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Nachdem im ersten Teil
in der Heli4fun 4-09 die
Grundlagen eingehend
erlautert wurden, be-
schaftigt sich der zweite Teil
mit der Akku-Auswahl, dem
Akku-Schutz und der geeigne-
ten Ladetechnik.

Autor: Chris Domes

ie LiPo Akkutechnolo-
D gie hat dem Elektro-

antrieb im Modellbau
neben den Brushless-Motoren
zum Durchbruch verholfen. Nur
tendieren die Modellbauer nun
wieder dazu, diese neue Ak-
kutechnologie zu tberfordern.
Daraus resultiert eine kurze
Lebensdauer der Akkus — und
relativ hohe Kosten. Das kann
durch die richtige Dimensio-
nierung von Akkus vermieden
werden.

Die Lebensdauer eines Akkus
ist am hochsten, wenn man sie
im Bereich von 20-85% ihrer
Nennkapazitat einsetzt, denn
jede Uberladung oder Tiefent-
ladung flhrt zur Verringerung
der Leistung und der Kapazi-
tat. LiPos sollten nicht leer ge-
flogen werden — und missen
nicht immer unbedingt voll
geladen werden. Das CC/CV-
Ladeverfahren fur diese Akkus
drangt geradezu danach, die
Akkus nicht voll zu laden, da
bei der aktuellen Generation

von LiPo-Zellen die letzten ca.
10% im CV-Verfahren einge-
laden werden - was aber gut
20-25% der Gesamtladezeit in
Anspruch nehmen kann. Hierzu
ein kleines Beispiel:

Zu Grunde gelegt wird ein RC-
Modell, das 200 mAh pro Mi-
nute an Leistung verbraucht.
Dieses Modell wird zurzeit mit
einem LiPo mit 1.800 mAh be-
trieben. Entnimmt man dem
Akku gemal allgemeiner Emp-
fehlungen 80% seiner Kapazi-
tat, also 1.440 mAh, reicht dies
fir eine Flugzeit von 7 Minuten.
Nach dem Flug kann man bei
der neuesten Zellen-Generati-
on die entnommene Kapazitat
mit 2C, also 3,6 A, wieder ein-
laden. Der Ladevorgang bis zur
Vollladung dauert damit in der
Regel 32-35 Minuten, je nach
verwendeter Ladetechnik. Das
Verhéltnis von Flugzeit zu La-
dezeit betragt ca. 1:5. Betreibt
man dieses Modell aber mit ei-
nem LiPo von 2.200 mAh, sieht
das Ganze wie folgt aus: der

zu Hause vollgeladene Akku
wird beim ersten Flug auf 20%
seiner Kapazitat entladen. Das
sind 1.760 mAh, bzw. knapp 9
Minuten Flugzeit. Danach wird
der Akku mit 2C, hier 4,4 A, mit
1.440 mAh geladen. Dies dau-
ert lediglich 22-25 Minuten, da
der CV-Teil der Ladung nicht
zur Anwendung kommt. Das
bedeutet, der Akku wird nach
Einladung von 1.440 mAh vom
Ladegerat getrennt. Mit dem
so geladenen Akku konnen Sie
dann wie mit den 1.800-mAh-
Akku 7 Minuten fliegen. Das
Verhaltnis von Flug- zu Ladezeit
betragt dann ca. 1:3. Das heif3t,
die Flugzeit am Platz verdoppelt
sich fast. Zudem wird Ihnen der
Akku dies durch eine erheblich
langere Lebensdauer danken.
Die eventuell 30 g Mehrgewicht
des 2.200er Akkus spielen si-
cher keine grof3e Rolle.

Hinzu kommt der Effekt, dass
ein Akku mit gleichem Ent-
lade-Rating (z.B. 20C Dauer)
als 2.200-mAh-Variante mit

44 A im Dauerbetrieb belastet
werden durfte, wahrend das
1.800-mAh-Pendant ,nur” bis
36 A Dauerstrom vertragt — in
den Peak-Eigenschaften wiirde
die Differenz noch groR3er aus-
fallen. Im Umkehrschluss be-
deutet das flr uns, das durch
die Wahl eines Akkus mit ho-
herer Kapazitat bei gleichem
Rating auch mehr Leistungs-
reserve geschaffen wird. Ein
paar Gramm mehr an Gewicht
hat meist wenig Einfluss auf
das Flugverhalten des Modells,
aber um so mehr auf die Per-
formance und die Lebensdauer
des verwendeten Akkus. Sollte
es doch einmal vorkommen,
dass ein Akku tiefentladen wird,
kann man den grobsten Scha-
den abwenden, indem man
ihn direkt nach dem Flug min-
destens bis zur Lagerspannung
ladt. Jede Ruhezeit nach einer
Tiefentladung ist nachteilig.

= LiPo-Schutz: was & warum?
Immer wieder treten Fragen
rund um das Thema Tiefentla-
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dung und Akku-Lebensdauer
auf — und wie man seine teil-
weise teuren Energiespender
vor allzu raschem ,ableben”
schitzen kann. Hierfir muss
man die Faktoren kennen, die
das ,Akku-Leben” (auch 2Zy-
klenfestigkeit genannt) nega-
tiv beeinflussen, namlich: 1.)
Uberladung; 2.) Uberhitzung;
3.) Tiefentladung und 4.) Kalt-
betrieb.

= Die Uberladung

einer LiPo-Zelle findet dann
statt, wenn sie auf ein Span-
nungsniveau von mehr als 4,25
V geladen wird. Einige Herstel-
ler geben diese Schwelle, die
wir in Teil | bereits als Lade-
Schluss-Spannung kennen ge-
lernt haben, niedriger an. Das
liegt nicht an minderer Qualitat,
sondern dient dem Schutz des
Anwenders; da auch Ladetech-
nik einmal versagen kann oder
durch Zellendrift eine einzelne
Zelle beim Laden diesen Wert
tberschreiten konnte. Wegen
der Folgen ist ein ,Polster” in
der Ladeschlussspannung vor-
teilhaft. Die Einbuf3en in Bezug
auf Kapazitdit oder Leistung
des Akkus sind marginal und
im Betrieb nicht wirklich wahr-
nehmbar. Géangige Ladegera-
te beenden das CC-Laden der
Zellen bei einer Spannung zwi-
schen 4,19 und 4,22 V. Einige
wenige Anbieter haben ihren
Ladern die Option mitgegeben,
die Ladeschlussspannung in
einem gewissen Bereich frei
einzustellen — hier sollte man
besser nicht ans Limit gehen.

= Die Uberhitzung
eines Akkus kann aus verschie-
denen Griinden auftreten. Der

haufigste ist wohl die Uberlas-
tung der Zellen, inshesondere
im bereits starker entladenen
Zustand. je hoher der Strom ist,
der durch den Akku bereitge-
stellt werden muss, umso hef-
tiger laufen die chemischen Re-
aktionen im Inneren des Akkus
ab — und umso heilRer werden
die Zellen. Ein gesunder und
ausreichend dimensionierter
LiPo-Pack sollte nach dem Be-
trieb noch anzufassen sein; 60°
C sind das obere Limit. Zwar
vertragen die meisten Akkus
auch noch 5-10° C mehr, jedoch
muss man bedenken, dass die
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Schliet man es an eine sol-
che Zelle an (einen geeigneten
Messbereich  vorausgesetzt)
wird man sehen konnen, wie
sich die Zellspannung unter
mechanischem Druck veran-
dert (ansteigt). Und dort liegt
bereits der Fallstrick zur dritten
,Todslinde” flr LiPo-Zellen: die
Tiefentladung.

= Von Tiefentladung

sprechen wir, wenn unter Last -
also im Betrieb — die Spannung
einer oder mehrer Zellen unter
den vom Hersteller angegebe-
nen Wert der Entladeschluss-

,,Faktorep die das Akkuleben beeinflussen: Uber-
ladung, Uberhitzung, Tiefentladung, Kaltbetrieb.”

Innentemperatur in der Zelle
bereits einige Grad hoher ist.
Im LiPo ist Alkohol enthalten,
das einen Siedepunkt von 65-
78°C hat (Methanol 65°C, Isop-
ropanol 78,3°C). Je ndher man
diesem Siedepunkt kommt ,
umso starker tritt der Effekt des
Aufblahens einer Zelle ein - sie
wird regelrecht dick, blaht sich
auf.

Dieses Aufgasen der Zellen hat
eigentlich noch keinen wirk-
lich negativen Einfluss auf das
elektrische Verhalten der Zelle,
jedoch die Folgen des Aufga-
sens. Die Wicklungen im Akku,
der im Prinzip aus zwei Metall-
folien besteht, die durch eine
Membranschicht getrennt sind,
lockern sich. Dadurch wird die
Zellspannung instabil. Man
kann diesen Effekt ganz leicht
nachweisen, wenn man ein
Vielfachmessinstrument  hat.

spannung fallt (siehe auch Teil
| - Begriffe). Diese liegt bei mo-
dernen LiPo-Zellen meist bei
3,0 V, bei alteren LiPo-Zellen
waren Spannungen von um 2,5
V als Entladeschluss tblich -
diese Zellen hatten auch noch

nicht die heute typische hohe
Spannungslage und oftmals
geringere Lade-/Entlade-Raten
(C-Rates ). Hinzu kommt der Ef-
fekt, dass altere LiPo-Zellen in
der Regel einen relativ konstan-
ten Spannungsverlust hatten,
man merkte bereits friihzeitig,
dass der Akku keinen ,Druck”
mehr hatte (was soviel bedeu-
tet wie, dass die Leistung spur-
bar nachlieB). Bei den heute
meist angebotenen, namhaften
Zellen ist die Spannungslage
aber sehr konstant und bricht
erst ab ca. 90% entnommener
Kapazitat sehr stark ein (siehe
Mess-Diagramm). Die Gefahr
einer Tiefentladung ist jetzt
definitiv gegeben. Misst man
nach der Landung des Mo-
dells die Akkuspannung, ist
zu bericksichtigen, dass bei
Lastfreiem Akku die Spannung
sehr schnell um bis zu 0,5V je
Zelle (und mehr) wieder an-
steigt. Der Akku scheint ,,noch
gut”, ist es aber gar nicht. Flr
den Helipiloten bedeutet das,
dass diese Messung keinerlei
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Gut zu erkennen ist, dass die Spannung des sehr guten Akkus erst ganz
zum Schluss einbricht. Entladt man seinen Akku noch, obwohl er nur noch

wenig Kapazitat hat, ist er hin.
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Aussage Uber den Zustand der
Zellen zu einem bestimmten
Zeitpunkt zulasst.

Hier bieten sich Systeme an,
die im Betrieb die Einzelzellen-
Spannung (berwachen. Dies
sind meist Microcontroller-ba-
sierte Systeme, die kaum gro-
Rer als eine groRe Briefmarke
sind und am Balancerport des
Akkus angeschlossen werden.
Sehr gute Systeme bieten die
Maoglichkeit, die Warnspannung
frei einzustellen, und schlagen
Alarm, wenn eine oder mehre-
re Zellen fiir mehr als 1 Sekun-
de diesen Wert im Betrieb un-
terschreiten. Dies empfinde ich
als besonders sinnvoll, da zum
einen mit abnehmender Kapa-
zitat die Zellendrift groRer wird,
zum anderen durch eine richtig
gewahlte Schwellenspannung
genug Zeit verbleibt, das Mo-
dell sicher zu landen - gerade
fir uns Heli-Piloten ein wichti-
ger Faktor, will man nicht unbe-
dingt in solchen Fallen mittels
Autorotation seinen Heli zu Bo-
den bringen.

Als Beispiel haben sich bei Ak-
kus wie SLS, Desire und LiMn-
Po Alarmwerte von 3,4 - 3,45
V sehr bewahrt — es verbleibt
dann noch fiir ca. 40-60 Sekun-
den genug Energie, um den
Heli sicher zu landen, ohne
dass die Zelle, fur die der Alarm
ausgelost wurde, unter die
3,0-V-Schwelle absinkt; Werte
wurden im Labor bei Betrieb
mit 15C Last ermittelt und im
Flugbetrieb verifiziert.

Sogenannte LiPo-Blitzer sind
fur solche Aufgaben nur be-
dingt tauglich - sie Uberwa-

chen nur die Gesamtspannung
des Akkus, was aber wegen
einer moglichen Zellendrift
keine verwertbaren Aussagen
zulasst. Oft wundert man sich,
warum der Akku plotzlich so
schlapp und kraftlos ist, oder
nach erheblich weniger Flug-
zeit keine Leistung mehr bringt.
Das ist oft eine Folge von zu
spater Alarmierung aufgrund
ungeeigneter Technik. Die Fir-
ma robbe geht da noch einen
anderen Weg mit ihrem ,MC
Balancer”. Dieser Baustein
wird in die Steuerleitung des
Reglers eingeschleift und mit
dem Balancerport des Akkus
verbunden. Unterschreitet

et LiPo-Watch von SM-
Modellbau zum An-
schluss an den UniLog.

Auch interessant ist der
LiPo-Wachter BSM, der
bald erhaltlich sein soll.

weiterer Module wie Logger,
Terminalmodul und PC erlaubt.
Im BSM arbeitet ein moderner
Microcontroller, der in Echtzeit
die Einzelzellen Uberwacht.
Dieses System soll ferner tiber
Features wie lber den Sender
frei konfigurierbare Parameter
(alternativ tber LCD-Terminal)
sowie einstellbarer Warn-
schwelle bei erreichen einer
vorprogrammierten Restkapa-
zitat des Akkus verfligen, wo-
durch ein friihzeitiges Warnen
auch bei variierendem Flugstil
moglich wird. Die Logik dieses
Gerates wird es dann z.B. erlau-
ben, mit diesen Warnschwellen
tber die Erweiterungsmodule

,Das Vorwarmen der Zellen wirkt sich

durchaus positiv auf die Lebensdauer und
Leistungsfahigkeit aus.”

eine Zelle den kritischen Wert,
wird Leistung zuriickgenom-
men, was der Pilot wahrnimmt
und den Landeanflug einleiten
kann.

Gespannt warten wir auf den
LiPoWatch von SM-Modellbau,
der an den UniLog angeschlos-
sen werden kann und nach ei-
nem Flug Aufschluss tber die
Belastungen einzelner Zellen
Preis gibt. Ebenfalls eine sehr
interessante und modulare
Losung wird im Sommer 2009
unter der Bezeichnung ,BSM*”
erwartet, wobei BSM fiir ,,Bus-
System-Module” steht. Es
handelt sich dabei um einen
intelligenten LiPo-Wachter mit
Einzelzellen-Uberwachung und
Erweiterbarkeit Uber ein Bus-
Interface, das den Anschluss

z.B. Landescheinwerfer ein-
zuschalten, sodass im Scale-
Bereich eine optische Warnung
ohne Scale-fremde Lichteinhei-
ten moglich ist. Die kompakte
Bauform von 2x4,5 cm bei 10 g
Gewicht wird auch den Einsatz
in kleinen Modellen ermogli-
chen - hier zeigt sich der hohe
Stand der aktuellen Technik,
bereits das Prototypen-Layout
lasst da einiges erwarten (siehe
Kasten).

= Kaltbetrieb

Oftmals belachelt und mit ent-
sprechender Handbewegung
untermalt, diirften wohl die di-
versen Methoden zum Vorwar-
men von LiPo-Akkus sein. Ob-
wohl sich das Vorwarmen der
Zellen durchaus positiv auf die
Lebensdauer und Leistungsfa-

Mit zunehmender Temperatur
(von 10°C auf 19°C, dann 24°C und
schlieBlich 31°C) sinkt auch der
Innenwiderstand, was sich positiv
auf die Akkuperformance auswirkt.

higkeit auswirkt. Der Grund ist
ein sehr simpler: bei Tempe-
raturen unter +18°C verlang-
samen sich die chemischen
Prozesse in den Zellen und der
Innenwiderstand (Ri) steigt mit
jedem Grad geringerer Zellen-
temperatur an. Im Versuchs-
aufbau zeigt sich, dass eine
LiMnPo-Zelle bei 19°C einen Ri
von 10,7 Milli-Ohm aufwies. Bei
Erwarmen der Zelle auf 31°C
sank der Ri auf 5,5 Milli-Ohm
ab, beim Abkihlen auf 10°C
stieg der Ri auf 21,4 Milli-Ohm
an. Dementsprechend sinkt die
Leistungsfahigkeit der Zelle,
wahrend die Verlustleistung in-
nerhalb der Zelle ansteigt. Zwar
fahrt dies wiederum zur Er-
warmung der Zelle, allerdings
bricht die Spannung bis dahin
erheblich ein, der Laststrom
steigt bei identischer Wirkleis-
tung entsprechend an und kann
zu einem Uberschreiten des zu-
lassigen C-Ratings flihren, was
wiederum die Zellen schadigen
kann (siehe Bilderstrecke Tem-
peraturverhalten zu Ri).

Ein vorgewarmter Akku wird
also nicht nur mehr Flugspal}
bereitstellen, er wird sich auch
dankbar in der Lebenserwar-
tung verhalten. Wobei ein Vor-
warmen auf mehr als 35°C nicht
unbedingt sinnvoll sein muss,
zwischen 35 und 40°C sind die
Unterschiede im Leistungsver-
halten eher marginal, wobei
einige auch auf Temperaturen
von 40°C schwarmen. Hier
machen sich merkbare Vortei-
le allenfalls bei LiFePo4-Zellen
bemerkbar, da bei diesen beim
Belastungstest bei Zimmertem-
peratur nach ca. 2 Minuten ein
durch den Temperaturanstieg
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bedingter leichter Spannungs-
anstieg nachgewiesen werden
konnte.

= Ladetechnik

Nachdem wir nun viel grund-
satzliches tber die LiPos&Co.
kennen gelernt haben, knnen
wir auch die Wahl des geeigne-
ten Lade-Equipments erfolgrei-
cher und vor allem wirklich an-
wendungsorientiert treffen.

Oftmals ist die Frage, ob Lade-
gerat und Balancer als All-in-
One-Gerat oder als separate
Gerate gekauft werden sollten,
mehr eine Glaubenssache als
eine logische Entscheidung.
Hier wird es erst im Hochleis-
tungssektor vermehrt so sein,
dass die Gerate aufgrund der
erforderlichen Leistungsdaten
nicht mehr als All-in-One ge-
baut, sondern als separate Ein-
zelgerate ausgefiihrt werden —
nicht zuletzt wegen der hohen
Strome und Leistungen, die
eine entsprechende Warme-
abfuhr voraussetzen und eine
kompakte Bauweise erschwe-
ren oder unsinnig machen.

= Wer braucht was?

Viel zu oft wird beim Einstieg
ins Hobby RC-Helifliegen pro-
biert, mit moglichst geringem
finanziellen Aufwand maglichst
viel zu erreichen. Diese Versu-
che reichen vom Kauf unge-
eigneter Spielzeug-Helis Uber
gebrauchtes Equipment bis hin
zur Zusammenstellung guter
Komponenten in Verbindung
mit ungeeigneten. Die Ursache
ist haufig mangelnde Kennt-
nis oder Hilfestellung, oder
ganz einfach der vermeintliche
Schnéappchenkauf  aufgrund
wohlklingender Worte. Auch
im Bereich der Ladetechnik
sollte man nicht am falschen
Ende sparen. Vielmehr ist es
eine Investition in die Zukunft,
gleich etwas weiter zu denken.
Auch hier ein kleines Beispiel:

Wer mit einem Heli der 450er
Klasse anfangt, wird fir den
Antrieb in der Regel einen 3S

uULTRA
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LiPo um ca. 2.000 mAh Kapazi-
tat benotigen. Soll ein solcher
Akku mit 1C Laderate geladen
werden, muss das Ladegerat
eine Leistung von 12,6 Vx2,0
A=25,2 W fiir den Ladevorgang
bereitstellen. Der Ladevorgang
dauert bei LiPo-Packs der ak-
tuellen Generation damit ca.
60 Minuten (bei Packs alterer
Technik bis zu 90 Minuten). Ist
der Akku zum Schnellladen
mit 2C seitens des Herstellers
freigegeben, verdoppelt sich
die daflr erforderliche Lade-
leistung bereits auf 50,4 W. Da-
bei ist wichtig, dass der Lader
auch in der Lage ist, die dann
erforderlichen 4 A (4.000 mA)
bei 12,6 V Ausgangsspannung
zu Verfligung zu stellen - eini-
ge Klein-Lader bekommen da
schon Probleme.

Richtig interessantwird es dann
bei einem Heli der 500er Klas-
se, die zumeist mit 5S- oder 6S-
Packs geflogen werden. Hier
kommen Kapazitaten zwischen
2.500 und 3.200 mAh zum Ein-
satz. Fir den bendtigten La-
der hei3t das nun, das bereits
fur 1C-Laden eines 6S 3.000er
Akkus eine Leistung von 25,2
Vx3,0 A=75,6 W bendtigt wer-
den - wer sich da eines Ladege-
rats mit nur 50 W Ladeleistung

in typischer Pocketlader
mit vielen Qualitaten ist der
| PC6 von Pichler.

High-End-Gerate reiBen
zwar ein tiefes Loch in die
Hobbykasse, sind ihr Geld
aber wert, weil sich das
Verwendungsspektrum
wesentlich erhoht.

DU

bedient, muss Ladezeiten von
bis zu 2 Stunden in Kauf neh-
men, beim Einsatz von mehre-
ren Packs ein abendfiillendes
Programm. Deshalb bei der Be-
schreibung eines Laders unbe-
dingt beachten, das die Lade-
leistung angegeben ist. Einige
Hersteller von Kleinladern (Po-
cketladern) geben Ausgangs-
strome bis 5 A an und ,fir bis
zu 6 Zellen”. Irgendwo findet
sich dann evtl. noch der Hin-
weis, dass die max. Ladeleis-
tung 50 W betragt — was im Fall
des 6S-Akkus einen maximalen
Ladestrom von 1,98 A ergibt,
und dann kann der 6S 3.200er
LiPo schon nicht mehr mit 1C
geladen werden. Manche klei-
ne Lader mit integrierten Netz-
teilen leisten z.B. 120 W, doch
nur an einer 12-V-Spannungs-
quelle, z.B. Autobatterie. Im
Netzbetrieb reduziert sich die
Ladeleistung auf 50 W - auch
darauf ist zu achten.

Besonders interessant und fir
empfehlenswert empfinde ich
Gerate mit zwei separaten La-
deausgangen. Sie bieten nicht
nur die Moglichkeit, zwei Flug-
akkus zeitgleich und unabhan-
gig voneinander zu laden, sie
ermoglichen auch z.B. das La-
den von Antriebsakku und Sen-

derakku zur gleichen Zeit, da
flr jeden Ausgang ein eigenes
Ladeprogramm ausgewahlt
werden kann. Einige Gerate
bieten dabei sogar die Moglich-
keit, die maximale Ladeleistung
beliebig auf die Ausgange zu
verteilen, sodass z.B. 30% fur
das Laden von kleineren Packs
und dem Senderakku auf Aus-
gang 1 und 70% fir das Laden
groRRerer Packs an Ausgang 2
zur Verfligung stehen, z.B. Hy-
perion EOS 0620i DUO / DUO
Il. Bei solchen hochleistungs-
fahigen Duo-Chargern mit Ge-
samtleistungen von 360 W ver-
zichten die Hersteller zuweilen
auf ein eingebautes Netzteil,
die Gerate konnen oft nur mit
12 V gespeist werden. Denn
ein entsprechendes Netzgerat
ware zu grof3 und schwer —und
fur den Einsatz am Flugfeld mit
Speisung aus der Autobatterie
ebenso uberflissig. Wer daher
ein solches Gerat favorisiert,
sollte auch die Anschaffung
eines entsprechenden Netzge-
rates fur den Betrieb zu Hause
berticksichtigen. Gute Dienste
leisten Festspannungs-Netzge-
rate mit 13,8 V Ausgangsspan-
nung und Stréomen von 20 A
oder mehr, die auch im Funk-
Sektor eingesetzt werden. Da
keine regelbare Spannung
bendtigt wird, sind diese Fest-
spannungsgerate recht glinstig
zu erhalten; verglichen mit Ge-
raten mit regelbarer Ausgangs-
spannung.

Graupner bietet hier Ubrigens
auch eine interessante Alter-
nativiosung im Ultra-Duo an:
das Geréat hat ein eingebautes
Netzgerat, das bis maximal
120 W Ladeleistung im 220-V-
Betrieb ermadglicht, was flr das
Laden zu Hause in einigen Fal-
len schon voll ausreicht, da ein
Laden mit 1C auch bei schnell-
ladefahigen Akkus nur dann zu
favorisieren ist, wenn der Akku
z.B. auf dem Flugfeld schnell
wieder einsetzbar sein soll.

Solche Leistungsgerate schla-
gen zwar mit einem Preis zwi-
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schen 200 bis 350,- € zu Buche,
haben aber auch bereits flr
beide Ladeausgange die no-
tigen Balancer mit eingebaut,
was die Anschaffung eines
externen Balancers pro Lade-
kanal erspart. Bericksichtigt
man die Leistungsfahigkeit,
bekommt man hier nicht nur
mehr flrs Geld, man investiert
auch in die Zukunft, da die Her-
steller solche Gerate iiber eine
Schnittstelle mit neuer Soft-
ware ausstatten konnen, die
z.B. Ladeprogramme fiir neue
Akkutypen enthalt. Ein Lader
mit eingebautem USB-Interface
fir Firmware-Updates hat da-
her einem Gerat mit nicht up-
datefahiger Betriebssoftware
gegenuber einen wesentlichen
Vorsprung.

In der Preisklasse ab ca. 200,- €
verfligen die Gerate heute oft-
mals Uber einen Menlpunkt
zum Anzeigen des Innenwider-
stands des Packs oder der Ein-
zelzellen. Diese nette Funktion
sollte nicht als hochwertiges
Messgerat verstanden werden
- viele Faktoren bleiben unbe-
rucksichtigt und die Verfahren
mit denen der Ri ermittelt wird,
sind zu unterschiedlich, um
sie als realistische Messwerte
anzusehen. Es ist aber ein pro-
bates Hilfsmittel, um Verande-
rungen an Packs friihzeitig zu
erkennen (steigende Innenwi-
derstande sind ein Anzeichen
fir ,sterbende” Akkus, die Zel-
lenchemie verandert sich), so-
fern man die Werte unter iden-
tischen Bedingungen vergleicht
(Temperatur, Ladestrom).

Die Ladeprogramme eines
kleinen Allrounders sollten
heute auf jeden Fall LiPo, FePo
(A123), NiCd, NiMH und PB
(Blei) umfassen. Einige Lader
haben auch Li-lon-Programme,
die jedoch eher selten benotigt
werden. In jedem Fall sollte un-
bedingt das flir die verwende-
ten Akkus passende Ladepro-
gramm im Lader vorhanden
sein. Das laden von Akkus mit

programmen kann zur Bescha-
digung von Akku und Lader
flihren, bis hin zu Brandent-
wicklung.

= Sonderzellen

Neben den bereits angespro-
chenen Typen gibt es auch
einige interessante ,Nischen-
produkte”, die (noch) weniger
bekannt sind, aber deshalb
nicht weniger interessant. Die
langsam popular werdenden
A123 LiFePo4-Zellen flhrten
anfangs ein ahnliches Schat-

mm eine Kapazitat von 1.400
mAh bieten - bei einer Nomi-
nalspannung von 3,8 V . Da
die Ladeschlussspannung wie
bei LiPo-Zellen 4,2 V betragt,
werden diese Zellen auch im
LiPo-Programm geladen. Zwar
ist die Leistungsfahigkeit mit
20 A max. Dauerstrom, was
14C entspricht, nicht aul3eror-
dentlich hoch, was aber durch
Parallelschaltungen von Zellen
den Erfordernissen angepasst
werden kann. Da es sich um
Metallbecher-Zellen  handelt,

,Es gibt auch einige interessante ,Nischen-

produkte”, die (noch) weniger bekannt sind,
aber deshalb nicht weniger interessant.”

tendasein, eine Weiterentwick-
lung daraus bilden sogenannte
prismatische FePo-Zellen, die
im Laufe diesen Jahres auf
dem Markt eingeflihrt werden.
Diese haben Eigenschaften, die
denen der A123 sehr ahnlich
sind - jedoch ist die Bauform
rechteckig-flach, wie Lithium-
Polymerzellen, was den Einsatz
in Flugmodellen erheblich ver-
einfachen wird.

Die Anbieter www.first-pro-
ducts.de und www.ha-di.de
vertreiben bereits seit einigen
Jahren Lithium-lon-Mangan-
Becherzellen (LIMn), die bei
einer BaugroBe von 65x18,5

Neue Zellenty-

pen erlauben

neue Bauformen;

hier die FC-1400

LIMn in einem
Mini Titan. ©

sind diese mechanisch sehr
robust. Der Spannungsverlauf
unter Last ahnelt dem der A123-
Zellen, sie bricht starker ein als
bei LiPo-Zellen, steigt dann
nach ca. 2 Minuten mit Erwar-
mung wieder etwas an. Da ein
Balancing nicht erforderlich ist
und die Zellen schnellladefahig
sind, ergeben sich damit inter-
essante Einsatzmoglichkeiten.
Die FC-1400 LIMn ist eine Wei-
terentwicklung der bekannten
Konion 1300-Zelle.

Seit September 2008 wurde
das Sortiment um Lithium-
Mangan-Polymer-Zellen ( LiM-
nPo ) erweitert, die ebenfalls

Auch Lithium-Mangan-Polymer-Zellen
(LiMnPo) sind handlich und vielverspre-

prismatische Bauform haben
- also wie eine LiPo-Zelle als
Flachzelle ausgefiihrt ist. Die
chemische Zusammensetzung
sorgt fiir hohe Eigensicherheit;
Brand und Explosion sollen
bei sachgemaler Handhabung
nahezu auszuschlieBen sein.
Da es sich jedoch um eine Fo-
lienzelle handelt, ist die mecha-
nische Belastbarkeit nicht mit
Becherzellen  gleichzustellen.
Dafiir ist die Leistungsfahigkeit
und Kapazitat durchaus mit der
von LiPo-Zellen vergleichbar,
auch das Gewicht ist durch
die Bauform und den fehlen-
den Metallmantel erheblich
geringer als bei Becherzellen.
Was die Zellen besonders von
LiPo-Zellen unterscheidet ist
die Tatsache, dass diese beim
Laden nicht balanciert werden
dirfen, sondern erst danach
(dieses Verfahren wird auch
von A123Systems fiir die LiFe-
Po4 empfohlen). Laut Anbieter
ist dies aber nur sporadisch
nach einer Uberpriifung nach
20 Zyklen notig, wahrend LiPo-
Zellen nicht ohne Balancer ge-
laden werden sollten.

In diesem Jahr haben sich
auch neue Hochleistungs-LiPo-
Zellen den Weg auf den Markt
erkampft. Neben Hyperion und
LRP bieten immer mehr Her-
steller LiPo-Zellen an, die mit
3C oder gar 5C geladen werden
dirfen. Hier ist jedoch beson-
ders leistungsfahiges Lade-
Equipment gefragt, will man
die Packs mit den moglichen
maximalen Laderaten auch
vollladen. Im Umkehrschluss
sollte sich daraus beim Laden
mit geringeren Laderaten eine
entsprechend hohere Zyklen-
festigkeit / Lebenserwartung
der Zellen ableiten lassen, so-
fern die Zellen auch ansonsten
korrekt verwendet werden.

In Teil 3 in der Heli4fun 6/09
werde ich mich den Themen
Balancing, Lagerung und Pfle-
ge widmen. Was ist schadlich,
was nutzlich? Know-how aus

4 chend.

nicht dafir spezifizierten Lade- der Praxis.
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