Akku-Lade-Mefgerat
ALM 9010

Ladetechnologie der absoluten Spitzenklasse. Im Bereich der Akku-Lade-MeBgeréte-Serie
von ELV nimmt das neu entwickelte ALM 9010 die Spitzenposition ein.
Mit 5 A Ladestrom und bis zu 20 A Entladestrom bleiben kaum noch Wiinsche offen. Neben
ausgezeichneten Leistungsmerkmalen und hohem Bedienungskomfort bietet das
ALM 9010 eine Vielzahl von niitzlichen und wichtigen Funktionen zur Akkupflege.

Allgemeines

Moderne Akkusysteme, insbesondere
auchim Modellbau-und Werkzeugbereich,
lassen immer hohere Lade- und Entlade-
strome zu. Leider wird hdufig durch unge-
eignete Lademethoden die Lebensdauer
der teuren Energiespeicher stark reduziert.

Die bei vielen Elektrowerkzeugen und
anderen netzunabhéngigen Systemen mit-
gelieferten ,,Billig-Ladegerite” ermogli-
chen meistens keine ausreichende Akku-
pflege. Des weiteren sind die Ladezeiten
haufig unzumutbar. Das gleiche gilt auch
bei Antriebsakkus im Modellbaubereich,
wo der Akku so schnell wie moglich wie-
der geladen zur Verfiigung stehen soll.

Schédigenden Einflu} auf die Lebens-
dauer des Akkus haben insbesondere Tief-
entladung und Uberladung. Eine intelli-
gente Uberwachung des Ladevorgangs
sorgt daher fiir eine lange Akku-Lebens-
dauer und bietet dariiber hinaus hohen Be-
dienungskomfort.

Das ALM 9010 basiert auf der bewahr-
ten Technik des ALM 7010 und ist geeig-
net zum vollautomatischen Laden, Entla-
den, Testen, Warten und Auffrischen von
NC-, NiMH- und Bleiakkus. Fiir den An-
schluBB des ALM 9010 an einen PC ist eine
serielle RS232-Schnittstelle an der Geréte-
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riickseite vorhanden. Als Zubehor steht
eine komfortable Auswerte-Software zur
Erfassung und Auswertung von Mefwer-
ten zur Verfligung. Damit ist dann eine
genaue Analyse einzelner Akkus bzw.
Akku-Packs zur Beurteilung der Einsatz-
fahigkeit unter bestimmten vorgegebenen
Bedingungen mdglich. Dariiber hinaus ist
das ALM 9010 komplett {iber die Software
steuerbar.

Eine selbst zu erstellende Datenbank
ermoglicht die komfortable Verwaltung
der vorhandenen Akkus, wobei auch das
Exportieren in andere Programme moglich
ist.

Im Ladeteil istdas ALM 9010 mit einem
PWM-Leistungs-Schaltregler ausgestattet,
der fiir eine geringe Verlustleistung sorgt.
Besonders bei hohen Ladestromen und ge-
ringer Zellenzahl bietet der Schaltregler
Vorteile gegeniiber einem Linearregler.

Das ALM 9010 ist in der Lage, sowohl
Einzelzellen als auch bis zu 20 in Reihe
geschaltete Zellen mit maximal 5 A zu
laden.

Im Entladeteil sorgt ein grofziigig di-
mensioniertes Liifteraggregat fiir den Ab-
transport von mehr als 150 W Warmelei-
stung, so dafl Akkus mit bis zu 20 A Entla-
destrom testbar sind.

Zum weiteren Komfort tragen die beiden
getrennten Ladeausgénge bei, die sequen-

tiell bearbeitet werden. Es sind dabei zwei
vollkommen unterschiedliche Akkus oder
Akku-Packs gleichzeitig anschliebar.

Ladeverfahren

Das ALM 9010 arbeitet bei NC- und
NiMH- Akkus nach neuester Ladetechno-
logie mit Ladeenderkennung durch Span-
nungsgradienten-Auswertung und -AU-La-
deverfahren. Dabei erfolgt eine stindige
Uberwachung der zum jeweiligen Akku-
typ gehorenden Ladekurve mit 14 Bit Ge-
nauigkeit.

Spannungsabfille am Innenwiderstand
des Akkus oder an den Anschlufklemmen
spielen keine Rolle, da die Spannungser-
fassung grundsitzlich im stromlosen Zu-
stand erfolgt.

Neben der Ladeenderkennung durch die
Spannungsgradienten-Auswertung und
AU-Erkennung verfiigt das ALM 9010
zusitzlich iiber einen Sicherheitstimer,
der entsprechend der Nennkapazititsein-
gabe gesetzt wird. Der Timer 146t bis zu
50 % Kapazititsreserven zu. Weiterhin
fiihrt ein Kurzschlufl am Ladeausgang oder
ein Uberschreiten der zulissigen Maxi-
malspannung zum Abschalten des betref-
fenden Ladekanals.

Aufgrund des Ladeverfahrens ist keine
Vorentladung des Akkus erforderlich, je-
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Stromversorgungen

doch bei NC-Akkus zur Vermeidung des
~Memory-Effektes” inregelméBigen Zeit-
abstidnden empfohlen.

Bei der Spannungsgradienten-Auswer-
tung wird am Ende der Ladekurve der
Umkehrpunkt der Spannungssteigung aus-
gewertet. Sobald der Umkehrpunkterreicht
wird, schaltet das Gerit auf Ubergangsla-
dung um. Dem nun zu 90 % geladenen
Akku wird noch 10 % Energie zugefiihrt,
bevor eine automatische Umschaltung auf
Erhaltungsladung erfolgt.

Ist bei einem Akku mit ungewdohnli-
chem Spannungsverlauf die Spannungs-
gradienten-Auswertung nicht méglich, so
erfolgt die Abschaltung nach dem -AU-
Verfahrenbei S mV Spannungsabfall. Nach
der Beendigung der Schnell-Ladung wird
auch hier automatisch in den Erhaltungsla-
de-Modus umgeschaltet, um durch Selbst-
entladung entstandene Ladungsverluste
auszugleichen.

Ein Super-Schnellademodus, bei dem
Ladestrome zuléssig sind, die der 4fachen
Nennkapazitit entsprechen, ist aus Sicher-
heitsgriinden nur mit extern angeschlosse-
nem Temperatursensor aktivierbar.

Bei Ladestromen, die mehr als der hal-
ben Nennkapazititsangabe entsprechen,
erfolgt zu Beginn des Ladeprozesses ein
Sanft-Anlauf. Ladbar sind Akkus mit Nenn-
kapazititen zwischen 0,1 Ah und 600 Ah.

Blei- und Bleigelakkus werden beim
ALM9010nachdem Konstant-Spannungs-
verfahren mit Strombegrenzung geladen.

Die Temperatur des Netztransformators
und der Lade-/Entladeendstufe werden
stindig vom Mikrocontroller iberwacht.

Bei Ubertemperatur wird die gerade ab-
laufende Funktion unterbrochen, und auf
dem 7-Segment-Display erscheint die An-
zeige ,,HOT”. Nach Abkiihlen der Endstu-
fe oder des Transformators wird die zuletzt
bearbeitete Funktion automatisch weiter
ausgefiihrt.

Blockschaltbild

Einen ersten Uberblick iiber die Bau-
gruppen des ALM 9010 verschafft das in
Abbildung 1 dargestellte Blockschaltbild.
Wie aus Abbildung 1 ersichtlich, ist der
ungefihr in Bildmitte dargestellte Mikro-
controller das Schliisselbauelement des
ALM 9010, wo praktisch alle ,,Fiden”
zusammenlaufen.

Eine der wesentlichen Aufgaben des
Controllers ist neben der Steuerung der
Lade- und Entladeendstufen die Erfassung
der analogen MeBwerte. Uber den AD-
Wandlerdes ALM 9010 werden die Strom-
und Spannungswerte am Akku, die End-
stufentemperatur, die Trafotemperatur und
die Temperatur eines extern angeschlosse-
nen Temperatur-Sensors erfaft.

Weitere Aufgaben des Controllers sind
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die Bedien- und Anzeigefunktionen des
ALM 9010.

Daslinks eingezeichnete EEPROM dient
in erster Linie zum Backup der Bedienele-
mente und zur MeBwertspeicherung.

Bedienung

Trotz der umfangreichen Funktion ist
die Bedienung des ALM 9010 einfach und
iibersichtlich. Nach dem Anschluf} an ein
230V-Wechselspannungsnetz ist das Ge-
rat mit dem links auf der Frontplatte ange-
ordneten Netzschalter einzuschalten.

Dasmiteinem ferroelektrischen EEPROM
ausgestattete ALM 9010 nimmt grundsétz-
lich die zuletzt programmierten Einstel-
lungen wieder an. Das Backup der Bedien-
elemente und Speichern der letzten Daten
erfolgt auch bei einem Spannungsausfall
oder bei einer Netztrennung selbst iiber
Jahre.

Netzunterbrechnungen wihrend eines
Bearbeitungsvorganges werden auch au-
tomatisch abgefangen. Das Gerit nimmt
seine Tatigkeit unmittelbar nach Wieder-
kehr der Netzspannung in der eingestellten
Funktion an der Stelle wieder auf, an der
die Unterbrechnung erfolgte.

Eingabe der Akku-Daten

Mit der oberhalb der Ausgangsbuchsen
angeordneten Taste ist zunichst der ge-
wiinschte Ladekanal auszuwihlen, wobei
iiber dem jeweils angewihlten, d. h. akti-
vierten Ausgangsbuchsenpaar eine Kon-
troll-LED leuchtet.

Als nichstes erfolgt die Erfassung des
Akku-Typs mit Hilfe der rechts neben dem
4stelligen Display angeordneten Cursor-
tasten. Die Anzeige erfolgt links neben
dem Display durch entsprechend beschrif-
tete Kontroll-LEDs und zusétzlich auf dem
4stelligen 7-Segment-Display.

Durch Betitigen der Taste ,,Eingabe”

wird die Einstellung iibernommen und in
den Eingabe-Modus fiir die Akku-Nenn-
kapazitit umgeschaltet. Die Einstellung
ist in allen Funktionen (Ausnahme Auffri-
schen) nur mit angeschlossenem Akku
moglich.

Sollte der angeschlossene Akku defekt
oder tiefentladen (< 100 mV) sein, so ist
zuerst die Funktion ,,Auffrischen” zu wih-
len.

Der Einstellbereich der Akku-Nennkapa-
zitit erstreckt sich von 0,1 Ah bis 599,9 Ah,
wobei bis 99,99 Ah die Auflosung 0,01 Ah
betrdgt und dariiber 0,1 Ah.

Verdnderbar ist der eingestellte Wert
auf folgende Weise:

Zunichst wird mit Hilfe der Pfeiltasten
,,T” und ,,” die niederwertigste (rechte)
Stelle eingestellt. Wihrend der Program-
mierung blinkt dabei die betreffende Stel-
le. Ist die Einstellung des rechten Digits
abgeschlossen, so wird durch Betitigung
der,,«<—"-Taste auf die niachste Stelle (zweite
von rechts) umgeschaltet. Zur Signalisie-
rung der Programmierbereitschaft blinkt
nun diese Stelle. Analog zur ersten Stelle
erfolgt auch hier die Zifferneinstellung mit
den beiden Pfeiltasten. Durch weitere Be-
tatigungen der ,,<—"-Taste wird jeweils zur
nichsten Stelle weitergeschaltet.

Der eingestellte Kapazititswert kann
selbstverstiandlich jederzeit wieder geén-
dert werden, indem durch Betitigen der
Taste ,,Eingabe” das ALM 9010 in den
Eingabemodus fiir die Akku-Nennkapazi-
tdt gebracht wird.

Befindet sich das ALM 9010 noch im
Programmiermode fiir die Akku-Nennka-
pazitdtund soll der gerade eingestellte Wert
korrigiert werden, ist zundchst die ,,<"-
Taste so oft zu betétigen, bis die entspre-
chende Stelle des Displays blinkt. Beendet
wird die Programmierung der Nennkapa-
zitdt mit der Eingabetaste durch Weiter-
schalten auf den nichsten Meniipunkt
(Akku-Nennspannung).

—>
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Bild 1: Blockschaltbild des ALM 9010
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Entsprechend der eingestellten Akku-
Nennkapazitit wird auch der Sicherheitsti-
mer des ALM 9010 gesetzt, wobei maxi-
mal 50 % Kapazititsreserven beriicksich-
tigt werden.

Kommen wir nun zur Einstellung der
Akku-Nennspannung.

An dieser Stelle kommt bereits eines
der zahlreichen Komfortmerkmale des
ALM 9010 zum Tragen: Am angewéhlten
Kanal muf bereits ein Akku angeschlossen
sein. Der Prozessor bestimmt die Nenn-
spannung des angeschlossenen Akkus dann
innerhalb weniger Sekunden automatisch.

Die automatische Spannungserkennung
wird grundsétzlich nur dann aktiviert, wenn
vorher der Akkutyp oder die Nennkapazi-
tit veridndert wurden.

Sollte der Akku tiefentladen oder der
Wert aufgrund von zu gro3en Spannungs-
abweichungen nicht zweifelsfrei ermittel-
bar sein, kann die Akku-Nennspannung
iiber die genannten Cursortasten manuell
programmiert werden.

Auf diese Weise kann erforderlichen-
falls auch eine Korrektur des ermittelten
Spannungswertes vorgenommen werden,
falls das Gerit eine offensichtliche Fehl-
einstufung vorgenommen hat. Zu Fehlein-
stufungen kann es kommen, wenn Akku-
packs mit groen Zellenzahlen verwendet
werden. Hierbei kann die Akkuspannung
jenachLadezustandum Werte grofer 1,2 V
(Nennspannung einer NC-Zelle) schwan-
ken, wodurch das ALM 9010 nicht mehr in
der Lage ist, die korrekte Nennspannung
zu ermitteln. Des weiteren konnen Zellen-
defekte zu Fehleinstufungen fiihren.

Wird zuerst die ,,<—"-Taste betitigt, so
ist anstatt der Akkuspannung die Zellen-
zahl einzugeben.

Bei der manuellen Einstellung werden
gemil der zuvor angewihlten Akku-Ty-
pen Schritte von 1,2 V bzw. 2 V vorgege-
ben.

Einstellen des Ladestroms

Mit der Taste ,,Strom” wird der ge-
wiinschte Ladestrom in Abhingigkeit von
der Akku-Nennkapazitit ausgewihlt, so-
fern sich das ALM 9010 nicht in der Funk-
tion ,,Auffrischen” befindet. Die beson-

ders gingigen Lade- bzw. Entladestrom-
werte sind dabei direkt anwéhlbar.

Dadie Kapazitit eines Akkus keine kon-
stante Grofe ist, sondern u. a. entscheidend
von der Entladestromstirke abhingt, sind
besonders bei der Akku-Kapazitdtsmes-
sung definierte Entladestrome erforderlich.
Je nach Akkutyp liegen den Kapazititsan-
gaben unterschiedliche Entladestrome zu-
grunde. Ein besonders gidngiger Wert ist
bei der Kapazititsermittlung eines Blei-
Akkus die Entladung mit einem 20stiindi-
gen Entladestrom nach DIN 72311. Wird
eine entsprechende Einstellung beim
ALM 9010 gewdhlt, erfolgt neben der Ent-
ladung auch die Aufladung mit dem zuge-
horigen Strom.

C/20: Hierbei wird der Akku mit einem
Strom geladen bzw. entladen, der, gemes-
sen in Ampere, einem Zwanzigstel seiner
Nenn-Kapazitit (gemessen in Amperestun-
den) entspricht. Ein Akku mit einer Kapa-
zitdt von z. B. 200 mAh wiirde also mit
10 mA geladen, ein solcher von 80 Ah mit
4 A. Aufgrund der langen Ladezeit von ca.
30 h ist dieser geringe Ladestrom nur bei
Akkus mit sehr hoher Kapazitit und im
Testbetrieb sinnvoll.

C/10: In dieser Stellung wird der Akku
mit einem Strom geladen bzw. entladen,
der einem Zehntel seiner Nennkapazitit
entspricht. Unter Beriicksichtigung eines
Ladefaktors von 1,4 ist ein angeschlosse-
ner und vollig entladener NC- oder NiMH-
Akku dann 14 h mit diesem Strom zu la-
den. Dieser Ladestrom wird von den mei-
sten Akkuherstellern auch angegeben, da
selbst eine lingere Uberladung gefahrlos
moglich ist, auch wenn dies keinesfalls zur
langen Lebensdauer des Energiespeichers
beitrdgt. Einfache, nur mit einem Vorwi-
derstand ausgestattete Ladegerite liefern
in der Regel ebenfalls einen Ladestrom,
der 10 % der Nennkapazitit entspricht.

C/5: Einangeschlossener Akku wird nun
mit einem Strom geladen bzw. entladen,
der einem Fiinftel des Zahlenwertes seiner
Nennkapazitit entspricht. Dieser, auch als
beschleunigtes Laden bezeichnete Lade-
strom verkiirzt die Ladezeit eines vollig
entladenen Akkus aufrund 7 h. Sofern eine
intelligente Lade-Enderkennung wie beim
ALM 9010 erfolgt, sind alle géingigen Ak-

Technische Daten: ALM 9010

LadeStrom: ...co.eeouieiiniieiiiieieeteteeeee ettt 10mA bis S A
Entladestrom: .........coccecueeieniriinirnieneiieneceseereee et 10 mA bis 20 A
Anzahl Ladeausgange: ........cccceeiiiiriieeniiniieeiienieniteeeteeieeste et eeteesaeesatessreesaeeeanes 2
Anschliefbare Akku-Kapazitaten: .........cc.cocceeveenenienieneennenne. 0,1 Ah bis 599,9 Ah
Lade-Enderkennung: ......... Spannungsgradientenauswertung und -AU-Erkennung
Schutzschaltungen: ........c..cccceeveevennne. Temp. Trafo, Temp. Endstufe,Temp. Akku

Versorgungsspannung: .............ccceeeeueeuene.

(Super-Schnell-Lade-Modus)

......................................... 230 V~/50 Hz

Lade-/Entladeendstufe mit Hochleistungs-Liifteraggregat

Abmessungen (B x HX T): ..ccccooerienennen.
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............................... 350 x 104 x 210 mm

kus beschleunigt ladbar. Die herstellersei-
tige Kapazitdtsangabe von NC-Akkus wird
tibrigens haufig auf einen Sstiindigen Ent-
ladevorgang bezogen, so daf3 C/5 ebenfalls
eine markante Gréfe in der Akkutechnik
darstellt.

C/1: In dieser Stellung, die auch als
Schnell-Ladung bezeichnet wird, erfolgt
das Auf- oder Entladen des angeschlosse-
nen Akkus innerhalb von nur einer Stunde
auf ca. 70 % bis 90 % der Nennkapazitit.
Der Akku wird hierbei mit einem Strom
beaufschlagt, der dem Zahlenwert seiner
Nennkapazitit entspricht. Im Anschlufl
hieran erfolgt eine Ubergangsladung bis
auf 100% Akkukapazitit. Nahezu alle han-
delstiblichen NC-Akkus sind heute schnell-
ladefihig.

Super-Schnell: Im Super-Schnell-La-
demodus wird ein angeschlossener Akku
maximal mit einem Strom beaufschlagt,
der dem 4fachen Zahlenwert seiner Nenn-
kapazitit entspricht. In diesem Betriebs-
mode diirfen nur schnelladefihige Akkus
eingesetzt werden. Die Ladung eines
500mAh-NC-Akkus erfolgt im Super-
Schnell-Lademodus mit einem Ladestrom
von 2 A. Nach ca. 15 Minuten hat der Akku
bereits den grofiten Teil der zugefiihrten
Energie gespeichert. Durch eine anschlie-
Bende Ubergangsladung wird der Akku
dann auf 100%-Kapazitit gebracht.

Aus Sicherheitsgriinden ist der Super-
Schnell-Lademodus nur mit extern an-
geschlossenem Temperatursensor akti-
vierbar. Ein guter thermischer Kontakt
zwischen Akku-Gehiduse und Sensor ist
unbedingt sicherzustellen.

Bei der manuellen Stromvorgabe sind
unterschiedliche Lade- und Entladestrome
programmierbar. Die Eingabe erfolgt mit
den Cursortasten in der gleichen Weise wie
bei der Akku-Nennkapazititsvorgabe.

In der Funktion Laden-/Entladen leuch-
ten die beiden LEDs ,,Laden” und ,,Entla-
den” gleichzeitig auf, wobei zuerst der
Ladestrom zu programmieren ist. Dies wird
durch helles Aufleuchten der entsprechen-
den LED angezeigt. Durch eine kurze Be-
tatigung der Taste ,,Funktion” wird auf die
Eingabe des Entladestromes umgeschal-
tet, signalisiert durch helles Aufleuchten
der ,.Entlade-LED”.

In den Funktionen Test, Wartung und
Zyklen wird der zu programmierende Lade-
oder Entladestrom durch zusétzliches Auf-
leuchten der entsprechenden LED ange-
zeigt.

Ladestrome, die mehr als dem Zahlen-
wert der Nennkapazitit entsprechen, sind
nur mit extern angeschlossenem Tempera-
tursensor programmierbar.

Im ,,ELVjournal” 5/98 erfolgt die Be-
schreibung der weiteren Bedienung sowie
die ausfiihrliche Schaltungsbeschreibun
dieses innovativen Ladegerites. Eﬁ
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