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1.2

Dékujeme Vam za zakoupeniiiciho [Fistroje a analyzatoru Watt's Up. P&wdiime, Ze se stane
nepostradatelnou sédsti Vaseho vybaveni a Zedl@VaSe hobby je8tzabavsjsi.

V&S analyzator Watt's Up jégsny ngfici pristroj s jednoduchou obsluhou. Dokazestitra vypaitat dilezité
elektrické parametry. Tak Vam pdie k dokonalému vyuziti elektrovybaveni Vaseho nade

Vymezeni pouziti
napsti (V), vykon (W), energii (Wh) a naboj (Ah). &eni se provadi a vyhodnocuje v reéln&se, v obvodu,
ve kterém je fistroj zapojen.

Vyhody

S richodem elektropohonu jsou modékchopni zkoumat a vylepSovat vykon madepisobem, ktery u
tradicnich model se spalovacim motorem nebyl myslitelny. Pomaéisitppje Watt's Up rizete nyni ufovat
parametry jako jsou:

« Doba letu.

e Proud, tekouci regulatorem a motorem.

+  Uginnost regulatoru, obvodu BEC a motoru.

« Naboj, vlozeny do baterigimabijeni a odebranyizatizeni, vykon nabife baterie.
*  “Zdravotni stav” baterie.

« Existence proudovych Sfak, které mohou posSkodiésti soustavy pohonu.

< Existence poklesu nap, ktery mize zpisobit Spatnou funkci soustavy.

«  Zjistit, pro¢ dochazi Bhem akrobacie nebi jinych extrémnich st&vwpoklesu vykonu.
» Vliv pfevodovky, rozriru a tvaru vrtule na velikost proudu a vykonu.

Davtipni modeldi jisté objevi dalSi moznosti &eni a jeho vyhodnocovani, které jegice zlepsi vykony jejich
modefi.

S pistrojem Watt's Upiestanou dohady o tom, co se vigsie VaSem modelugke. Ziskate Udaje, které Vam
pomohou naladit pohonnou soustavu Vaseho modejakaiste ziskali nejlepsi vykon, navic s minimainim
moznymi naklady.

Vime, Ze jste jis€ nedatkavi a chcete co nejilive Vas novy [Fistroj vyzkouSet. Festo Vas prosime, abyste
si nejprve piecetli manual a seznamili se tak s fistrojem a s relevantnimi bezp&nostnimi zalezitostmi.

Hodrg zadbavy s Watt's Up!
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Vlastnosti a specifikace

2

2.1

2.2

VLASTNOSTI A SPECIFIKACE

Vlastnosti

Méri energii (Wh), naboj (Ah), vykon (W), proud (Anagti (V).

Soklik k gipojeni pomocného zdroje, ktery dovolujéiihaz k nagti 0,0 V.

Vysoka fesnost nireni proudu 0,01 A a n&p 0,01 V.

Méieni proudovych a vykonovych &pk a naptového minima.

Robustni konstrukce - 50 A trvale a 100 AcKyipti 60 V.

Velmi kvalitni silikonovy kablik 14 ga. pro propaje

Malé a lehké provedeni s tuhym plastovym pouzdrewkelika barvach.

Presny Al-Cr rezistor s odporem pouhych 0,001 Ohnaviieni vykon pohonné soustavy.
Spoteba proudu fistroje je jen 7 mA.

Ke zvySeni pesnosti iifeni ADC se vyuziva DSP. Diferencialnéfani zvysSuje odolnost proti
ruseni.

Vyrobni kalibrace ukladaifslusné konstanty v EEPROM, aby se mohla kompenzolexrance
souiastek.

Vykonny mikrokontroler 8 MIPS.

Made in USA se standardem kvality 1ISO 9001:2000.

Kompletni manual.

Tabulky specifikaci

Tabulka 1 Rozsah néfeni

Parametr Rozsah Presnost Pozn.
Napsti 0*-60V 0,01V *0 V jen s pomocnym
zdrojem, nahp
prijima¢. baterii.

Proud 0-100 A 0,01 A
Vykon 0-6554 W 0,1W
Naboj 0 - 65 Ah 0,001 Ah
Energie 0 - 6554 Wh 0,1 Wh

Tabulka 2 Razné

Parametr Hodnota Pozn.

Obnovovaci perioda 400 ms

Vzorkovaci frekvence 1000 vzails

Perioda zobrazovaci fronty 2 sekundy

Odpor obvodu 0,001 Ohm

Odbsr proudu 7 mA

Napsti pomocné baterie 40V-60V Nayprijimac.
baterie

Rozmery 71 x 43x 21 mm

Hmotnost 66 g 49 g. bez pouzdra

Displej 16 znak x 2tady STN

LCD

Nominalni oper&ni 0° - 5¢° C okolni teplota, | Pro maximalni

podminky vlihkost se neuvaZzuje proud je vhodné
snizit okolni teplotu
nebo pistroj
chladit.
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Bezpe&nostni zasady

3

3.1

3.2

3.3

3.4

BEZPECNOSTNIi ZASADY

UPOZORNENI: Elektrické soustavyignasejici velké vykony mohou byt nebeape UZivatel musi byt
seznamen sifsluSnymi znalostmi. PouZitt¢hto soustav je ptnv rdmci odpovdnosti uZivatele. Zkratovanim
baterii s velkym vykonem vznika velké mnozstvi éeglto niZze mit vazné nasledky: explozi, pozar, poskozeni

majetku nebo zdravi.

Prosime Vas, abyste si podrobpietetli celou kapitolu BEZPECNOSTNI ZASADY.

Limity pro bezpeénou funkci

Watt's Up je navrZen tak, aby v ramci uvedenychibraylo jeho pouziti bezgeé. Typické aplikace lezi
bezp&né uvnitt téchto omezeni. #@krateni hranic je v ramci osobni odpanosti uzivatele.

Tabulka 3 Bezp&né opera&ni hranice (Nepiekradujte)

Parametr Operaéni rozsah Poznamky
Napsti oOV-60V
Proud 0 - 100 A fechodrd Za predpokladu Ze kabliky
50 A trvale jsou na vzduchu a okolni

teplota je max. 35 Prace s
vysokymi proudy do 100 A
je kratkodoba a sifpadnym
piiméienym chlazenim.

Operani Teplota okoli 0 - 5¢° C, Pt m&teni vysokych proutl

podminky vlihkost se neuvazuje by meéla byt okolni teplota co
nejnizsi.

UPOZORNENI: Prekraieni gchto hranic mze zpisobit trvalé poSkozenii{stroje, niize zpisobit porasni

0sob nebo pozar.

Elektrické propojeni a kabelaz

Pti zachazeni s vysokymi proudy vznika jisté objekiimebezpd a riziko. Jedna se zejména o popaleni,
poraréni, pozar. UZivatel musi mitislusné znalosti se sestavenim a provozeimtdo z&izeni. VSechny
propojky, konektory a kabely musi byt spré&dimenzovany. Informujte se vlastnoste&thto sodasti a

jejich vhodnosti praeSeni

Vasich aplikaci.

UPOZORNENI: Nekvalitni propojeni a neodpaané zachazeni s propojkami elektrického systérmienmit

vazné nésledky.

Prerusované nebo uvalné spojeni rize zmsobit poskozeni elektrickych s&asti, gistroje nebo celé

soustavy.

Propojeni

Owette si, Zze v propojkach nejsou Zadné obnazené kaledly konektory, aby v Zadnérigmd nemohlo

dojit ke zkratu.

Cervené kabliky fistroje na strahSOURCE (ZDROJ) a LOAD (ZAHZ) jsou v fistroji propojeny, totéz
plati o¢ernych kablicich. Z toho plyne, Ze i kdyZ je bae¥ipojena jen k jedné stramiistroje, je pod

proudem i op&na strana.

UPOZORNENI: Zkratovani samotné baterie generuje vysoké gypkteré mohou zisobit vazné nasledky:
explozi, pozar, poskozentiptroje nebo vybaveni, por&ari. Stejné nasledky ma i zkratovani Spatnym
ptipojenim baterie kiistroji (zkrat).

Omezeni pro néfené pristroje

Rozsah néfeni Watt's Up mize gresahovat rozsah proudu a &@méieného vybaveni.

UPOZORNENI: Je na odposdnosti uZivatele fistroje, aby nebylyigkroseny elektrické vetiiny, na které je
jeho konstrukce uZsobena. Watt's Up naopak neposkytuggeanym sodastkdm zadnou ochranu.

Manual pro Watt'sUp — wattmetr a analyzator vykonu



Zaklady elektiny
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4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

ZAKLADY ELEKT RINY

V originéle je obséahlé vystleni nejzaklad&Sich pojmi elekkiny. Mame za to, Ze §estirg existuje velké
mnozstvi dobré literatury argdpokladame, Ze vSichni kdo sitfii specialni réfici pristroj jako je Watt's Up
tyto znalosti bezpmé ovladaji.

Proto povazujemeipkladani tohoto Useku za zbyné, jen pro osZeni velmi striné. Pouzijeme “vodni
analogii”, nadobu naplénou vodou s vytokem u dna.

Naboj (Ampérhodina Ah, Coulomb C)

Naboj = proud xas

Mnozstvi vody v nadeb

Proud (Ampér A)
Proud = nabofas

Vytékajici mnozstvi vody za jednotkisu.

Napéti (Volt V)
Tlak ve vytoku. Bude tingtéi, ¢cim vySe je vodni hladina nad vytokem.

Bez rozdilu hladin neni vytok, bez gdmeni proud !!!

Odpor (Ohm, OmegaQ)
Odpor ve vytoku. Je tin#téi, cim mensi je pimer vytokového otvoru.
Napsti je s proudem a odporem svazano vztahem, ktemeeuje “Ohnfiv zakon:

Proud = nagti/odpor

Vykon (W, Watt)
Vykon je pongr prace (energie) za jednotkasu. Vykon NENI mnoZstvi prace.

Vykon = energigfas nebo  Vykon = proud x n&p

Préace, energie (Watthodina, Wh)
Préace je vetiina totoZzna s energii. Nazev sikdy voli podle ostatnich souvislosti ale to na wwmnengni.

Energie = vykon xXas nebo  Energie = n&px naboj

Zachovani energie
Jedné se o velmiitezity fyzikalni zakon, ktery Vam fize pomoci k ohodnoceni Vasi pohonné soustavy.
JednoduSéeceno, energie se néire nikde ztratit. Pouze seémi jeji formy.

Energie ma mnoho forem: ve vztahu k naSemu posgigdné zejména o: tepelnou, kinetickou, potenical
chemickou.

Dva piklady.

1) F¥i vybijeni baterie do Zarovky se chemicka enerfpZena v baterii #ni na tepelnou -energii vy#nou
Zarovkou a sétlo

2) V modelu letadla s elektropohonem se chemiclkégie ulozend v baterii éni na:

- tepelnou energii ktera tiva baterii, kabliky, konektory, seéstky regulatoru, vinuti motoru, mazadla, vzduch
proudici kolem modelu a vrtule

- potencialni energii danou ziskanou vySkou modelu
-kinetickou energii danou rychlosti modelu
Souwet €chtocasti da energii uloZzenouipodre v baterii modelu. TO je zachovani energie.

Jakakoliv ztrata energie na cestl baterie se projevi snizenim vykonu Vaseho nindel

Manual pro Watt'sUp — wattmetr a analyzator vykonu
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5 ZACINAME

51

5.2

53

54

54.1

Prosime znovu, abyste sefpdem seznamili s bezgmostnimi zasadami z oddilu 3.

Propojeni
Watt's Up neni dodavan s konektory, abyste mollilen pouzit Vas oblibeny typ.

Obecr¥ vzato: Vzdy pripojte a odpojte pristroj NEJDRIVE na strané s vy3si induktanci. MiZe to byt jak
SOURCE (ZDROJ) tak LOAD (ZAT EZ) ale prakticky v kazdém piipadé se jednd o ZATEZ. Velkou
induktanci mohou zjsobit velmi dlouhé kabely.

Kdyz pripdjite k Fistroji stejné konektory, které mate instalovanyoedelu, usnadnite si propojeni a nebudete
potrebovat Zadné dalSi konektorové rethikleny.

Uzivatel odpovida za volbu konekigikteré odpovidajiigdpokladanému protékajicimu proudu astiap
S velkymi proudy musi pracovat pouze osob&sysnymi znalostmi.
Cerveny kablik na str&nSOURCE (ZDROJ) je kladny (Plus +¥@rny je zaporny (Minus -).

VAROVANI: P ferusované nebo uvoléné spojeni mize zpisobit poskozeni sokasti pristroje nebo celé
soustavy.

Pouziti pomocného zdroje

Kdyz piipojite pomocny zdroj proudu (min. 4V, rapiijimacovy zdroj) ke tikolikovému soklu na str&n
SOURCE, nizete ndtit az do napti 0,0 V. MiZete pak riit i parametry jedinéholanku akumulatoru.

Ke zmirgnému tikolikovému soklu mzete gipojit servokonektor Futaba J, JR nebo HiTec. Kalik
(nejvzdalessjsi od kabei SOURCE) je zaporny pdl, kolik 2 §stini) je plus. Kolik 3 je rezervovany pro
testovani.

KdyzZ pripojite pomocny zdroj, je mozné, ze na displéjsivoje se objevi malé ale nenulové hodndtsio, ze
ke kablikim SOURCE a LOAD neni dosud nitigojeno. Nejedna se o zadnou poruchu. Tato gkott nema
na dalSi mfeni a jeho fesnost vliv.

Watt's Up je optimalizovan pro skdteé nefeni. Bez pipojeného zdroje nebo zd@e se mohou displeji
objevovat malé nahodné hodnotyti Ekratovani kablik vstupu nebo vystupuiwe byt na displeji malé nap
(nap. 0,01 V). To je v ptAdku a nema to na skate neieni vliv.

UPOZORNENI: Nikdy nezkratujte vzajemn & kabliky vstupu s vystupem!

Kontrola p¥ed zapojenim

Doporuujeme, abysteied kazdym zapojenim zkontrolovali nasledujici:
* Vzdy zkontrolujte, zda seshde nevyskytuji obnazené draty nebo kabely, kigrnbhly zpisobit
po [ipojeni fFistroje zkrat.
+ Peilive zkontrolujte kabliky a konektory. VSdikladng izolujte, nejlépe smt®vacimi buzirkami.
« V ptipads, Ze na kabliky LOAD nic néjpojujete, chrate je proti moznému zkratu vhodnym
izolovanim, aby nemohlo dojit ke zkratu.

UPOZORNENI: Pied pripojenim baterie kontrolujte spravnou polaritu viech propojeni.

Zapojeni

Pristroj Watt's Up pdtbuje k provozu zdroj proudu o riipnejmért 4.0 V. Naggti miZze poskytovat baterie
nebo nabijé na stratt LOAD nebo SOURCE, nebo pomocny zdroj proudu, zappprostednictvim
servokonektoru.

Pokud pouzijete pomocny zdroj proudu o &tapejmért 4.0 V, Watt's Up funguje nezavisle na tom, caa z
viibec je gco @ipojeno ke kablikm LOAD nebo SOURCE. V tomtorfipact mizete ngfit az do napti 0,0 V.

Jako pomocny zdroj tize byt pouzita a ol¥gjna alkalicka baterie 9 V, offaha servokonektorem.

Zapojeni, priklady
« Na stranu LOAD f{ipojte regulator s motorem. Na stranu SOURGIRqgjte baterii z nejménctyi
¢lanki NiCd resp. NiMH nebo nejmérndvouclanka Li-Pol (aby napajeci n&f bylo alespé 4,0
V).
«  Pfipojte pomocny zdroj pomociikolikového konektoru. Na stranu LOADijpojte regulator s
motorem. Na stranu SOURCHpmwjte jediny¢lanek Li-Pol.
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5.4.2  Zapojeni, problémy
Po gipojeni zdroje se objevi startovaci displej &iza netreni.

UPOZORNENI: Pokud se neobjevi startovaci displej, okamz& odpojte zdroj proudu a ¢ététe kapitolu
manualu ofeSeni zavad.
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6 INFORMA CNIi DISPLEJ

6.1 Displej pri startu

Po fipojeni zdroje proudu ke kabtikn SOURCE se objevi startovaci Udaje: na kratkow dabobjevi ozrigeni
instalovaného firmware. Pak se automatickgpme do rezimu #ieni.

Displej p¥i startu
RCE v2.0

6.2  Displej pfi méfeni
Po nastartovani se displej pepne do rezimu zobrazovani éenych hodnot.
Proud, napéti a vykon jsou zobrazeny nepetrzité ve svych pozicich. VSechny ostatni daje se ve
zbyvajicim okénku — pozici - skidaji po 2 sekundach v systému Datova fronta - "Dat-Queue®" (DQ).

Data jsou identifikovana jednoduchymi zkratkami, ngo¥. Ah (Ampérhodina), Wh (Watthodina), Ap
(Ampér peak — Sptka), Vm (Volt minimalni) , Wp (Watt peak — Spi¢ka).

Udaje na displeji se obnovuiji kazdych 400 ms.

Displej pt¥i méfeni: Ampéry, Volty, Watty a "Datova fronta"
100.00A 10.00v "Datova fronta " gida Ah, Wh,
Data Queue 1000.0w Ap, Vm, Wp.

6.2.1 (Proud) Ampéry A, Ampéry Spicka Ap

Hodnota proudu (A) zobrazujetpnérnou velikost proududhem posledniho #ticiho intervalu 400 ms.
Hodnota (Ah) zobrazuje nejvySsi protékajici proadstrag vystupu LOAD pdinaje zapnutimifstroje.
Pristroj ma spdebu 7 mA, o kterou je proud na sttarstupu SOURCE &Si. Vzhledem k velikosti gfenych
proudi mizeme tuto spdébu zanedbat a élhodnoty povazovat za totozné.

Hodnota proudu se & na stras LOAD.

Proudy ¥tSi nez 50 A je mozno ¢t jen kratkycasovy Usek, aby nedosSlo keprati piistroje a vodiu.

6.2.2 (Napéti) Volty V, Volty Minimalni Vm

Hodnota nagti (V) zobrazuje pimérnou velikost nagti béhem posledniho #ticiho intervalu 400 ms. Hodnota

v

Hodnota nagti se n&ii na stratt SOURCE.

6.2.3 (Energie) Watt-hodiny Wh
Zobrazena hodnota (Wh) je celkova energie, dodang/stupu LOAD od peéatku dodavéani energie. Pokud
byste v piibéhu meieni gerusili dodavku energie do vstupu SOURCEfeni bude zkreslené.

6.2.4  (Naboj) A-hodiny Ah
Zobrazena hodnota (Ah) je celkovy naboj, dodanyyiiupu LOAD od poatku dodavani energie. Pokud byste
v prabéhu meteni grerusili dodavku energie do vstupu SOURCEjeni bude zkreslené.

6.2.5 (Vykon) Watty W, Watty Spi¢ka Wp

Hodnota zobrazuje pmérnou velikost vykonu ghem posledniho #tiiciho intervalu 400 ms. Hodnota (Wp)
zobrazuje maximalni vykon na steanOAD poginaje zapnutimifistroje.
Hodnota nagti se ngii na stratt LOAD.
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7

7.1

7.2

7.3

POUZITI P RISTROJE WATT'S UP

Jak zapojit Watt's Up
Pristroj je zapojen jako sériové propojeni mezi zeinof SOURCE, vstup) a zaf (LOAD, vystup). Kabliky se
zapojuji podle barev, tfervené gervenymi aerné siernymi.

Priklad #1 — Test zagze; Baterii zapojte na stranu vstupu SOURCE, regul&tmotorem na stranu vystupu

LOAD. Po rozihu motoru ukazujeifstroj proud, nagti a vykon tekouci do motoru a postépretita
energii a nabo;j.

Priklad #2 — Nabijeni Baterie; Nabij& zapojte na stranu vstupu SOURCE a baterii zapeaijtstranu
vystupu LOAD. Nejspi$ si budete muset zhotowidtsvé — gender” propojky, kterésmi samici na samce
a naopak. Po nastartovani nabijeni ukazkigrmpj proud, nagti a vykon tekouci do baterie a postépn
naita energii a nabo;.

Maximalni proud

Proud protékajiciifistrojem a kabliky generuje teplai&nou je elektricky odpor. Odpor je sice velmi maly,
cca 0,004 Ohmu v kabliku offezu 14 s.w.g. a 0,001 Ohmu whéku fristroje ale ztratovy vykon je citlivy
na velikosti proudu. Otepleni zavisi totiz na druimécniré velikosti proudu:

Tepelna ztrata (W) = proadA) x proud (Ohm)
Takze zdvojnasobeni proudutpbictyfnasobné ztSeni produkce tepla.
Pii proudu 75 A se generuje cca 28 Watt tepét§ina z toho v fivodnich kablicich.

Presnost rafeni velkych proudl zavisi mimo jiné na tepldtkabliki. Snazte se, aby byly co nejkratsi a
neprodluzujte je zbytee.

Pro neteni velkych prouil doporiujeme “¢idratové” propojeni. Podrobnosti najdete na welstrkénce firmy
RCelectonics.

Pouziti Wattmetru pro méieni péistroja s prevazré induktivnim zatizenim (motory)

Uvolnéné spoje a dlouhé kabely v obvodech s vysokofredviem proudy mohou zjsobit problémy a
poskozeni elektrickych komponent. Tyto problémyowite v prvnitad dokonalym a bezgaym propojenim.
Nikdy nespojujte kabely prostym zkroucenim volnkeoimai. DalSiho zlepSeni doséahnete, kdyz nebudete
pouzivat zbyténé dlouhé kabely. Navic je iete spoléné zkroutit. Tim se snizi jejich inddki odpor.

Zdavodreni:

Kabely maji pi prichodu geruSovaného proudu vlastnost ktera se nazyva iado&t Induktance je indikace
pro jistou miru energie, ktera je “usklama” v magnetickém poli kolem kaltel

KdyzZ se perusi ptichod proudu, naprozpojenim konektoru, magnetické pole zkolabBjgom se indukuje ve
vodi¢i napgti, které se snazi vyrovnat pokles proudu. V zastsiha vlastnostech vaw, velikosti proudu a
materialu pobliz vodee (Zelezo v motoru) fize byt indukované n&f dost velké. Mize byt dokonce dost veliké
na to, aby poskodilo soasti elektrické soustavy.

To je také jeden zidvodd, pros se ke kontakim komutatorovym motdim pridavaji kondenséatory a diody.

VZdy odpojte pFistroj nejd¥ive od Wtve s vysokou induktanci, obvykle to je strana ZAEZ (LOAD).
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7.4

Propojovaci diagramy

rur

Nasledujici obrazky demonstrujiiklady obvyklého &tyrdratového” propojenifistroje s tiznymi gristroji.

(*) - s pomocnou bateri

i JPTY

hJ‘. z 1
; | Regulator pm===  Motor ;
— :
Testsezatézi '™ =
(napf. motor)
oo - % =
als T i H
S = Baterie :
3] e i i E
propojky
= ; samec/samec :
Nabijeni baterie
{1+ Vybijeci | i
|- zateéz i Legenda
P zates
Vybijeni baterie " zdroj
Ukéazka zapojeni pomocné baterie, ~{ samyce
ktera umozfiuje méfit az do napéti OV, = samec

LY

L]

Testovani
piijimace a serva

propojky
samec/samec

* Prijimac
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8 MERENI| BATERIi

8.1.1 Nabijeni baterii

Pokud nemate nab{jes displejem, rizete pouZzit WattsUp k monitorovani elektrickychigiel pti nabijeni.
Muzete sledovat proud, nétfy naboj a energii.

Pristroj zapojte mezi nabijea baterii podle obrazku. Je mozné, Ze si budesehahotovit propojku pro zinu
kontaktu typu samec/samice.

Mgjte na paniti, Ze parametry Peak Amps, Peak Watts a VoltagenMim jsou pi kazdém vypnuti fistroje
vynulovany. Kdyz tedy fipojite baterii a teprve potom spustite nabijenattd/Up bude sledovat minimalni
napti baterie.

Béhem nabijeni ukazujeristroj hodnoty vstupnich elektrickych w@h: proud (A) a vykon (W) a okamzité
napsti.

UPOZORNENI: Pri nabijeni baterie se drzte Gtlajyrobce. Napiklad: nepekraiujte nejvyssi nafii a proud,
nepekratujte nejvyssi teplotu. &které Fistroje k Gpraw baterii (pro “zapovani”) mohou vysokdghkratovat
bezpé&né hodnoty elektrickych velin pro baterie aifistroje.

Pri nabijeni nenechavejte soustavu bez dohledu.

Po ukorieni nabijeni je mozno odist na pistroji celkovy naboj (Ah) a energii (Wh), n&jgi Sptku proudu
(Ap) a vykonu (Wp), minimalni nai.

Data si zaznamenejte, mohou byt pouZzita ptenir&innosti baterie a pro sledovani jejiho “zdravotrigtavu.
Naboj (Ah), proud. Spi¢ka (Ap), energie (Wh), atd. jsou v datové front (Data Queue):
100.00A 10.00v
Data Queue 1000.0w

8.1.2  Vybijeni baterii, G¢innost a “zdravotni stav”.

Pt vybijeni baterie se zapojenym Watt's Upzgte monitorovat zakladni parametry: velikost wbilpo naboje,
velikost energie, Spkovy a pfimérnym proud a natii baterie.

Watt's Up zapojte podle obrazku "Vybijeni baterie"

Zawz, kterou pipojite, musi byt schopna absorbovat energii Vagéfie. Mize to byt Zarovka, elektricky odpor,
regulator s motorem, specialniizeni pro vybijeni baterie nebo nabijerezimu vybijeni.

Pokud budete pozadovat, aby koncové vybijecéthdyylo nizsi nez 4.0 V, musitdipojit pomocny zdro;j.

Po fipojeni zatZe na stranu LOADfjpojte baterii. V tomto okamZziku Z&ana vybijeni. Nkteré vybijeci
systémy (nap regulator s motorem) mohou byt zapnuty pgizd

UPOZORNENI: P¥i vybijeni baterie séid’te instrukcemi vyrobce. Néfilad: nevybijejte na nizi nez dovolené
napiti a nevybijejte HliS vysokym proudem. Kontrolujte také teplotu biegeZkratovanim baterie seditié
dostavate mimo rozsah jejich parameMenechavejte vybijené baterie bez dozoru.

Po vybiti baterie indikuje Watt's Up celkovy vybit@boj (Ah) a energii (Wh) a dale maximalni proag),
maximalni vykon (Wp) a minimalni n&g béchem celého vybijeni.

Data si zaznamenejte, mohou byt pouZzita ptenir&innosti baterie a pro sledovani jejiho “zdravotrigtavu.

N&boj (Ah), proudova Spika (Ap), vykonova Spika (Wp), min. napéti (Vm) atd. V datové fronté:
100.00A 10.00v
Data Queue 1000. 0w

Uginnost nabijeni
Ucinnost nabijeni (Battery Charging Efficiency, BG&)poner odebrané a vloZené energie.
Ucinnost nabijeni = odebrana energie / vioZena eaergi

Vzhledem k éiznym ztratdm neifze byt &innost nikdy 100%. Nap pokud nabijeci energie je 15 Wh a
vybijeci energie 14.3 Wh, je nabijec¢innost:

14.3 /15 =0.95 resp. 95%

Uginnost zavisi jak na baterii tak na nabijéakze bez event. dal$iho porovnani natiije baterii je z tohoto
¢isla obtizné &at jednoznané za¥ry.
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8.1.3

“Zdravotni stav” baterie

Zdravotni stav je wen schopnosti baterie pojmout nabdjtd®n srovnavame novou baterii s baterii pouzivanou.
Protoze podminky VaSich téstemohou byt totoZzné &ni, které dlal vyrobce, doporéujeme otestovat novou
baterii a vysledky poznamenat. DalSi testy pékjte se stejnymi podminkami, stejnymispbem

»Zdravotni stav” je dan poénem kapacity pouzivané baterie a kapacity novérigate
Kapacitni ponir = soasna kapacita / kapacita nové baterie

M éieni nizkého nagti
Watt's Up's miZze nefit napsti az do nuly.

Pokud méate mikro model s pohonem jedinflamkem nebo solarnifiankem, niZzete pouzit k #reni Watt's
Up. Musite ale pouzit k napéajeni jeho obr@dmocny zdroj.
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9 CHARAKTERISTIKY POHONNEHO SYSTEMU

9.1.1 Testovani, hledani zavad

Propojte testované dily giptrojem Watt's Up podle obrazku. Pokud budeté afit az do nulového nai,
pfipojte pomocny zdroj.

Cilem testu je najit skutaé pracovni podminky testovanych &asti a o¥fit, zda jsou v fisluSném rozmezi
hodnot pro jejich spravnou funkci.

Priklady testovani zéFe:
Poskytuje regulator maximalni proud ktery motatze pouzit?
Jaky proud a vykon jsour@naseny $ rizném nastaveni plynové paky?
Netee z baterie §ili§ vysoky proud ktery by ji mohl poSkodit?
Netae regulatorem a motorenili§ vysoky proud?
Nevyskytuji se nevystlené proudové Spky a nagt'ova minima ktera by adodiovala poruchy z minulosti?
Jak velky naboj a kolik energie se dediuje Ehem letu nebo jehéasti?

Obvykle gipojite zatz ke kablikim LOAD a baterii na stranu SOURCE. Nyniizate zkouSet pohonny systém
a pitom meénit jeho parametry: nastaveni plyndepodovy pondr, typ motoru, nastaveni regulatoru, typ a
velikost vrtule, nagti baterie atd.

Watt's Up dovoluje shromazditipluSsna data pro analyzu a optimalizaci VaSeho toode

Viz Ah, Wh, Ap, Vm, Wp v datové fronté
100.00A 10.00v

Data Queue 1000.0w

9.1.2 Zachyceni proudovych a vykonovych Sgek a poklesu nagti

Najit divod pra néco selhalo mize byt dost slozita zalezitost. Hadwtom miZze pomoci schopnost naseho
meéficiho gistroje odhalit i velmi kratké Sgky proudu nebo naopak kratké poklesy #tap

Spickové nagti, Spitkovy vykon a minimalni nai jsou na displeji zobrazovany za sebotesdite se, zda
ode&itena hodnota je ta, kterou hledate. K omylu by maldjit, pokud Bhem n&ieni dojde ke z#&né propojeni.

Displej Watt's Up' je vynulovanipkazdém novémijpojeni zdroje. Takze i ogaé, pred kazdym novym
metenim vynulujte fistroj odpojenim vSech zdioj

Viz Ap, Vm a Wp v datové fronté
100.00A 10.00v

Data Queue 1000.0w

9.1.3 Rezervni voltmetr a ampérmetr pro ss proud
V nouzi je mozno pouzit Watt's Up jako voltmetbaeampérmetr pro ss proud.
Pripojte pomocny zdroj proudu o n&pnejmért 4.0 V. Zdroj nesmi bytiipojen k nEemu jinému.

Napsti: Ke kablikim na stratt SOURCE pipojte métené kontakty. Dbejte na spravnou polaritu. V tétiikaci
ukazuje pistroj spravi pouze nagti a minimalni nagti.

Proud: kéernému kabliku na stra.OAD pripojte kladny ndteny kontakt a Kernému kabliku na stran
SOURCE zéaporny. V této aplikaci je na displeji speapouze proud a Sgkovy proud.

9.1.4 Vypocéet relativni G€innosti

Pon®r G¢innosti dvou pohonnych systérje mozno spéitat pomoci fistroje Watt's Up spolaé
s ot@&komerem nebo jinym zZdzenim k méteni mechanického vykonu. Uvedeniéfad pro n&eni modelu
s vrtulovym pohonem.

Pro nE&feni &innosti budete pdébovat otdkomeér nebo pistroj pro néfeni tahu. Pokud budete pouzivat
ot&komgr, nengnte kthem n&feni pouzitou vrtuli, abyste mohlgldt porovnani.

V prvnifadé provel'te zakladni rsteni, @i kterém pouzijete jistou “referéni” pohonnou soustavu. Vysledky
meéfeni si poznamenejte. Nyniiirete postuphménit sowasti pohonu. Nastavte tak velky plyn, abyste udrzel
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otatky na stejné velikosti a porovnavejtepaseny vykon ktery odffite pomoci Watt's Up. NejvySStinnost
ma kombinace, ipkteré je odnsieny vykon nejmensi.

Podobnym zfisobem nizete pouzit Zdzeni pro mireni statického tahu.iné kombinace sestaveni pohonné

jednotky provozuijte se stejnou vrtuli a se stejngt@kami. Sestavaipkteré je i shodném tahu natten
nejmensi vykon, je optimalni.
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10 DALSI APLIKACE WATT'S UP

10.1

10.2

10.3

10.4

10.5

Letové meieni
Pristroj Watt's Up je kompaktni, maly a lehky. dimoziuje jeho umisini do modelu. Timto Zisobem
muzete pomoci WattsUp jednodusSe adlinmaximalni hodnoty proudu, vykonu a minimalni hotl nagti.

Tato n&feni se provedoushem kratkého testovaciho letugMni mizete rychle vyhodnotit a ziskat odgav
na gipadné podivné chovani modelu.

Doba letu

Podslte kapacitu VVasi baterie hodnotou proudu, kterdmite pistrojem. Ziskateifbliznou dobu letu v
hodinéch.

Vybér sou¢astek pohonné jednotky

Dokorxili jste novy model a pétbujete vybrat vhodny motor, baterii, vrtuli? Jafsmaze z&t? Vhodnym
zasatkem je vyjit z doporteného poreru mezi hmotnosti a vykonem. Obvykle se udava mexd 40W/kg pro
slow flyery az 400W/kg pro akrobatické a 3D modely.

Pro navrzeny vykon vyberte vhodny motor a vrtuigrku doporduje vyrobce motoru. Vyberte vhog&n
dimenzovany regulator a baterii o vhodnémdatiapktera je schopna podat pozadovany proud.

Pocateéni testovani
Nyni jste vybrali zakladni s@éstky a niZzete celou pohonnou soustavu staticky vyzkouSetala. Mejte ale na
pantti, Ze vrtule se § statickém ndieni se chova jinak nez za letu a tento vztah sé& abdca predvidat.

Statické nsteni mize poskytnout velmi dobré vychozi podminky provazuoniize Vam vybrat satésti které
muzete pouzit ale neda se brat jako zcela dokongiésaé pro podminkyehem letu.

Zagnéte testovanim na plny plyn. Vase baterie musi byt pabita. Nastavte plny plyn a nechte tak moteb
po dobu cca 30 sekund. Zaznamenejte si vysleditgmhodétené ged koncem chodu — n&ig proud, vykon.
Hodnoty na z&tku testu nejsou typické protoze jsou owdiny pasateinimi charakteristikami pnabité
baterie, které ovSem velmi rychle klesaji a stabjlise. Pokud by Vas zajimaly &kdvé hodnoty na gi@tku
meéfeni, mizete si je naifstroji snadno od#st.

Poclte vykon ve Wattech hmotnosti modelu a snadnditgisv jaké hladi# relativniho vykonu se Vas model
nachazi. Srovnejte proud s maximalnim povolenynugeon motoru. Pokud je vysSi, V&S motorietizen.
Pokud je nizsi, mate pro danou vrtuli zliyte velky motor. Nyni niZzete zmdnit sowast pohonné jednotky
(nejsnaze vrtuli) a steni opakovat. Takovym Apobem nizete Vas motor s modelem delsladit.
Poznamka: Velikost proudu je velmi citlivd zejméreavelikosti paméru vrtule. Pimeér zvétSujte velmi opatré
a v pipact nangfeni vysokych hodnot seipravte n&teni rychle ukoit.

Balancovani¢lanki v baterii

Aby Vam baterie dlouho a bezp® slouzila, nesmite ji vybit podiglusné minimalni nagi (tyka seclanki Li-
XX).

Baterie se vSemi “srovnanymifanky dava nejvice energie a dlouho vydrzi. Polautbfiz jedinyclanek
“slabsi”, vybiji se rychleji. Nafii na im klesa az pod bezfou hranici &lanek se rychle #i.

Pokud vSechnylanky v baterii davaji stejné vykonovéispivky, baterie je povazovana za “vybalancovanou”.
Pokud tomu tak neni, je nutno zkusit odgaivy ¢lanek rjakym zpisobem “ozivit” nebo vyrnit.

Vymeénovani jednotlivychlanka v pouzivané baterii se ale nemusi setkat galgm.

Pristroj k meéfeni napti jednotlivychélanki musi ngfit s relativni gesnosti 0,02 VCim je gresrgj$im tim Iépe.
Pristroj Watt's Up siesnosti ifeni 0,01 V je pro tentocél idedlni. PovSim#ie si, Ze @lezit¢jSi nez znsteni
absolutni velikosti nafti je to, Ze pistroj musi méfit spravig s relativni pesnosti — tj. pokud é#tite jisté napti
opakovas, neni tak dlezita absolutni velikost z&ené hodnoty ale to, aby se otfito pokazdé stejnéislo.

DuleZitejSi nez absolutni hodnota riigje pro nas totiz shodnost hodnot.

Odmeiime proto kazdyglanek zvlas. K tomu musi byt ovSem vSechny vyvody a spojkebatelektricky
dostupné. Moderni baterie jsou deaty “servisnimi konektory”, takze to n#d problém. Dejte hlavhpozor
na mozné zkratovani, ktetnky velmi bezpén¢ a trvale nti. Pamatujte, Ze prodteni nagti pod 4,0 V
musite pouzit pomocny zdroj proudu.

Zajistéte, aby se kabliky na strtabhOAD nemohly dotknout. Na stranu SOURCHippjujte postup jeden
¢lanek po druhém a zapisuijte si vysledkyiAdte ndftit ¢lanky v fizném stupni vybiti baterie.

Pokud pipojite na stranu LOAD vhodnou 2at miZete zjistit nati jednotlivych¢lankia se zatzi.
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10.6 Testovani grijimace a serv

Ztrata napdjeniifjimace mize mit katastrofalni nasledkyiilodem mohou byt vadné konektory ale daleko

VVVVVV

¢astjsi pricina problému je nap pretizeni obvodu BEC nebo servo “ve zkratu” haghlo tl&i proti pevné
piekazce) coz Zysobi takovy pokles n&f, Ze fijima¢ prestane pracovat.

K “osahani” problému rizete pouzit fistroj Watt's Up. Snadno zjistite velikost poklesygti pri zatizeni
odhkérem gjimace a serv.

Pouzijte pro napajeni pomocny zdroj, protozZegtiggijimacového zdroje rize snadno klesnout pod 4,0 V.

Zapojte soustavu podle obrazku. Prgpadobré bude vhod#jSi pripojit pomocny zdroj az nakonec, aby se
predeSlo odréreni giipadného kolisani n&p po zapnuti RC sestavy. Zkustiégojit zdroj pledem i potom.

Ke kablikim LOAD pripojte @ijimasg se servy, ke kablthkn SOURCE zdroj napjenitipmacovou baterii nebo
vystup BEC z regulatoru.

Pomoci vysilae pohybujte servy, népd s jednim a postuprse vSemi satasré. Monitorujte maximalni proud,
maximalni vykon a minimalni n&f. Posud’te, zda Vas zdroj je pro odebirany proud do&tg&teimenzovany.

Pred neétenim nezaponige vynulovat data odpojenim vSech zdrpjoudu.do fistroje.
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11 UDRZBA
Vas Watt's Up je velmi robustni a vyzaduje mininidldrzbu. Pouzdro je nerozebiratelné, jeho porusdayste
prisli o narok na garanci.

11.1  Cisténi
Nepouzivejte organicka rozpo&dla. Navlitete hatik malym mnozstvim vody s pracim priestkem a fistroj
omyjte.

UPOZORNENI: Nevyvijejte p#ili§ velky tlak na displej! Mohl by se tim trvale poskodit.

11.2 Skladovani

Skladujte Watt's Up na bezjrggm mist. Nevystavujte hoifmému gisobeni slungnich paprsk, které by
mohlo poskodit disple;j.
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12 RESENi PROBLEMU

Problém

PravdépodobnéreSeni

Po gipojeni zdroje proudu
se neobjevi startovaci
displej

1.

Zkontrolujte, zda kabliky nejsou
néjakym zpisobem zkratovany.

Preswdcte se, Ze nafi na strag
SOURCE nebo v pomocném zdroji
je nejmég 4.0 V.

Zkontrolujte polarituCerveny
kablik ma byt plus¢erny minus.

Zkuste gipojit oby¢ejnou 9
Voltovou baterii. Pokud s nitfstroj
pracuje, nili jste nejspis nizké
napeti.

Displej je neretelny

Pravdpodobr je nizké nagti.
Musi byt nejmé& 4.0 V.

Pristroj meti pouze nagti,
nentti proud, vykon atd.

Zkontrolujte kontakty fipojeni na
strare LOAD a jejich spravnou
polaritu. Zkontrolujte, zda nemate
néjaky vypina v sestav vypnuty.

Zkontroluje zda Watt's Up funguje s
bezp&né fungujici nabitou baterii a
s jakoukoliv jednoduchou zéti —
nag. se zarovkou 220V/60W. .

Watt's Up funguje pouze se sprévn
pripojenym zdrojem na str&n
SOURCE a z&¥i na straé LOAD.

Pomocny zdroj nefunguje.

Zkontrolujte spravnostijpojeni
servokonektoru. Kablik minus je
nejdale od kablik SOURCE, kablik
plus je uprosed.

Zkontrolujte, zda pomocny zdroj ma
napsti nejmérk 4,0 V.

Spikovy proud, Spikovy
vykon a nejmensi n&f se
nemeni nebo jejich
hodnoty nevypadaji
pravcEpodobné.

Pokud je z sjakého divodu
(nevynulovany displejigd novym
méienim) Ezna hodnota proudu
nebo vykonu vyssi nez velikost
Spicky, hodnota Sgiky neni spravé
Totéz ale opéné plati pro minimalni
napeti.

Vynulujte displej odepnutim vSech
zdroji proudu do fistroje.

Kabliky jsou horké

. To je normalni. B méteni vysokych

proudi miZzete ndtici soustavu
chladit ventilatorem.
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Dovozce

13 DOVOZCE
HorejSi model s.r.o.
Teslova 7
301 00 Plza

Tel 377 429 869 fax 377 421 361
www.horejsi.cz
obchod@horejsi.cz

Dalsi informace v angitiné mizete najit na
www.rc-cars-planes.com
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14 ZAZNAM M ERENI

Nasledujici tabulku fizete pouzit jako formuidke snadnému zapsani vyslédkjejich archivaci. Tabulku si

muzete zkopirovat.

A A
V V
W W
Ah Ah
Wh Wh
Ap Ap
Vm Vm
Wp Wp
A A
V \Y%
W W
Ah Ah
Wh Wh
Ap Ap
Vm Vm
Wp Wp
A A
V V
W W
Ah Ah
Wh Wh
Ap Ap
Vm Vm
Wp Wp
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