LABETELHN K

Bleigel-Akkulader

fur 6-V- und 12-V-Batterien

A

Yuasa, Kobe,
Sonnen-
schein und
Varta sind nur
einige von vie-
len Herstellern
von Bleigel-
Akkus. Obwohl
diese Batterien

schon Jahrzehnte auf
dem Markt sind,
nimmt ihre Verbrei-
tung aufgrund stark
gefallener Preise in
letzter Zeit einen star-
ken Aufschwung,
besonders die lei-
stungsstarken und
dennoch kompakten
und einfach handhab-
baren Typen mit einer
Nennkapazitat von bis
zu 30 Ah. Wie stellen
hier ein Ladegerat vor,
das die besonderen
Ladebedingungen
von Bleigel-Batterien
erfullt.
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Im Versandhandel, in Elektronik-
Geschéften, auf Messen und Flohmérk-
ten werden oft Bleigel-Batterien zu sehr
gunstigen Preisen angeboten. Dabei
mulf3 es sich nicht unbedingt um Neu-
ware handeln, denn auch Industrie-
Restposten oder brauchbare aus Alarm-
anlagen oder GroRcomputern “ausge-
schlachtete” Typen befinden sich im
Angebot. Diese Bleigel-Akkus dirften
die vom Hersteller angegeben Kapa-
zitat nur selten erreichen. Ein wenig
Risiko ist beim Kauf immer dabei, aber
vielleicht reicht die vorhandene Kapa-
zitat noch fir ein jahrelanges klagloses
Dasein in der vorgesehenen Anwen-
dung. Wer diesen Unwaégbarkeiten aus
dem Weg gehen will und neue, garan-
tiert frische Akkus bevorzugt, ist auf
den “seritsen” Handel angewiesen. Die
Preis dort sind im \ergleich zu
Flohmarktangeboten allerdings gesal-
zen ...

UBER

BLEIGEL-AKKUS

Die kunststoffummantelte Bleigel-Bat-
terie ist nichts anderes als eine Weiter-
entwicklung der von Gaston Planté im
Jahre 1859 erfundenen “fliissigen” Blei-
Saure-Zelle. Die mit einem festeren
Inneren versehene Version, bisweilen
auch unter der Handelsbezeichnung
Gelzelle erhéltlich, wird Ublicherweise
in portablen Equipment eingesetzt.
Verglichen mit dem Ublichen Blei-
Saure-Akku, wie man ihn beispiels-
weise in jedem Auto findet, weisen
Blei-Gel-Typen eine niedrigere Klem-
menspannung auf, die wéhrend des
Ladevorgang genau Uberwacht wer-
den muB, um die sogenannte Gasungs-
spannung nicht zu Uberschreiten.
Ansonsten dehnt sich das Innere aus,
bis bei einem Uberdruck von etwa 35
kPa ein Sicherheitsventil 6ffnet und das
Innere nach auBen kehrt. Dieser
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Bild 1. Die Hersteller von Bleigel-Batterien empfehlen diesen Ladealgorith-
l mus, der zu Beginn der Endladungs-Phase die Wahl zwischen niedriger (O-
Linie) und hoherer (J-Linie) Zellenspanung erlaubt.

!
! 2v45
2v5 l
u
Uzelle //,.’// & 8
l [
: 28 &ZVZS :
2v | |
| )
| I
Konstantladung | Endladung ! Erhaltungsladung
< =;< =:< >
1v5
0 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Zustand sollte nicht nur unbedingt
verhindert werden, um der Batterie ein
langes Leben zu ermdglichen, sondern
auch, weil die entweichenden Gase
stark korrosiv und auflerdem ent-
zundlich sind.

Die typische Nennkapazitat von 2nd-
hand-Bleigel-Batterien reicht von etwa
4 Ah bis 30 Ah. Sie stammen aus UPS-
Applikationen (uninterruptible power
supply), Sicherheits- und Beleuch-
tungssystemen,  biomedizinischen
Instrumenten, Rollstlihlen, transporta-
blen Radio- und Satelliten-Uplink-Ter-
minals. Der Entwickler des Ladegeréats
nutzt es, um die Bleigelbatterie (6 VV/ 4
Ah) seiner Speléo-Stirnlampe zu laden.
Die Vorzluige von Bleigel-Batterien lie-
gen in ihrer niedrigen Selbstentladung
und dem Fehlen auch nur des gering-
sten Memory-Effekts. Sie sind nahezu
wartungsfrei, besitzen einen sehr
hohen Ladewirkungsgrad und (trotz
ihres auf den ersten Blick hohen Prei-
ses) ein hervorragenden Preis/Lei-
stungs-Verhéltnis. Nachteilig machen
sich das recht hohe Gewicht und die
geringste Energiedichte (Kapazitat zu
Volumen und Gewicht) aller wieder-
aufladbarer Batteriesysteme bemerk-
bar. Zudem sind Bleigel-Batterien nicht
fur Schnell-Ladung geeignet. Ein
Nichtbefolgen dieser Vorschriften
bezahlt man in Form von Sulfatisie-
rung, die je nach Starke mehr oder

L 70% geladen

weniger verhindert, daf die Batterie
den Ladestrom akzeptiert. Und als
letzter Nachteil muf} nattirlich genannt
werden, daB das Bleigel stark umwelt-
schadlich ist. Ausgediente Batterien
(egal welcher Sorte) mussen nach der
Batterieverordnung vom 3.4.1998 aus-
schlieBlich Gber den Handler (Rick-
nahmepflicht !) oder den Sondermll
entsorgt werden, niemals aber Uber
den Hausmull.

LADE-ALGORITHMUS
Der Ladealgorithmus fur Bleigel-Batte-
rien ist im Prinzip spannungsbegrenzt
(im Gegensatz zum strombegrenzten
Laden von NiCd- oder NiMH-Akkus):
Normalerweise sollten 14...16 Stunden
ausreichen, um einen vollstdndigen
Ladevorgang durchzuftihren.

Die “offizielle” Soll-Ladekurve ist in
Bild 1 aufgezeichnet. Sie dient den
Multistage-Ladegeraten als Vorlage
und zerféllt in die drei Abschnitte Kon-
stantladen, Endladen und Erhaltungs-
laden. Die vertikale Achse gibt die Zel-
len- und nicht die Batteriespannung
an. Eine 6-V-Batterie besitzt drei, ein
12-V-Typ sechs Zellen.

Etwa wéhrend der ersten funf Stunden
des Ladevorgangs flief3t ein Ladestrom
bis maximal 0,5 C (typisch 0,2...0,3 C).
Dies reicht, um den Akku bis etwa 70
% seiner Nominalkapazitat zu fullen.
Die restlichen 30 % werden wéhrend

100% geladen J
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Ladezeit [h]

der Endladungs-Phase (nicht Entla-
den!) erreicht, die ungeféahr weitere
funf Stunden dauert. Die Phase setzt
ein, wenn die Zellenspannung 2,30 V
oder 2,45 V erreicht. Die beiden Werte
reprasentieren das untere und das
obere Extrem, deren Vor- und Nach-
teile in Tabelle 1 aufgelistet sind. Die
Endladungs-Spannung  schlief3lich
sollte 2,25 V pro Zelle betragen. Damit
kommt man bei einer 12-V-Batterie auf
135V.

Wie in Bild 1 zu sehen, kann die Lade-
zeit eingeschrénkt werden, wenn man
die héhere Ladespannung von 2,45 V
nutzt. Die Erhaltungsladespannung
der Phase 3 bleibt dagegen immer
gleich auf 2,25 V/Zelle und kann, wenn
erforderlich, jahrelang anliegen. So
entpuppt sich die Bleigel-Batterie als
ideal fuir Standby-Versorgungen!
Bedenken Sie, daR es sich bei der
Kurve in Bild 1 um eine von der Batte-
rie-Industrie vorgeschlagene theoreti-
sche Sollkurve handelt. In der Praxis
verhalten sich Bleigel-Akkus wéhrend
des Ladens dermafen “gutartig”, dal
nur selten Ladegerate mit fixer Zeitbe-
grenzung eingesetzt werden mussen.

REGLER FUR

SPANNUNG UND STROM
Die Schaltung in Bild 2 zeigt kein teures
und schwer erhaltliches Spezial-IC,
sondern einen alten Bekannten, den

Sulfatisierung

Auch die schonste Bleigel-Batterie, die man auf dem Flohmarkt
oder aus UberschuRbestéanden erwirbt, kann die vom Hersteller
auf dem Kunststoffgehduse angegebene Kapazitat meist nicht
erreichen. Der Grund dafur liegt in einer chemischen Umwand-
lung in der Zelle, der sogenannten Sulfatisierung. Dieses Pha-
nomen ist in geringem Mal bei jeder Bleibatterie zu beobach-
ten, aber bei Bleigel-Batterien wird der Effekt durch langfristige
Lagerung ohne Ladevorgang oder ohne jede Erhaltungsladung
gefordert.

Eine einfache, aber keineswegs sichere Methode, die Chancen
zumindest einer teilweisen Beseitigung der Sulfatisierung und
der damit verbundenen Wiederherstellung alter Leistungskraft

in etwa einzuschatzen, ist die Messung der Klemmenspannung
unter leichten Ladebedingungen. Erreicht die Zellenspannung
Werte gleich oder gréRer 2,10 V (ergibt 6,3 V beziehungsweise
12,6 V bei einer Batterie), stehen die Chancen nicht schlecht,
die verlorene Kapazitat zuruckzuerhalten.

Eine Methode, die Batterie wiederherzustellen, ist es, sie zwei-
mal hintereinander voll zu laden (dazwischen eine Ruhepause
von 24...28 Stunden), eine zweite Methode setzt auf eine defi-
nierte Uberladung der Zellen mit einer Spannung von 2,50 V pro
Zelle fur ein oder zwei Stunden. Diese Methode verlangt aller-
dings extreme Vorsicht, eine permanente Uberpriifung der Bat-
terietemperatur sowie ausfuhrliche Sicherheitsmanahmen
gegen ein Entweichen des Zelleninneren durch das Sicher-
heitsventil. Solche Versuche sollte man nur im Freien durch-
fuhren!
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Bild 2. Das Schaltbild

einstellbaren  Span-
nungsregler L200 als
Schaltzentrale  der
Elektronik. Das IC ist
billig, leicht anzuwen-
den und einfach zu
erhalten. Obwohl sich insgesamt funf
Dioden in der Masseleitung des Reg-
lers befinden, haben sie nicht die vor-
rangige Aufgabe, eine Spannung von
3,5V zu erzeugen und in die Span-
nungs- oder Stromregelung einzugrei-
fen. Statt dessen sollen die Dioden den
Temperaturkoeffizienten des Lade-
gerats von -3,85 mV/°C dem einer typi-
schen Bleigel-Batterie

Version.

fur den Bleigel-Akkula-
der. Die Werte in Klam-
mern gelten fur die 6-V-

das Ladegeréat sicher
Uber den gesamten
vom Hersteller erlaub-
ten Umgebungstempe-
raturbereich eines
Akkus (typisch meist
—20...+40 °C) einsetzen kann. Aul3er-
dem schutzen die Dioden den L200
gegen verkehrt gepolte Ausgangs-
spannungen (dies mussen Sie aber
nicht unbedingt ausprobieren!).

Zu Beginn soll die Batterie mit einem
Strom von 0,2 C geladen werden. Die-
ser Strom wird von R6 bestimmt (siehe
Tabelle 2). Der resultierende Span-
nungsabfall Gber R4
reicht aus, um T1 voll
durchzusteuern. Der
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anzupassen. Das  Bild 3. Platinenlayout
bedeutet, dal man = und Bestiickungsplan
fur die kleine Platine.
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Leistungstransistor kommt hier zum
Einsatz, weil fast der gesamte Lade-
strom durch den Basis-Emitter-Uber-
gang flieBen kann (der BD711 ist in
dieser Beziehung bis zu 3 A spezifi-
ziert). Und wenn ein Strom durch T1
flieRt, so leuchtet auch LED D2. Der
(kleine) Strom durch R3 hebt die Aus-
gangsspannung um 0,6 V (0,3 V bei 6-
V-Ausfuhrung) an.

Der hier erzielte Ladevorgang unter-
scheidet sich in einer Reihe von Punk-
ten von der theoretischen Vorgabe.
Zunéchst wird die Batterie mit einem
konstanten Strom von 0,2...0,5 C und
einer niedrigen Zellenspannung von
2,30 V (Batteriespannung 13,8 VV oder
6,90 V) beaufschlagt. Eine vollig leere
Batterie zieht ausreichend Strom (aber
niemals mehr als R6 zuléft), um den
L200 in den “erhéhten” Modus, 2,45 V
pro Zelle zu schalten. Dies geschieht so
schnell, dal man glauben méchte, der
Lader liefere die gesamte Zeit 2,45
V/Zelle. Normalerweise wuirde der
Ladestrom bei leerer Zelle und hoher
Zellenspannung so hoch sein, daf? der
L200 (wegen R6) in die Strombegren-
zung geht. Dieser Zustand durfte
einige Stunden anhalten. Wenn die
Batterie die Ladung teilweise ange-
nommen hat, steigt ihre Spannung auf
den Ladepegel von 2,3 V/Zelle oder
2,45 V/Zelle. Der Ladestrom sinkt. Den-
noch ist ein ausreichender Stromfluf}
vorhanden, damit T1 (wegen R4) leitet
und die erhdhte Ladespannung erhal-
ten kann.

An einem bestimmten Punkt ist der

Stickliste
(Werte in Klammern fur 6-V-Version)

Widerstande:

R1,R2,R8 = 10 k

R3 = 56 k (6k8)

R4 = 4Q7 *

R5 = 4k7

R6 = 09256, 5 W *

R7 = 3k9 (Drahtbriicke)
P1 = Trimmpoti 2 k

Kondensatoren:

C1 = 2200 u/25 V stehend
C2,C3=220n

C4 = 10 u/63 V stehend

Halbleiter:

D1,D11 = LED, grin, low current
D2 = LED, rot, low current
D3...D8,D10 = 1N4148
T1=BD711

IC1 =L200C

AuBerdem:

Gehause (110-60-30 mms)

Isoliermaterial fir L200

4 AMP-Stecker fur Platinenmontage

Netzeingangsbuchse (mit Siche-
rungshalter)

Platine EPS 990037-1

(siehe Service-Seiten in der Heft-
mitte)
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Tabelle 1. Maximale Zellenspannung

2,30 ... 2,35 V/Zelle

2,40 ... 2,45 V/Zelle

temperaturen tiber 30 °C.

Langes Leben, Akku bleibt wéhrend des
Ladens kalt, Laden bei Umgebungs-

Erlaubt verkiirzte Ladezeit, geringes
Beschédigungsrisiko durch Unterladen.
Héhere und gleichmaRige Kapazitat.

“scharf” geladen wird.

N
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Lange Ladeperiode. Sulfatisierung kann
auftreten, wenn nicht regelmagig

Niedrige und ungleichmaRige Kapazitét.

Héhere Batterietemperatur beim Laden
kann die Lebensdauer verringern.
Uberladen kann dazu fiihren, daB die
nominelle Zellenspannung nicht mehr
erreicht wird.

Ladestrom auf einen Wert von etwa
0,02 C gesunken. Die Batterie ist aus-
reichend mit Energie gefullt. Der Span-
nungsabfall Uber R4 ist zu gering, dal}
T1 voll durchsteuert, der L200 schaltet
auf die niedrigere Zellenspannung von
2,30 V/Zelle um und geht in den
Modus der Erhaltungsladung. Man
sieht, das so einfach aufgebaute Lade-
gerét ist durchaus intelligent genug,
die hohe Ladespannung nicht langer
als unbedingt notwendig anzulegen.
Auch sorgt der Lader dafur, daR nach
einer sehr starken Stromentnahme die
Batterie automatisch (im Stand-by-
Betrieb) in den “Schnell-Lademodus”
mit erhéhter Zellenspannung
umschaltet.

Wenn keine Spannung am Laderein-
gang anliegt, bleibt die Batterie mit
dem Ausgang verbunden und kann
sich dariiber entladen. D9 aber sorgt
daftr, daf? der Entladestrom auf etwa 1
mA plus den Strom durch die Low-
current-LED D11 (etwa 2,5 mA) bge-
grenzt bleibt. Also keine Panik!
Bleigel-Batterien sind relativ empfind-
lich gegentiber starker Welligkeit der
Ladespannung. Aus diesem Grund ist
mit C1 ein sehr grofRes Energiereser-
voir parallel zur Eingangsspannung
des Laders geschaltet, eine kleinere
Ausfuhrung in Form von C4 hélt den
L200 unbedingt stabil.

EINGANGSSPANNUNG

\orausgesetzt, sie mdchten keine
grof3en Bleigel-Akkus mit Kapazitaten
Uber 10 Ah laden, reicht ein preiswer-
tes und sicheres Steckernetzteil als
Spannungslieferant fur den Lader. Die
erforderliche Leistungsfahigkeit richtet
sich natirlich nach der Batteriekapa-
zitdt und der gewiinschten Ladezeit.
Ein Steckernetzteil, das auf 12 V einge-
stellt ist, liefert ohne oder mit geringer

Belastung auch leicht 17 V. Auf jeden
Fall sollten 17 V bei einem Ladestrom
von 0,2 C erreicht werden. Wenn man
beispielsweise einen 12-V-Akku mit 4
Ah laden mdchte, so betrdgt der
Anfangsstrom etwa 0,8 A. Da ist schon
ein ziemlich kraftiges Netzteil erfor-
derlich. Ubrigens: Es gibt kein Hinder-
nis, die Batterie auch mit einem gerin-
gerem Strom zu laden. Naturlich dau-
ert der Ladezyklus dann ein wenig
langer, aber man kann ein tbliches 500-
mA-Netzteil verwenden.

In allen Féllen, in denen ein Stecker-
netzteil nicht die erforderlichen Werte
fur Spannung und/oder Strom
erreicht, muRR man ein groReres stabili-
siertes Netzteil einsetzen, das wenig-
stens 18 V liefern kann. Dazu ist ein
Trafo mit einer 15-V-Sekundarwicklung
notig, durch die das 1,4fache des erfor-
derlichen maximalen Stroms flieRen
kann, weiterhin einen Brlickengleich-
richter und ein Pufferelko von wenig-
stens 2200 uF/A. Beachten Sie beim
Aufbau die Sicherheitsvorschriften.

VoM BESTUCKEN

Bis zumMm EINSATZ

Das Ladegerat wird auf einer kompak-
ten einseitigen Platine (Bild 3) aufge-
baut, die man in einem kleinen
Gehd&use unterbringen kann. Wenn es
sich dabei um ein Metallgehause han-
delt, kann es gleichzeitig als Kuhlkor-
per fur IC1 dienen. Der L200 muf3 aller-
dings isoliert (mit Glimmerscheibe und
Kunststoff-Schraubentiille) angebracht
werden. Ein passendes Layout fur die
Frontplatte zeigt Bild 4.

Bevor die Batterie an das Ladegeréat
angeschlossen werden kann, muf} es
mit einem Netzteil ausgestattet wer-
den, das etwa 17 V fur 12-V-Akkus
beziehungsweise 11 V fur 6-V-Akkus
liefern kdnnen muB. Bei Raumtempe-

Bild 4. Layoutvor-
4 schlag fur eine
Frontplatte.
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ratur (20...25 °C) dreht man P1 so, daB
die Ausgangsspannung des Laders 13,8
V (6,9 V) betrégt. Schliet man mit
einem Drahtstuickchen die Basis-Emit-
ter-Verbindung von T1 kurz, sollte die
Spannung auf 14,4 V (7,2 V) steigen.
Eine Toleranz von 0,1V ist akzepta-
bel. Ist die Spannung zu hoch, erhéht
man R3 und umgekehrt.
Ein Ladevorgang sollte immer folgen-
der Prozedur folgen:
1. Batteriepolaritat eindeutig feststellen
2. Batterie an den Lader anschlieRen
3. LED D11 uberpriifen
4. Eingangsspannung fur den Lader
anlegen.

(990037)rg

Tabelle 2. Bauteilwerte

Bauteil 6V 12v Bemerkung

R7 Drahtbriicke 3,9kQ

R3 6,8 kQ 56 kQ

R6 045x1inQ 0.45x1 inQ bestimmt den maximalen Ladestrom, | =0,2C ... 0,5C
bestimmt die Schwelle fir die Reduzierung der Zellenspannung auf 2,3 V und den

R4 0,5/0,02C inQ 0,5/0,02C inQ Ladeerhaltungsstrom. Wahlen Sie den nachstliegenen E12-Wert. Ziel ist ein Strom
von 0,02 C.

C = Nominelle Batteriekapazitét in Ah

I = Anfanglicher Ladestrom
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