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Akku-Lade-Meßgerät
ALM 7002

Stromversorgungen

en Akkus vorhandenen Kapazitätsreser-
ven damit nicht nutzbar sind und ältere
Akkus evtl. überladen werden.

Das Timer-Prinzip setzt vor Beginn der
Ladung grundsätzlich eine Entladung des
Akkus bis zur Entladeschlußspannung
voraus. Dadurch wird eine eventuell vor-
handene Restenergie unnötig in Wärme
umgesetzt und die Gesamtladezeit verlän-
gert.

Beim ALM 7002 wird die Steigung der
Akku-Spannung während des Ladevorgan-
ges ausgewertet und durch Gradientenbil-
dung der Umkehrpunkt der Spannungs-
steigung ausgewertet. Sobald die Steigung
∆U/∆t null ist, wird die Schnell-Ladung
beendet und automatisch auf Erhaltungsla-
dung umgeschaltet.

Ist z. B. bei einem defekten Akku keine
Spannungsgradientenauswertung möglich,
so erfolgt die Beendigung des Ladevor-
gangs nach dem Prinzip der negativen Span-
nungsdifferenz (-∆U-Ladeverfahren). Auf-
grund des geringen Spannungsabfalls nach
dem Maximum bei NiMH-Zellen erfolgt
die Abschaltung bereits bei einem -∆U von
0,25 %.

Sollte weder die Spannungsgradienten-
bildung noch die -∆U-Auswertung mög-
lich sein, so beendet ein Sicherheitstimer
den Ladevorgang.

Als weiteres Abschaltkriterium für eine

heitsgründen empfehlenswert sind.
Basierend auf einer völligen Neuent-

wicklung auf dem neuesten Stand der Tech-
nik, ermöglicht das ALM 7002 ein optima-
les, prozessorgesteuertes Laden, Entladen,
Testen, Warten und Auffrischen von NC-,
NiMH- und Blei-Akkus. Das ALM 7002
arbeitet zur Verringerung der Verlustlei-
stung mit einem sekundärgetakteten Schalt-
regler.

Zur Erhöhung der Ladeeffektivität er-
folgt die Akkuladung nach einem spe-
ziellen Ladeprinzip. Während des Lade-
prozesses mit einem hohen Strom erfolgt
periodisch nach einer kurzen Pause ein
kurzer Entladeimpuls mit noch höherem
Strom.

Die durch Elektrolyseprozesse an den
Elektroden entstehenden Sauerstoffbläs-
chen, die wiederum zur Erhöhung des In-
nenwiderstandes und somit zur stärkeren
Erwärmung der Zelle führen, werden durch
den umgekehrten Stromfluß abgebaut (Re-
kombination).

Nach einer weiteren relativ kurzen Pau-
se, die u. a. auch zur Messung der Akku-
Spannung genutzt wird, beginnt ein neuer
Ladezyklus, wie zuvor beschrieben.

Das beim ALM 7001 eingesetzte Timer-
prinzip kann zum Laden der überladungs-
empfindlichen NiMH-Akkus nicht mehr
optimal eingesetzt werden, da die bei neu-

Als Nachfolger des 1000fach bewährten ALM 7001 stellen wir Ihnen mit dem
ALM 7002 eine konsequent weiterentwickelte Version vor, die mikroprozessorgesteuert
nach neuester Ladetechnologie arbeitet. Das Gerät ist geeignet zum vollautomatischen
Laden, Entladen, Testen, Warten und Auffrischen von NC-, NiMH- und Blei-Akkus.

Allgemeines

Akkus werden in immer mehr Geräten
eingesetzt und sind der wichtigste Bestand-
teil einer mobilen Stromversorgung. Lei-
der wird die Lebensdauer des zum Teil
recht teuren Akkupacks in Camcordern,
Mobiltelefonen, Elektrowerkzeugen usw.
häufig durch ungeeignete Lademethoden
stark reduziert. Auch die im Modellbaube-
reich eingesetzten Akkus erreichen häufig
bei weitem nicht die maximal mögliche
Anzahl an Lade- und Entladezyklen. Be-
sonders Tiefentladung und Überladung
haben einen schädigenden Einfluß auf die
Lebensdauer der verschiedenen Energie-
speicher.

Wird bei den unterschiedlichen Akku-
systemen auch eine Schnell-Ladung bis
herunter zu Zeiten von 15 Minuten ge-
wünscht, so kommt man um eine intelli-
gente Überwachung des Ladevorgangs
nicht mehr herum.

Besonders empfindlich reagieren die auf-
grund ihrer besseren Umweltverträglichkeit
und erheblich höheren Kapazität beliebten
Nickel-Metall-Hydrid-Akkus (NiMH) auf
Überladung. Die Ladeenderkennung ist
daher besonders wichtig, wobei mehrere
Abschaltkriterien gleichzeitig aus Sicher-
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„↑” und „↓” die niederwertigste (rechte)
Stelle eingestellt. Während der Program-
mierung blinkt dabei die betreffende Stel-
le. Ist die Einstellung des rechten Digits
abgeschlossen, so wird durch Betätigung
der „←”-Taste auf die nächste Stelle (zweite
von rechts) umgeschaltet. Zur Signalisie-
rung der Programmierbereitschaft blinkt
nun diese Stelle. Analog zur ersten Stelle
erfolgt auch hier die Zifferneinstellung mit
den beiden Pfeiltasten. Durch weitere Be-
tätigungen der „←”-Taste wird jeweils zur
nächsten Stelle weitergeschaltet.

Der eingestellte Kapazitätswert kann
selbstverständlich jederzeit wieder geän-
dert werden, indem durch Betätigen der
Taste „Eingabe” das ALM 7002 in den
Eingabemodus für die Akku-Nennkapazi-
tät gebracht wird.

Befindet sich das ALM 7002 noch im
Programmiermode für die Akku-Nennka-
pazität und soll der gerade eingestellte Wert
korrigiert werden, ist zunächst die „←”-
Taste so oft zu betätigen, bis die rechte
Stelle des Displays blinkt. Alsdann kann

nun wiederum
durch Betätigen
einer der beiden
Pfeiltaste zu-
nächst die rech-
te Stelle der
Akku-Nennka-
pazität einge-

stellt werden usw. Beendet wird die Pro-
grammierung der Nennkapazität durch
Weiterschalten auf den nächsten Menü-
punkt (Akku-Nennspannung).

 Entsprechend der eingestellten Akku-
Nennkapazität wird auch der Sicherheitsti-
mer des ALM 7002 gesetzt, wobei maxi-
mal 50 % Kapazitätsreserven berücksich-
tigt werden.

Kommen wir nun zur Einstellung der
Akku-Nennspannung.

An dieser Stelle kommt bereits eines der
zahlreichen Komfortmerkmale des ALM
7002 zum Tragen: Sofern am ausgewähl-
ten Kanal bereits ein Akku angeschlossen
ist, wird er jetzt mit einem Strom beauf-
schlagt, der 5 % des Kapazitäts-Zahlen-
wertes entspricht. Der Prozessor bestimmt
die erforderliche Nennspannung dann in-
nerhalb weniger Sekunden automatisch,
wobei er die bereits erfolgten Eingaben
von Akkutyp, Nennkapazität sowie die ak-
tuell gemessene Ladespannung berücksich-
tigt.

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

Die erste Betätigung einer der beiden
Cursortasten bricht den automatischen
Auswählvorgang sofort ab, worauf die

Nach dem Einschalten nimmt das Gerät
die zuletzt programmierten Einstellungen
wieder an, und zwar auch dann, wenn zwi-
schenzeitlich eine Netztrennung selbst über
Jahre aufgetreten ist. Zum Backup der
Bedienelemente und zum Speichern der
letzten Daten bei einem Spannungsausfall
dient ein ferroelektrisches EEPROM.

Tritt eine Netzunterbrechung während
eines Bearbeitungsvorgangs auf, so nimmt
das Gerät seine Tätigkeit unmittelbar nach
Wiederkehr der Netzspannung exakt an
der Stelle wieder auf, an der die Unterbre-
chung erfolgte.

Beim allerersten Einschalten nimmt das
Gerät folgende Grundeinstellung an:

Laden, C/10, Ausgang 1, NC/NiMH, An-
zeige: Akkuspannung. Die zugehörigen
Leuchtdioden sind eingeschaltet, und das
Display zeigt Bindestriche.

Eingabe der Akku-Daten
Mit der oberhalb der Ausgangsbuchsen

angeordneten Taste ist zunächst der ge-
wünschte Ladekanal auszuwählen, wobei

über dem jeweils angewählten, d. h. akti-
vierten Ausgangsbuchsenpaar eine Kon-
troll-LED leuchtet.

Als nächstes wird durch Betätigen der
Taste „Eingabe” auf die Erfassung des
Akku-Typs umgeschaltet und dieser mit
Hilfe der rechts neben dem 4stelligen Dis-
play angeordneten Cursortasten angewählt.
Die Anzeige erfolgt links neben dem Dis-
play durch entsprechend beschriftete Kon-
troll-LEDs.

Werden beide Cursortasten 1 Sekunde
lang gleichzeitig gedrückt, so sind alle
Kontroll-LEDs links neben dem Display
erloschen. In dieser Funktion kann eine
Akku-Nennspannung auch manuell vor-
gegeben werden, und zwar mit einer Auf-
lösung von 0,1 V. Dadurch besteht die
Möglichkeit, auch etwaige neue oder bis-
her wenig verbreitete Akku-Systeme
systemoptimal zu programmieren und zu
laden.

Als nächstes wird durch erneutes Betäti-
gen der „Eingabe”-Taste auf den Eingabe-
modus für die Akku-Nennkapazität um-
geschaltet, wobei die LED „Nennkapazi-
tät” aufleuchtet. Der Einstellbereich er-
streckt sich bis hin zu 999,9 Ah. Bei einer
Nennkapazität von 0-99,99 Ah beträgt die
Auflösung 0,01 Ah und darüber 0,1 Ah.

Veränderbar ist der eingestellte Wert
auf folgende Weise:

Zunächst wird mit Hilfe der Pfeiltasten

Schnell-Ladung gilt eine erhebliche Über-
schreitung der absoluten Ladeschlußspan-
nung.

Durch eine stromlose Erfassung der
Spannungswerte werden Spannungsabfäl-
le innerhalb des Akkus und an den An-
schlußleitungen bzw. an den Übergangs-
widerständen zwischen Anschlußklemmen
und Akku ausgeschaltet.

Grundsätzlich ist beim ALM 7002 keine
Vorentladung des Akkus erforderlich. Zur
Verhinderung des Memoryeffektes bei NC-
Akkus ist jedoch in regelmäßigen Abstän-
den eine Entladung bis zur Entladeschluß-
spannung empfehlenswert.

Über einen extern anschließbaren Tem-
peratursensor ist zusätzlich die Akkutem-
peratur abfragbar.  Sowohl die Überschrei-
tung der maximal zulässigen Zellentempe-
ratur als auch ein erheblicher Temperatur-
anstieg am Akkugehäuse führen dann zur
Beendigung des Schnell-Ladevorgangs.

Durch einen sanften Anlauf zu Beginn
des Schnell-Ladeprozesses (bis 10 % La-
dungsinhalt) wird eine optimale Schonung
des  angeschlos-
senen Akkus er-
reicht.

Nach Erkennen
des Abschaltkri-
teriums bei der
Schnell-Ladung
wird noch 10 %
Energie als Übergangsladung zugeführt.

Danach schaltet das ALM 7002 zurVer-
meidung des Memoryeffektes auf Erhal-
tungsladung mit C/100-Ladeimpulsen um.

Bevor wir uns der innovativen Technik
dieses komfortablen Gerätes zuwenden,
wollen wir zunächst die Bedienung aus-
führlich erläutern.

Bedienung und Funktion

Wie beim ALM 7001 ist das neu entwik-
kelte ALM 7002 für den Anschluß aller
handelsüblichen Nickel-Cadmium- (NC)
und Blei-Akkus ausgelegt. Zusätzlich sind
jetzt auch die umweltfreundlichen Nickel-
Metall-Hydrid-Akkus und die unter der
Bezeichnung Lead-acid-Battery bekann-
ten Blei-Gel-Akkus optimal ladbar. Die
Kapazität des angeschlossenen Akkus darf
dabei im Bereich von 0,1 Ah bis 1000 Ah
liegen, wobei einzelne NC- bzw. NiMH-
Zellen mit 1,2V-Zellenspannung genauso
anschließbar sind wie 12zellige Blei-Ak-
kus mit 24 V (27,6V-Ladeschlußspannung).

Grundeinstellung
Mit dem links auf der Frontplatte ange-

ordneten Netztaster wird das Gerät einge-
schaltet. Die Stromversorgung erfolgt di-
rekt aus dem 230V-Wechselspannungsnetz,
bei einer maximalen Leistungsaufnahme
von 100 VA.

Modernste Ladetechnologie und innovative Ladeverfahren
erlauben ein optimiertes Schnell-Laden von

handelsüblichen NC-, NiMH-, Blei-Gel- und Blei-Säure-Akkus
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Stromversorgungen

manuelle Spannungseingabe erfolgen kann.
Auf diese Weise kann erforderlichenfalls
auch eine Korrektur des ermittelten Span-
nungswertes vorgenommen werden, falls
das Gerät eine offensichtliche Fehlein-
stufung vorgenommen hat. Zu Fehlein-
stufungen kann es kommen, wenn Akku-
packs mit großen Zellenzahlen verwendet
werden. Hierbei kann die Akkuspannung
je nach Ladezustand um Werte größer 1,2 V
(Nennspannung einer NC-Zelle) schwan-
ken, wodurch das ALM 7002 nicht mehr in
der Lage ist, die korrekte Nennspannung
zu ermitteln. Des weiteren können Teil-
Zellendefekte zu Fehleinstufungen führen.

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

Einstellen des Ladestroms
Bei Geräten, die aufgrund hoher Strom-

aufnahme mit einem Akkusatz nur eine
relativ kurze Nutzungsdauer zulassen, sind
Ladezeiten von 7
bis 14 Stunden
nicht mehr zeitge-
mäß und vertret-
bar. Da besonders
bei Elektrowerk-
zeugen und im Mo-
dellbau die schnelle Verfügbarkeit der Ener-
giequelle eine wichtige Rolle spielt, wurde
beim ALM 7002 viel Wert auf ein intelli-
gentes Schnell-Ladekonzept unter Berück-
sichtigung aller Sicherheitskriterien gelegt.
Zur Erzielung eines hohen Wirkungsgra-
des erfolgt die Stromzufuhr sinnvollerwei-
se über einen Schaltregler.

Mit der Taste „Strom” wird der ge-
wünschte Ladestrom in Abhängigkeit von
der Akku-Nennkapazität ausgewählt.
Die besonders gängigen Lade- bzw. Entla-
destromwerte sind dabei direkt anwähl-
bar.

Da die Kapazität eines Akkus keine kon-
stante Größe ist, sondern u. a. entscheidend
von der Entladestromstärke abhängt, sind
besonders bei der Akku-Kapazitätsmes-
sung definierte Entladeströme erforderlich.
Je nach Akkutyp liegen den Kapazitätsan-
gaben unterschiedliche Entladeströme zu-
grunde. Ein besonders gängiger Wert ist
bei der Kapazitätsermittlung eines Blei-
Akkus die Entladung mit einem 20stündi-
gen Entladestrom nach DIN72311.

C/20: Hierbei wird der Akku mit einem
Strom geladen bzw. entladen (je nach ein-
gestellter Funktion), der, gemessen in
Ampere, einem Zwanzigstel seiner Nenn-
Kapazität (gemessen in Amperestunden)
entspricht. Ein Akku mit einer Kapazität
von z. B. 100 mAh würde also mit 5 mA
geladen, ein solcher von 40 Ah mit 2 A.
Aufgrund der langen Ladezeit von ca. 30 h
ist dieser geringe Ladestrom nur bei Akkus

mit sehr hoher Kapazität und im Testbe-
trieb sinnvoll.

C/10: In dieser Stellung wird der Akku
mit einem Strom geladen bzw. entladen,
der einem Zehntel seiner Nennkapazität
entspricht. Unter Berücksichtigung eines
Ladefaktors von 1,4 ist ein angeschlosse-
ner und völlig entladener NC- oder NiMH-
Akku dann 14 h mit diesem Strom zu la-
den. Dieser Ladestrom wird von den mei-
sten Akkuherstellern auch angegeben, da
selbst eine längere Überladung gefahrlos
möglich ist, auch wenn dies keinesfalls zur
langen Lebensdauer des Energiespeichers
beiträgt. Einfache, nur mit einem Vorwi-
derstand ausgestattete Ladegeräte  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 Fünftel des Zahlenwertes seiner
Nennkapazität entspricht. Dieser, auch als
beschleunigtes Laden bezeichnete, Lade-
strom verkürzt die Ladezeit eines völlig

entladenen Akkus auf rund 7 h. Sofern eine
intelligente Lade-Enderkennung wie beim
ALM 7002 erfolgt, sind alle gängigen
Akkus beschleunigt ladbar.

C/1: In dieser Stellung, die auch als
Schnell-Ladung bezeichnet wird, erfolgt
das Auf- oder Entladen des angeschlosse-
nen Akkus innerhalb von nur einer Stunde
auf ca. 70 bis 90 % der Nennkapazität. Der
Akku wird hierbei mit einem Strom beauf-
schlagt, der dem Zahlenwert seiner Nenn-
kapazität entspricht. Im Anschluß hieran
erfolgt eine Übergangsladung bis auf 100%-
Akkukapazität. Nahezu alle handelsübli-
chen NC-Akkus sind heute schnell-ladefä-
hig.

Super-Schnell: Im Super-Schnell-La-
demodus wird ein angeschlossener Akku
maximal mit einem Strom beaufschlagt,
der dem 4fachen Zahlenwert seiner Nenn-
kapazität entspricht. In diesem Betriebs-
mode dürfen nur schnell-ladefähige Akkus
eingesetzt werden. Die Ladung eines
500mA/h-NC-Akkus erfolgt im Super-
Schnell-Lademodus mit einem Ladestrom
von 2 A. Nach ca. 15 Minuten hat der Akku
bereits den größten Teil der zugeführten
Energie gespeichert. Durch eine anschlie-
ßende Übergangsladung wird der Akku
dann auf 100%-Kapazität gebracht.

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

unbedingt sicherzustellen.
Manuell: In dieser Stellung ist der ge-

wünschte Ladestrom mit Hilfe der beiden
Cursortasten einstellbar.

Damit die Einstellung des gewünschten
Ladestromes schnell möglich ist, erfolgt
die Eingabe analog zu der Kapazitätsein-
stellung, dies gilt auch für alle anderen
Fälle der Display-Einstellung.

Ladekanal ausschalten: Wird die Taste
„Strom” erneut betätigt, so sind alle darü-
ber angeordneten LEDs erloschen, und der
angewählte Ladekanal ist abgeschaltet.

Einstellen der Ladefunktion
Mit der Taste „Funktion” wird der Lade-

modus vorgewählt. Auch hier schaltet je-
der Tastendruck zur nächsten Funktion
weiter.

Laden: In der oberen Stellung (LED
„Laden” leuchtet auf) wird ein angeschlos-
sener Akku gemäß der eingestellten Werte
aufgeladen.

Beim ALM 7002 ist vor Ladebeginn
keine Entla-
dung erforder-
lich. Der Akku
wird unabhän-
gig von einer
eventuell vor-
handenen Rest-

ladung auf 100 % seiner tatsächlichen Ka-
pazität aufgeladen. Neuwertige Akkus kön-
nen dabei durchaus  mehr als die jeweils
angegebene Nennkapazität speichern, wäh-
rend ältere Akkus  die Nennkapazität nicht
mehr erreichen. Das ALM 7002 ermög-
licht unabhängig vom Zustand des Akkus
eine optimale Kapazitätsnutzung.

Abgesehen von einer manuellen Unter-
brechung wird der Lade- bzw. Schnell-
ladevorgang nach folgenden Kriterien au-
tomatisch beendet:
1. Steigungsumkehr der Ladekurve

(dU/dt = 0).
2. Negative Steigung der Zellenspannung

(-∆U).
3. Ablauf der maximalen Ladezeit (Si-

cherheitstimer).
4. Überschreitung der maximal erlaubten

Ladeschlußspannung.
5. Überschreitung der max. zulässigen

Akkutemperatur (nur mit externem
Temperatursensor).

6. Anstieg der Akku-Gehäusetemperatur
( 1oC/1 Min., nur mit externem Tempe-
ratursensor).

Nach Abschluß der Ladezeit schaltet
das ALM 7002 automatisch auf Impuls-
Erhaltungsladung (Trickle Charge) um. Der
dann noch fließende Rest-Ladestrom ent-
spricht einem Hundertstel des Zahlenwerts
der Nennkapazität.

Der Abschluß des Ladevorgangs wird
durch Blinken der LED „Laden” signali-
siert.

Zuverlässige Ladeenderkennung durch Spannungsgradienten-
messung, -∆U-Erkennung und zusätzlichen Sicherheitstimer
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In der Einstellung „Wartung” erfolgt
ein entsprechender Ablauf vollautoma-
tisch.

Auffrischen: In dieser Einstellung wird
vom ALM 7002 zunächst geprüft, ob auf-
grund des aktuellen Innenwiderstandes des
angeschlossenen Akkus ein langsames
„Erholen” oder ein impulsartiges „Wie-
derbeleben” die Nutzbarkeit des Akkus
wieder herstellen kann.

Bei einem hohen Innenwiderstand geht
das ALM 7002 davon aus, daß aufgrund
eines eingetretenen Memory-Effektes im
Verlauf von 3 Entlade-/Ladezyklen eine
deutliche Verbesserung der im Akku spei-
cherbaren Kapazität möglich ist. Der erste
Entlade-/Ladevorgang wird mit C/20
durchgeführt, der zweite mit C/5, der dritte
und letzte mit C/10.

Während des letzten Entladezyklus mit
C/10 wird die Akku-Kapazität gemessen,
abgespeichert und angezeigt.

Sind im angeschlossenen Akku Teilde-
fekte und Kurzschlüsse vorhanden, so
nimmt das ALM 7002 ein Auffrischen
über starke Stromimpulse vor, die einen
etwaigen internen Schluß beseitigen kön-
nen. Im Anschluß daran läuft der Auf-
frischvorgang wie beschrieben ab.

Durch die dargestellten Maßnahmen
ist in vielen Fällen eine Erhöhung der
Akku-Kapazität möglich, und zum Teil
können auch schadhafte Akkus für eine
weitere Verwendung zurückgewonnen
werden.

Aufgrund des fest vorgegebenen Bear-
beitungsablaufes kann die Funktion „Auf-
frischen” vom Akku-Lade-Meßgerät nur
ausgeführt werden, wenn die entsprechen-
den Bearbeitungsströme auch bereitge-
stellt werden können. Durch den maxima-
len Ladestrom von 4A bei Nennspannun-
gen von bis zu 12 V ist die Funktion „Auf-
frischen” nur bis zu einer Akkukapazität
von 15 Ah möglich. Bei Nennspannun-
gen über 12 V läßt das ALM 7002 eine
maximale Kapazität von 7,5 Ah zu.  Nach
Abschluß des Auffrisch-Vorgangs, d. h.

Akkus wird häufig auch entsprechend DIN
72311 die Angabe „C/20” eingesetzt, wäh-
rend NC-Akkus oft auch auf „C/5” bezo-
gen sind.

 Der jeweils erforderliche Entladestrom
ist mit der Taste „Strom” zu wählen.

In der Funktionseinstellung „Test” wird
zunächst der Akku auf seine tatsächlich
verfügbare Kapazität, d. h. bis zur Stei-
gungsumkehr der Ladekurve und anschlie-
ßender Übergangsladung aufgeladen. Dar-
an schließt sich die Entladung unter den
zuvor eingestellten Nennbedingungen an,
bei fortlaufender Messung bis zur Entlade-
schlußspannung.

Ist in der Funktionseinstellung „Test”
weder eine Steigungsumkehr in der Lade-
kurve noch ein Abschalten nach dem -∆U-
Verfahren möglich, so schaltet der Sicher-
heitstimer unter Berücksichtigung einer
50%-Kapazitätsreserve  den Ladevorgang
ab.

Zum Abschluß erfolgt dann wieder ein
Aufladen mit anschließender Erhaltungs-
ladung. Sobald das ALM 7002 auf Erhal-
tungsladung umschaltet, beginnt die LED
„Test” zu blinken und signalisiert damit
das Ende des Testvorgangs. Nach Abschluß
des Testvorganges wird die Akkukapazität
vom ALM 7002 automatisch gespeichert
und erscheint direkt auf dem 4stelligen
Display, wobei die LED „Kapazität” leuch-
tet.

Wartung: Diese Funktion ist vor allem
für Blei-Akkus sinnvoll, die „überwintern”
sollen. Zur Unterbindung einer Verhär-
tung und Passivierung der Blei-Platten
reicht es bei Pb-Akkus im allgemeinen
nicht aus, diese nur mit einer Erhaltungsla-
dung zu beaufschlagen. Vielmehr emp-
fiehlt es sich, in etwa wöchentlichem Ab-
stand eine 10%ige Entladung mit anschlie-
ßender Aufladung durchzuführen, während
der Akku ansonsten mit einer Erhaltungs-
ladung beaufschlagt wird. Dieses Verfah-
ren bietet für Blei-Akkus optimale Voraus-
setzungen zur Erhaltung der Funktions-
tüchtigkeit.

Entladen: Durch einmalige Betätigung der
Taste „Funktion” wird auf „Entladen”
umgeschaltet. In dieser Position nimmt das
ALM 7002 eine Entladung des angeschlos-
senen Akkus bis zur jeweiligen Entlade-
schlußspannung vor, unter Berücksichti-
gung der vorgewählten Daten (Entlade-
strom = Ladestrom). Den Abschluß des
Entladevorgangs kennzeichnet das Blin-
ken der LED „Entladen”.

Nach Abschluß des Entladevorganges
wird die Akkukapazität vom ALM 7002
automatisch gespeichert und erscheint auf
dem Display. Zusätzlich leuchtet die LED
„Kapazität”.

Entladen/Laden: In dieser Funktion
leuchten die beiden LEDs „Laden” und
„Entladen” gleichzeitig auf, und es wird
zunächst eine Entladung, wie vorstehend
beschrieben, vorgenommen und anschlie-
ßend der oben ausgeführte Ladeprozeß
durchgeführt. Auch hier geht das ALM 7002
nach abgeschlossener Ladung in den Er-
haltungsladungs-Modus über.

Der Abschluß des Ladevorgangs, d. h.
die Funktion der Erhaltungsladung, wird
durch Blinken der LED „Laden” signali-
siert.

Test: In dieser Einstellung wird die
Akku-Kapazität unter Nennbedingungen
getestet. Hierzu muß man wissen, daß die
einem Akku entnehmbare Energiemenge
unter anderem auch vom jeweiligen Entla-
destrom abhängt. In der Praxis bedeutet
dies eine Erhöhung der verfügbaren Akku-
Kapazität, wenn der Entladestrom verrin-
gert wird, und umgekehrt.

Aus diesem Grunde wird die technische
Angabe der Akku-Kapazität ergänzt durch
die ihr zugrundeliegende Entladezeit (z. B.
12 V/44 Ah bei 10stündiger Entladung
oder 12 V/48 Ah bei 20stündiger Entla-
dung).

Weit verbreitet ist die Angabe der Akku-
Kapazität unter Zugrundelegung einer
10stündigen Entladezeit. In diesem Fal-
le wäre mit der Taste „Strom” der Wert
„C/10” anzuwählen. Bei Solar- bzw. Blei-

Mit dem ALM 7002 machen Sie
Ihren Akkus eine Freude!
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beim Übergang auf die Erhaltungsladung,
beginnt die LED „Auffrischen” zu blinken.

Zyklen
Die Funktion „Zyklen” dient in erster

Linie zur Belebung von Akkus, die über
einen längeren Zeitraum gelagert und nicht
genutzt wurden. Das Programm führt in
dieser Funktion so lange den Lade-/Entla-
dezyklus durch, bis eine nennenswerte
Kapazitätssteigerung der bei jedem Entla-
dezyklus gemessenen Kapazität nicht mehr
festzustellen ist.

Das Programm „Zyklen” wird am Ende
des nächsten Ladezyklus abgebrochen,
wenn während der laufenden Funktion die
Funktionstaste „Funktion” länger als 1
Sekunde betätigt wird.

Nach Beendigung des „Wiederbele-
bungsprogramms” blinkt die LED „Zy-
klen”.

Start des Ladevorgangs
Zur Ausführung der per Taster „Funk-

tion” vorgewählten Operation muß der
betreffende Akku an die Buchsen des zu-
gehörigen Ladekanals (Kanal 1 oder Kanal
2) angeschlossen sein.

Durch Betätigen der Taste „Start” (unter
den Cursortasten für die Display-Einstel-
lung) wird die Ladefunktion gestartet.
Nach Beendigung des Ladevorgangs be-
ginnt die entsprechende Funktions-LED
als Kennzeichnung einer Erhaltungsladung
zu blinken. Der Akku wird jetzt mit einem
Strom, dessen Zahlenwert einem Hun-
dertstel der Akku-Nennkapazität entspricht,
weitergeladen (Impuls-Erhaltungsladung).

Eine Ausnahme bildet die Funktion „Ent-
laden”. In diesem Fall erfolgt natürlich
keine Erhaltungsladung.

Abbruch des Ladevorgangs
Wird während des laufenden Betriebes

die Start-Taste betätigt, so unterbricht dies
den jeweiligen Lade- oder Entladevorgang.
Die zugehörige Funktions-LED blinkt zu
Kontrollzwecken. Eine erneute kurze Be-
tätigung der Taste läßt das ALM 7002 die
Funktion fortführen.

Eine Betätigung der Start-Taste länger
als 1 Sekunde bewirkt den kompletten
Abbruch des laufenden Vorgangs, d. h. der
Akku ist stromlos.

Befindet sich das ALM 7002 bereits in
der Erhaltungsladungs-Phase, so bewirkt
auch eine kurze Betätigung der Start-Taste
einen kompletten Abbruch dieser Funk-
tion, d. h. der Akku wird ebenfalls strom-
los.

Als besondere Sicherheitsmaßnahme
wird die Temperatur der ALM 7002-End-
stufe mit Hilfe eines Temperatursensors
überwacht.

 Tritt eine Überhitzung auf (zu hohe
Umgebungstemperaturen oder ein sonsti-

ger  Defekt), so wird der gerade laufende
Lade- oder Entladevorgang unterbrochen.
Auf dem Display erscheint die Anzeige
„CELS”. Normalisiert sich die Tempera-
tur wieder, so nimmt das ALM 7002 seine
Arbeit genau an der Stelle wieder auf, an
der die Unterbrechung erfolgte.

Digital-Anzeige
Während der Abarbeitung der einge-

stellten Funktion erscheint auf dem 4stelli-
gen Display des ALM 7002 jeweils die mit
der Taste „Anzeige” ausgewählte Größe.
Als weiteres Komfortmerkmal besitzt das
ALM 7002 einen Funktions-Speicher, d.
h., nach dem Einschalten des Gerätes wird
die letzte Geräteeinstellung automatisch
wieder angenommen.

Betrieb mit 2 Akkus
Als weitere wichtige Besonderheit bie-

tet das ALM 7002 die Möglichkeit, gleich-
zeitig 2 Akkus anzuschließen, die auch
vollkommen verschiedene Daten aufwei-
sen dürfen.

Die Programmierung der Ladefunktion
für Kanal 2 erfolgt in der eingangs be-
schriebenen Weise; lediglich wird nun mit
der zugehörigen Taste oberhalb der Aus-
gangsbuchsen auf Kanal 2 geschaltet. Alle
weiteren Funktionen sind in der beschrie-
benen Weise, vollkommen unabhängig
vom ersten Kanal, programmierbar.

Sobald nun die Taste „Start” gedrückt
wird, beginnt der Programmablauf mit der
Aktivierung von Kanal 1, und der erste
Akku wird geladen, während der zweite
stromlos ist. Nach Beendung des Ladevor-
gangs für Akku 1 wird dann automatisch
auf Kanal 2 und dessen Akku umgeschaltet
und anschließend das unter Kanal 2 einge-
stellte Programm abgearbeitet. Akku 1 ist
während dieser Zeit stromlos.

Ist auch der Ladevorgang des zweiten
Akkus abgeschlossen, beginnt ein neuer
Betriebsmodus des ALM 7002, der in einer
permanenten, stündlich abwechselnden
Erhaltungsladung von Akku 1 und Akku 2
mit einem Strom, der einem Fünfzigstel
der Nennkapazität (C/50) entspricht. (Aus-
nahme: Funktion „Entladen”).

Programmierung während des
Betriebes

Während eines laufenden Entlade- oder
Ladevorgangs ist eine Veränderung von
dessen Programmierung nicht möglich.
Hierzu muß der laufende Vorgang zunächst
durch Betätigen und Festhalten (1 Sek.)
der Start-Taste abgebrochen und gelöscht
werden. Alsdann kann eine Neuprogram-
mierung erfolgen.

Trotz fortlaufender Funktion kann aber
selbstverständlich der jeweils zweite, mo-
mentan gerade nicht aktivierte Ladekanal
programmiert werden.

Hierbei geht man wie folgt vor:
Zunächst wird durch kurzzeitiges Drük-

ken der „Start”-Taste der momentan lau-
fende Ladevorgang unterbrochen. Als Zei-
chen hierfür blinkt jetzt in der rechten
LED-Spalte die entsprechende Funktions-
LED. Anschließend wird mit dem zugehö-
rigen Taster auf den zweiten Ladekanal
umgeschaltet, um anschließend die Akku-
daten in gewohnter Weise einzugeben.

Nach Abschluß der Programmierung  des
zweiten Kanals fährt der Programmablauf
des ersten Kanals durch Betätigen der Start-
Taste fort. Ist die Bearbeitung des ersten
Kanals abgeschlossen, wird automatisch
der zweite Kanal mit dem vorher eingege-
benen Programmablauf aktiviert.

Besonderheiten
Einige der herausragenden Komfort-

merkmale des ALM 7002 wurden im Ver-
lauf der Bedienungsbeschreibung bereits
erläutert, wobei die komplexen Programm-
abläufe zum Teil natürlich nur gestrafft
darstellbar sind. Insgesamt bietet das ALM
7002 eine optimierte Akku-Behandlung,
die alle praktisch realistischen Anwen-
dungsfälle abdeckt.

Umfangreiche Sicherheitsmaßnahmen,
wie z. B. die ständige Überwachung der
Akkuspannung und eine Watchdog-Schal-
tung sorgen für die optimale Betriebssi-
cherheit des ALM 7002.

So führt neben den üblichen Abschalt-
kriterien ein abrupter Spannungsanstieg
der Ladespannung genauso zur Sicherheits-
abschaltung wie eine wesentlich zu nie-
drige Zellenspannung (<200 mV). In bei-
den Fällen erscheint auf dem Display
„ACCU” , und die gerade ausgeführte Funk-
tion wird abgebrochen. Hierdurch werden
etwaige Kurzschlüsse in der Versorgungs-
leitung oder auch Defekte, die während des
Ladevorgangs auftreten könnten, abgefan-
gen.

Leistungsdaten
Bis zu einer Spannung von ca. 15 V

liefert das ALM 7002 einen maximalen
Ladestrom von 4 A (für Akkus bis zu einer
Nennspannung von rund 12 V), während
darüber hinaus ein maximaler Ladestrom
von 2 A möglich ist (bis hin zu einer
Akku-Nennspannung von 24 V; d. h., die
maximal mögliche Ladespannung beträgt
26,7 V).

Akkus mit größeren Kapazitäten bis hin
zu 1000 Ah sind mit dem ALM 7002 zwar
ladbar, jedoch sind dann entsprechend lan-
ge Lade- und Entladezeiten anzusetzen.

Nachdem wir uns ausführlich mit den
umfangreichen Möglichkeiten des ALM
7002 befaßt haben, wenden wir uns im
nächsten Teil der Schaltungstechnik die-
ses interessanten, prozessorgesteuerten
Akku-Lade- und -Meßgerätes zu.

Stromversorgungen


