a
zhorsi celou situaci. Proto se doporu€uji v pfipadé delSich vodi€l mezi regulatorem a baterii pfidavné filtracni kondenzatory
(vzdy typy ,very low ESR®, 105°C), co nejblize k regulatoru.
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Dalsi priklady brzdéni:

Motor Neu 1521/1D, baterie K5000/30C, 6s
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Stfedni brzdici proud:
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Detail, napéti pfi brzdéni.
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Vidime, Ze pfi pouZziti silného motoru a rychlého brzdéni by regulator pro 6 Lipol byl i s velmi dobrymi bateriemi silné ohroZen
(napéti 34.4V ve $pickach). Resenim by mohlo byt pouzit pack 6s/2p pro zmens$eni vnitfnich odpord nebo opét radéji pouzit
regulator na vys$Si napéti (pro 8 Lipol), pfipadné kombinace obojiho.
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Motor Neu 1521/1D, Lipol ,,noname“ 5000 mAh, 6s z obr. 9 (tedy ne nejlepsi)
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Detail, napéti pfi brzdéni.
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Naprosto nepouzitelna baterie s uvedenym motorem.
Napéti na regulatoru se pfi brzdéni zvySuje o 15V (na 39V). To by vedlo jednoznaéné k destrukci regulatoru pro 6 Lipol ¢lanka
(max. napajeci napéti 25.5V, max. napéti na vstupu cca 30V), regulator pro 8 Lipol ¢lankl by byl na hranici pouzitelnosti.

Byl proveden pokus eliminovat tyto napétové Spicky dvéma vykonovymi transily BZW50-22 (tj. 2x5000W a proudy v impulsech
2x127A, resp. az 1177A), paralelné spojenymi, zapojenymi na vstup regulatoru.

Po jejich pfipojeni a zabrzdéni oba transily odhorely (jeden pfimo puknul), oba se zkratovaly, nasledné se vlivem extrémniho proudu
prehratim v nejslabsim misté odpajel vodi¢ od baterie — nastésti, jinak by ,odesla“ i baterie), regulator to, diky zkratovani transilt a
tim i napéti na vstupu, prezil.

Ochranné prvky tohoto typu tedy zjevné nelze pro potlaeni napétovych Spi¢ek vznikajicich pfi brzdéni jednoduse pouzit.

Zhodnoceni situace:
Snaha jednodusSe omezit napétové Spicky vznikajici pfi brzdéni prvky typu TRANSIL neni, pfi pouziti nevhodné baterie, bohuzel
realna — energie vstupujici do déje jsou prilis velké.

Nezbyva nez pouzivat baterie s opravdu malym vnitfnim odporem, co nejkratSi a nejtlustsi draty, kvalitni, dostate¢né dimenzované
konektory a radéji napétové predimenzovat regulator, zvlasté, pokud by mél pracovat v bllizkosti svych napétovych limita (tedy
napf. uziti 5 nebo 6 Lipol ¢lankd pro 6 Lipolkové regulatory).

Uvedené jevy pfi brzdéni maji fyzikalni podstatu a regulator samotny je nemuaze vyraznéji ovlivnit (snad kromé intenzity brzdéni) a
nezbyva tedy, nez je respektovat a vhodné dimenzovat jak samotny regulator, tak jeho okoli.

DalSi moznosti je pouzit ,fizenou odporovou zatéz" pro napajeni - bod c). Vysledky a moznosti viz dale.
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Motor Neu 1521/1D, baterie K5000/30C, 6s, regulator s pridavnym pokusnym modulem ,fizené zatéze“.

ZvySené napéti pfi brzdéni

Obr. 13
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Stejna situace jako na obr. 5 a 6.

Vidime, Ze brzdici proudy do baterie ({j. ty, které vytvari narist napéti) se zmensily z 425A (obr. 5 a 6) na cca 320A a narlst napéti
se diky tomu zmenSil z 10.3V na 7.2V. Pfidavny modul je nastaven na max. napéti 30V, proud modulem cca 100A. Pracuje se na

modulech az do 200A.
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Dodatek:

Abyste ziskali alespori orientaéni pfedstavu o vlastnostech vasi baterie, mizete i v domacich podminkach realizovat jednoduché
meéfeni vnitfniho odporu (byt se dopracujete k trochu jinym vysledkim neZz udava vyrobce, pokud vibec udava néjakou
hodnotu). Odpory vodi¢li a konektort zde zanedbavame.

1) zméfte napéti baterie na jejich vyvodech (svorkach), naprazdno, bez zatizeni, tzn. zméfite Uynitani

2) pfipojite na svorky baterie vykonovy odpor a zméfte opét napéti na svorkach (Usyorkove) @ sou€asné proud tekouci z baterie.
Méfte rychle, odpor se bude rychle zahfivat — je dost pfetéZzovan. VétSinou na zméfeni staci nékolik vtefin.

3) vypocitate vnitfni odpor vasi baterie:

Rbat. = (Uynirni - Usvorkove) / |

Pro orientaci, pfi pouziti odporu 100mQ budou proudy (v zavislosti na vnitfnim odporu baterie) fadové mezi 80 az 150A pro
6 ¢lanku Lipol. To vam na vétSinu méfeni staci. Takovy odpor Ize jednoduse realizovat paralelnim spojenim 10 ks odport
1Q/10W, které jsou bezné k dostani v obchodech s elektrosoucastkami.

Proud méfte nejlépe kleStovym ampérmetrem, na méfeni napéti staci jakykoli obyCejny voltmetr.
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Vnitini odpor baterie sice nepopisuje Uplné pfesné chovani baterie pfi kratkych nabijecich pulsech, ale pro prvni pfiblizeni a
srovnani raznych baterii je to dobré voditko. Zfejmé se zde uplatiiuje vliv ,chemie® ¢lankl v oblasti mikrosekundovych
nabijecich pulsl (€asl). DalSim zkreslujicim prvkem jsou filtraéni kondenzatory na vstupu regulatoru, které do sebe €ast

energie pfi brzdicich proudovych pulsech absorbuji.

V nasledujicich pfikladech jsou touto metodou (byt zde pro nazornost provadénou a zaznamenanou na osciloskopu) ziskany vnitfni
odpory baterii.
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Priklady baterii s riznymi vnitfnimi odpory:

Baterie A123, 2.3Ah, 7s, tj. baterie cca 23V (stfedni napéti 3.3V/¢lanek) s celkovym odporem Ri=90 mQ, (tj. 13 mQ / ¢lanek).

| - —_— —_— —_— — —

AU=10.8V pokles
napéti pfi zatizeni

l 22,8V napéti baterie 7xA123

\ 4 v 120A proud pfi zatizeni

Kokam 5000 mAh/30C, 6s, tj. baterie cca 22V (stfedni napéti 3.7V/€lanek) s celkovym odporem Ri=34 mQ, (ij. 5.7 mQ / ¢lanek).

nlodie Obr. 17
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Kokam 4800 mAh/20C, 6s, tj. baterie cca 22V s celkovym odporem Ri=56 mQ, (tj. 9.3 mQ / ¢lanek)
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Jina (noname) Lipol baterie 5000 mAh, 6s, tj. baterie cca 22V s celkovym odporem Ri=156 mQ, (j. 26 mQ / ¢lanek)
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