ML Maximum Power Point Tracking (MPPT)-Serie
ML2420 - ML2430 — ML2440

Benutzerhandbuch fiir den Solar-Lade- und
Entladeregler

Modell ML2420 ML.2430 ML2440
Batteriespannung 12V/ 24V

Max. Spannung des 100V (25°C), 90V (-25°C)
Solarpanels

Ladestrom 20A 30A 40A
Entladestrom 20A




Liebe Benutzer,
Vielen Dank, dass Sie sich fur unser Produkt
entschieden haben!

Sicherheitshinweise

1.Da dieser Regler Spannungen ausgesetzt ist, die die fiir die menschliche Sicherheit
zuldssige Hochstgrenze iiberschreiten, diirfen Sie ihn erst in Betrieb nehmen, wenn Sie dieses
Handbuch sorgfiltig gelesen und eine Sicherheitsschulung zum Betrieb absolviert haben.

2.Der Controller verfiigt iiber keine internen Komponenten, die gewartet oder gewartet
werden miissen. Versuchen Sie daher nicht, den Controller zu zerlegen oder zu reparieren.

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

4.Wihrend des Betriebs kann der Kiihler eine sehr hohe Temperatur erreichen.
Installieren Sie den Regler daher an einem Ort mit guten Beliiftungsbedingungen.

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

6.Stellen Sie vor der Installation und Verkabelung des Controllers sicher, dass Sie die
Photovoltaikanlage trennen und die Sicherung oder den Unterbrecher in der Ndhe der
Batteriepole trennen.

7.Uberpriifen Sie nach der Installation, ob alle Verbindungen fest und zuverlissig sind,

um lose Verbindungen zu vermeiden, die zu Gefahren durch Warmestau fiihren konnen.



A Warnung: bedeutet, dass der betreffende Vorgang gefihrlich ist und

Sie sich vor dem Fortfahren ordnungsgemif} vorbereiten sollten.

& Hinweis: bedeutet, dass der betreffende Vorgang zu Schéiden fiihren

kann.

W Tipps: Bedeutet Ratschliige oder Anweisungen fiir den Bediener.
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1. Produkteinfithrung

1.1 Produktiibersicht

Dieses Produkt kann die Erzeugungsleistung des Solarpanels kontinuierlich
tiberwachen und die hochsten Spannungs- und Stromwerte (VI) in Echtzeit verfolgen,
sodass das System das laden kannBatteriein maximaler Leistung. Es ist fiir den Einsatz
in netzunabhédngigen Photovoltaiksystemen konzipiert, um den Betrieb von Solarpanel,
Batterie und Last zu koordinieren und fungiert als zentrale Steuereinheit in
netzunabhingigen Photovoltaiksystemen.

Dieses Produkt verfligt iiber einen LCD-Bildschirm, der den Betriebsstatus,
Betriebsparameter, Controller-Protokolle, Steuerparameter usw. dynamisch anzeigen
kann. Benutzer konnen Parameter bequem 1iiber die Tasten iiberpriifen und
Steuerparameter dndern, um sie an unterschiedliche Systemanforderungen anzupassen.

Der Controller nutzt das Standard-Modbus-Kommunikationsprotokoll, sodass
Benutzer Systemparameter einfach iberpriifen und 4ndern konnenalleine. Dariiber
hinaus  bieten @ wir  Benutzern  durch  die  Bereitstellung  kostenloser
Uberwachungssoftware maximalen Komfort, um ihre vielfiltigen Anforderungen an die
Ferniiberwachung zu erfiillen.

Mit umfassenden Selbsterkennungsfunktionen fiir elektronische Fehler und
leistungsstarken  elektronischen  Schutzfunktionen im  Controller  kdnnen


http://baike.baidu.com/view/17046.htm

Komponentenschdden durch Installationsfehler oder Systemausfille weitestgehend
vermieden werden.

1.2 Produktmerkmale

€ Mit der fortschrittlichen Dual-Peak- oder Multi-Peak-Tracking-Technologie ist der Controller auch dann in der Lage, den
Punkt maximaler Leistung genau zu verfolgen, wenn das Solarpanel abgeschattet wird oder ein Teil des Panels ausfillt, was zu

mehreren Spitzen auf der [V-Kurve fiihrt.

+Ein integrierter Maximum-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 IV-Kurve in extrem kurzer Zeit.

+Das Produkt verfiigt iiber eine optimale MPPT-Tracking-Effizienz von bis zu 99,9 %.
eFortschrittliche digitale Stromversorgungstechnologien erhhen den
Energieumwandlungswirkungsgrad der Schaltung auf bis zu 98 %.

e Ladeprogrammoptionen sind fiir verschiedene Batterietypen verfiigbar, darunter
Gelbatterien, versiegelte Batterien, offene Batterien, Lithiumbatterien usw.

o Der Controller verfiigt iiber einen Lademodus mit begrenztem Strom. Wenn die
Leistung des Solarmoduls einen bestimmten Wert iiberschreitet und der Ladestrom
grofler als der Nennstrom ist, senkt der Controller automatisch die Ladeleistung und
bringt den Ladestrom auf den Nennwert.

o Der sofortige Hochstromanlauf kapazitiver Lasten wird unterstiitzt.

o Automatische Erkennung der Batteriespannung wird unterstiitzt.
oLED-Fehleranzeigen und ein LCD-Bildschirm, der Anomalieinformationen anzeigen
kann, helfen Benutzern, Systemfehler schnell zu erkennen.

#Die Funktion zur Speicherung historischer Daten ist verfiigbar und die Daten kénnen

bis zu einem Jahr gespeichert werden.



o Der Controller ist mit einem LCD-Bildschirm ausgestattet, mit dem Benutzer nicht nur
Betriebsdaten und Status des Gerits liberpriifen, sondern auch Controller-Parameter
dndern konnen.

o Der Controller unterstiitzt das Standard-Modbus-Protokoll und erfiillt so die
Kommunikationsanforderungen verschiedener Anlésse.

oDer Controller verfiigt iiber einen eingebauten Ubertemperaturschutzmechanismus.
Wenn die Temperatur den eingestellten Wert iiberschreitet, sinkt der Ladestrom linear
proportional zur Temperatur, um den Temperaturanstieg des Controllers einzudimmen
und effektiv zu verhindern, dass der Controller durch Uberhitzung beschidigt wird.
+Mit einer Temperaturkompensationsfunktion kann der Controller die Lade- und
Entladeparameter automatisch anpassen, um die Lebensdauer der Batterie zu verldngern.

o TVS-Blitzschutz

1.3 Exterieur und Schnittstellen

MPPT Solar Charge Controller
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1.4 Einfiihrung in die Maximum Power Point Tracking-Technologie

Maximum Power Point Tracking (MPPT) ist eine fortschrittliche Ladetechnologie,
die es dem Solarpanel ermoglicht, mehr Leistung abzugeben, indem es den
Betriebsstatus des Elektromoduls anpasst. Aufgrund der Nichtlinearitit von
Solaranlagen gibt es auf ihren Kurven einen Punkt maximaler Energieabgabe
(Punkt maximaler Leistung). Herkommliche Steuerungen (mit Schalt- und
PWM-Ladetechnologien) konnen diesen Punkt nicht kontinuierlich aufladen, um
die Batterie aufzuladen, und konnen nicht den groftmoglichen Nutzen aus dem
Solarpanel ziehen. 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 12-V-System. Da die Spitzenspannung (Vpp) des
Solarpanels etwa 17 V betragt, wihrend die Spannung der Batterie etwa 12 V
betragt, bleibt die Spannung des Solarpanels beim Laden mit einem herkdmmlichen
Laderegler bei etwa 12 V und kann nicht die maximale Leistung liefern. Der
MPPT-Regler kann das Problem jedoch iiberwinden, indem er die
Eingangsspannung und den Eingangsstrom des Solarpanels in Echtzeit anpasst und
so eine maximale Eingangsleistung realisiert.

Im Vergleich zu herkommlichen PWM-Controllern kann der MPPT-Controller die
maximale Leistung des Solarpanels optimal nutzen. Leistung und stellen daher
einen groferen Ladestrom bereit. Im Allgemeinen kann letzteres den
Energienutzungsgrad im Vergleich zu ersterem um 15 bis 20 % steigern.
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Abb. 1-2 Leistungskennlinie des Solarmoduls



Aufgrund wechselnder Umgebungstemperaturen und Beleuchtungsbedingungen
kann die max. Der Leistungspunkt variiert haufig und unser MPPT-Controller kann
die Parametereinstellungen entsprechend den Umgebungsbedingungen in Echtzeit
anpassen, um das System immer nahe an der maximalen Leistung zu halten.
Betriebspunkt. Der gesamte Prozess lauft vollig automatisch ab, ohne dass ein

menschliches Eingreifen erforderlich ist.
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Abb. 1-3 Zusammenhang zwischen der Leistungscharakteristik des Solarmoduls und

der Beleuchtung
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Abb. 1-4 Zusammenhang zwischen der Leistungscharakteristik des Solarmoduls und

der Temperatur

1.5 Einfiihrung in die Ladephasen

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

folgt:
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Abb. 1-5 Diagramm der Batterieladephasen

a) Schnelles Laden

Da die Batteriespannung in der Schnellladephase noch nicht den eingestellten Wert der vollen Spannung (dh
Ausgleichs-/Boostspannung) erreicht hat, fithrt der Controller eine MPPT-Ladung der Batterie mit maximaler
Solarleistung durch. Wenn die Batteriespannung den voreingestellten Wert erreicht, beginnt der Ladevorgang mit
konstanter Spannung.

B)Dauerhaftes Laden
Wenn die Batteriespannung den eingestellten Wert der Haltespannung erreicht,
schaltet der Controller auf Laden mit konstanter Spannung um. Bei diesem Vorgang
wird keine MPPT-Ladung durchgefiihrt und der Ladestrom nimmt wéhrenddessen
allmdhlich ab. Die Dauerladephase selbst besteht aus zwei Unterphasen, der
Ausgleichsladung und der Schnellladung, die nicht wiederholt durchgefiihrt werden,
wobei erstere alle 30 Tage einmal aktiviert wird.
> Boost-Aufladung
StandardmiBig dauert die Schnellladung im Allgemeinen 2 Stunden, Benutzer

konnen jedoch voreingestellte Werte fiir die Dauer und den Boost-Spannungspunkt



entsprechend dem tatsdchlichen Bedarf anpassen. Wenn die Dauer den eingestellten
Wert erreicht, schaltet das System auf Erhaltungsladung um.
> Ausgleichsladung
A Achtung: Explosionsgefahr!
Beim Ausgleichsladen kann eine offene Blei-Siure-Batterie explosives Gas erzeugen,
daher muss die Batterieckammer iiber gute Beliiftungsbedingungen verfiigen.
A Hinweis: Gefahr von Gerateschédden!
Durch das Ausgleichsladen kann die Batteriespannung auf ein Niveau ansteigen,
das zu Schiiden an empfindlichen Gleichstromlasten fiihren kann. Uberpriifen Sie
und stellen Sie sicher, dass die zuldssigen Eingangsspannungen aller Lasten im
System grof3er sind als der eingestellte Wert flir die Battericausgleichsladung.
A Hinweis: Gefahr von Gerateschédden!
Uberladung oder zu viel erzeugtes Gas konnen die Batterieplatten beschidigen
und dazu fiihren, dass sich aktives Material auf den Batterieplatten ablagert. Eine
zu hohe oder zu lange Ausgleichsladung kann zu Schidden fiihren. Lesen Sie
sorgfaltig die tatsdchlichen Anforderungen der im System eingesetzten Batterie.
Einige Batterietypen profitieren von einer regelmifigen Ausgleichsladung, die den
Elektrolyten umriihren, die Batteriespannung ausgleichen und die elektrochemische
Reaktion beenden kann. Beim Ausgleichsladen wird die Batteriespannung auf einen
hoheren Wert als die Standardversorgungsspannung angehoben wund der
Batterieelektrolyt vergast. Wenn die Steuerung die Batterie dann automatisch in die
Ausgleichsladung steuert, betrdgt die Ladedauer 120 Minuten (Standard). Um eine
libermiBige Gasentwicklung oder eine Uberhitzung der Batterie zu vermeiden, werden
Ausgleichsladung und Schnellladung nicht in einem vollstindigen Ladezyklus

wiederholt.



Notiz:
1) Wenn das System aufgrund der Installationsumgebung oder der Arbeitsbelastung die
Batteriespannung nicht kontinuierlich auf einem konstanten Niveau stabilisieren kann,
leitet der Controller einen Zeitmessvorgang ein, und 3 Stunden nachdem die
Batteriespannung den eingestellten Wert erreicht hat, wird das System dies tun schaltet
automatisch auf Ausgleichsladung um.
2) Wenn keine Kalibrierung der Controller-Uhr durchgefiihrt wurde, fiihrt der Controller
regelmiBig eine Ausgleichsladung gemal seiner internen Uhr durch.
> Floating-Laden
Wenn die Dauerladephase abgeschlossen ist, schaltet die Steuerung auf
Erhaltungsladung um, bei der die Steuerung die Batteriespannung durch Verringern
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
konnen die Verbraucher auf fast den gesamten Solarstrom zugreifen. Wenn die
Lasten mehr Strom verbrauchen, als das Solarpanel liefern konnte, kann der
Controller die Batteriespannung nicht auf der Erhaltungsladestufe halten. Wenn die
Batteriespannung auf den eingestellten Wert fiir die Riickkehr zum Schnellladen
abfillt, beendet das System den Floating-Ladevorgang und wechselt wieder zum

Schnellladen.
2. Produktinstallation

2.1 Vorsichtsmaflnahmen bei der Installation
oSeien Sie beim Einbau der Batterie sehr vorsichtig. Tragen Sie bei offenen
Blei-Saure-Batterien beim Einbau eine Schutzbrille und spiilen Sie bei Kontakt mit

Batteriesaure sofort mit Wasser.



oUm einen Kurzschluss der Batterie zu verhindern, diirfen keine Metallgegenstéinde
in der Ndhe der Batterie platziert werden.

oBeim Laden der Batterie kann saures Gas entstehen. Stellen Sie daher sicher, dass
die Umgebung gut beliiftet ist.

eHalten Sie die Batterie von Feuerfunken fern, da die Batterie brennbares Gas
produzieren kann.

+Wenn Sie die Batterie im Freien installieren, treffen Sie ausreichende Mallnahmen,
um die Batterie vor direkter Sonneneinstrahlung und dem Eindringen von
Regenwasser zu schiitzen.

eLose Verbindungen oder korrodierte Drdhte konnen eine iibermiBige
Hitzeentwicklung verursachen, die die Isolationsschicht des Drahtes weiter
schmelzen ldsst, umgebende Materialien verbrennt und sogar einen Brand
verursachen kann. Stellen Sie daher sicher, dass alle Verbindungen fest angezogen
sind. Kabel sollten besser mit Kabelbindern befestigt werden. Wenn Gegensténde
bewegt werden miissen, achten Sie darauf, dass die Kabel nicht schwanken, damit
sich die Verbindungen nicht 16sen.

eBeim Anschlieen des Systems kann die Spannung am Ausgangsanschluss den
oberen Grenzwert flir die Sicherheit von Personen iiberschreiten. Wenn Arbeiten
durchgefiihrt werden miissen, verwenden Sie unbedingt Isolierwerkzeuge und halten
Sie die Hiande trocken.

oDie Verkabelungsklemmen am Controller konnen 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.



eBefolgen Sie bei der Auswahl der Anschlussdrihte fiir das System das Kriterium,
dass die Stromdichte nicht groBer als 4A/mm?2 ist.
o 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 Nennstromen ausgewdhlt werden. Die Verkabelungsspezifikationen finden Sie in

der folgenden Tabelle:
Modell Nennladest | Bemessung | Durchmesse | Lastdrahtdur
rom sentladestro | r des chmesser
m Batteriekab | (mm2)
els
(mm2)
ML2420 20A 20A 5 5
ML2430 30A 20A 6 5
ML2440 40A 20A 10 5

2.3 Installation und Verkabelung

A Achtung: Explosionsgefahr! Installieren Sie niemals den Controller

und eine offene Batterie im selben geschlossenen Raum! Der Controller darf
auch nicht in einem geschlossenen Raum installiert werden, in dem sich

Batteriegas ansammeln kann.

A Achtung: Gefahr durch Hochspannung! Photovoltaikanlagen konnen

eine sehr hohe Leerlaufspannung erzeugen. Offnen Sie den Schutzschalter oder

die Sicherung vor der Verkabelung und seien Sie wihrend des

Verkabelungsvorgangs sehr vorsichtig.

A Hinweis: Stellen Sie bei der Installation des Controllers sicher, dass



geniigend Luft durch den Kiihler des Controllers stromt, und lassen Sie sowohl
iiber als auch unter dem Controller mindestens 150 mm Platz, um eine
natiirliche Konvektion zur Wirmeableitung zu gewihrleisten. Wenn der
Controller in einem geschlossenen Gehiuse installiert ist, stellen Sie sicher, dass

das Gehiuse eine zuverlassige Warmeableitung gewiahrleistet.
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Abb. 2.1 Installation und Wirmeableitung

Schritt 1: Wihlen 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
beliiftet ist.

Schritt 2: Platzieren Sie zunichst 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.
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Schritt 4: Draht

Entfernen Sie zunichst die beiden Schrauben am Controller und beginnen
Sie dann mit der Verkabelung. Um die Installationssicherheit zu
gewahrleisten, empfehlen wir die folgende Verdrahtungsreihenfolge; Sie
konnen sich jedoch entscheiden, dieser Anordnung nicht Folge zu leisten,

ohne dass dem Verantwortlichen dadurch Schaden entsteht.
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@ Anschluss an externe Temperaturmessschnittstelle

® Kommunikationskabel anschlieflen

® Stromkabel anschlieen

A Warnung: Stromschlaggefahr! Wir empfehlen dringend, Sicherungen oder
Leistungsschalter auf der Seite des Photovoltaik-Arrays, der Lastseite und der
Batterieseite anzuschlieBen, um Stromschlige wihrend der Verkabelung oder
fehlerhaften Vorgingen zu vermeiden, und stellen Sie sicher, dass die Sicherungen und
Leistungsschalter vor der Verkabelung gedffnet sind.

A Achtung: Gefahr durch Hochspannung! Photovoltaikanlagen konnen eine
sehr hohe Leerlaufspannung erzeugen. Offnen Sie den Schutzschalter oder die
Sicherung vor der Verkabelung und seien Sie wéhrend des Verkabelungsvorgangs sehr

vorsichtig.

A Achtung: 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 schliefSlich das Solarpanel.
Befolgen Sie bei der Verkabelung die Reihenfolge ,,+*“ und dann ,,-*.

@ FEin

Nachdem Sie alle Stromkabel fest und zuverldssig 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, schliefen Sie
zunéchst 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 Informationen angezeigt werden, 6ffnen
Sie sofort die Sicherung oder den Unterbrecher und priifen Sie erneut, ob alle
Verbindungen korrekt angeschlossen sind.

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,
schlieBen Sie schlieBlich die Sicherung oder den Unterbrecher der Last, und dann
konnen Sie manuell testen, ob die Last normal ein- und ausgeschaltet werden kann.
Einzelheiten finden Sie in den Informationen zu Last-Arbeitsmodi und -Vorgédngen.

A Warnung: Wenn sich der Controller im normalen Ladezustand befindet,

wirkt sich das Abklemmen der Batterie negativ auf die Gleichstromlasten aus und in
extremen Fillen konnen die Lasten beschadigt werden.

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

Notiz:

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

2) Wenn kein externer Temperatursensor an den Controller angeschlossen ist,

bleibt der Batterietemperaturwert bei 25 °C.



3) Wenn im System ein Wechselrichter eingesetzt wird, schliefen Sie den
Wechselrichter direkt an die Batterie an und schliefSen Sie ihn nicht an die

Lastklemmen des Controllers an.

3. Produktbedienung und -anzeige

3.1 LED-Anzeigen

. Zeigt den aktuellen Lademodus des
| @---PV-Array-Anzeige
.«%' 1) Controllers an.
‘k—; 2) | @---BAT-Anzeige Zeigt den aktuellen Zustand der Batterie an.
.«% 3 | ®---LOAD-Anzeige Zeigt Ein/Aus und Status der Lasten an.
‘<— (4) . Zeigt an, ob der Controller normal
®@---ERROR-Anzeige o
funktioniert.

» PV-Array-Anzeige:

CHARGE STATUS

/1\‘ _l BULK — Dauerlicht, Aufladung in max.| Leistung
/\2/‘ I I I | I ACCEPTANCE Langsames Blinken, SchnelllaPung
/3\‘ I I I I I I FLOAT — — [Einzelnes Blinken, Erhaltung%ladung
/4//‘ _rLrLrLrer_rIJ_L EQUALIZE -~ |Schnelles Blinken, Ausgleich%ladung
‘5 MIL_TUL_TLM CURRENT 5 :
N _LIMITED oppeltes Blinken, strombeg%enztes Laden

NEIN. Anzeigestatus Ladezustand

@ Dauert an MPPT-Auflad

ung

@ Langsames Blinken
(ein Zyklus von 2 Sekunden mit | Boost-Auflad
jeweils 1 Sekunde dauerndem Ein- | ung

und Ausschalten)

@ Einmaliges Blinken Floating-Lade

(ein Zyklus von 2 Sekunden mit | n




Ein- und Ausschaltdauer von 0,1
Sekunden bzw. 1,9 Sekunden)
@ Schnelles Blinken
(ein Zyklus von 0,2 s mit jeweils | Ausgleichslad
0,1 s dauerndem Ein- wund |ung
Ausschalten)
® Doppeltes Blinken
(ein Zyklus von 2 s mit 0,1 s
Strombegrenzte
einschalten, 0,1 s ausschalten, 0,1 s
Laden
wieder einschalten und 1,7 s wieder
ausschalten)
@ Aus Kein Aufladen
» BVT-Indikator:
Anzeigestatus Batteriestatus
Dauert an Normale
Batteriespannung

Langsames Blinken
(ein Zyklus von 2 Sekunden mit
jeweils 1 Sekunde dauerndem

Ein- und Ausschalten)

Batterie tiefentladen

Schnelles Blinken
(ein Zyklus von 0,2 s mit
jeweils 0,1 s dauerndem Ein-

und Ausschalten)

Batterieliberspannung




» LOAD-Anzeige:

Aus Last ausgeschaltet

Schnelles Blinken Last

(ein Zyklus von 0,2 s mit| iiberlastet/kurzgeschlos

jeweils 0,1 s dauerndem Ein- sen

und Ausschalten)

Dauert an Laden funktioniert
normal

» FEHLER-Anzeige:

Aus System funktioniert
normal
Dauert an Fehlfunktion des

Systems




3.2 Schliisseloperationen

A < »
0000

Seite nach oben; Erhohen Sie den
A Hoch . .
Parameterwert in der Einstellung
Bild nach unten; Verringern Sie den
V Runter , ,
Parameterwert in der Einstellung
Zuriick zum vorherigen Menii (Beenden
< Zuriickkehren .
ohne Speichern)
Ins Untermenti gehen; einstellen/speichern
P Satz Lasten ein-/ausschalten (im manuellen
Modus)
3.3 LCD-Start- und Hauptschnittstelle
Nachts Tageszeit Sonnenkoll Aufladen Batterie Entladen Belastu Parameterwert
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12Y / 269 @ ﬁﬁﬂfﬁﬁﬁ@mﬂm

— 1 T&TT. ''''' —

Ladephase Systemspannung ~ Einstellusgrielle BluetoothAnomahe Akku-Typ Einheit

3.3.1 Startoberfliache



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

3.3.2 Hauptschnittstelle
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3.4 Lademodus-Einstellungsschnittstelle

3.4.1Einfiihrung in die Lademodi

Dieser Controller verfiigt tiber 5 Lastbetriebsmodi, die im Folgenden beschrieben

werden:
NEIN. Modus Beschreibungen
Wenn kein Sonnenlicht vorhanden ist, ist die Spannung des Solarpanels niedriger als
Alleinige die Einschaltspannung der Lichtsteuerung, und nach einer Zeitverzégerung schaltet der

0 Lichtsteuerung (Nacht | Regler die Last ein; Wenn Sonnenlicht einféllt, wird die Spannung des Solarpanels
an und Tag aus) 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 als

. Lichtsteuerung +| . ) ; . .
1 bis . . die Einschaltspannung der Lichtsteuerung, und nach einer Zeitverzégerung schaltet der
Zeitsteuerung 1 bis 14 . . ~ . . . .
14 Stund Regler die Last ein. Die Last wird nach Ablauf einer voreingestellten Zeitspanne
nden

abgeschaltet.




In diesem Modus kann der Benutzer die Last iiber die Tasten ein- oder ausschalten,
15 Manueller Modus egal ob es Tag oder Nacht ist. Dieser Modus ist fiir einige spezielle Lasten konzipiert

und wird auch im Debugging-Prozess verwendet.

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

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

Einschaltmodus Lasten geeignet, die eine 24-Stunden-Stromversorgung benotigen.

3.4.2 Anpassung des Lademodus
Benutzer konnen den Lademodus nach Bedarf selbst anpassen. Der
Standardmodus ist der Debugging-Modus (sieche ,Einfithrung in die

Lademodi*). Die Methode zum Anpassen der Lastmodi ist wie folgt:

Halten Sie zum Tippen Sie auf die Halten Sie zum Speichern

_ Lademodus  Aufrufen  die Auf- oder Ab-Taste, und Beenden die Set-Taste
@ ‘Siet—Taste gedl‘ﬁd;kt; @ @
S~ 8~ &~ 5

SRS AN ST I SRR S, L SEaS iy SYSEE o S

Tippen Sie auf die
Eingabetaste, um dén

3.4.3 Seite ,,Manuelles Laden ein-/ausschalten®.

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 im Lademodus die Set-Taste gedriickt, um in die
Parametereinstellungsschnittstelle zu gelangen.




Akku-Typ Systemspannung Ausgleichsspannung Boost-Spannung
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Nachdem Sie die Einstellungsoberfliche aufgerufen haben, tippen Sie auf die Set-Taste, um das Einstellungsmenii
zu wechseln, und tippen Sie auf die Auf- oder Ab-Taste, um den Parameterwert im Menii zu erhohen 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 unter einer anormalen Systemspannung arbeiten kann.

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

Querverweistabelle zur Parametereinstellung
) ) ) ) Standardeins
NEIN. Angezeigter Artikel Beschreibung Parameterbereich
tellung
Benutzer/tuberflutet/versie )
1 Art der Fledermaus Akku-Typ . Versiegelt
gelt/Gel/Li
2 VOLT VON SYS Systemspannung 12V/ 24V AUTO
Ladespannung .
3 EQUALIZ CHG ) 9,0bis 17,0 V 14,6 V
ausgleichen
Ladespannung .
4 BOOST CHG . 9,0bis 17,0 V 14,4V
erhohen
Schwebende .
5 SCHWIMMERCHG 9,0bis 17,0 V 13,8V
Ladespannung
Erholungsspannung )
6 LOW VOL RECT ) 9,0bis 17,0 V 12,6 V
nach Tiefentladung
Uberentladungsspa ,
7 NIEDRIGE VOL-DISC 9,0bis 17,0 V 11,0V
nnung

Tisch 3



4. Produktschutzfunktion und Systemwartung

4.1 Schutzfunktionen

» Wasserdicht

Wasserdichtigkeit: [P32

7 Schutz zur Begrenzung der Eingangsleistung

Wenn die Leistung des Solarpanels die Nennleistung iiberschreitet, begrenzt der
Controller die Leistung des Solarpanels unter die Nennleistung, um zu verhindern,
dass lbermiBig groBe Strome den Controller beschddigen und in den
strombegrenzten Ladevorgang eintreten.

> Batterie-Verpolungsschutz

Wenn die Batterie falsch angeschlossen ist, funktioniert das System einfach nicht,
um den Controller vor Verbrennungen zu schiitzen.

> 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.

# Schutz vor Verpolung des Photovoltaik-Eingangs

Wenn die Photovoltaikanlage umgekehrt angeschlossen wird, féllt die Steuerung
nicht aus, und wenn das Verbindungsproblem gelost ist, wird der normale Betrieb

wieder aufgenommen.



> Lastiiberlastungsschutz
Wenn die Lastleistung den Nennwert iiberschreitet, wechselt die Last in den
Verzogerungsschutz.

7 Lastkurzschlussschutz

Bei einem Kurzschluss der Last kann die Steuerung schnell und rechtzeitig SchutzmafBnahmen ergreifen und versucht
zeitverzogert, die Last wieder einzuschalten. Dieser Schutz kann bis zu 5 Mal téglich durchgefiihrt werden. Benutzer
konnen das Kurzschlussproblem auch manuell beheben, wenn sie mithilfe der Anomaliecodes auf der Seite zur
Systemdatenanalyse feststellen, dass die Last kurzgeschlossen ist.

» Riickladeschutz bei Nacht

Diese Schutzfunktion kann effektiv verhindern, dass sich die Batterie nachts iiber
das Solarpanel entladt.

» TVS-Blitzschutz.

> Ubertemperaturschutz

Wenn die Temperatur des Controllers den eingestellten Wert iiberschreitet, verringert

er die Ladeleistung oder stoppt den Ladevorgang. Siehe folgendes Diagramm:

A
Chg-P :/%

100%

95% \
85% |

80% \
75% |

0 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
Tem-MOS :/°C

Abb. 4-1

4.2 Systemwartung

oUm die Leistung des Controllers stets auf optimalem Niveau zu halten, empfehlen
wir, die folgenden Punkte zweimal im Jahr zu iiberpriifen.
o Stellen Sie sicher, dass der Luftstrom um den Controller herum nicht blockiert wird,

und entfernen Sie Schmutz und Ablagerungen vom Kiihler.



oUberpriifen Sie, ob die Isolierung eines freiliegenden Kabels durch
Sonneneinstrahlung, Reibung mit anderen benachbarten Gegenstinden,
Hausschwamm, Schiden durch Insekten oder Nagetiere usw. beeintrachtigt wird.
Reparieren oder ersetzen Sie die betroffenen Kabel bei Bedarf.
oStellen Sie sicher, dass die Anzeigen im Finklang mit dem Gerétebetrieb
funktionieren. Notieren Sie eventuelle Storungen oder angezeigte Fehler und
ergreifen Sie ggf. Korrekturmafnahmen.
oUberpriifen Sie alle Kabelklemmen auf Anzeichen von Korrosion,
Isolationsschiden, Uberhitzung, Verbrennung/Verfirbung und =ziehen Sie die
Klemmenschrauben fest an.
oPriifen Sie, ob Schmutz, nistende Insekten oder Korrosion vorhanden sind, und
reinigen Sie es bei Bedarf.

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

A Warnung: Stromschlaggefahr! Bevor Sie die oben genannten Kontrollen
oder Arbeiten durchfiihren, stellen Sie immer sicher, dass alle Stromversorgungen

des Controllers unterbrochen sind!

4.3 Anormalititsanzeige und Warnungen

NEI
Fehleranzeige Beschreibung LED-Anzeige

ERROR-Anzeige
aus
Die BAT-Anzeige
blinkt langsam

1 EO Keine Abnormalitét

Tiefentladung der )
2 El Die

Batterie .
ERROR-Anzeige
leuchtet dauerhaft

3 E2 Systemiiberspannu | Die BAT-Anzeige




ng blinkt schnell
Die
ERROR-Anzeige
leuchtet dauerhaft
Warnung vor Die
4 E3 Unterspannung der | ERROR-Anzeige
Batterie leuchtet dauerhaft
Die
LOAD-Anzeige
blinkt schnell
5 E4 Lastkurzschluss .
Die
ERROR-Anzeige
leuchtet dauerhaft
Die
LOAD-Anzeige
. blinkt schnell
6 E5 Ladung iiberlastet i
Die
ERROR-Anzeige
leuchtet dauerhaft
. . Die
Ubertemperatur im )
7 E6 ERROR-Anzeige
Controller
leuchtet dauerhaft
) Die
Photovoltaik-Komp )
9 ES8 - ERROR-Anzeige
onente liberlastet
leuchtet dauerhaft
Uberspannung der Die
11 E10 Photovoltaikkompo | ERROR-Anzeige
nente leuchtet dauerhaft
Photovoltaik-Komp Die
12 El3 onente verpolt ERROR-Anzeige
angeschlossen leuchtet dauerhaft

5. Produktspezifikationsparameter

5.1 Elektrische Parameter

Modell ML2420 ML2430 ML2440
Systemspannung 12V/24V Auto

Leerlaufverlust 0,7Whbis 1,2 W

Batteriespannung 9 bis 35

Max. 100V (25 °C), 90 V (-25 °C)

Solareingangsspannung




Max.  Spannungsbereich Batteriespannung +2V bis 75V

der Steckdose

Nennladestrom 20A 30A 40A
Nennlaststrom 20A

Max. kapazitive 10000 uF

Belastbarkeit

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

MPPT-Tracking-Effizienz >99 %

Temperaturkompensations -3,0 mV/ °C/ 2 V (Standard)

faktor

Betriebstemperatur -35°C bis +45°C

Schutzgrad P32

Gewicht 1,4 kg 2kg 2kg
Kommunikationsmethode RS232

Hohe <3000 m

Produktabmessungen 210*151*59,5mm 238*173*72,5 238*173*72,5

5.2 Standardparameter des Batterietyps (in der Monitorsoftware eingestellte

Parameter)

Parameter-Querverweistabelle fiir verschiedene Batterietypen

Versiegelte - Offene
. o Gel-Blei-Sdure-Batt o . . Benutzer (selbst
Spannung zum Einstellen Blei-Sdure-Ba . Blei-Saure-Batteri Li-Akku

Akku-Typ tterie erie . angepasst)

Uberspannungs-Abschaltsp .
16,0 V 16,0 V 16,0 V — 9 bis 17V

annung

Ausgleichsspannung 14,6 V — 148V — 9 bis 17V
Boost-Spannung 14,4V 142V 14,6 V 14,4V 9 bis 17V
Schwebende Ladespannung 13,8V 13,8V 13,8V — 9 bis 17V

Erhohen Sie die )
. 132V 132V 132V — 9 bis 17V

Riickspannung

Riickspannung bei .

12,6 V 12,6 V 12,6 V 12,6 V 9 bis 17V
Unterspannungsabschaltung

Unterspannungswarnspannu )

12,0V 12,0V 12,0V — 9 bis 17V
ng

Unterspannungsabschaltspa .

1,1 v 11,1V 1,1V 1,1 v 9 bis 17V
nnung




Entladegrenzspannung 10,6 V 10,6 V 10,6 V — 9 bis 17V
Zeitverzdgerung bei .
. 5s 5s 5s — 1 bis 30s
Tiefentladung
Ausgleichende Ladedauer 120 Minuten — 120 Minuten — 0 bis 600 Minuten
0 bis 250D (0
bedeutet, dass die
Ausgleichsladeintervall 30 Tage 0 Tage 30 Tage — Ausgleichsladefun
ktion deaktiviert
ist)
. . . . 10 bis 600
Ladedauer verlangern 120 Minuten 120 Minuten 120 Minuten — .
Minuten

Bei der Auswahl ,,Benutzer muss der Batterietyp selbst angepasst werden. In diesem Fall
stimmen die  Standard-Systemspannungsparameter mit denen der versiegelten
Blei-S#ure-Batterie iiberein. Bei der Anderung der Lade- und Entladeparameter der Batterie ist
folgende Regel zu beachten:

Uberspannungs-Abschaltspannung > Ladegrenzspannung > Ausgleichsspannung >
Boost-Spannung > Floating-Ladespannung > Boost-Riickkehrspannung;

Uberspannungs-Abschaltspannung > Uberspannungs-Abschalt-Riickkehrspannung;

Unterspannungs-Abschalt-Riickkehrspannung > Unterspannungs-Abschaltspannung >
Entladegrenzspannung;

Riicklaufspannung der Unterspannungswarnung > Unterspannungswarnungsspannung >
Entladegrenzspannung;

Boost-Riickkehrspannung > Niederspannungs-Abschalt-Riickkehrspannung




6. Umwandlungseffizienzkurve

6.1 Effizienz der 12-V-Systemumwandlung

MPPT 12V-Umwandlungseffizienz (12 V-Batterie)
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6.1 Effizienz der 24-V-Systemumwandlung

z
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1100 1000 900 800 600
Ausgangsleistung (W)

MPPT 24V-Umwandlungseffizienz (24 V-Batterie)




7. Produktabmessungen
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ML2420

Produktabmessungen 210*151*59.5mm

Lochpositionen 154*131mm
Lochdurchmessé® 3 mm

Verwendbarer Draht: max. 8 AWG
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