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1 Allgemeines

Akkus, und insbesondere Akkupacks, sind die Grundvoraussetzung fir mobile Geréate und somit in
nahezu allen Bereichen des téglichen Lebens zu finden. Ohne geeignete wiederaufladbare Energie-
speicher wére die heute selbstverstandliche Mobilitat im Consumer- und Kommunikationsbereich
undenkbar, da Primérzellen (Batterien) teuer und somit flr 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
dominierende Rolle, insbesondere dann, wenn hohe Entladestréme bendtigt werden. Im ,Hoch-
strombereich“ kommen dabei nach wie vor die Starken des altbekannten Nickel-Cadmium-Akkus
zum Tragen. Der geringe Innenwiderstand, die flache Entladecharakteristik und die Schnellladefahig-
keit sind dabei besonders zu nennen.

Nickel-Metall-Hydrid(NiMH)-Akkus verfligen bei gleicher BaugrdBe Uber erheblich héhere Kapazita-
ten und sind wesentlich umweltfreundlicher, da nicht das giftige Schwermetall Cadmium enthalten
ist. Durch eine standige Verbesserung aller technischen Daten werden NiMH-Akkus zukinftig den
NC-Akku mehr und mehr vom Markt verdréangen.

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

Ladegerate, die zum Lieferumfang vieler Geréte gehoéren, 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
mdglichen Lade-Entlade-Zyklen eines Akkus erreicht. Wenn man diese Aspekte bedenkt, macht sich
die Anschaffung eines guten Ladegerétes schnell bezahilt.

1.1 Wichtigste Leistungsmerkmale des ALC 8500-2 Expert

Das ALC 8500-2 Expert ist ein absolutes Spitzengerét im Bereich der Ladetechnik und bietet
Leistungsmerkmale, die bisher bei keinem anderen Ladegerét zu finden sind. Vier voneinander
unabhéngige Ladekanale kénnen gleichzeitig unterschiedliche Funktionen ausfiihren. Die Nutzung der
umfangreichen Funktionen und Programmablaufe wird durch ein groBes, hinterleuchtetes Grafikdis-
play und eine komfortable Bedienung mit einem Drehimpulsgeber und MenUfiihrung unterstitzt.
Unterstitzt werden vom ALC 8500-2 Expert alle wichtigen Akkutechnologien wie Nickel-Cadmium
(NC), Nickel-Metall-Hydrid (NiMH), Blei-Gel, Blei-S&ure, Lithium-lonen (Li-lon) und Lithium-Polymer
(LiPol).

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

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

Die Ladekanale 1 und 2 sind flir Akkupacks mit bis zu 20 in Reihe geschaltete Zellen ausgelegt und
kénnen jeweils Ladestréme bis zu 5 A (abhangig von der Zellenzahl, siehe Tabelle 1) liefern. Zur
Verringerung der Verlustleistung kommen hier sekundér getaktete Schaltregler zum Einsatz.

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

Die Ladeparameter von einzelnen Akkusétzen kdnnen in einer Akku-Datenbank abgelegt werden und
stehen dann wieder zur Verfligung. Bei bereits erfassten Akkus bzw. Akkupacks sind dann keine
umfangreichen Eingaben erforderlich, da auf die Daten der Datenbank zurtickgegriffen werden kann.
Mit einem integrierten Datenlogger kénnen komplette Lade-/Entladekurven-Verldufe aufgezeichnet
werden, ohne dass dazu sténdig ein PC angeschlossen sein muss. Zur spéateren Datentibertragung



Tabelle 1: Leistungsdaten des ALC 8500-2 Expert

Akku-Nennkapazitat Kanal 1 Und 2 .......ccoooeiiiiiiieis e 200 mAh bis 200 Ah
Akku-Nennkapazitat Kanal 3 UNd 4 .......ccooooiiiiieie e 40 mAh bis 200 Ah
Ladeleistung Kanal 1 UNd 2 ........oooiiiiiiiee e max. 40 VA gesamt
Entladeleistung Kanal 1 und 2 .... ... max. 40 VA je Kanal
Ladeleistung Kanal 3 UNd 4 .........ooo it max. 15 VA gesamt
Entladeleistung Kanal 3 und 4 ..........oooiiiieiiieeeeee e max. 15 VA je Kanal
Ladespannung Kanal 1 und 2 .... .30 V (max. 24 V Nennspannung bei NC, NiMH)
Ladespannung Kanal 3und 4 .... .15V (max. 12 V Nennspannung bei NC, NiMH)
Ladestrom Kanal 1 UNd 2 ... 40 mA bis5 A
Ladestrom Kanal 3und 4 ..................... ..8mADbis 1A
Kuhlkdrper-Aggregat-VerlustleiStUNG .......ooooireiiiiie e e 90 VA

und Verbindung mit einem PC dient die USB-Schnittstelle des ALC 8500-2 Expert.

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 mdglichst geringer Akku-Innenwiderstand erforderlich. Zur Bestimmung des Akku-

Innenwiderstandes 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

Sulfatablagerungen entstehen besonders bei Bleiakkus, die liber langere Zeit gelagert, nur selten

genutzt oder mit geringen Strémen entladen werden. Die Lebensdauer dieser Akkus kann durch die

Aktivator-Funktion erheblich verlangert werden.

Die wichtigsten Eigenschaften und Ausstattungsmerkmale im Uberblick:

¢ 4 Ladekandle 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 méglich

¢ unterschiedliche Ladeprogramme zur bestmdglichen Akkupflege: Laden, Entladen, Ent-
laden und Laden, Auffrischen, Zyklen, Test/Kapazitdtsmessung, Formieren, Erhaltungs-
ladung nach dem Laden

¢ Unterstiitzung von unterschiedlichen Akkutechnologien: NC, NiMH, Blei-Saure, Blei-Gel,
Lithium-lonen, Lithium-lonen-Polymer

¢ Bleiakku-Aktivator-Funktion zur Verhinderung von Sulfatablagerungen

¢ integriertes Akku-Ri-Messgerat

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

e Datenerhalt bei Netzspannungsausfall, automatischer Start des Programms bei Netz-
wiederkehr

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

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

¢ integrierter, temperaturgesteuerter Liifter

¢ Temperatur-Schutzschaltungen fiir Trafo und Endstufe

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

e komfortable Bedienung durch Drehimpulsgeber und Meniisteuerung



1.2 BestimmungsgemaBer Einsatz
Das Ladegerét ist fiir das Schnell- und Normalladen, Entladen und Erhaltungsladen von Akkus der
Technologien NiCd, NiMH, Blei-Saure, Blei-Gel, Li-lon und LiPol vorgesehen. Der maximale Lade-
strom betrégt 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 flhrt zu Garantie-
und Haftungsausschluss. Dies gilt auch fir Umbauten und Veranderungen.
Bitte lesen Sie diese Anleitung sorgfaltig und komplett, bevor Sie das Gerét in Betrieb
A nehmen. Beachten und befolgen Sie die gegebenen Sicherheitshinweise. Diese Anlei-
tung ist nur fiir das Fertiggerat giiltig.

A Laden Sie nur wiederaufladbare Akkus der Technologien NiCd, NiMH, Blei-Saure, Blei-

Gel, Li-lon und LiPol, jedoch niemals Batterien, gleich welchen Typs, mit diesem Lade-
gerat! Batterien kénnen beim Laden explodieren und dabei schwere gesundheitliche
Schéaden hervorrufen!

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

Viele Lithium-lonen-Akkus, wie z. B. NP 500 von Sony, BN-V712U von JVC oder Nokia 8110
und 81101, sind mit einer integrierten Lade- und Schutzelektronik ausgestattet. Akkus mit
integrierter Elektronik diirfen grundsétzlich nicht an das ALC 8500-2 angeschlossen werden,
da die Elektronik beschédigt werden kdnnte oder diese Akkus nicht vollstandig geladen wer-
den.
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 Gerat 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 Kinderhénde. Betreiben und lagern Sie es so, dass es von Kindern nicht
erreicht werden kann.

- Sorgen Sie durch Freihalten der Geratertickwand und der Luftungsschlitze fiir ausreichende
Ventilationsmoglichkeiten des integrierten Lufters.

- Wahlen 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 Gerét nicht auf einer Tischdecke, einem hochflorigen Teppichboden oder &hnli-
chen Untergriinden auf, die die Luftzirkulation behindern kénnten.

- Das Gerat ist nicht fir den Betrieb im Freien zugelassen.

- Setzen Sie das Gerat nicht Temperaturen unter 0 °C oder Uber 45 °C aus.

- Betreiben Sie das Gerét 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 16sungsmittelhaltigen Reinigungsmittel.

- Vermeiden Sie das Eindringen jeglicher Flissigkeiten in das Gerét. Sollte doch einmal Flussigkeit
in das Gerateinnere gelangt sein, so trennen Sie das Geréat sofort vom Netz und konsultieren Sie
unseren Service.

- Lassen Sie das Verpackungsmaterial des Gerates nicht achtlos herumliegen. Kinder kénnten es
als Spielzeug verwenden und dabei zu Schaden kommen, z. B. durch Plastiktiten, Folien oder
Spannbander.



- 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 Ladeausgéange des ALC 8500-2 Expert sind intern nicht miteinander
verbunden und flihren 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!

Defekte oder verbrauchte Akkus diirfen nicht im Hausmiill entsorgt werden. Geben Sie sol-
che Akkus bei den Batteriesammelstellen des Handels oder der ortlichen Sondermiill-
sammelstelle (z. B. Umweltmobil) ab.



3 Bedien- und Anzeigenelemente

14 1 16 6

Multifunktions-LC-Display
Netzschalter

OK/Menu-Taste

Cursor-Taste <

Cursor-Taste —

Plus-Anschluss fir 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 fiir externen Temperatursensor (Geraterlickseite)
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4 Ladeverfahren, Ladeausgange

Wéhrend des Ladevorgangs Uberwacht der Mikrocontroller den Spannungsverlauf an jedem einzel-
nen Ladeanschluss. Zur Auswertung der Ladekurve dienen mehrere aufeinander folgende Messwerte.
Fiir bestmdgliche 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
zuverlassigen Methode der negativen Spannungsdifferenz am Ende der Ladekurve erfolgt. Fir ein
ausgepragtes -AU werden Ladestréme >0,5 C empfohlen. Wenn Giber 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 gegenliber NC-Akkus flachere Kurvenverlauf der Ladekurve bertcksich-
tigt. Bei Blei-, Lithium-lonen- und Lithium-Polymer-Akkus erfolgt die Ladeenderkennung nach der
Strom-/Spannungskurve.

Damit Ubergangswidersténde an den Anschlussklemmen das Messergebnis nicht negativ beeinflussen,
erfolgt die Messung der Akkuspannung bei NC- und NiMH-Akkus grundsétzlich im stromlosen Zustand.
Eine Friihabschaltung bei liberlagerten oder tiefentladenen Akkus wird durch eine zusétzliche Pre-Peak-
Erkennung sicher verhindert.

Bei tiefentladenen Akkus erfolgt zunéchst eine Vorladung mit reduziertem Strom.
Sehrempfindlich reagieren die meistens mit hherer Kapazitét angebotenen Nickel-Metall-Hydrid-
Akkus auf Uberladung. Dafiir kommt es bei diesem Akkutyp nicht zu dem bei NC-Akkus h&ufig
auftretenden Memory-Effekt. Lange Benutzungspausen mit direkt anschlieBender Aufladung
(ohne Vorentladung) und Teilentladungen mit sténdiger Nachladung sind die Ursachen fur 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 h&ufig die volle
Kapazitat des Akkus bzw. Akkupacks zurtickgewonnen werden.

Ein Ladegerat, das nur Uber eine einfache Ladefunktion verfligt, ist daher zur optimalen Akkupflege
nicht ausreichend. Fir eine lange Akku-Lebensdauer stehen beim ALC 8500-2 Expert unterschied-
liche Programme zur umfangreichen Akkupflege zur Verfiigung. Natirlich kénnen dabei alle Kanéle
zur selben Zeit unterschiedliche Programme ausfiihren.

Zur Abfuhr der Verlustwdrme im Entladebetrieb ist das ALC 8500-2 Expert mit einem innen
liegenden Kiihlkérper-Lifteraggregat ausgestattet, und eine standige Temperatur-Uberwachung an
den Endstufen schiitzt das Ladegerat in jeder Situation vor Uberlastung.

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

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

Die maximale Ladeleistung fiir Kanal 1 und Kanal 2 betragt zusammen 40 VA. Als Berechnungsgrundlage
dient dabei nicht die Akku-Nennspannung, sondern es wird eine hdhere Spannung unter Ladebedingun-
gen berticksichtigt. Wird z. B. fiir Kanal 1 eine Leistung von 30 VA abgegeben, stehen fir 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 Ladekanal), und startet
dann automatisch.

Die Ladeausgange 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 Ausgéange auf. Wird zum Beispiel fir Kanal 3 ein Ladestrom von
500 mA programmiert, so stehen fiir Kanal 4 ebenfalls 500 mA zur Verfiigung. Kanal 4 kann
hingegen 800 mA liefern, wenn Kanal 3 nur mit 200 mA belastet wird.



Jeweils im Hauptfenster des Displays wird angezeigt, ob der zugehdrige Kanal aktiv arbeitet und
welche Funktion ausgefiihrt wird. Des Weiteren befindet sich Uber jedem Ausgangsbuchsenpaar
eine Kanal-LED, die bei aktiv arbeitendem Kanal dauerhaft leuchtet. Ist die Bearbeitungsfunktion
beendet, leuchtetdie LED alle 1,5 Sekunden kurz auf. Ist eine Notabschaltung erfolgt, blinkt die LED
schnell.

5 Akkukapazitidten, Ladeleistung, Strome

Die Ladekanale 1 und 2 sind fur den Anschluss von Akkus mit Nennkapazitaten von 200 mAh bis
200 Ah konzipiert, wahrend die Ladekanéle 3 und 4 Akkus mit Nennkapazitdten von 40 mAh bis
200 Ah bearbeiten kénnen. Die wichtigsten Leistungsdaten des ALC 8500-2 Expert sind in Tabelle 1
(Kapitel 1.1) zusammengefasst, wobei fur die Leistungsberechnung bei NC- und NiMH-Akkus nicht
die Akku-Nennspannung, sondern eine Zellspannung von 1,5 V als Berechnungsgrundlage dient.
Die Verwaltung der zur Verfigung stehenden Leistung Gibernimmt der Mikrocontroller.
Grundsatzlich kénnen alle 4 Kanéle des ALC 8500-2 Expert gleichzeitig unterschiedliche Bearbei-
tungsvorgénge durchfiihren. 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 Verfligung steht.

6 Akku-Ri-Messfunktion

Fur die Qualitatsbeurteilung von Akkus ist neben der Kapazitat der Innenwiderstand besonders
wichtig. Besonders bei Hochstromanwendungen macht sich ein hoher Innenwiderstand negativ
bemerkbar, d. h. wenn zu viel Spannung am Akku selbst abfallt und in Abwérme umgesetzt wird.
Durch das Zusammenbrechen 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 muissen 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
eindeutig 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 Kapazitdtsmessung 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 aussagekraftigste
Kriterium fur 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 fir Spannungs-
verluste von der Zelle bzw. den Zellen zum Verbraucher verantwortlich. Hinzu kommen immer noch
parasitare Ubergangswidersténde, 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 Ubergangswiderstiande
zueinander aber unverandert. Bei Hochstroman-
wendungen lohnt es sich also immer, hier eine
Optimierung vorzunehmen, indem auf unnétige
Steckverbindungen verzichtet wird und mdglichst
kurze Leitungen mit groBem Querschnitt verwendet
werden. Steckerverbinder sollten eine groBe Kon-
taktflache aufweisen und einen festen Sitz haben.
Vom Prinzip her ist die Messung des Innenwider-
standes recht einfach. Der Akku wird mit einem Bild 1: Spezial-Messleitungen mit
hohen definierten Strom entladen und der Span- federnd gelagerten Messspitzen
nungsabfall gegenliber dem unbelasteten Zustand

ermittelt. Die Spannungsdifferenz dividiert durch den Belastungsstrom ergibt dann den Innenwider-
stand.

In der Praxis ist die Sache schon schwieriger. Zum einen handelt es sich um sehr geringe
Spannungsdifferenzen im Millivoltbereich, und zum anderen muss das Gerat, zumindest kurzzeitig,
hohe Entladestréme und die damit verbundenen Verlustleistungen verkraften. Hinzu kommt, dass
aussagekraftige Ergebnisse nur dann zu erzielen sind, wenn die Spannungserfassung direkt am Akku
erfolgt. Ansonsten wirden Spannungsabfalle auf den Messleitungen das Ergebnis stark verfalschen.
Um diese Forderungen zu erflillen, werden Spezial-Messleitungen eingesetzt (optional), die jeweils
Uber zwei federnd gelagerte Messspitzen verfliigen (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-Impuls, und der zweite Kontakt dient
zur Messwerterfassung 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 fiihren. Durch die federnde
Lagerung der Priifspitzen ist eine sichere Kontaktierung an allen vier Messpunkten recht einfach
sicherzustellen.

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

Das ALC 8500-2 Expert verfligt liber eine Bleiakku-Aktivator-Funktion, die bei der Ladung von
Bleiakkus an Kanal 2 zugeschaltet werden kann. Diese Funktion verhindert kristallisierte Sulfatab-
lagerungen an den Platten von Bleiakkus, die iber einen langeren Zeitraum nicht genutzt oder
wahrend des Betriebes 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 Méglichkeiten, wobei es besonders haufig zum vorzeitigen
Ausfall bei Bleiakkus kommt, die nur saisonweise genutzt werden.

Viele Besitzer von Motorréddern, Booten und Aufsitzméhern kennen somit sicherlich das Problem,
dass im Frihjahr bei der ersten Inbetriebnahme der teure Akku versagt und ersetzt werden muss.
Sulfatbildung ist zwar ein grundséatzlicher 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 natirlich auch
abgegeben werden. Sulfatablagerungen sind der Hauptgrund fiir das vorzeitige Versagen von
Bleiakkus. 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 geldst und als aktive Schwefelmolekile 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 us 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 tatséchlichen Stromfluss an und
dient somit auch zur Schaltungsiiberwachung.
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8 Datenlogger

Der Datenlogger dient zur Aufzeichnung von kompletten Lade-/Entladekurven-Verlaufen, unabhén-
gig vom Anschluss eines PCs. Der Datenlogger kann die Lade-/Entladekurven-Verlaufe fir alle 4 Ka-
néle gleichzeitig aufzeichnen, wobei die Daten aufgrund eines Flash-Speichers auch ohne Betriebs-
spannung erhalten bleiben. Die Ubertragung vom PC kann somit zu einem beliebigen spateren
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 Geréateriickseite verfuigt das ALC 8500-2 Expert iber eine USB-Schnittstelle, die zur Kom-
munikation mit einem PC dient. Die mit dem integrierten Datenlogger erfassten Lade- und Entlade-
kurven-Verlaufe kdnnen dann am PC weiterverarbeitet werden. Zum Speichern, Auswerten und
Archivieren dient die komfortable PC-Software ,,ChargeProfessional”. Auch die komplette Bedie-
nung und Steuerung des ALC 8500-2 Expert ist Uber die USB-Schnittstelle méglich. Die Kommuni-
kation mit dem PC kann anhand der Leuchtdioden (TX, RX) rechts und links neben der USB-Buchse

Uberprift werden.

10 Bedienung

Zur Bedienung des ALC 8500-2 Expert sind dank der MenUfiihrung 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 MenUfiihrung ist die Bedienung sehr Ubersichtlich.

10.1 Grundeinstellung

Mit dem links unten angeordneten Schalter wird das ALC 8500-2 Expert eingeschaltet, worauf
zunéchst eine kurze Initialisierungsphase erfolgt, bei der in der oberen Displayhélfte alle zur
Verfligung stehenden 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 ausgefiihrte Funktion wieder neu gestartet, und auf dem Display
erscheint das Hauptfenster.

10.2 Hauptfenster
Beim Hauptfenster werden in der oberen Displayhélfte Detail-

informationen zu den einzelnen Ladekanéalen dargestellt. UEL{SH 3 "-";;
In der unteren Displayhalfte befindet sich eine Gesamtiibersicht e

zu den 4 zur Verfigung stehenden Ladekanélen, wobei auf einen IBS&Q‘.-; CS :“; f? : a "
Blick anhand von eindeutigen Symbolen die bei jedem Kanal ==
aktuell laufende Funktion erkennbar ist. Bei unserem Beispiel in 1 =il =
Abbildung 2 wird an Kanal 1 ein Akku geladen, an Kanal 2 ein Akku ﬂ{_ H i Ini e e
entladen, Kanal 3 fiihrt bei der ,Refresh“-Funktion die Entladung

durch und Kanal 4 wird zur Zeit nicht genutzt. Bild 2: Hauptfenster

Die zur Verfiigung stehenden Symbole und deren Bedeutung sind in

Abbildung 3 zu sehen.

Beim Hauptfenster kdnnen mit dem Drehimpulsgeber die Detailinformationen zu den einzelnen Lade-/
Entladekanalen aufgerufen werden, die dann in der oberen Displayhélfte dargestellt werden.
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Neben der gewé&hlten Akkutechnologie werden die aktuell laufende Funktion, die Akkuspannung, der
Ladestrom und die aktuelle Kapazitét des gewéahlten Kanals angezeigt. In der unteren Displayhélfte
bleibt dabei die Gesamtiibersicht der Kanéle erhalten.

Channel not used

Charge (laden)

Charged (geladen, voll)

Discharge (entladen)

Discharged (leer)

e e B 2 e AR

Waiting (warten)

Pause (Pause)

Puls-Charge (Refresh-Impulse)

Error (Fehler)

Bild 3: Im Grafikfeld zur Verfiigung stehende Symbole und deren Bedeutung
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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 fiir den ausgewahl-
ten Kanal zur Verfligung. Abbildung 4 verdeutlicht die Auswahimdglichkeiten mit den Pfeiltasten.
Bei den Kanalfenstern ist z. B. die aktuell laufende Funktion oder der Fortschritt bzw. die noch
erforderliche Restzeit im unteren Displaybereich abzulesen.

Die Auswahl der Anzeige im unteren Bereich des Displays beim Kanalfenster erfolgt mit dem Dreh-
impulsgeber. 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
Entladestréme, und die Drehung um eine weitere Rastung flhrt zur Anzeige der noch erforderli-
chen und der bereits abgelaufenen Bearbeitungszeit (Abb. 5). Beim Drehen des Drehimpulsgebers
nach links erfolgt die Anzeige der zur Verfiigung stehenden Informationen in umgekehrter Reihen-
folge.

Bei Zeitangaben handelt es sich um eine ungeféhre Zeitabschétzung, sofern eine Zeitprognose bei
der gewahlten Funktion Gberhaupt mdéglich ist.

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
Kapazitét erreicht hat. Daher erfolgt hier erst eine Anzeige, wenn der letzte Zyklus erreicht ist.
Abbildung 6 zeigt die zugehdrigen Symbole.

Bei nicht genutzten Kanélen 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

Hauptfenster Channel 1 Channel 2 Channel 3 Channel 4

Hauptfenster

Bild 4: Kanalfensterauswahl mit Hilfe der Pfeiltasten unterhalb des Displays

u

EH : : H Remain (Restzeit)
EE % | g Elapsed (abgelaufene Zeit)

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

10.4 Kanal LED

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

Nach Beendigung des Bearbeitungsprogrammes blinkt die entsprechende Leuchtdiode alle 1,5
Sekunden 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 Be-
tatigung der Taste ,,OK/Menu* in das Hauptmenti (Main-Menu des I"1-:| g F !"'“i'il- = FiLd
ALC 8500-2 Expert). Anzeige im unteren Bereich des Displays: - R
,Main-Menu, Chan-Menu?* (Abb. 7). EI"I_-;:I!‘ i)
Wahlweise mit den Pfeiltasten oder mit dem Drehimpulsgeber Bild 7: Hauptmenii
kénnen die weiteren Menus im Hauptmeni ausgewahlt werden,

oder durch eine Bestatigung mit ,OK/Menu“ gelangt man ins Channel-Men, wo die gewlinschten
Einstellungen und die Eingabe der Akku-Daten flr die einzelnen Ladekanéle vorgenommen werden
kénnen. Ohne Bestétigung mit ,,OK/Menu* kann mit den Pfeiltasten oder mit dem Drehimpulsgeber
die Auswahl der Untermentis entsprechend Abbildung 8 erfolgen.

Return? ChanMenu? B. Resist? ConfMenu? Return?

Bild 8: Meniipunkte im Hauptmenii des ALC 8500-2 Expert

Im Menu ,,B. Resist.”“ gelangt man zur Akku-Ri-Messfunktion des ALC 8500-2 Expert, im ,Conf.-
Menu“ kann die Konfiguration des Ladegeréates und der zu ladenden Akkus erfolgen, und wird bei
»,Return® die ,,OK/Menu“-Taste betétigt, 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 Kanalaus-
wahl aufgerufen, und eine weitere Bestétigung fordert dann zur Auswahl des gewlinschten Kanals
auf. Anzeige: ,Select Channel”. Die Auswahl des gewlinschten Ladekanals ist wahlweise mit den
Pfeiltasten oder mit dem Drehimpulsgeber méglich und wird dann mit ,,OK/Menu“ bestétigt. Die
daraufhin erscheinende Displayanzeige ist abhangig davon, ob der betreffende Kanal bereits ge-
nutzt wird bzw. die Eingabe der Akku-Daten bereits vorgenommen wurde oder ob der Kanal noch
frei zur Verfligung steht. Bei einem freien Ladekanal erscheint das )

in Abbildung 9 dargestellte Displayfenster. g

12.2 Battery

Im Channel-Menu ,Battery“ stehen die in der Datenbank des ALC e I_. == F
8500-2 Expert abgelegten Akkus zur Verfiigung. Die Auswahl des — |'=Ef| i
gewtinschten Akkus erfolgt auch hier mit dem Drehimpulsgeber E:at 1.8
oder alternativ mit den Pfeiltasten. Da fur die Akkus in der Daten-
bank individuelle Namen vergeben sind, ist die Auswahl beson-
ders komfortabel. Nach Auswahl des Akkus mit den Pfeiltasten
oder mit dem Drehimpulsgeber gelangt man nach der Bestétigung
mit ,,OK/Menu* direkt zur Auswahl der auszuflihrenden Funktion.
Natirlich 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 ‘:-E' 1 - B
,OK/Menu“ zu bestatigen. ey Eroy gremy

Da in diesem Fall dem ALC 8500-2 Expert die Daten des zu bear- HD H ale
beitenden Akkus noch nicht bekannt sind, ist im nachsten Schritt Bild 10: Akku ist nicht in
die Konfiguration des Akkus vorzunehmen. der Datenbank

e
Bild 9: Menii zur Auswahl
der gewiinschten Akkus

,LI.I
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12.3 Conf. Bat. (Akkus konfigurieren) 5
Wird also bei Battery ,No Name“ ausgewabhlt, ist es erforderlich,
im nachsten Schritt den zu ladenden Akku zu konfigurieren. Nach
dem Aufruf des Mens erscheint das in Abbildung 11 dargestellte I- e
Fenster. it LB
Nach Bestatigung mit ,,OK/Menu“ kann dann wiederum mit den :,E ]
Pfeiltasten oder mit dem Drehimpulsgeber die gewiinschte Akku- e
technologie ausgewahlt werden. Abbildung 12 zeigt die Auswahl ~ Bild 11: Auswahl der
der Akkutechnologien. Akkutechnologie

F NC NiMH Lilon Li Pol Pb T

Bild 12: Unterstiitzte Akkutechnologien

Nach Auswahl der Akkutechnologie und Bestatigung mit ,,OK/Menu* ist dann nach einer weiteren
Bestatigung die Nennkapazitat des Akkus mit dem Drehimpulsgeber einzustellen. Zur schnellen
Eingabe ist die zu verandernde Stelle (blinkt) mit Hilfe der Pfeiltasten editierbar (Abb. 13).
Nach Bestétigung der eingestellten Kapazitéat wird in der gleichen

Weise die Akku-Nennspannung vorgegeben (Abb. 14). Die zur Ver- g
figung stehenden Schritte werden dabei von der ausgewahlten
Akkutechnologie bestimmt.

Nach der Nennspannungsvorgabe sind nacheinander der Ladestrom
und der Entladestrom einzustellen, wobei zur schnelleren Eingabe
auch fest vorgegebene Lade-/Entladeraten zur Verfligung stehen.
Abbildung 15 zeigt die grundsétzliche Auswahiméglichkeit beim
Ladestrom und Entladestrom und Abbildung 16 das zugehorige ~ Bild 13: EanGbe der Akku-
Displayfenster. Nennkapazitat

Beim Ladestrom stehen die Laderaten 2C und 4C nur am Kanal 1
zur Verfugung, wenn an der Geréatertickseite der optional erhélt-
liche Temperatursensor fir die Super-Schnellladung angeschlos- € aumr
sen ist. = =
Bei Funktionen, bei denen mehrere Lade-Entlade-Zyklen durch- I:-':'I'-l'!' =
laufen werden, besteht die Mdglichkeit, nach Beendigung des La- SE 1
devorganges eine definierte Pause bis zum Beginn des darauf
folgenden Entladevorganges vorzugeben (Abb. 17). Nach einer ~ Bild 14: Nennspannungs-
kurzen Betatigung der Taste ,,OK/Menu* erscheint auf dem Dis- vorgabe

‘ C/20 }——*‘ C/1o }——*‘ C/5 }——*‘ C/3 ‘~—{ Cr2 ‘
Bild 15: Fest vorgege-

‘% i ‘ bene Laderaten des
ALC 8500-2 Expert

‘ oo ‘H‘ w ‘H‘ 2

play das entsprechende Eingabefenster, wobei die Zeiteinstellung
auch hier in der gewohnten Weise mit dem Drehimpulsgeber oder
den Pfeiltasten vorzunehmen ist. Die Eingabe der Akku-Daten ist
dann bereits abgeschlossen.

Wenn keine Korrekturen bei den einzelnen Eingaben mehr erfolgen
sollen, geht das Programm mit Bestétigung von ,Return“ zurlick
zum ,Chan-Menu“, wo nun die Auswahl des gewlinschten
Bearbeitungsprogramms (,,Function®) erfolgen kann (Abb. 18). Die
zuvor beschriebene Eingabe der Akku-Daten ist nicht erforder- Bild 16: Ladestromauswahl
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Bild 17: Vorgabe der Lade-/

Entladepause

B
I c |
.. Y00,
Eharr-i‘!a—- Fil

||“_'|' 1o
Bild 18: Menii zur
Funktionsauswahl

lich bei Akkus, die 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 ange-
schlossener und véllig entladener NC- oder NiMH-Akku dann 14 h mit diesem Strom zu laden. Dieser
Ladestrom wird von vielen Akku-Herstellern auch angegeben, da selbst eine langere Uberladung
gefahrlos moglich ist, auch wenn dies keinesfalls zur langen Lebensdauer des Energiespeichers
beitrégt. 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 Funftel
des Zahlenwertes seiner Nennkapazitat entspricht. Dieser auch als beschleunigtes Laden bezeich-
nete Ladestrom verkirzt die Ladezeit eines véllig entladenen Akkus auf rund 7 h.

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

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

1 C: Indieser 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 Nennkapazitat
entspricht.

2 C: 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 Nennkapazitdtsangabe.

direct: Die Auswahl ,direct® ermdglicht sowohl beim Laden als auch beim Entladen die direkte
Eingabe des Lade- und Entladestroms in der gleichen Weise wie bei der Kapazitatsvorgabe.
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12.4 Function UEE,-,” e
Nach Aufruf des Menls ,,Function“ erhalten wir das in Abbildung 19 | ol e

dargestellte Displayfenster, wo im unteren Bereich ,Select Function* B CUIT .
zu sehen ist. Man kann wieder mit dem Drehimpulsgeber oder den S 1 —
Pfeiltasten die gewiinschte Bearbeitungsfunktion auswahlen, wobei E el B

die unter 12.4.1 bis 12.4.8 detailliert beschriebenen Funktionen zur FI.-I r-! ' '!- 3 T E
Verfligung stehen. Im mittleren Bereich der oberen Displayhalfte wird — e

die angewahlite Funktion angezeigt. Bild 19: Auswahl der

gewiinschten Funktion

12.4.1 Charge

In der Ladefunktion flhrt das Gerét eine Ladung des angeschlossenen Akkus gemaB der eingestell-
ten Werte durch. Vor Ladebeginn ist keine Entladung erforderlich, trotzdem wird der Akku unabhén-
gig von einer eventuell vorhandenen Restladung auf 100 % seiner tatsachlichen Kapazitéat aufgela-
den. Neue Akkus kénnen dabei zum Teil mehr als die angegebene Nennkapazitat speichern, wah-
rend é&ltere Akkus diese nicht mehr erreichen.

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

Nun erfolgt eine zeitlich unbegrenzte Erhaltungsladung, um durch Selbstentladung entstehende
Ladeverluste wieder auszugleichen. So darf der Akku fir unbegrenzte Zeit am eingeschalteten
Ladegerat 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 Kapazitét 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 regelméBige Vorentladung ist bei NC-Akkus zu empfehlen, da
dadurch zuverlassig 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 Akkukapazitat. Ublicherweise sollte die Messung der
Akkukapazitat unter Nennbedingungen durchgefihrt werden, da die aus einem Akku entnehmbare
Energiemenge unter anderem auch vom jeweiligen Entladestrom abhangt. Oft gilt bei NC-Zellen die
Kapazitdtsangabe bei einem Entladestrom, der 20 % der Nennkapazitatsangabe (C/5) entspricht.
Ein 1-Ah-Akku wére dann z. B. mit einem Strom von 200 mA zu entladen.

Um die Kapazitat 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
Erhaltungsladung.
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12.4.5 Refresh

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

Zuerst Uberprift 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 hhere Impulsstréme
zur Verfligung stehen. Danach flihrt 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-/Entladestrémen durchgefiihrt, die
50 % der Nennkapazitat entsprechen, wobei die -AU-Erkennung wieder aktiviert ist.

Nach Beendigung des letzten Ladevorgangs wird der Akku mit der Erhaltungsladung sténdig 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 Verfligung zu stellen. Die Funktion ,,Cycle” (Regenerieren) dient nun in erster Linie
zur Belebung von derartigen Akkus. Das Programm fiihrt 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 Kapazitat auf dem
Display angezeigt und die danach automatisch startende Erhaltungsladung gleicht Ladeverluste
durch Selbstentladung automatisch aus.

12.4.7 Forming

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

Daher fuhrt 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 grundséatzlich mit
reduziertem Strom durchgefiihrt, wobei die in Abbildung 20 dargestellten Laderaten zur Verfiigung
stehen. Nach dem zweiten Ladevorgang wird anstatt des Formierstromes mit den eingestellten Lade-
und Entladestrdmen gearbeitet, jedoch héchstens mit 1C.

c/o C/5 cr3 Cr2 Bild 20: Auswahl des
F T Formierstromes beim
ALC 8500-2 Expert

12.4.8 Maintain

Die Funktion ,Maintain“ (Wartung) ist fir alle Akkus vorgesehen, die langere Zeit nicht benutzt
werden, deren Leistungsféahigkeit bei Gebrauch jedoch voll zur Verfligung stehen soll. In dieser
Funktion werden NC- und NiMH-Akkus vollstandig geladen, und durch Selbstentladung entstehende
Ladeverluste werden wie bei der normalen Ladung durch die Erhaltungsladung ausgeglichen.
Zusétzlich wird bei der Funktion ,Maintain“ automatisch wdéchentlich eine Entladung bis zur
Entladeschlussspannung durchgefihrt. Bei Bleiakkus wird wéchentlich 10 % der Nennkapazitat aus
dem Akku entnommen und wieder nachgeladen. Dieses Verfahren bietet zusammen mit der
Bleiakku-Aktivator-Funktion beste Voraussetzungen, um eine Verhdrtung und Passivierung der
Bleiplatten zu verhindern. Naturlich wird bei der Entladung die vorgegebene Entladeschlussspannung
bericksichtigt.
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Nach Auswahl der gewlinschten Bearbeitungsfunktion sind alle erforderlichen Eingaben, die unbe-
dingt zur Bearbeitung des Akkus bzw. des Akkupacks bendtigt werden, abgeschlossen und auf dem
Display wird nach einer kurzen Bestétigung (,OK/Menu“-Taste) ,Start“ angezeigt. Der Start des
Bearbeitungsvorganges erfolgt dann mit einer weiteren kurzen Betétigung der ,,OK/Menu“-Taste.
Das Programm springt zurlick zum Hauptmenti, wo mit einer weiteren Bestétigung 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 standig aktualisiert werden. Des Weiteren
stehen hier alle wichtigen Statusinformationen des entsprechenden Ladekanals zur Verfligung.
Ein vorzeitiger Abbruch des aktuell laufenden Bearbeitungsprogramms ist jederzeit nach Auswahl
des Kanals im ,,Chan-Menu*“ mit ,Stop“ mdéglich.

13 B. Resist. (Ri-Messfunktion) T—

Euuu

! LJ"F”"
Wird im Hauptmeni das Untermenu ,,B. Resist.“ ausgewahlt, ge- LI
langen wir zur Akku-Innenwiderstandmessfunktion des ALC 8500- l"‘l =1
2 Expert (Abb. 21). Nach einer kurzen Bestatigung mit ,,OK/Menu*“ B F= s
erhalten wir das in Abbildung 22 dargestellte Displayfenster. LR -+
Vom Prinzip her ist die Messung des Innenwiderstandes recht ein- Bild 21: Akku-Ri-

fach. Der Akku wird mit einem hohen definierten Strom entladen und
der Spannungsabfall gegeniiber dem unbelasteten Zustand ermittelt.
Die Spannungsdifferenz dividiert durch den Belastungsstrom ergibt
dann den Innenwiderstand.

Messfunktion

I
Da es sich um sehr kleine Widerstédnde handelt, sollte die Belas- '{E'E'S A

tung des Akkus mit einem mdglichst hohen Strom erfolgen. Ein Ij 1 B Tec1
Dauerstrom wiirde aber eine hohe Verlustleistung hervorrufen und - i —
zudem den Priifling stark entladen. Um dieses zu vermeiden, wird |:|_.| e E:_

bei der Innenwiderstandmessung mit Stromimpulsen gearbeitet.

Bild 22: Vorgabe des

Der Impulsstrom ist beim ALC 8500-2 Expert zwischen 1 Aund 10
A einstellbar, wobei méglichst hohe Stromimpulse zu empfehlen
sind, da sonst bei den Ublicherweise geringen Innenwiderstédnden
auch nur entsprechend geringe Spannungsabfélle zu registrieren sind. Geringe Stromimpulse sind
ausschlieBlich bei Akkus sinnvoll, die keine hohen Impulsbelastungen verkraften.

Aussagefahige Ergebnisse sind nur zu erreichen, wenn die Spannungserfassung direkt am Akku
erfolgt. Ansonsten wirden Spannungsabfalle auf den Messleitungen das Ergebnis stark verfalschen.
Um diese Forderungen zu erfiillen, werden Spezial-Messleitungen eingesetzt, die jeweils tber zwei
federnd gelagerte Messspitzen verfligen (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 flhren. Durch die federnde
Lagerung der Priifspitzen ist eine sichere Kontaktierung an allen vier Messpunkten recht einfach
sicherzustellen.

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
unbedingt identische Kontaktflachen zu verwenden. Selbst angeschweilte Létfahnen haben einen
erheblichen Einfluss auf das Messergebnis. Typische Werte fiir einzelne, sehr gute Sub-C-Zellen sind
im Bereich von 4 mQ bis 6 mQ zu finden.

Natdrlich ist in einem mit Akkus betriebenen System nicht nur der Innenwiderstand des Akkus flr
Spannungsverluste von der Zelle bzw. den Zellen zum Verbraucher verantwortlich. Parasitare
Ubergangswiderstinde, hervorgerufen durch Leitungen und Steckverbindungen, kénnen einen

Stromimpulses bei der
Akku-Ri-Messung
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erheblichen Einfluss haben. Steckerverbinder in Hochstroman-
wendungen sollten eine groBe Kontaktflache aufweisen und einen
festen Sitz haben.

Je hoher der Innenwiderstand des Akkus ist, desto schlechter ist
die Spannungslage unter Lastbedingungen und desto mehr Ver-
lustleistung wird innerhalb der Zelle und an den parasitéaren Uber-
gangswiderstanden in Warme umgesetzt. Bei hohen Strdmen
verursachen parasitare Widerstande im mQ-Bereich bereits er-  Bild 23: Hauptfenster der
hebliche Spannungsverluste am Verbraucher. Ri-Messfunktion

Auch die Messung des Innenwiderstandes im Gesamtsystem ist

mit Hilfe der Ri-Funktion problemlos méglich. Nach Vorgabe des Impulsstromes ist erneut die Taste
»~OK/Menu* zu betatigen, um zum Hauptfenster der Ri-Messfunktion zu gelangen. Eine weitere
Bestatigung startet dann die Messfunktion (Abb. 23).

Mit jedem Start dieser Funktion werden dann im 5-Sekunden-Raster 10 aufeinander folgende
Messwerte 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
(Countdown bis zum néchsten Messwert).

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

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

Das Konfigurationsmenu ist ein weiteres im Hauptmenu zur Verfu- = i3
gung stehendes Untermeniu (Abb. 24). Hier stehen dann die im |"1.5 1 e d
Nachfolgenden beschriebenen Meniis zur Konfiguration des ALC |""i:|!.-!.!." I'.'l =kl
8500-2 Expert und der in einer Datenbank abgelegten Akkus zur 1= LB
Verfligung.

Um ins Konfigurationsmeni zu gelangen, ist im ,Main-Menu“ das
Untermeni ,,Conf.-Menu“ auszuwéahlen und mit ,,OK/Menu* zu be-
stétigen. Im Conf.-Menu stehen danach die in Abbildung 25 dargestellten MenUpunkte zur Verfi-

gung.

Bild 24: Konfigurations-
Menii

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

Bild 25: 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 gespei-
chert werden. Insgesamt kann die Datenbank bis zu 40 beliebige Akkus aufnehmen, wobei fiir jeden
Akku ein beliebiger Name mit bis zu neun Zeichen vergeben werden kann. Die im Ment ,,Database”
zur Verfligung stehenden MenUpunkte sind in Abbildung 26 zu sehen.

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

Bild 26: Meniipunkte im Menii ,,Database“

14.1.1 New Bat.

Im Menu ,,New Bat.“ kdnnen neue, noch nicht angelegte Akkus editiert

und in der Datenbank gespeichert werden. Mit ,,OK/Menu“ gelangt

man in das Meni, wo ,,.Sel. Name“ ebenfalls zu bestatigen ist. Nun

kann der gewlinschte Name mit bis zu neun Zeichen vergeben 0
werden. Das Zeichen wird dabei mit dem Drehimpulsgeber und die Elj 1 'i'
Stelle mit den Pfeiltasten ausgewahlt (Abb. 27). Nachdem der Name I'.'Il:l ['I F, I
editiert ist, folgt die Bestatigung mit ,,OK/Menu*. . BRI
Im n&chsten Schritt ist dann der Akkutyp auszuwahlen und zu besta- B'Ifj_z-’: Akkunamen

tigen. Danach werden die Nennkapazitét, die Nennspannung, der editieren

gewlinschte Ladestrom, der gewlinschte Entladestrom und die

Pausenzeit, die ggf. zwischen den Lade-Entlade-Zyklen erfolgen soll, in der gleichen Weise editiert.

wunmem mrmwE

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 vollstandig abgeschlossen und werden
gespeichert. Ohne vollsténdige Eingaben wird der Akku aus der Datenbak geldscht.

14.1.3 Del. Bat.
Diese Funktion dient zum L&schen von Akkus, die in der Datenbank gespeichert sind und nicht

23



mehr bendtigt werden. Nach Aufruf der Datenbank ist der zu |6schende Akku mit dem Dreh-
impulsgeber 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 bestatigen.

14.2 C/D-Para
Die Konfiguration der Lade-/Entladeparameter erfolgtim Men ,,C/D-
Para“ (Abb. 28). Neben den Entladeschlussspannungen fir die
verschiedenen Akkutechnologien kann hier auch die maximale An-
zahl der durchlaufenen Lade-Entlade-Zyklen bei den Funktionen = :
,Cycle“ und ,,Forming“ vorgegeben werden. Die einzelnen Parame- |:' ik i- e | 7
ter sind nur innerhalb von zul&ssigen Grenzen veranderbar, so dass i .
durch falsche Parametervorgaben kein Sicherheitsrisiko entstehen I....- + [-' il F =
kann. Bild 28: Lade-/Entlade-
parameter konfigurieren

Return? u@-> NC? U &@-> NiMH? U&= Lilon? U@ LiPol?

CyCyNiMH? CyCyNC? -dU NiMH? -dU NC? UE= Pb?

CyFoNC? CyFoNiMH? Restore? Return?

Bild 29: Meniipunkte im Menii ,,C/D-Para“

Abbildung 29 zeigt die im MenU ,,C/D-Para*“ zur Verfiigung stehenden Menlpunkte, 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 folgende
Parameter verénderbar sind:

Uu@- NC

Entladeschlussspannung fiir NC-Akkus im Bereich von 0,8 V bis 1,1 V je Zelle

U&= NiMH

Entladeschlussspannung fir NiMH-Akkus im Bereich von 0,8 V bis 1,1V je Zelle

U&= Lilon

Entladeschlussspannung fir Lithium-lonen-Akkus im Bereich von 2,70 V bis 3,10 V je Zelle

U= LiPol

Entladeschlussspannung fir Lithium-Polymer-Akkus im Bereich von 2,70 V bis 3,20 V je Zelle
u@- Pb

Entladeschlussspannung fir Bleiakkus im Bereich von 1,70 V bis 2,00 V je Zelle

-dUNC

Ladeenderkennung fir NC-Akkus, einstellbar von 0,15 % bis 1,00 % -dU

-dU NiMH

Ladeenderkennung fur NiMH-Akkus, einstellbar von 0,10 % bis 0,40 % -dU

CyCy NC

Maximale Zyklenzahl fiir NC-Akkus bei der Funktion ,,Cycle®, einstellbar von 2 bis 20 Zyklen
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CyCy NiMH

Maximale Zyklenzahl fiir NiMH-Akkus bei der Funktion ,,Cycle”, einstellbar von 2 bis 20 Zyklen
CyFo NC

Maximale Zyklenzahl fiir NC-Akkus bei der Funktion ,,Forming®, einstellbar von 2 bis 20 Zyklen
CyFo NiMH

Maximale Zyklenzahl fiir NiMH-Akkus bei der Funktion ,,Forming*, einstellbar von 2 bis 20 Zyklen
Restore

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

Return

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

14.3 Setup ALC
»Setup ALC* ist ein weiteres Unterment im Konfigurationsment des ALC 8500-2 Expert. Nach einer
Bestatigung mit ,,OK/Menu*® stehen die in Abbildung 30 dargestellten Menupunkte zur Verfligung.

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

Bild 30: Meniipunkte im Menii ,,Setup ALC*

14.3.1 llluminat.

In diesem MenU (Abb. 31) wird vorgegeben, wie lange die
Displayhinterleuchtung nach der letzten Betatigung der

Bedienelemente (Tasten, Drehimpulsgeber) aktiv bleiben soll. Zur I 1 1 LAl | . ;—
Verfigung stehen die Zeiten: 1 Min., 5 Min., 10 Min., 30 Min. und By i |
60 Min. Des Weiteren besteht die Méglichkeit, die Hinterleuchtung 1 E ITI 1. -'=|
dauerhaft ein- oder auszuschalten.

Bild 31: Zeiteinstellung fir

14.3.2 Contrast Displayhinterleuchtung

Bei Aufruf dieses Menus kann der Displaykontrast in 16 Stufen
(Abb. 32) eingestellt und abgespeichert werden.

14.3.3 Al. Beep T
Das ALC 8500-2 Expert ist mit einem akustischen Signalgeber EI:II' |t-'i -
ausgestattet, der beim Uberschreiten von Grenzwerten, im Fehler- L =l dE ] -

fall und nach Beendigung von verschiedenen Funktionen unter-
schiedliche Alarmsignale abgibt. Uber diesen Menipunkt kann
die Funktion des Signalgebers ein- und ausgeschaltet werden.

Bild 32: Einstellung des
Displaykontrastes

14.3.4 But. Beep
Wenn die Funktion ,,Button Beep* aktiviert ist, wird bei jeder Tastenbetétigung und beim Drehen des
Drehimpulsgebers (Inkrementalgeber) ein kurzes akustisches Quittungssignal abgegeben.
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15 Lade- und Entladekapazitatsanzeige

Wahrend des Ladevorgangs wird die eingeladene Kapazitat und L= R —
wahrend des Entladevorgangs die aus dem Akku entnommene
Kapazitat direkt auf dem Display angezeigt und fortlaufend ak-
tualisiert. Nach Beendigung des Bearbeitungsvorgangs ist grund-
satzlich die Kapazitat der zuletzt durchgefiihrten Aktion auf dem
Display abzulesen, also mit Ausnahme von Discharge immer die
eingeladene Kapazitat.

Um zum Beispiel bei der Funktion , Test” die aus dem Akku ent- Bild 33: Anzeige der
nommene Kapazitét abzufragen, ist der gewlinschte Kanal aus- Entladekapazitat

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

Im Grafikfeld des Displays erscheint daraufhin die Anzeige ,,Resume?“. Nach der Bestatigung mit
»,OK/Menu* wird die aus dem Akku entnommene Kapazitdt angezeigt (Abb. 33).

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 maéglich.
Dazu ist der gewtiinschte 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 Kapazitat ange-
zeigt. Bei den Funktionen ,,Cycle“ und ,Forming“ kénnen auch jetzt mit dem Drehimpulsgeber die
weiteren Entladekapazitdten zur Anzeige gebracht werden.

16 Datenlogger am Display auslesen

Zum komfortablen Auslesen des Datenloggers steht die PC-Soft-

ware ,,ChargeProfessional” zur Verfligung. Sémtliche, im Dataflash- Ugrm i % “m’_
Speicher des ALC 8500-2 Expert abgespeicherten Daten kénnen LIy
aber auch direkt auf dem Display zur Anzeige gebracht werden. ; ,"-fﬂﬂmc e e

Nach Beendigung des Bearbeitungsvorgangs steht dazu neben -
~Resume?* zur Anzeige der Entladekapazititen die Funktion ,,DF- DF =
Read?*“ (Dataflash read) zur Verfiigung. Hr-. gl b !

Nach der Bestatigung mit ,OK/Menu“ konnen die einzelnen — e L
Messwerte zur Anzeige gebracht werden. Im oberen Bereich des Bild 34: Auslesen des
Displays werden dabei zu jedem Messwert die Akkuspannung, Dataflash-Speichers

der Strom und die bis dahin ermittelte Kapazitat angezeigt. Wéah-

rend mit dem Drehimpulsgeber jeder einzelne Messwert abzufragen ist, kann mit den Pfeiltasten in
Hunderterschritten geblattert werden (Abb. 34). Auch wahrend der Entlade-/Ladepause erfolgt die
Datenaufzeichnung im 5-Sekunden-Raster. Da wahrend der Pausen keine Stromwerte vorhanden
sind, erfolgt hier eine Kennzeichnung mit ,,P“. Fehlende Messwerte werden grundsatzlich mit ,M*“
gekennzeichnet.

Nach dem Verlassen des Menus stehen die Speicherwerte auf dem Display nicht mehr zur Verfi-
gung. Solange am betreffenden Kanal keine Verdnderungen vorgenommen werden, kann das Aus-
lesen des Datenloggers Uber die USB-Schnittstelle erfolgen. Der Dataflash-Speicher wird geléscht,
sobald Veréanderungen am betreffenden Ladekanal vorgenommen werden oder ein neuer Bearbei-
tungsvorgang gestartet wird.

17 Datenlogger liber die USB-Schnittstelle auslesen

Das Auslesen des Datenloggers mit Hilfe eines PCs erfolgt liber die riickseitige USB-Schnittstelle,
wozu, wie bereits erwéhnt, die Software ,,ChargeProfessional zur Verfligung steht.
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Solange nach der Beendigung des Bearbeitungsvorgangs und dem Stopp der Funktion keine Ver-
anderungen am entsprechenden Ladekanal vorgenommen werden, bleiben die Daten auch bei aus-
geschaltetem Gerat unbegrenzt im Dataflash erhalten. Fir 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 Einschal-
ten des Gerates der Bearbeitungsvorgang neu starten, und die bisher gespeicherten Daten gehen
verloren (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 Weitere Hinweise

18.1 Verpolungsschutz

Die Verpolung von Akkus an den Lade-/Entladeausgéangen fiihrt 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
Sicherung, wird ein akustisches Dauer-Alarmsignal abgegeben, solange der verpolte Akku ange-
schlossen ist.

18.2 Entladung von Einzelzellen

Wéhrend der Entladung von Einzelzellen mit hohem Strom ist der Maximalstrom davon abhangig,
wie weit die Spannung an der Zelle und somit auch am Ladekanal wahrend des Entladevorgangs
zusammenbricht. Da flr die Kapazitatsberechnung der tatsachlich gemessene Strom als Berech-
nungsgrundlage dient, fihrt das zu keinem Fehler.

Aufdem Display wird grundsétzlich die Akkuspannung im stromlosen Zustand angezeigt, die deutlich
Uber der Spannung im belasteten Zustand liegt.

18.3 Automatischer Liifter

Das Geréat enthélt einen temperaturgesteuerten Lifter, der bei gleichzeitigem Betrieb mehrerer
Ladekanéle und hohen Ladestromen fiir eine beschleunigte Luftzirkulation und gleichmaBige
Kihlung der Leistungselektronik sorgt.

Er schaltet sich automatisch ein und aus und ist nicht manuell steuerbar.

18.4 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 durfen grundsatzlich nur durch Sicherungen mit dem gleichen Ansprechwert
ersetzt werden. Falsche Sicherungen bieten keinen Schutz, und im Fehlerfall kann es dann zu
schweren Schaden am Ladegeréat und bei den angeschlossenen Akkus kommen.

18.5 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 hherem Ansprechwert ersetzt
oder Uberbrilickt werden.

18.6 Temperatursensor

Der externe Temperatursensor dient zum Abfragen der Akkutemperatur in der Funktion
»~Superschnellladen an Kanal 1“. Zur einwandfreien Funktion ist unbedingt ein guter thermischer
Kontakt zum Akku herzustellen!
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18.7 Fehlermeldungen

Das ALC 8500-2 verfligt 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 Gesamtiibersicht (Hauptfenster) ein ,,!”
angezeigt.

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

Trans.hot: Die Temperatur des Netztransformators ist zu hoch und alle Ladekanale werden
abgeschaltet.

Heats.hot: Die Kuihlkorpertemperatur ist zu hoch und alle Lade-/Entladekanéle werden abge-
schaltet.

Bat.hot: Der externe Temperatursensor misst eine Akkutemperatur auBerhalb des zulassi-

gen Bereiches.

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

Overcap.: Bei Erreichen des Ladefaktors von 1,6 hat die dU-Erkennung noch nicht angespro-
chen. 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&adung des Akkus.

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

|=0 Fuse?: Die Sicherung des entsprechenden Lade-/Entladekanals ist defekt.
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19 Wartung und Pflege

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

Tauchen Sie das Gerét nicht ins Wasser!
Reinigen Sie das Gerét nicht mit Idsungsmittelhaltigen 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 1angere Zeit am Gerat angeschlossen. Diese
kénnten entladen werden und Schaden nehmen. Sollte es einmal zum Auslaufen eines Akkus kom-
men, so berlihren Sie den ausgelaufenen Akku nicht mit bloBen Fingern, sondern z. B. mit einem
Gummihandschuh. Niemals die Chemikalien mit bloBen Handen beriihren!

Bei versehentlicher Berlihrung betroffene Hautpartien sofort mit reichlich flieBend Wasser abspu-
len. Dies gilt auch fir Chemikalienkontakt mit der Kleidung.
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20 Technische Daten

ANZahl der LadeKan&le: ..........oouiiiiiiiiiieiie ettt 4
Akku-Nennspannung: ... Kanal 1 + 2 max. 24 V, Kanal 3 + 4 max. 12V
Ladestrom: .......cocevviiiiiniiecee e Kanal 1 + 2 max. 5 A (Ladeleistung max. 40 VA gesamt),
Kanal 3 + 4 max. 1 A zusammen

Entladestrom: .........ooviee i Kanal 1 + 2 max. 5 A, Kanal 3 + 4 max. 1 A
Unterstitzte Akkutechnologien:. NC, NiMH, Pb, Li-lon, LiPol
Ladeenderkennung: ........cccoceeiieicieenienieieseeenen negative Spannungsdifferenz bei NC und NiMH,
Strom-/Spannungskurve bei Blei, Blei-Gel, Li-lon und LiPol

Anzeigen: .......cccceeveeennen. Grafikdisplay, Betriebsanzeige, Kanal-LEDs, Bleiakku-Aktivator-Anzeige
Bedienelemente: ... Tasten, Drehimpulsgeber

Sonderfunktionen: ...........eeeeiiieicieee e Akku-Ri-Messung, Bleiakku-Aktivator,
Anschluss fiur externen Temperatursensor,
integrierter Datenlogger

S Te] o115 L= =SSP PPN USB
Software: .....ccccceeeeeieeenne update- und upgradefahig durch Flash-Speicher
VErSOIrQUNGSSPANNUNGE «..eveeeiuueaeateeaaaseeeaasseesaasseessasseaeasseaaaseeaaassseaassseesanssessanseesasnseeann 230 V/50 Hz

Abmessungen (B X H X T): cuuiiiiiiiiiiie e 315 x 204 x 109 mm
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