INSTRUKCJA OBStUGI

Solarne kontrolery tadowania
MPPT SR-ML2420/2430/2440



Dziekujemy za wybor naszego produktu
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Zalecenia dotyczace bezpieczenstwa

1. W zwigzku z tym, ze w kontrolerach z serii SR-ML obecne sg wartosci napiecia potencjalnie
niebezpieczne dla uzytkownika, nalezy uwaznie przeczytaé zalecenia zawarte w niniejszej
instrukcji oraz upewnic sie co do ich prawidtowej interpretaciji.

2. Wewnatrz kontrolera nie ma podzespotdw, ktére wymagataby czynnosci konserwacyjnych
lub serwisowych. Nie podejmowacC prob samodzielnej naprawy Ilub rozmontowywania
kontrolera.

3. Kontroler nalezy montowa¢ wewnatrz pomieszczen oraz unikac¢ jego kontaktu z woda.

4. Podczas pracy kontrolera jego wentylator 'moze osigga¢ bardzo wysokg temperature,
dlatego nalezy montowac kontroler w. pomieszczeniach o dobrej wentylacji.

5. Zaleca sie zamontowanie bezpiecznika lub wylgcznika nadprgdowego na zewnatrz
kontrolera.

6. Przed montazem i podigczeniem kontrolera nalezy roztgczyé panele solarne oraz
bezpiecznik lub wytgcznik nadprgdowy przy zaciskach akumulatora.

7. Po zakonczeniu czynnosci montazowych, nalezy sprawdzi¢ czy wszystkie podtgczenia
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wykonano pewnie i solidnie. Przy luznych potgczeniach moze dojs¢ do niebezpiecznych
sytuacji zwigzanych z akumulacjg ciepta.

A Ostrzezenie: oznacza, ze omawiana operacja jest niebezpieczna i nalezy odpowiednio
sie przygotowac przed jej wykonaniem.

‘A Uwaga: oznacza, ze omawiana operacja moze doprowadzi¢ do uszkodzenia sprzetu.

@ Wskazéwka: oznacza instrukcje i zalecenia dla osoby obstugujgcej urzadzenie.

1. Wprowadzenie

1.1 Opis produktu

Kontrolery MPPT z serii SR-ML monitorujg moc wytwarzang przez panele solarne oraz sledzg
punkty maksymalnych wartosci napiecia i pradu (VI) w czasie rzeczywistym, umozliwiajgc
systemowi solarnemu tadowanie akumulatora z maksymalng mocg. Kontrolery sa
zaprojektowane do pracy w instalacjach solarnych typu off-grid, koordynujgc prace panelu
solarnego, proces fadowania i roztadowywania akumulatora oraz prace obcigzenia,
funkcjonujac jako kluczowy element kontroli nad instalacjg solarng typu off-grid.

Kontrolery z serii SR-ML wyposazone sg w ekran LCD, ktéry dynamicznie wyswietla status
pracy, parametry pracy, logi kontrolera, parametry kontroli, itd. Uzytkownik przy pomocy
przyciskow w wygodny sposéb przetgcza wyswietlane parametry oraz modyfikuje parametry
kontroli, tak aby dopasowac¢ dany system solarny do specyficznych wymagan.

Kontroler wykorzystuje standardowy protokét komunikacji Modbus, ktéry utatwia
uzytkownikowi sprawdzanie i modyfikacje parametréow systemu. Poza tym, dzieki
dotgczonemu darmowemu oprogramowaniu uzytkownik uzyskuje maksymalng wygode
zdalnego monitorowania systemu.

Dzieki rozbudowanym funkcjom autodetekcji btedow oraz efektywnym zabezpieczeniom
elektronicznym wbudowanym w kontrolerze, uzytkownik uniknie uszkodzenia wewnetrznych
komponentéw wynikajgcych z wiekszosci btedéw w montazu lub btedéw systemu solarnego.

1.2 Cechy kontrolera

e Zaawansowana technologia sledzenia dwoch (dual-peak) lub wielu (multi-peak) szczytow,
gdy panel jest zacieniony lub czesciowo uszkodzony, wynikiem jest wiele pikdw na krzywej |-V,
kontroler pozostanie jednak w trybie doktadnego sledzenia mocy maksymalnej.

e Algorytm fadowania MPPT pozwala na zwiekszenie efektywno$ci tadowania o 15~20% w
stosunku do efektywnosci algorytmu PWM.

e Dzieki potgczeniu wielu algorytmow Sledzenia umozliwione jest nadgzanie za optymalnym
punktem krzywej I-V w ekstremalnie krotkim czasie.

e Optymalna wydajno$c¢ sledzenia MPPT az do 99,9%.

e Dzieki nowoczesnej technologii cyfrowego zasilania zapewniona jest wysoka sprawnosc
konwersji energii az do 98%.

e Wyboér trybow tadowania dla réznych typow akumulatoréw w tym: Zelowe, szczelne, z
ptynnym elektrolitem i litowe.

e Kontroler wyposazony jest w tryb tadowania z ograniczaniem pradu. Kiedy moc panelu
solarnego przekroczy okreslong wartos¢ i prad ftadowania jest wyzszy niz znamionowy,
kontroler automatycznie obnizy moc tadowania i przywroci wartos¢ prgdu tadowania do
wartosci znamionowe.



e Zapewniony jest duzy chwilowy prad startowy dla obcigzen pojemnosciowych.

e Automatyczne wykrywanie napiecia akumulatora.

e Wskazniki LED usterek i wyswietlacz LCD wyswietlajgcy komunikaty dotyczace
nieprawidtowych zdarzen. Wyswietlacz LCD stuzacy réwniez do modyfikacji parametrow pracy
kontrolera solarnego.

e Funkcja przechowywania danych historycznych; dane mogg by¢ przechowywane przez
okres do jednego roku.

e Kontroler obstuguje standardowy protokét komunikaciji Modbus.

e Wbudowany algorytm zabezpieczajgcy przed przegrzaniem. Kiedy temperatura przekroczy
okreslony poziom, prad fadowania zacznie sie zmniejszac liniowo do temperatury, tak, aby
ograniczy¢ wzrost temperatury kontrolera i chroni¢ go przed uszkodzeniem z powodu
przegrzania.

e Funkcja kompensacji  temperatury.  Automatyczne  dostosowanie parametrow
tadowania/roztadowania, co wydtuza zywotnos¢é akumulatora.

¢ Ochrona przeciwprzepieciowa TVS.

1.3 Budowa i wyglad kontrolera
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R5232 1 Terminal nadawczy TX

P 2 Terminal odbiorczy RX
Uziemienie zasilania (-)/uziemienie sygnatu
A Uziemienie zasilania (-)/uziemienie sygnatu
5 Biegun dodatni zasilania (+)
1 23456
6 | Biegun dodatni zasilania (+)
Numer | Element Numer | Element
1 Wskaznik fadowania 10 Terminal akumulatora (+)
2 Wskaznik akumulatora 11 Terminal akumulatora (-)
3 Wskaznik obcigzenia 12 Terminal obcigzenia (+)
4 Wskaznik zdarzenh nietypowych 13 Terminal obcigzenia (-)
5 Ekran LCD 14 Terminal zewnetrznej sondy
temperatury
6 Przyciski funkcyjne 15 Terminal komunikacyjny RS232
7 Otwory montazowe
8 Terminal panelu solarnego (+)
9 Terminal panelu solarnego (-)

1.4 Wprowadzenie do technologii MPPT

Technologia MPPT (maximum power point tracking) jest zaawansowang technologig
tadowania akumulatora, ktéra pozwala zwiekszy¢ ilos¢ energii uzyskanej z paneli solarnych
poprzez odpowiednie dostosowanie parametrow tadowania i roztadowania akumulatora. Ze
wzgledu na nielinearnos¢ systemow solarnych wynikajgcg ze zmiennosci iluminacii,
temperatury panelu i impedancji obcigzenia, definiowany jest punkt maksymalnej mocy
wyjsciowej (maximum power point) na jego krzywej I-V. Zwykte kontrolery (postugujace sie
technologig PWM lub przetgczang) nie sg w stanie w sposéb ciggly sledzi¢ tego punktu przy
tadowaniu akumulatora, a wiec nie mogg uzyskaé maksymalnej mocy z panelu solarnego.
Kontrolery wykorzystujgce technologie MPPT sg w stanie w sposob ciggty Sledzi¢ punkt mocy
maksymalnej dla danego systemu solarnego i tym samym uzyska¢ maksymalng ilo$¢ energii z
panelu solarnego.

Przyktadem moze by¢ system 12V. W zwigzku z tym, ze napiecie szczytowe panelu solarnego
(Vpp) wynosi okoto 17V, natomiast napiecie akumulatora wynosi ok. 12V, przy tadowaniu za
pomocg konwencjonalnego kontrolera, napiecie panelu solarnego pozostanie na poziomie ok.
12V, nie bedgc w stanie dostarczy¢ maksymalnej mocy. Kontroler MPPT radzi sobie z tym
problemem dostosowujgc napiecie wejsciowe i prad paneli solarnych w czasie rzeczywistym,
wykorzystujgc maksymalng moc wejsciowa.

Poréwnujgc z kontrolerami konwencjonalnymi, kontroler MPPT jest w stanie wykorzystaé
maksymalng moc panelu solarnego i w zwigzku z tym zapewni¢ wyzszy prad fadowania.
Kontrolery MPPT podwyzszajg wspodtczynnik wykorzystania energii stonecznej o 15~20% w
stosunku do kontroleréw konwencjonalnych.



Rys. 1 Krzywe charakterystyki wyjsciowej panelu solarnego
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W zwigzku ze zmianami temperatury otoczenia i warunkami naswietlenia potozenie punktu
mocy maksymalnej jest zmienne. Kontroler MPPT dostosowuje ustawienia parametrow na
podstawie warunkdéw zewnetrznych w czasie rzeczywistym, tak aby utrzymywac system jak
najblizej maksymalnego punktu mocy przez caty czas. Caty proces jest catkowicie
zautomatyzowany i nie wymaga zaangazowania operatora.

Rys. 2 Zwigzek miedzy charakterystykg wyjsciowg panelu stonecznego a nastonecznieniem
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Rys. 3 Zwigzek miedzy charakterystykg wyjsciowg panelu stonecznego a temperaturg

I(A)
A

20°C
30°C
40°C
50°C

Temperatura

60°C panelu PV
70C

—h.

Wraz ze spadkiem temperatury, prad-
pozostaje stabilny, a moc rosnie.

u)

Napigcie rozwartego obwodu spada wraz ze
wzrostem temperatury

1.5 Wprowadzenie do etapoéw tadowania

MPPT jako jeden z etapow tadowania, nie moze by stosowany jako jedyny. Jest on
wykorzystywany wraz z fadowaniem boost, spoczynkowym, equalizacji (odsiarczania) itd., aby
przeprowadzi¢ caty cykl tadowania akumulatora. Kompletny cykl tadowania obejmuje:
tadowanie szybkie, tadowanie podtrzymujgce, tadowanie spoczynkowe. Krzywa fadowania

wyglgda w nastepujgcy sposob:

Rys. 4 Schemat etapéw tadowania akumulatora
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a) Ladowanie szybkie

W etapie tadowania szybkiego, w zwigzku z tym, Zze napiecie akumulatora nie osiggneto
ustawionej wartoéci petnego natadowania (np. napiecie equalizacji/boost), kontroler
przeprowadzi fadowanie MPPT z uzyciem maksymalnej mocy paneli solarnych. Kiedy napiecie
akumulatora osiggnie ustawiong wartosc, rozpocznie sie tadowanie z wartoscig statg napiecia.

b) Ladowanie podtrzymujace

Kiedy napiecie akumulatora osiggnie ustawiong wartos¢ dla napiecia podtrzymujgcego,
kontroler przejdzie do tadowania z wartoscig statg napiecia. Na tym etapie nie bedzie
prowadzone tadowanie MPPT, a prad tadowania bedzie stopniowo obnizany. Etap tadowania
podtrzymujgcego dzieli sie na dwa pod-etapy, tzn. tadowanie equalizacji i tadowanie boost.
tadowanie equalizacji jest aktywowane raz na 30 dni.

- tadowanie boost: domysiny czas trwania tadowania boost to 2h, ale uzytkownik moze
dostosowac tg warto$¢ oraz ustawi¢ punkt napiecia dla fadowania spoczynkowego wedtug
swoich potrzeb. Kiedy ustawiony czas trwania minie, system przejdzie do tadowania
spoczynkowego.

- Ltadowanie equalizacji (nie dotyczy akumulatoréw zelowych)

A Ostrzezenie: niebezpieczenstwo wybuchu!

W trakcie tadowania equalizacyjnego z akumulatora kwasowo-otowiowego mogg wydobywaé
sie gazy wybuchowe. W zwigzku z tym pomieszczenie w ktérym znajduje sie akumulator musi
by¢ dobrze wentylowane.

A Uwaga: niebezpieczenstwo uszkodzenia urzadzenia!

tadowanie equalizacyjne moze podnieS¢ napiecie akumulatora do poziomu, ktéry moze
uszkodzi¢ wrazliwe obcigzenia DC. Nalezy upewni¢ sie, ze warto$ci wejsciowe napiecia
wszystkich obcigzen sg wyzsze niz ustawiona wartoS¢ napiecia fadowania equalizacyjnego
akumulatora.

A Uwaga: niebezpieczenstwo uszkodzenia akumulatora!

Nadmierne natadowanie lub zbyt duza ilo§¢ wydobywajgcego sie gazu moze uszkodzi¢ ptyty
akumulatora i spowodowac, ze materiat aktywny odpadnie z ptyt akumulatora. tadowanie
equalizacyjne prowadzone do zbyt wysokiego poziomu napiecia lub przez zbyt dtugi czas,
moze doprowadzi¢ do jego uszkodzenia. Nalezy uwaznie przeczyta¢ wymagania i specyfikacje
dotyczgce konkretnego modelu akumulatora.

Niektére rodzaje akumulatorow powinny by¢ poddawane regularnemu tadowaniu equalizaciji,
ktore "zamiesza" elektrolit, wyrowna napiecie akumulatora oraz zakonczy reakcje
elektrochemiczng. tadowanie equalizacji podnosi napiecie akumulatora do poziomu wyzszego
niz standardowa warto$¢ zasilania oraz gazyfikuje elektrolit akumulatora. Jesli kontroler
automatycznie przetgcza akumulator na tryb tadowania equalizacji, to domysinie trwa ono
120min. Aby unikng¢ zbyt duzej ilosci wygenerowanego gazu lub przegrzania akumulatora,
tadowanie boost i equalizacji- nie powtdrzg sie w jednym, kompletnym cyklu tadowania
akumulatora.



Uwagi:

1) Jesli z powodu uwarunkowan srodowiskowych lub specyfiki obcigzenia system nie moze
ustabilizowac¢ napiecia akumulatora na state, kontroler zainicjuje proces odliczania, a 3h po
tym jak napiecie akumulatora osiggnie ustawiong wartos¢, system automatycznie przetgczy
sie na fadowanie equalizacji.

2) Jesli zegar kontrolera nie zostat skalibrowany, kontroler bedzie regularnie przeprowadzat
tadowanie equalizacji zgodnie ze swoim wewnetrznym zegarem.

- Ladowanie spoczynkowe

Po zakonhczeniu etapu tadowania podtrzymujgcego, kontroler przejdzie do trybu tadowania
spoczynkowego, w ktérym kontroler obniza napiecie akumulatora poprzez obnizanie pradu
tadowania i utrzymywanie napiecia akumulatora na wartosci ustawionej dla wartosci napiecia
spoczynkowego. W procesie tadowania spoczynkowego prowadzone jest bardzo tagodne
tadowanie, tak aby utrzymywaé akumulator w stanie petnego natadowania. Na tym etapie
obcigzenie moze uzyskac prawie catg moc z panelu solarnego. Jesli obcigzenie pobiera wiecej
mocy niz jest w stanie zapewnic panel solarny, kontroler nie bedzie w stanie utrzymac napiecia
akumulatora na ustawionym poziomie napiecia spoczynkowego. Kiedy wartos¢ napiecia
spadnie do wartosci ustawionej jako granicznej dla powrotu do tadowania boost, system
opusci tryb fadowania spoczynkowego i przejdzie ponownie do trybu tadowania szybkiego.

2. Montaz kontrolera

2.1 Zalecenia dotyczace bezpieczenstwa

e Nalezy zachowaé szczegdlng ostroznos¢ w trakcie montazu akumulatora. Przy pracy z
akumulatorem obstugowym nalezy w trakcie montazu zaktada¢ gogle ochronne. Jesli
doszto do kontaktu uzytkownika z kwasem akumulatorowym, nalezy natychmiast
przeptuka¢ miejsce kontaktu woda.

e Aby zapobiec zwarciu akumulatora nie nalezy umieszcza¢ metalowych przedmiotow w
poblizu akumulatora.

e W trakcie tadowania akumulatora emitowane sg gazy, dlatego nalezy upewnic sie, ze
pomieszczenie w ktorym umieszczony jest akumulator jest dobrze wentylowane.

e Akumulator nalezy trzymac z dala od obiektow, ktére mogg iskrzy¢, gdyz emituje on
tatwopalne gazy.

e Przy montazu akumulatora na zewnatrz nalezy zabezpieczy¢ go odpowiednio przed
bezposrednim dziataniem promieni stonecznych oraz dostaniem sie do niego wody.

e Luzne pofgczenia przewodéw Ilub skorodowane przewody mogg spowodowacé
nadmierne nagrzewanie sie, ktore moze doprowadzi¢ do-stopienia warstwy izolacji
przewodu, spalenia przedmiotow znajdujacych sie w poblizu, a nawet wywotania
pozaru. W zwigzku z tym nalezy sie upewni¢, ze wszystkie podigczenia zostaty
wykonane pewnie i prawidtowo. Przewody powinny by¢ zamocowane opaskami
kablowymi, a kiedy trzeba je podniesS¢ czy przenies¢ nalezy unikaC ich szarpania,
wywijania, naciggania, co pozwoli unikng¢ poluzowania podtgczen.

e Przy podtagczeniach systemu solarnego wartosci napiecia na terminalach wyjsciowych
mogg przekroczy¢ poziom bezpieczny dla cziowieka. Przy pracy w takich warunkach
nalezy uzywac izolowanych urzgdzen oraz miec suche rece.

e Do terminali podtgczeniowych kontrolera mozna podtgczy¢ pojedynczy akumulator lub
wiekszg ich ilos¢. Nalezy zastosowaé sie do zalecen dotyczgcych podtgczania
akumulatorow zawartych w niniejszej instrukciji.

e Nalezy stosowac¢ sie do zalecen bezpieczenstwa zawartych w dokumentacji dotgczonej
do akumulatora.



e Przy wyborze przewodow do podtgczenia systemu solarne
zasady, ze gestos¢ pradu nie moze by¢ wieksza niz 4A/mm*.
e Podtgczyc¢ terminale uziemienia kontrolera do lokalnego uziemienia.

2.2 Specyfikacja okablowania

Sposoéb instalacji i wyboru okablowania musi by¢ w zgodzie z odpowiednimi zaleceniami i
uregulowaniami odnoszgcymi sie do tych kwestii.
Specyfikacja przewoddéw akumulatora i obcigzenia musi by¢ dobierana zgodnie z prgdami
znamionowymi. W ponizszej tabeli umieszczono szczegdty na temat specyfikacji przewodéw.

%o nalezy zastosowac sie do

Model Znamionowy Znamionowy Przekroéj Przekroéj
prad fadowania prad przewodu przewodu
roztadowania akumulatora obciazenia
(mm2)
ML2420 20A 20A 6 6
ML2430 30A 20A 6 6
ML2440 40A 20A 10 6

2.3 Montaz i podtaczenia przewodow

A Ostrzezenie: niebezpieczenstwo wybuchu

Nigdy nie montowa¢ kontrolera i akumulatora obstugowego w tej samej, zamknietej
przestrzeni. Kontrolera nie wolno rowniez umieszczaé w pomieszczaniu, w ktérym mogg sie
kumulowac gazy pochodzgce z akumulatora.

A Ostrzezenie: wysokie napiecie

Zespoty paneli solarnych mogg generowac¢ bardzo wysokie napiecie rozwartego obwodu.
Nalezy roztgczy¢ bezpiecznik lub wytgcznik nadprgdowy przed przystgpieniem do podtgczen
oraz by¢ bardzo ostroznym podczas operaciji podtgczania przewoddw.

A Uwaga

W trakcie montazu kontrolera nalezy upewni¢ sie, ze wystarczajgca ilo$¢ powietrza bedzie
przeptywac przez radiator kontrolera oraz pozostawi¢ co najmniej 150mm wolnej przestrzeni
powyzej i ponizej kontrolera, aby zapewni¢ efektywne rozpraszanie ciepta. Jesli kontroler jest
montowany w zamknietej skrzynce, nalezy sie upewniC sie, ze Sg w niej zapewnione
odpowiednie warunki do efektywnego rozpraszania ciepta (np. otwory wentylacyjne).
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Rys. 4 Montaz i rozpraszanie ciepta

powietrze
U W N W W W S . Y

EISUmmI Zimne

Krok 1: Wybdr miejsca montazu. Nie montowac¢ kontrolera w miejscu wystawionym na
bezposrednie dziatanie promieni stonecznych, wysokiej temperatury, wody oraz upewnic sie,
ze miejsce montazu jest dobrze wentylowane.

Krok 2: Najpierw umiescic¢ ptytke pomocniczg do montazu we wiasciwej pozyciji, przy pomocy
markera zaznaczyC pozycje otworow montazowych, nastepnie wywierci¢c 4 otwory w
zaznaczonych punktach i wkreci¢ wkrety.

Krok 3: Zamocowac kontroler dopasowujgc jego otwory montazowe do wkretow.

T -

r:'ﬁ_—_—'_m'____@ - ':‘l‘ :_ N
-
C'ﬂ'g—___f'_{} . — + j:!
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Krok 4: Przewody

Wykreci¢ dwa wkrety w odpowiednich zaciskach terminali na kontrolerze i rozpoczgc
podtgczanie przewodoéw. Aby zapewnié bezpieczenstwo instalacji zaleca sie podtgczanie
przewodow w kolejnosci przedstawionej na ponizszym rysunku, jednak podtgczanie w innej
kolejnosci nie spowoduje uszkodzenia kontrolera.

famesadwa yyufnzy

1. Podiaczenie zewnetrznego czujnika temperatury
2. Podtaczenie przewodu komunikacyjnego
3. Podtaczenie przewodu zasilajgcego

A Niebezpieczenstwo: ryzyko porazenia pradem elektrycznym!

Zaleca sie zastosowanie bezpiecznikéw lub wytgcznikbw nadpradowych do podtgczen paneli
solarnych, obcigzenia i akumulatora, co pozwoli na unikniecie porazenia prgdem elektrycznym
w czasie podfgczania lub w przypadku btedu systemu. Nalezy sie upewnié, ze bezpieczniki lub
wytgczniki nadpradowe sg roztgczone przed przystapieniem do poditgczania.

A Niebezpieczenstwo: wysokie napiecie!

Panele solarne mogg mie¢ bardzo wysokie napiecie rozwartego obwodu. Przed rozpoczeciem
podigczania bezpieczniki lub wytgczniki nadprg muszg by¢ rozigczone, a w trakcie
wykonywania podtgczen nalezy zachowac szczego6ing ostroznoseé.

A Niebezpieczenstwo: ryzyko eksploz;ji!

W przypadku zwarcia bieguna dodatniego i ujemnego akumulatora lub gdy przewody biegngce
do dwdch terminali zostang zwarte istnieje ryzyko wystgpienia pozaru lub eksplozji. Nalezy
zawsze zachowaé szczegolng ostroznosc przy podtgczaniu przewodow.

Najpierw nalezy podtgczy¢ akumulator, nastepnie obcigzenie, a na koncu panel solarny. Przy

podtgczaniu nalezy przestrzegaé reguty: najpierw "+", potem "-".
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4. Uruchamianie

Wskazowki

Kontrolery z serii ML mogg zosta¢ uruchomione jedynie poprzez podtgczenie terminali
akumulatora.

Po podigczeniu przewodow zasilajgcych nalezy ponownie sprawdzi¢ czy potgczenie zostato
wykonane prawidtowo oraz czy bieguny dodatnie i ujemne nie zostaty odwrotnie podtgczone.
Po potwierdzeniu, ze podfgczenia wykonano prawidlowo nalezy podigczyé bezpiecznik
akumulatora, nastepnie sprawdzi¢ czy wskazniki LED zaswiecity sie oraz czy na ekranie LCD
wyswietlajg sie parametry. Jesli na ekranie LCD nie wy$wietlajg sie parametry, nalezy
natychmiast roztgczyC bezpiecznik lub wytgcznik nadprgdowy i sprawdzi¢ czy wszystkie
podtgczenia wykonano prawidtowo.

Jesli akumulator pracuje normalnie, nalezy podtgczy¢ panel solarny. Jesli nastonecznienie jest
wystarczajgce, wskaznik tadowania na kontrolerze zaswieci sie lub zacznie migac i rozpocznie
sie tadowanie akumulatora.

Po prawidtowym podtgczenie akumulatora i paneli solarnych nalezy podtgczy¢é bezpiecznik
nadpradowy obcigzenia i sprawdzi¢, czy obcigzenie moze by¢ normalnie wigczone i
wytgczone. Szczegoty na ten temat znajdujg sie w sekcji dotyczgcej trybow pracy obcigzenia.

A Niebezpieczenstwo
Gdy kontroler jest w trybie normalnego tadowania odtgczenie akumulatora moze miec
negatywny wptyw na prace obcigzenia, a w najgorszym wypadku moze je nawet uszkodzic.

A Niebezpieczenstwo
W ciggu 10 minut od przerwania tadowania, jesli bieguny akumulatora zostaty odwrotnie
podtgczone, moze dojs¢ do uszkodzenia wewnetrznych komponentow kontrolera.

Uwagi:

1) Bezpiecznik lub wytacznik nadprgdowy od strony akumulatora powinien znajdowac sie tak
blisko akumulatora, jak to mozliwe. Zaleca sie, aby nie byta to dlugos¢ wieksza niz 150mm.

2) Jesli do kontrolera nie podtgczono zewnetrznego czujnika temperatury, to warto$¢
temperatury akumulatora bedzie wynosita 25 °C.

3) Jesli w systemie zamontowana jest przetwornica, nalezy poditgczy¢ jg bezposrednio do
akumulatora. Nie podtgczac przetwornicy do terminali obcigzenia w kontrolerze.

3. Obstuga i wyswietlacz kontrolera

3.1 Wskazniki LED

1 — wskaznik  paneli | Sygnalizacja biezgcego trybu
& 3 solarnych tadowania kontrolera
2 — wskaznik akumulatora | Sygnalizacja biezgcego
‘“% (BAT) statusu akumulatora
‘« 3 = wskaznik obcigzenia | Sygnalizacja
&% (LOAD) wigczenia/wytgczenia
obcigzenia
4 —wskaznik btedu (ERROR) | Sygnalizacja
prawidtowego/nieprawidtowego
dziatania kontrolera
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Wskaznik paneli solarnych

STATUS LADOWANIA

MPPT
(AKUMULACYJNE)

O _]

|Dinda swieci ciagle, tadowanie z maksymalng moca

@ _r 11— BooST

|Dinda wolno miga, fadowanie boost |

3 _ MM SPOCIYNKOWE

Dioda miga pojedynczo, tadowanie spoczynkowe

@ _ MMUUUUUUL  EQUALIZAC

| Dioda miga szybko, tadowanie equalizacji |

®) ULl T Z OGRANICZENIEM

Dioda miga podwdjnie, tadowanie z

PRADU | ograniczeniem pradu

Numer Status wskaznika Status fadowania

1 Stale swieci tadowanie MPPT

2 Wolno migajacy tadowanie boost
(cykl 2s, wtgczony 1s, wytaczony 1s)

3 Pojedynczo migajgcy tadowanie spoczynkowe
(cykl 2s, witgczony 0,1s, wytgczony 1,9s)

4 Szybko migajacy tadowanie equalizaciji
(cykl 0,2s, wigczony 0,1s, wytgczony 0,1s)

5 Podwojnie migajgcy tadowanie z ograniczeniem
(cykl 2s, witgczony 0,1s, wytgczony 0,1s, | pradu
ponownie wigczony 0,1s, wytgczony 1,7s)

6 Wytgczony tadowanie wylgczone

Wskaznik BAT (akumulatora)

Status wskaznika

Stan akumulatora

Stale swieci

Normalne napiecie akumulatora

Wolno migajgcy
(cykl 2s, wigczony 1s, wytgczony 1s)

Akumulator nadmiernie roztadowany

Szybko migajacy
(cykl 0,2s wigczony 0,1s, wylgczony 0,1s)

Zbyt wysokie napiecie akumulatora

Wskaznik LOAD (obcigzenia)

Status wskaznika

Status obcigzenia

Wytgczony

Obcigzenie wylgczone

Szybko migajgcy
(cykl 0,2s, wigczony 0,1s, wytgczony 0,1s)

Obcigzenie przecigzone/zwarte

Stale swieci

Obcigzenie pracuje normalnie

Wskaznik ERROR (btedu)

Status wskaznik

Stan systemu

Wylgczony

System pracuje normalnie

Stale swieci

System pracuje nieprawidtowo, doszio do
usterki
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3.2 Przyciski

A \/ <
Przewijanie do gory,
A wgore zwiekszenie ustawienia
wartosci parametru.
Przewijanie w  dot,
Y wddt zmniejszanie ustawienia
wartosci parametru
<« powrét Powrét do poprzedniego
menu  (wyjécie  bez
zapisu)

» ustaw Przejscie do podmenu;
ustawienie/zapisanie,
wigczanie/wytgczanie
obcigzenia (w trybie
manualnym)

O

3.3 Uruchamianie LCD oraz interfejs giowny

Panel . . Wartosé
Noc Dzmn solarny Ladowanie Akumulator Rozladowanie Obcigzenie parametru

e B e

| S T
o |50 050 D D) s
e I ) (I (O

W O B % A BE@m)
R @@ﬂ_ﬂ _________
# B ~—

Etap tadowania Napiecie Ustawienia Bluetooth Typ akumulatora Jednostka

systemowe Port
szeregowy Wskaznik usterki
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3.3.1 Interfejs startowy

s s s s e s e L (2 e s s e e s ey s e S S S by

=

<=

et e S —

Podczas uruchamiania kontrolera po kolei zaswiecg sie 4 wskazniki, a po wykonaniu auto-
inspekcji uruchamia sie ekran LCD, na ktérym wyswietl sie poziom napiecia akumulatora,
ktore jest wartoscig ustawiong przez uzytkownika lub automatycznie wykryta.

3.3.2 Interfejs gtéwny

Giéwna strona

monitorowania Mapiecie Prad tadowania
Y — =) >i F—= . F—E
I Y I — sinln
\c. 3 | = - L,

Napigcie akumulatora Pojemnosé dkum_ulatnra

: = = :
- i ] LN J | ﬂ ﬁ % |
Kod biedu | (N (NN .
- ! -
M ] Prad obciazenia Pojemno$é tadowania
- E=e  (#—s |
g | sin il .
| gy E o
| |
iy
Tryb obcigzenia Temperatura urzadzenia  Pojemnoéé ruztadnwanla

A | |
5 7 M0 g.
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3.4 Interfejs ustawien trybu pracy obcigzenia

3.4.1 Wprowadzenie do tryboéw pracy obcigzenia

Kontroler oferuje 5 trybdw pracy obcigzenia, opisanych ponizej:

Numer | Tryb Opis

0 Wytagczenie kontroli oswietlenia | Gdy nie ma sSwiatta dziennego napiecie
(wlaczony w nocy, wytgczony w | panelu solarnego jest nizsze niz napiecie
ciggu dnia) zatgczania kontroli oswietlenia i po opdznieniu

kontroler wtgczy obcigzenie. Gdy pojawia sie
Swiatto dzienne, napiecie panelu solarnego
bedzie wyzsze niz napiecie wylgczenia
kontroli oswietlania i po opdznieniu kontroler
wylaczy obcigzenie.

1~14 Kontrola = oswietlenia + kontrola | Gdy nie ma sSwiatta dziennego napiecie
czasowa 1~14h panelu solarnego jest nizsze niz napiecie
zatgczania kontroli oswietlenia i po op6znieniu
kontroler wigczy obcigzenie. Obcigzenie
zostanie wytgczone po pracy przez ustawiony
okres czasu.

15 Tryb manualny W tym trybie uzytkownik wigcza i wytgcza
obcigzenie przy  pomocy  przyciskow,
niezaleznie od tego czy jest to dzien, czy noc.
Tryb ten jest przeznaczony do pracy ze
specyficznymi obcigzeniami oraz w procesie
debuggowania.

16 Tryb debuggowania Tryb stosowany do debuggowania systemu.
Obcigzenie  zostanie  wylgczone przy
otrzymywaniu sygnatu obecnosci Swiatta i
wigczone, gdy sygnatu obecnoséci swiatta nie
ma. Tryb umozliwia szybkie sprawdzenie
poprawnosci dziatania systemu solarnego.

17 Tryb normalnego wigczenia Tryb jest przeznaczony dla obcigzen, ktore
wymagajg zasilania 24h na dobe.

3.4.2 Zmiana trybu pracy obcigzenia

Uzytkownik moze zmieni¢ tryb pracy obcigzenia jesli zachodzi taka potrzeba. Trybem
domysinym jest tryb debuggowania (zob. "wprowadzenie do trybow obcigzenia). Zmiany trybu
pracy obcigzenia wykonuje sie w nastepujgcy sposoéb:
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Nacisngg i Przytrzymac  MNacisnagé i

przytrzymac przycisk "Up" przytrzymaé
przycisk "Set”, aby |ub "Down”, przycisk "Set",
przejsc do aby ustawi¢  aby zapisac
Tryb obciazenia ustawien tryb ustawienie i wyjsc
v ) w v ) ¥
5 - 5 e b
Nacisnac przycisk "Return”, aby wyijs¢ bez

zapisania

I o

S

3.4.3 Manualne wiagczanie/wytaczanie obcigzenia

Manualna obstuga dziata tylko wtedy, gdy tryb pracy obcigzenia jest ustawiony na manualny
(15). Wiaczaé/wytgcza¢ obcigzenie naciskajgc przycisk "Set" w ktérymkolwiek gtéwnym
interfejsie.

3.5 Ustawienia parametrow systemu
W interfejsie kazdym innym niz wyboru trybu pracy obcigzenia nacisngc i przytrzymac przycisk
"Set", aby przejs¢ do interfejsu ustawien systemu.

Typ akumulatora Napigcie systemowe Napiecie equalizacji Napiecie boost

= _ ) _ -

| / L - l

Sl 485 e i
-] i O
Napiecie powrotu po L. .
Napiecie nadmiernego nadmiernym Napigcie tadowania

) roztadowania roztadowaniu spoczynkowego |-

==
—_

0 26 138

Po przejsciu do interfejsu ustawien naciska¢ przycisk "Set", aby zmienia¢ ekrany
poszczegolnych ustawieh oraz przyciski "Up" lub "Down", aby zwiekszy¢ lub zmniejszy¢
wartos¢ parametru. Nastepnie nacisngc¢ przycisk "Return”, aby wyjs¢ z interfejsu ustawien (bez
zapisania zmiany ustawienia) lub nacisng¢ i przytrzymacé przycisk "Set", aby zapisaé
ustawienie i wyjS¢ z interfejsu.

A Po ustawieniu napiecia systemowego nalezy wytgczy¢ zasilanie, a nastepnie ponownie
wigczy¢, w innym wypadku system moze pracowac nieprawidtowo.

Kontroler umozliwia uzytkownikowi dostosowanie parametréw do biezgcych uwarunkowan,
jednakze ustawienie parametrow musi by¢ wykonane przez wykwalifikowang osobe lub pod jej
nadzorem. Nieprawidtowe ustawienia parametréw mogg sprawic¢, ze system solarny nie bedzie
w stanie normalnie funkcjonowac.
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Tabela ustawien parametrow
Numer Wyswietlany Opis Zakres ustawienia Domysine
parametr ustawienie
1 TYPE OF BAT | Typ akumulatora Uzytkownik/zalewowy/sealed/gel | sealed
2 VOLT OF SYS | Napiecie systemu 12V/24V AUTO
3 EQUALIZ CHG | Napiecie tadowania 9.0~17,0V 14,6V
equalizacji
4 BOOST CHG It\)loaggme tadowania 9,0~17,0V 14,4V
S FLOAT CHG Napigcie tadowania 9.0~17,0V 13,8V
spoczynkowego
6 LOW VOL RECT | Napiecie = powrotne
po nadmiernym 9,0~17,0V 12,6V
roztadowaniu
7 LOW VOL DISC' | Napiecie
nadmiernego 9,0~17,0V 11,0V
roztadowania

4. Funkcje zabezpieczen kontrolera oraz konserwacja systemu

4.1 Funkcje zabezpieczen

e Stopien ochronnosci
Stopieh ochronnosci: IP32

e Funkcja ograniczenia mocy wejsciowej

Kiedy moc panelu solarnego przekracza moc znamionowg, kontroler ograniczy moc panelu
solarnego do poziomu ponizej mocy znamionowej, aby zapobiec zbyt duzym wartosciom
pradu, ktére mogg uszkodzi¢ kontroler oraz przejdzie do trybu tadowania z ograniczonym
pragdem.

e Ochrona przed odwrotnym podigczeniem akumulatora
Jesli akumulator podtgczono z odwrotng polaryzacjg, system sie nie uruchomi i w ten sposéb
uchroni kontroler przed uszkodzeniem.

e Ochrona przed zbyt wysokim napieciem na wejsciu panelu solarnego
Jesli napiecie wejsciowe panelu solarnego jest zbyt wysokie, kontroler automatycznie odetnie
wejscie panelu solarnego.

e Ochrona przed zwarciem na wejsciu panelu solarnego

Jesdli wejscie panelu solarnego zostanie zwarte, kontroler wstrzyma fadowanie, a kiedy
problem zwigzany ze zwarciem zostanie rozwigzany, tadowanie zostanie automatycznie
wznowione.

e Ochrona przed odwrotnym podiagczeniem panelu solarnego
Jesli panel solarny zostat odwrotnie poditgczony, kontroler nie ulegnie uszkodzeniu, a po
rozwigzaniu problemu przywrocona zostanie normalna praca systemu.

e Ochrona przed zbyt duza moca obcigzenia
Kiedy moc obcigzenia przekracza moc nominalng, obcigzenie przejdzie do trybu opdznionej
ochrony
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e Ochrona przed zwarciem obcigzenia

Kiedy dojdzie do zwarcia obcigzenia, kontroler niezwtocznie zainicjuje ochrone i sprébuje
uruchomi¢ obcigzenie ponownie z opoznieniem czasowym. Ochrona moze zostac
zainicjowana do 5 razy dziennie. Uzytkownik moze réwniez zdiagnozowac problem wynikajgcy
ze zwarcia obcigzenia poprzez obserwacje kodow bteddéw wyswietlajgcych sie na ekranie
kontrolera.

e Ochrona przed odwrotnym tadowaniem w nocy
Funkcja chronigca akumulator przed roztadowaniem przez panel solarny w nocy.

e Ochrona przeciwprzepieciowa TVS

e Ochrona przed zbyt wysoka temperatura

Kiedy temperatura kontrolera przekroczy ustawiong warto$¢, moc ftadowania zostanie
zmniejszona . lub" tadowanie zostanie wstrzymane. Schemat spadku mocy tadowania
przedstawiony jest ponizej:

&
Chg-+ =%

110¥%
R
Bik
FoE
Tan
g ]
6% |
A% |
4a%
A% ]
3%
20%
ot
15% |
s |
1]
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4.2 Konserwacja systemu

e Aby utrzymaé parametry kontrolera na optymalnym poziomie nalezy wykonywac¢ ponizsze
czynnosci przynajmniej 2 razy w roku.

e Upewnic€ sie, ze przeptyw powietrza wokot kontrolera nie jest zaktdécony. Wyczysci¢ kratke
radiatora z kurzu i innych zanieczyszczen.

e Sprawdzi¢ stan izolacji przewodow wystawionych bezposrednio na dziatanie promieni
stonecznych, tarcie z innymi sasiadujgcymi obiektami, obecnos¢ grzyba, uszkodzenia
wywotane dziataniem owaddw, gryzoni itp. Naprawi¢ lub wymieni¢ uszkodzone przewody.

o ZweryfikowaC poprawne dziatanie wskaznikow kontrolera. Zanotowa¢ wszelkie objawy
nieprawidtowego dziatania oraz komunikaty btedéw oraz zastosowaé odpowiednie srodki
zaradcze.

e Sprawdzi¢ wszystkie terminale pod katem ich korozji, uszkodzen izolacji, przegrzania,
przepalenia, przebarwienia. Pewnie dokreci¢ wkrety terminali.

e Oczysci¢ kontroler z brudu, owadéw, ktére mogg sie w nim zagniezdziC oraz objawdéw
korozji.

e Jesli zabezpieczenia odgromowe stracity swojg skutecznos¢, nalezy je niezwtocznie
wymienic, aby unikng¢ uszkodzenia kontrolera i innych urzadzen.
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A Ostrzezenie: Niebezpieczenstwo porazenia prgdem elektrycznym. Przed przystgpieniem
do przeprowadzenia powyzszych czynnosci sprawdzajgcych nalezy sprawdzi¢, czy odtgczono
od kontrolera wszelkie Zzrodta zasilania.

4.3 Komunikaty btedow i ostrzezenia

Oznaczenie
btedu

Numer

Opis

Wskaznik LED

1 EO

Prawidtowa praca kontrolera

Wskaznik
wytagczony

2 E1

Nadmierne roztadowanie akumulatora

Wskaznik BAT miga
wolno, wskaznik
ERROR stale
wigczony

Zbyt wysokie napiecie systemu solarnego

Wskaznik BAT miga
szybko,  wskaznik
ERROR stale
wigczony

Ostrzezenie o niskim

akumulatora

Zbyt napieciu

Wskaznik ERROR
stale wigczony

Zwarcie obcigzenia

Wskaznik LOAD
miga szybko,
wskaznik ERROR
stale wigczony

Przecigzenie obcigzenia

Wskaznik LOAD
miga szybko,
wskaznik ERROR
stale wigczony

Zbyt wysoka temperatura wewnatrz kontrolera

Wskaznik ERROR
stale wigczony

Przecigzenie panelu solarnego

Wskaznik ERROR
stale wtgczony

11 E10

Zbyt wysokie napiecie panelu solarnego

Wskaznik ERROR
stale wtgczony

12 E13

Odwrotne podtgczenie panelu solarnego

Wskaznik ERROR
stale wtgczony

5. Specyfikacja

5.1 Specyfikacja elektryczna

Parametr Wartosé

Model ML2420 | ML2430 | ML2440
Napiecie systemu 12V/24V Auto

Straty na konsumpcje 0,7W~1,2W

wiasna

Napiecie akumulatora 9~35V

Max napiecie

100V (25°C), 90V (-25°C)
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wejsciowe stringu PV

Zakres napiecia
wejsciowego MPPT

Napiecie akumulatora +2V~75V

Max prad fadowania 20A | 30A | 40A
Max prad obcigzenia 20A

Max. obcigzenie 10000pF

pojemnosciowe

Max moc wejsciowa 260W/12V 400W/12V 550W/12V
systemu solarnego 520W/24V 800W/24V 1100W/24V
Efektywnos¢ konwersji <98%

Efektywnos¢ sledzenia >99%

MPPT

Wspotczynnik -3,0mV/°C/2V (domysinie)

kompensacji

temperaturowej

Temperatura pracy -35°C~+45°C

Stopien ochronnosci IP32

Masa 1,4kg | 2kg | 2kg
Komunikacja RS232

Wysokos¢ pracy <3000m

Wymiary (szer x gt x
wys)

151x59,5x210mm 173x72,5%x238mm

173x72,5%x238mm

5.2 Domysine parametry dla réznych typéw akumulatoréw

Tabela porownawcza domysinych parametrow dla réznych rodzajow akumulatoréw

Rodzaj akumulatora Szczelny Zelowy Obstugowy Uzytkownika
kwasowo- kwasowo- akumulator (dostosowany
otowiowy otowiowy kwasowo- do

ofowiowy indywidualnych
potrzeb)

Napiecie nadmiernego | 16,0V 16,0V 16,0V 9~17V

natadowania/ napiecie

odciecia

Napiecie equalizacji 14,6V nie dotyczy 14,8V 9~17V

Napiecie boost 14,4V 14,2V 14,6V 9~17V

Napiecie tadowania 13,8V 13,8V 13,8V 9~17V

spoczynkowego

Napiecie powrotne po 13,2V 13,2V 13,2V 9~17V

tadowaniu boost

Napiecie powrotu po 12,6V 12,6V 12,6V 9~17V

nadmiernym

roztadowaniu

Napiecie powrotu po 12,2V 12,2 12,2V 9~17V

ostrzezeniu dla

niskiego napiecia

Ostrzezenie dla zbyt 12,0V 12,0V 12,0V 9~17V

niskiego napiecia

Napiecie odciecia dla 11,1V 11,1V 11,1V 9~17V

nadmiernego
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roztadowania

Napigcie limitu 10,6V 10,6V 10,6V 9~17V

roztadowania

Czas opdznienia dla 5s 5s 5s 1~30s

nadmiernego

roztadowania

Czas trwania fadowania | 120min nie dotyczy 120min 0~600min

equalizacji/odsiarczania

Interwat tadowania 30dni nie dotyczy (0 | 30dni 0~250dni

equalizacji/odsiarczania dni) (ustawienie 0
oznacza, ze
funkcja
odsiarczania
jest nieaktywna)

Czas trwania tadowania | 120min 120min 120min 10~600min

boost

Przy ustawieniach "uzytkownika" nalezy samodzielnie dobraé¢ typ akumulatora. W tym
przypadku wartosciami domysinymi sg wartosci dla akumulatora kwasowo-otowiowego. Przy
zmianach parametréw tadowania i roztadowania nalezy postepowac¢ zgodnie z nastepujgcymi
zasadami:

Napiecie nadmiernego natadowania/napiecie odciecia > Limit napiecia fadowania =
Napiecie equalizacji/odsiarczania = Napiecie tadowania boost = Napiecie tadowania
spoczynkowego > Napiecie powrotne po fadowaniu boost.

Napiecie nadmiernego natadowania/napiecie odciecia > Napiecie powrotu po
nadmiernym natadowaniu/napieciu odciecia

Napiecie powrotu po nadmiernym roztadowaniu > Napiecie odciecia przy nadmiernym
roztadowaniu > Napiecie limitu roztadowania

Napiecie powrotu po ostrzezeniu dla niskiego napiecia > Ostrzezenie dla zbyt niskiego
napiecia > Napiecie limitu roztadowania

Napiecie powrotne po tadowaniu boost > Napiecie powrotne po nadmiernym
roztadowaniu

6. Krzywa efektywnosci konwersji

6.1 Krzywa efektywnosci konwersji dla systemu 12V
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Efektywnosc konwersji MPPT {akumulator 12V)
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6.2 Krzywa tywnosci konwersji dla systemu 24V

% Efe

MPPT 24V conversion efficiency (24V battery)

1100 1000 900 800 600 500 300 100
Output power { W)
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7. Wymiary urzadzenia

ML2430/ML2440
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Max. srednica przewodu: 8mm?2 (8 AWG)
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