Code: 104790

ML Max. Power Tracking MPPT-Serie
ML2420 — ML2430 — ML2440
Solarregler

Handbuch

MPPT Solar Chargs Controller

Modell ML2420 | ML2430 |  ML2440
Batteriespannung 12V/24V

Max. Solarpanelspannung 100V(25°C) , 90V(-25°C)
Ladestrom 20A | 30A | 40A
Entladestrom 20A

Version: 1.07  Die oben genannten Informationen kénnen ohne Vorankiindigung geéndert werden.



Lieber Nutzer:
Vielen Dank, dass Sie sich fiir unsere Produkte
entschieden haben!

Sicherheitshinweise

1. Da dieser Regler Spannungen ausgesetzt ist, die die fur die menschliche
Sicherheit zulassige Hochstgrenze iberschreiten, dirfen Sie ihn erst in Betrieb
nehmen, wenn Sie dieses Handbuch sorgfaltig gelesen und eine Sicherheitss-

chulung zum Betrieb absolviert haben.

2. Der Controller verfugt Gber keine internen Komponenten, die gewartet oder
gewartet werden missen. Versuchen Sie daher nicht, den Controller zu zerlegen

oder zu reparieren.

3. Installieren Sie den Controller im Innenbereich und vermeiden Sie, dass Komp-
onenten freiliegen und kein Wasser eindringt.

4. Bitte installieren Sie den Controller an einem gut bellfteten Ort. Die Temper-
atur des Kuhlkorpers ist wahrend des Betriebs sehr hoch.

5. Es wird empfohlen, auf3erhalb des Controllers eine Sicherung oder einen
Unterbrecher zu installieren.

6. Bevor Sie den Controller installieren und verkabeln, stellen Sie sicher, dass
Sie die Photovoltaikanlage trennen und die Sicherung oder den Unterbrecher

in der Nahe der Batteriepole trennen.

7. Uberpriifen Sie nach der Installation, ob alle Verbindungen fest und zuverlassig
sind, um lose Verbindungen zu vermeiden, die zu Gefahren durch Warmestau
fuhren kénnen.

A Warnung: bedeutet, dass der betreffende Vorgang gefahrlich ist und
Sie sich vor dem Fortfahren ordnungsgemaR vorbereiten sollten.

Hinweis: bedeutet, dass der betreffende Vorgang zu Schéaden fiihren
kann.

@ Tipps: Bedeutet Ratschldge oder Anweisungen fiir den Bediener.
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1. Produkteinfiihrung

1.1 Produktiibersicht

« Dieses Produkt kann die Stromerzeugung des Solarmoduls kontinuierlich Giberwachen und die hdchsten Spannungs- und
Stromwerte (V1) in Echtzeit verfolgen, sodass das System die Batterie mit maximaler Leistung laden kann. Es wird in
netzunabhéngigen Solar-Photovoltaiksystemen verwendet, um die Arbeit von Solarmodulen, Batterien und Lasten zu
koordinieren, und ist die zentrale Steuerungskomponente von netzunabhéngigen Photovoltaiksystemen.

« Dieses Produkt verfligt tiber einen LCD-Bildschirm, der den Betriebsstatus, Betriebsparameter, Controller-Protokolle,
Steuerparameter usw. dynamisch anzeigen kann. Benutzer kénnen Parameter bequem uber die Tasten lberpriifen
und Steuerparameter andern, um sie an unterschiedliche Systemanforderungen anzupassen.

« Der Controller nutzt das Standard-Modbus-Kommunikationsprotokoll, sodass Benutzer die Systemparameter problemlos
selbst Uberprifen und dndern kdnnen. Dariiber hinaus bieten wir Benutzern durch die Bereitstellung kostenloser
Uberwachungssoftware groRtméglichen Komfort, um ihre vielfaltigen Anforderungen an die Ferniiberwachung zu erfiillen.
« Mit umfassenden Selbsterkennungsfunktionen fiir elektronische Fehler und leistungsstarken elektronischen Schutz-
funktionen im Controller kbnnen Komponentenschaden durch Installationsfehler oder Systemausfélle weitestgehend
vermieden werden.

1.2 Produktmerkmale

« Mit der fortschrittlichen Dual-Peak- oder Multi-Peak-Tracking-Technologie ist der Controller immer noch in der Lage,
den maximalen Leistungspunkt genau zu verfolgen, wenn das Solarpanel abgeschattet wird oder ein Teil des Panels
ausfallt, was zu mehreren Spitzen auf der I-V-Kurve fihrt.

« Ein integrierter Max.-Power-Point-Tracking-Algorithmus kann die Energienutzungseffizienz von Photovoltaikanlagen
erheblich verbessern und die Ladeeffizienz im Vergleich zur herkémmlichen PWM-Methode um 15 bis 20 % steigern.
« Eine Kombination mehrerer Tracking-Algorithmen ermdglicht die genaue Verfolgung des optimalen Arbeitspunkts auf
der I-V-Kurve in extrem kurzer Zeit.

« Das Produkt verflgt tiber eine optimale MPPT-Tracking-Effizienz von bis zu 99,9 %.

« Fortschrittliche digitale Stromversorgungstechnologien erhdhen den Energieumwandlungswirkungsgrad der Schaltung
auf bis zu 98 %.

« Ladeprogrammoptionen sind fiir verschiedene Batterietypen verfiigbar, einschlieRlich Gelbatterien, versiegelte Batterien,
offene Batterien, Lithiumbatterien usw.

« Der Controller verfugt tiber einen Lademodus mit begrenztem Strom. Wenn die Leistung des Solarmoduls einen
bestimmten Wert Uberschreitet und der Ladestrom groRer als der Nennstrom ist, senkt der Controller automatisch die
Ladeleistung und bringt den Ladestrom auf den Nennwert.

« Kann den sofortigen Hochstromstart kapazitiver Lasten unterstutzen.

« Automatische Erkennung der Batteriespannung wird unterstitzt.

 LED-Fehleranzeigen und ein LCD-Bildschirm, der Anomalieinformationen anzeigen kann, helfen Benutzem, Systemfehler
schnell zu erkennen.

« Die Funktion zur Speicherung historischer Daten ist verfligbar und die Daten kénnen bis zu einem Jahr gespeichert
werden.

« Der Controller ist mit einem LCD-Bildschirm ausgestattet, mit dem Benutzer nicht nur die Betriebsdaten und den
Status des Gerats Uberprifen, sondern auch Controller-Parameter andern kénnen.

« Der Controller unterstiitzt das Standard-Modbus-Protokoll und erfiillt so die Kommunikationsanforderungen verschie-
dener Anlésse.

« Der Controller verfiigt iiber einen eingebauten Ubertemperaturschutzmechanismus. Wenn die Temperatur den enig-
estellten Wert Uiberschreitet, sinkt der Ladestrom linear proportional zur Temperatur, um den Temperaturanstieg des
Controllers einzuddmmen und effektiv zu verhindern, dass der Controller durch Uberhitzung beschédigt wird.

« Mit einer Temperaturkompensationsfunktion kann der Controller die Lade- und Entladeparameter automatisch anpassen,
um die Lebensdauer der Batterie zu verlangern.

» TVS-Beleuchtungsschutz.
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1.3 Exterieur und Schnittstellen
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MPPT Solar Charge Contraler
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Abb.1-1 Produk hen und Schnitt 1l
No. | Item No. | Item
® Ladean Indikator Batterie"+"Schnittstelle
(@ | Batteriean Indikator @A) | Batterie"_"Schnittstelle
® Load Indikator @ |Load Sie die"+"Schnittstelle
@ Anomalie Indikator @3 |Load Sie die"_" Schnittstelle
® LCD Bildschirm Schnittstelle zur externen Temperaturmessung
(® | Bedientasten @ | RS232-Kommunikationsschnittstelle
@ Installationsloch
Solarpanel"+"Schnittstelle
® | Solarpanel"_"Schnittstelle

1.4 Einfilhrung Max Power Point Tracking-Technologie

Max. Power Point Tracking (MPPT) ist eine fortschrittliche Ladetechnologie, die es dem Solarpanel ermdéglicht, mehr
Leistung abzugeben, indem es den Betriebsstatus des Elektromoduls anpasst. Aufgrund der Nichtlinearitét von Solaranlagen
gibt es auf ihren Kurven einen Punkt max. Energieabgabe (Punkt max. Leistung). Herkdmmliche Controller ( Schaltlade-
technologie und PWM-Ladetechnologie ) kénnen den Ladevorgang der Batterie zu diesem Zeitpunkt nicht aufrechterhalten,
sodass es auch unmaglich ist, die max. Energie des Panels zu erhalten. Ein Solarladeregler mit MPPT-Technologie kann
jedoch kontinuierlich den maximalen Leistungspunkt von Arrays verfolgen, um die maximale Energiemenge zum Laden
der Batterie zu erhalten.

Nehmen Sie als Beispiel ein 12V System. Da die Spitzenspannung (Vpp) des Solarpanels etwa 17 V betragt, wahrend die
Spannung der Batterie etwa 12 V betragt, bleibt die Spannung des Solarpanels beim Laden mit einem herkémmlichen
Laderegler bei etwa 12 V und kann nicht die maximale Leistung liefern. Der MPPT-Regler kann das Problem jedoch
liberwinden, indem er die Eingangsspannung und den Eingangsstrom des Solarpanels in Echtzeit anpasst und so eine
maximale Eingangsleistung realisiert.
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Im Vergleich zum herkdmmlichen PWM-Controller kann der MPPT-Controller die max. Leistung des Batteriepanels austiben
und somit einen gréReren Ladestrom bereitstellen. Im Allgemeinen kann der MPPT die Energienutzungsrate im Vergleich
zum PWM-Controller um 15 bis 20 % verbessern.
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Abb. 1-2 Ausgangskennlinie der Solarpanel

Aufgrund wechselnder Umgebungstemperaturen und Beleuchtungsbedingungen kann die max. Der Leistungspunkt variiert haufig und unser MPPT-
Regler kann die Parametereinstellungen entsprechend den Umgebungsbedingungen in Echtzeit anpassen, um das System immer nahe am aximalen
Betriebspunkt zu halten. Der gesamte Prozess lauft vollig automatisch ab, ohne dass ein menschliches Eingreifen erforderlich ist.
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Abb. 1-3 Die Beziehung zwischen den Abb. 1-4 Die Beziehung zwischen den
Leistungseigenschaften von Solarmodulen Leistungseigenschaften von Solarmodulen
und der Beleuchtung und der Temperatur
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1.5 Einfiihrung in die Ladephasen

Als eine der Ladestufen kann MPPT nicht allein verwendet werden, sondern muss zusammen mit Schnellladung, Erhaltung-
sladung, Ausgleichsladung usw. verwendet werden, um die Batterie vollstandig aufzuladen. Ein vollstandiger Ladevorgang
umfasst: Schnellladung, Dauerladung und Erhaltungsladung. Die Ladekurve ist wie folgt:

A

Ladespannung

Ladespannung A B

Avsgleichen Ladespanung |- = = = = mim o m = = = = = = Schnelladung Daertadung
Boost

Boost Ladk -

Schnellladung | Dauerladung © Ethaliungslades
] + pannung

Sy

Erhaltungsladespannung
Laderucklaufspannung

4
v

Zeit > Zeit

A

Ladestrom Dauer: 2h (Bereich: 10

bis 600min)

Ladestrom

Kumulierte Zeit: 3
Max. Strom

4
v

L
zeit zeit
Abb. 1-5 Schematische Diagramm der
Ladestufen fiir Blei-Saure-Batterien

Abb. 1-6 Schematische Diagramm der
Ladestufen fiir Li-Batterien

a)Schnellladung

Da die Batteriespannung in der Schnellladephase noch nicht den eingestellten Wert der vollen Spannung (d. h. Ausglichs-/
Boost-Spannung) erreicht hat, fiihrt der Controller eine MPPT-Ladung der Batterie mit max. Solarleistung durch. Wenn die
Batteriespannung den voreingestellten Wert erreicht, beginnt der Ladevorgang mit konstanter Spannung.

b)Dauerladung

Wenn die Batteriespannung den eingestellten Wert der Haltespannung erreicht, schaltet der Controller auf Laden mit kons-
tanter Spannung um. Bei diesem Vorgang wird keine MPPT-Ladung durchgefiihrt und der Ladestrom nimmt wéhrendd-
essen allmahlich ab. Die Dauerladephase selbst besteht aus zwei Unterphasen, namlich der Ausgleichsladung und der
Schnellladung, die nicht wiederholt durchgefiihrt werden, wobei erstere alle 30 Tage einmal aktiviert wird.

> Boost-Aufladung

Standardmafig dauert die Schnellladung im Allgemeinen 2 Stunden, Benutzer kdnnen jedoch voreingestellte Werte fiir
die Dauer und den Boost-Spannungspunkt entsprechend dem tatséchlichen Bedarf anpassen. Wenn die Dauer den ein-
gestellten Wert erreicht, schaltet das System auf Erhaltungsladung um.
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>Ausgleichsladung

A Achtung: Explosionsgefahr!

Beim Ausgleichsladen kann eine offene Blei-Saure-Batterie explosives Gas erzeugen, daher muss die Batteriekammer tber
gute Bellftungsbedingungen verfiigen.

Hinweis: Gefahr von Gerateschaden!
Durch das Ausgleichsladen kann die Batteriespannung auf ein Niveau ansteigen, das zu Schaden an empfindlichen Gleich-
stromlasten fiihren kann. Uberpriifen Sie und stellen Sie sicher, dass die zulassigen Eingangsspannungen aller Lasten im
System groRer sind als der eingestellte Wert fiir die Batterie ausgleichsladung.

Hinweis: Gefahr von Gerateschaden!

Uberladung oder zu viel erzeugtes Gas kénnen die Batterieplatten beschédigen und dazu filhren, dass sich aktives Material
auf den Batterieplatten ablagert. Eine zu hohe oder zu lange Ausgleichsladung kann zu Schaden fiihren. Lesen Sie sorgfaltig
die tatsachlichen Anforderungen der im System eingesetzten Batterie.

Bestimmte Batterietypen profitieren von einer regelmaRigen Ausgleichsladung, die den Elektrolyt umrihrt, die Batteriespan-
nung ausgleicht und die chemische Reaktion vervollstandigt. Durch das Ausgleichsladen wird die Batteriespannung auf einen
héheren Wert als die Standardversorgungsspannung angehoben und der Batterieelektrolyt vergast. Wenn der Controller die
Batterie dann automatisch in die Ausgleichsladung steuert, betragt die Ladedauer 120 Minuten (Standard). Um eine UbermaRige
Gasentwicklung oder eine Uberhitzung der Batterie zu vermeiden, werden Ausgleichsladung und Schnellladung nicht in einem
vollstandigen Ladezyklus wiederholt.

Hinweis:

1) Wenn das System die Batteriespannung aufgrund des Einflusses der Installationsumgebung oder der Lastarbeit nicht
kontinuierlich auf einer konstanten Spannung stabilisieren kann, summiert der Controller die Zeit, bis die Batteriespannung den
eingestellten Wert erreicht. Wenn die Gesamtzeit 3 Stunden erreicht, schaltet das System automatisch auf Erhaltungsla-
dung um.

2) Wenn keine Kalibrierung der Controller-Uhr durchgefiihrt wurde, fiihrt der Controller regelmaRig eine Ausgleichsladung
entsprechend seiner internen Uhr durch.

>Erhaltungsladung

Wenn die Dauerladephase abgeschlossen ist, schaltet die Steuerung auf Erhaltungsladung um, bei der die Steuerung die
Batteriespannung durch Verringerung des Ladestroms senkt und die Batteriespannung auf dem eingestellten Wert der
Erhaltungsladespannung hélt. Beim Floating-Ladeverfahren wird eine sehr leichte Ladung durchgefiihrt, um den Akku im
vollen Zustand zu halten. In diesem Stadium kénnen die Verbraucher auf fast den gesamten Solarstrom zugreifen. Wenn
die Lasten mehr Strom verbrauchen, als das Solarpanel liefern kdnnte, kann der Controller die Batteriespannung nicht auf
der Erhaltungsladestufe halten. Wenn die Batteriespannung auf den eingestellten Wert firr die Riickkehr zur Schnellladung
abfallt, beendet das System die Erhaltungsladung und wechselt wieder in die Schnellladung.

2. Produktinstallatio

2.1 VorsichtsmaBRnahmen bei der Installation

« Seien Sie beim Einlegen der Batterien sehr vorsichtig und tragen Sie beim Einbau offener Blei-Saure-Batterien eine
Schutzbrille. Bei Kontakt mit Batteriesaure bitte sofort mit klarem Wasser abspiilen.

« Um einen Kurzschluss der Batterie zu verhindern, diirfen keine Metallgegenstande in der Nahe der Batterie platziert werden.
« Beim Laden der Batterie kann saures Gas entstehen. Stellen Sie daher sicher, dass die Umgebung gut beliftet ist.
« Halten Sie die Batterie von Feuerfunken fern, da die Batterie brennbares Gas produzieren kann.

« Wenn Sie die Batterie im Freien installieren, treffen Sie ausreichende MaRnahmen, um die Batterie vor direkter Sonnene-
instrahlung und dem Eindringen von Regenwasser zu schiitzen.

« Lockere Verbindungen oder korrodierte Drahte kénnen eine UbermaRige Hitzeentwicklung verursachen, die die
Isolationsschicht des Drahtes weiter schmelzen lasst, umgebende Materialien verbrennt und sogar einen Brand
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verursachen kann. Stellen Sie daher sicher, dass alle Verbindungen fest angezogen sind. Kabel sollten besser mit
Kabelbindern befestigt werden. Wenn Gegensténde bewegt werden missen, achten Sie darauf, dass die Kabel nicht
schwanken, damit sich die Verbindungen nicht I16sen.

« Beim AnschlieRen des Systems kann die Spannung am Ausgangsanschluss den oberen Grenzwert fiir die Sicherheit
von Personen Uberschreiten. Wenn Arbeiten durchgefiihrt werden missen, verwenden Sie unbedingt Isolierwerkzeuge
und halten Sie die Hande trocken.

« Die Verkabelungsklemmen am Controller knnen mit einer einzelnen Batterie oder einem Batteriepaket verbunden werden.
Die folgenden Beschreibungen in diesem Handbuch gelten fiir Systeme, die entweder eine einzelne Batterie oder ein
Batteriepaket verwenden.

« Befolgen Sie die Sicherheitshinweise des Batterieherstellers.

« Befolgen Sie bei der Auswahl der Anschlussdrahte fiir das System das Kriterium, dass die Stromdichte nicht gréRer als
4A/mm?2 ist.

« Verbinden Sie den Erdungsanschluss des Controllers mit der Erde.

2.2 Verkabelungsspezifikationen

Die Verkabelungs- und Installationsmethoden miissen den nationalen und lokalen elektrischen Spezifikationen entsprechen.
Die Verkabelungsspezifikationen der Batterie und der Lasten miissen entsprechend den Nennstrdmen ausgewahlt werden.
Die Verkabelungsspezifikationen finden Sie in der folgenden Tabelle:

Modell Nennladestrom I_Be:'nfssung umBatteriekal:;zl‘mz) d I_Lastkabel(smmz)
ML2420 20A 20A 5 mm? 5 mm?
ML2430 30A 20A 6 mm? 5 mm?
ML2440 40A 20A 10 mm? 5 mm?

2.3 Installation und Verkabelung

Installieren Sie niemals den Controller und eine offene Heile Luft

Batterie im selben geschlossenen Raum! Der Controller
darf auch nicht in einem geschlossenen Raum installiert E

A Warnung: Explosionsgefahr!
2150mm $

werden, in dem sich Batteriegas ansammeln kann.

A Warnung: Gefahr durch Hochspannung!
Photovoltaik-Arrays kdnnen eine sehr hohe Leerlaufs-
pannung erzeugen. Offnen Sie den Schutzschalter oder

die Sicherung vor der Verkabelung und seien Sie wahrend -
des Verkabelungsvorgangs sehr vorsichtig.

PP Salar Chargs Comecter

LN NN Y ccorons

Hinweis: Stellen Sie bei der Installation des Controllers
sicher, dass geniigend Luft durch den Kiihler des Contr-
ollers stromt, und lassen Sie sowohl iiber als auch unter
dem Controller mindestens 150 mm Platz, um eine natiirliche >150mm $ Kalte Luft
Konvektion zur Warmeableitung zu gewahrleisten. Wenn
der Controller in einem geschlossenen Gehause installi-
ert ist, stellen Sie sicher, dass das Gehé&use eine zuverl-
assige Warmeableitung gewahrleistet.

Abb. 2.1 Installation und Warmeableitung
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Schritt 1: Wahlen Sie den Installationsort
Installieren Sie den Controller nicht an einem Ort, der direkter Sonneneinstrahlung, hohen Temperaturen oder dem
Eindringen von Wasser ausgesetzt ist, und stellen Sie sicher, dass die Umgebung gut beliftet ist.

Schritt 2: Schrauben befestigen
Platzieren Sie zunachst die Installationsfiihrungsplatte an der richtigen Position, markieren Sie die Montagepunkte mit
einem Markierungsstift, bohren Sie dann an den 4 markierten Punkten vier Montagelocher und setzen Sie die Schrauben ein.

Schritt 3: Reparieren Sie den Controller
Richten Sie die Befestigungslocher des Controllers auf die Schrauben aus, die in Schritt 2 angebracht wurden, und montieren
Sie den Controller.

Schritt 4: Verdrahtung

Entfernen Sie zunachst die beiden Schrauben am Controller und beginnen Sie dann mit der Verkabelung. Um die
Installationssicherheit zu gewahrleisten, empfehlen wir die folgende Verdrahtungsreihenfolge; Sie kdnnen sich jedoch
entscheiden, dieser Anordnung nicht Folge zu leisten, ohne dass dem Regler dadurch Schaden entsteht.

Josussinjesadwa]

o— (DM
(][]
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(1) Anschluss an externe Temperaturmessschnittstelle
(@ Kommunikationskabel anschlieRen

(3 Netzkabel anschlieBen

A Warnung: Stromschlaggefahr! Wir empfehlen dringend, Sicherungen oder Leistungsschalter auf der Seite der
Photovoltaikanlage, der Lastseite und der Batterie anzuschlieBen, um Stromschlédge wahrend der Verkabelung oder
fehlerhaften Vorgdngen zu vermeiden. Stellen Sie auBerdem sicher, dass die Sicherung und der Schutzschalter
ausgeschaltet sind, bevor Sie die Verkabelung vornehmen.

A Warnung: Gefahr durch Hochspannung! Photovoltaikanlagen kénnen eine sehr hohe Leerlaufspannung erzeugen.
Offnen Sie den Schutzschalter oder die Sicherung vor der Verkabelung und seien Sie wéahrend des Verkabelungsvorgangs
sehr vorsichtig.

A Warnung: Explosionsgefahr! Sobald der Plus- und Minuspol der Batterie oder die mit den beiden Polen verbundenen
Leitungen kurzgeschlossen werden, kommt es zu einem Brand oder einer Explosion. Seien Sie bei der Bedienung
immer vorsichtig.

SchlieBen Sie zuerst die Batterie an, dann die Last und schlieBlich das Solarpanel. Befolgen Sie bei der Verkabelung
die Reihenfolge"+" und dann "-".

(@ Eingeschaltet

Nachdem Sie alle Stromkabel fest und zuverlassig angeschlossen haben, priifen Sie noch einmal, ob die Verkabelung

korrekt ist und ob Plus- und Minuspol vertauscht sind. Nachdem Sie sich vergewissert haben, dass keine Fehler vorliegen,
schlieRen Sie zunachst die Sicherung oder den Unterbrecher der Batterie und priifen Sie dann, ob die LED-Anzeigen
aufleuchten und auf dem LCD-Bildschirm Informationen angezeigt werden. Wenn auf dem LCD-Bildschirm keine inform-
mationen angezeigt werden, 6ffnen Sie sofort die Sicherung oder den Unterbrecher und priifen Sie erneut, ob alle Verbindungen

korrekt hergestellt wurden.

Wenn die Batterie normal funktioniert, schlieBen Sie das Solarpanel an. Wenn die Sonneneinstrahlung stark genug ist,
leuchtet oder blinkt die Ladeanzeige des Controllers und beginnt mit dem Laden des Akkus.

Nachdem Sie die Batterie und das Photovoltaik-Array erfolgreich angeschlossen haben, schlieRen Sie schlielich die

Sicherung oder den Unterbrecher der Last, und dann kénnen Sie manuell testen, ob die Last normal ein- und ausgeschaltet

werden kann. Einzelheiten finden Sie in den Informationen zu Last-Arbeitsmodi und -Vorgéngen.

A Warnung: Wenn sich der Controller im normalen Ladezustand befindet, wirkt sich das Abklemmen der Batterie
negativ auf die DC load aus und in extremen Fallen kénnen die Load beschadigt werden.

g Warnung: Wenn die Batteriepole innerhalb von 10 Minuten nach Beendigung des Ladevorgangs vertauscht sind,
konnen interne Komponenten des Controllers beschadigt werden.

Hinweis:

1) Die Sicherung oder der Unterbrecher der Batterie muss so nah wie méglich an der Batterieseite installiert werden.
Es wird empfohlen, dass der Installationsabstand nicht mehr als 150 mm betrégt.

2) Wenn kein externer Temperatursensor an den Controller angeschlossen ist, bleibt der Batterietemperaturwert
bei 25 °C.

3) Wenn im System ein Wechselrichter eingesetzt wird, schlieBen Sie den Wechselrichter direkt an die Batterie
an und schlieBen Sie ihn nicht an die Lastklemmen des Controllers an.



3. Produktbedienung und -anzeige

3.1 LED-Anzeigen

PV-Array-Indikator

O= | &

Zeigt den aktuellen Lademodus des Controllers an.

O BAT-Indikator

Zeigt den aktuellen Zustand der Batterie an.

LOAD-Indikator

o9 | @

Zeigt Ein/Aus und Status der LOAD an.

ERROR-Indikator

Oa | A

Zeigt an, ob der Controller normal funktioniert

> PV-Array-Indikator

No. Graph Anzeigestatus Ladezustand

O} BULK Steady on MPPT-Aufladung
Langsames Blinken .

@ —I u I—] ACCEPTANCE (1san, 1saus, Zyklus von 2 s) Boost-Aufladung
Einzelner Blitz

@ —n—n—n— FLOAT (0,1 s an, 1,9 s lang aus, Zyklus von 2 s) Erhaltun98|adung
Schnelles Blinken i

@ —ﬂ'n'n'ru-uu—m_ EQUALIZE (0,1san,0,1saus, Zyklus von 0,2 s) Ausglelchsladung
Doppelter Blitz Strombegrenztes

_I-LI-I_I-LI-I_I-LI-I. CURRENT-LIMITED (0,1san,0,1s aus, 0,1s wieder an, Aufladung

1,7 s wieder aus, Zyklus von 2 s)
Aus Kein Aufladen

> BAT-Indikator

Anzeigestatus

Batteriestatus

Steady on

Normale Batteriespannung

Batterie Tiefentladen

> ERROR-Indikator:

Anzeigestatus

Anomalieanzeige

Aus

System funktioniert normal

Steady on

Fehlfunktion des Systems

3.2 Schliisseloperationen

A v

Das Menii blattert nach oben; Erhéhen Sie den
Parameterwert in der Einstellung

V¥ Runter

Meniseite nach unten; Verringern Sie den
Parameterwert in der Einstellung

4 Return

Zuriick zum vorherigen Men(
(Beenden ohne Speichern)

» Set

Unterment aufrufen; einstellen/speichern;
Load umschalten (manueller Load-modus)

3.3 LCD-Startbildschirm und Hauptschnittstelle

Nachts Tageszeit

Batterie

Solarpanel
Aufladen

Langsames Blinken (1 s an, 1s. aus, Zyklus von 2 s)

Schnelles Blinken (an fiir 0,1 s, aus fiir 0,1 s, Zyklus von 0,2 s)

Batterieuberspannung

> LOAD-Indikator

Anzeigestatus

LOAD-Zustand

Aus

LOAD ausgeschaltet

Schnelles Blinken (an fiir 0,1's, aus fir 0,1 s, Zyklus von 0,2 s)

LOAD uberlastet/kurzgeschlossen

Steady on

LOAD funktioniert normal
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'BOOST

Ladezustand

| FLOAT

Aufstellen

Serial-Port

e 1) u'u_n%vc
EOUATIZE‘-' ‘ '.'-'

' 'o kWAh

T3 A [ E

Bluetooth

Anomalie

12

Parameterwert

Einheit

— Batterietyp



3.3.1 Startoberflache

| o = =
! = =2 |
Lo A A !

777777777777 I |

i = i | = ‘

I = I I = I

L <3 |

| | | |

| |

L ! L !

Wahrend des Startvorgangs blinken die 4 Anzeigen zunachst nacheinander, und nach der Selbstpriifung startet der LCD-Bildschirm
und zeigt den Spannungspegel der Batterie an, bei dem es sich entweder um eine vom Benutzer ausgewahite feste Spannung oder
um eine automatisch erkannte Spannung handelt.

3.3.2 Hauptoberflache

\
=== P

Entladekapazitat Ladekapazitat

3.4 LOAD moduseinstellungsseite

3.4.1 Einfiihrung in die LOAD-Modi

Dieser Controller verfligt Gber 5 Load betriebsmodi, die im Folgenden beschrieben werden:
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No. Modus Beschreibungen

Wenn kein Sonnenlicht vorhanden ist, ist die Spannung des Solarpanels niedriger

Alleinige Lichtsteuerung als die Einschaltspannung der Lichtsteuerung, und nach einer Zeitverzégerung

0 schaltet der Regler die Last ein; Wenn Sonnenlicht einféllt, wird die Spannung des
Nacht an und T: 9 i , P: 9
( acht an und ag aus) Solarmoduls hoher als die Ausschaltspannung der Lichtsteuerung, und nach einer
Zeitverzogerung schaltet der Regler die Last ab.
Wenn kein Sonnenlicht vorhanden ist, ist die Spannung des Solarmoduls niedriger
1~14 Lichtsteuerung + Zeitsteuerung | als die Einschaltspannung der Lichtsteuerung, und nach einer Zeitverzégerung

schaltet der Regler die Last ein. Die Last wird nach Ablauf einer voreingestellten
Zeitspanne abgeschaltet.

1 bis 14 Stunden

In diesem Modus kann der Benutzer die Last Uber die Tasten ein- oder ausschalten,
egal ob es Tag oder Nacht ist. Dieser Modus ist fiir einige spezielle Lasten konzipiert
und wird auch im Debugging-Prozess verwendet.

15 | Manueller Modus

Wird zum System-Debugging verwendet. Bei Lichtsignalen wird die Last abgeschaltet;
Ohne Lichtsignale wird die Last eingeschaltet. Dieser Modus ermdglicht eine schnelle
Uberpriifung der Korrektheit der Systeminstallation wahrend des Installations-Debug-
gings.

16 | Debugging-Modus

Die unter Spannung stehende Last gibt weiterhin Strom ab und dieser Modus ist fiir

17 Normal offener Modus Lasten geeignet, die eine 24h Stromversorgung bendtigen.

3.4.2 LOAD-Modus Regulierung

Benutzer kénnen den Lademodus nach Bedarf selbst anpassen. Der Standardmodus ist der Debugging-Modus (siehe
“Einfihrung in die LOAD-modi“). Die Methode zum Anpassen der LOAD-modi ist wie folgt:

X Tippen Sie auf die Halten Sie zum
Halten Sie zum Aufrufen  af_ oder Ab-Taste, um  Speichern und Beenden
Load-Modus die Set-Taste gedriickt  gen Modus festzulegen  die Set-Taste gedriickt

Tippen Sie auf die
Eingabetaste, um den |
Vorgang ohne Speichern : !
]
zu beenden ! H 5 !
! I

3.4.3 Seite “Manuelles LOAD ein/aus”.

Der manuelle Betrieb ist nur wirksam, wenn der Lastmodus der manuelle Modus (15) ist. Tippen Sie auf die Set-Taste, um
die Last unter einer beliebigen Hauptschnittstelle ein-/auszuschalten.

3.5 Systemparametereinstellungen

Halten Sie in einer anderen Schnittstelle als dem LOAD-Modus die Set-Taste gedriickt, um in die Parametereinstel-
lungsschnittstelle zu gelangen.

Batterietyp Systemspannung Ausgleichsspannung Boost-Spannung




Nachdem Sie die Einstellungsoberflache aufgerufen haben, tippen Sie auf die Set-Taste, um das Einstellungsmeni zu wechseln,
und tippen Sie auf die Auf- oder Ab-Taste, um den Parameterwert im Menii zu erhéhen oder zu verringern. Tippen Sie dann
auf die Eingabetaste, um den Vorgang zu beenden (ohne die Parametereinstellung zu speichern), oder halten Sie die Set-Taste
gedriickt, um die Einstellung zu speichern und den Vorgang zu beenden.

A Hinweis: Nach der Einstellung der Systemspannung muss die Stromversorgung aus- und wieder eingeschaltet
werden, da das System andernfalls méglicherweise unter einer anormalen Systemspannung arbeitet.

Mit dem Controller kdnnen Benutzer die Parameter an die tatsachlichen Bedingungen anpassen. Die Parametereinstellung
muss jedoch unter Anleitung eines Fachmanns erfolgen, da sonst fehlerhafte Parametereinstellungen dazu fiihren kénnen,
dass das System nicht normal funktioniert. Einzelheiten zu den Parametereinstellungen finden Sie in Tabelle 3

Querverweistabelle zur Parametereinstellung

No. | Angezeigter Artikel | Beschreibung Parameterbereich Standardeinstellung
1 TYPE OF BAT Batterietyp User/flooded/Sealed/Gel Sealed

2 | VOLT OF SYS Systemspannung 12v/i24V AUTO

3 | EQUALIZ CHG Ausgleichsspannung 9.0~17.0V 14.6V

4 BOOST CHG Boost-Spannung 9.0~17.0V 14.4V

5 | FLOAT CHG Erhaltungsladespannung 9.0~17.0V 13.8V

6 | LOW VOLRECT Uberentladung Riickspannung | 9.0~17.0V 12.6V

7 LOW VOL DISC Uberentladungsspannung 9.0~17.0V 11.0V

Tabelle 3

4. Produktschutzfunktion und Systemwartung

4.1 Schutzfunktionen

- Wasserdicht
Wasserdichtigkeit: IP32

- Schutz zur Begrenzung der Eingangsleistung
Wenn die Leistung des Solarpanels die Nennleistung liberschreitet, begrenzt der Controller die Leistung des Solarpanels
unter die Nennleistung, um zu verhindern, dass (ibermafRig groRRe Stréme den Controller beschadigen und in den strombeg-
renzten Ladevorgang eintreten.

- Batterie-Verpolungsschutz
Das System funktioniert nicht, nachdem die Batterie umgekehrt angeschlossen wurde, und der Controller wird nicht
durchgebrannt.

- Photovoltaik-Eingangsseite mit Uberspannungsschutz
Wenn die Spannung auf der Eingangsseite des Photovoltaik-Arrays zu hoch ist, unterbricht der Controller automatisch
den Photovoltaik-Eingang.

- Photovoltaik-Eingangsseitiger Kurzschlussschutz
Wenn es auf der Photovoltaik-Eingangsseite zu einem Kurzschluss kommt, stoppt der Controller den Ladevorgang und
sobald das Kurzschlussproblem behoben ist, wird der Ladevorgang automatisch fortgesetzt.

- Photovoltaik-Eingangs-Verpolungsschutz
Wenn die Photovoltaikanlage umgekehrt angeschlossen wird, fallt die Controller nicht beschédigt, und wenn das Verbindung-
sproblem gel6st ist, wird der normale Betrieb wieder aufgenommen.
-Lastiiberlastungsschutz
Wenn die Lastleistung den Nennwert (iberschreitet, wechselt die Last in den Verzégerungsschutz.

- Lastkurzschlussschutz
Bei einem Kurzschluss der Last kann die Steuerung schnell und rechtzeitig Schutzmafinahmen ergreifen und versucht
zeitverzOgert, die Last wieder einzuschalten. Dieser Schutz kann bis zu 5 Mal taglich durchgefiihrt werden. Benutzer kénnen
das Kurzschlussproblem auch manuell beheben, wenn sie mithilfe der Anomaliecodes auf der Seite zur Systemdatena-
nalyse feststellen, dass die Last kurzgeschlossen ist.

- Riickwartsladeschutz bei Nacht
Diese Schutzfunktion kann effektiv verhindern, dass sich die Batterie nachts tber das Solarpanel entladt.

- TVS-Blitzschutz.

- Ubertemperaturschutz.
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Wenn die Temperatur des Controllers den eingestellten Wert Uberschreitet, wird die Ladeleistung verringert oder der
Ladevorgang gestoppt. Siehe folgendes Diagramm:

Chg-P :/%

'
i
; H Fig. 4-1
G 6 67 68 60 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

Tem-MOS :/ 'C

4.2 Systemwartung

* Um die Leistung des Controllers stets auf optimalem Niveau zu halten, empfehlen wir, die folgenden Punkte zweimal
im Jahr zu Uberprifen.

+ Stellen Sie sicher, dass der Luftstrom um den Controller herum nicht blockiert wird, und entfernen Sie Schmutz und
Ablagerungen vom Kdhler.

+ Uberpriifen Sie, ob die Isolierung eines freiliegenden Kabels durch Sonneneinstrahlung, Reibung mit anderen
benachbarten Gegensténden, Hausschwamm, Schaden durch Insekten oder Nagetiere usw. beschadigt wird. Reparieren
oder ersetzen Sie die betroffenen Kabel bei Bedarf.

+ Uberpriifen Sie, ob die Anzeigen im Einklang mit dem Geratebetrieb funktionieren. Notieren Sie eventuelle Stérungen
oder angezeigte Fehler und ergreifen Sie ggf. Korrekturmanahmen.

+ Uberpriifen Sie alle Kabelklemmen auf Anzeichen von Korrosion, Isolationsschéden, Uberhitzung, Verbrennung/
Verfarbung und ziehen Sie die Klemmenschrauben fest an.

+ Priifen Sie, ob Schmutz, Nistinsekten oder Korrosion vorhanden sind, und reinigen Sie es bei Bedarf.

+ Wenn der Blitzableiter seine Wirksamkeit verloren hat, ersetzen Sie ihn rechtzeitig durch einen neuen, um zu verhindern,
dass der Controller und sogar andere Geréate des Benutzers durch Blitzschlag beschadigt werden.

A Warnung: Stromschlaggefahr! Bevor Sie die oben genannten Kontrollen oder Arbeiten durchfiihren,stellen Sie stets
sicher, dass alle Stromversorgungen des Controllers unterbrochen sind!

4.3 Anormalitdtsanzeige und Warnungen

Error " " .
anzeige Beschreibung Controller-Aktion Anzeigestatus
EO Normal - LED-Anzeige
- Die BAT-Anzei linkt | ie ERROR-Anzeige leuch
E1 Uberentiadung Load abschalten k(;istant nzeige blinkt langsam, die OR-Anzeige leuchtet
E2 Batterieliberspannung Ladevorgang ausschalten E;isB‘aA;l"—Anzelge blinkt schnell, die ERROR-Anzeige leuchtet

E3 Unterspannungswarnung Batterieanzeige Die ERROR-Anzeige leuchtet dauerhaft

Die LOAD-Anzeige blinkt schnell, die ERROR-Anzeige leuchtet

E4 LOAD-Kurzschluss konstan

Loadabschalten

Die LOAD-Anzeige blinkt schnell, die ERROR-Anzeige leuchtet

E5 LOAD uberstrom
konstan

Verzogertes Abschalten der Load

E6 Geréts Ubertemperatur Reduzierter Leistungsbetrieb Die ERROR-Anzeige leuchtet dauerhaft
E7 Batterie Ubertemperatur Ladevorgang ausschalten Die ERROR-Anzeige leuchtet dauerhaft
E8 Solarpanelleistung zu grof Laden mit begrenztem Strom Die ERROR-Anzeige leuchtet dauerhaft
E9 Uberspannung des Solarpanels | Laden deaktivieren Die ERROR-Anzeige leuchtet dauerhaft
E10 | Verpolung des Solarpanels Laden deaktivieren Die ERROR-Anzeige leuchtet dauerhaft

16




Batterie nicht angeschlossen

1. Wenn die Lithiumbatterie die Ladebedingungen
erfiillt, wird der Ladevorgang aktiviert
2. Blei-Séaure-Batterie: Wenn die Batterie nicht erkannt

5.2 Standardparameter des Batterietyps (in der Monitorsoftware eingestellte Parameter)

Vergleichstabelle der Parameter fiir jeden Batterietyp

E15 oder Lithium-Batterie Einspeiseschutz 3 h " Die ERROR-Anzeige leuchtet
wird, wird der Ladevorgang deaktiviert. dauerhaft
Wenn die Batterie erkannt wird, wird der Ladevorgang
automatisch fortgesetzt
Uberhitzung der Batterie (Der Unterschied
zwischen E7 und E16 besteht darin, dass
E16 Laden und Entladen jeweils unabhéngige Loadabschalten Die ERROR-Anzeige leuchtet
obere Grenzschutztemperaturen dauerhaft
haben.)obere Grenzschutztemperaturen
haben.)
E18 BMS-Uberstromschutz Ladevorgang ausschalten 3;:?;? R-Anzeige leuchtet
E20 Verpolung der Batterie Ladevorgang ausschalten und Loadabschalten Die ERROR-Anzeige leuchtet

dauerhaft

5. Produktspezifikationsparameter

5.1 Elektrische Parameter

oot B eSS e S SA Ty oter | Usr pnwaratmor
Uberspannungsabschaltspannung 16.0V 16.0V 16.0V —_— 9~17V
Ausgleichsspannung 14.6V _ 14.8V —_— 9~17V
Boost-Spannung 14.4V 14.2V 14.6V 14.6V 9~17V
Erhaltungsladespannung 13.8V 13.8V 13.8V I 9~17V
Boost-Riickkehrspannung 13.2V 13.2V 13.2V —_— 9~17V
Riramanings-schalt 12.6V 126V 126V 126V 9~17V
Unterspannungsalarmspannung 12.0v 12.0v 12.0v — 9~17V
Unterspannungsabschaltspannung | 11.1V 1.1V 1.1V 1.1V 9~17V
Entladegrenzspannung 10.6V 10.6V 10.6V — 9~17V
Uberentladungsverzdgerungszeit 58 58 58 —_— 1~30S
Ausgleich der Dauer 120Min JEE— 120Min —_ 0~60Min
0-250Tage
Ausgleichsladeintervall 30Tage 0Tage 30 age N (Lt; ZZfJiEi;‘:“m i“é :;e .
Ausgleich)
Boost-Dauer 120Min 120Min 120Min — 10~600Min

Parameter Parameterwert

Modell ML2420 ML2430 ML2440
Systemspannung 12V/24VAuto

Leerlaufverlust 0.7 Wto 1.2W

Batteriespannung 9V to 35V

Max. Solareingangsspannung 100V(25°C)90V(-25C)
g;;#jzgggfgs:kt' Batteriespannung +2V to 75V

Nennladestrom 20A 30A 40A
Nennladestrom 20A

Max. kapazitive Belastbarkeit 10000uF

Max. Eingangsleistung der 260W/12V 400W/12V 550W/12V
Photovoltaikanlage 520W/24V 800W/24V 1100W/24V
Konvertierungseffizienz <98%

MPPT-Tracking-Effizienz >99%
Temperaturkompensationsfaktor -3mv/°C/2V ( Standard )
Betriebstemperatur -35°C to +45°C

Schutzgrad 1P32

Gewicht 1.4Kg | 2Kg | 2Kg
Kommunikationsmethode RS232/RS485

Hohe <3000m

Produktabmessungen 210151°59.5mm | 238*17372.5mm |  238"173'72.5mm
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Bei der Auswahl ,User* muss der Batterietyp selbst angepasst werden. In diesem Fall stimmen die Standard-
Systemspannungsparameter mit denen der versiegelten Blei-Saure-Batterie (iberein. Bei der Anderung der
Lade- und Entladeparameter der Batterie ist folgende Regel zu beachten:

«Uberspannungsabschaltspannung > Ladegrenzspannung 2 Ausgleichsspannung = Boost-Spannung =
Erhaltungsladespannung > Boost-Riickkehrspannung;

«Uberspannungsabschaltspannung > Uberspannungs-Abschalt-Riickkehrspannung;
*Niederspannungs-Abschalt-Riickkehrspannung > Niederspannungs-Abschaltspannung = Entladegrenzspannung;
*Riickspannung der Unterspannungswarnung > Unterspannungsalarmspannung 2 Entladegrenzspannung;
*Boost-Riickkehrspannung > Niederspannungs-Abschalt-Rickkehrspannung
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6. Conversion-Effizienzkurve 7.Produktabmessungen

6.1 Effizienz der 12V Systemumwandlung 7 — N — ] A e
& &

. MPPT 12V-Umwandlungseffizienz (12V-Batterie)
= 96% 20 Vmp
S 95% r o
B4y '

238

B 93
g 92% |
291%
S 90% |
S 89% |
588% |
87%

180

72.5 147

550 525 500 475 450 425 400 375 350 300 250 200 150 100 50
. . ML2430/ML2440
Ausgangsleistung(W) T

ox 08 Produktabmessungen : 238*173*72.5mm
‘;’-DJ—O—O—C@O—OULJ Lochpositionen : 180*147mm
I — Lochdurchmesser : ®3mm
i‘zg UUUU LUE UUUU FL:.‘ Anwendbarer Draht : max. 8 AWG
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6.2 Effizienz der 24V Systemumwandlung

595 131
MPPT 12V-Umwandlungseffizienz (12V-Batterie) I = =
98% 1 ¢

E96%
g <
N 94% 9
5
892% -
c
3 90%

b
§ 75 Vmp | #:%}
£ 88% r | ax 09| 4X P45
5 1

86%
ML2420
1100 1000 900 800 600 500 300 100 X P58 o 00 Produktabmessungen : 210*151*59.5mm
Ausgangsleistung(W) 8 ﬁ% Lochpositionen : 154*131mm
_I_,"_ Lochdurchmesser : ®3mm
ITJ Anwendbarer Draht : max. 8 AWG
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