“NERAIDA” Ladeelektronik

1. Grundauslegung

Die Elektronik soll die Leistung welche vom Altetaa(12V/35A) und drei Solarpanel des
Typs PW500 (3x/12V/3A) geliefert werden kénnen, aptimalen Ladung von drei Domestik
Batterien (3*100Ah) und eine Starter Batterie (16D&erwenden.

Die Ladeelektronik beinhaltet zwei Kernelementeed®i sind ein Linearregler (Ref. Anlage
Blatt 1) welcher tber zwei Leistungsdioden die &t bis auf 13,8V ladt, und einen
.Voltage Sensitive Relay (VSR)" Regler (Ref. AnlaBkatt 2) welcher unter Umgehung der
Leistungsdioden eingreift wenn die Batteriespaneangnter 12,7V fallen und sich wieder
abschaltet wenn die Spannung der Starterbattert/I&8reicht hat, und die der domestic
Batterien auf 14,22V angestiegen ist. Wahrend digédung der Ladestréme lber den
Linearregler der Leistungsdioden Uberlassen wirel Bétteriebank mit der niedrigsten
Spannung wird zuerst geladen), sorgt der VSR Relgiér, dass zuerst die Starter Batterie,
und anschlie3end die domestic Batteriebank mit ai@ximal zur Verfiigung stehenden
Strom geladen wird.

1.1Solarpanels aktiv / Alternator inaktiv

Wenn unter Bericksichtigung der Ladungsprioritat$tarter Batterie, die Spannung einer
Batteriegruppe unter 12,7V liegt und die Solarpaeisreichend beleuchtet werden, sorgen
sie daflr, dass die Batterien tUber der VSR Regiedem maximal zur Verfiigung stehenden
Strom geladen werden. Da bei aktiven VSR der Spagsabfall Gber den den Solarpanels
Nachgeschalteten Linearregler Null ist, lieferkeinen Beitrag zur Ladung der Batterien.
Sobald die Starter Batterie 13,5V erreicht hataiehder VSR den Ausgang der Solarpanels
auf die Domestik Batteriebank um. Wenn die DomeBtikeriebank 14,22V erreicht hat,
trennt der VSR Regler die Ladungsquelle von dereiah ab, und der Linearregler sorgt
Uber die Leistungsdioden daftir, dass beide Bank&%8V gehalten werden.

1.2 Solarpanels aktiv / Alternator aktiv

Wenn unter Bericksichtigung der Ladungsprioritat®tarter Batterie, die Spannung einer
Batteriegruppe unter 12,7V liegt und die Solarpsiaeisreichend beleuchtet werden, sorgen
sie daflir zusammen mit dem Alternator (beide Stramlen addiert), dass die Batterien
Uber der VSR Regler geladen werden. Da der Spasabfe]l iber den Linearregler Null ist,
liefert er zunachst keinen Beitrag zur Ladung dattéien. Nachdem die Starterbatterie
13,5V erreicht hat, liefert der Alternator aufgrusglner Ausgangsspannungsbegrenzung auf
etwa 13,75V einen unwesentlichen Beitrag zur LadiergDomestik Bank, so dass sie
ausschlief3lich von den solarpanels weiter geladesh Wenn die Domestic Bank 14,22V
erreicht hat, trennt der VSR Regler beide Ladungkep von den Batterien ab. Da der
Spannungsbegrenzungsregler des Alternators eiredyest seiner Ausgangsspannung tber
etwa 13,75V verhindert, die solarpanels jedoch F&B@annungen liefern kénnen, sind die
Solarpanels auch in der Lage den notwendigen Spasabfall Uber den Linearregler
abzudecken, und damit beide Batteriebanke tUbdraigtungsdioden auf 13,8V zu halten.
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“NERAIDA” Ladeelektronik

1.3 Solarpanels inaktiv / Alternator aktiv

Wenn unter Bericksichtigung der Ladungsprioritat®tarter Batterie, die Spannung einer
Batteriegruppe unter 12,75V liegt und die Solarpaniht ausreichend beleuchtet werden,
sorg der Alternator dafir, dass die Batterien ieerVSR Regler geladen werden. Da der
Linearregler tGber eine Trenndiode vom Alternatdkeppelt ist, liefert er keinen Beitrag zur
Ladung der Batterien. Nachdem die StarterbattedjB\ erreicht hat, ist der Alternator
aufgrund seiner Ausgangsspannungsbegrenzung aafl&w5V nicht mehr in der Lage die
domestic Bank Uber seine Begrenzungsspannung hmodaslen, so dass diese Gruppe
solange die Spannung der Starter Batterie Ubeb¥Y2Ajégt, standig Uber den VSR Regler mit
dem alternator verbunden bleibt.

2. Dimensionierung des Linearreglers
Ref. Anlage ,Neraida Ladeelektronik Linear Teil Bl&“

Laut Fig. 1 kbnnen die 3 Solarpanels 8+ 45°C zusammen einen maximalen Strom von
etwa 9,7A liefern. Bei einer mittleren Ausleuchturan 85% kann man einen maximalen
Strom von etwadiimax-8A erwarten.
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Fig. 1 Solarpanel Kennlinien
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“NERAIDA” Ladeelektronik

2.1 Sattigungsbetrieb von T1/T6
2.1.1 Verlustleistung von T1 im Sattigungsbetrieb

Der Fig. 2 kann entnommen werden, dassde8A, T1 im linearen Betrieb eincAvon 15
hat, und demnach einen Basisstrom von 533mA bdan8tggbeim Sattigungsbetrieb der
Basisstrom von T1 wesentlich gré3er als 533mA ws&id, so kann man der Fig. 3
entnehmen, dass fur TlcMs<1V gelten wird.
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Fig. 3 Kollektor Sattigungsbereich von T1 (2N3055
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“NERAIDA” Ladeelektronik

Der Fig. 4 kann entnommen werden, dassdge€33mA, T6 im linearen Betrieb einrdwvon

7.000 hat, und demnach einen Basisstrom von 76mAtigg. Selbst wenn der
Sattigungsbasisstrom von T1 1A betragt, so kanhHey 5 die Kollektor
Sattigungsspannung von T6, 0,9V nicht Uberschreiten
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Fig. 4 DC Verstarkung von T6 (BD677)
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Fig. 5 Kollektor Sattigungsbereich von T6 (BD677)
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“NERAIDA” Ladeelektronik

Im Sattigungsbetrieb betragt demnach der Spannbfajsawischen Kollektor von T6 und

Emitter von T1 maximal Ekmac=1,9V.

Der Fig. 6 kann entnommen werden, dass im Sattghergich und einen Kollektorstrom von
8A, T1 ein ,ON Voltage® von ¥g=1,3V aufweist, wahrend T6 bei einen Kollektorstreom
1A bei ein \ke von 1,5V (Ref. Fig. 7) bereits seine Basis EmiBattigungsspannung erreicht
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Fig. 7 Basis Emitter Saturation voltage” of T6 (B0677)

C:\Dokumente und Einstellungen\Lasaros Goumas\Eigateien\Segeln\Neraida\Electric\Neraida Ladesdelt.doc

5/22

10

05.10.2010



“NERAIDA” Ladeelektronik

Im Sattigungsbetrieb betragt demnach der Spannbfajsawischen der Basis von T6 und
Emitter von T1 maximal kkma=2,8V, und ist damit grof3er als die oben errechbletgax
von 1,9V.

T1 und T6 werden im Sattigungsbereich betriebemnwiel gesperrt ist. Dies ist der Fall,
wenn die niedrigste Batteriespannung wesentlicim&teals die ,,Cut off* Spannung des
Linearreglers (13,8V), aber gré3er als die Eindgspahnung des VSR (12,7V) ist. Weiterhin
tritt- unter Berucksichtigung des Spannungsabtallslie Dioden D7 bzw. D8 von 0,6V (Ref.
Fig. 8)- am Solarpanel Ausgang eine Spannung von:

| ORL . x
e+ IR0 ooy 1oy + 2y + BOOOMATLEK oo
Peey + Nee, 15* 7.000

US :UBatt +UD7/8 +U

(fur die Berechnung von R10 siehe 82.2)

Bei eine Solarspannung von 16,22V und im Worst Gadlevonj = 0°C, kann ein Panel laut
Fig. 1 einen maximalen Strom von 3A liefern. Beiegimittleren Ausleuchtung von 3 Panels
von 85%, kann man einen maximalen Strom von egg@,l=7,65A erwarten. Die
Verlustleistung von T1 betragt demnach:

7.650mA* 1,6k
15* 7000

I:)Tlmax = (U BE max +

J* 765A=223V (1)

2.1.2 Dimensionierung der Kihlung von T1
FUr den Transistor 2N3055 werden folgende Kenndatgegeben:
Pimax=200°C  und Ryc=1,52°K/W

Zur Isolation des Transistors vom Kuhlkérper windeeWarmeleitscheibe Sil-Pad 400
(Conrad 189219) mit einem Warmewiderstand vesadR0,5°K/W. Die Temperatur der
umgebenden Luft wird mR.= 50°C angenommen. Die maximale Leistung welche dem
Transistor in diese Umgebung zugemutet werdenetegthnet sich aus:

5 Ol 200-50 150°K

Timax — ch + Rchs + R&hse - 152+ 0,5+ R&hse B 2,02°K /W + RéhseoK /W

Bei der unter (1) errechneten Verlustleistung veird Kihlkérper mit einem
Warmewiderstand wie unter (2) ermittelt bendtigt.

150 ~ P 207 _ o0y )
P - )

T1lmax

Réhse E

Gewabhlt wird ein Kuhlkdrper mit einem Warmewiderstavon 2,3°K/W (Conrad 188646).
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“NERAIDA” Ladeelektronik

2.1.3 Verlustleistung von T6 im Sattigungsbetrieb

Im Sattigungsbetrieb von T1 und T6 wurde unter 82eln Spannungsabfall zwischen der
Basis von T6 und dem Emitter von T1 vopelda=2,8V ermittelt. Ebenfalls unter §2.1.1
wurde festgestellt, dass bei dieser Betriebsanndirimale ,ON Spannung” von T1 1,3V
betragt. Die Verlustleistung von T6 betragt demnach

. 7-650mA* leJ* 765A

=08245V  (3)
15* 7000 15

I:)TZmax = (U BEmax 1'3

2.1.4 Dimensionierung der Kihlung von T6
Fur den Transistor BD677 werden folgende Kenndateyegeben:
‘Sjmax:15ooc Und Fbje:].OOoK/W

Die Temperatur der umgebenden Luft wird it 50°C angenommen. Die maximale
Leistung welche dem Transistor in diese Umgebungawtet werden darf errechnet sich
aus:

o, .6

P — 2 Jmax e

_ _ 150-50
T 2max Rﬂe 100

Da die zumutbare Verlustleistung gro3er als dieuf®) errechnete Leistung ist, werden
keine zusatzlichen KihlungsmalRnahmen vorgesehen.

=W

2.1.5 Verlustleistung von D7/D8 beim Sattigungsteh von T1/T2

Bei einen Spannungsabfall von 0,6V an den Diodesi. (Rg. 8) und eindzmaxvon 7,65A,
muss jede Diode eine Verlustleistung von 5W vetkrakonnen.
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Fig. 8 Forward voltage drop versus forward currer of D7/D8
(STPS1545D)
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“NERAIDA” Ladeelektronik

2.1.6 Dimensionierung der Kuhlung von D7/D8/D10
Fur die Diode STPS1545D werden folgende Kenndatgegeben:
Pimax=175°C  und Ryc=1,6°K/W

Die Temperatur der umgebenden Luft wird it 50°C angenommen. Die maximale
Leistung welche der Diode in diese Umgebung zugetwerden darf errechnet sich aus:

o = Gme=6. _ 175-50 _ 125°K

D max - - o o
Ry * Rpse 16+ Rgee  16°K /W + Ry °K /W

Bei eine maximalen Verlustleistung von 5W wird Kighlkdrper mit einem
Warmewiderstand wie unter (4) ermittelt bendtigt.

R, <125 " Pomad® oaay (4

D max

Gewahlt wird ein Kihlkdrper mit einem Warmewiderstavon 18°K/W (Conrad 188328).

2.2 Betrieb von T1/T6 im Linearen Bereich

Der Regler wird entsprechend 81im linearen Berbethieben wenn die Batteriespannung
zwischen 12,7V und 13,8V lieg. Die ,Cut off* Spamgudes Reglers (Ladestrom geht gegen
Null) soll bei 13,8V eingestellt werden. Zur Diménrserung der Schaltung werden jedoch
ein noch linearer Betrieb bei einem Ladestrom varutd eine Batteriespannung von 13,7V
unterstellt.

Die Eingangsspannung von T3 errechnet sich aus:

U +U 137+137
U - - ssense4 dsense — 2 = 6,85\/

Entsprechend Fig. 9 betragt die Basisemitter Spagman T3 bei einem Kollektorstrom von
ca. 3mA Wers= 0,65V. Da mit Hilfe von P2 der Spannungsteileri@mgang von T4 auf eine
Dampfung von 0,8 eingestellt wird, betragt die Sparg am Eingang von T4:

Ugrs =Ugrs —Upge,) * 08 = (685- 069 * 08 = 496V

Da die Basisspannung von T4 nahezu identisch miRdé&renzspannung von T5 ist,
Ubernimmt T4 nahezu die Halfte des EmitterstronsRifferenzverstarkers, was dazu fuhrt,
dass Uber R10 ein Strom von etwa E2,15mA fliel3t.

Es wird unterstellt, dass kurz bevor der Reglames€iut off Spannung von 13,8V erreicht hat,
die Dioden D7/D8 den Restladestrom von 1A zu gkeithile (etwa 0,5A je Diode)
ubernehmen. Dies filhrt entsprechend Fig. 8 daas der Spannungsabfall tber die Dioden
0,4V nicht Ubersteigt.
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Fig. 9 Saturation and ,,ON Voltages” of T4 (BC546)

Bei einem Kollektorstrom von 1A betragt die Basigégnspannung von T1 entsprechend Fig.
6 Uger1=0,75V. T1 erreicht dabei eine Gleichstromverstagkuon ke=100, und benbtigt
damit einen Basisstrom von 10mA.

Bei einem Kollektorstrom vom 10mA reduziert sicle @asisemitterspannung von T6
entsprechend Fig. 7 auf 1,2V, und seine Gleichstevgstarkung entsprechend Fig. 4 auf etwa
hee=700. Sein Basisstrom betragt dann nur egv@315uA.

Nun kann die Erforderliche Kollektorspannung vonwié folgt berechnet werden:
Uecrs =137V +U ;05 tUgery tUgerg =137+ 04+ 075+ 1,2 =16,05/

Aus Fig. 1 kann entnommen werden, dass bei eindarsdom von 1A (0,33A/Panel) und
eineBj = 45°C, die Panelspannung ca. 19,5V betragt.3pannungsabfall Gber R10 betragt
demnach: W;0=19,5-16,05=3,45V. Daraus lasst sich der wertRtf wie folgt errechnet:

Uro _ 345/

R10= = =
lera *lare  215MA+0,015MA

159

Gewahlt wird ein Widerstand von: R10=1,6k.

C:\Dokumente und Einstellungen\Lasaros Goumas\Eigateien\Segeln\Neraida\Electric\Neraida Ladesdelt.doc 05.10.2010

9/22



“NERAIDA” Ladeelektronik

3. Voltage Sensitive Relay
Ref. Anlage ,Neraida Ladeelektronik Voltage SensitRelay Blatt 2*
3.1. Ansteuerung von T1

Das Relais Rell besitzt eine 70 Ohm Spule und sacht bei dem Treibertransistor T1 bei
Ucesae0,5V und Uamax=14V einen Kollektorstrom von etv@3 InA. Addiert man noch
dazu 25mA LED- Last, so betragt der gesamte Kadlsktom von T1 218mA. Laut
Datenblatt weist der Transistor 2N1711 bei Ic=218 eme hgvon etwa 120 und bendtigt
demnach einerghi, von 1,8mA. Aus Sicherheitsgriinden wird der Basssstum den Faktor
5 grofRer gewahlt d.hg9mA.

Damit erhalt man einen Basiswiderstand R2:
R, = Ud-Ugs Uy, —Uge _14-06-06-06
l s 9
Gewahlt wird: R2=1,2k

= 136k

Ob T1 bei dieser Dimensionierung auch sicher gesperrden kann wird unter §83.2
diskutiert.

3.2. Ansteuerung von T4

Wenn man bei der Dimensionierung des Komparatdig dargt, dass sein ,,Output sink
current” (lo) 5mA nicht Ubersteigt, so kann mantlgig.11 davon ausgehen, dass seine
Ausgangssattigungsspannung (Vo) 0,5 V nicht Gbgtsteie maximale Spannung welche in
diesem Fall an der Anode von D15 liegt, betraghddo+Up10=0,5+0,6=1,1V was dazu
fuhrt, dass T4 dann sicher gesperrt ist. DieserRpatig ist erflllt weil selbst fur Vo=0V

U +Udmax—UDm:EJr14—O,6

lo = —dmax = 30ImA
R6 R15 91 91
betragt, und damit <5mA ist.
—_ T T 1
LH, Ta=25C L\
\iH-H
= \ I = 200 mA
% \ (A’ b T
=12 X . | nlﬂ |
= Ic=1] Ic= |lc=50mA \ I = 100 mA
H 10 mA] 20 mA N
T | N,
'(__) 0.8 \
g \ N
Ly M N
} 0 |
0.02 0.1 1.0 10 20

I, BASE CURRENT (m#)
Fig. 10 Collector saturation region of BC546B
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“NERAIDA” Ladeelektronik

T4 wird leitend wenn der Ausgangspin (1) des Korafmas auf ,I“ wechselt, d.h. wenn die
Katode von D10 auf Jangehoben wird. Sorgt man dafir, dass der Kolisktmm von T4
zwischen 10 und 20 mA liegt, und sein Basisstronim® wird, so kann man Fig.10
entnehmen, dass die Kollektorsattigungsspannungdamter 0,2V bleibt.
Der maximaler Kollektorstrom ergibt sich aus:

IC =Udmax_UD3_UCEsat:14_016_O!2=11rnA

max R2 12

Der Basisstrom von T4 wird tUber R15=9,1k mit 1,34etia 20-mal gréf3er als notwendig

gewahlt, damit man die Kollektorsattigungsspanns@@V behalt.

Ist T4 durchgeschaltet, so liegt an der Anode véreide maximale Spannung vopdJ
+Ucesat=0,6+0,2=0,8V. Damit ist T1 sicher gesperrt. DabEim Durchschalten von Rel2
wie auch T1 ebenfalls eineckl,=0,5V aufweist, liegt an der Anode von D4 eine maade
Spannung von gk +Ucesa:=0,6+0,5=1,1V. Damit ist T1 auch bei dieser Koafafion sicher

gesperrt.

3.3. Beschaltung der Komparatoren

Beide Komparatoren sollen von , 0" auf ,I* beiyklLl4V bzw. U>13,5V wechseln und bei
Ug/Us<12,75V zurick auf ,0“ gehen. Die ReferenzspannammgPin 2 wird auf 5V
eingestellt.

Unter §3.2 wurde unter Vernachléassigung der GbeMiikopplungswiderstanden
zuflieBenden Stromen bereits fur den Komparator,@irtput sink current” von 10=3,01mA
ermittelt. Damit lasst sich aus Fig. 11 ablesessd#ine Ausgangssattigungsspannung bei
einer Umgebungstemperatur von 50 °C bei etwa Q.|

. T 1
g ouT o |
> SATURATION |
5 f
S 1.0
[
=
S Ta = +125°C
S 0.1 — A
E A/ Ta - —55°C
v T = +25°C
| /A A
2 Y

0.001

0.01 0.1 1.0 10 100

lo — QOUTPUT SINK CURRENT (mA)

Fig. 11 Output saturation voltage
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Beide Komparatoren werden identisch beschaltetdim@®imensionierung deren
Beschaltung wird deshalb nur am Beispiel des Ud pamattors gezeigt.

Bei der nachfolgenden Betrachtung werden R11/R18/P3x und R9/R17/P2 zu Ry
zusammengefasst. Die Ersatzschaltung beim wechisel0“ auf ,I* ist in Fig. 12
dargestellt. Daraus kann folgende Beziehung entnemarerden.

U U U

U -Vo 9 5 , 48
+

dmax _ * ref = ref + ref (5) bZW. Y = 4 (6)
R3 Ry Rx R3 Ry Rx
Udmax=14V
R3
Rx
Uref=5V

Ry Vo=02V

Fig. 12 Ersatzschaltung beim wechseln von ,,0“ auf®

Die Ersatzschaltung beim wechseln von ,I* auf 6t in Fig. 13 dargestellt. Daraus kann
folgende Beziehung entnommen werden.

) Uu,. —-U U,. —-U
ref = d min ref + d min ref (7) bZW. i: 7,75+ 7,75 (8)
Ry R3 Rx+ R6 Ry R3 Rx+91
Udmin=12,75V
R3 R&
9,1k
Rx
Uref=5v
Ry

Fig. 13 Ersatzschaltung beim wechseln von I auf0®
aus den Gleichungen (6) und (8) lasst sich folgdwigehung ableiten:

7,(5 7,(5 48 125 _ 48 7,05
+ + bzw +

9
= —  bzw.
R3I R3 Rx+91 RXx R3 Rx Rx+91
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“NERAIDA” Ladeelektronik

welche wiederum zu der unten angegebene quadmai@ieichung fur Rx fuhrt:
RX* + (91-10,04* R3) * Rx—34,9440R3=0 (9)

Zur Losung von Gleichung (9) wird folgender Ansbénutzt.

_1004* R3- 91+./(91-1004* R3)2 + 4* 34944* R3
x12 2

(10)

Auf Grund der Tatsache, dass der Wurzelausdru&erchung (10) immer positiv bleibt,
kann R3 frei gewahlt werden. Da die Komparator Birgg relativ hochohmig beschaltet
werden kénnen, kann der Strom durch Ry auf etwa fewetzt werden, was dazu fihrt, dass
R3=8,2k gewahlt werden kann. Damit erhalt man degcung (10) Rx=77k. Setzt man R3
und den soeben ermittelten Rx in Gleichung (6)seierhalt man Ry=4,83k.

Uref
Ud max-Uref _Uref -Vo
R3 Rx

Aus Gleichung (5) ergibt sich Ry zu: Ry=

Wenn mit Hilfe von Ry die Aufladung der Batterian Bereichl3V <Ud max< 145/
beendet werden soll, so muss entsprechend obiget@hg und Rx=77k, Ry im Bereich

456k < Ry< 548k (11)

liegen und wird wie in Fig. 14 realisiert.

Uref

Py
10k

Ry1
10k
Ry2
6,8k

Fig. 14 Realisierung von Ry

R3CRyC (Udmin-Uref)
R3+ Ry) Uref —Ud minORy

Aus Gleichung (7) ergibt sich Rx zu: Rx= (

Wenn mit Hilfe von Rx das Aufladen der BatterienBareich125V <Ud max< 13V wieder
beginnen soll, so muss entsprechend obiger Glegchnd Ry=4,83k, Rx im Bereich

531k < Rx<12514k  (12)
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“NERAIDA” Ladeelektronik

liegen und wird wie in Fig. 15 realisiert.

Rl
270k

Uref

Fig. 15 Realisierung von Rx

Da sowohl Rx als auch Ry aufgrund ihrer Tolerarsam kritisch fir die Funktion des
Komparators sind, werden seine Schaltpunkte mfekibn Widerstands- Potentiometern
Kombinationen wie folgt eingestellt.

e Pxund Py- Pots zunachst auf Mittelstellung bringen

e Mit Py- Pot Umax auf 14V bzw. 13,5V einstellen.

* Mit Px- Pot Umin auf 12,75V einstellen.

* In der Reihenfolge wie oben beschrieben den Einstgiang wiederholen bis die
Schaltpunkte korrekt eingestellt sind.

3.4. Ansteuerung von T2

Obwonhl der durchgeschalteter T2 zusatzlich zumnstiber das Relais Rel2 und der LEDs
auch den tber R2 treiben muss (ca 10mA), kann ma®eizug auf seinen Basisstrom die
gleichen Annahmen treffen wie bei T1.
_Us-U,,-U, 135-06-06
il g ) 9

=137k

Gewahlt wird: R8=1,2k

Ob T2 bei dieser Dimensionierung auch sicher gesperden kann wird unter 83.5
diskutiert.

3.5. Ansteuerung von T3

Da T3 eine nahezu ahnliche Beschaltung wie T4 asfwgelten auch hier die gleichen
Annahmen im Bezug auf die Sperrfahigkeit von T3.

Wenn der Us Komparator auf ,I* wechselt, schaltdtdlirch. Der dabei entstehender
Kollektorstrom- in der Annahme Ucesat betragt edy2d/- ergibt sich zu:

I C max - U smax _U CEsat - 13'5_ 012 - 11,08mA
R8 12
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“NERAIDA” Ladeelektronik

Da der Basisstrom von T3 wird Gber R5=9,1k mit ip2%etwa 25 mal gré3er als notwendig
gewahlt ist, wird sichergestellt, dass die Kollektitigungsspannung von T3 <0,2V bleibt.
Dies ist dann auch die maximale Spannung an dedé&rmon D14, und damit ist
sichergestellt, dass T2 bei diesem Schaltzustaheisgesperrt ist.

4. Ansteuerung des Einschaltrelais Rel. 3 Gber deaxiliary Eingang
Ref. Anlage ,Neraida Ladeelektronik Ladekreis Blatind 3"

Da das Verhalten der Solarpanel in der Dammeruciy gienau spezifiziert ist (relativ hohe
Spannung bei sehr geringe Stromabgabe), bestdi@siasdere in der Dammerung die Gefahr
von Oszillationen beim ein- bzw. ausschalten voh dJm diese Gefahr zu eliminieren ist
es notwendig den auxiliary Eingang des Linear Reglber einen Spannungsteiler so zu
belasten, dass beim Einschalten von Rell keindi&iPanels unertragliche zusatzliche Last
entsteht, welche zu einem Zusammenbruch der ayxipannung und damit zu
Oszillationen beim Rel. 3 fihrt.

Das Einschaltrelais Rel. 3 Besitzt eine Wicklung @06k und bendtigt um sicher
einschalten zu kénnen laut Spezifikation eine Spagrvon 9V. Diese Mindest
Einschaltspannung muss schon ab eine SolarpangbAgsspannung vonsdmir=10,5V
vorhanden sein, um Sicherzustellen, dass der Lagang der Batterien bereits bei dieser
Spannung beginnen kann.

Usolar

i1

Fig. 16 Auxiliary Spannungsteiler

Da jedoch das Einschaltrelais Rel. 3 in der Pragreits ab W,xmi=6V eingeschaltet werden
kann, muss bei der Dimensionierung des auxiliaijei®darauf geachtet werden, dass auch
bei dieser Spannung mdgliche Oszillationen von Raterbunden werden. Um dieser
Forderung zu gentigen muss entsprechend Fig. 1énfdégBedingung erfullt werden:

2> 750132 75022 5> 750N 5 46875mA
R, 096k
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Rechnerisch ergibt sich daraus ein Widerstand v@x0RL28k.

Gewdahlt wird: R2=0,12k

Bei der Ermittlung von R1 muss allerdings eig,Wli=9V bericksichtigt werden, und man
erhalt dann:

U armin —Y aum 105V -9V 15v
- solarmin auxmin - — — 17
R i2+i3 R2+R3 oV 012+ 096 00178
N R2* R3 012* 096
Gewahlt wird: R1=0,018k
Die Ubertragungsfunktion des Spannungsteilers faute

R, LR

F - Uaux - RZ + RS - RZ DRS - 0,8556

Usolar R:L + R2 DR3 RZ DRS + Rl D(RZ + RS)
R, + R

Die Maximale Verlustleistung von R1 und R2 tretemb Leerlauf der Solarpanel auf, d.h.
bel etWa Ldo|armax_—20V.

2 )2 2 _ 2
Pleax = Usolarmax RI|.](1 F) - (20‘/) 2%182'8556) — 46311W
2 2
Pranes = e OF)” _ (2ov 555556) = 2.440mW
2

Eingesetzt werden demnach folgende Widerstande:
. R1=0,018k bestehend aus einen Widerstand 18®/1\W/5%
. R2=0,12k bestehend aus einen Widerstandhzi®/5W/5%

der Maximal zuléassigen Versorgungsspannung von R4alY)
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| D

[ F

Alternator

Ladekreis Solar Panels
Auxiliary R1 #
Us P _K_ ’l
Ignition . < \%\’
1 muﬁ w\jﬁ s ! g s
H a Bu 2
Linear controller | y R
T < L
D10
R10
] 1,6k
D9 ! 15,25 < UET2 < 17V . 6 —
150A < IBET2 < 730A 1A<ICT1 <7,65A 12‘7v4—\—> 13,5V 14,22v4—/-> 12,7V
14,05V < UET1 < 15,5) D7
2 10mA < IBET1 < 510mA IS T2 »
T7
»
L
o % A ‘r ] g
o 0
w
1 1
Linear cut off 1
R8 F1 Bu3
6,9V F\i Udsense —— |~ ~ St
1 500mA Linear Betrieb
- R5 p wus‘nt:uewfua R1 R9 r F2 Bu4 12,7V <UdiUs < 13,8
Uref = 5V g UET3 = 6,25V —
b} 7 T 12 o 1y | e R
3 R3
D3 D1 2k
N 1
o | [
10k
Domestic
D2
Starter l I
Bu2 T T
o | 2 T T 1T 7
4 Anderungen Datum Name Bezeichnung Blattzahl: 3
Datum | Name 9oz | 250209 | Leoumas | NEraida Ladeelektronik
¢ gepr. Linear controller BlattNr: 1
Zeichnungs-Nr.:
05.10.2010
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Linear controller output "2"
1 Linear Linear controller output “1"
Controllef
Solar power
A 4B A
v Domestic batteries sense line
R3
‘Vv - B2 rg 9,1k BUd StUd
| 270k
A 4 | [
2 R17 R11 P3
D19 1 OK | 56k e BUa StUa
[ S L I 2 S o [G8-Uret —|&— Alternator
D20 R9 10k 8|
b &
URef=5V
4 '_I
] 1 Us=Uref
1 s o BUs StUs
" R16 172 LM3937
I 10k 5 Batteries
P5 R10 R13 P4
[~ sk (/] .
1o R1g * 250K Starter Domestic
3 s 70k 1
L Tiev  Jov Jv oy
R4
8,2k
Starter battery sense line

Die Comparatoren wechseln von "0" auf "I" bei Us > 13,5V bzw. Ud > 14,22V und gehen zuriick auf 0" bei Us/Ud < 12,75V,

Ud Us | Sd ss
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0 0 0 | Relais Gleichung
Sd =UdUs -
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A B | C [ D | E F
Amp. 5
D1 4—} Ignition
StB Panel + ) @
1 &) ™ -
LM H—.—@ ( } Auxiliary
Roof Panel + ) .| D3 olar power
(A [ ., Battery
Amp. 3
D4
P Panel + m
|| @ ﬁ_ ) Power line Charge
N Starter battery
Solar Panels o vs T sense e
®<J Controller
Power line
) Charge Panel .
vd . )
Domestic batteries
+
iC ense e
Amp. 1 Amp. 2 @ )_ s ;
-~
" + __} Ground
- 220V
: (]
G Sh2
T Sh1 < D—
3
Ladegerat
Alternator 15A
[ N
I T —
Staner‘Faiterie Domestic | batteries
e | i
4 Anderungen Datum Name Bezeichnung Blattzahl: 3
Datum | Name gez.: Neraida Ladeelektronik
gepr.: Ladekreis Blatt-Nr.: 3
Zeichnungs-Nr.:
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Stuckliste Blatt 1

R1 =1,2k

R2 =2,7k

R3 =2k

R4 =1k

R5 =2,7k

R6 = 2,4k

R7 =15k

R8 =30k

R9 =30k

R10 =1,6k

R11 =0,00007k

D1 = 1N4148

D2 = 1N4148

D3 = 1N4148

D4 = 1N4148

D5 = 1N4148

D6 = 1N4148

D7 = STPS1545D/Conrad155473/15A/0,97€

D8 = STPS1545D/Conrad155473/15A/0,97€

D9 = 1N4148

D10 = STPS1545D/Conrad155473/15A/0,97€

Bul = 30A/Polklemme/Conrad 734177/Rot/1,63€/16x19mm
Bu2 = Einbaubuchse/Conrad 734926/Schwarz/1,21€/10x20mm
Bu3 = Einbaubuchse/Conrad 734934/Rot/1,21€/10x20mm
Bu4 = Einbaubuchse/Conrad 734934/Rot/1,21€/10x20mm
Bu5 = Einbaubuchse/Conrad 734934/Rot/1,21€/10x20mm
Bu6 = Einbaubuchse/Conrad 734934/Rot/1,21€/10x20mm
Tl = 2N3055

T6 =BD677

P1 =10k

P2 =5k

F1 =500mA

F2 =500mA

C1 =470n

T3 = BC546B

LM336-5 = Voltage Reference 5V/1% Conrad 17 48 74 (1,75 €)
T4 = BC546B

T5 = BC546B

Rel 3 = Conrad505170/8,4-28,6V/1,25A/960 Ohm/2,66€
T7 = BC546B
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Stuckliste Blatt 2

R2 =1,2k

R3 = 8,2k

R4 = 8,2k

R5 =9,1k

R6 =9,1k

R7 =9,1k

R8 =1,2k

R9 = 6,8k

R10 = 6,8k

R11 =56k

R13 =56k

R15 =9,1k

R16 =10k

R17 =10k

R18 =270k

R19 =270k

D3 = 1N4148

D4 = 1N4148

D5 = 1N4148

D6 = 1N4148

D7 = 1N4148

D8 = 1N4004

D9 = 1N4004

D10 = 1N4148

D11 = 1N4148

D12 = 1N4148

D13 = 1N4148

D14 = 1N4148

D15 = 1N4148

D19 = 1N4148

D20 = 1N4148

Tl =2N1711 75V/1A Conrad 16 30 66 (0,97 €)

T2 =2N1711 Identical T1

T3 = BC546B

T4 = BC546B

P2 =10k

P3 = 250k

P4 = 250k

P5 =10k

Rel2 = Conrad841358/12V/70A/700hm/26x29x42mm/13,09€
Rell = Conrad841358/12V/70A/700hm/26x29x42mm/13,09€
C1 =22u/35V / Conrad 44 56 43 -93 /0,07€

Cc2 =22u/35V / Conrad 44 56 43 -93 /0,07€

BUd = 30A Polklemme/Conrad 734177/Rot/1,63€/16x19mm
BUa = 30A Polklemme/Conrad 734177/Rot/1,63€/16x19mm
BUs = 30A Polklemme/Conrad 734177/Rot/1,63€/16x19mm

Dual comp. =LM393

LEDd = Rot/Conrad727270/15x43,5mm/10*37,5mm/2,54€
LEDs = Rot/Conrad727270/15x43,5mm/10x37,5mm/2,54€
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Stuckliste Blatt 3

D1 = 1N4004

D2 = 1N4004

D3 = 1N4004

D4 = BY 550-50 = 1000 5A

D5 = Wie D4

D6 = Wie D4

Amp. 1 = Conrad 12 08 79-93/ 33,06 € / 60 mV /50 A DC / 72x72x58 tief mm / Einbaumale 66x66 mm
Amp. 2 = Wie Amp.1

Amp. 3 = Conrad 13 49 61-93 /9,20 € / 3BADC / 60 x 47 mm / Flansch 38 mm / Tiefe 39 mm
Amp. 4 = Wie Amp. 3

Amp. 5 = Wie Amp. 3

R1 = 0,018k

R2 = 0,120k

Shi = Conrad 12 09 20-93/50A / 60 mV /13,86 €

Sh2 =Wie Shl

vd = Conrad 13 49 96-93 / 15V / 9,20 €/ 60 x 47 mm/ Flansch 38 mm / Einbautiefe 39 mm
Vs = Wie Ud
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