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2. GAUS CHARGE-DISCHARGE TESTER GSBT250A12V

GSBT250A12V je mikroprocesorski uređaj za punjenje, održavanje i ispitivanje olovnih starterskih akumulatora nominalnog napona 12V. Razvijen je kao posledica potrebe za malim, prenosnim, jednostavnim za rukovanje, pouzdanim i relativno jeftinim uređajem za servisiranje i održavanje starterskih baterija. GSBT je transformatorsko-diodni punjač sa otporom za ispitivanje startne sposobnosti. Režim punjenja se automatski bira u skladu sa ispražnjenošću baterije ili uslovima u mrežnom napajanju. Punjenje se odvija kombinovanjem četiri faze (automatski-faza intenzivnog punjenja, faza dopunjavanja, faza održavanja), naponski, strujno, vremenski i kapacitivno je kontrolisano  i implementirane su brojne mere zaštite (figure 5.). 

Kako je uređaj mikroprocesorski, sa merenjem struje, napona, temperature hladnjaka dioda i transformatora, po želji je moguće implementirati razne algoritme rada. Moguća je izmena naponskih i strujnih limita, uslovljavanje karakteristike punjenja, pauziranje, čekanje na događaj (merenje Ah u punjenju), uslovljavanje završetka punjenja, konekcija sa PC racunarom, prikaz grafika punjenja i pražnjenja i štampanje istih, itd.  

Zahvaljujući naponskom limitu, moguće je vršiti punjenje bez nadzora, jer nema prepunjavanja (preko noći ili vikenda). Takođe, ukoliko u toku punjenja dođe do ispada mrežnog napajanja, uređaj po njegovom povratku automatski nastavlja sa punjenjem sa parametrima koji su bili pre ispada mreže. Pražnjenje je disipativno uz indikaciju struje, napona,  proteklog vremena i ispražnjenog kapaciteta. Preko LCD displeja sa 2x16 karaktera ispisuju se vrednosti struje, napona, vremena, kapaciteta, upozorenja, nepravilnosti itd. Uređaj je smešten u plastificiranu čeličnu kutiju sa gumenim nožicama i ručkom za nošenje. Sa prednje strane uređaja (figure 1.) se nalaze glavni prekidač, start (scroll) i stop (select) tasteri, prekidači C/D (Charge/Discharge) i R/S (Ready/Set), led diode, LCD displej za indikaciju i konektor za konekciju sa PC računarom. Sa zadnje strane uređaja (figure 2, figure 4.) su izvodi punjača i pražnjača (demontažni-figure 3.), mrežni kabel, automatski osigurač u jednosmernom kolu punjača, kućište sa topljivim osiguračem u mrežnom delu kola i držači za namotavanje kablova.

Uz software GSBTS v1.01 (figure 6,7,8.) uređaj je moguće konektovati na PC računar preko RS232 serijskog porta. Software nudi mogućnost prikaza grafika punjenja ili pražnjenja akumulatora u realnom vremenu, mogućnost iščitavanja testa pražnjenja ili punjenja kada uređaj nije bio povezan sa računarom, štampanje i čuvanje rezultata, formiranje izveštaja i sl.

Otpornik za pražnjenje je dimenzionisan tako da pri naponu od 10V na njegovim krajevima struja pražnjenja bude 250A (0.04Ohma). LCD displej i zvučna signalizacija pomažu u operaciji pražnjenja putem štoperice i signala na svakih 5sec (moguće podesiti željeni interval), kao i prikazom minimalnog dostignutog napona i krajnje struje. Posle završene operacije pražnjenja moguće je izvršiti pregled rezultata koji sadrže kompletne informacije o naponu, struji i kapacitetu za svaku proteklu sekundu u procesu pražnjenja. 
Gaus Charge-Discharge Tester GSBT250A12V ima sledeće zaštite:

1. nema varnice pri stavljanju ili skidanju klema u punjenju

2. forsirano vazdušno hlađenje

3. kontrola minimalnog dozvoljenog napona priključene baterije (onemogućen start za Ubatt<2V-izmenljivo)

4. temperaturna zaštita na hladnjaku poluprovodničkih energetskih komponenti

5. temperaturna zaštita mrežnog transformatora (loši uslovi mrežnog napajanja)

6. u slučaju ispada mrežnog napajanja, po njegovom ponovnom uspostavljanju automatski se nastavlja punjenje sa ranije postavljenim parametrima

7. topljivi tromi osigurač 20mm od T4A u mrežnom kolu

8. automatski tromi osigurač od 40A u jednosmernom kolu

9. soft start kolo mrežnog transformatora

10. zabrana istovremenog korišćenja punjača i pražnjača

11. trenutnu zaštitu punjača od kratkog spoja na klemama (ako se detektuje struja veća od 30A vrši se trenutna korekcija sve do prekida strujnog kola)

12. zaštitu od previsokog napona punjenja (koji se može definisati pre starta punjenja)

13. Zaštita od pada kleme u toku punjenja (pauziran uređaj do povratka napona baterije).

Napomena: 

Strogo voditi računa o polartetu priključaka u punjenju! U slučaju greške, jedina zaštita dioda je automatski tromi osigurač od 40A, tako da može doći do trajnog oštećenja.

3. TEHNIČKE KARAKTERISTIKE

-tip naponskog pretvarača: transformatorsko-diodni punjač, otporni pražnjač

-napajanje 230V +/- 10%, 50Hz 450W;

-nominalna ulazna struja:
2,5A

-maksimalna startna struja:
3,5A

-instrumenti:
LCD displej 2x16 karaktera, ampermetar 0-40,00A, voltmetar 0-20,00V, štoperica 0-99sec, temp1 –99 do 99C, temp2 –99 do 99C

-nominalna struja punjenja 22A (elektronika dozvoljava da struja punjenja bude između 25 i 30A najviše u trajanju od 5min

-izlazni napon: 17,2V (faza intenzivnog punjenja, izbor od 14.4 do 18V), 16V (održavanje)

-broj izvoda transformatora: 4 kombinacije

-minimalan napon punjenja 2V;

-dimenzije (ŠxDxV): 245x460x160mm;

-masa: 16kg;

-dužina priključnih kablova sa olovnim klemama: 1,5m, presek 6/16mm2

-radna temperatura: -10 do +50C

Važno:

-laka mogućnost izmene parametara i algoritma punjenja, merenje unetih i utrošenih Ah, mogućnost komunikacije sa PC računarom…

	Punjač:
	

	Struja punjenja
	0-24A

	Raspon napona punjenja
	2-18V

	Izlazni napon
	18V max, 

za Ca-Ca bat. 17.2V, 16V (videti algoritam)

za Sb olovne bat. 16.2V, 15.2V

	Izlazna snaga
	370W

	Napajanje
	Monofazno 50Hz, 450W, 230VAC +/-10%

	Kapacitet
	Punjenje jednog 12V-nog akumulatora

Ili 6 ćelija od 2V na red (serijski povezani)

	Rezolucija
	100mA i 25mV 

	Tačnost merenja
	Bolja od 10%

	Talasnost struje
	Punomostni ispravljač

	Energetika
	ispravljačke diode-grec 

	Prekostrujna zaštita
	30A (trenutno isključenje energetike)

	Prekonaponska zaštita
	19V (podesivo u korisničkom meniju)

	Koeficijent korisnog dejstva
	75%

	Hlađenje
	Forsirano vazdušno

	Kontrolne karakteristike
	Punjač sa naponskim i strujnim limitom

	Kontrolna varijabla
	Struja, napon, kapacitet Ah, vreme

	Prikaz na LCD displeju u punjenju
	Status, struja, napon, faza punjenja, Ah…

	Pražnjač:
	

	Struja pražnjenja
	250A pri naponu na krajevima otpornika od 10V, trajanje testa do 20sec, uz obaveznu pauzu od 5min između uzastopnih testova

	Prikaz na LCD displeju u pražnjenju
	Vreme pražnjenja sa rezolucijom 0.1sec, zvučna signalizacija na svakih 5sec, prikaz poslednjih merenih rezultata u toku pražnjenja, 

	GSBT250A12V:
	

	Displeji
	LCD displej sa 2x16 karaktera

	Kontrolni elementi
	Glavni prekidač, start i stop tasteri punjača, prekidači C/D I R/S, LED diode

	Kućište
	Čelična crvena plastificirana kutija 

	Dimenzije (ŠxDxV)
	245x460x160mm 

	Masa
	16kg


4. LCD Display

4.1. Hijerarhija menija na GSBT-u
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4.2. Mod za podešavanje

U mod podešavanja se može ući samo dok je uređaj u READY stanju (nije pokrenut proces punjenja ili pražnjenja).Uključenjem prekidača R/S (Ready/Set) uređaj se prebacuje u mod za podešavanje i pali se odgovarajuća žuta LED dioda. U ovom modu tasteri STOP i START imaju nova značenja i to SCROLL i SELECT respektivno.

Navigacija kroz menije vrši se tasterom SCROLL, a ulazak u podmeni tasterom SELECT. Ukoliko meni nema svoje podmenije, tada taster SCROLL ima ulogu inkrementa konkretnih numeričkih vrednosti, a taster SELECT služi za potvrdu podešene vrednosti. Brže približavanje nekoj konkretnoj željenoj vrednosti moguće je neprekidnim pritiskom na taster SCROLL. U bilo kojoj tački hijerarhije moguće je isključiti mod za podešavanje i vratiti se u mod READY jednostavnim pritiskom na prekidač R/S (Ready/Set) kada se gasi žuta i pali zelena LED dioda READY. Sva prethodna podešavanja su zapamćena u memoriji uređaja.

4.3. Glavni ekran

Primer uvećanog glavnog ekrana:
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Prva tri karaktera u prvom redu LCD displeja predstavljaju stanje uredjaja i mogu biti:

CHR
-skraćeno od CHARGE. Označava operaciju punjenja,

DIS  
-skraćeno od DISCHARGE. Označava operaciju pražnjenja,

FIN
-skraćeno od FINISH. Označava završenu operaciju,

PA
-skraćeno od PAUSE. Označava pauzirano stanje tokom nekog alarma,

RDY
-skraćeno od READY. Označava pripravno stanje posle reseta ili prilikom uključenja.



Sledećih 7 karaktera je rezervisano za prikaz kapaciteta. Prvi red LCD displeja završava se informacijom o naponu baterije. Drugi red počinje časovnikom (ukupno 8 karaktera za sate, minute i sekunde u procesu punjenja odnosno 7 karaktera za minute, sekunde i desetinke u procesu pražnjenja). 

Deveti karakter drugog reda (u primeru uzvičnik) može biti:

SPACE
-označava proces sa fabričkim vrednostima,

!

-označava proces sa korisnikovim (UserDefined) vrednostima.

P

-označava fazu intenzivnog punjenja (videti algoritam punjenja)

Deseti karakter u drugom redu je cifra od 0-4. Predstavlja trenutnu kombinaciju izvoda transformatora kojim je dostignuta struja punjenja. Nula (0) predstavlja isključeno stanje, jedinica (1) namotaj sa najnižom strujom punjenja, četvorka (4) namotaj sa najvećom strujom punjenja. Sledeći karakter (u primeru strelica manje) može biti:

SPACE
-uređaj ima tendenciju održanja trenutne struje

<

-uređaj ima tendenciju smanjenja struje

>

-uređaj ima tendenciju povećanja struje.

Drugi red završava informacijom o struji.

Alarmna stanja se prikazuju blinkanjem alarmne poruke preko glavnog ekrana.

4.4. Spisak svih poruka koje GSBT može da prijavi u toku rada

	Prikazuje se prilikom uključenja (PowerON) prekidača ako je uređaj priključen na mrežno napajanje



	Neposredno prilikom uključenja uređaja vrši se provera da li je prethodno gašenje uređaja izazvano nasilnim isključenjem prekidača (PowerOFF) ili nestankom mrežnog napajanja u toku procesa punjenja. Ukoliko GSBT detektuje ovu situaciju, nastavlja prethodni proces punjenja automatski 



	Kada korisnik odluči da postavi varijable  (VoltageLimit & ChargeDuration) na fabrički određene vrednosti  (17.2V & 24h ), posle selektovanog menija, ovom porukom  ga GSBT obaveštava da 

je operacija uspešno završena

	Ako je korisnik dodelio novu vrednost varijabli ChargeDuration, posle isteka  tog vremena proces punjenja će biti zaustavljen (ukoliko prethodno nije zaustavljen drugim uslovom ili manualno)

	Ako korisnik nije dodelio novu vrednost varijabli ChargeDuration ona će imati fabričku vrednost (24 časa). Posle isteka  tog vremena proces punjenja će biti zaustavljen (ukoliko prethodno nije zaustavljen drugim uslovom ili manualno)

	Ukoliko je korisnik dodelio vrednost varijabli CappacityLimit (fabrički, nije podešena kao uslov za zaustavljanje punjenja), proces punjenja će biti zaustavljen kada akumulator  primi podešeni broj amper-časova.  Npr. CappacityLimit=66Ah će zaustaviti punjenje kada akumulator primi 66Ah

	Ova poruka se prikazuje kada korisnik manualno zaustavi proces punjenja pritiskom na taster STOP

	Ako je u modu pražnjenja pritisnut taster START, uređaj očekuje spajanje baterije na propisan način za proces pražnjenja čime se automatski aktivira  štoperica i merenje struje, napona ikapaciteta pražnjenja.  

	Skidanjem kleme u procesu pražnjenja, automatski se zaustavlja štoperica ,  “zamrzava“ poslednja izmerena vrednost struje, napona i kapaciteta. Ova poruka se  prikazuje omogućavajući nastavak pražnjenja ponovnim vraćanjem kleme (Cumulative Cappacity)

	Ovo je vrsta alarma koji se dešava kada GSBT detektuje struju pražnjenja u toku procesa punjenja (greška korisnika-nepridržavanje redosleda operacija). U tom stanju se trenutno prekida proces punjenja i automatski aktivira proces pražnjenja

	Alarmo stanje ukoliko je priključena baterija većeg nominalnog napona od dozvoljenog. NIJE MOGUĆ START PUNJENJA!

	Alarm nastao usled: pada kleme sa baterije u procesu punjenja, ispada automatskog osigurača, preniskog napona akumulatora ili prekidom kablova. Uklanjanjem alarma (vraćanje kleme, uključenje automatskog usigurača ili popravklom kablova) punjenje će biti automatski nastavljeno.

	Ukoliko je proces punjenja pokrenut sa nefabričkim vrednostima (korisnik dodelio sopstvene vrednosti) ovo upozorenje ga  obaveštava o tome i daje mu mogućnost odustajanja od početka punjenja ili starta sa  podešenim vrednostima

	Proces punjenja će biti automatski zaustavljen ako temperatura transformatora pređe 80C. U tom stanju nije moguć start, a ukoliko korisnik ne resetuje uređaj, proces punjenja će biti nastavljen automatski kada temperatura padne ispod 60C

	Proces punjenja će biti automatski zaustavljen ako temperatura hladnjaka grec-a pređe 80C. U tom stanju nije moguć start, a ukoliko korisnik ne resetuje uređaj, proces punjenja će biti nastavljen automatski kada temperatura padne ispod 60C

	Uređaj se nalazi ne nepropisno niskoj temperaturi. Start uređaja nije moguć. Ukoliko je bilo pokrenuto punjenje ono će biti zaustavljeno dok temperatura ne pređe  -15C kada se automatski nastavlja ukoliko GSBT nije manualno resetovan od strane korisnika 

	Ukoliko poslednja operacija nije bila operacija pražnjenja ili je pražnjenje trajalo kraće od sekunde, uređaj će prijaviti ovu poruku usled pokušaja pregleda rezultata pražnjenja. 

	Posle završetka faze intenzivnog punjenja (punjenje željenim kapacitetom) počinje regularan proces punjenja i startuje tajmer (30 minuta). Ukoliko za to vreme napon akumulatora ne dosegne PVOLT LIMIT, akumulator se smatra neispravnim, proces punjenja zaustavlja i prijavljuje ova poruka.
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5. UPUTSTVO ZA KORIŠĆENJE

5.1.Punjenje

Figure 1, figure 7.

1.
Uključiti utikač mrežnog napajanja;

2.
Uključiti prekidač POWER; 

3.
Na LCD displeju će se pojaviti intro poruka koja će se zadržati oko 3 sekunde. Posle ove poruke moguće je da će uređaj automatski nastaviti proces punjenja ukoliko je prethodno bio pokrenut i prekinut nasilnim isključenjem ili nestankom mrežnog napajanja.. U tom slučaju će se pojaviti druga poruka sa prethodne liste, a po želji se može nastaviti prethodni proces punjenja ili pritiskom na taster STOP zaustaviti proces. Ukoliko je prekidač R/S u READY položaju (svetli zelena READY LED dioda) na LCD displeju se vidi MAIN SCREEN i moguće je očitati trenutni napon akumulatora. Ukoliko je prekidač R/S u SET modu (žuta LED dioda svetli), treba ga prebaciti u READY mod. U ovom trenutku po potrebi mogu se izvršiti određena podešavanja koja će biti objašnjena u daljem tekstu;

4. 
Priključiti kleme punjača na akumulator na propisan način. Crvena klema priključuje se na plus pol, a crna na minus pol akumulatora. Napomena! Polovi na bateriji moraju biti očišćeni, a klema propisno stegnuta. Treba voditi računa da se izaberu priključci za punjenje;

5.
Prekidač C/D prebaciti u položaj CHARGE (svetli crvena LED dioda CHARGE);

6.
Pritiskom na taster START uređaj će zatražiti da se odabere jedna od pet ponuđenih vrednosti kapaciteta (vidi podešavanje uređaja). Izbor se vrši tasterom SCROLL (STOP taster),  a podešena vrednost se potvrđuje ponovnim pritiskom na taster SELECT (START taster) čime počinje proces punjenja;

7.
Na LCD displeju moguće je pratiti proces punjenja (proteklo vreme, trenutnu struju punjenja, trenutni napon punjenja, uneti kapacitet Ah, trenutni aktivni namotaj transformatora preko koga je realizovana aktuelna struja punjenja, tendenciju promene ili održanja aktuelne struje punjenja, kao i status procesa i eventualno nastala neregularna stanja usled pada kleme, pregrevanja itd.)

8.
U bilo kom trenutku moguće je zaustaviti proces punjenja pritiskom na taster STOP.

5.2. Pražnjenje

Figure 6, figure 8.

1. Uključiti utikač mrežnog napajanja;

2. Priključiti klemu crnog kabela uređaja označenu kao minus na minus pol akumulatora. Klema crvenog kabela (izvod CHARGE plus) MORA DA BUDE OTKAČENA sa akumulatora!

3. Uključiti prekidač POWER.

4. Na LCD displeju će se pojaviti intro poruka koja će se zadržati oko 3 sekunde. Posle ove poruke moguće je da će uređaj automatski pokušati nastaviti proces punjenja ukoliko je prethodno bilo pokrenuto punjenje i prekinuto nasilnim isključenjem ili nestankom mrežnog napajanja.. U tom slučaju će se pojaviti druga poruka sa prethodne liste i tada treba pritiskom na taster STOP zaustaviti proces. Ukoliko je prekidač R/S u READY položaju (svetli zelena READY LED dioda) na LCD displeju se vidi MAIN SCREEN. Ukoliko je prekidač R/S u SET modu (žuta LED dioda svetli) treba ga prebaciti u READY mod.

5.  Prekidač C/D prebaciti u položaj DICHARGE (svetli crvena LED dioda DISCHARGE).

6. Pritiskom na taster START uređaj će prikazati poruku CONNECT DISCH. WAITING CURRENT obaveštavajući korisnika da treba da priključi drugi izvod (kontaktna igla na crvenom kabelu DISCHARGE) na plus pol akumulatora.

7. Snažnim pokretom priključiti iglu na plus pol akumulatora, kako bi se izbeglo varničenje. Prilikom ostvarenog kontakta, automatski se aktivira štoperica koja meri vreme pražnjenja.

8.  Na LCD displeju moguće je pratiti proces pražnjenja (proteklo vreme, trenutnu struju pražnjenja, trenutni napon baterije, ispražnjeni kapacitet Ah). Ukoliko pak nije moguće pratiti podatke na displeju postoji programibilna zvučna signalizacija koja može da se podesi da aktivira zvučni signal buzera na određeni vremeski interval (vidi podešavanje uređaja). Po fabričkim vrednostima taj interval je podečen na 5 sekundi i može biti promenjen prema potrebama. Proces pražnjena ne sme trajati više od 15 sekundi jer u suprotnom može doći do oštećenja uređaja!

9. U bilo kom trenutku moguće je zaustaviti proces pražnjenja skidanjem strujne viljuške sa plus pola akumulatora.

Napomena: Vrednosti napona ispisane na LCD displeju u procesu punjenja i pražnjenja se razlikuju od onih na klemama baterije (zbog pada napona na kablovima). 

6. PODEŠAVANJE UREĐAJA

6.1. USER SETTINGS – Korisnikova podešenja

 Default settings –Pozivom na ovu komandu vraćaju se originalna podešenja uređaja koje je propisao proizvođač.

Charge Condition – Ovo je grupa uslova koji se mogu zadati prilikom punjenja.

Time Condition – Vremenski uslov zadaje se kada je potrebno da se punjač zustavi posle zadatog vremena (default – 24h).

Capacity Condition – Kapacitivni uslov zadaje se kada je potrebno da se punjač zaustavi posle zadatog kapaciteta koji se unese u bateriju.

Voltage Condition – Naponski uslov koristi se za podešavanje naponskog limita koji određuje napon  od kojeg će punjač početi da obara struju odnosno, tačku u kojoj će on preći u fazu dopunjavanja.

Buzzer Time – određuje vremenski interval piska koji se čuje prilikom testa pražnjenja (default – 5 sec). Od trenutka pritiska strujne kleme, buzer će piskom označavati zadati vremenski interval koji treba da pokaže kada treba zautaviti proces pražnjenja, u slučaju nemogućnosti vizuelnog pregleda displeja. 

System Settings – Ovo je grupa podešenja koja može da podešava samo proizvođač ili ovlašćeno stručno lice. Za ulazak je obavezna zaštitna šifra.

Power Fail last process – Ova opcija pokazuje broj ispada mrežnog napajanja tokom procesa punjenja. 

Discharge Results in last test – U ovom meniju se mogu pregledati rezultati od poslednjeg testa pražnjenja.  Rezultati su poređani po sekundama trajanja (max. 20 sec.), pokazuju struju i napon  koji su ubeleženi određene sekunde testa pražnjenja.

Napomena: Sva podešenja, osim u “System Settings”, ostaju upamćena samo do prvog isključenja uređaja. Nakon sledećeg uključenja vraćaju se originalna podešenja.

6.2. START PUNJENJA

Pritiskom na taster "START" potrebna su određena podešavanja vezana za način punjenja. 

User Settings Press Start – Upozorava korisnika da su određena podešenja izmenjena i da će proces punjenja teći po uslovima koje je korisnik zadao. Potrebno je pritisnuti Start taster da bi proces punjenja otpočeo. Tokom punjenja na displeju posle ispisanog vremena stoji znak ”!” što označava da je punjenje sa korisnikovim podešenjima.

Select Unconditional Capacity – Ovo je opcija koja omogućava korisniku da odabere režim bezuslovnog intenzivnog punjenja. Opcija None preskače ovu fazu punjenja i prelazi na normalno punjenje baterije. Svaka sledeća opcija će startovati fazu intenzivnog punjenja. U ovoj fazi se zadaje kapacitet koji punjač mora da unese u bateriju. NAPOMENA! U ovoj fazi ne važe naponski i strujni limiti (osim alarmnih). Baterija se puni bez ikakvih ograničenja. Za ovu fazu važe samo alarmni uslovi (alarmni napon i   struja veća od 30A), zato je na korisniku da pravilno proceni koji kapacitet će baterija moći da primi a da ne dođe do prepunjavanja ili oštećenja baterije. Ova faza se prepoznaje po prisutnosti slova “P” na displeju. 

6.3. START TESTA PRAŽNJENJA

Ovaj test se koristi za utvrđivanje startne sposobnosti baterije i nije potrebno nikakvo predpodešavanje. Snažnim pritiskom kleme za pražnjenje na plus izvod baterije se automatski startuje test pražnjenja. NAPOMENA! Nije dozvoljen start baterije za vreme njenog punjenja, moraju se praviti pauze između testova u minimalnom trajanju od 5min i test pražnjenja ne sme trajati duže od 20sec.

7. OPIS RADA

7.1. ALGORITAM PUNJENJA
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Legenda oznaka i pojmova grafikona 1.

	R.br.
	Naziv sa opisom
	Ozna-

ka
	Opseg
	Default vrednost

	1. 
	Faza strujne regulacije sa većom srednjom strujom punjenja Io1
	Ih
	12.8-24A
	

	2. 
	Faza strujne regulacije sa manjom srednjom strujom punjenja Io2
	Il
	4-15A
	

	3. 
	Faza naponske regulacije sa višim naponskim pragom Vp
	Uh
	14-18V
	17.2V

	4. 
	Faza naponske regulacije sa nižim naponskim pragom Vs
	Ul
	13-18V
	16V

	5. 
	Napon priključene baterije u praznom hodu
	Vph
	2-18V
	

	6. 
	Break Voltage Limit (napon pri kom se prelazi na set nižih vrednosti struje u fazi intenzivnog punjenja)
	Vb
	13-18V
	14.8V

	7. 
	Secondary Voltage Limit (napon održavanja)
	Vs
	13-18V
	16V

	8. 
	Primary Voltage Limit (napon dopunjavanja)
	Vp
	14-18V
	17.2V

	9. 
	Najveća vrednost napona punjenja u fazi intenzivnog punjenja 
	Vr
	Vr<Va
	

	10. 
	Alarm Voltage Limit (nedozvoljeno visok napon punjenja) izaziva trenutno smanjenje struje punjenja ili gašenje punjača
	Va
	15-19V
	19V

	11. 
	Alarm Current (nedozvoljeno visoka struja punjenja) izaziva trenutno obaranje struje punjenja ili gašenje
	Ia
	
	30A

	12. 
	Maksimalna vrednost struje punjenja u strujnoj regulaciji sa višim strujnim pragovima
	Imax1
	
	24A

	13. 
	Optimalna vrednost struje punjenja u Ih
	Io1
	
	12.8A

	14. 
	Minimalna vrednost struje punjenja u Ih
	Imin1
	
	8A

	15. 
	Maksimalna vrednost struje punjenja u Il
	Imax2
	
	15A

	16. 
	Optimalna vrednost struje punjenja u Il
	Io2
	
	4A

	17. 
	Minimalna vrednost struje punjenja u Il
	Imin2
	
	1.5A

	18. 
	Ukupan kapacitet u punjenju
	Cf
	
	

	19. 
	Ukupan kapacitet do ulaska u fazu održavanja
	Cu
	
	

	20. 
	Ukupan kapacitet u fazi intenzivnog punjenja (Ih+Il)
	Cp
	
	

	21. 
	Ukupan kapacitet u fazi intenzivnog punjenja do dostizanja Vb (Ih)
	Ci
	
	

	22. 
	Trenutak dostizanja Vb u fazi int. punj.
	t1
	
	

	23. 
	Izlazak iz faze intenzivnog punjenja (strujne regulacije)
	t2
	
	

	24. 
	Završetak faze dopunjavanja (5 ciklusa Vp)
	t3
	
	

	25. 
	Kraj faze odrzavanja i kraj punjenja (5 ciklusa Vs)
	t4
	
	

	26. 
	Vreme boravka u naponskom limitu
	Dt1
	
	5min

	27. 
	Vreme zabrane strujne regulacije nakon dostizanja naponskog limita
	Dt2
	
	30min


Proces punjenja čine četiri faze: 

1. faza intenzivnog punjenja I sa većom vrednošću srednje struje punjenja Ih. U ovoj fazi ne važe naponski limiti (izuzev alarmnog). Vrši se strujna regulacija sa setom viših strujnih pragova (Imax1, Io1,Imin1). Ova faza traje sve do dostizanja zadatog kapaciteta za faze intenzivnog punjenja ili do dostizanja Vb (break voltage limit). Tada se prelazi na strujnu regulaciju sa nižim setom pragova (Imax2,Io2,Imin2)

2. faza intenzivnog punjenja II sa manjom vrednošću srednje struje punjenja; ova faza traje od dostizanja Vb do dostizanja ukupno zadatog kapaciteta za intenzivne faze punjenja. Takođe, u ovoj fazi ne važe naponski limiti (strujna regulacija sa nižim setom pragova). 

3. faza dopunjavanja Uh; nakon izlaska iz faza intenzivnog punjenja, ukoliko u njima nije dostignut Primary Voltage Limit Vp nastavlja se sa strujnom regulacijom (viši pragovi ako nije dostignut ni Vb, niži ako je Vb dostignut). To traje sve do dostizanja Primary Voltage Limit-a Vp. Tada prestaje strujna regulacija I počinje naponska koja se trudi da održava napon punjenja na nivou Vp. Ukoliko se Vp premaši u trajanju dužem od dt1, vrši se obaranje struje. Čeka se novo dostizanje Vp. Ako ovaj događaj izostane duže od vremena dt2, ponovo se aktivira strujna regulacija koja povećanjem struje treba da dostigne Vp. Dalje se ovo ponavlja u 5 ciklusa, nakon čega se prelazi u fazu održavanja sa naponskim nivoom Vs.

4. faza održavanja Ul; u ovoj fazi se postupa po sličnom algoritmu kao u prethodnoj sa razlikom što se “vija” naponski nivo Vs. Po isteku pet ovih ciklusa punjenje se prekida.

Treba napomenuti da proces punjenja zavisi od puno parametara i da je algoritam napravljen tako da pokriva širok spektar realnih uslova kao i da uspešno odoleva pogrešno izabranim parametrima. Od stanja napunjenosti baterije u momentu pokretanja punjenja, od zadatog kapaciteta za intenzivne faze punjenja, od uslova u mrežnom napajanju, od visine naponskih pragova (korisničke izmene) zavisi tok samog punjenja. Takođe, prekid punjenja može biti uslovljen od strane korisnika vremenski ili po ukupnoj vrednosti kapaciteta u punjenju (od početka do kraja punjenja uključujući i faze intenzivnog punjenja). Obzirom na sve nabrojano, dijagrame sa slike 1. treba tumačiti kvalitativno (uzročno-posledične veze) uz svest o brojnim realnim slučajevima koji se ne mogu svesti pod isti opis.

Napomena: strujni alarm se kontroliše stalno. U njegovom slučaju se trenutno vrši bezuslovno obaranje struje sve do prestanka alarma ili do automatskog isključenja punjenja.  

7.2. TEST PRAŽNJENJA

Ovaj test se koristi za ispitivanje startne sposobnosti baterije. Prilikom starta uređaj nema kontrolu nad pražnjenjem, zato se skreće pažnja korisniku na sledeće uslove:

Pražnjenje sme trajati max. 20 sec, nakon čega se mora obezbediti pauza od minimalno 5 min radi izduvavanja oslobođene toplotne energije (ventilatorom u uređaju). Tek po isteku tog vremena se može ponoviti test. Pražnjenje se može vršiti samo na 12V-nim baterijama (nikako 24V i više). Polovi na bateriji moraju biti očišćeni, minus klema (crni kabel)  koja se koristi u testu pražnjenja mora biti stegnuta, stisak strujnom klemom (crveni kabel-pipalica) mora biti intezivan, jer u protivnom može da dođe do varničenja i lošeg kontakta što dovodi do pogrešnih rezultata i dodatnog grejanja.

Iz podataka koji se nakon testa mogu iščitati iz  "Discharge Results in last test" može se proceniti stanje baterije.
8. LEGENDA OZNAKA I POJMOVA

A-(Amper) jedinica za struju

V- (Volt) jedinica za napon

Capacity Ah – (Amperčas) jedinica za kapacitet baterije

Charge (CHR)– Punjenje

Discharge (DIS)– Pražnjenje

Set – Podesiti

Ready (RDY)– Spreman za rad

Start – Početak rada

Stop – Završetak rada

Current – struja

Buzzer – uređaj za davanje zvučnih signala

LCD Display – Ekran za ispis podataka

Password - šifra

Voltage limit – Naponski nivo

Power failure – Prekid napajanja

Finish (FIN) – Završetak operacije

Pause (PA) – Pauzirano stanje 

Primary voltage limit – glavni naponski nivo koji se dostiže u fazi dopunjavanja, 

Secondary voltage limit – naponski nivo koji se dostiže u fazi održavanja

Break voltage limit  -naponski nivo posle kojeg se srednja struja punjenja umanjuje

Alarm voltage limit – maksimalni naponski limit posle koga sledi trenutno obaranje struje punjenja ili gašenje

Alarm Current – Vrednost struje koje izaziva trenutno obaranje struje punjenja ili gašenje

Time Condition – Vremenski uslov koji završava punjenje

Capacity Condition – Kapacitivni uslov koji završava punjenje

8.1. Default vrednosti, rasponi

	Naziv
	Opseg
	Default

	Primary voltage limit
	14-19V
	17,2V

	Secondary voltage limit
	13-19V
	16V

	Break voltage limit  
	13-19V
	14,8V

	Alarm voltage limit
	15-19V
	19V

	Alarm Current 
	-
	30A

	Capacity Condition
	5-400Ah
	100Ah

	Buzzer time
	1-10sec
	5sec

	Time Condition
	1min-48h:59min
	24h:00min


9. PREVENTIVNE MERE

· Molimo Vas da pročitate uputstvo i upozorenja pre upotrebe;

· Da biste izbegli električni udar, isključite mrežni kabel iz mreže i test kablove sa baterije pre skidanja poklopca sa uređaja ili pre zamene osigurača;

· Ne izlažite uređaj direktnoj sunčevoj svetlosti, visokoj temperaturi i visokoj relativnoj vlažnosti;

· Uređaj mora biti uzemljen;

· Ne priključujte uređaj na bateriju čiji je nominalan napon drugačiji od 12V. Napon konektovane baterije mora biti veći od 7V, a manji od 18V;

· Ne priključujte uređaj na bateriju koja je u nekom vozilu. Baterija koja treba da se puni ili testira, mora biti izvađena iz vozila;

· Uvek vodite računa o korektnom polaritetu prilikom priključenja baterije. Crveni kabel na plus, crni na minus polni izvod baterije. Inverzan polaritet može dovesti do trajnog oštećenja uređaja i baterije;

· Trajanje testa pražnjenja ne sme biti duže od 20 sekundi. Posle svakog testa pražnjenja treba ostaviti uređaj u uključenom stanju bar 5 minuta,  kako bi ventilator izduvao topao vazduh. Takođe, pauza između dva uzastopna testa pražnjenja ne sme biti kraća od 5 minuta. Test opterećenja vršiti samo u uslovima dobro stegnutih klema;

· Smestite uređaj tako da se omogući pravilno odvođenje disipirane toplote (ne prekrivati otvore za ventilaciju). Uređaj koristite samo u dobro ventiliranim prostorijama i prostorima. Gasovi oslobođeni tokom punjenja su eksplozivni. Ne pušite, izbegavajte vatru i varnice; 

VAŽNO: Oštećenja uređaja nastala kao posledica povećane koncentracije sumporne kiseline ili vlage u vazduhu (prostoriji) ne podležu garanciji. Uređaje izdvojiti iz prostorije u kojoj se vrši punjenje i obezbediti dobru ventilaciju te prostorije.

· Ne dozvolite intenzivno grejanje i «ključanje» baterije tokom punjenja;

· Ne dozvolite deci da koriste uređaj;

· Servis uređaja može vršiti samo stručno i kvalifikovano osoblje.

10. SLIKE
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