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1

! Achtung! !Unbedingtlesen!

Lesen Sie diese Bedienungsanleitung bitte sorgfiltig durch. Bei Schaden durch
Bedienungsfehler und Nichtbeachten der Bedienungsanleitung erlischt der Garan-
tieanspruch. Fur Folgeschaden iibernehmen wir keine Haftung.

Gerat darf an max. 16A Leitung angeschlossen werden. (Vorsicherung 16A)

Vor Offnen des Gerites unbedingt den Netzstecker ziehen und alle Akkus ab-
klemmen. Gerat darf nur von Fachpersonal geoffnet werden.

Vorsicht ! Kiihlkorper und Transformator konnen hei sein !

Das Ladegerat muss so aufgestellt werden, dass die Luft durch die Luftungsschlit-
ze ungehindert zirkulieren und die Warme abgeleitet werden kann. Abstand von
Gerateriickseite zur Wand mindestens 10cm.

Gerat vor Feuchtigkeit schiitzen.

Vor jedem neuen Anschluss eines Akkublocks an das curatio miissen die pro-
grammierten Werte, wie Akkutyp, Zellenzahl und Strom, auf Richtigkeit liberpriift
werden. Eine falsche Programmierung dieser Werte kann zur Zerstérung und im
Extremfall zur Explosion oder zum Brand des Akkus fiihren.

Beachten Sie fiir die Programmierung des Entlade- und Ladestroms die Angaben
des Akkuherstellers.

Beim APL-4 mit externem Programmspeicher zuerst den Adapter einstecken, die
Schrauben am 15 poligen Stecker immer anziehen und erst danach den Akku an-
schlieBen. Vor dem Ausstecken des externen Adapters immer zuerst den Akku
aus der Ladehalterung nehmen und danach erst den Adapter ausstecken.

Sollen Akkuzellen, die einzeln und nicht als Block erworben oder betrieben wer-
den, am curatio angeschlossen werden, muss sichergestellt sein, dass jede der
Zelle eines Blocks den gleichen Ladezustand und die gleiche Zellenkapazitit hat.
Das heiBt, die Zellen miissen selektiert sein. Bei unterschiedlichen Ladezustianden
von Akkuzellen in einem Akkublock konnen die Zellen beim Laden und Entladen
beschéadigt werden. Bei unterschiedlichen Ladezustanden der Zellen eines Akku-
blocks kann ein sicheres Ladeende nicht erkannt werden.

Tritt am Ladegerat ein Fehler auf, zum Beispiel wenn beim curatio APL-4 die rote
und griine LED gleichzeitig blinkt, diirfen keine Akkus neu angeschlossen werden.

Minus- und Pluspol eines Akkus beim curatio APL-4 immer am gleichen Kanal an-
schlieBen. Vom Gerat werden die Akkus nur erkannt, wenn die Restspannung des
Akkus mindesten 0,5V betragt.

Keine Spannungen groRer 24V an die Ladebuchsen anschlieRen.



2 Technische Daten

Der Anschluss der Akkus erfolgt, je nach Ausfihrung der Ladegerate, GUber zwei 4 mm Sicherheits-
buchsen oder liber einen 15 poligen D-Steckverbinder. Das APL-4 ist gegen Verpolung beim Akkuan-
schluss geschutzt.

Bei der Ausfiihrung mit dem 15 poligen D-Steckverbinder ist das Entlade-/Ladeprogramm fir den
Akku in einem externen EEPROM gespeichert. Durch den Wechsel des Steckers bzw. der Akkulade-
halterung wird das im EEPROM des Steckers oder Ladehalterung gespeicherte Akkuprogramm ins
curatio APL-4 geladen und beim Anschluss des Akkus ausgefiihrt.

Das Laden der Nickel-Cadmium-Akkus und Nickel-Metall-Hydrid-Akkus erfolgt wahlweise mit ,Rever-
sepulse” Ladestrom oder mit Dauerladestrom. Das Ladeende wird tber -Delta/V erkannt.

Serielle Schnittstelle 9600 bps, 7 Datenbit, Even Parity, 1 Stopbit, 9 poliger D-Stiftstecker.
Max. Ladespannung 22,0 Volt.

Folgende Akkutypen kénnen entladen und geladen werden: Nickel-Cadmium-Akkus und Nickel-
Metall-Hydrid-Akkus mit 1 - 12 Zellen, Lithium-lonen-Akku und Polymer-Akkus mit 1- 5 Zellen und
Bleiakkus mit 1 - 9 Zellen.

Der maximale Entlade- und Ladestrom flr jeden Kanal betragt 2,0A. Entlade- und Ladestrom sind
getrennt, von 10mA bis 2,0A in 5mA-Schritten, einstellbar. Gesamtladeleistung 8,0A.

Netzanschluss 100 - 240VAC 50/60Hz 200VA.

Netzschalter mit Kaltgeratestecker und Sicherung an der Gerateriickseite.
Netzsicherung 3,15/Trage 250V

Netzkabel mit Kaltgeratebuchse 1,5 m.

Mafe: 350,0B x 290,0T x 110,0H mm

Gewicht: 5,9kg

curatio ist lateinisch und bedeutet u.a. Wartung, Pflege.



3 Einfuhrung

Das curatio APL-4 ist ein universelles mikroprozessorgesteuertes Lade- und Entladegerate.

Die Bedienung der curatio erfolgt tber vier Drucktasten. Die Anzeige der Parameter erfolgt Giber ein
beleuchtetes LCD Display mit 16 x 2. Beim APL-4 sind flr jeden Kanal zwei LEDs fiir die Anzeige des
Betriebszustandes vorhanden.

Das Entlade-/Ladeprogramm fir die Akkus wird bei dem curatio APL-4 mit 4mm Sicherheitsbuchsen
im Ladegerat spannungsausfallsicher gespeichert.

Bei der Ausfiihrung des APL-4 mit einem 15 poligem D-Steckverbinder fir den Akkuanschluss wird
das Entlade-/Ladeprogramm fiir die Akkus in einem EEPROM in der externen 15 poligen D-Buchse
bzw. in der externen Akkuladehalterung gespeichert. Durch den Wechsel des Steckers oder der Akku-
ladehalterung wird das im EEPROM des Steckers gespeicherte Akkuprogramm ins curatio APL-4
geladen und beim Anschluss des Akkus ausgefiihrt.

Far jeden Akkutyp wird ein spezielles Ladeverfahren mit entsprechender Abschaltung bei vollem Ak-
ku verwendet. Bei richtiger Programmierung des Gerates ist ein Uberladen der Akkublécke ausge-
schlossen.

Der Entlade- und Ladestrom kann getrennt, von 10mA bis 2,0A in 5mA-Schritten, eingestellt werden.

Beim curatio APL-4 konnen alle vier Kanale gleichzeitig, mit unterschiedlichen Akkuprogrammen,
betrieben werden.

Wahrend des Ladens und Entladens wird jeweils die Kapazitat der Akkus gemessen. Die gemessenen
Werte kdnnen am Display abgelesen und Uber die serielle Schnittstelle ausgedruckt werden.

Uber die Programmierung einer Sollkapazitat fir den Akku wird eine Auswertung fiir Akku
gut/schlecht angezeigt.

Akkus konnen auf Ihre Selbstentladung innerhalb von einer Stunde bis zu 200 Tagen gepriift werden.
Automatische Umschaltung nach ,Geladen® auf Erhaltungsladung.

Fir Akkus, die unter Kapazitatsverlust, dem ,Memory-Effekt‘, leiden, ist der Vorgang ,Formieren,
programmierbar. In diesem Vorgang wird der Akku mehrmals hintereinander Entladen und Geladen.

Bei Akkus mit dem ,Memory-Effekt“ verbessern sich bei jedem Vorgang die Kapazitatswerte.

Vom curatio wird automatisch erkannt, wenn ein Akku angeschlossen wird. Der programmierte Vor-
gang wird dann selbsténdig vom curatio ausgefihrt.

Die Akkubldcke kdnnen bei ausgeschaltetem Gerat angeschlossen bleiben. Das Gerat wird dadurch
nicht beschéadigt. Der Innenwiderstand des curatio APL-4 betragt ca. 50 kOhm.

Qber die PC-Software ,curatioWIN III* kann das curatio APL-4 vom PC aus programmiert werden.
Uber eine Datenbank kénnen Akkus verwaltet werden. Die Akkudaten werden am PC numerisch und
grafisch dargestellt.



4  Akkupruf- und Ladegerat einschalten

Das curatio wird Uber den Netzschalter auf der Geraterlickseite aus- und eingeschaltet.

Nach dem Einschalten erscheint im Display fir ca. 2 Sekunden folgende Meldung:

b d s G|m|b |H
A|P|L |- |4 \"/ X |. [x |Xx G |x

V x.xx steht fur die Versionsnummer der Software, G x fiir die Version des GAL.
(Im Betrieb kann mit Dauerbetétigung der Taste ,-“ die Versionsnummer angezeigt werden.)

Danach wird vom curatio ein Selbsttest ausgefiihrt.

Nach dem 1. Einschalten, beim Wechsel des EPROMs (abhangig von der Version-Nr.) oder nach
Datenverlust im EEPROM wird eine Grundeinstellung (Nickel-Cadmium-Akku, Laden mit 200mA)
geladen.

Nach wiederholtem Einschalten wird der Betrieb mit den bisher programmierten Werten fortgesetzt.
Nach dem Einschalten des Ladegerates werden die CPU, das EEPROM, die Hardware geprift und
eventuelle Fehler angezeigt. Die LEDs werden kurzzeitig eingeschaltet. Nach dem Einschalten und

wahrend des Selbsttests lauft der Lifter im Ladegerat.

Wourde kein Fehler am Ladegerat erkannt, erscheint im Display folgende Meldung:

Sle |l |bs |t [t |e s |t 0O K

Der programmierte Vorgang wird, wenn ein Akku vor dem Einschalten angeschlossen war, nicht so-
fort ausgefiihrt. Der Vorgang wird erst nach ca. 30 Minuten gestartet. Der Grund hierfiir ist, dass bei
einem Spannungsausfall kurz vor dem Ladeende ein bereits eingesetzter Spannungsabfall nicht mehr
eindeutig erkannt werden kann. Der Akku kdnnte Gberladen werden.

Bei einer neu eingesetzten EPROM-Version wird, abhangig von der Version-Nr., ggf. mit dem Text
,EEPROM neu geladen® im Display angezeigt, dass die Parameter im EEPROM neu geladen wurden.
Wenn die Meldung ,EEPROM neu geladen” angezeigt wird, miissen die Regelparameter, Strome und
Spannungen am Ladegerat neu abgeglichen werden. Mit der Taste ,Anzeige/Zurlick” kann diese Mel-
dung geldscht werden.

Vorsicht ! Sind die Regelparameter nicht abgeglichen
darf kein Akkublock angeschlossen werden.

Sind die Parameter nicht abgeglichen, erscheint nach jedem Einschalten des Gerates folgende Mel-
dung im Display:

Tritt wahrend des Betriebs eine Stérung des Programmablaufs auf, wird der Kanal ausgeschaltet und
die Meldung ,WATCHDOG RESET" angezeigt. Die Meldung wird ca. 30 Sekunden angezeigt und
danach der Betrieb im programmierten Vorgang, wie nach dem Einschalten, fortgesetzt. Mit der Taste
»<Anzeige/Zurlick” kann diese Meldung vorzeitig geldéscht werden.



5 Programmierung

Das Entlade-/Ladeprogramm fir die Akkus wird bei dem APL-4 mit 4mm Sicherheitsbuchsen im La-
degerat, in einem EEPROM, spannungsausfallsicher gespeichert.

Bei der Ausfiihrung des APL-4 mit einem 15 poligem D-Steckverbinder fir den Akkuanschluss wird
das Entlade-/Ladeprogramm fiir die Akkus in einem EEPROM in der externen 15 poligen D-Buchse
bzw. in der externen Akkuladehalterung gespeichert. Durch den Wechsel des Steckers oder der Akku-
ladehalterung wird das im EEPROM des Steckers gespeicherte Akkuprogramm ins curatio geladen
und beim Anschluss des Akkus ausgeflhrt.

Bei Akkuladehalterungen fiir den Anschluss an das curatio APL-4 mit 15 poligen D-Stecker
muss beim Wechsel der Ladehalterung das curatio nicht neu programmiert werden. Es wird
automatisch das im Stecker der Halterung gespeicherte Akkuprogramm ausgefiihrt.

curatio APL-4 programmieren:
Bei curatio APL-4 mit den Tasten ,+” oder ,-“ den gewlinschten Kanal (Akku 1 — 4 ) auswahlen.

Mit der Taste ,Programmieren® wird der Programmiermodus aufgerufen. Innerhalb des Program-
miermodus wird mit der Taste ,Programmieren® jeweils zum nachsten Programmschritt gesprungen.
Mit den Tasten ,+“ und ,-“ werden im Programmiermodus die Vorgaben bzw. die Werte geandert.

Mit der Taste ,Anzeige/Zuriick* kann der Programmiermodus beendet werden. Vorhergehende Ande-
rungen im Programmiermodus werden dann nicht dbernommen.

Mit Betatigen der Taste ,Programmieren® erscheint im Display die Meldung:

Plr lo|la|r |[a|m|m]|i |e |r [e |n

Die Meldung ,Programmieren® steht solange im Display, bis die Taste ,Programmieren® nicht mehr
betatigt ist. Danach blinkt der Cursor in der 2. Displayzeile. In diesem Programmierschritt wird der
Akkutyp programmiert. In der 2. Zeile wird der aktuell programmierte Akkutyp angezeigt Mit der Tas-
te ,+“ oder ,-“ kann der gewiinschte Akkutyp ausgewahlt werden.

Die Akkutypen werden durch Betéatigen der ,+“ Taste wie folgt nacheinander angezeigt:
Nickel-Cadmium, Nickel-Metall-Hydrid, Lithium-lonen (Polymer), Bleiakku, Vorgabe Spannung.

A |1 Alk |k Jlult [v [p|:
Nl|i |c |k |le]|l [- [Cla|d|m]i |u|m

Bei dem Vorgang ,Vorgabe Spannung, kann individuell eine Lade- und Entladeschlussspannung vor-
gegeben werden. Das Laden erfolgt in diesem Vorgang mit Dauerladestrom.

Nachdem der gewlinschte Akkutyp gewahlt wurde, erneut die Taste ,Programmieren® betatigen.
Es kann nun der gewunschte Vorgang programmiert werden.

A1 Vio|r |ala|n |ag|:
Lla|d]e |n|[- [Efn |t |l |- |]L]a|d e |n

Die Vorgange werden durch Betatigen der ,+“ Taste wie folgt nacheinander angezeigt:
Laden, Entladen, Laden-Entl-Laden, Formieren, Entl-Ld xxTg, Uber Tasten.

Bei ,Laden“ wird der Akku nur geladen. Bei ,,Entladen” wird der Akku nur entladen. Bei ,,Laden-
Entl-Laden” wird der Akku zun&chst geladen, danach entladen und dann wieder geladen. Bei ,,For-
mieren“ wird der Vorgang ,Entladen-Laden” mehrmals nacheinander ausgefiihrt. Bei ,,Entl-Ld xxTg*
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wird der Akku zunachst entladen und dann geladen. Entsprechend den programmierten Tagen wird
der Akku jeweils alle xx Tage entladen und geladen. Zwischen den ,programmierten Tagen® wird die
Erhaltungsladung ausgefihrt.

Bei der Auswahl ,,Vorgang: Ueber Tasten wird erst nach dem Anschluss eines Akkublocks an das
APL-4 der gewlnschte Vorgang Uber die Tasten gesetzt. Wurde ,Vorgang: Uber Tasten“ program-
miert, wird mit den nachsten Programmschritt die Anzahl Zyklen fir ,Formieren® eingegeben.

Nachdem ein Akkublock geladen und alle programmierten Vorgadnge beendet sind, wird automatisch
eine Erhaltungsladung ausgefiihrt. Das Ende der Vorgéange wird im Display und tber die LED ,,Pro-
gramm Ende® angezeigt.

Nach dem erneuten Betatigen der Taste ,Programmieren” erscheint, wenn der Vorgang ,Formieren®
programmiert ist, im Display folgende Meldung:

-

A1 V |o ala|n|4g|:
F r ' mli |[e |r |e [n Alult |o

Hier kann mit den Tasten ,+“ oder ,-“ die Anzahl der Entlade-/Ladezyklen programmiert werden.

Die Anzahl kann von 2 bis 6 Entlade-/Ladezyklen oder auf ,Auto” programmiert werden. Im Vorgang
»+Auto® wird nach jedem Entladen die gemessene Kapazitat mit der zuvor beim Entladen ermittelten
Kapazitat verglichen. Ist der neue Wert mindestens 2% grof3er, wird wiederholt entladen. Ist der neue
Wert kleiner als 2% vom vorhergehenden Kapazitatswert, wird der Vorgang nach dem erneuten La-
den beendet und auf Erhaltungsladung umgeschaltet. Mit ,Auto” wird der Akku mindestens 2mal ent-
laden und geladen. Die Anzahl der Zyklen ist nicht begrenzt.

Mit dem nachsten Programmschritt wird die Zellenzahl programmiert.
In der 1. Zeile vom Display wird die Nennspannung des ausgewahlten Akkutyps angezeigt. In der 2.

Displayzeile wird die Zellenzahl angezeigt. Beispiel: Nickel-Cadmium-Akku mit einer Nennspannung
von 1,2V pro Zelle und einer Vorgabe von 6 Zellen:

A1 A |k |k [u

71, |2 |V
Zl|le |l |l |e [n 6

Mit der Taste ,Programmieren® wird zum nachsten Programmschritt gesprungen.

Wurde beim ,,Akkutyp” der Vorgang ,Vorgabe Spannung“ programmiert, erscheint im Display die Auf-
forderung zur Eingabe der Spannungswerte. Die Zellenzahl kann dann nicht programmiert werden.
Wurde programmiert, dass der Akku nur geladen werden soll, muss hier die Ladeschlussspannung
programmiert werden. Fir den Fall, dass der Akku nur entladen werden soll, muss hier nur die Entla-
deschlussspannung programmiert werden. Soll der Akku Entladen und Geladen werden, miissen die
Lade- und Entladeschlussspannung programmiert werden. Die kleinste Spannung, die programmiert
werden kann, ist 0,9V, die maximale Spannung ist 22,0V. Die Eingabe erfolgt in 10mV-Schritten. Die
programmierten Werte werden wie bisher mit der Taste ,Programmieren” Gbernommen und danach
wird zum nachsten Schritt gesprungen.

A1 Lla|/d|e s |p|[a|n|n|u|n

A1 L{a|d|e s |t [r [o]|m
11, 12 |0]0 |A




Mit den Tasten ,+“ oder ,-“ wird der gewiinschte Ladestrom in 5mA-Schritten eingestellt.

Mit dem néchsten Programmschritt wird der Entladestrom programmiert.

e|s [t [r|lolm

A1 E|n |t |I |a|d
21, 12100 [A

Der Entladestrom sollte den Strom entsprechen, mit dem der Akku im Betrieb belastet wird.

Mit dem nachsten Schritt kann die Nennkapazitat eingegeben werden.

A1 Alk |k |lulk |a|p|a |z ]i .
el|li [n|gle|. - INJe|i [n + |J |a

-
Q

Mit der Taste ,-“ wird die Eingabe der Kapazitat Ubersprungen. Mit Betatigung der Taste ,+“ kann
danach die Akkukapazitat eingegeben werden.

A1 A lk |k |u al|plajz]i |t |a

k
31, 15/0]0 AN

Mit den Tasten ,+“ und ,-“ kann die Akkukapazitat zwischen 10mAh und 40AH eingestellt werden.

Mit der Taste ,Programmieren® wird zur Eingabe fiir den %-Wert der Kapazitat fiir die Meldung Akku
gut/schlecht gesprungen.

A1 m .
f |. Alk |k |u a|u [t 8

=
~
LY
T
LY
N
-

%

ol

Mit den Tasten ,+“ und ,-“ kann der %-Wert fir die Meldung Akku gut/schlecht eingestellt werden.

Nach dem Entladen eines Akkus wird die beim Entladen ermittelte Kapazitat mit der programmierten
Nennkapazitat verglichen und abhangig vom eingestellten %-Wert der Akku als gut oder schlecht
angezeigt. Nach dem Programmende wird zusatzlich tUber die LED ,Programm Ende® der Akkuzu-
stand angezeigt. Blinkt die LED ist der Akku schlecht. Leuchtet die LED standig, ist der Akku gut.

Mit der Taste ,Programmieren” wird zur Eingabe fiir die Abfrage, ob ein Test fiir die Selbstentladung
des Akku ausgefiihrt werden soll, gesprungen.

A1 Sle |l |bfs |t |[e|n |t |l |[a]|d
mle |s [s [e |n - INJe|i [n + |J

a

Mit der Taste ,-“ wird die Eingabe Ubersprungen. Mit Betatigung der Taste ,+“ kann danach die Zeit,
nach der die Selbstentladung geprift wird, eingegeben werden.

A1 E|[l |In|afa|b|e i [n
- Tla|g]le + S|t [u|jn|d]e [n

Mit der Taste ,-“ wird zur Eingabe flr die Zeit bis zum Test in Tagen, mit der Taste ,+“ in Stunden,
gesprungen.

A1 T l|e |s |t S
n(a|c |h 1 (5

w|o
-
[ =
=
[«
(]
=
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Mit den Tasten ,+“ und ,-“ kann die Zeit zwischen 1 bis 200 Stunden bzw. 1 bis 200 Tage eingestellt
werden.

Ist der Test fir die Messung der Selbstentladung des Akkus programmiert, wird nach dem Ausfiih-
ren des programmierten Vorgangs im Display die Zeit bis zum Start des Tests angezeigt. Nach dem
Ablauf der programmierten Zeit wird der Akku erneut entladen und danach wieder geladen. Die ge-
messenen Kapazitaten beim Entladen vor und nach der vorgegeben Zeit werden verglichen, und die
Differenz wird als der Wert fiir die Selbstentladung des Akkus angezeigt. Die geringfligige Entladung
des Akkus durch den Innenwiderstand vom Ladegerat wird bei der Berechnung des Wertes fiir die
Selbstentladung bericksichtigt.

Mit der Taste ,Programmieren® wird zur Eingabe fiir die Abfrage, ob der erweiterte Programmiermode
aufgerufen wird, gesprungen.

A1 E|lr |[w|. [P|r l[oflga|r |lTam|m]|-
m|o |d |e - [N|el]i |n + |J |a

Mit der Taste ,+“ wird der erweiterte Programmiermode aufgerufen. Mit ,-“ oder mit ,Programmieren”
wird der erweiterte Programmiermode nicht aufgerufen.

Der erweiterte Programmiermode ist im nachsten Kapitel beschrieben.

Sind alle Schritte programmiert, erscheint im Display folgende Meldung:

Wle |r |t |e S e |i |[c lh]e |[r |n
T |a|s [t |e Plr lo|a|r |a|m[m]i

Wird die Taste ,Programmieren® betatigt, werden die programmierten Werte im EEPROM gespei-
chert. Die Werte bleiben auch nach dem Ausschalten des Geréates erhalten. Mit der Taste ,Anzei-
ge/Zuriick* werden die Anderungen verworfen. Die alten Werte bleiben erhalten und im Display wird
der aktuelle Betriebszustand des Kanals angezeigt. Das Gerat ist in Grundstellung.

Nach betatigen der Taste ,Programmieren® erscheint im Display kurzzeitig folgende Meldung:

Wle [r |t |e i [m E|E|P|R|O|M
galels |pleli |c|lhle |r |t

Danach wird der aktuelle Betriebszustand des Kanals angezeigt. Wurde der Akkutyp oder der Vor-
gang oder die Zellenzahl gegenuber der bisherigen Einstellung verandert, verhalt sich das curatio
APL-4 wie wenn der Akkublock abgeklemmt und wieder neu angeschlossen wurde. Der laufende La-
de-/Entladevorgang wird abgebrochen und der neu programmierte Vorgang ausgefihrt. Wurde nur
der Lade-/Entladestrom verandert, wird der aktuelle Iststrom dem neuen Wert angepasst und ein
eventuell laufender Lade-/Entladevorgang nicht unterbrochen.

Vorsicht ! Ist ein Akkublock kurz vor dem Ladeende, kann unter Umstédnden das Ladeende
nicht sicher erkannt und der Akku kann iiberladen werden. Brandgefahr - Explosionsgefahr !

Im Programmiermode kann mit Dauerbetatigung der Taste ,+“ oder ,-“ eine schnelle Veranderung der
Werte ausgefihrt werden.

Mit der Taste ,Anzeige/Zurliick” kann der Programmiermode beendet werden. Die alten programmier-
ten Werte bleiben erhalten. Der laufende Lade- oder Entladevorgang wird nicht beeinflusst.

Wird im Programmiermode langer als 60 Sekunden keine Taste betatigt, wird der Programmiermode

automatisch beendet. Die alten programmierten Werte bleiben erhalten. Der laufende Lade- oder
Entladevorgang wird nicht beeinflusst.
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5.1 Erweiterter Programmiermode

Im erweiterten Programmiermode kann zunachst die Bedingung fiir das Ladenende beim Laden Uber
I/U-Kennlinie eingeben werden.

A1 Lla|/d|e|e |n|d]|e I |/ [U |-
Kle |[n|n |l [i [n]i |e 5 %

Wird das Ladeende Uber die 1/U-Kennlinie (durch das Zuriickregeln des Ladestroms), wie zum Bei-
spiel bei Bleiakkus, ermittelt, erfolgt das Ladeende wenn der Ladestrom auf einen vorgegeben %-
Wert vom programmierten Ladestrom abgesunken ist. Die Grundeinstellung fiir diesen Wert ist 5%.
Bei einem programmierten Ladestrom von 1,0A wiirde, bei der Grundeinstellung von 5%, das La-
deende bei einem Ladestrom von 50mA erfolgen.

Mit den Tasten ,+“ und ,-“ kann der Wert zwischen 0% und 50% eingestellt werden. Bei kleinerem %-
Wert erhdht sich die in den Akku eingeladene Kapazitat. Die Ladezeit erhdht sich bei einem kleineren
%-Wert ebenfalls. Ist 0% eingestellt wird immer beim kleinstmdglichen Ladestrom ( 10mA ) das La-
den beendet.

Mit der Taste ,Programmieren” wird zum nachsten Schritt gesprungen.

In diesem Programmeschritt kann fiir Nickel-Cadmium-Akkus und fiir Nickel-Metall-Hydrid-Akkus die
Art des Ladestroms eingestellt werden. Fur diese Akkus kann wahlweise das Laden mit und ohne
Reversepulse eingestellt werde. Bei ,Laden ohne Reversepulse® werden die Akkus mit Dauerstrom

geladen.

Mit der Taste ,Programmieren” wird zum nachsten Schritt gesprungen.

A1 E[(n|t || |a]|d e [n
mle |s [s [e |n mli |t Lla|s |t

Mit den Tasten ,+“ und ,-“ kann zwischen ,Entladen messen mit Last* und ,Entladen messen ohne
Last* umgeschaltet werden.

Ist ,Entladen messen mit Last® programmiert, wird beim Entladen eines Akkus die Akkuspannung
gemessen, wahrend der Entladestrom fliel3t.

Bei ,Entladen messen ohne Last®, wir die Akkuspannung in Entladepausen, wenn kein Entladestrom
flie3t, gemessen. Der Akku wird in diesem Mode ca. 10 Sekunden entladen, danach erfolgt eine La-
depause von ca. 1 Sekunden, in der die Akkuspannung gemessen wird.

Im nachsten Programmierschritt kann der Lademode fiir Bleiakkus vorgegeben werden. Im ,Mode 1*
wird der Bleiakku mit einer Ladespannung von 2,3V pro Zelle geladen. Die Ladezeit ist auf maximal
24 Stunden begrenzt. Die Erhaltungsladung wird ebenfalls mit 2,3V pro Zelle ausgefiihrt. Im ,Mode 2*
wird der Bleiakku mit einer Ladespannung von 2,4V pro Zelle geladen. Die Ladezeit ist auf maximal
12 Stunden begrenzt. Die Erhaltungsladung wird mit 2,3V pro Zelle ausgefihrt.

Mit dem nachsten Programmierschritt kann der Lademode fiir Lithium-lonen-Akkus und Polymer-
Akkus vorgegeben werden. Im ,Mode 1“ wird der Akku mit einer Ladespannung von 4,1V pro Zelle
geladen

Im ,Mode 2“ wird der Akku mit einer Ladespannung von 4,2V pro Zelle geladen. Die maximale Lade-
zeit ist jeweils auf 24 Stunden begrenzt. Die Erhaltungsladung erfolgt jeweils mit der vorgegebenen
Ladespannung.
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6 Ladestrome (Hinweise zur Programmierung der Strome)

Beachten Sie fiir die Programmierung des Entlade- und Ladestroms

die Angaben des Akkuherstellers.

Die meisten einfachen Ladegerate laden die Akkus mit einem Ladestrom von C/10 der Akkukapazitat.
Ein Akku mit einer Kapazitat von zum Beispiel 300mAh wird mit einem Ladestrom von 30mA gela-
den.

Der grofdte Teil der Akkus kann, mit dem Abschaltverfahren das bei den Akkuprif- und Ladegeraten
curatio eingesetzt ist, mit einem gréReren Strom als C/10 geladen werden.

Fiir diese Akkus empfehlen wir einen Ladestrom von C/3. Ein Akku mit zum Beispiel 600mAh
wirde dann mit 200mA geladen.

Teilweise konnen Akkus auch mit Strémen von 1C oder noch groer geladen werden. Zu hohe Lade-
strome koénnen bei den Akkus zu einer erhéhten Selbstentladung fihren.

Folgende uns bekannten Akkus diirfen auch mit unseren Ladegeraten nur mit C/10 geladen werden:
Im BOS-Bereich der Bosch Stabakku 12,0V 300mAh.

9V-Block-Akkus kdnnen nur entladen werden. Diese Akkus kdnnen mit den curatio nicht geladen wer-
den.

Neue Ladegerate, die im Lieferumfang der akkubetriebenen Gerate enthalten sind, laden teilweise
auch mit groReren Ladestromen als C/10. Dies Ladestrome kdnnen dann auch bei den Akkuprif- und
Ladegeraten curatio eingestellt werden.

Der Entladestrom sollte den Strom entsprechen, mit dem der Akku im Betrieb belastet wird.

7 Externer Programmspeicher

Beim curatio APL-4 mit externem Programmspeicher immer zuerst den Adapter am Ladegerat
einstecken, die Schrauben am Adapter bzw. an der Akkuladehalterung anziehen und
erst danach den Akku einsetzten.

Nach dem Anschluss des externen Programmspeicher bleibt im Display zunachst die Meldung ,Kein
Ladeadapter angezeigt. Das im externen Programmspeicher geladene Akkuprogramm wird erst dann
ins curatio geladen, wenn am Gerat eine Tasten betatigt wird, wenn ein Akku eingesetzt wird oder
wenn vom PC eine Akkuprogramm gesendet wird.
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8 LEDs Funktionsubersicht

APL -1 LED griin ,,Programm Ende*
Programm beendet und Akku OK ein
Programm beendet und Akku defekt blinkt
APL -4 LED rot LED griin
Kein Akku angeschlossen aus aus
Akku wird entladen blinkt aus
Akku wird geladen ein aus
Programm beendet und Akku OK aus ein
Programm beendet und Akku defekt aus blinkt
Erhaltungsladen wird ausgefuhrt ein ein
Fehler am Ladegerat oder Akkuprogramm blinkt blinkt

9 Modeworttabelle

Modewort 1. Stelle: 1 Nickel-Cadmium-Akku

2 Nickel-Metall-Hydrid-Akku

3 Lithium-lonen-Akku (Polymer-Akku)

4 Bleiakku

5 Entlade- und Ladeschlussspannung frei programmierbar
Modewort 2. Stelle: 1 Nur laden

2 Nur entladen

3 Entladen-Laden

4 Laden-Entladen-Laden

5 Mehrfaches Entladen-Laden (Formieren)

6 Entladen-Laden alle xx Tage

7 Vorgang Uber die Tasten nach dem Anschluss vom Akku starten

Beispiel:
M23  (2)- Ein Nickel-Metall-Hydrid-Akku wird (3)- entladen und anschlielend geladen.
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10 Programm uberpriufen

Die programmierten Werte kdnnen wie folgt am curatio APL-4 Giberprift werden:

Mit der Taste ,Programmieren® in den Programmiermode gehen und jeweils mit der Taste ,Pro-
grammieren® zum nachsten Wert weiterschalten. Bei der Abfrage im Display ,Werte speichern - Taste
Programm.” am Ende des Programmiermodus die Taste ,Anzeige/Zuriick” betatigen. Der Program-
miermode wird dann beendet, ohne den angeschlossenen Akku zu beeinflussen. Wird nach dieser
Abfrage versehentlich die Taste ,Programmieren” betétigt, erscheint im Display die Meldung ,Werte
im EEPROM gespeichert”. Wurden im Programmiermode keine Werte verandert, hat dies ebenfalls
keinen Einfluss auf den angeschlossenen Akku.

Wahrend der Prifung der Werte nicht die Tasten ,+“ oder ,-“ betatigen. Mit der Taste ,Anzei-
ge/Zuriick® kann der Programmiermode jederzeit beendet werden. Eventuelle Anderungen werden
mit ,Anzeige/Zuriick® verworfen.

11 Setupprogramm

Durch gleichzeitiges Betatigen der Tasten ,,Anzeige/Zuriick® und ,.-“ wird das Setupprogramm aufgeru-
fen.

11.1 Displaysprache

Im Setupprogramm kann zuerst die Displaysprache zwischen Deutsch und Englisch gewahlt werden.
Im Display erscheint die Meldung fir die programmierte Sprache. Mit den Tasten ,+“ oder ,-“ kann
zwischen den Sprachen umgeschaltet werden. Mit der Taste ,Programmieren® wird die angezeigte
Sprache Ubernommen und im Gerat gespeichert.

12 Sperren der Programmierung

Um eine Anderungen der programmierten Werte im curatio durch unbefugte Personen zu erschwe-
ren, kann die Programmierung gesperrt werden.

Das Programm vom curatio prift nach dem Einschalten der Netzspannung, am Ende des Selbsttest,
ob die Taste ,Programmieren” betatigt ist. Ist die Taste am Ende des Selbsttest betatigt, wird in der
LCD-Anzeige in der 1. Zeile der Text ,Programmierung:“ angezeigt. In der 2. Zeile wird ,freigegeben”
oder ,gesperrt” angezeigt. Mit den Tasten ,,Anzeige/zuriick” kann zwischen ,Programmierung ge-
sperrt, und ,Programmierung freigegeben” umgeschaltet werden. Mit der Taste ,Programmieren” wird
diese Vorgabe Ubernommen. Ist die Programmierung gesperrt, kann im Betrieb mit der Taste ,Pro-
grammieren® der Programmiermode aufgerufen und die Werte in der Anzeige verandert werden. Die
geanderten Werte kdnnen am Ende des Programmiermodus jedoch nicht abgespeichert und somit
auch nicht ausgefiihrt werden. Im Display steht am Ende des Programmiermodus die Meldung ,, Pro-
grammierung gesperrt®.

Bei APL-4 kann fiir jeden Kanal die Programmierung getrennt gesperrt oder freigegeben werden. Mit
den Tasten ,+“ oder ,-“ wird der gewlinschte Kanal eingestellt werden.

Beim Einsatz der externen Programmspeicher ist die Freigabe oder Sperre der Programmierung im
externen Speicher gesetzt. Das heif’t, das bei jedem externen Speicher die Programmierung getrennt
gesperrt oder freigegeben werden kann.
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13 Akkutypen

Nickel-Cadmium-Akku. Die Erkennung ,Akku geladen® erfolgt bei diesem Akkutyp Uber die Minus-
Delta-U-Methode. Ist der Akku voll, sinkt die Akkuspannung ab. Vom curatio wird dann durch die -
Delta/V Methode das Ladeende erkannt. Entladen wird bis zu 0,9V pro Zelle. Die Akkuspannung wird
beim Entladen immer unter Last gemessen. Das Laden erfolgt wahlweise mit ,Reversepulse” Lade-
strom oder mit Dauerladestrom. Die Einstellung, ob das Laden mit oder ohne ,Reversepulse” ausge-
fuhrt wird, kann im erweiterten Programmiermode vorgegeben werden. Der Akku wird beim Laden mit
.Reversepulse” ca. 9,5 Sekunden geladen, danach erfolgt eine Ladepause mit kurzzeitigem Entlade-
impulse und Messen der Akkuspannung. Die Erhaltungsladung wird alle 6 Stunden ausgefiihrt. Eine
Zelle entspricht einer Nennspannung von 1,2V. Fur einen 7,2V Akku muss eine Zellenzahl von 6 pro-
grammiert werden.

Nickel-Metall-Hydrid-Akku. Fir diese Akkus gelten die gleichen Angaben wie zu den Nickel-
Cadmium-Akkus.

Lithium-lonen-Akkus und Polymer-Akkus. Beim Laden von Lithium-lonen-Akkus und Polymer-
Akkus wird mit Dauerladestrom geladen. Das Ladenerfolgt Uber eine 1/U-Kennlinie. Zunachst wird der
Akku mit dem programmierten Strom geladen. Erreicht die Akkuspannung die Ladeschlussspannung
von 4,1V beim Mode 1 bzw. 4,2V beim Mode 2 pro Zelle, wird der Ladestrom verringert. Der Lade-
strom wird entsprechend der Ladespannung soweit reduziert, dass die Zellenspannung nicht tUber-
schritten wird. Entladen wird bis zu einer Zellenspannung von 3,0V. Eine Zelle entspricht einer Nenn-
spannung von 3,6V. Fur einen 7,2V Akku muss eine Zellenzahl von 2 programmiert werden. Die Er-
haltungsladung wird alle 6 Stunden ausgeflihrt.

Vorsicht ! Die Lithium-lonen-Akkus und Polymer-Akkus sind sehr empfindlich auf Uberladung.
Nur Akkus mit integrierter Schutzelektronik anschlieBen.
Maximale Ladespannung pro Zelle 4,2V.  Brandgefahr ! - Explosionsgefahr !

Bleiakku. Beim Laden von Bleiakkus wird mit Dauerladestrom geladen. Das Ladenerfolgt Giber eine
I/U-Kennlinie. Zunachst wird der Akku mit dem programmierten Strom geladen. Erreicht die Akku-
spannung die Ladeschlussspannung des Akkublocks, wird der Ladestrom verringert. Der Ladestrom
wird entsprechend der Ladespannung soweit reduziert, dass die maximale Zellenspannung von 2,3V
im Mode 1 bzw. 2,4V im Mode 2 pro Zelle nicht Uberschritten wird. Entladen wird bis zu einer Zellen-
spannung von 1,8V. Eine Zelle entspricht einer Nennspannung von 2,0V. Fir einen 12V Akku muss
eine Zellenzahl von 6 programmiert werden. Die Erhaltungsladung wird alle 6 Stunden ausgeflhrt.

( Mode 1 und Mode 2 fir Li-lon- und Bleiakkus siehe Kapitel ,Erweiterter Programmiermode® )

Vorgabe Spannung. Beim Laden wird mit Dauerladestrom geladen. Das Ladenerfolgt tber eine 1/U-
Kennlinie. Zunachst wird der Akku mit dem programmierten Strom geladen. Erreicht die Akkuspan-
nung die programmierte Ladeschlussspannung, wird der Ladestrom verringert. Der Ladestrom wird
entsprechend der Ladespannung soweit reduziert, dass die programmierte Ladeschlussspannung
nicht Gberschritten wird. Entladen wird bis zu der programmierten Entladeschlussspannung. Die Er-
haltungsladung wird alle 6 Stunden ausgefiihrt.

Der Vorgang ,Vorgabe Spannung® verhalt sich bei den Entlade- /Ladestrémen wie der Vorgang bei

den Bleiakkus. Es kénnen hier nur noch zusétzlich die Entlade- und Ladeschlussspannungen indivi-
duell vorgegeben werden.
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Allgemeines

Wird das Ladeende Uber die 1/U-Kennlinie (durch das Zuriickregeln des Ladestroms), wie zum Bei-
spiel bei Bleiakkus, ermittelt, erfolgt das Ladeende wenn der Ladestrom auf einen vorgegeben %-
Wert vom programmierten Ladestrom abgesunken ist. Die Grundeinstellung fiir diesen Wert ist 5%.
Im erweiterten Programmiermode kann dieser %-Wert geandert werden. Der kleinst mogliche Lade-
strom fiir die Abschaltung ist 10mA. Ist 0% eingestellt wird immer beim kleinstmdglichen Ladestrom (
10mA ) das Laden beendet.

Als Sicherheitsabschaltung wird beim Laden und Entladen nach einer Zeit von 24 Stunden das Laden
oder Entladen beendet. Steigt die Akkuspannung tiber mehrere Stunden nicht mehr an, wird das La-
den ebenfalls beendet. Bei der Erhaltungsladung ist die maximale Ladezeit auf 6 Stunden begrenzt.

Wahrend des Entladen und Laden werden jeweils die Kapazitatswerte ermittelt und im internen Spei-

cher abgelegt. Die jeweils letzten gemessenen Werte fir Entladen und Laden werden am Display
angezeigt. Weitere Werte kdnnen Uber die serielle Schnittstelle ausgedruckt werden.

13.1 Akkus mit EX-Schutz und integrierter Elektronik

Die meisten Akkus mit EX-Schutz, wie zum Beispiel der Motorola GP900 EX, kénnen mit dem curatio
APL-4 ebenfalls entladen und geladen werden. Je nach Ausfiihrung der Schutzelektronik muss das
Entladen und Laden im erweiterten Programmiermode vom APL-4 angepasst werden.

Beim GP900 EX muss das Laden mit Dauerstrom (kein Reversepulsladen) erfolgen. Das Entladen

kann ,unter Last” gemessen werden. Bei anderen Akkus kann es erforderlich sein, das Entladen ,oh-
ne Last* wahrend der Spannungsmessung auszufiihren.

Akku mit integrierter Ladeelektronik kdnnen ggf. nicht mit dem curatio APL-4 geladen werden.

14 Anschluss von Akkublocken

Wird der Akku verpolt angeschlossen, erscheint im Display eine entsprechende Meldung. Das Lade-
gerat ist gegen Verpolung des Akkus geschutzt.

Minus- und Pluspol eines Akkus beim curatio APL-4 immer am gleichen Kanal anschlieBen.
Ist der Akku richtig angeschlossen und betragt die Spannung vom Akkublock mindestens 0,4V, er-
kennt das curatio, dass der Akku angeschlossen wurde und startet automatisch mit dem program-

mierten Vorgang.

Akkublocke mit einer integrierten Ladeschaltung konnen nur unter Vorbehalt angeschlossen
werden.

Nach dem Anschluss des Akkus erscheint im Display in der 1. Zeile der programmierte Vorgang

,M13“ in codierter Darstellung, die Zellenzahl und die Akkuspannung. In der 2. Zeile wird ,Laden®,
.Entladen® oder ,Erh.laden” fiir Erhaltungsladen und der Iststrom angezeigt.
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Laden:

Al1 |M|1 |3 5 (Z 6 (, [4]/0]|V

L d n 11, 101010 |A
Entladen:

Al1 |M|1 |3 5 (Z 4 |, |8 (0 |V

E t [I |la|d]e |n 0, |[8]0]0 |A
Erhaltungsladung:

Al1 | M|1 |3 5 (Z 6 |, [910 |V

E |l la|d]e |n 0, |[5]0]0 |A

Ist ,Vorgang Uber Tasten“ programmiert, muss nach dem Anschluss des Akkus (iber die Tasten der
gewlinschte Vorgang gestartet werden. Im Display erscheinen Hilfstexte Uber die Tastenfunktionen.

Wir Uber eine Zeit von ca. 1 Minute keine Taste betéatigt, wird automatisch der Vorgang ,entla-
den/laden” ausgefihrt.

7
Tastenfunktionen: ,AM“ Akku nur Laden, ,¥A“ Akku entladen/laden, ,, “ Akku formieren.

Mit der Taste ,ANZEIGE" kann die Anzeige auf die Werte flr Zeit und gemessene Kapazitat umge-
schaltet werden. In der 1. Zeile vom Display wird die Kanalnummer, der programmierte Mode und die
Zeit in Minuten fir den im Moment laufenden Vorgang angezeigt. Bei Erhaltungsladung wird die Zeit
fur die Erhaltungsladung angezeigt. In der 2. Zeile ist die aktuell gemessene entladene ,E* und einge-
ladene Kapazitat ,L“ in Ah dargestellt. Die angezeigten Kapazitatswerte werden durch die Erhaltungs-
ladung nicht verandert. Bei der Erhaltungsladung wird keine Kapazitat gemessen.

In folgender Anzeige wurde ein Nickel-Cadmium-Akku geladen, entladen und wieder geladen. Beim
Entladen wurde bisher eine Kapazitat von 1,200Ah in 120 Minuten gemessen. Beim Laden wurde
eine Kapazitat von 1,454Ah gemessen.

Al1 M1 (3 5 |Z 110 [MJi |n
E| (1], (2[00 |L 11. (41514 [A]h

Der Cursor blinkt auf ,E*“ wahrend des Entladens, auf ,L“ beim Laden oder auf ,Min.“ wenn die Erhal-
tungsladung ausgefiihrt wird.

Ist der programmierte Vorgang komplett beendet, wird eine entsprechende Meldung im Display ange-
zeigt.

Mode 13 beendet, Akku geladen:

Al1 |M|1]3 512 6|, [4]0 ]|V
Gle [l J]a|d]e |n

Mode 12 beendet, Akku entladen:

Al1 |MI|1 |2 512 4 |, [4 (0 |V
E[(n|t || |a|d]e [n

Der Zustand ,Geladen” oder ,Entladen® wird, wenn der Vorgang beendet ist, im Display und ber die
LED ,Programm Ende* angezeigt. Wurde ein Nennkapazitat fir den Akku programmiert, blinkt die
LED, wenn der Akku schlecht ist. Leuchtet die LED standig, ist der Akku gut.
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