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1 Allgemeines

Akkus, und insbesondere Akkupacks, sind die Grundvoraussetzung fiir mobile Gerate und somit in
nahezu allen Bereichen des taglichen Lebens zu finden. Ohne geeignete wiederaufladbare Energie-
speicher wére die heute selbstverstandliche Mobilitat im Consumer- und Kommunikationsbereich
undenkbar, da Primarzellen (Batterien) teuer und somit furr viele Anwendungen nicht akzeptabel sind.
Als weitere Bereiche, wo ohne wiederaufladbare Akkusysteme nichts ,lauft“, sind der Modellbau-
bereich und viele Elektrowerkzeuge zu nennen.

Nickel-Cadmium(NC)- und Nickel-Metall-Hydrid(NiMH)-Akkus spielen dabei nach wie vor eine domi-
nierende Rolle, insbesondere dann, wenn eine unkomplizierte Handhabung und hohe Entladestréme
bendtigt werden. Im ,,Hochstrombereich® und wenn es auf geringe Kosten ankommt (z. B. Elektrowerk-
zeuge) werden haufig noch die altbekannten Nickel-Cadmium-Akkus eingesetzt. Der geringe Innen-
widerstand, die flache Entladecharakteristik und die Schnellladefahigkeit sind dabei besonders zu
nennen.

Nickel-Metall-Hydrid(NiMH)-Akkus verfiigen bei gleicher BaugroBe iber erheblich hohere Kapazitaten
und sind wesentlich umweltfreundlicher, da nicht das giftige Schwermetall Cadmium enthalten ist.
Durch eine standige Verbesserung aller technischen Daten und auf Grund gesetzlicher Regelungen
werden NiMH-Akkus zukiinftig den NC-Akku vollstandig ersetzen.

Die volle Leistungsféhigkeit eines Akkus bzw. eines Akkupacks bleibt jedoch nur bei entsprechender
Pflege erhalten. Uberladung und Tiefentladung haben einen besonders schadigenden Einfluss auf die
Lebensdauer der Energiespeicher.

Ladegeréte, die zum Lieferumfang vieler Gerate gehoren, sind haufig aus Kostengriinden ohne jegliche
»Intelligenz® und tragen somit nicht zur langen Lebensdauer der zugehdrigen Akkus bei. Aber auch
im Modellbaubereich wird oft die Lebensdauer der zum Teil recht teuren Akkupacks durch ungeeignete
Lademethoden stark reduziert. Dadurch wird meistens nur ein Bruchteil der maximal méglichen Lade-
Entlade-Zyklen eines Akkus erreicht. Wenn man diese Aspekte bedenkt, macht sich die Anschaffung
eines guten Ladegeréates schnell bezahlt.

1.1 Wichtigste Leistungsmerkmale des ALC 8500-2 Expert

Das ALC 8500-2 Expert ist ein absolutes Spitzengeréat im Bereich der Ladetechnik und bietet Leistungs-
merkmale, die bisher bei keinem anderen Ladegerét zu finden sind. Vier voneinander unabhangige
Ladekanéle kénnen gleichzeitig unterschiedliche Funktionen ausfuihren. Die Nutzung der umfangreichen
Funktionen und Programmablaufe wird durch ein groBes, hinterleuchtetes Grafikdisplay und eine kom-
fortable Bedienung mit einem Drehimpulsgeber und Menufiihrung untersttitzt.

Unterstitzt werden vom ALC 8500-2 Expert alle wichtigen Akkutechnologien wie Nickel-Cadmium (NC),
Nickel-Metall-Hydrid (NiMH), Blei-Gel, Blei-Saure, Lithium-lonen (Li-lon), Lithium-Polymer (LiPol) und
Lithium-Eisen-Phosphat (LiFePO4).

Dank Flash-Speicher und zukunftsweisender Technologie kann beim ALC 8500-2 Expert ein Firmware-
Update erfolgen. Dadurch ist jederzeit eine Software-Erweiterung moglich, oder neue Akkutechnolo-
gien kénnen angepasst bzw. implementiert werden.

Das ALC 8500-2 Expert verflgt Uiber 4 getrennte Ladeausgéange, an denen die Akkus bzw. Akkupacks
gleichzeitig anschlieBbar sind und dank eines groBzugig dimensionierten Netzteils auch gleichzeitig
geladen werden kénnen.

Die Ladekandle 1 und 2 sind fur Akkupacks mit bis zu 20 in Reihe geschaltete Zellen ausgelegt und
kénnen jeweils Ladestrome bis zu 5 A (abhangig von der Zellenzahl, siehe Tabelle 1) liefern. Zur Ver-
ringerung der Verlustleistung kommen hier sekundar getaktete Schaltregler zum Einsatz.

Die Ladekanale 3 und 4 sind fiir Akku-Nennspannungen bis zu 12 V (10 Zellen) ausgelegt, wobei ein
Gesamt-Ladestrom von 1 A beliebig auf diese Kanale aufzuteilen ist.

Die Ladeparameter von einzelnen Akkuséatzen kénnen in einer Akku-Datenbank abgelegt werden und
stehen dann wieder zur Verfigung. Bei bereits erfassten Akkus bzw. Akkupacks sind dann keine um-
fangreichen Eingaben erforderlich, da auf die Daten der Datenbank zurlickgegriffen werden kann.
Mit einem integrierten Datenlogger kénnen komplette Lade-/Entladekurven-Verlaufe aufgezeichnet
werden, ohne dass dazu standig ein PC angeschlossen sein muss. Zur spateren Dateniibertragung
und Verbindung mit einem PC dient die USB-Schnittstelle des ALC 8500-2 Expert.
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Tabelle 1: Leistungsdaten des ALC 8500-2 Expert

Akku-Nennkapazitat Kanal 1 und 2........coociiiiiiiniieee e 200 mAh bis 200 Ah
Akku-Nennkapazitat Kanal 3 und 4........coocooiiiiiiiiieeeeeee e 40 mAh bis 200 Ah
Ladeleistung Kanal 1 Und 2........ooooiiiiiiiie e max. 40 VA gesamt
Entladeleistung Kanal 1 und 2. ...max. 40 VA je Kanal
Ladeleistung Kanal 3 Und 4.........oooiiiiiiiieeiee e max. 15 VA gesamt
Entladeleistung Kanal 3 und 4...........ooo e max. 15 VA je Kanal
Ladespannung Kanal 1 und 2 ...30 V (max. 24 V Nennspannung bei NC, NiMH)
Ladespannung Kanal 3und 4 ..........ccccceeeeneen. 15V (max. 12 V Nennspannung bei NC, NiMH)
Ladestrom Kanal 1 und 2 ..o e 40 mA bis5 A
Ladestrom Kanal 3 und 4

Kuhlkdrper-Aggregat-VerlustleiStuNg ........oooeeeiiiie e 90 VA

Neben der Steuerung des Ladegerates erfolgt tiber die Schnittstelle auch das Auslesen des integrierten

Datenloggers. Mit einer zugehdrigen PC-Software sind die Akku-Daten dann weiterzuverarbeiten.

Wenn es um die Qualitatsbeurteilung von Akkus und Batterien geht, ist die Spannungslage unter

Lastbedingungen ein wichtiges Kriterium. Fiir eine hohe Spannungslage unter Lastbedingungen ist

daher ein méglichst geringer Akku-Innenwiderstand erforderlich. Zur Bestimmung des Akku-Innenwi-

derstandes ist im ALC 8500-2 Expert ein Akku-Ri-Messgerat integriert.

Eine weitere Besonderheit des ALC 8500-2 Expert ist die integrierte Bleiakku-Aktivator-Funktion, die

zur Verhinderung von kristallisierten Sulfatablagerungen an den Bleiplatten dient. Kristallisierte Sulfa-

tablagerungen entstehen besonders bei Bleiakkus, die Uber langere Zeit gelagert, nur selten genutzt

oder mit geringen Stromen entladen werden. Die Lebensdauer dieser Akkus kann durch die Aktivator-

Funktion erheblich verlangert werden.

Die wichtigsten Eigenschaften und Ausstattungsmerkmale im Uberblick:

* 4 Ladekanéle zum Anschluss von 4 Akkus/Akkusétzen

¢ gleichzeitige Bearbeitung an allen 4 Kanélen, auch bei unterschiedlichen Funktionen

exakte Akku-Kapazitatsermittlung, z. B. zur Selektion von Akkupacks

Anzeige der eingeladenen und entladenen Kapazitat bei jedem einzelnen Akku moglich

unterschiedliche Ladeprogramme zur bestméglichen Akkupflege: Laden, Entladen, Entladen

und Laden, Auffrischen, Zyklen, Test/Kapazitatsmessung, Formieren, Erhaltungsladung nach

dem Laden

e Unterstiitzung von unterschiedlichen Akkutechnologien: NC, NiMH, Blei-Saure, Blei-Gel,
Lithium-lonen, Lithium-lonen-Polymer, Lithium-Eisen-Phosphat

¢ Bleiakku-Aktivator-Funktion zur Verhinderung von Sulfatablagerungen

¢ integriertes Akku-Ri-Messgerét

¢ integrierter Datenlogger zur Aufzeichnung und Speicherung von kompletten Lade-/Entlade-
kurven-Verlaufen

¢ Datenerhalt bei Netzspannungsausfall, automatischer Start des Programms bei Netzwieder-
kehr

e USB-PC-Schnittstelle zur Steuerung des ALC 8500-2 Expert und zum Auslesen des Daten-
loggers (galvanisch getrennt)

¢ Anzeige von Zellenspannung, Ladestrom, Entladestrom, eingeladener Kapazitat, entladener
Kapazitat

¢ integrierter, temperaturgesteuerter Liifter

e Temperatur-Schutzschaltungen fiir Trafo und Endstufe

e durch zukunftsweisende Flash-Technologie die Mdglichkeit von Firmware-Updates und
Firmware-Upgrades

e komfortable Bedienung durch Drehimpulsgeber und Meniisteuerung



1.2 BestimmungsgemaBer Einsatz

Das Ladegerét ist fUr das Schnell- und Normalladen, Entladen und Erhaltungsladen von Akkus der
Technologien NiCd, NiMH, Blei-Saure, Blei-Gel, Li-lon, LiPol und LiFePO4 vorgesehen. Der maxima-
le Ladestrom betragt 5 A, es kénnen Akkus im Nennspannungsbereich zwischen 1,2 V und 24 V (NC,
NiMH) geladen werden. Jeder andere Einsatz ist nicht bestimmungsgemas und fuhrt zu Gewabhrlei-
stungs- und Haftungsausschluss. Dies gilt auch fiir Umbauten und Veranderungen.

Bitte lesen Sie diese Anleitung sorgféltig und komplett, bevor Sie das Gerat in Betrieb
nehmen. Beachten und befolgen Sie die gegebenen Sicherheitshinweise.

Laden Sie nur wiederaufladbare Akkus der Technologien NiCd, NiMH, Blei-Saure, Blei-
Gel, Li-lon, LiPol und LiFePO4, jedoch niemals Batterien, gleich welchen Typs, mit
diesem Ladegeréat! Batterien konnen beim Laden explodieren und dabei schwere ge-
sundheitliche Schaden hervorrufen!

Hinweis zum Laden von Lithium-lonen-Akkus mit integrierter Ladetechnik

A Viele Lithium-lonen-Akkus, wie z. B. fir Handys und Notebooks, sind mit einer integrierten
Lade- und Schutzelektronik ausgestattet. Akkus mit integrierter Elektronik dirfen grundséatz-
lich nicht an das ALC 8500-2 angeschlossen werden, da die Elektronik beschadigt werden
kénnte oder diese Akkus nicht vollstédndig geladen werden.
Bevor Sie einen Lithium-lonen-Akku an das ALC 8500-2 Expert anschlieBen, sollten Sie sich
beim Hersteller vergewissern, dass keine Lade- bzw. Schutzelektronik im Akkupack integriert
ist.

A Beachten Sie die Ladevorschriften des jeweiligen Akku-Herstellers!

2 Sicherheitshinweise

— Das Gerét arbeitet an einer Netzspannung von 220-240 V AC, 50 Hz. Behandeln Sie es deshalb
genauso vorsichtig wie jedes andere netzbetriebene Gerat.

— Das Gerat gehort nicht in Kinderhande. Betreiben und lagern Sie es so, dass es von Kindern nicht
erreicht werden kann.

— Sorgen Sie durch Freihalten der Geraterlickwand und der Liftungsschlitze fir ausreichende Venti-
lationsmdglichkeiten des integrierten Lufters.

— Wabhlen Sie einen geeigneten Standplatz mit guter Belliftung, frei von direkter Sonneneinstrahlung,
fern von Heizungen, Motoren und stark vibrierenden Teilen, setzen Sie es keiner hohen Luftfeuch-
tigkeit, Staubeinwirkung und Hitze (z. B. im geschlossenen Fahrzeug) aus.

Stellen Sie das Gerat nicht auf einer Tischdecke, einem hochflorigen Teppichboden oder &hnlichen
Untergriinden auf, die die Luftzirkulation behindern kénnten.

— Das Gerét ist nicht fiir den Betrieb im Freien zugelassen.

— Setzen Sie das Gerét nicht Temperaturen unter 0 °C oder Uber 45 °C aus.

— Betreiben Sie das Gerat nur in geschlossenem Zustand.

— Reinigen Sie das Gerat nur nach dem Trennen vom Stromnetz mit einem trockenen Leinentuch, das
bei starken Verschmutzungen leicht angefeuchtet sein kann.

Verwenden Sie zur Reinigung keine I16sungsmittelhaltigen Reinigungsmittel.

— Vermeiden Sie das Eindringen jeglicher Flussigkeiten in das Gerat. Sollte doch einmal Flussigkeit
in das Geréteinnere gelangt sein, so trennen Sie das Geréat sofort vom Netz und konsultieren Sie
unseren Service.

— Lassen Sie das Verpackungsmaterial des Gerétes nicht achtlos herumliegen. Kinder kénnten es als
Spielzeug verwenden und dabei zu Schaden kommen, z. B. durch Plastikttten, Folien oder Spann-
béander.

— Setzen Sie das Gerét bei Unklarheiten nicht in Betrieb und konsultieren Sie unseren Service.




Achtung!

Kontrollieren Sie die Akkus vor dem Anschluss an das Ladegerat auf Beschadigungen und
Oxidationserscheinungen, Leckagen und andere Undichtigkeiten. Laden Sie solche Akkus nicht,
entsorgen Sie diese Akkus entsprechend dem Entsorgungs-Aufdruck.

Wichtiger Hinweis zum Anschluss von mehreren Akkus gleichzeitig.

Die Minusanschliisse der 4 Ladeausgédnge des ALC 8500-2 Expert sind intern nicht miteinander
verbunden und fiihren daher auch nicht das gleiche Spannungspotenzial. Es ist nicht zulassig,
Akkus an verschiedene Ladeausgénge anzuschlieBen, deren Minus- oder Plusanschliisse extern
miteinander verbunden sind.

Achtung! Batterieverordnung beachten!
4 Defekte oder verbrauchte Akkus diirfen nichtim Hausmiill entsorgt werden.
%& Geben Sie solche Akkus bei den Batteriesammelstellen des Handels oder
der o6rtlichen Sondermiillsammelstelle (z. B. Umweltmobil) ab.




3 Bedien- und Anzeigenelemente

14 1 16 6 15 13 12 7

Multifunktions-LC-Display
Netzschalter

OK/Menu-Taste

Cursor-Taste <

Cursor-Taste —

Plus-Anschluss flr Akku
Minus-Anschluss fur Akku
Ladeausgang 1

Ladeausgang 2

10. Ladeausgang 3

11. Ladeausgang 4

12. Kanal-LEDs

13. LED-Bleiakku-Aktivator-Funktion
14. Betriebsanzeige

15. USB-Schnittstelle (Geraterlickseite)
16. Buchse flr externen Temperatursensor (Geraterlickseite)
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4 Ladeverfahren, Ladeausgange

Wahrend des Ladevorgangs Uberwacht der Mikrocontroller den Spannungsverlauf an jedem einzelnen
Ladeanschluss. Zur Auswertung der Ladekurve dienen mehrere aufeinander folgende Messwerte.
Fir bestmégliche Ladeergebnisse erfolgt eine standige Uberwachung der zum jeweiligen Akkutyp
gehdrenden Ladekurve mit 14-Bit-Genauigkeit.

Besonders wichtig ist die sichere Ladeenderkennung, die bei NC- und NiMH-Akkus nach der zuver-
lassigen Methode der negativen Spannungsdifferenz am Ende der Ladekurve erfolgt. Fir ein ausge-
pragtes -AU werden Ladestréme >0,5 C empfohlen. Wenn tber mehrere Messzyklen am Akku eine
Spannungsdifferenz von wenigen mV nach unten registriert wird, schaltet der entsprechende Kanal
auf Erhaltungsladung um.

Bei NiMH-Akkus wird der gegeniiber NC-Akkus flachere Kurvenverlauf der Ladekurve beriicksichtigt.
Bei Blei-, Lithium-lonen- und Lithium-Polymer-Akkus erfolgt die Ladeenderkennung nach der Strom-/
Spannungskurve.

Damit Ubergangswidersténde an den Anschlussklemmen das Messergebnis nicht negativ beeinflus-
sen, erfolgt die Messung der Akkuspannung bei NC- und NiMH-Akkus grundsétzlich im stromlosen
Zustand.

Eine Frihabschaltung bei Uberlagerten oder tiefentladenen Akkus wird durch eine zuséatzliche Pre-
Peak-Erkennung sicher verhindert.

Bei tiefentladenen Akkus erfolgt zunéchst eine Vorladung mit reduziertem Strom.

Sehr empfindlich reagieren die meistens mit hoherer Kapazitat angebotenen Nickel-Metall-Hydrid-
Akkus auf Uberladung. Dafiir kommt es bei diesem Akkutyp nicht zu dem bei NC-Akkus haufig auf-
tretenden Memory-Effekt. Lange Benutzungspausen mit direkt anschlieBender Aufladung (ohne
Vorentladung) und Teilentladungen mit stédndiger Nachladung sind die Ursachen fiir den Memory-
Effekt bei NC-Zellen. Der Elektrolyt kristallisiert dann an den Elektroden aus und behindert so den
Elektronenfluss in der Zelle. Durch mehrmaliges Entladen/Laden kann haufig die volle Kapazitat des
Akkus bzw. Akkupacks zurtickgewonnen werden.

Ein Ladegerét, das nur Uber eine einfache Ladefunktion verfugt, ist daher zur optimalen Akkupflege
nicht ausreichend. Fur eine lange Akku-Lebensdauer stehen beim ALC 8500-2 Expert unterschiedliche
Programme zur umfangreichen Akkupflege zur Verfligung. Natlrlich kénnen dabei alle Kanale zur
selben Zeit unterschiedliche Programme ausflhren.

Zur Abfuhr der Verlustwérme im Entladebetrieb ist das ALC 8500-2 Expert mit einem innen liegenden
Kuhlkdrper-Liifteraggregat ausgestattet, und eine stéandige Temperatur-Uberwachung an den Endstu-
fen schiitzt das Ladegerét in jeder Situation vor Uberlastung.

Die Ladekanale 1 und 2 sind fiir eine Ladespannung bis 30 V (entspricht Akku-Nennspannung von
24\ bei NC, NiMH) und maximale Ausgangsstrome bis 5 A ausgelegt.

Der zur Verfligung stehende Ausgangsstrom richtet sich dabei nach der Zellenzahl des angeschlos-
senen Akkus und der zur Verfiigung stehenden Ladeleistung.

Die maximale Ladeleistung fur Kanal 1 und Kanal 2 betragt zusammen 40 VA. Als Berechnungsgrund-
lage dient dabei nicht die Akku-Nennspannung, sondern es wird eine héhere Spannung unter Lade-
bedingungen berlcksichtigt. Wird z. B. fir Kanal 1 eine Leistung von 30 VA abgegeben, stehen fur
Kanal 2 noch 10 VA zur Verfligung. Solange die Gesamtleistung unter 40 VA bleibt, arbeiten beide
Kanéle gleichzeitig. Im anderen Fall wartet der zuletzt gestartete Kanal so lange, bis die geforderte
Leistung zur Verfligung steht (nach Beendigung des Ladevorganges beim zuerst gestarteten Ladeka-
nal), und startet dann automatisch.

Die Ladeausgénge 3 und 4 arbeiten bis maximal 15-V-Ausgangsspannung, entsprechend 12-V-Akku-
Nennspannung bei NC, NiMH. Dabei teilt sich der maximal mégliche Ladestrom von 1 A auf die
beiden gleichzeitig arbeitenden Ausgénge auf. Wird zum Beispiel fir Kanal 3 ein Ladestrom von 500 mA
programmiert, so stehen fir Kanal 4 ebenfalls 500 mA zur Verfligung. Kanal 4 kann hingegen 800 mA
liefern, wenn Kanal 3 nur mit 200 mA belastet wird.
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Jeweils im Hauptfenster des Displays wird angezeigt, ob der zugehdrige Kanal aktiv arbeitet und
welche Funktion ausgefiihrt wird. Des Weiteren befindet sich tber jedem Ausgangsbuchsenpaar eine
Kanal-LED, die bei aktiv arbeitendem Kanal dauerhaft leuchtet. Ist die Bearbeitungsfunktion beendet,
leuchtet die LED alle 1,5 Sekunden kurz auf. Ist eine Notabschaltung erfolgt, blinkt die LED schnell.

5 Akkukapazitaten, Ladeleistung, Strome

Die Ladekanéle 1 und 2 sind fir den Anschluss von Akkus mit Nennkapazitdten von 200 mAh bis
200 Ah konzipiert, wahrend die Ladekanéle 3 und 4 Akkus mit Nennkapazitédten von 40 mAh bis 200 Ah
bearbeiten kénnen. Die wichtigsten Leistungsdaten des ALC 8500-2 Expert sind in Tabelle 1 (Kapi-
tel 1.1) zusammengefasst, wobei fir die Leistungsberechnung bei NC- und NiMH-Akkus nicht die
Akku-Nennspannung, sondern eine Zellspannung von 1,5V als Berechnungsgrundlage dient. Die
Verwaltung der zur Verfligung stehenden Leistung tbernimmt der Mikrocontroller.

Grundséatzlich kdnnen alle 4 Kanéle des ALC 8500-2 Expert gleichzeitig unterschiedliche Bearbei-
tungsvorgénge durchfiinren. Ubersteigt jedoch die erforderliche Leistung die Leistungsdaten des
ALC 8500-2 Expert, so erfolgt die Bearbeitung sequenziell. Auf dem Display wird ,waiting for power*
angezeigt, und der Vorgang wird erst gestartet, wenn ein anderer Kanal den Bearbeitungsvorgang
beendet hat und die Leistung zur Verfiigung steht.

6 Akku-Ri-Messfunktion

Fir die Qualitatsbeurteilung von Akkus ist neben der Kapazitat der Innenwiderstand besonders wich-
tig. Besonders bei Hochstromanwendungen macht sich ein hoher Innenwiderstand negativ bemerkbar,
d. h. wenn zu viel Spannung am Akku selbst abféllt und in Abw&rme umgesetzt wird. Durch das Zu-
sammenbrechen der Spannung unter Lastbedingungen erscheint der Akku bereits als leer, obwohl
noch eine Menge Restenergie vorhanden sein kann.

Zum Ermitteln des Innenwiderstandes von Akkus und Akkupacks miissen diese einen definierten
Ladungszustand aufweisen. In der Regel sollten die Akkus zur Messung nahezu voll geladen sein.
Besonders wichtig ist der gleiche Ladezustand, wenn ein Vergleich von verschiedenen Zellen erfolgen
soll.

Treten bei einem Akkupack abrupte Spannungseinbriiche beim Entladevorgang auf, so ist dies ein-
deutig ein Indiz dafir, dass nicht alle Zellen die gleiche Kapazitat haben bzw. eine oder mehrere Zellen
bereits geschéadigt sind. Wahrend des weiteren Entladeverlaufs kann es dann zum Umpolen und
somit zur weiteren Schadigung dieser Zelle kommen. Gut selektierte Zellen hingegen sorgen immer
dafir, dass Akkupacks eine hohe Zuverlassigkeit und insbesondere eine lange Lebensdauer haben.
Beim Zusammenstellen eines Akkupacks sollten daher grundsétzlich keine unterschiedlichen Zellen
und erst recht keine Zellen mit unterschiedlicher Kapazitat verwendet werden. Je besser die Zellen
selektiert sind, desto besser und langlebiger ist der Akkupack.

Anhand einer Kapazitatsmessung ist der Alterungszustand eines Akkus oft nicht eindeutig zu erkennen.
Da gibt schon die Messung des Akku-Innenwiderstandes bei definiertem Ladezustand einen weitaus
genaueren Aufschluss. Der Innenwiderstand ist sicherlich das aussagekréftigste Kriterium fiir die
Belastbarkeit eines Akkus. Typische Werte bei sehr guten Sub-C-Zellen sind im Bereich von 4 mQ bis
6 mQ zu finden.

In einem mit Akkus betriebenen System ist nicht nur der Innenwiderstand des Akkus fiir Spannungs-
verluste von der Zelle bzw. den Zellen zum Verbraucher verantwortlich. Hinzu kommen immer noch
parasitare Ubergangswiderstinde, hervorgerufen durch Leitungen und Steckverbindungen. Auch
diese Werte kdnnen sich im Laufe der Zeit durch Oxidation an Steckverbindungen oder Verschrau-
bungen erheblich verschlechtern und dann bei hoher Strombelastung einen erheblichen Spannungs-
verlust im Bereich der Spannungsversorgung hervorrufen.
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In der Regel bleiben diese Ubergangswidersténde
zueinander aber unveréandert. BeiHochstromanwen-
dungen lohnt es sich also immer, hier eine Optimie-
rung vorzunehmen, indem auf unnétige Steckver-
bindungen verzichtet wird und mdglichst kurze
Leitungen mitgroBem Querschnitt verwendet werden.
Steckerverbinder sollten eine groBe Kontaktflache
aufweisen und einen festen Sitz haben.

Vom Prinzip her ist die Messung des Innenwider-
standes recht einfach. Der Akku wird mit einem
hohen definierten Strom entladen und der Span- Bild 1: Spezial-Messleitungen mit federnd
nungsabfall gegentber dem unbelasteten Zustand gelagerten Messspitzen

ermittelt. Die Spannungsdifferenz dividiert durch den

Belastungsstrom ergibt dann den Innenwiderstand.

In der Praxis ist die Sache schon schwieriger. Zum einen handelt es sich um sehr geringe Spannungs-
differenzen im Millivoltbereich, und zum anderen muss das Geréat, zumindest kurzzeitig, hohe Entla-
destréme und die damit verbundenen Verlustleistungen verkraften. Hinzu kommt, dass aussagekraf-
tige Ergebnisse nur dann zu erzielen sind, wenn die Spannungserfassung direkt am Akku erfolgt.
Ansonsten wirden Spannungsabfélle auf den Messleitungen das Ergebnis stark verfalschen.

Um diese Forderungen zu erflllen, werden Spezial-Messleitungen eingesetzt, die jeweils Uber zwei
federnd gelagerte Messspitzen verfiigen (Abb. 1). Diese Messspitzen stellen dann den sicheren Kon-
takt zu den Polkappen des Akkus bzw. zu den gewiinschten Messpunkten her. Uber den breiten
Kontakt der Messleitungen flieBt der Entladestrom-Impuls, und der zweite Kontakt dient zur Mess-
werterfassung direkt an den Polkappen des Akkus.

Sollen die durch Leitungen und Steckverbinder entstehenden Verluste mit in die Messung einflieBen,
so sind einfach die Messspitzen an die entsprechenden Punkte zu fihren. Durch die federnde Lage-
rung der Prifspitzen ist eine sichere Kontaktierung an allen vier Messpunkten recht einfach sicherzu-
stellen.

Wichtiger Hinweis:
Systembedingt ist bei der Akku-Ri-Messfunktion kein Verpolungsschutz méglich. Das verpolte
AnschlieBen eines Akkus kann zum Defekt fiihren.
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7 Bleiakku-Aktivator-Funktion

Das ALC 8500-2 Expert verfugt tUber eine Bleiakku-Aktivator-Funktion, die bei der Ladung von Blei-
akkus an Kanal 2 zugeschaltet werden kann. Diese Funktion verhindert kristallisierte Sulfatablagerungen
an den Platten von Bleiakkus, die Uber einen langeren Zeitraum nicht genutzt oder wahrend des Be-
triebes nur mit geringen Strémen entladen werden.

Bleiakkus sind so konzipiert, dass (bei entsprechender Pflege) durchaus eine Lebensdauer von 8 bis
10 Jahren erreicht werden kann. In der Praxis sieht es jedoch anders aus. Hier bleibt die durchschnitt-
liche Lebensdauer oft weit unterhalb der Mdglichkeiten, wobei es besonders haufig zum vorzeitigen
Ausfall bei Bleiakkus kommt, die nur saisonweise genutzt werden.

Viele Besitzer von Motorradern, Booten und Aufsitzmahern kennen somit sicherlich das Problem, dass
im Frahjahr bei der ersten Inbetriebnahme der teure Akku versagt und ersetzt werden muss.
Sulfatbildung ist zwar ein grundsatzlicher Effekt bei Bleiakkus, jedoch besonders beim langsamen
Entladen, wie z. B. bei der Selbstentladung, beginnen kristalline Sulfate die Bleiplatten zu bedecken.
Je starker nun der Plattenbelag wird, desto weniger Energie kann gespeichert und naturlich auch
abgegeben werden. Sulfatablagerungen sind der Hauptgrund fir das vorzeitige Versagen von Bleiak-
kus. Mit héherer Umgebungstemperatur steigt der Sulfataufbau noch erheblich an.

Sobald das ALC 8500-2 Expert beim Laden von Bleiakkus in den Betriebszustand Erhaltungsladung
geht, kann die Aktivator-Funktion auf Wunsch automatisch zugeschaltet werden.

Durch periodische Spitzenstromimpulse werden Sulfatablagerungen an den Bleiplatten verhindert.
Ja, selbst bestehende Sulfatablagerungen werden gelést und als aktive Schwefelmolekiile in die
Akkuflissigkeit zurtickgefuhrt.

Trotz der hohen Stromimpulse wird dem Akku nur verhaltnismaBig wenig Energie entnommen, da die
Dauer des alle 30 Sek. auftretenden Entladestrom-Impulses nur 100 ps betrégt. Die Energieentnahme
wird durch die Erhaltungsladung wieder ausgeglichen.

Die BA-Funktion arbeitet bis zu 15 V Akkuspannung.

Zur Funktionskontrolle wird der Entladeimpuls mit Hilfe einer Leuchtdiode auf der Frontplatte (neben
der Kanal-LED von Kanal 2) angezeigt. Die Leuchtdiode zeigt den tatsachlichen Stromfluss an und
dient somit auch zur Schaltungstberwachung.

13



8 Datenlogger

Der Datenlogger dient zur Aufzeichnung von kompletten Lade-/Entladekurven-Verlaufen, unabhangig
vom Anschluss eines PCs. Der Datenlogger kann die Lade-/Entladekurven-Verlaufe fir alle 4 Kanale
gleichzeitig aufzeichnen, wobei die Daten aufgrund eines Flash-Speichers auch ohne Betriebsspannung
erhalten bleiben. Es kénnen bis zu 10 Bearbeitungsvorgénge gespeichert und mit Hilfe der Software
Charge Professional verarbeitet werden.

Bei jedem Datensatz werden neben den Spannungs- und Stromwerten auch die Akku-Nummer aus
der Akku-Datenbank, der Akku-Typ, die Zellenzahl, die Nennkapazitat und die Pausenzeit mit abge-
speichert. Die Ubertragung vom PC kann somit zu einem beliebigen spéteren Zeitpunkt erfolgen, und
durch Ubergabe z. B. an Tabellenkalkulationsprogramme ist es méglich, das ,,Akkuleben” quasi nach
beliebigen Kriterien zu analysieren.

9 USB-Schnittstelle

An der Geréteriickseite verfligt das ALC 8500-2 Expert Uber eine USB-Schnittstelle, die zur Kommu-
nikation mit einem PC dient. Die mit dem integrierten Datenlogger erfassten Lade- und Entladekurven-
Verlaufe kdnnen dann am PC weiterverarbeitet werden. Zum Speichern, Auswerten und Archivieren
dient die komfortable PC-Software ,,ChargeProfessional”. Auch die komplette Bedienung und Steu-
erung des ALC 8500-2 Expert ist Uber die USB-Schnittstelle moglich. Die Kommunikation mit dem
PC kann anhand der Leuchtdioden (TX, RX) rechts und links neben der USB-Buchse Uberprift wer-
den.

10 Bedienung

Zur Bedienung des ALC 8500-2 Expert sind dank der Mentifihrung und Auswahl der Mentipunkte mit
dem Drehimpulsgeber, abgesehen vom Netzschalter, nur noch 3 zuséatzliche Tasten erforderlich.

Fir jeden Ladekanal steht auf der Frontseite des Geréates ein Buchsenpaar zum Anschluss der zu
ladenden Akkus bzw. des zu ladenden Akkupacks zur Verfligung.

Dank Grafikdisplay und komfortabler MenUfuihrung ist die Bedienung sehr tGbersichtlich.

10.1 Grundeinstellung

Mit dem links unten angeordneten Schalter wird das ALC 8500-2 Expert eingeschaltet, worauf zunachst
eine kurze Initialisierungsphase erfolgt, bei der in der oberen Displayhélfte alle zur Verfligung stehen-
den Segmente und in der unteren Displayhalfte (Grafikfeld) ALC 8500-2 und die aktuelle Firmware-
Version angezeigt werden. Bei einer Spannungsunterbrechung, z. B. Netzausfall, wird bei jedem Kanal
die zuletzt ausgefuihrte Funktion wieder neu gestartet, und auf dem Display erscheint das Hauptfenster.

10.2 Hauptfenster

Beim Hauptfenster werden in der oberen Displayhélfte Detailinforma-
tionen zu den einzelnen Ladekanélen dargestellt.

In der unteren Displayhélfte befindet sich eine Gesamtibersicht zu 'BSEQ AC["! _'”:’n M";‘,
den 4 zur Verfugung stehenden Ladekanalen, wobei auf einen Blick "_'--I o ‘-:‘-_--'"
anhand von eindeutigen Symbolen die bei jedem Kanal aktuell lau- 1 o 3 lep
fende Funktion erkennbar ist. Bei unserem Beispiel in Abbildung 2 “;g;_ n..:|. £ -
wird an Kanal 1 ein Akku geladen, an Kanal 2 ein Akku entladen, 3 —
Kanal 3 fUhrt bei der ,Refresh“-Funktion die Entladung durch und Bild 2: Hauptfenster
Kanal 4 wird zur Zeit nicht genutzt.

Die zur Verfligung stehenden Symbole und deren Bedeutung sind in

Abbildung 3 zu sehen.

Beim Hauptfenster kénnen mit dem Drehimpulsgeber die Detailinfor-

mationen zu den einzelnen Lade-/Entladekanélen aufgerufen werden,

die dann in der oberen Displayhélfte dargestellt werden.

cHED, g
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Neben der gewahlten Akkutechnologie werden die aktuell laufende Funktion, die Akkuspannung, der
Ladestrom und die aktuelle Kapazitdt des gewéhliten Kanals angezeigt. In der unteren Displayhélfte
bleibt dabei die Gesamtiibersicht der Kanale erhalten.

Channel not used

Charge (laden)

Charged (geladen, voll)

Discharge (entladen)

Discharged (leer)

Waiting (warten)

Pause (Pause)

t.: £ Puls-Charge (Refresh-Impulse)

5.5 Error (Fehler)

Bild 3: Im Grafikfeld zur Verfiigung stehende Symbole und deren Bedeutung

15



10.3 Kanalfenster

Neben dem Hauptfenster stehen 4 Kanalfenster zur Verfligung, die mit den Pfeiltasten unterhalb des
Displays aufzurufen sind. Bei den Kanalfenstern steht dann das gesamte Display fir den ausgewahl-
ten Kanal zur Verfugung. Abbildung 4 verdeutlicht die Auswahimdglichkeiten mit den Pfeiltasten.

Bei den Kanalfenstern ist z. B. die aktuell laufende Funktion oder der Fortschritt bzw. die noch erfor-
derliche Restzeit im unteren Displaybereich abzulesen.

Die Auswahl der Anzeige im unteren Bereich des Displays beim Kanalfenster erfolgt mit dem Drehim-
pulsgeber. Ausgehend von der Anzeige der aktuell laufenden Funktion gelangt man durch Drehen des
Drehimpulsgebers um eine Rastung nach rechts zur Anzeige der programmierten Lade- und Entlade-
strdme, und die Drehung um eine weitere Rastung flihrt zur Anzeige der noch erforderlichen und der
bereits abgelaufenen Bearbeitungszeit (Abb. 5). Beim Drehen des Drehimpulsgebers nach links erfolgt
die Anzeige der zur Verfigung stehenden Informationen in umgekehrter Reihenfolge.

Bei Zeitangaben handelt es sich um eine ungeféhre Zeitabschatzung, sofern eine Zeitprognose bei
der gewahlten Funktion Uberhaupt méglich ist. Die Zeitanzeige ist ausschlieBlich bei NC- und NiMH-
Akkus bei den Funktionen Laden, Entladen, Entladen/Laden und Test méglich.

Bei der Funktion Zyklen z. B. ist keine genaue Zeitprognose mdglich, da nicht vorhergesagt werden
kann, wie viele Lade-Entlade-Zyklen durchlaufen werden mussen, bevor der Akku die maximale Ka-
pazitét erreicht hat. Daher erfolgt hier erst eine Anzeige, wenn der letzte Zyklus erreicht ist. Abbildung 6
zeigt die zugehorigen Symbole.

Bei nicht genutzten Kanalen wird im unteren Bereich des Displays ,,Channel not used“ angezeigt. In
der oberen Displayhélfte stehen die Kanalinformationen wie im Hauptfenster zur Verfligung.

Kanalfenster Kanalfenster Kanalfenster Kanalfenster

Hauptfenst
Channel 1 Channel 2 Channel 3 Channel 4 auptienster

Hauptfenster

Bild 4: Kanalfensterauswahl mit Hilfe der Pfeiltasten unterhalb des Displays

Remain (Restzeit)
@ Elapsed (abgelaufene Zeit)

Bild 5: Zeitprognose Bild 6: Symbole fiir die Zeitprognose
(Kanal 1)

10.4 Kanal LED

Uber jedem Ausgangsbuchsenpaar befindet sich eine Leuchtdiode zur Statusanzeige des zugehérigen
Lade-/Entladekanals. Sobald ein Bearbeitungsprogramm gestartet wurde, leuchtet die zum jeweiligen
Kanal gehdrende LED.

Nach Beendigung des Bearbeitungsprogrammes blinkt die entsprechende Leuchtdiode alle 1,5 Se-
kunden kurz auf, wodurch die Funktion der Erhaltungsladung nach jedem Ladevorgang signalisiert
wird.

Ist eine automatische Zwangsabschaltung erfolgt, blinkt die zugehdrige LED schnell.
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11 Main-Menu

Ausgehend vom Hauptfenster gelangt man durch eine kurze Betétigung
der Taste ,,OK/Menu* in das Hauptmen( (Main-Menu des ALC 8500-
2 Expert). Anzeige im unteren Bereich des Displays: ,Main-Menu, I-,-La 1 I"l e |'=
Chan-Menu?“ (Abb. 7).

Wahlweise mit den Pfeiltasten oder mit dem Drehimpulsgeber kénnen l_ci_l"] o f'ii ! =
die weiteren MenUs im Hauptmeni ausgewahlt werden, oder durch

eine Bestéatigung mit ,,OK/Menu* gelangt man ins Channel-Meni, wo  Bild 7: Hauptmenii

die gewlinschten Einstellungen und die Eingabe der Akku-Daten fiir

die einzelnen Ladekanéle vorgenommen werden kénnen. Ohne Be-

statigung mit ,OK/Menu® kann mit den Pfeiltasten oder mit dem Drehimpulsgeber die Auswahl der
UntermenUs entsprechend Abbildung 8 erfolgen.

Return? ChanMenu? B. Resist? Conf/Menu? Return?

Bild 8: Meniipunkte im Hauptmenii des ALC 8500-2 Expert
Im Men( ,,B. Resist.“ gelangt man zur Akku-Ri-Messfunktion des ALC 8500-2 Expert, im ,Conf.-

Menu® kann die Konfiguration des Ladegerétes und der zu ladenden Akkus erfolgen, und wird bei
»Return” die ,,OK/Menu“-Taste betatigt, gelangt man zurlick zum Hauptfenster.

12 Ladekanal-Auswahl und Dateneingabe

12.1 Channel-Menu
Ausgehend von Abbildung 7 wird durch eine kurze Betatigung der ,,OK/Menu*“-Taste die Kanalauswahl
aufgerufen, und eine weitere Bestatigung fordert dann zur Auswahl des gewlinschten Kanals auf.
Anzeige: ,Select Channel“. Die Auswahl des gewlinschten Ladekanals ist wahlweise mit den Pfeilta-
sten oder mit dem Drehimpulsgeber mdglich und wird dann mit ,,OK/Menu® bestéatigt. Die daraufhin
erscheinende Displayanzeige ist abhangig davon, ob der betreffende Kanal bereits genutzt wird bzw.
die Eingabe der Akku-Daten bereits vorgenommen wurde oder ob der
Kanal noch frei zur Verfligung steht. Bei einem freien Ladekanal er-
scheint das in Abbildung 9 dargestellte Displayfenster.

12.2 Battery

Im Channel-Menu ,,Battery“ stehen die in der Datenbank des ALC
8500-2 Expert abgelegten Akkus zur Verfigung. Die Auswahl des
gewunschten Akkus erfolgt auch hier mit dem Drehimpulsgeber oder
alternativ mit den Pfeiltasten. Da firr die Akkus in der Datenbank indi- Bild 9: Menii zur Auswahl
viduelle Namen vergeben sind, ist die Auswahl besonders komfortabel. der gewiinschten Akkus
Nach Auswahl des Akkus mit den Pfeiltasten oder mit dem Drehim-
pulsgeber gelangt man nach der Bestatigung mit ,,OK/Menu* direkt
zur Auswahl der auszuflihrenden Funktion. 7 @
Naturlich ist auch das Laden bzw. Bearbeiten von Akkus méglich, die
noch nicht in der Datenbank enthalten sind. In diesem Fall ist bei ,,Sel.
Bat.” einfach ,,No Name* (Abb. 10) auszuwahlen und mit ,,OK/Menu® | 1
zu bestéatigen. I—'E' e
Da in diesem Fall dem ALC 8500-2 Expert die Daten des zu bearbei- [J;! B
tenden Akkus noch nicht bekannt sind, ist im nachsten Schritt die -
Konfiguration des Akkus vorzunehmen. Bild 10: Akku ist nicht in der

Datenbank
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12.3 Conf. Bat. (Akkus konfigurieren)

Wird also bei Battery ,No Name*“ ausgewahlt, ist es erforderlich, im
nachsten Schritt den zu ladenden Akku zu konfigurieren. Nach dem
Aufruf des Menus erscheint das in Abbildung 11 dargestellte Fenster.
Nach Bestéatigung mit ,,OK/Menu“ kann dann wiederum mit den Pfeil-
tasten oder mit dem Drehimpulsgeber die gewiinschte Akkutechno-
logie ausgewahlt werden. Abbildung 12 zeigt die Auswahl der Akku-
technologien.

it
1“

R
it

Bild 11: Auswahl der Akku-
technologie

T NC == NiMH (== Lilon == LiPol (== LiFePo4 [==—| Pb -
Bild 12: Unterstiitzte Akkutechnologien

Nach Auswahl der Akkutechnologie und Bestétigung mit ,,OK/Menu® [ ﬁ
istdann nach einer weiteren Bestatigung die Nennkapazitat des Akkus

mit dem Drehimpulsgeber einzustellen. Zur schnellen Eingabe ist die c‘:,, N
zuverandernde Stelle (blinkt) mit Hilfe der Pfeiltasten editierbar (Abb. 13). |7 = e

Nach Bestétigung der eingesteliten Kapazitat wird der Ladefaktor des  |autia & o L L.

Akkus ausgewahlt (Abbildung 14). Der Ladefaktor bestimmt, wie viel |:_ a|: ::_! I" 1 ; .....

Prozent der Akkunennkapazitdt maximal eingeladen wird und dient
somit als zusétzliches Abschaltkriterium. Je nachdem, welches Ab-
schaltkriterium als erstes erreicht wird, flhrt dieses zur Beendigung
des Ladevorgangs. Werden z. B. NC/NiMH-Akkus mit einem geringen
Strom geladen, entstehtam Ende des Ladevorgangs kein auswertbares
-AU-Verhalten. In diesem Fall wird der Ladevorgang dann bei Erreichen
des eingestellten Ladefaktors beendet. Bei der Schnellladung von
NC/NiMH-Akkus liegt der typische Ladefaktor bei ca. 1,2, wahrend
bei einem Ladestrom, der nur 10 % der Nennkapazitdtsangabe ent-
spricht, von einem Ladefaktor von ca. 1,4 auszugehen ist. Durch die
Eingabe eines geringeren Ladefaktors besteht auch die Méglichkeit,
definierte Ladungsmengen einzuladen.

Das Einladen von definiertem Ladungsmengenist z. B. bei der Lagerung
von Lithium-Zellen sinnvoll, die eine deutlich héherer Lebensdauer
erreichen, wenn die Lagerung bei 40-70 % der Nennkapazitat anstatt
im voll geladenen Zustand erfolgt.

Danach erfolgt die Auswahl der Akku-Nennspannung (Abbildung 15).
Die zur Verfuigung stehenden Schritte werden dabei von der ausge-
wahlten Akkutechnologie bestimmt.

Nach der Nennspannungsvorgabe sind nacheinander der Ladestrom
und der Entladestrom einzustellen, wobei zur schnelleren Eingabe
auch fest vorgegebene Lade-/Entladeraten zur Verfliigung stehen.

o Lo e
-

Bild 16: Fest vorgegebene Laderaten des ALC 8500-2 Expert

H‘ o ‘
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Bild 13: Eingabe der
Akku-Nennkapazitat
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Bild 14: Vorgabe des
Ladefaktors

S
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Bild 17: Ladestromauswahl



Abbildung 16 zeigt die grundsatzliche Auswahiméglichkeit beim La- [ e

destrom und Entladestrom und Abbildung 17 das zugehérige Display- | ALty 2
fenster. cHOl.. L" ":';'_:' U

Beim Ladestrom stehen die Laderaten 2C und 4C nur am Kanal 1 zur I—. e [i
Verfiigung, wenn an der Geréteriickseite der Temperatursensor fur die = £
Super-Schnellladung angeschlossen ist. .:'E' ]
Bei Funktionen, bei denen mehrere Lade-Entlade-Zyklen durchlaufen - -
werden, besteht die Méglichkeit, nach Beendigung des Ladevorganges  Bild 18: Vorgabe der
eine definierte Pause bis zum Beginn des darauf folgenden Entlade- Lade-/Entladepause
vorganges vorzugeben (Abb. 18). Nach einer kurzen Betétigung der

Taste ,,OK/Menu® erscheint auf dem Display das entsprechende Uﬁﬂgh ’“] e
Eingabefenster, wobei die Zeiteinstellung auch hier in der gewohnten o
Weise mit dem Drehimpulsgeber oder den Pfeiltasten vorzunehmen E”-f[,’,_,"’m oM
ist. Die Eingabe der Akku-Daten ist dann bereits abgeschlossen. l_'l" = .=
Wenn keine Korrekturen bei den einzelnen Eingaben mehr erfolgen  [fsed FSiE 81
sollen, geht das Programm mit Besté&tigung von ,,Return” zurlick zum FL_"-"; = 1_ 10 :
»,Chan-Menu*“, wo nun die Auswahl des gewiinschten Bearbeitungs- =
programms (,Function®) erfolgen kann (Abb. 19). Die zuvor beschrie-  Bild 19: Menii zur

bene Eingabe der Akku-Daten ist nicht erforderlich bei Akkus, die Funktionsauswahl
bereits in der Datenbank gespeichert sind. Hier geht das Programm

nach Auswahl des gewlinschten Akkus aus der Datenbank direkt zur

Auswahl des Bearbeitungsprogramms (,,Function®).

12.3.1 Laderaten

C/20: Der Akku wird mit einem sehr geringen Strom geladen bzw. entladen, der einem Zwanzigstel
seiner Nennkapazitét entspricht.

C/10: In dieser Einstellung wird der Akku mit einem Strom geladen bzw. entladen, der einem Zehntel
seiner Nennkapazitat entspricht. Unter Berlicksichtigung eines Ladefaktors von 1,4 ist ein angeschlos-
sener und vollig entladener NC- oder NiMH-Akku dann 14 h mit diesem Strom zu laden. Dieser La-
destrom wird von vielen Akku-Herstellern auch angegeben, da selbst eine langere Uberladung ge-
fahrlos méglich ist, auch wenn dies keinesfalls zur langen Lebensdauer des Energiespeichers beitragt.
Einfache, nur mit einem Vorwiderstand ausgestattete Ladegerate liefern in der Regel ebenfalls einen
Ladestrom von C/10.

C/5: Ein angeschlossener Akku wird nun mit einem Strom geladen bzw. entladen, der einem Finftel
des Zahlenwertes seiner Nennkapazitat entspricht. Dieser auch als beschleunigtes Laden bezeichne-
te Ladestrom verkirzt die Ladezeit eines vdllig entladenen Akkus auf rund 7 h.

C/3: Der Akku wird mit einem Strom geladen bzw. entladen, der einem Drittel des Zahlenwertes seiner
Nennkapazitat entspricht.

C/2: Der Akku wird mit einem Strom geladen oder entladen, der der Hélfte des Zahlenwertes seiner
Nennkapazitat entspricht.

1 C: In dieser Einstellung, die auch als Schnellladung bezeichnet wird, erfolgt das Auf- oder Entladen
des angeschlossenen Akkus innerhalb von nur einer Stunde auf ca. 70 bis 90 % der Nennkapazitat.
Der Akku wird hierbei mit einem Strom beaufschlagt, der dem Zahlenwert seiner Nennkapazitét ent-
spricht.

2C:Diese Laderate steht ausschlieBlich mit extern angeschlossenem Temperatursensor zur Verfiigung.
Der Ladestrom entspricht dem doppelten Wert der Nennkapazitdtsangabe.

4 C: Diese Laderate steht ausschlieBlich mit extern angeschlossenem Temperatursensor zur Verfligung.
Der Ladestrom entspricht dem 4fachen Wert der Nennkapazitatsangabe.

direct: Die Auswahl ,direct” ermdglicht sowohl beim Laden als auch beim Entladen die direkte Ein-
gabe des Lade- und Entladestroms in der gleichen Weise wie bei der Kapazitatsvorgabe.
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12.4 Function
Nach Aufruf des Mentis ,,Function“ erhalten wir das in Abbildung 20
dargestellte Displayfenster, wo im unteren Bereich ,,Select Function®
zu sehen ist. Man kann wieder mit dem Drehimpulsgeber oder den
Pfeiltasten die gewlinschte Bearbeitungsfunktion auswéhlen, wobei
die unter 12.4.1 bis 12.4.8 detailliert beschriebenen Funktionen zur
Verfligung stehen. Im mittleren Bereich der oberen Displayhalfte wird
die angewahlte Funktion angezeigt. Bild 20: Auswahl der
gewiinschten Funktion

12.4.1 Charge

In der Ladefunktion fihrt das Geréat eine Ladung des angeschlossenen Akkus gemaB der eingestellten
Werte durch. Vor Ladebeginn ist keine Entladung erforderlich, trotzdem wird der Akku unabhangig von
einer eventuell vorhandenen Restladung auf 100 % seiner tatsichlichen Kapazitat aufgeladen. Neue
Akkus koénnen dabei zum Teil mehr als die angegebene Nennkapazitat speichern, wahrend altere
Akkus diese nicht mehr erreichen.

Nach Eingabe der Akku-Daten und Auswahl der Funktion ,,Charge® wird der Ladevorgang Uber ,Start*
aktiviert. Solange der angeschlossene Akku geladen wird, erfolgt die Anzeige des entsprechenden
Symbols im Hauptfenster. Wenn der Akku bzw. der Akkupack seine maximal speicherbare Kapazitét
erreicht hat, zeigt das Display im Hauptfenster das Symbol ,charged” und im Kanalfenster wird die
Beendigung des Ladevorgangs als Text ausgegeben. Die eingeladene Kapazitat ist in der oberen
Displayhélfte abzulesen.

Nun erfolgt eine zeitlich unbegrenzte Erhaltungsladung, um durch Selbstentladung entstehende La-
deverluste wieder auszugleichen. So darf der Akku fiir unbegrenzte Zeit am eingeschalteten Ladege-
rét angeschlossen bleiben.

12.4.2 Discharge

In dieser Funktion erfolgt eine Entladung des angeschlossenen Akkus bis zur jeweils zugehdrigen
Entladeschlussspannung, und die aus dem Akku entnommene Kapazitat wird auf dem Grafikdisplay
angezeigt.

12.4.3 Discharge/Charge

Zuerst beginnt der Entladevorgang zur Vorentladung des angeschlossenen Akkus. Wenn der Akku die
zugehdrige Entladeschlussspannung erreicht hat, startet automatisch der Ladevorgang mit dem
programmierten Ladestrom. Eine regelmaBige Vorentladung ist bei NC-Akkus zu empfehlen, dadadurch
zuverléassig der Memory-Effekt verhindert werden kann.

Den Abschluss des Ladevorganges bildet wieder die Funktion der Erhaltungsladung.

12.4.4 Test

Die Funktion , Test" dient zur Messung der Akkukapazitit. Ublicherweise sollte die Messung der Ak-
kukapazitat unter Nennbedingungen durchgefiihrt werden, da die aus einem Akku entnehmbare En-
ergiemenge unter anderem auch vom jeweiligen Entladestrom abhéngt. Oft gilt bei NC-Zellen die
Kapazitdtsangabe bei einem Entladestrom, der 20 % der Nennkapazitdtsangabe (C/5) entspricht. Ein
1-Ah-Akku ware dann z. B. mit einem Strom von 200 mA zu entladen.

Um die Kapazitét zu ermitteln, wird der Akku zuerst vollstandig aufgeladen. Daran schlieBt sich die
Entladung unter den zuvor eingestellten Nennbedingungen an, bei fortlaufender Messung bis zur
Entladeschlussspannung.

Den Abschluss dieser Funktion bildet das Aufladen des Akkus mit automatischem Ubergang auf Er-
haltungsladung.
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12.4.5 Refresh

Die Auffrisch-Funktion des ALC 8500-2 Expert ist in erster Linie fir schadhafte Akkus vorgesehen, die
nach Durchlaufen dieses Programmes meistens wieder fiir eine weitere Verwendung zur Verfliigung
stehen. Dies gilt besonders fiir tiefentladene und Uberlagerte Akkus, aber auch Akkus, die einen Zel-
lenschluss aufweisen, sind danach haufig wieder zu nutzen.

Zuerst Uberprtift das Programm, ob eine Akkuspannung vorhanden ist oder nicht, und beaufschlagt
den Akku nach einer Entladung mit starken Stromimpulsen. Bei Akkus mit einem Zellenschluss ist die
»Refresh”-Funktion an Kanal 1 und 2 am sinnvollsten durchzufiihren, da hier héhere Impulsstréme zur
Verfuigung stehen. Danach fiihrt das ALC 8500-2 Expert automatisch drei Lade-Entlade-Zyklen durch.
Der erste Ladezyklus wird dabei mit einem Strom durchgefiihrt, der 10 % der Nennkapazitétsvorgabe
entspricht. Da die Ladekurve eines derart vorgeschadigten Akkus oft nicht mehr den typischen Verlauf
aufweist, ist beim ersten Ladezyklus die -AU-Erkennung abgeschaltet. Da nun eine timergesteuerte
Ladung erfolgt, ist die richtige Nennkapazitatsvorgabe wichtig.

Die beiden danach folgenden Ladezyklen werden mit den Lade-/Entladestromen durchgefihrt, die
50 % der Nennkapazitédt entsprechen, wobei die -AU-Erkennung wieder aktiviert ist.

Nach Beendigung des letzten Ladevorgangs wird der Akku mit der Erhaltungsladung standig im voll
geladenen Zustand gehalten.

12.4.6 Cycle

Akkus, die Uber einen langeren Zeitraum nicht genutzt wurden, sind meistens nicht in der Lage, die
volle Kapazitat zur Verfiigung zu stellen. Die Funktion ,,Cycle® (Regenerieren) dient nun in erster Linie
zur Belebung von derartigen Akkus. Das Programm fUhrt automatisch so lange den Lade-Entlade-
Zyklus mit dem vorgegebenen Lade- und Entladestrom durch, bis keine Kapazitatssteigerung mehr
festzustellen ist. Nach Ablauf des Programms wird die zuletzt eingeladene Kapazitéat auf dem Display
angezeigt und die danach automatisch startende Erhaltungsladung gleicht Ladeverluste durch Selbst-
entladung automatisch aus.

12.4.7 Forming

Neue Akkus erreichen nicht sofort mit dem ersten Ladezyklus die volle Leistungsfahigkeit.

Daher fiihrt das ALC 8500-2 Expert eine konfigurierbare Anzahl von Lade-Entlade-Zyklen durch, um
den Akku auf die maximale Kapazitat zu bringen. Die Formierung von Akkus wird grundsétzlich mit
reduziertem Strom durchgeflihrt, wobei die in Abbildung 21 dargestellten Laderaten zur Verfligung
stehen. Nach dem zweiten Ladevorgang wird anstatt des Formierstromes mit den eingestellten Lade-
und Entladestréomen gearbeitet, jedoch héchstens mit 1C.

Bild 21: Auswahl des
crno ors o crz Formierstromes beim
ALC 8500-2 Expert

12.4.8 Maintain

Die Funktion ,,Maintain“ (Wartung) ist fiir alle Akkus vorgesehen, die langere Zeit nicht benutzt werden,
deren Leistungsfahigkeit bei Gebrauch jedoch voll zur Verfligung stehen soll. In dieser Funktion wer-
den NC- und NiMH-Akkus vollstédndig geladen, und durch Selbstentladung entstehende Ladeverluste
werden wie bei der normalen Ladung durch die Erhaltungsladung ausgeglichen. Zuséatzlich wird bei
der Funktion ,Maintain“ automatisch wdchentlich eine Entladung bis zur Entladeschlussspannung
durchgefuhrt. Bei Bleiakkus wird wdchentlich 10 % der Nennkapazitat aus dem Akku enthommen und
wieder nachgeladen. Dieses Verfahren bietet zusammen mit der Bleiakku-Aktivator-Funktion beste
Voraussetzungen, um eine Verhartung und Passivierung der Bleiplatten zu verhindern. Naturlich wird
bei der Entladung die vorgegebene Entladeschlussspannung berticksichtigt.

Nach Auswahl der gewiinschten Bearbeitungsfunktion sind alle erforderlichen Eingaben, die unbedingt
zur Bearbeitung des Akkus bzw. des Akkupacks benétigt werden, abgeschlossen und auf dem Display
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wird nach einer kurzen Bestétigung (,OK/Menu*“-Taste) ,,Start“ angezeigt. Der Start des Bearbeitungs-
vorganges erfolgt dann mit einer weiteren kurzen Betéatigung der ,,OK/Menu“-Taste.

Das Programm springt zurtick zum Hauptmen(, wo mit einer weiteren Bestatigung bei ,,Return” die
Anzeige des Hauptfensters erfolgt.

Wahrend des Bearbeitungsvorganges sind in der oberen Displayhélfte die Spannung, der Strom und
die Akkukapazitat direkt abzulesen, wobei die Messwerte sténdig aktualisiert werden. Des Weiteren
stehen hier alle wichtigen Statusinformationen des entsprechenden Ladekanals zur Verfiigung.

Ein vorzeitiger Abbruch des aktuell laufenden Bearbeitungsprogramms ist jederzeit nach Auswahl des

Kanals im ,,Chan-Menu“ mit ,,Stop“ mdglich.

13 B. Resist. (Ri-Messfunktion)

Wirdim Hauptment das Untermend ,,B. Resist.“ ausgewahlt, gelangen
wir zur Akku-Innenwiderstandmessfunktion des ALC 8500-2 Expert
(Abb. 22). Nach einer kurzen Bestatigung mit ,,OK/Menu* erhalten wir
das in Abbildung 23 dargestellte Displayfenster.

Vom Prinzip her ist die Messung des Innenwiderstandes recht einfach.
Der Akku wird mit einem hohen definierten Strom entladen und der
Spannungsabfall gegeniliber dem unbelasteten Zustand ermittelt. Die
Spannungsdifferenz dividiert durch den Belastungsstrom ergibt dann
den Innenwiderstand.

Da es sich um sehr kleine Widerstédnde handelt, sollte die Belastung
des Akkus mit einem mdglichst hohen Strom erfolgen. Ein Dauerstrom
wilrde aber eine hohe Verlustleistung hervorrufen und zudem den
Priifling stark entladen. Um dieses zu vermeiden, wird bei der Innen-
widerstandmessung mit Stromimpulsen gearbeitet. Der Impulsstrom
ist beim ALC 8500-2 Expert zwischen 1 A und 10 A einstellbar, wobei
moglichst hohe Stromimpulse zu empfehlen sind, da sonst bei den
Ublicherweise geringen Innenwiderstdnden auch nur entsprechend
geringe Spannungsabfille zu registrieren sind. Geringe Stromimpulse
sind ausschlieBlich bei Akkus sinnvoll, die keine hohen Impulsbela-
stungen verkraften.

Aussagefahige Ergebnisse sind nur zu erreichen, wenn die Spannungs-
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Bild 23: Vorgabe des
Stromimpulses bei der
Akku-Ri-Messung

erfassung direkt am Akku erfolgt. Ansonsten wiirden Spannungsab-

félle auf den Messleitungen das Ergebnis stark verfalschen.

Um diese Forderungen zu erflllen, werden Spezial-Messleitungen eingesetzt, die jeweils tber zwei
federnd gelagerte Messspitzen verfiigen (siehe Abb. 1). Diese Messspitzen stellen dann den sicheren
Kontakt zu den Polkappen des Akkus bzw. zu den gewiinschten Messpunkten her. Uber den breiten
Kontakt der Messleitungen flieBt der Entladestrom, und der zweite Kontakt dient zur Messwerterfas-
sung direkt an den Polkappen des Akkus.

Sollen die durch Leitungen und Steckverbinder entstehenden Verluste mit in die Messung einflieBen,
so sind einfach die Messspitzen an die entsprechenden Punkte zu fihren. Durch die federnde Lage-
rung der Prifspitzen ist eine sichere Kontaktierung an allen vier Messpunkten recht einfach sicherzu-
stellen.

Wichtig: Bei der Messung sind die Federkontakte unbedingt stramm, d. h. bis zum Anschlag, auf die
Kontaktflachen des Akkus zu driicken. Bei Vergleichsmessungen an verschiedenen Zellen sind unbe-
dingt identische Kontaktflachen zu verwenden. Selbst angeschweiBte Létfahnen haben einen erheb-
lichen Einfluss auf das Messergebnis.

Naturlich ist in einem mit Akkus betriebenen System nicht nur der Innenwiderstand des Akkus fiir
Spannungsverluste von der Zelle bzw. den Zellen zum Verbraucher verantwortlich. Parasitare Uber-
gangswiderstande, hervorgerufen durch Leitungen und Steckverbindungen, kénnen einen erheblichen
Einfluss haben. Steckerverbinder in Hochstromanwendungen sollten eine groBe Kontaktflache auf-
weisen und einen festen Sitz haben.
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Je héher der Innenwiderstand des Akkus ist, desto schlechter ist die
Spannungslage unter Lastbedingungen und desto mehr Verlustleistung
wird innerhalb der Zelle und an den parasitaren Ubergangswiderstan-
den in Warme umgesetzt. Bei hohen Strémen verursachen parasitare
Widerstande im mQ-Bereich bereits erhebliche Spannungsverluste
am Verbraucher.

Auch die Messung des Innenwiderstandes im Gesamtsystem ist mit
Hilfe der Ri-Funktion problemlos mdglich. Nach Vorgabe des Impuls-  Bild 24: Hauptfenster
stromes ist erneut die Taste ,,OK/Menu“ zu betatigen, um zum Haupt-  der Ri-Messfunktion
fenster der Ri-Messfunktion zu gelangen. Eine weitere Bestatigung

startet dann die Messfunktion (Abb. 24).

Mit jedem Start dieser Funktion werden dann im 5-Sekunden-Raster 10 aufeinander folgende Mess-
werte erfasst und angezeigt. Neben dem gemessenen Innenwiderstand im unteren Grafikfeld des
Displays werden in der oberen Displayhélfte die Spannung im unbelasteten Zustand, die Spannung
im belasteten Zustand und der aktuell flieBende Impulsstrom angezeigt.

Die zuletzt erfassten Messwerte bleiben nach der automatischen Beendigung der Messfunktion auf
dem Display erhalten. Fur weitere 10 Messwerterfassungen unter gleichen Bedingungen ist einfach
die Taste ,,OK/Menu*® erneut zu betétigen.

Solange aktiv Messwerte erfasst werden, ist dies im unteren Bereich des Displays abzulesen (Count-
down bis zum néchsten Messwert).

Um den Impulsstrom bei der Akku-Innenwiderstandmessung zu verandern, ist einfach die ,,<—“-Taste
kurz zu betétigen, der gewiinschte Strom mit dem Drehimpulsgeber einzustellen (500-mA-Raster) und
mit ,,OK/Menu*“ zu bestatigen. Nach dem erneuten Start wird die Innenwiderstandsmessung mit dem
jetzt eingestellten Strom durchgefiihrt.

Zur Beendigung der Akku-Ri-Messfunktion ist die ,,—“-Taste zu betétigen, und durch eine weitere
Bestéatigung mit ,,OK/Menu* gelangt man zuriick ins Hauptment ,,Main-Menu®.
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14 Conf.-Menu

Das Konfigurationsmend ist ein weiteres im Hauptmenu zur Verfligung
stehendes Untermenti (Abb. 25). Hier stehen dann dieim Nachfolgenden =
beschriebenen Menus zur Konfiguration des ALC 8500-2 Expert und I.'II =11
der in einer Datenbank abgelegten Akkus zur Verfiigung. |::|:| Fi -i: g
Um ins Konfigurationsmenul zu gelangen, ist im ,Main-Menu“ das — -
Unterment ,,Conf.-Menu“ auszuwéhlen und mit ,,OK/Menu“ zu besta-  Bild 25:

tigen. Im Conf.-Menu stehen danach die in Abbildung 26 dargestellten  Konfigurations-Menii
Menipunkte zur Verfigung.

] -
=

Return? Database? C/D-Para? SetupALC? Return?

Bild 26: Meniipunkte im Conf.-Menu

14.1 Database

Zur besonders komfortablen Bedienung kénnen die Nenndaten und Ladeparameter von Akkus, die
haufiger bearbeitet werden sollen, in der integrierten Datenbank des ALC 8500-2 Expert gespeichert
werden. Insgesamt kann die Datenbank bis zu 40 beliebige Akkus aufnehmen, wobei flr jeden Akku
ein beliebiger Name mit bis zu neun Zeichen vergeben werden kann. Die im Menu ,,Database” zur
Verflgung stehenden Menupunkte sind in Abbildung 27 zu sehen.

Return? New Bat.? Edit Bat.? Del. Bat.? Return?

Bild 27: Menipunkte im Menii ,,Database“

14.1.1 New Bat. m—
Im Ment ,New Bat.“ kénnen neue, noch nicht angelegte Akkus editiert
und in der Datenbank gespeichert werden. Mit ,,OK/Menu“ gelangt
man in das Menu, wo ,,Sel. Name* ebenfalls zu bestéatigen ist. Nun i i
kann der gewtinschte Name mit bis zu neun Zeichen vergeben werden. EI'__‘I L I
Das Zeichen wird dabei mit dem Drehimpulsgeber und die Stelle mit l-,-":""l F‘

den Pfeiltasten ausgewahlt (Abb. 28). Nachdem der Name editiert ist, -k
folgt die Bestatigung mit ,,OK/Menu*. Bild 28:

Im nachsten Schritt ist dann der Akkutyp auszuwahlen und zu besta- :
tigen. Danach werden die Nennkapazitat, die Nennspannung, der
gewunschte Ladestrom, der gewunschte Entladestrom und die Pau-
senzeit, die ggf. zwischen den Lade-Entlade-Zyklen erfolgen soll, in
der gleichen Weise editiert.

Akkunamen editieren

14.1.2 Edit Bat.

In dieser Funktion kénnen bereits in der Datenbank abgespeicherte Akkus beliebig editiert werden.
Die Eingaben erfolgen hier in der gleichen Art und Weise wie beim Anlegen von neuen Akkus.

Erst wenn automatisch ,,Return® angezeigt wird oder durch Drehen des Drehimpulsgebers nach rechts
hierauf gewechselt werden kann, sind die Eingaben vollstédndig abgeschlossen und werden gespeichert.
Ohne vollstandige Eingaben wird der Akku aus der Datenbak geléscht.
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14.1.3 Del. Bat.

Diese Funktion dient zum Ldschen von Akkus, die in der Datenbank gespeichert sind und nicht mehr
bendtigt werden. Nach Aufruf der Datenbank ist der zu I6schende Akku mit dem Drehimpulsgeber
oder den Pfeiltasten auszuwahlen. Mit der Bestatigung (,OK/Menu“-Taste) wird dann der Akku aus
der Datenbank geldscht.

14.1.4 Return
Um in das Conf.-Menu zurlickzukehren, ist ,,Return” mit ,OK/Menu*“ zu bestétigen.

14.2 C/D-Para

Die Konfiguration der Lade-/Entladeparameter erfolgt im Ment ,,C/D-
Para“ (Abb. 29). Neben den Entladeschlussspannungen fir die ver-
schiedenen Akkutechnologien kann hier auch die maximale Anzahl
der durchlaufenen Lade-Entlade-Zyklen bei den Funktionen ,Cycle* |&5——— = &3 _
und ,,Forming“ vorgegeben werden. Fiir Lithium-lonen, Lithium-Po- I_':'I' IT Il
lymer, Lithium-Eisen-Phosphat- und Blei-Akkus kann zusétzlich die  [[* ['| = F= = e
Ladeschlussspannung und die Nachladegrenze editiert werden. Die - - =
einzelnen Parameter sind nur innerhalb von zulassigen Grenzen ver-  Bild 29: Lade-/Entlade-
anderbar, so dass durch falsche Parametervorgaben kein Sicherheits- parameter konfigurieren
risiko entstehen kann.

Return? H ug-sNC ? HUD-)NiMH?HUQ-)LiIon?HUD-)LiPoI?HUQ-)LiFe?H Ug-Pb?
um Pb? H Ul LiFe ? H Ul LiPol? H U@ Lilon? H uge Pb? HUD(—LIFe?HUQ(—LIPoI?HUD(—LIIon?
-dU NC? H -dU NiMH? H CyCyNC ? H CyCyNiMH? H CyFo NC ? H CyFoNiMH? H Restore? H Return? ‘

Bild 30: Meniipunkte im Menii ,,C/D-Para“

Abbildung 30 zeigt die im Meni ,,C/D-Para“ zur Verfiigung stehenden Menipunkte, die auch hier mit
dem Drehimpulsgeber oder den Pfeiltasten auszuwahlen sind. Nach Bestatigung mit ,,OK/Menu* kann
die Einstellung innerhalb der zur Verfligung stehenden Einstellgrenzen erfolgen, wobei die in Tabelle 2
aufgeflihrten Parameter veranderbar sind.

Restore

Wenn ,Restore” mit der Taste ,,OK/Menu® bestatigt wird, erfolgt bei allen Lade-/Entladeparametern
wieder die Einstellung der Standardwerte (Werkseinstellung).

Return

Es erfolgt die Ruickkehr ins Conf.-Menu, wenn ,,Return” mit der Taste ,,OK/Menu* bestétigt wird.

14.3 Setup ALC
»~Setup ALC* ist ein weiteres Untermeni im Konfigurationsmeni des ALC 8500-2 Expert. Nach einer
Bestéatigung mit ,,OK/Menu* stehen die in Abbildung 31 dargestellten Menlpunkte zur Verfligung.

Return? lllumin? Contrast? AL. Beep? But.Beep? Return?

Bild 31: Meniipunkte im Menii ,,Setup ALC*
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Tabelle 2: Einstellméglichkeiten im Menii C/D-Parameter

Entladeschluss-Spannung fiir NC-Akkus;
NC ? einstellbar im Bereich von 0,8 V bis 1,1V in 10-mV-Schritten

. Entladeschluss-Spannung fiir NiMH-Akkus;
NiMH ? einstellbar im Bereich von 0,8 V bis 1,1V in 10-mV-Schritten

Entladeschluss-Spannung fiir Lithium-lonen-Akkus;
Li-lon ? einstellbar im Bereich von 2,7 V bis 3,1V in 10-mV-Schritten

. Entladeschluss-Spannung fiir Lithium-Polymer-Akkus;
LiPo ? einstellbar im Bereich von 2,7 V bis 3,2V in 10-mV-Schritten

Entladeschluss-Spannung fiir Lithium-Eisen-Phosphat-Akkus;
LiFeP04 ? | einstellbar im Bereich von 1,8 V bis 3,0 V in 10-mV-Schritten

Entladeschluss-Spannung fiir Blei-Akkus;

Pb ? einstellbar im Bereich von 1,7 V bis 2,0 V in 10-mV-Schritten
) Ladeschluss-Spannung fiir Lithium-lonen-Akkus;

Li-lon ? einstellbar im Bereich von 3,9V bis 4,1V in 10-mV-Schritten
. Ladeschluss-Spannung fiir Lithium-Polymer-Akkus;

LiPo 7 einstellbar im Bereich von 4,0V bis 4,2 V in 10-mV-Schritten

i % Ladeschluss-Spannung fiir Lithium-Eisen-Phosphat-Akkus;
LiFeP04 ? | ginstellbar im Bereich von 3,4 V bis 3,8 V in 10-mV-Schritten

Ladeschluss-Spannung fiir Blei-Akkus;

Pb? einstellbar im Bereich von 2,25 V bis 2,50 V in 10-mV-Schritten
. Nachladeschwelle fiir Lithium-lonen Akkus;

Lilon ? einstellbar im Bereich von 3,85 V bis 4,05 V in 10-mV-Schritten
. Nachladeschwelle fiir Lithium-Polymer Akkus;

LiPo ? einstellbar im Bereich von 3,95 V bis 4,15V in 10-mV-Schritten

. Nachladeschwelle fiir Lithium-Eisen-Phosphat-Akkus;
LiFeP04 ? | einstellbar im Bereich von 3,25 V bis 3,65 V in 10-mV-Schritten

Nachladeschwelle fiir Blei-Akkus;

Ph? einstellbar im Bereich von 2,20 V bis 2,28 V in 10-mV-Schritten
-AU NC? -AU — Schwelle fiir NC-Akkus; einstellbar von 0,15 % bis 1 % in 0,01%-Schritten
-AU NiMH ? -AU — Schwelle fiir NiMH-Akkus; einstellbar von 0,10 % bis 0,40 % in 0,01%-Schritten
CyCy NC? maximale Zyklenzahl in der Funktion ,,Cycle* fiir NC-Akkus; einstellbar von 2—20
CyCy NiMH ? maximale Zyklenzahl in der Funktion ,,Cycle fiir NiMH-Akkus; einstellbar von 2—-20
CyCF NG ? maximale Zyklenzahl in der Funktion ,,Forming“ fiir NC-Akkus; einstellbar von 2—20
CyCF NiMH ? maximale Zyklenzahl in der Funktion ,,Forming“ fiir NiMH-Akkus; einstellbar von 2—-20
Restore ? fir alle Parameter werden Standardwerte iibernommen (Werkseinstellung)
Return das Menii C/D-Parameter wird verlassen

14.3.1 llluminat.
In diesem MenU (Abb. 32) wird vorgegeben, wie lange die Displayhin-
terleuchtung nach der letzten Betétigung der Bedienelemente (Tasten,

Drehimpulsgeber) aktiv bleiben soll. Zur Verfligung stehen die Zeiten:
1 Min., 5 Min., 10 Min., 30 Min. und 60 Min. Des Weiteren besteht die
Méglichkeit, die Hinterleuchtung dauerhaft ein- oder auszuschalten.

14.3.2 Contrast Bild 32: Zeiteinstellung
Bei Aufruf dieses Mentis kann der Displaykontrastin 16 Stufen (Abb. 33)  fiir Displayhinterleuchtung
eingestellt und abgespeichert werden.
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14.3.3 Al. Beep

Das ALC 8500-2 Expert ist mit einem akustischen Signalgeber aus-
gestattet, der beim Uberschreiten von Grenzwerten, im Fehlerfall und
nach Beendigung von verschiedenen Funktionen unterschiedliche

Alarmsignale abgibt. Uber diesen Meniipunkt kann die Funktion des | o
Signalgebers ein- und ausgeschaltet werden. [ | g W
-
o =
14.3.4 But. Beep L] s

Wenn die Funktion ,Button Beep® aktiviert ist, wird bei jeder Tasten-  Bild 33: Einstellung
betétigung und beim Drehen des Drehimpulsgebers (Inkrementalgeber)  des Displaykontrastes
ein kurzes akustisches Quittungssignal abgegeben.

15 Lade- und Entladekapazitatsanzeige

Waéhrend des Ladevorgangs wird die eingeladene Kapazitat und
wahrend des Entladevorgangs die aus dem Akku entnommene Ka-
pazitat direkt auf dem Display angezeigt und fortlaufend aktualisiert.
Nach Beendigung des Bearbeitungsvorgangs ist grundséatzlich die
Kapazitat der zuletzt durchgefihrten Aktion auf dem Display abzulesen,
also mit Ausnahme von Discharge immer die eingeladene Kapagzitat.
Um zum Beispiel bei der Funktion , Test” die aus dem Akku enthnom-
mene Kapazitat abzufragen, ist der gewiinschte Kanal auszuwéhlen  Bild 34: Anzeige

und die Funktion im ,Chan-Menu“ zu stoppen. der Entladekapazitit

Im Grafikfeld des Displays erscheint daraufhin die Anzeige ,,Resume?“.

Nach der Bestétigung mit ,,OK/Menu* wird die aus dem Akku entnom-

mene Kapazitat angezeigt (Abb. 34).

Bei den Funktionen ,,Cycle® und ,Forming“ werden die beim ersten, beim zweiten und beim letzten
Zyklus gemessenen Kapazitaten gespeichert. Diese kénnen dann mit dem Drehimpulsgeber abgefragt
werden.

Auch wahrend des Betriebs ist die Abfrage der bereits gespeicherten Entladekapazitaten mdglich.
Dazu ist der gewiinschte Kanal auszuwahlen, und wenn im Channel-Menu ,,Stop?“ angezeigt wird,
ist die Pfeiltaste nach rechts oder der Drehimpulsgeber eine Rastung nach rechts zu drehen. Nach
der Bestatigung von ,Resume?“ mit ,,OK/Menu* wird die dem Akku entnommene Kapazitdt angezeigt.
Bei den Funktionen ,,Cycle® und ,Forming“ kdnnen auch jetzt mit dem Drehimpulsgeber die weiteren
Entladekapazitéten zur Anzeige gebracht werden.

16 Datenlogger am Display auslesen

Zum komfortablen Auslesen des Datenloggers steht die PC-Software
»ChargeProfessional“ zur Verfligung. Sémtliche, im Dataflash-Speicher
des ALC 8500-2 Expert abgespeicherten Daten kénnen aber auch
direkt auf dem Display zur Anzeige gebracht werden.

Nach Beendigung des Bearbeitungsvorgangs steht dazu neben
»,Resume?“ zur Anzeige der Entladekapazitaten die Funktion ,DF- Hl,-_
Read?* (Dataflash read) zur Verfligung. -
Nach deerestétigung mit ,,OK/Menu* kt')nnen(_jieeinzelpen Messwerte Bild 35: Auslesen des
zur Anzeige gebracht werden. Im oberen Bereich des Displays werden
dabei zu jedem Messwert die Akkuspannung, der Strom und die bis
dahin ermittelte Kapazitat angezeigt. Wahrend mit dem Drehimpulsgeber jeder einzelne Messwert
abzufragen ist, kann mit den Pfeiltasten in Hunderterschritten geblattert werden (Abb. 35). Auch
wahrend der Entlade-/Ladepause erfolgt die Datenaufzeichnung im 5-Sekunden-Raster. Da wéhrend
der Pausen keine Stromwerte vorhanden sind, erfolgt hier eine Kennzeichnung mit ,,P“. Fehlende
Messwerte werden grundséatzlich mit ,,M“ gekennzeichnet.

Dataflash-Speichers
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Nach dem Verlassen des MenUs stehen die Speicherwerte auf dem Display nicht mehr zur Verfigung.
Das Auslesen kann aber weiterhin Uber die PC-Software ,,ChargeProfessional“ erfolgen.

17 Datenlogger lber die USB-Schnittstelle auslesen

Das Auslesen des Datenloggers mit Hilfe eines PCs erfolgt tber die riickseitige USB-Schnittstelle,
wozu, wie bereits erwéhnt, die Software ,,ChargeProfessional® zur Verfligung steht.

Nach der Beendigung des Bearbeitungsvorgangs und dem Stopp der Funktion bleiben die Daten auch
bei ausgeschaltetem Geréat unbegrenztim Dataflash erhalten. Fiir den Datenerhalt ist es aber unbedingt
wichtig, dass, solange noch nicht der Zustand ,,Erhaltungsladung” erreicht ist, die Funktion vor dem
Ausschalten des Gerats gestoppt wird. Andernfalls wiirde bei Netzwiederkehr bzw. dem Einschalten
des Gerétes der Bearbeitungsvorgang neu starten, und die bisher gespeicherten Daten gehen verlo-
ren (Verhalten wie bei Netzausfall).

Nach der Beendigung der Funktion bzw. dem Erreichen des Zustandes ,,Erhaltungsladung” kann das
Gerat zum Auslesen des Datenloggers problemlos (zum Beispiel zu einem PC in einem anderen Raum)
transportiert werden.

18 Schnittstellenprotokoll

Mit Hilfe dieser Protokollbeschreibung des Datenverkehrs zwischen ALC und PC kdénnen eigene
Applikationen geschrieben werden. Die serielle Schnittstelle arbeitet mit den Parametern 38.400 Baud,
1 Startbit, 8 Datenbits, 1 Stoppbit, gerade (even) Paritét. Jeder Datenrahmen wird eingeleitet mit <STX>
als Header und mit <ETX> als Trailer abgeschlossen. Falls diese Werte innerhalb des Datenrahmens
erscheinen, werden sie — wie in Tabelle 3 gezeigt — ersetzt. Das ALC beginnt nie aus Eigeninitiative
eine Datenlibertragung. Vielmehr wird grundsatzlich vom Computer aus eine Anfrage versendet, auf
welche das ALC reagiert.

In der Tabelle 4 wird gezeigt, wie die einzelnen Parameter, die nachfolgend nur in Kurzform genannt
werden, intern aufgebaut sind.

Tabelle 3: Diese Werte werden im Datenrahmen ersetzt
<STX> (02h) wird ersetzt durch <ENQ><DC2> (05h 12h)
<ETX> (03h) wird ersetzt durch <ENQ><DC3> (05h 13h)
<ENQ> (05h) wird ersetzt durch <ENQ><NAK> (05h 15h)

18.1 Parameter eines Kanals

Mit dem nachfolgenden Befehl ruft man die Parameter eines Kanals ab:

p <Kanalnummer>.

Das ALC wird mit folgenden Daten antworten: p <Kanalnummer> <Akkunummer> <Akkutyp> <Zel-
lenanzahl> <Entladestrom> <Ladestrom> <Kapazitat> <Programmnummer> <Formierstrom> <Pau-
seLE> <FLAGS> <Messende> <VollFaktor>.

Solange sich ein Kanal in der Ladestufe Leerlauf befindet, kdnnen die Parameter neu gesetzt werden.
Der Befehl zum Setzen der Parameter sieht wie folgt aus: P <Kanalnummer> <Akkunummer> <Akku-
typ> <Zellenanzahl> <Entladestrom> <Ladestrom> <Kapazitat> <Programmnummer> <Formierstrom>
<PauseLE> <FLAGS> <VollFaktor>.

Das Gerat Uberprift die Parameter und korrigiert ggf. (z. B. Reduzieren eines zu groB gewahlten
Stroms). Wird hingegen die Zellenanzahl zu gro3 gewahlt, setzt das Geréat diese auf 0, da ein Laden
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Tabelle 4: Interner Aufbau der einzelnen Parameter

Lange | Name Wertebereich Beschreibung
1 Byte | <Kanalnummer> 00h bis 03h gibt den jeweiligen Kanal an
1 Byte | <Akkunummer> 00h bis 27h entspricht dem Speicherplatz in der Datenbank, ansonsten 28h+<Kanalnummer>
1Byte | <Akkutyp> 00h bis 05h, FFh
NiCd 00h
NiMH 01h
Li-lon 02h
Li-Pol 03h
Pb 04h
LiFePo4 05h
-kein Typ- FFh
1 Byte | <Zellenanzahl> 00h bis 14h ([1)5' %Trgrgglsegﬁvngﬂﬁgw:@g% 333‘)’.0[] Kanal und Akku-Typ (Nennspannung des Kanals/Ladespannung
28yt | <entadestom> | 0000h bis 13880 | o D, cami onspioh i it von 10,000 gonau 1A
Die Aufldsung betragt auch hier 0,1 mA pro Digit. Der maximale Ladestrom hangt ab von der Nennspan-
2 Byte | <Ladestrom> 0000h bis 1388h nung des Akku-Packs und des Kanals. Kanal 1 und 2 haben einen minimalen Ladestrom von 40 mA,
die Kanéle 3 und 4 minimal 10 mA.
4Byte | <Kapazitit> ggggggggﬂ bis dMaximqlerWen: 200 Ah, dabei entspricht 1 mAh = 10.000 Digits. Die Aufldsung ist hier so groB gewahit,
lamit eine fortlaufende Aufsummierung hinreichend genau bleibt.
1 Byte | <Programmnummer> | 00h bis 08h
00h keine Funktion
01h Laden
02h Entladen
03h Entladen-Laden
04h Test
05h Wartung
06h Formieren
07h Zyklen
08h Auffrischen
28yte | <Fomiersrom> | 0000m s 1388 | Lo s Ak Packs nt des s, o
2 Byte | <PauseLE> 0000h bis OE10h Pause zwischen Lade-/Entladevorgéngen in s (von 0 s bis 3600 s, nur einstellbar in 60-s-Schritten)
1 Byte | <FLAGS> 00h bis fth Zusitzliche Optionen, 27 bis 2/1: nicht verwendet, 2/0: Aktivator
28yte | <Bocknummer> | 00000n bisFDESh | BL D o kot ok eprsenterenen
1 Byte | <Befehl> 00h bis 01h
00h Funktion wird gestartet
01h Funktion wird beendet
1 Byte | <Ladestufe> 00h bis ffh Nur wenn ein Kanal im Zustand 00h ist, kdnnen dort Parameter geéndert werden.
00h bis Oah Leerlauf
Obh bis 2dh Pause/Warten
2eh bis 37h Entladen
38h bis 6eh Laden
6fh bis aOh Erhaltungsladung
1 Byte | a1h bis c8h Entladen beendet
c9h bis ffh Notabschaltung
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9 Byte | <Akkuname> Neben den GroB- und Kleinbuchstaben sowie den Ziffern von 0 bis 9 sind folgenden Zeichen erlaubt: .-/0 &8
2 Byte | <Spannung> 0000h bis FFFFh ’\Dnigft?éeirrntefrﬁépsﬁr?r]nl?#ggo%eg gl\_’gitQie Aufldsung betrdgt 1 mV pro Digit. Damit entsprechen z. B. 30.000
2 Byte | <Strom> 0000h bis FFFFh Messwert fiir Strom des ALC, die Aufldsung betragt hier 0,1 mA pro Digit
(Gleiches Datenformat fiir Akku-Temperatur, Netzteiltemperatur und Kiihlertemperatur) 0,01 °C entsprechen
2 Byte | <Temperatur> 0000h bis FFFFh dabei einem Digit. Negative Temperaturwerte werden mit einem Offset von 9c40h dargestellt. Der Wert
abeOh bedeutet, dass kein Temperatursensor angeschlossen ist (nur mdglich bei Akku-Temperatur).
1 Byte | <VollFaktor> 0Ah bis 96h, FAh Ladefaktor 10-150 %, 250 = Aus
2 Byte | <Messende> (00h bis FDE7h) Zeiger auf aktuelle Speicherstelle
1 Byte | <Funktionsfreigabe> Dieses Byte wird von den ALC 8x00 nicht ausgewertet

mit zu groBer Zellenanzahl nicht moglich ist. In jedem Fall antwortet das Geréat mit der gleichen Para-
meterliste wie beim Senden, anhand deren Uberprift werden kann, ob noch Parameter verandert
wurden. Die Antwort sieht also wie folgt aus: p <Kanalnummer> <Akkunummer> <Akkutyp> <Zellen-
anzahl> <Entladestrom> <Ladestrom> <Kapazitét> <Programmnummer> <Formierstrom> <PauseLE>
<FLAGS> <Messende> <VollFaktor>.

18.2 Funktionen starten

Mit dem Befehl A <Kanalnummer> <Befehl> startet oder beendet man eine Funktion auf dem Gerat
und mit a <Kanalnummer> ruft man die aktuell laufende Funktion ab. Das ALC antwortet in beiden
Fallen mit a <Kanalnummer> <Ladestufe>.

Je nachdem, wie umfangreich eine zu startende Funktion ist, kann es einige Sekunden dauern, bis
das Gerat antwortet.

18.3 Datenbank

Einen Datensatz in die Datenbank des ALC schreibt man mit D <Akkunummer> <Akkuname> <Ak-
kutyp> <Zellenanzahl> <Kapazitat> <Entladestrom> <Ladestrom> <PauseLE> <FLAGS> <VollFaktor>
<Funktionsfreigabe>, wahrend der Befehl d <Akkunummer> einen Datensatz abruft. In beiden Fallen
antwortet das ALC mit dieser Parameterliste: d <Akkunummer> <Akkuname> <Akkutyp> <Zellenan-
zahl> <Kapazitat> <Entladestrom> <Ladestrom> <PauseLE> <FLAGS> <VollFaktor>
<Funktionsfreigabe>.

Da das ALC auch hier zu groB gewahlte Strome korrigiert, kann man durch einen Vergleich des Befehls
und der Antwort feststellen, ob Parameter verandert wurden.

18.4 Messwerte

Das ALC misst in einem Intervall von jeweils 5 Sekunden an allen Kanalen Spannung und Strom. Mit
dem Kommando m <Kanalnummer> ruft man die zuletzt erfassten Messwerte ab. Das Gerat antwor-
tet dann mit m <Kanalnummer> <Spannung> <Strom> <Kapazitat>.

Falls aufgrund anderer Téatigkeiten ein Messwert nicht erfasst werden konnte, wird als Wert fffth tUber-
mittelt. Der Strom wird in Pausen ebenfalls mit ffffh kodiert.

18.5 Temperaturen
Der Befehl zum Auslesen der Temperaturen hat keine Parameter, nach dem Senden von t antwortet das
ALC mit t <Akkutemperatur> <Trafotemperatur> <Kihlkorpertemperatur>.

18.6 Datenlogger

Jeder Kanal hat einen eigenen Datenlogger. Dieser wird in Blécken, die jeweils 100 Messwertdaten-
sétze enthalten, ausgelesen. Uber eine Abfrage der Kanalparameter kann man die Anzahl der vorhan-
denen Messwerte feststellen, teilt man diesen Wert durch 100, hat man die Anzahl der belegten Da-
tenblocks. Der Beginn einer Messreihe startet mit 3 Datenfeldern, bei denen die Messwerte durch
Akku-Kennwerte ersetzt sind:
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Feld 1:  Akku-Nr, Funktion, Uhr_sek, Uhr_min, Uhr_std, Uhr_tag, Uhr_mon, Uhr_jahr

Feld 2:  Akku-Typ, Zellenzahl, Kapazitét, Ladestrom

Feld 3:  Akku-Typ, Zellenzahl, Entladestrom, Formierstrom, PauseLE

Mit dem Befehl v <Kanalnummer> <Blocknummer> fordert man einen Datenblock an. Die Blocknum-
mer liegt immer zwischen 0 und 650. Maximal sind also 65.000 Datensétze pro Kanal méglich; da alle
funf Sekunden ein Wert erfasst wird, betrégt die Aufzeichnungsdauer daher maximal: 90 Stunden, 16
Minuten, fast vier Tage! Das Gerat antwortet mit v <Kanalnummer> <Blocknummer> (<Spannung>
<Strom> <Kapagzitat>)*100.

Die Messwerte im Datenlogger bleiben nach dem Auslesen im ALC erhalten und werden erst geldscht,
wenn ein neuer Vorgang gestartet wird.

18.7 Gerateparameter

Das ALC bietet groBtmaogliche Flexibilitat durch eine Vielzahl von Gerateparametern. Der Einstellbereich
dieser Parameter ist der gleiche, als wenn diese am Gerét selbst eingestellt wiirden. Beachten Sie
aber, dass einige Einstellungen Fachkenntnisse voraussetzen, da fehlerhafte Einstellungen zu defekten
Akkus fihren kénnen. Mit dem Befehl g ruft man die aktuellen Einstellungen ab. Mit dem Befehl G
werden die Gerateparameter gesetzt:

(2 Byte) <Entladeschlussspannung NC>

(2 Byte) <Entladeschlussspannung NiMH>

(2 Byte) <Entladeschlussspannung Lilon>

(2 Byte) <Entladeschlussspannung LiPol>

(2 Byte) <Entladeschlussspannung Pb>

(1 Byte) <Zyklenzahl-Zyklen NC>

(1 Byte) <Zyklenzahl-Zyklen NiMH>

(1 Byte) <Zyklenzahl-Formieren NC>

(1 Byte) <Zyklenzahl-Formieren NiMH>

(1 Byte) <Pause Laden/Entladen NC>

(1 Byte) <Pause Laden/Entladen NiMH>

(1 Byte) <Pause Laden/Entladen Li-lon>

(1 Byte) <Pause Laden/Entladen Li-Pol>

(1 Byte) <Pause Laden/Entladen Pb>

(1 Byte) <dNC> Ladeenderkennungsgrenze NC

(1 Byte) <dNiMH> Ladeenderkennungsgrenze NiMH

In beiden Fallen antwortet das ALC mit: g (restliche Parameter wie bei G).

Die Entladeschluss-Spannung wird mit einer Auflésung von 1 mV pro Digit Ubertragen, die Pause
zwischen Laden/Entladen wird in Minuten (max. 60) angegeben. Die Ladeenderkennungsgrenze in %
-AU kann errechnet werden, indem der Wert durch 100 geteilt wird. Wenn also der Wert fUr die Lade-
enderkennungsgrenze auf 40 gesetzt ist, bedeutet dies 0,40 % -AU.

18.8 Zusatzparameter

Mit dem Befehl h werden zusétzliche Einstellungen abgerufen. Mit dem Befehl H werden die Geréate-
parameter gesetzt:

(2 Byte) 05DCh (darf nicht verandert werden!)

(2 Byte) 05DCh (darf nicht verandert werden!)

(2 Byte) 05DCh (darf nicht verandert werden!)

(2 Byte) 05DCh (darf nicht verandert werden!)

(2 Byte) <Ladespannung_Lilon>

(2 Byte) <Erhaltespannung_ Lilon >

(2 Byte) <Ladespannung_LiPol>

(2 Byte) <Erhaltespannung_ LiPol >

(2 Byte) <Ladespannung_Pb>

(2 Byte) <Erhaltespannung_Pb>

(2 Byte) <LowBat-Grenze Speiseakku> (wird fir ALC8x00 nicht abgefragt)

LTl
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18.8.1 Zusatzparameter2

Mit dem Befehl j werden zuséatzliche Einstellungen abgerufen. Mit dem Befehl J werden die Geréate-
parameter gesetzt:

(2 Byte) <Entladeschlussspannung_LiFePo4>

(1 Byte) <PauseLE LiFePo4>

(2 Byte) <Ladespannung_ LiFePo4>

(2 Byte) <Erhaltespannung_ LiFePo4 >

(1 Byte) Platzhalter, xxh

(1 Byte) <ConfigALC> Codierung: Beleuchtung (Maske 0x07, 0=Aus, 1=An, 2=1min, 3=5min, 4=10min,
5=30min, 6=60min), ALBEEP_EN=08h, BUBEEP_EN=10h

(1 Byte) <Contrast> 0..15

18.8.2 Datenloggerinfos I6schen
Der Befehl L <Kanalnummer> 16scht den Datenlogger fur den gewéhlten Kanal.
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19 Weitere Hinweise

19.1 Verpolungsschutz

Die Verpolung von Akkus an den Lade-/Entladeausgangen fuhrt in der Regel zum Ansprechen der
jeweiligen Endstufen-Sicherung, die nach dem Entfernen des verpolten Akkus vom entsprechenden
Ladeausgang zu tauschen ist. Reicht der vom Akku gelieferte Strom nicht zum Ansprechen der Si-
cherung, wird ein akustisches Dauer-Alarmsignal abgegeben, solange der verpolte Akku angeschlos-
sen ist.

19.2 Entladung von Einzelzellen

Wahrend der Entladung von Einzelzellen mit hohem Strom ist der Maximalstrom davon abhangig, wie
weit die Spannung an der Zelle und somit auch am Ladekanal wéhrend des Entladevorgangs zusam-
menbricht. Da fir die Kapazitdtsberechnung der tatséchlich gemessene Strom als Berechnungsgrund-
lage dient, fuhrt das zu keinem Fehler. Auf dem Display wird grundséatzlich die Akkuspannung im
stromlosen Zustand angezeigt, die deutlich tber der Spannung im belasteten Zustand liegt.

19.3 Automatischer Liifter

Das Gerat enthalt einen temperaturgesteuerten Lifter, der bei gleichzeitigem Betrieb mehrerer Lade-
kanéle und hohen Ladestrémen fir eine beschleunigte Luftzirkulation und gleichmaBige Kihlung der
Leistungselektronik sorgt. Er schaltet sich automatisch ein und aus und ist nicht manuell steuerbar.

19.4 Endstufen-Sicherungen

Die Lade-/Entladeendstufen des ALC 8500-2 Expert sind mit Glas-Feinsicherungen abgesichert, die
an der Gerateriickseite zuganglich sind, ohne dass dazu das Gehause gedffnet werden muss.
Wichtig! Sicherungen diirfen grundsétzlich nur durch Sicherungen mit dem gleichen Ansprechwert
ersetzt werden. Falsche Sicherungen bieten keinen Schutz, und im Fehlerfall kann es dann zu schwe-
ren Schaden am Ladegerat und bei den angeschlossenen Akkus kommen.

19.5 Netz-Sicherung

Die Netz-Sicherung ist ebenfalls an der Geréteriickseite zugénglich und kann auch ohne Offnen des
Gehauses ausgetauscht werden.

Wichtig! Die Netz-Sicherung darf niemals durch eine Sicherung mit hdherem Ansprechwert ersetzt
oder Uberbriickt werden.

19.6 Temperatursensor

Der externe Temperatursensor dient zum Abfragen der Akkutemperatur in der Funktion ,Superschnell-
laden an Kanal 1“. Zur einwandfreien Funktion ist unbedingt ein guter thermischer Kontakt zum Akku
herzustellen!

19.7 Fehlermeldungen

Das ALC 8500-2 verfugt Uber umfangreiche Sicherheitsfunktionen und beendet automatisch den
Bearbeitungsvorgang, wenn sich wichtige Parameter nicht mehr innerhalb des zulassigen Bereichs
befinden.

Nach einer automatischen Zwangsabschaltung wird in der Gesamtibersicht (Hauptfenster) ein ,,!”
angezeigt.

Wechselt man nun mit den Pfeiltasten zum entsprechenden Kanal, wird dort in der unteren Display-
hélfte ein Hinweis zur Zwangsabschaltung gegeben. Die angezeigten Meldungen haben folgende
Bedeutung:

Trans.hot: Die Temperatur des Netztransformators ist zu hoch und alle Ladekanale werden abge-
schaltet.
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Heats.hot:

Bat.hot:

Overvolt:

Overcap.:

Low Volt.:

1=0 Fuse?:

Die Kihlkoérpertemperatur ist zu hoch und alle Lade-/Entladekanéle werden abgeschaltet.

Der externe Temperatursensor misst eine Akkutemperatur auBerhalb des zuldssigen
Bereiches.

Die Spannung am Akku ist zu hoch oder falsch vorgegeben.
Eventuell ist die Verbindungsleitung vom Ladegerat zum Akku unterbrochen.

Bei Erreichen des Ladefaktors von 1,6 hat die -dU-Erkennung noch nicht angesprochen.
Eventuell wurde eine falsche Akku-Nennkapazitat vorgegeben. Bei einem zu geringen
Ladestrom kommt es bei NC- und NiMH-Akkus zu keinem auswertbaren —dU-Effekt.
Durch die ,,Uberladung” mit geringem Strom kommt es nicht zur Besch&dung des Akkus.

Es wurde keine ausreichende Akkuspannung gemessen. Eventuell wurde eine falsche
Akku-Nennspannung eingestellt oder der Akku ist tiefentladen oder defekt.

Die Sicherung des entsprechenden Lade-/Entladekanals ist defekt.
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20 Wartung und Pflege

Reinigen Sie das Gerat nur, wenn es vom Netz getrennt ist, mit einem weichen trockenen Leinentuch.
Bei starken Verschmutzungen kann dieses leicht angefeuchtet sein. Das Gerat ist danach sorgfaltig
mit einem Tuch zu trocknen.

Tauchen Sie das Gerét nicht ins Wasser!
Reinigen Sie das Gerat nicht mit I6sungsmittelhaltigen Reinigungsmitteln!

Ist das Gerat defekt, 6ffnen Sie es nicht. Es enthalt keine durch Sie instandzusetzenden oder auszu-
wechselnden Teile. Senden Sie das komplette Gerat zur Reparatur an unseren Service ein.

Lassen Sie keine Akkus bei abgeschaltetem Gerét fir langere Zeit am Gerét angeschlossen. Diese
kénnten entladen werden und Schaden nehmen. Sollte es einmal zum Auslaufen eines Akkus kommen,
so berlihren Sie den ausgelaufenen Akku nicht mit bloBen Fingern, sondern z. B. mit einem Gummi-
handschuh. Niemals die Chemikalien mit bloBen Handen beriihren!

Bei versehentlicher Berlihrung betroffene Hautpartien sofort mit reichlich flieBend Wasser abspiilen.
Dies gilt auch ftir Chemikalienkontakt mit der Kleidung.

21 Entsorgungshinweis

Gerat nicht im Hausmiill entsorgen!
Elektronische Gerate sind entsprechend der Richtlinie Gber Elektro- und Elektronik-
Altgeréte Uber die 6rtlichen Sammelstellen fiir Elektronik-Altgerate zu entsorgen!

I

22 Technische Daten
Anzahl der Ladekanale: ..o s 4
AKKU-NeNNSPannNUNG: ......cccereermeneeneeseesieese e Kanal 1 + 2 max. 24 V, Kanal 3 + 4 max. 12V
Ladestrom: .....cccoceeeeeeeee e Kanal 1 + 2 max. 5 A (Ladeleistung max. 40 VA gesamt),
Kanal 3 + 4 max. 1 A zusammen
Entladestrom: ..., Kanal 1 + 2 max. 5 A, Kanal 3 + 4 max. 1 A
NC, NiMH, Pb, Li-lon, LiPol, LiFePO4
Ladeenderkennung:........ccooeeveereeneeneese e negative Spannungsdifferenz bei NC und NiMH,
Strom-/Spannungskurve bei Blei, Blei-Gel, Li-lon, LiPol und LiFePO4
ANzeigen:.....ccoovieeieeieeeieenne Grafikdisplay, Betriebsanzeige, Kanal-LEDs, Bleiakku-Aktivator-Anzeige
Bedienelemente: ..o Tasten, Drehimpulsgeber
SonderfunKtionNeN:........cceiireeeee e Akku-Ri-Messung, Bleiakku-Aktivator,

Anschluss flr externen Temperatursensor,
integrierter Datenlogger

.. update- und upgradeféhig durch Flash-Speicher
......................................................................................................... 230 V/50 Hz
ABMESSUNGEN (B X H X T): ettt s 315 x 109 x 204 mm
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