Stromversorgungen

Blei-Akku-Ladegerat
mit Uberwinterungs-

Automatik

Nachbau und Inbetriebnahme dieses hochwertigen

Ladegerites fiir Blei-Akkumulatoren
beschreibt der zweite Teil dieses Artikels.

Nachbau

Der praktische Aufbau dieses hochwer-
tigen Ladegerites ist dank der ausgereiften
Konstruktion in wenigen Stunden durch-
fiihrbar. Trotz der umfangreichen Funktio-
nen und des Einsatzes eines Schaltreglers
konnte durch geschickte Leiterbahnfiih-
rung auf komplizierte Abschirmmalnah-
men verzichtet werden. Des weiteren tragt
der sehr geringe, unkomplizierte Verdrah-
tungsaufwand zur Nachbausicherheit bei,
obwohl fiir die Basisplatine als auch fiir die
kleine Frontplatine einseitige Leiterplat-
ten zum Einsatz kommen.

Achtung: Aufbau und Inbetriebnahme
des BAL 7000 diirfen aufgrund der darin
frei gefiihrten Netzspannung ausschlief3-
lich von Fachleuten durchgefiihrt werden,
die hierzu aufgrund ihrer Ausbildung be-
fugt sind. Die einschldgigen VDE- und
Sicherheitsvorschriften sind zu beachten.

Wir bestiicken zuerst die kleine Front-
platine, die zur Aufnahme der Bedienele-
mente, der beiden Kontroll-LEDs und we-
niger passiver Bauteile dient.

Als erste Komponenten sind entspre-
chend der Stiickliste und des Bestiickungs-
planes eine Drahtbriicke, die 4 Widerstén-
de und der Elektrolytkondensator C 11
(Polaritit beachten) einzuloten.

Danach werden die beiden Schiebeschal-
ter sowie die beiden Kippschalter bestiickt
und mit ausreichend Lotzinn festgesetzt.

Aus Griinden der elektromagnetischen
Vertriglichkeit sind die Gehéduse der ein-
zelnen Schalter mit der Schaltungsmasse
zu verbinden. Dazu dienen 4 Lotstifte, die
direkt neben dem Schaltergehduse ange-
ordnet sind. Um die Gehéuse besser verlo-
ten zu konnen, ist der Schutzlack an den
entsprechenden Stellen zu entfernen.

Die Leuchtdioden benétigen eine Ein-
bauhohe von 16 mm, gemessen von der
LED-Spitze bis zur Platinenoberfléche.

Nachdem die Frontplatine so weit bestiickt
ist, wenden wir uns der Basisplatine zu, wo
zuerst 28 Drahtbriicken einzul6ten sind.
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Es folgen als néchstes die 1%igen Me-
tallfilmwiderstiande, deren Anschluf3bein-
chen entsprechend dem Rastermal} abge-
winkelt, durch die zugehorigen Bohrungen
der Platine gefiihrt und verlotet werden.

Die Dioden sind grundsitzlich an der
Katodenseite durch einen Ring gekenn-
zeichnet. Beim Einbau ist zu beachten, daf3
die Leistungsdioden D 1 bis D 4, D 20 und
die Schottky-Diode D 5 einen Abstand von
5 bis 10 mm zur Platinenoberfliche bend-
tigen.

Alsdann sind die Keramik- und Folien-
kondensatoren mit beliebiger Polaritét und
moglichst kurzen Anschlulbeinchen zu
bestiicken.

Beim Einbau der Elektrolytkondensato-
ren ist unbedingt auf die korrekte Polaritét
zu achten. Ublicherweise ist der Minuspol
des Bauteils gekennzeichnet.

Der 5V-Spannungsregler IC 1 wird vor
dem Verloten mit einer Schraube M 3x 6mm
und zugehdriger Mutter auf die Leiterplat-
te geschraubt.

Die integrierten Schaltkreise sind ent-
weder durch eine Gehiusekerbe, die mit
dem Symbol im Bestiickungsdruck {iiber-
einstimmen muf, oder durch eine Punkt-
markierung an Pin 1 gekennzeichnet.

Nach den ICs werden die 4 Einstelltrim-
mer eingelotet, wobei eine zu grofie Hitze-
einwirkung auf die Bauteile zu vermeiden
1st.

Zum Anschlufl der Ausgangsleitungen
(Polklemmen) sind 2 Lotstifte mit Ose
(ST 5, ST 6) stramm in die zugehorigen
Bohrungen der Platine zu pressen und sorg-
faltig mit Lotzinn festzuloten.

Alsdann sind die 4 Hilften der beiden
Platinensicherungshalter einzul6ten. Nach
Einsetzen der beiden Sicherungen erhilt
die Netzsicherung (SI 1) als Beriihrungs-
schutz eine Kunststoffabdeckung.

Zum Anschluf} der 2adrigen Netzzulei-
tung ist eine 2polige Schraubklemmleiste
(KL 1) vorgesehen.

Die Speicherdrossel L 1 wird mit ausrei-
chend Lotzinn festgesetzt, und die An-
schluBBbeinchen von T 2 sind vor dem Ver-

Teil 2

l6ten so weit wie moglich durch die zuge-
horigen Bohrungen der Platine zu fiihren.

Kommen wirnun zum Einbau des 90V A-
Netztransformators TR 1.4 Schrauben
M4x55mm werden von der Platinenun-
terseite eingesteckt und auf der Bestiik-
kungsseite je mit einer 15 mm langen ver-
nickelten Messing-Distanzhiilse bestiickt.
Darauf folgt der Trafo, dessen Anschluf3-
pins gerade in die zugehorigen Bohrungen
fassen miissen. Erst nach Anziehen der
M4-Muttern erfolgt das Verloten der An-
schluBBschwerter.

Die Anschlu3beinchen des Temperatur-
sensors TS 2 (am Netztrafo) sind mit zwei
15 mm langen Silberdrahtabschnitten zu
verlangern. Die Drahtenden sind so zu
biegen, daf3 der Sensor federnd gegen den
Trafokern driickt. Thermische Ubergangs-
widerstidnde werden durch reichlich Wir-
meleitpaste verringert.

Vor der Montage des Leistungskiihlkor-
pers sind die Leistungstransistoren und der
Temperatursensor anzuschrauben. Beide
Leistungstransistoren (T 1, T 3) sind zur
elektrischen Isolation mit Glimmerschei-
ben und Isolierbuchsen zu montieren. Zur
besseren thermischen Kopplung zwischen
Transistorgehduse und Kiihlkorper wer-
den die Glimmerscheiben auf beiden Sei-
ten mit Wirmeleitpaste diinn bestrichen.
Die eigentliche Montage der Transistoren
erfolgt dann mit einer einzigen Schraube
M 3x 16mm und zugehoriger Mutter.

Die abgeflachte Seite des Temperatur-
sensors wird ebenfalls mit etwas Wirme-
leitpaste bestrichen und an der vorgesehe-
nen Position auf den Kiihlkorper gedriickt.
Mit einer Metallschelle und einer selbst-
schneidenden Schraube erfolgt dann die
mechanische Befestigung des Sensors am
Kiihlkorper.

Alsdann werden die AnschluB3beinchen
der Leistungstransistoren und des Tempe-
ratursensors durch die zugehorigen Plati-
nenbohrungen gefiihrt und der Kiihlkorper
mit 2 gewindeschneidenden Schrauben auf
der Basisplatine befestigt. Erst nach der
mechanischen Befestigung des Kiihlkor-
pers erfolgt das Verloten der Anschluf3-
beinchen unter Zugabe von ausreichend
Lotzinn.

Aus 5,7cm Manganindraht mit 1,513Q/m
wird der 80m€2-Strom-Shunt R 13 herge-
stellt. Der Shunt ist in einem Bogen nach
oben so einzusetzen, daf3 nach dem Verlo-
tenca. 5,3 cmdes Widerstandsdrahtes wirk-
sam bleiben.

Esfolgtder Anschlufl der230V-Netzzu-
leitung. Zuerst ist eine Gummidurchfiih-
rungstiille in die zugehorige Bohrung der
Gehduseriickwand zu driicken. Danach
wird das 2adrige Netzkabel von auflen
durchgefiihrt und die duflere Ummante-
lung auf 20 mm Linge entfernt. Nun sind
die beiden Innenadern auf 5 mm abzuiso-
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Stiickliste: Blei-Akku-Ladegerét BAL 7000

Widerstéande:
TQ/AW e R32
TOOL ... R35
180 ..., R9, R10
3300 .. R11, R44*
470Q ..o R20, R31, R33
IKQ i R25, R29, R37
8K o R4
27K oo, R7,R39, R43
33K e R6
39K . R27
BTRE .o R5
82K o R2
110) < R8,R17,R18
T2KEd oo R40
24K .o R24, R38
27K oo R41, R42
4TRQ .o R12, R26, R30
68K .. R15
LK 010) < O R19, R23
120K ... R22
BTOKE ..o R16
IOMQ ..o R21, R28
Spindeltrimmer, 2kQ.................... R3
Spindeltrimmer, SkQ................... R1
Spindeltrimmer, 25kQ............... R36
PT10, liegend, 10092 ................. R34
60mm Manganindraht, 1,513Q/m,
8OMQ ..o, R13
Kondensatoren:
JH0J0) /4 ) S C29-R32
220pF/KeT ..oveiieeieeeieee C23
INF oo C8
10nF ..o, C13, C18, C21
220F oo C7
100NF .o, C12
100nF/ker ............. C3, C4, C6, C10,
Cl14, C17, C19, C20,
C22, C25-C28, C33-C36,C37*
100nF/250V~/X2 ..ooververreennnne. C1
TUE/T00V oo Cl1
LOUE/25V v C2,Cl15
2200UF/40V oo C9
4700UF/50V .o C5
Halbleiter:
TBOS . IC1
SG3524A ..., 1C2
CDA4060 .......oooveeeeeecieeieeeeenen 1C3
CD4020 ... 1C4

lieren und Aderendhiilsen aufzuquetschen.
Die Leitungsenden werden in die 2polige
Netzschraubklemmleiste gefiihrt und sorg-
faltig festgeschraubt.

Anschlielend ist die Netzzuleitung mit
einer Zugentlastungsschelleund M 3x 14mm
Schrauben, die von der Platinenunterseite
einzusetzen sind, und Muttern auf der Pla-
tine festzusetzen.

Im nichsten Arbeitsschritt erfolgt die
Verbindung der kleinen Bedienplatine mit
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CDA4013 ..o IC5
TLC272 oo IC6
LM358 ..o IC7
BUZITI oo T1
BC548 ..o T2
BD243C ..ot T3
P600G......ccooeereeines D1-D4, D20
SB360 .....cooiiieieiieeeieeeeie e D5
IN4148 ..... D8-D10, D12, D16-D19
IN4OOT .o D13
BZWO06-58B.......cccecvveirenirannnn, D15
LED, 3mm, griin .............. D11,D14
Sonstiges:

Speicherdrossel, 40uH, 3,15A .... L1
SAS965 ..ot TS1, TS2
Netzschraubklemmleiste, 2 polig ... KL1
Sicherung, 1A, triage................... SI1
Sicherung, 8A, trage................... SI2
Trafo, 24V/3,5A ....ooveeeene. TR1

Miniatur-Kippschalter, 2 x um .... S1
Miniatur-Kippschalter, 1 x um.... S2
Print-Schiebeschalter,

4 Stellungen...........ccoene.... S3, S4
Lotstifte mit Lotose .......... STS, ST6
2 Platinensicherungshalter (2 Hélften)
1 Sicherungsschutzkappe
1 SK88-Kiihlkdrper, bearbeitet
3 selbstschneidende Schrauben
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 14mm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 16mm
4 Zylinderkopfschrauben, M4 x S5mm
4 Muttern, M3
4 Muttern, M4
1 Kabelschelle
4 Metallabstandsrollen, 15mm
2 Glimmerscheiben fiir TO220
2 Isolierbuchsen
6 Lotstifte, 1,3mm
1 Polklemme, 4mm, rot
1 Polklemme, 4mm, schwarz
1 Netzkabel, 2adrig, grau
2 Aderendhiilsen
1 Zugentlastungsschelle
1 Netzkabeldurchfiihrungstiille
6cm flexible Leitung, 1,5mm? rot
6cm flexible Leitung, 1,5mm?,

schwarz
90cm Schaltdraht, blank, versilbert

*gegeniiber Schaltbild gedndert!

der Basisplatine. Zur exakten Hohenaus-
richtung dienen zwei 1,3mm-Lotstifte, die
von der Bestiickungsseite her mit der lan-
gen Seite voran durch die auf der linken
und rechten Seite der Frontplatine befind-
lichen Bohrungen zu fiihren sind.
Nachexakterseitlicher Ausrichtung,d. h.
die zusammengehorenden Leiterbahnpaa-
re fluchten miteinander, werden die Plati-
nen in einem rechten Winkel zueinander
unter Zugabe von ausreichend Lotzinn sorg-
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Ansicht der fertig
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Bestiickungsplan der Frontplatine

filtig verlotet. Die beiden Lotstifte zur
Hohenausrichtung sind wieder zu entfernen.
Nun erfolgt eine griindliche Uberprii-
fung der so weit fertiggestellten Leiterplat-
tenkonstruktion hinsichtlich L6t- und Be-
stiickungsfehler.
Die beiden Ausgangsbuchsen (Polklem-
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men) sind direkt in die bedruckte
Frontplatte des BAL 7000 zu
schrauben. Die Verbindung zu ST
5 und ST 6 der Basisplatine er-
folgt iiber jeweils 6 cm lange,
ladrige, isolierte Leitungen mit
einem Mindestquerschnittvon 1,5
mm? Die rote Poklemme ist da-
bei mit ST 5 (+ Akku) und die
schwarze Polklemme mit ST 6
(Schaltungsmasse) zu verbinden.

Rescaa=a

Abgleich

Zum einfach durchzufiihrenden
Abgleich ist das BAL 7000 iiber
einen Netz-Trenntransformator
mit der 230V-Netzwechselspan-
nung zu versorgen.

Wirbeginnen die Abgleichpro-
zedur mit der Einstellung der Er-
haltungsladespannung, die beim
Blei-Akku 2,23 V je Zelle betra-
gen soll.

Zuerstistmitdem auf der Front-
platte angeordneten Umschalter
,pannung” die Akku-Nennspan-
nung von 12 V auszuwéhlen.
Danach wird ein Multimeter (im
entsprechendem MeBbereich) mit
der Minusklemme an ST 6 und
mit der Plusklemme an ST 5 an-
geschlossen. Daam Ladeausgang
ein relativ groBer Elektrolytkon-
densator vorhanden ist, sollte der 2
Ladeausgang zusitzlich mit ei- /
nem Belastungswiderstand (ca. : :
220 Q/1 W) beschaltet werden.

Mit Hilfe des Spindeltrimmers
R 1istnunder Abgleich so vorzu-
nehmen, daf} sich eine Ausgangs-
spannung von 13,38 V £0,04 V
einstellt.

Im zweiten Abgleichschritt
wird der Spannungsumschalter in
die 6V-Schalterstellung gebracht
und mit R 4 die Ladespannung
am Ausgang des BAL 7000 auf
6,69 V 10,02 V abgeglichen.

' | — oFf . - :. . , el
Nach dem Spannungsabgleich A . [ m 4:
v s - & 3 rd) I' f 2 < 2 -
) o on N - g

erfolgt die Einstellung der Strom- {'\

begrenzung mitR 34. Dazuistam
Ladeausgang ein entladener Blei-
akku mit in Reihe geschaltetem
Amperemeter (10A- oder 20A-
MebBbereich) anzuschliefen und
mit R 34 der Ausgangsstrom auf
3,5 A einzustellen.

Zuletzt ist der Zeitintervall der
Uberwinterungsschaltung mit R 36
abzugleichen. Zum Abgleich ist
ein Frequenzzihler oder ein Os-
zilloskop an IC 3, Pin 9 anzu-
schlieen und mit R 36 die Fre-
quenz von 55,48 Hz (Perioden- Ansicht der fertig aufgebauten Basisplatine
dauer: 18,02 ms) einzustellen.
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Bestiickungsplan der Basisplatine

Steht weder ein Frequenzzéhler
noch ein Oszilloskop zur Verfii-
gung, so ist die Einstellung des
Zeitintervalls sogar mit einem
Multimeter und einer Stoppuhr
moglich.

Dazu wird der Logikpegel an
IC3,Pin 1 (Q 12) gemessen und
R 36 so eingestellt, daB} jeweils
36,9 Sekunden Low-Pegel und
36,9 Sekunden High-Pegel anlie-
gen.

Gehauseeinbau

Zuerst sind 4 Schrauben M 4 x
70mm von unten durch die Ge-
hiuseunterhalbschale (Liiftungs-
gitter weist nach vorne) zu fiihren.
Auf der Innenseite folgt je eine
1,5 mm dicke Polyamidscheibe.

Das vorbereitete Chassis wird
zusammen mit der Front- und
Riickplatte bis zum Einrasten in
die Fiithrungsnuten in die Gehdu-
seunterhalbschale abgesenkt. Die
4 im Chassis hochstehenden
Schraubenenden werden jetzt je-
weils mit einem 60 mm langen
Distanzrollchen bestiickt.

Danach ist die Gehiuseober-
halbschale mitnach hinten weisen-
dem Liiftungsgitter aufzusetzen.

Im nichsten Arbeitsschritt wird
von oben in jeden Montagesockel
eine M4-Mutter eingelegt, die
Gehéduseschrauben mit Hilfe eines
kleinen Schraubendrehers nach-
einander ausgerichtet und von un-
ten fest verschraubt.

Alsdann sind die Abdeckmodu-
le der Gehduseoberhalbschale ein-
zusetzen, sofern kein weiteres
Gerit mit ELV-7000er-Gehiduse
darauf gestellt werden soll.

Die beiden Abdeckzylinder fiir
die nicht benutzten Mittelmonta-
geoffnungen des Oberteils wer-
den fldachenbiindig eingepreft.
Dann sind die dem Bausatz beilie-
genden Gummifiife in die Boh-
rungen der FuBmodule zu fiihren
und auf der Innenseite bis zum
Einrasten mit einer Zange anzu-
ziehen.

Im letzten Arbeitsschritt wer-
den die so vorbereiteten FuBBmo-
dule in die dquivalenten Vertie-
fungen auf der Gehduseunterseite
geprefit. Damit sind die Aufbauar-
beiten vollstindig abgeschlossen,
unddem langen,,Blei-Akkuleben”
steht nichts mehr entgegen, selbst
wenn diese nur wenige Wochen

oder Monate im Jahr genutzt wer-
den.
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