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Diese Anleitung beschreibt die theoretische
Arbeitsweise des Ladegerats und Kapazitats-
messers.

Aligemein

Das Ladegerat besteht aus einer Ladebox, die

~ einen Umwandler zur Reduzierung der 220 VAC
des Netzes auf etwa 60 V enthdlt. Ausserdem hat
der Umwandler eine sogenannte Triggerwickiung
von etwa 17 V/AC, die zur Synchronisierung des
Gleichrichters des Ladegerats im Verhalinis zur
Frequenz des Netzes verwendet wird. Die
reduzierte Wechselspannung vom Umwandier
wird im Lademodul zu Gleichstrom gleichge-
richtet und wird zum Laden der Batterien ge-
regelt. Das Lademodul ist selbststeuernd. Die
Ladefunktion ist tatig, wenn:

1. 220 V/AC Steckdose angeschlossen ist.
2. Die Ziundung ausgeschaltet ist.

Der Kapazitdtsmesser misst den Stromverbrauch
des Fahrzeugs in Ampere x Zeit (Ah). Der Aus-
gang des Kapazitdtsmessers zahlt nach unten,
wahrend das Fahrzeug Ah verbraucht. Der
Kapazitatsmesser korrigiert Ah entsprechend der
Hohe des Stroms und der Raumtemperatur. Hohe
Strome und niedrige Temperaturen zahlen
“starker” als schwache Strome und hohe
Temperaturen.

Wenn das Ladegerdt an 220 WAC angeschlossen
wird, und die Ziindung ausgeschaltet ist, zahlt der
Kapazitdtsmesser nach oben. Um ein volles
Laden sicherzustellen, zeigt der Kapazitats-
messer nicht vollgeladen an, ehe der ganze
Ladeverlauf fertig ist. Der Kapazitatsmesser ist
wahrend des Ladens zum Teil vom Lademodul
gesteuert.

Der Kapazitatsmesser ist standig tatig, wenn die
Batteriepole des Fahrzeugs angeschlossen sind.
Wenn die Batteriepole abgenommen werden,
oder die Versorgungsspannung (36 V) zum
Kapazitatsmesser unterbrochen wird, "vergisst”
der Kapazitdtsmesser seinen Wert. Der
Kapazitdtsmesser zeigt einem fest eingestellien
Wert, wenn die Versorgungsspannung wieder
angeschiossen wird.

Der Batteriezustandsanzeiger im Instrumenten-
modul ist die Ausgabeeinheit des Kapazitdts-
messers. Der Batteriezustandsanzeiger setzt das
Ausgangssignal (0-2 V) vom Kapazitatsmesser -
in Licht in den Lampen des Batteriezustands-
anzeigers um. Der Batteriezustandsanzeiger hat
insgesamt 12 Lampen, die alle jeuchten, wenn
die Batterien vollgeladen sind. Wenn das Aus-
gangssignal des Kapazitdtsmessers "zwischen
zwei Plunktchen steht’, wird der Batteriezu-
standsanzeiger das letzte Plnktchen halb ein-
schalten, was als weichen Ubergang zu sehen
ist.

Entladen

Die Batterien enthalten etwa 90 Ah, wenn sie
voligeladen sind. Um die Batterien zu schutzen,
werden die Batterien wahrend eines Entlade-
vorgangs auf dem Batteriezustandsanzeiger tat-
sdchlich nur zur Halfte entleert.

Das Fahrzeug kann wahrend eines Entladevor-
gangs hochstens 50 Ah entnehmen. Weil das
Fahrzeug unter normalen Fahrverh&itnissen mit
einem Durchschnittsstrom von 40-60 A die
Batterie entladen wird, entspricht dieses einer
Fahrt von etwa 1 Stunde.

Laden

Das Laden der Batterien ist in 3 Hauptphasen
aufgeteilt. Hauptiaden, Nachladen und
Wartungsladen. Der Ladeverlauf einer Batterie
ist nicht eindeutig bestimmt, weil die Strom- und
Spannungswerte vom Ladezustand der Batterie,
von der Temperatur und nicht zuletzt vom Alter
der Batterie abhangig sind. Deshalb sind die
nachfolgenden Zahlwerte nur richtungweisend.

Hauptladen

Das Hauptladen ersetzt die Energie, die von der
Batterie verbraucht ist. Der Hauptladevorgang
bringt grundsatzlich so viele Ah in die Batterie,
wie das Fahrzeug wahrend des Entladens ver-
braucht hat. Das Hauptladen muss deshalb nach
einem Entladevorgang 50 Ah in die Batterie
laden. Das Ladegeré&t ladet im Hauptladevorgang
durchschnittlich 12 A. D.h., dass der Hauptlade~

-vorgang bis zu 4-5 Stunden dauern kann. wenn

die Batterien laut dem Batteriezustandsanzeiger
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ganz entladen sind.

Das Hauptiaden wird vom Ladegerat gesteuert
und ist temperaturabhangig. Der Kapazitats-
messer zahlt bis aut hochstens 82% (10
Plunktchen) wahrend des Hauptiadevorgangs.

Das Hauptladen wird beendet, wenn das Lade-
gerat merkt, dass die Batteriespannung die
Gasungsspannung erreicht hat. Die Gasungs-
spannung ist ein vorbestimmter Wert, der vom
Batterietyp und von der Temperatur bestimmt ist.

Nachladen

Das Nachladen wird zur Stabilisierung der
Batterie verwendet. Das Nachladen hat zur Folge,
dass das Wasser der Batterie in Sauer- und
Wasserstoff zertrennt wird. Man sagt, dass die
Batterie gast. Die Gasentwicklung riihrt die
Flissigkeit in der Batterie um und gleicht die
Sauredichte aus. Das Nachladen stellt ausser—
dem sicher, dass einzelne Zellen, die nicht
vollgeladen sind, in gleichem Masse wie die
ibrigen Zellen der Batterie aufgeladen werden.
Das Nachladen wird auch als Ausgleichsladen
bezeichnet. Der Strom fallt wahrend des Nach-
ladens. Bei neuen Batterien ist der Strom niedrig,
durchschnittlich unter 4 A, und bei alteren
Batterien kann der Strom bis auf 6-7 A steigen.
Die Nachladezeit wird auf Grund der rechten
Liste vom Lademodul bestimmt. Das Lademodul
steuert den Kapazitatsmesser wahrend des
Nachladens, wo der Kapazitdtsmesser von 82 bis
auf 90% steigt (von 10 bis 11 Plnktchen). Erst
wenn das Nachladen fertig ist, steuert das Lade-
modul den Kapazitatsmesser auf 100% (12
Pinktchen).

Wartungsladen

Das Wartungsladen gleicht das Selbstentladen
der Batterien und den Eigenverbrauch des
Fahrzeugs zum Kapazitatsmesser und DC/DC-
Wandler aus. Der Eigenverbrauch betragt etwa
150 mA. Der Wartungsstrom betragt tir neue
Batterien weniger als 0.5 A. kann aber fiir altere
Batterien bis iiber 2 A steigen. Das Wartungs-
laden ist temperaturabhangig.

Hauptladezeit
(Stunden)

0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
35
4.0
45
50

Nachladezeit
(Stunden)

1.8
2.9
3.3
4.1
4.4
4,7
49
5.1
54
5.7
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14 4

124

Hauptladen

Nachladen

Wartungsladen

.
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Ladekennlinie

Das obenstehende Diagramm zeigt den Lade~
strom in einem typischen Ladeverlaul. Wenn das
Ladegerat angeschlossen wird (ganz links im
oberen Diagramm), gibt das Ladegerat maximalen
Strom ab. Die Spannung ist beim Anschluss
niedrig, steigt aber bis Uber 38 V schnell an, wie
es aus dem unteren Diagramm zu ersehen ist, der
die Spannung der Batterie wahrend des Ladever-
laufs zeigt. Wenn die Spannung im Hauptlade-
vorgang allmahlich steigt. wird der Strom ein
wenig reduziert, weil das Ladegerat eine fast
konstante Leistung abgibt. Wahrend des Haupt-
ladens zahlt der Kapazitatsmesser nach oben,
stoppt aber wenn er 82 % (10 Pilinktchen)
erreicht.

Wenn die Batteriespannung die Gasungs-
spannung erreicht, steuert das Ladegerat das
Aufladen in das Nachladen. Gleichzeitig steuert

4 Ladespannung = Batteriespannung (V)
481+

464
Hauptladen
424

404

384

36

Nachladen :

Zeit

das Ladegerdt den Kapazitatsmesser bis auf
82% (10 Punktchen). Der Strom falit jetzt sehr
viel. Die Nachladezeit ist auf Grund der zum
Hauptladen verwendeten Zeit vom Lademodul
berechnet. Der Kapazitdtsmesser zahlt wahrend
des Nachladens nach oben, stoppt aber wenn er
90% {11 PlUnktchen) erreicht. Wenn die Zeit zum
Nachladen um ist, leitet das Ladegerét das
Wartungsladen ein. Gleichzeitig steuert das
Lademodul den Kapazitatsmesser zu einer An-
zeige von 100% (12 Punktchen).

Das Wartungsladen findet bei konstanter
Spannung statt. Anfang des Wartungsladens
betragt der Strom normalerweise Null, weil die
Batteriespannung bis auf die konstante Lade-
spannung abfallen muss, was einige Minuten
dauern kann.

Wartungsladen

- Zeit
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Das Ansteuern des Kapazitatsmessers
vom Ladegerat

1. Grundsatzlich ist das Ladegerat und der
Kapazitatsmesser getrennt. Wahrend des
L adens wird der Kapazitatsmesser Ah bis auf
82% (10 Plunktchen) zahlen, wo er still bleibt.
Wenn er vom Ladegerat kein Signal bekommt,
wird der Kapazitatsmesser nicht weiterzahlen.
Der Kapazitatsmesser zeigt erst 100% (12
Plnktchen), wenn der Ladevorgang ganz fertig
ist, d.h. die Nachladezeit ist zu Ende.

Wenn der Kapazitatsmesser 82% nicht ganz
erreicht hat. wenn die Gasungsspannung er-
reicht ist, steuert das Lademodul den
Kapazitatsmesser mit dem 82% Signal zu der
Anzeige 82%. Der Kapazitatsmesser
akzeptiert dieses Signal, nur wenn der Lade-
strom mehr ais 5 A betragt. Normalerweise
wird der Ladestrom bei der Gasungsspannung
fast 10 A betragen. :

2. Wahrend der Nachladezeit z&dhlt der
Kapazitatsmesser Ah bis auf 90% (11
Plnktchen), stent dann aber still und wartet,
bis das Ladegerat das Nachladen beendet.
Wenn das Lademodul mit der Nachladezeit
fertig ist, steuert das Lademodul mit dem
100%-Signal den Kapazitatsmesser zu der
Anzeige 100%. Der Kapazitatsmesser
akzeptiert dieses Signal, nur wenn das 82%-
Signal vorhanden ist, und es muss fur
mindestens 10 Sekunden vorhanden gewesen
sein.

3. Sowohl das 82%~ (Stecker J1-10) als das
100%-Signal (Stecker J1-9) sind vorhanden.
wenn die Signalspannung weniger als 1 V
betragt. Wenn die Signale nicht vorhanden
sind. betragt die Spannung mehr als 2 V.
Normalerweise betragt sie 8~10 V.

Der Temperaturausgleich des
Ladegerats

Die Batteriespannung ist temperaturabhangiqg. Bei
niedrigen Temperaturen steigt die unbelastete
Batteriespannung. und bei hohen Temperaturen
fallt die Batteriespannung. Man kdnnte jetzt
glauben. dass eine kalte Batterie besser als eine
heisse Batterie ist, das ist aber nicht der Fall,
denn gleichzeitig damit, dass die Batterie-
spannung steigt, wenn es kalter wird, steigt der
innere Widerstand der Batterie entsprechend. Die

Veriuste in einer kalten Batterie werden dadurch
grosser, und die Spannung der Batterie fallt mehr.
wenn sie belastet wird, als bei einer ent-
sprechenden warmen Batterie.

Das Ladegerat gleicht die Temperatur aus, indem
die Registrierung der Gasungsspannung vom
Ladegerat und der Wartungsspannung des Lade-
gerats bei niedrigen Temperaturen hoher gestellt
wird. ‘

Dieses ist in der folgenden Tabelle zu sehen:

Temperatur (°C)  Gasungsspannung  Wartungsspannung
-10 47 43
0 46 42
10 45 41
20 44 40

Ausgleich des Kapazitatsmessers

Wahrend des Entladens gleicht der Kapazitadts-
messer die gezahlten Ah flr die Stromhthe und
fur die Temperatur aus.

Die Kapazitat der Batterie ist davon abhangig.
wie schnell der Strom aus der Batterie gezogen
wird. Bei grossen Stromen ist die Kapazitat
niedrig, und bei kleinen Stromen ist die Kapazitat
gross. Der Kapazitdtsmesser erlaubt, dass 50 Ah
aus der Batterie bei einem Strom von ca. 0 und
75 A gezogen werden. Ist der Stromzug grosser,
reduziert der Kapazitdatsmesser die erlaubte An-
zaht Ah, d.h. er zahlt bei grossem Strom
schneller nach unten, wie mit dem unten-
stehenden Beispiel gezeigt:

Verbrauchsstrom (A) Ah erlaubt
0 - 75 50
75 - 100 45
106 - 120 38

Grosse Strome entstehen wahrend
Beschleunigungen und bei Fahrten an
Steigungen. Eine solche Situation kann z.B.
intensiver Stadtverkehr mit vielen Starts/Stopps
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sein. Die Fahrstrecke ist nicht nur wegen der
‘Strafe” des Kapazitatsmessers fir hohe Strom-
zuge reduziert, sondern auch weil das Fahrzeug
wahrend grosser Stromziige langsam fanhrt. Das
Fahrzeug legt bei hoher Geschwindigkeit
mehrere Meter pro Ah als bei niedriger Ge-
schwindigkeit zuriick. Beim Anfahren, wo der
Strom am grdssten ist, steht das Fahrzeug
grundséatzlich still, wahrend die verbrauchte
Energie keine Arbeit leistet. Wahrend des
Bremsens wird die in den Bremsen entwickelte
Energie verloren gehen.

Der Kapazitdtsmesser gleicht die Abzahlung von
Ah temperaturabhangig aus. Bei niedrigen
Temperaturen ist die Kapazitat der Batterie
niedriger als bei hohen Temperaturen. Die
Kapazitat ist am grdssten bei rund 40°C. Hohere
Temperaturen zerstdren die Batterie. Der
Temperaturausgleich findet nach folgender Skala

statt: .
Temperatur (OC) Ah erlaubt
Uber +15 50
+5 - +15 45
-5 - 5 38
-5 - -5 33

unter -15 31




