20.08.2008

PULSAR 2 v 2.15

PULSAR 2 jest mikroprocesorowa, szybka tadowarka, przeznaczona do réznego typu akumulatoréw. Zaréwno
konstrukcja, jak i oprogramowanie pozawalaja na bardzo szybki proces tadowania (przy duzych pradach), nie
powodujac przy tym uszkodzenia tadowanego akumulatora, a w niektérych przypadkach zwiekszajac jego
zywotnos¢. Parametry procesu tadowania sa wyswietlane na wyswietlaczu LCD ipoprzez ztacze RS
przekazywane do komputera. Dodatkowe oprogramowanie umozliwia sledzenie na wykresach napiecia, pradu,
temperatury i zmiany napigcia w czasie, co pozwala na doktadne okreslenie stanu akumulatora i jesli jest to
konieczne, na przeprowadzenie jego regeneracji. Ladowarka umozliwia komunikacje z equalizerem Pulsar
EQUAL co znacznie poprawia bezpieczenstwo uzytkowania ogniw Li-XXx.

Dane techniczne
Typy akumulatoréw

Ni-Cd, Ni-MH, Pb-bat, RAM, Li-lon, Li-Pol, Li-Tadiran, Li-Ph (Li-lon FePO4)

Napigcie zasilania

10 - 16V DC (akumulator samochodowy minimum 30Ah - zalecany 70Ah lub
zasilacz sieciowy 14V/30A)

Napigcia automatycznego
wylaczenia (alarm)

min 10 — 11,5V ustawiane w setup
max 16V

Napiecie tadowania

0.5-60V od 1 do 32 celi Ni-Cd

Prad fadowania

200mA — 9,9A (250W)

Prad roztadowania

200mA - 9,9A (250W) ze zwrotem energii
200mA - 9,9A (35W) energia tracona w ciepto

Pomiar temperatury

0 - 99°C z rozdzielczoscia 0,1°C

Pomiar napiecia 0,1 -60V
Pomiar pradu 0,1-11A
Pomiar czasu 14 godzin

Maksymalne napiecie na
akumulatorze zasilajacym

Revers - ON 15,3V




Wiaczenie tadowarki

Ladowarka jest przystosowana do pracy z akumulatorem samochodowym. Mozliwa jest réwniez praca
z zasilaczem sieciowym o0 napieciu wyjsciowym 12 — 14 V i pradzie przynajmniej 5A (zalecane 30 A).
Kabel czerwony + 12V
Kabel niebieski - 12V, masa
Na lewej, bocznej $ciance znajduja sie kolejno ztacza:
e gniazdo czujnika temperatury (port komunikacji z balanserem Pulsar EQUAL)
e gniazdo zasilania wentylatora chtodzacego pakiet akumulatorow (max 1,2A)
e gniazdo RS 232 - do podtaczenia z komputerem PC (9 pin)

Po podiaczeniu do zasilania, wybierajac opcje Setup (klawisz M) mozna wiaczyé/wytaczy¢ sygnat dzwigkowy,
wlaczyé/wylaczy¢ zabezpieczenie termiczne oraz ustawié warto$¢ napiecia zasilania, ponizej ktérego tadowarka
ma przerwac prace i wiaczy¢ sygnat alarmowy (zabezpieczenie przed nadmiernym roztadowaniem akumulatora
samochodowego).

Woyhbierajac opcje Start (klawisz E) przechodzimy do menu gtéwnego.

-|PJU|L|S|A|R]| - V]i2].]1]5
S|tla|r|t S|le|tju]|p
Tryb Klawisze  Funkcja
Start E Menu gtéwne
Mem 1-8.; Format; Test
Setup M Ustawienia globalne
1. Bib On/Off — sygnat dzwigkowy (+,-); E
2. T max On/Off — zabezpieczenie termiczne (+,-); E
3. Ton<od30 do45< -rozpoczecie przy T<Ton (+,-); E
4. Toff<od50 do 65< - przerwanie przy T>Toff (+,-); E
5. Voffod 10 do 11,5V — minimalne napigcie (+,-); E

(+,-);E - ustawianie wartosci klawiszami ,,+” lub ,,—” i potwierdzenie klawiszem ,,E”
na wyswietlaczu LCD ustawiany parametr miga

Tmax On — wiaczy badanie temperatury Ton i Toff.
Ton - jesli temperatura pakietu przekracza ustawiona temperature Ton, proces rozpocznie sie
dopiero po ostygnieciu akumulatora do zadanej temperatury (wymuszenie startu kl. +).
Toff — przekroczenie zadanej temperatury pakietu spowoduje przerwanie procesu i alarm
dzwigkowy.

Ustawienie pradu i funkcja limitera

Krétkie nacisniecie klawisza E umozliwi zmiane pradu danego procesu. Jesli jest to proces ztozony (Dis/Ch.
roztadowanie /tadowanie) mozna ustawi¢ rézne wartosci pradéw.

D|i|s|c|h]|. 8|,|0|A RIA
-1-1,1-1Alh N|i|-|C|d 8

W trybie ustawiania pradu, mozna réwniez zada¢ maksymalna pojemnos¢ pakietu (0,1 — 12.0 Ah), po
osiagnieciu ktdrej, proces zostanie przerwany - limiter. Po nacisnigciu klawisza M, klawiszami + , — mozna
ustawi¢ zadana wartos¢ i potwierdzi¢ klawiszem E ( --,-Ah oznacza wytaczenie tej funkcji).

Rozpoczecie procesu
W chwili podiaczenia pakietu do fadowarki rozpocznie sie test potaczenia, po ktorym tadowarka oszacuje ilosé¢

ogniw w pakiecie. Jesli akumulator jest natadowany lub zbytnio roztadowany nalezy skorygowac ilos¢ ogniw ( +
, — ). Potwierdzenie klawiszem E rozpocznie wiasciwy cykl pracy, zalezny od ustawionego trybu.

D|i|s|c|h]|. 9|,[0]|V RIA
-1-1,]-]Alh 0|7 Nli|-|C]|d




Zakonczenie procesu

Zakonczenie procesu jest sygnalizowane miganiem wyswietlanych danych na wyswietlaczu, pulsowaniem
podswietlenia i przerywanym sygnatem dzwiekowym. Po 30 s sygnat dzwiekowy jest wyciszony do ,,cichego
stukania”. Wyswietlone dane sa ostatnimi zmierzonymi wartosciami podczas trwania procesu.

Rozpoczecie nowego procesu na tym samym pakiecie jest mozliwe dopiero po odtaczeniu i ponownym
podtaczeniu pakietu!

Menu gtdwne (akumulator odtaczony)

Menu gtéwne sktada sie z 10 okien.
e M 1-8 pamig¢ procesoéw, formowanie/regeneracja i test pakietéw

Pamieé proceséw M1-8

Numer pamieci - cyfra w prawym dolnym rogu na wyswietlaczu.
W kazdej z osmiu pamieci mozna zapamietac:
Parametry procesu
Podstawowym parametrem jest prad tadowania/roztadowania. W procesach ztozonych (roz./tadowanie,
tad./roztadowanie) mozna ustawi¢ inne prady tadowania i roztadowania.
Tryb pracy
roztadowanie — Disch., tadowanie — Charge,
roztadowanie/tadowanie — Dis/Ch., tadowanie/roztadowanie — Ch/Dis.
Typ ogniw
Ni-Cd, Ni-MH, Pb-bat, RAM, Li-lon, Li-Pol, Li-Tadiran, Li-Ph

Okno informacyjne (akumulator odtaczony)

Nacisnigcie klawisza M spowoduje wyswietlenie okna informacyjnego.

Vib|=[1]2],[5|V]| |T|c|=]2|3],]|7
2

Mielm ,11]13]1|Alh
Vb=12,5V - napiecie zasilania
Tc=23,7 - temperatura akumulatora (--,- czujnik nie podtaczony)
Mem - pamieé¢ danych z 8 ostatnich proceséw
2,131Ah - pomiar energii z ostatniego procesu

Nacisnigcie klawisza E pozwoli odczyta¢ dane z 8 ostatnich procesow.

M| 8 16 Nli|-|C|d
Mle|nju - 2| ,]1|3]1|A|h
M8 - pamigé 8
16 - ilos¢ ogniw
Ni-Cd - typ ogniwa
Menu - powrot do menu gtéwnego (E)
-2,131Ah - pomiar energii, znak (-) oznacza roztadowanie
Info. Klawisze  Funkcja
Akumulator + lub — Zmiana programu
odtaczony M okno informacyjne
Okno M powrét do menu gtéwnego
informacyjne E pamie¢ danych z 8 ostatnich proceséw
+lub - zmiana pamieci danych 1-8
Pamiec¢ danych E powrét do menu gtéwnego
M powrét do okna informacyjnego




Roztadowanie bisch. (0,2 —9,9A, Revers, Auto)

Dli|s|c|h]. 8|,|0]A RIA
-1-1,]-]Alh Nli|[-]|C|d 8
R - wiaczona funkcja Revers
A - wiaczona funkcja Auto
1 Disch, 10 Mi-Cd -9.75% -0234 - 20.8°C
358 miin 1 562 &h 01515 . . .
1400 Roztadowanie zako_ﬁczy sig, gdy napiecie
Ho00  na akumulatorze osiagnie wartosé
1200 napiecia progowego dla danego typu
' eqn  Ogniwa. W trybie Auto prad bedzie
T ' zmniejszany o ¥, po kazdorazowym
' osiagnieciu napiecia progowego. Proces
- .00 zakonczy sie po ograniczeniu pradu
' roztadowania do wartosci ponizej
- Lso0  200mA.
: Revers — zwrot energii do akumulatora
e 10,00 zasilajacego.
ok00 055 0430 0700 0943 fdsD 1252 1545
D{0|8|-]|8|,|0|A 7, (2|V|{|E - L . L
ool 1121312 1 [9[1[5[Alh Jesli po"vvart0s0| pradu jest vnyW|etIane
o Slan-duga s s e
Lvib[=[1]3[.[s]v[ [4]4] [7]°[C] | o ymena
D 08 - roztadowanie; 8 cel Vb=13,5V - napigcie zasilania
-8,0A - aktualny, zmierzony prad 44,7°C - temperatura pakietu
7,2V - aktualne, zmierzone napiecie
1 - znacznik spadku napigcia
E - znacznik ograniczenia pradu (miga)
00:12:34 - czas, jaki uptynat od poczatku procesu
1,915Ah - energia oddana
Disch. Klawisze  Funkcja
+ lub - Zmiana programu
E ustawianie pradu ( +,-); E; M Limiter (+/-) ustawianie pojemnosci
E(ls) ustawianie pozostatych parametrow
%l;l;ar;g:;tgr 1. Revers On/Off — zwrot energii (+,-); E
2. Auto On/Off — zmniejszanie pradu (+,-); E
M (15s) zmiana trybu pracy i typu ogniw
M okno informacyjne
Akumulator E(ls) przerwanie procesu
podiaczony M podswietlenie LCD

Uwagi: Maksymalny czas trwania procesu - 14 godzin.
Przy pracy z zasilaczem sieciowym nalezy wytaczy¢ funkcje Revers !

Przy pracy ze zwrotem energii (Revers — on) prad roztadowania bedzie ograniczany jezeli napiecie na
akumulatorze zasilajacym przekroczy 15,3V (zabezpieczenie przed przetadowaniem ).



Y.adowanie Charge Ni-Cd i Ni-MH (0,2 - 9,9A, Inflex, Reflex, Delta pik)

Clhla|r|g]|e 8|,|0]A| |i]|r
-1-1,1]-]Alh Nli|-|C]|d 7

o

wiaczona funkcja Inflex

r - wilaczona funkcja Reflex
d - wiaczona Delta— A low ( D — A high)
Charge 20 Ni-Cd - 2977 % =5904
- 38.3%C 456 miimin 1.156 &h
x13:35
30,00
2,00
28,00
0,00
26,00 500
24,00 HE 00
22,00 400
20,00 F2,00
18,00 HO,00
oocoo 01:30 0330 0530 a7:40 09:40 11:40

c|0|8 8|,|0/A] [1(2],|9]V]|1t]i
0[0]:]1|6]|:]|0]0 2|,]|3|2|6]A]h

co 5 sekund - druga linia
[vIb[=[1]2] [1]v] [4]o].[o]°[cC] ]

Ladowanie zakonczy sie, gdy zostanie
wykryty spadek napiecia (-AV) lub punkt
Inflex. Tryb pracy Inflex pozwala
wczesniej zakonczy¢ proces tadowania
bez niepotrzebnego nagrzewania sie
akumulatora (znacznik punktu Inflex

- pionowa kreska na wykresie pradu).
Metoda Reflex pozwala na
dotadowywanie akumulatoréw bez
niebezpieczenstwa powstania efektu
pamigciowego (fadowanie z krétkim,
wyréwnawczym impulsem
roztadowujacym).

Jesli po wartosci pradu jest wyswietlane
,»grube” A, fadowarka ograniczyta prad ze
wzgledu na maksymalna moc.

Cc 08 - ladowanie; 8 cel Vb=12,1V - napiecie zasilania
8,0A - aktualny, zmierzony prad 40,0°C - temperatura pakietu
12,9V - aktualne, zmierzone napiecie
1 - znacznik przyrostu napiecia
i - znacznik wykrycia punktu inflex (miga)
S - znacznik funkcji wolnego startu (miga)
00:16:00 - czas, jaki uptynat od poczatku procesu
2,326Ah - energia pobrana
 Charge  Klawisze Funkcja
Akumulator +lub - zZmiana programu
odtaczony E ustawianie pradu (+,-); E; M Limiter (+/-) ustawianie pojemnosci
E(ls) ustawianie pozostatych parametrow
1. Inflex On/Off — zakonczenie w punkcie przegiecia” (+,-); E
2. Reflex On/Off —impuls wyréwnawczy (+,-); E
3. Delta low / high — wartos¢ -AV (+,-); E
M (15s) zmiana trybu pracy i typu ogniw
+i- wymuszony start*
M okno informacyjne
Akumulator E(ls) przerwanie procesu
podtaczony + skrécenie wolnego startu (jesli miga znacznik S)
M podswietlenie LCD

Uwagi: Maksymalny czas trwania procesu - 14 godzin.
*) Wymuszony start — tadowanie akumulatora zabezpieczonego dioda (nadajnik RC). Funkcja Reflex zostanie
automatycznie wytaczona! Nie powinno sig stosowa¢ wigkszych praddw tadowania jak 1,2A.

Delta low — 7mV Ni-Cd, 3mV Ni-MH; Delta high - 10mV Ni-Cd, 5mV Ni-MH
Delta high — raczej dla pradéw ponizej 1C dla Ni-Cd i 0,5C dla Ni-MH .
Inflex — wiaczony dla pradéw powyzej 1C i od 4 cel.



Y. adowanie Charge pB-bat, RAM , Li-lon, Li-Pol, Li-Ta, Li-Ph. (0,2 — 9,9A, Fast, Reflex, V end)

Clhla|r|g]|e 6(,|0]A Flr|v
-1-1,1-]Alh Lli|-|P|o]l 6
F - wiaczona funkcja Fast
r - wilaczona funkcja Reflex
v - wilaczona korekcja napiecia progowego (mozna zmniejszy¢ o 200mV z krokiem 10mV)
1 Charge 1 Lidon -4.20% -0504 - 007
4 miimin 0827 &h 1:08:45 Ladowanie zakonczy sig, gdy
250 zostanie wykryte napiecie progowe,
4,00 przy jednoczesnym ograniczeniu
200 pradu tadowania do 1/10 (1/5 dla
S50 PB-bat) zadanej wartosci . W trybie
. 7150 szybkim Fast tadowanie odbywa sie

w sposéb impulsowy, co pozwala na

e .00 ponad dwukrotne skrdcenie czasu
' . fadowania. W tym trybie moze

2,00 " nastapi¢ ograniczenie pradu jesli
| qgon  Napigcie przekroczy wartosé
1,50 "~ maksymalna dla danego typu ogniw.
0000 0655 1610 2531 3458 4416 5351 1:04:56
C|0]|2 1/,|0|A 8|,|2|V E Jesli po wartosci pradu jest
0]1|:12|3]:|2]|5 11,]2]9]|8|A|h wyswietlane ,,grube” A, fadowarka
co 5 sekund - druga linia ograniczyta prad ze wzgledu na
Ivib[=[1]2],|5]Vv] [2]3],]7]°]|c] | maksymalna moc.
C 02 - fadowanie; 2 cele Vb=12,1V - napigcie zasilania
1,0A - aktualny, zmierzony prad 23,7°C - temperatura pakietu
8,2V - aktualne, zmierzone napiecie
E - znacznik ograniczenia pradu (miga)
S - znacznik funkcji wolnego startu (miga)
01:23:25 -  czas, jaki uptynat od poczatku procesu
1,298Ah - energia oddana
Charge Klawisze  Funkcja
Akumulator + lub - zmiana programu
odtaczony E ustawianie pradu (+,-); E; M Limiter (+/-) ustawianie pojemnosci
E(ls) ustawianie pozostatych parametrow
1. Fast* On/Off — szybkie tadowanie (+,-);E
2. Reflex On/Off — impuls wyréwnawczy (+,-); E
3. 'V end - korekcja napiecia progowego (+,-); E
M (15s) zmiana trybu pracy i typu ogniw
+i- wymuszony start
M okno informacyjne
Akumulator E(ls) przerwanie procesu
podiaczony + skrécenie wolnego startu (jesli miga znacznik S)
M podswietlenie LCD

Uwagi: Maksymalny czas trwania procesu - 14 godzin.: Zmniejszenie napiecia progowego V end ponizej
zalecanej wartosci (napiecie dla pojedynczego ogniwa) spowoduje wyswietlenie znacznika ,,v”.

Wiaczenie funkcji Reflex wydtuza czas trwania fazy tadowania statym pradem (co moze skrdci¢ czas
fadowania), zmniejsza efekt nagtego przyrostu rezystancji wewnetrznej, cisnienia i temperatury ogniwa, pozwala
stosowac wieksze prady tadowania.

*) Funkcja ta nie moze by¢ stosowana w przypadku jednoczesnego uzywania balacera pracujacego na zasadzie
ograniczenia napiecie fadowania. Dopuszczone sg natoniast balansery jedynie wyréwnujace napiecie ogniw w
trakcie fadowania! Zalecamy stosowanie balanseréw Pulsar EQUAL firmy ELPROG.




Formowanie / Regeneracja Format (0.2-4A, typ ogniw, Regen., Cycle)

Flojrim|a]|t 1/,[8|A *18|C
-1-1,]-1Alh N|i|-|C|d
*8 - ilos¢ cykli—8
C - regeneracja wiaczona
2 Format 12 Mi-hh 17 364 =300 A 1 Format 12 Mi-bh - 583 Y =020 4
- 44 0°C =23 mivimin 2.540 8K - 221 1159 mmin 2M2 8K
0:57:00 1:58:58
3,00
15,00 S0 4500 -
EAuli] !
10,00 4 00 40,00 1,00
3,00 -
500 | . H1,00
F2,00 {\\ L1 0
0,00 H 00 0,00 oo
—_ H00 [
Do o825 1500 2335 3210 4045 49:20 oo:oo 1708 0500 3100 2325 1:20:00 15150

Formowanie polega na wykonaniu zaprogramowanej ilosci cykli (od 1 do 8) roztadowanie / tadowanie.
Roztadowanie przebiega w trybie automatycznym do napiecia progowego zaleznego od typu ogniwa. Regeneracja
— specjalny tryb pracy formowania akumulatoréw pozwalajacy na naprawe akumulatora.

F|0|8 1/,|8|A 112|,|8|V i Jesli po wartosci pradu jest
0/1]:]1]|0]:|0]|4] |2],|0|8]|2]|A]|h wyswietlane ,,grube” A, fadowarka
co 5 sekund - druga linia ograniczyta prad ze wzgledu na
[vib[=]1[2].[s][v] [3[6].]6[[C[4] maksymalna moc.
F 08 - formowanie; 8 cel Vb=12,5V - napiecie zasilania
1,8A - aktualny prad tadowania lub roztadowania (-) 36,6°C - temperatura pakietu
12,8V - aktualne, zmierzone napiecie
01:10:04 - czas, jaki uptynat od poczatku procesu
2,082Ah - energia pobrana lub oddana
ca - liczba tadowan do konca procesu
Format Klawisze  Funkcja
Akumulator + lub - zmiana programu
odtaczony E ustawianie pradu (+,-); E; M Limiter (+/-) ustawianie pojemnosci
E(ls) ustawianie pozostatych parametrow
1. typogniw (+,-);MIubE
2. Regen. On/Off - regeneracja ogniw (+,-); M lub E
3. Cycle 1-8 —ilos¢ cykli (+,-); E
M (15) zmiana trybu pracy i typu ogniw
M okno informacyjne
Akumulator E(ls) przerwanie procesu
podtaczony + skrdcenie wolnego startu (jesli miga znacznik S)
M podswietlenie LCD

Uwagi: Maksymalny czas trwania procesu (jeden cykl) - 2 x 14 godzin.




Test Test (0,2 - 4A max 35W, typ ogniw)

Tle|s|t 1/,|0/A

N|li|-|C|d

Test akumulatora jest przeprowadzany dla danego typu ogniwa w trzech etapach.
e doktadny pomiar napiecia
e pomiar napiecia pod obciazeniem zadanym pradem przez 10 s
e pomiar rezystancji wewnetrznej pakietu

Po podtaczeniu akumulatora zostanie wyswietlona dokiadna wartos¢ napiecia i skalkulowana ilos¢ ogniw.
Nastepnie nalezy skorygowac ilosci ogniw i przez nacisnigcie klawisza E (Start) rozpocza¢ test akumulatora.

Tle|s|t 112],]19|3|3|V

S|t|a|r]|t 1/0 N|li|-|C]|d

Rozpocznie si¢ 10 s obciazenie akumulatora zadanym pradem

Tle|s|t 1/,|0|A

0/,/0|0]0]Q 112],[5]5|8]|V

Przez nastepne 5 s obciazenie impulsowe, po zakonczeniu ktdrego zostanie przeliczona rezystancja wewnetrzna
akumulatora.

Tle|s|t 1]1,|0]A
3

0/,]0[3[2]Q 112,16 7|V

Po nacisnieciu klawisza M zastanie wyswietlona warto$¢ rezystancji wewnetrznej i napiecia akumulatora
przeliczona na pojedyncze ogniwo

Tle|s|t 1/,/0/A
0/,]0/0[3]Q 11,]2]6]3|V]|C
C - znacznik informujacy o przeliczeniu wartosci na pojedyncze ogniwo

Ponowne nacisniecie klawisza E spowoduje powto6rzenie testu.

Metoda pomiaru rezystancji wewnetrznej akumulatora rozni sie od metod stosowanych przez producentéw
ogniw, co moze powodowac rozbieznosci w uzyskanych wynikach. Nie jest tez uwzgledniana rezystancja kabli
zasilajacych mierzony pakiet (réznorodnos$¢ stosowanych ziacz i kabli wyklucza taka mozliwosé), dlatego
pomiar rezystancji pojedynczego ogniwa moze by¢ obarczony duzym btedem.

Pomiar rezystancji wewnetrznej nalezy traktowaé jako pomiar poréwnawczy réznych pakietéw. Pomiar
powinien by¢ wykonany za pomoca tego samego kabla zasilajacego pakiet.

Komunikaty alarmowe (larm dzwickowy)

Tc=50,0 - przekroczona temperatura Toff (miga ,, Tc=")

Vb=16,0V high - za wysokie napigcie zasilania (miga ,,high”)

Vb=10,5V low - za niskie napiecie zasilania (miga ,,low”)

VC=high - przekroczone napiecie maksymalne na pojedyncze ogniwo (miga ,,VC=")

W tych wypadkach proces zostaje przerwany. Nacisnigcie dowolnego klawisza kasuje alarm.



Ogn IWa Parametry charakterystyczne
Ni-Cd Ni-MH \Pb-bat RAM Li-lon Li-Pol Li-Ta Li-Ph

niklowo | niklowo | zelowe, . litowo litowo litowo litowo
Nazwa alkaiczne | . . .
kadmowe | wodorkowe | kwasowe jonowe | polimerowe | tadiranowe | fosforanowe
Napiecie 1,2V 1,2V 2V 15V 3,6V 3,7V 3,0V 3,3V
Napiccie | g\, 1,0V 18V | 10V | 30V 3,3V 2,4V 2,8V
roztadowania
Maxnap. | 4 gen/n | 185V A | 245v* | 165v% | 41v* | 42v* 345V* | 3,65V*
fadowania
Prad 02-2C | 02-1C 0,1-
tadowania | max4C | max 2C 0,4C 02-1C101-1C} 01 -1C |01 -04C 1-4C
ilos¢ ogniw | 1-32 1-32 1-18 1-26 1-12 1-12 1-12 1-14

*- napigcie mozna zmniejszy¢ o 200 mV z krokiem 10 mV.
- przekroczenie tego napiecia spowoduje przerwanie tadowania i alarm VC=high
Gdzie C oznacza pojemnos¢ akumulatora (1C dla pojemnosci 2400mAh oznacza prad 2,4A).

W tabeli podane sa wartosci charakterystyczne dla poszczeg6lnych rodzajéw ogniw, jednakze warto sprawdzié
jakie parametry dopuszcza producent danego ogniwa. Np. tadowanie ogniw napedowych Ni-MH pradem 2C
wymaga chtodzenia pakietu. Wiaczenie w tym wypadku trybu Inflex znacznie zmniejszy wydzielanie sie ciepla
pod koniec procesu tadowania. Generalnie ogniwa napedowe (0 malej rezystancji wewnetrznej) mozna tadowac
wiekszym pradem. Ogniwa stosowane do zasilania nadajnik/odbiornik w urzadzeniach RC nalezy tadowaé
pradem nie przekraczajacym 1,2A. Ograniczenie to wynika z grubosci przewodéw w takich pakietach, oraz
konstrukcji pojemnikdw na akumulatory.

Ni-Cd, Ni-MH — wystepujace w tych ogniwach zjawisko ,,pamieci” wymaga petnego roztadowania przed
fadowaniem. Takie roztadowanie (w trybie Auto) powinno sie przeprowadza¢ co 5 — 10 fadowan. Dobre efekty
daje przeprowadzenie 1 cyklu Format z wiaczona funkcja Regen.

Formowanie nowych pakietdw najlepiej przeprowadzi¢ pradem 0,2-0,3C (3-5 cykli Format).

Regeneracja pakietow 3-5 cykli pradem 0,2-0,5C (Format; Regen — on).

Li-lon, Li-Pol - poszczeg6lne ogniwa w pakietach moga by¢ taczone réwnolegle (w celu zwiekszenia
wiekszych praddw i pojemnosci) a nastepnie szeregowo aby uzyskaé¢ odpowiednie napiecie. 11os¢ cel ustawiana
w fadowarce jest liczba potaczonych szeregowo ogniw, czyli dla pakietu 2P3S (po 2 réwnolegle i 3 pary
szeregowo) nalezy ustawi¢ 3 cele. Ogniwa (lub grupy ogniw potaczonych réwnolegle) w trakcie uzytkowania
moga w réznym stopniu si¢ roztadowywaé, co w efekcie prowadzi do znacznego zmniejszenia pojemnosci
pakietu. Kolejne cykle roztadowania/tadowania pogiebiaja to zjawisko. W skrajnych przypadkach moze to
doprowadzi¢ do uszkodzenia pakietu a nawet jego samozaptonu. Aby unikna¢ takich niebezpieczenstw od czasu
do czasu nalezy mierzy¢ napiecia na poszczegolnych ogniwach. Jezeli po natadowaniu réznice sa wigksze niz
0,1V zaleca si¢ dotadowac kazde ogniwo osobno, pradem nie wiekszym niz 0,5C z wyltaczona funkcja Fast.
Mozna réwniez przeprowadzi¢ 1-2 cykle Format z wtaczona funkcja Regen dla kazdego ogniwa osobno.
Regeneracja catych pakietow (Format, Regen — on) ma sens tylko, jesli ogniwa sa wyréwnane. W tym trybie
pracy mozna poprawi¢ parametry uzywanego juz pakietu ale nie nalezy sie spodziewa¢ takich efektdw, jak przy
regeneracji pakietdw Ni-Cd. Niektore ogniwa Li-lon zaleca sie tadowaé¢ do napiecia 4,2V na cele. W takim
wypadku nalezy tadowa¢ pakiet programem Li-Pol.

Li-Ph (Li-lon FePO4) — nowe ogniwa litowe (litowo fosforanowe) charakteryzujace sie mozliwoscia wyjatkowo
szybkiego tadowania i roztadowania bardzo duzymi pradami (niektére ogniwa oparte na tej chemii mozna
tadowa¢ w czasie krétszym niz 7 min). Sa znacznie mniej wrazliwe na glebokie roztadowanie i przetadowanie.

Pulsar EQUAL -wspétpraca z equalizerem (balanserem) firmy ELPROG

Zadaniem Balnsera jest wyréwnanie napie¢ na poszczegdlnych ogniwach w pakiecie i nie dopuszczenie do
przekroczenia napiecia granicznego (maksymalnego przy tadowaniu i minimalnego przy roztadowaniu) na
kazdym ogniwie z osobna. Potaczenie balansera Pulsar EQUAL z fadowarka Pulsar 2V10 (gniazdo czujnika
temperatury) zapewnia komunikacje pomiedzy tadowarka a balanserem. Nie dopuszczajac do przekroczenia
wartosci granicznych napigé na ktérymkolwiek z ogniw w pakiecie ( prad tadowania czy roztadowania bedzie
redukowany). Pulsar EQUAL umozliwia wyrownywanie ogniw podczas tadowania z wiaczona funkcja Fast.
Wigcej informacji mozna znalez¢ w instrukcji obstugi Pulsar EQUAL.



Graf PC oprogramowanie v 2.40

Pulsar posiada ztacze RS232, stuzace do transmisji danych. Oprogramowanie Graf PC umozliwia kreslenie
wykresow procesu tadowania, czy roztadowania. Analiza krzywych napiecia, pradu, zmiany napiecia w czasie i
temperatury pozwala bardzo doktadnie okresli¢ stan akumulatora i jesli jest to wskazane, przeprowadzi¢ jego
regeneracje.

Instalacja
Program pracuje pod systemem operacyjnym Windows. Przy pierwszym uruchomieniu, program wymaga
podania nazwy portu szeregowego, z ktérego bedziemy korzysta¢ (COM 1-11).

Zoom i przesuniecie - powigkszenie fragmentu wykresu i przesunigcie wykresu

Naciskajac lewy klawisz myszy i przeciagajac kursor w kierunku prawo-do6t zostanie narysowany prostokat i po
puszczeniu klawisza obraz zawarty wewnatrz prostokata zostanie powigkszony.

Ruch mysza, przy nacisnigtym prawym klawiszu, spowoduje przesuwanie wykresu w oknie.

Dwukrotne klikniecie lewym klawiszem myszy — powr6t z funkcji zoom i przesuniecie.

Okno Data - wyswietlenie danych liczbowych

Klikajac na klawisz Data zostanie otwarte okno z danymi liczbowymi procesu
(napiecie, przyrost napiecia, prad, temperatura, czas i pojemnos¢). Klawisz z
ikona pojedynczej celi przetaczy wyswietlanie wartosci napiecia i przyrostu
napiecia przeliczonego na pojedyncze ogniwo.

Okno Capacity compare - poréwnanie pojemnosci akumulatora z kilku EEE
procesow =l
Wykres stupkowy pozwala na szybkie poréwnanie danych np. z formowania czy o
regeneracji pakietu. Stupek czerwony oznacza roztadowanie (jasnoczerwony g
roztadowanie do pierwszej zmiany pradu w funkcji Auto). Zielony - fadowanie e
(jasnozielony do momentu wykrycia p. Inflex lub pierwszego ograniczenia pradu) - ; ;
Okno Volt compare - poréwnanie napig¢ akumulatora z kilku procesow =lmlx
Jesli ustawimy kursor na linii napiecia (kursor - krzyz) i klikniemy lewym 'ﬁ'w— ‘f’il
klawiszem myszy w oknie Voltage zostanie wyswietlona wartos¢ napiecia. - ;
Klawisz z ikona pojedynczej celi, przetaczy wyswietlanie wartosci napiecia 1000
przeliczonego na pojedyncze ogniwo. Z:EZ

“omoo om0 19:20 30:20 40:00

Klawisz T i dV - wilaczenie/wytaczenie kreslenia krzywych temperatury i zmian napiecia
Klawisz Rec - wymuszenie lub przerwanie rejestracji danych.

Zapis wieloseryjny - automatyczny zapis wszystkich danych np. z procesu formatowania
Save All (Format zapisu - nazwa#01.acp — gdzie #01 numer kolejny zapisanego okna)

Otwieranie plikow wieloseryjnych - automatyczne otwieranie wszystkich danych np. z procesu
formatowania. Otwieranie pliku zapisanego w formacie nazwa#01.acp spowoduje otwarcie wszystkich plikéw o
tej samej nazwie o numerach zawartych po znaku ‘#’

Opis wykresu — na kazdym oknie z wykresem w prawym, gérnym rogu znajduje si¢ klawisz Txt. Po
nacisnieciu Txt otwiera sie okno edycyjne gdzie mozna wpisa¢ dane:

Producer - nazwa lub typ ogniwa
Capacity - pojemnos¢ pakietu
User description - opis wykresu

Dane te beda automatycznie wyswietlane po najechaniu mysza na klawisz Txt.



Uwagi i zalecenia

Przerwanie procesu powinno sie odbywaé poprzez 1s nacisniecie klawisza E a nie odlaczenie
akumulatora.

Roztaczenie pakietu w czasie pracy tadowarki powinno by¢ mozliwie szybkie. Niedopuszczalne jest
ponowne podtaczenie pakietu, jesli tadowarka nie przejdzie do menu gtéwnego.

Zawsze po podlaczeniu pakietu nalezy przeprowadzi¢ korekte ilosci ogniw. Jest to szczeg6lnie
wazne przy ogniwach typu Li-lon, Li-Pol, Li-Ph, Li-Ta i Pb-bat gdy akumulator nie jest do konca
rozladowany. Zawyzona ilo§é ogniw spowoduje uszkodzenie akumulatora aw niektérych
przypadkach moze nawet spowodowaé jego samozapton.

Badanie punktu przegigcia Inflex oraz Delta peak nastepuje po 2min dla Ni-Cd i 4min NiMh i dopiero
po tym czasie moze nastapi¢ automatyczne zakonczenie tadowania.

Pulsar musi by¢ zabezpieczony przed woda.

Niedopuszczalna jest praca w czasie deszczu. Przez otwory wentylacyjne moga dostac sig krople wody,
co moze spowodowac uszkodzenie uktadu elektroniki.

Pulsar musi by¢ zabezpieczony przed kurzem.

Whbudowany wentylator studzi wewnetrzny radiator i cewke przetwornicy. Mocne zakurzenie
elementdw elektroniki moze spowodowa¢ uszkodzenie uktadu.

Nie nalezy uzywa¢ Pulsara potozonego bezposrednio na ziemi, piasku czy trawie.

Otwory wentylacyjne w zadnym przypadku nie moga by¢ zastonigte. Ladowarka pracuje na duzej
mocy, co powoduje jej nagrzewanie. Bardzo wazne jest, aby zapewnic¢ jej odpowiednie chtodzenie.

Nie wolno zmienia¢ kabli zasilajacych. Przekréj tych kabli zapewnia przeptyw pradu do 30A.

Nie wolno podiacza¢ tadowarki do gniazda zapalniczki w samochodzie. Moze to spowodowaé
uszkodzenie instalacji auta. Pulsar musi by¢ zasilany bezposrednio z zaciskéw akumulatora.

Potaczenie fadowanego pakietu musi by¢ pewne. Przekr6j przewodu nie powinien by¢é mniejszy niz 2
mm, a sam przewod powinien by¢ jak najkrotszy, najwyzej 20 cm. Jest to zwiazane z przeptywem
duzych pradéw i mozliwoscia nadmiernego nagrzewania si¢ przewodow.

Ladowarka powinna by¢ uzwana pod statym nadzorem. Akumulatory Li-Xx powinny by¢ tadowane w
pojemniku ognioodpornym i pod stata kontrola!

Przyktady ustawianie parametréw procesu — pamie¢ 1-8

ustawienie pradu

E - miga warto$¢ pradu
+1lub- - ustawi¢ zadana wartos¢ pradu
E - potwierdzenie i powrdt do menu lub ustawienie pradu (w procesach ztozonych)

ustawienie trybu pracy i typu ogniw
M (1s) - miga nazwa trybu pracy (Disch.; Charge; Dis/Ch; Ch/Dis)

+lub- - ustawi¢ zadany tryb pracy

Elub M - potwierdzenie, miga nazwa typu ogniwa

+lub- - ustawi¢ zadany typ ogniwa

ElubM - potwierdzenie i powr6t do menu

ustawienie parametréw dodatkowych - fadowanie NiCd lub MiMh Charge

E (1s) - miga On/Off dla funkcji Inflex (zmniejsza nagrzewanie sie pakietu)
+lub- - ustawi¢ zadany tryb pracy

ElubM - miga On/Off dla funkcji Reflex (fadowanie z impulsem wyréwnawczym)
+1lub- - ustawi¢ zadany tryb pracy

ElubM - migad/D dla parametru Delta (d — bardziej czuty prog dal Delta Peak )
+lub- - ustawi¢ zadany tryb pracy

ElubM - potwierdzenie i powr6t do menu



Pulsar 2 — pierwsze kroki

Pulsar 2 jest profesjonalnym urzadzeniem wymagajacym wiasciwej obstugi. Ta informacja ma utatwié
pierwsze kroki i doprowadzi¢ do szybszego osiagniecia rutyny w obstudze oraz zapobiec poczatkowym
trudnosciom.

Ustawienia podstawowe

Po wiaczeniu, Pulsar 2 znajduje sie w pierwszym menu, w ktorym mozemy ustawi¢ podstawowe funkcje,
bedace identyczne dla wszystkich procesow. W celu ich ustawienia naciskamy klawisz M. Natomiast naciskajac
klawisz E przechodzimy od razu do nastepnego poziomu. Parametr, ktory mruga moze by¢ ustawiony za
pomoca klawiszy +/-.

Noghkhowpne

8.
9.

10.
11.

12.

Ladowarke wiaczy¢ (pakiet nie podtaczony)

M (Setup) nacisnac

Bib on/off (sygnat akustyczny wiaczony/wytaczony) zadane ustawienie wybra¢ klawiszami +/-

E nacisna¢

T max (kontrola temperatury wlaczona/wytaczona) zadane ustawienie wybra¢ klawiszami +/-

E nacisna¢

T on < (temperatura wiaczenia — po ochtodzeniu sie akumulatora do tej temperatury proces zostanie
uruchomiony) zadane ustawienie wybra¢ klawiszami +/- (w zakresie 30-45°C tylko gdy T max - on)

E nacisna¢

T off > (przy tej temperaturze proces zostanie przerwany) zadane ustawienie wybra¢ klawiszami +/- (w
zakresie 50-65°C tylko gdy T max — on)

E nacisna¢

V off - ustawienie minimalnego napigcia akumulatora zasilajacego (ochrona przed gigbokim
roztadowaniem) 10,0 - 11,5V

Klawiszem E zakonczy¢ ustawienia

Po dokonaniu powyzszych krokow, znajdujemy sie znéw w gtéwnym menu.

Ustawienie procesu

Na ponizszym przyktadzie ustawimy proces tadowania akumulatora Ni-Cd.

N~ wWNE

Ladowarke witaczy¢ (pakiet nie podtaczony)

M (Start) nacisnaé¢

+/- wybra¢ pozycje (numer) pamieci pod ktdra chcemy zapisaé proces
M nacisna¢ dtugo (ponad 1 sek.) - aby przejs¢ do ustawien

+/- wybra¢ zadany proces — tutaj ,,Charge” (fadowanie)

M nacisna¢

+/- wybra¢ zadany typ akumulatora (tutaj Ni-Cd)

M nacisnaé

Teraz znajdujemy sie w zaprogramowanej pamieci procesu i gdy nie chcemy zmieni¢ parametréw mozemy od
razu podtaczy¢ pakiet i rozpocza¢ tadowanie.

Gdy jednak chcemy ustawi¢ lub tylko sprawdzi¢ parametry:

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

E nacisna¢ dtugo (ponad 1 sek.)

Inflex on/off (Inflex wiaczony/wytaczony)

E nacisna¢

Reflex on/off (Reflex wiaczony/wytaczony)

E nacisnaé

Delta low/high (Delta Peak — wybraé zadana wartosc¢)
M nacisnaé



Teraz znajdujemy si¢ ponownie w ustawionej pamieci z odpowiednio dopasowanymi parametrami. Zanim
rozpoczniemy tadowanie mozemy jeszcze skorygowaé prad fadowania oraz ustawi¢ pojemnos¢ akumulatora:

16. E nacishaé

17. +/- ustawi¢ zadany prad tadowania

18. W razie potrzeby ustawi¢ pojemnos¢* ogniw (nacisna¢ M i +/- ustawi¢ zadana wartos¢. ,,--,-,, 0znacza,
ze kontrola pojemnosci nie jest aktywna)

19. E nacisnaé

Do tego momentu przeszlismy przez wszystkie mozliwosci ustawien procesu. Analogicznie do tego ustawiamy
kazdy inny proces np. roztadowanie. Procesy seryjne jak np. roztadowanie/tadowanie zostaja ustawione
indywidualnie, to znaczy ze mozemy ustawi¢ rézne parametry dla roztadowania i tadowania. Tak np. mozemy
innym pradem roztadowywa¢ niz tadowac.

Tu jeszcze zwracamy uwage na podstawowsg zasade. Klawiszem M ustawiamy CO chcemy zrobi¢ a klawiszem
E JAK to chcemy zrobi¢. Analogicznie do tego, krétkie (ponizej 1 sek.) nacisniecie M otwiera okienko
informacyjne (dostep do pamieci 8 ostatnich proceséw), i E — ustawienie pradu.

*) Ustawiane pojemnosci akumulatora moze by¢ zastosowane jako tzw. ,limiter”. Funkcja ta jest bardzo
przydatna gdy chcemy np. przygotowaé¢ akumulator do dtuzszego przechowywania. Wtedy mozna natadowac
uprzednio roztadowany akumulator do np. 10% jego pojemnosci. Gdy proces osiagnie odpowiednio ustawiong
pojemnos¢ (np. 240 mAh przy akumulatorze 2400 mAh) proces zostanie automatycznie przerwany.

Ustawianie pojemnosci moze zosta¢ rdwniez zastosowane jako dodatkowa kontrola natadowanej energii. W tym
celu zalecamy ustawienie pojemnosci o okoto 10-15% wyzszej niz ma akumulator. W przeciwnym razie
akumulator moze nie zosta¢ w pelni natadowany. UWAGA - funkcja ta jest istotna gdy fadujemy (formujemy)
nowe lub dtugo przechowywane ogniwa Ni-Cd i Ni-Mh.

tadowanie
1. Ladowarke wiaczy¢ (pakiet nie podtaczony)
2. E (Start) nacisna¢
3. Woybra¢ odpowiedni numer pamieci (lub zaprogramowa¢ proces — patrz wyzej)
4. Podtaczy¢ akumulator i w razie potrzeby +/- skorygowac ilos¢ ogniw (Uwaga — prawidtowe ustawienie

stanowi 0 bezpieczenstwie uzytkowanial)
5. E (Start) nacisna¢ — proces rozpoczety

Wymuszony start

Pakiety, ktére wbhudowane sa w rézne urzadzenia (nadajniki, programatory serw itp.) czesto sa zabezpieczone
przez odwrotnym potaczeniem biegundw za pomoca wbudowanej tam diody. Gdy podtaczymy tak
zabezpieczony (np.) nadajnik do tadowarki, to nie bedzie ona potrafita zmierzy¢ napiecia ogniw i rozpozna¢ ich
ilosci. Aby w tym przypadku natadowa¢ akumulatory musimy tadowanie wystartowaé¢ w trybie wymuszonym
(manualnie). Jesli byla wiaczona funkcja Reflex zostanie automatycznie zablokowana (i tak impulsy
roztadowujace zostana zablokowane dioda). Po wybraniu odpowiedniego procesu podtaczamy urzadzenie do
fadowania i nastepnie jednoczesnie naciskamy przyciski +/-. Nastepnie nalezy ustawi¢ ilos¢ ogniw i przyciskiem
E wystartowac proces. Uwaga — napiecie akumulatoréw zostanie wys$wietlone z dodana wartoscia 0,6 V spadku
napiecia na diodzie!

Zalecamy tam gdzie to mozliwe, taka diode zmostkowaé (np. w nadajnikach Graupnera odpowiednia zworka).
Pulsar 2 jest zabezpieczony przed odwrotnym podtaczeniem biegunéw i nie moze uszkodzi¢ nadajnika. Zaleta
jest mozliwos¢ wykorzystania w tadowaniu wszystkich funkcji Pulsara 2 (reflex, roztadowanie itp.).

Uwaga — prosimy zwraca¢ uwage na dopuszczalny, maksymalny prad tadowania (np. nadajniki Graupnera 1 —
1,2 A).



Symbole i znaczniki uzywane przez Pulsara 2

Nogak~rwbdpE

8.
9

10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.

--,- - kontrola pojemnosci akumulatora nie jest aktywna

--,- C kontrola temperatury nie jest aktywna (nie podtaczony czujnik)

1 - wskaznik wzrostu napigcia (rozdzielczos¢ wskazan wskaznika napigcia wynosi 0,01 V 1)

| - wskaznik spadku napigcia (rozdzielczo$¢ wskazan wskaznika napigcia wynosi 0,01 V' 1)

1 ... 8 — numer pamigci

A - przy roztadowywaniu — wiaczona funkcja ,,Auto*

A (wyttuszczone) — wskaznik zredukowania pradu przez tadowarke (maksymalna moc tadowarki
zostata osiagnieta/przekroczona)

C1 ... C8 - Format — ilo$¢ pozostatych proceséw tadowania podczas formowania akumulatora

d - ustawiona Delta low

D - ustawiona Delta high

E - mruga — aktywna redukcja pradu (pod koniec procesu)

i — funkcja inflex witaczona

i - mruga — rozpoznanie punktu inflex (tylko gdy inflex jest aktywowany - Pulsar taduje dalej np. gdy
wylaczenie ma nastapi¢ za pomoca delty)

r — funkcja Reflex aktywna

R - funkcja Reverse aktywna (zwrot energii)

S - mruga - sygnalizacja zredukowanego pradu na poczatku procesu fadowania

v — aktywne ograniczenie napiecia wytaczania (tylko przy Li-xx)

Zalecenia ustawien

1. Inflex - przy Ni-Cd i Ni-Mh jest tylko sensowny, gdy prad fadowania jest wyzszy niz 1C. Gdy chcemy
natadowa¢ pakiet akumulatoréw maksymalnie, nalezy funkcje inflex wytaczy¢é.

2. Reflex — optaca sie zawsze!

3. Funkcja ,auto* (przy roztadowaniu) przedtuza czas roztadowania, ale roztadowuje akumulator
catkowicie. Gdy zalezy nam na czasie mozemy ta funkcje wytaczy¢.

4. Delta high/low. Przy ,low* proces fadowania zostaje zakonczony szybciej niz przy ,high“. Gdy
akumulator ma by¢ mozliwie maksymalnie natadowany mozna uzy¢ wytaczania w trybie ,,high*

5. Temperatura pakietu — wielu modelarzy woli mie¢ ,,ciepty” pakiet do latania, jezdzenia lub ptywania.
Pulsar 2 jest generalnie nastawiony na mozliwe oszczedne wykorzystanie akumulatoréw, co prowadzi
do tylko niewielkiego wzrostu temperatury podczas tadowania. Tak wiec mozemy na tyle
(eksperymentalnie) podnies¢ prad tadowania by na koniec tadowania uzyskaé zadana temperature
pakietu.

6. Fast przy Li-xx. Oszczedno$¢ czasu jest znaczna przy tadowaniu pradami powyzej 1C. Prosimy jednak
przestrzega¢ zalecen producentéw akumulatorow. Funkcja ta nie moze by¢ stosowana w przypadku
jednoczesnego uzywania balansera pracujacego na zasadzie ograniczenia napiecie ladowania.
Dopuszczone sa natomiast balansery jedynie wyréwnujace napiecie ogniw w trakcie fadowanial
Zalecamy stosowanie balansera Pulsar EQUAL firmy Elprog.

7. Format — najlepiej matym pradem ale nie nizszym jak 0,1C ale i nie wyzszym jak 1C i to przy 4 — 8
cyklach. W przypadku starszych akumulatorow w celu ich zregenerowania 0,5 — 1C i najlepiej z
wiaczona funkcja regeneracji. W tym przypadku wystarczy 4 — 5 cykili.

8. Ustawiajac prad prosimy zwraca¢ uwage na maksymalne czasy procesdw (14godzin). Jeden cykl przy
formowaniu wynosi maksymalnie 2 x 14 godz. Do tych czaséw nalezy zawsze dostosowaé wartosé
ustawionego pradu.

9. UWAGA - nalezy zawsze zwraca¢ uwage na prawidlowe ustawienie ilosci ogniw! Ogniwa Li-XXx
nalezy ladowa¢ pod stalym nadzorem i na niepalnym podkladzie.

Alarmy

Tc=50,0 - przekroczenie ustawionego progu temperatury (mruga ,,Tc=")

Vb=16,0V high - zbyt wysokie napigcie zasilania (mruga ,,high*)

Vb=10,5V low - zbyt niskie napigcie zasilania (mruga ,,low")

VC=high - przekroczone napigcie akumulatora. Nieprawidtowo ustawiona ilos¢ ogniw,
uszkodzony akumulator lub ustawiony zbyt wysoki prad tadowania

ELPROG
© Piotr Piechowski

Warunki gwaranciji



1. ELPROG zapewnia dobrg jako$¢ i sprawne dziatanie towaru (na ktéry wydano niniejsza karte gwarancyjna)
w okresie 24 miesigcy od daty sprzedazy, pod warunkiem uzywania towaru zgodnie z jego przeznaczeniem.
2. W razie wystapienia w okresie gwarancyjnym wady towaru, uzytkownikowi przystuguje prawo
do bezptatnej naprawy.
Reklamacje z tytutu gwarancji przyjmuje ELPROG.
ELPROG zobowiazuje sie usuna¢ wady towaru w czasie nie diuzszym niz 14 dni.
ELPROG nie odpowiada za wady towaru wynikle z:
e ingerencji do wnetrza wyrobu, zalania woda, wprowadzania zmian w wyrobie;
e celowych uszkodzen urzadzenia;
e innych zdarzen losowych (np. pozar, zalanie, wytadowanie atmosferyczne itp.);

o~ w

EU - Swiadectwo zgodnosci z normami

Pulsar-EQUAL jest wykonany zgodnie z og6lnymi normami bezpieczenstwa — a w szczegdlnosci spetnia
normy dotyczace urzadzen do uzytku domowego jak EN 60335-1; EN 50081-1, EN 50082-1 oraz EN 50082- 2

Urzqdzenie 0zhaczono Znakiem Po Zakoflczeniu ekSploataCji Oddaé dO
utylizacji sprzetu elektronicznego!

ELPROG S. Krymski

ul. Przemystowa 1/611

PL 35-105 Rzeszéw

tel. /fax +48 17 850 49 79

elprog@elprog.com.pl

www.elprog.com.pl
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