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1.0 Wichtige Sicherheitshinweise

Bewahren Sie diese Anleitung auf.

Diese Anleitung enthalt wichtige Sicherheits-, Installations- und Bedienungshinweise fur den TriStar-MPPT Solarreg-
ler TriStar-MPPT.

Die folgenden Symbole werden in der Anleitung verwendet, um auf potenziell gefahrliche Situationen hinzuweisen
oder um auf besonders wichtige Sicherheitshinweise aufmerksam zu machen:

ACHTUNG:
Kennzeichnet eine potenziell geféhrliche Situation. Bei der Durchfiihrung dieser
Aufgabe ist &ulBerste Vorsicht geboten.

entscheidenden Arbeitsschritt.

HINWEIS:
Kennzeichnet einen fiir den sicheren und ordnungsgemél3en Betrieb des Reglers
wichtigen Arbeitsschritt bzw. eine entsprechende Funktion.

VORSICHT:
A Kennzeichnet einen fiir den sicheren und ordnungsgemél3en Betrieb des Reglers

Sicherheitshinweise

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

* Im Inneren des TriStar-MPPT befinden sich keine Bauteile, die vom Benutzer gewartet werden kénnen. Neh-
men Sie den Regler nicht auseinander und versuchen Sie nicht, ihn zu reparieren.

» Schalten Sie den Regler TriStar-MPPT vor seiner Installation oder Einstellung komplett spannungsfrei.

* Im Inneren des TriStar-MPPT gibt es keine Sicherungen oder Trennschalter. Unternehmen Sie keine Repa-
raturversuche.

 Installieren Sie wie vorgeschrieben externe Sicherungen/Trennschalter.

Wichtige Sicherheitshinweise



Sicherheitsvorkehrungen bei der Installation
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ACHTUNG:

fz Das Geriét ist nicht mit einem Fehlerstromschutzschalter ausgestattet. Der Laderegler
muss am Installationsort deshalb geméal Paragraph 690 der US-amerikanischen
Vorschriften fiir Elektroinstallationen mit einem externen Fehlerstromschutzschalter
versehen werden.

 Installieren Sie den TriStar-MPPT in geschlossenen Raumen. Schiitzen Sie den Regler vor Witterungsein-
flissen und Wasser.

* Installieren Sie den TriStar-MPPT an einer Stelle, bei der zufalliges Berlihren ausgeschlossen ist, da der
Kahlkorper des TriStar-MPPT wahrend des Betriebs sehr heill werden kann.

» Verwenden Sie fur Arbeiten an den Batterien isoliertes Werkzeug.
« Die Batteriebank muss aus Batterien des gleichen Typs und Alters sowie der gleichen Machart bestehen.

+ Die Stromanschliisse miissen fest sitzen, damit eine Uberhitzung aufgrund eines losen Anschlusses vermie-
den wird.

« Verwenden Sie korrekt dimensionierte Leiter und Schutzschalter.

» Die Erdungsklemme befindet sich im Kabelfach und ist mit dem folgenden Symbol gekennzeichnet.

Erdungssymbol

» Der Laderegler darf nur an Gleichstromkreise angeschlossen werden. Solche Gleichstromkreise sind mit
dem folgenden Symbol gekennzeichnet.

Gleichstromsymbol
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2.0 Inbetriebnahme

2.1 Versionen und Leistungsdaten

TriStar-MPPT-45
* maximaler Batteriestrom von 45 Ampere

« Systeme mit 12, 24, 36 und 48 Volt Gleichspannung
* maximale Solar-Eingangsleistung von 150 Volt Gleichspannung
« Kommunikationsanschlisse RS-232 und MeterBus™

TriStar-MPPT-60
* maximaler Batteriestrom von 60 Ampere

» Systeme mit 12, 24, 36 und 48 Volt Gleichspannung
* maximale Solar-Eingangsleistung von 150 Volt Gleichspannung
+ Kommunikationsanschlisse RS-232, EIA-485, MeterBus™ und Ethernet

2.2 Merkmale

Die Merkmale des TriStar-MPPT sind in der nachfolgenden Abbildung 2-1 dargestellt. Jedes Merkmal wird einzeln
erklart.

Abbildung 2-1: Merkmale des TriStar-MPPT
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1 - Kiihlkorper
Kihlkdrper aus Aluminium zur Ableitung der Warme des Reglers

2 — Montagehalterung
Schlissellochférmige Halterung fir die Montage des Reglers

3 — Einstellschalter
Acht (8) Einstellschalter zur Konfiguration der Betriebsparameter des TriStar-MPPT

4 — Batterie-Pluspol (rot)
Stromanschluss der Batterie (+)

5 — Anschlussklemmen fiir den Temperatur-Fernfiihler
Anschlusspunkt fir einen Temperatur-Fernflhler von Morningstar (optional) zur Ferniberwachung der Batterietem-
peratur

6 — LED-Anzeigen
Drei state of charge (SOC)-LED-Anzeigen geben den Ladezustand sowie Reglerfehler an.

7 — Anschluss fiir MeterBus™
RJ-11-Buchse flr den Anschluss an das MeterBus™-Netzwerk von Morningstar

8 — Anschlussklemmen fiir den Batteriespannungsfiihler
Anschlussklemmen am Spannungseingang der Batterie ermdglichen eine genaue Messung der Batteriespannung

9 — Erdungsklemme
Eine auf dem Gehause angebrachte Erdungsklemme zur Erdung des Systems

10 — Ethernet-Anschluss
RJ-45-Buchse zum Anschluss an LAN/Internet (nur beim Modell TS-MPPT-60)

11 — Kabelfach mit Ausbrechéffnungen
Anschlusspunkte flr Kabelrohre und Kabelverschraubungen

12 - Kabelfachabdeckung
Die Kabelfachabdeckung aus Metallblech schiitzt die Stromanschlisse.

13 — Serieller Anschluss RS-232
Serielle neunpolige Buchse

14 — Anschluss EIA-485
Vierpolige Schraubklemme fiir den Anschluss an den EIA-485-Bus (nur beim Modell TS-MPPT-60)

15 — Solar-Pluspol (gelb)
Stromanschluss fir den Solargenerator (+)

16 — Gemeinsame Minuspole
Zwei (2) Minuspole als Anschlusspunkte fur das Minuskabel des Systems

17 — Druckschalter
Kann bei einem Fehler oder einer Stérung manuell zuriickgesetzt werden und wird zudem zum Start/Stopp eines
manuellen Ladungsausgleichs verwendet.

Bedienungsanleitung fur den TriStar MPPT 7



3.0 Installation

3.1 Allgemeines

Der Montageort spielt fur die Leistung und Lebensdauer des Reglers eine entscheidende Rolle. Die Umgebung
muss trocken und vor eindringendem Wasser geschiitzt sein. Gegebenenfalls kann der Regler auch in einem
belifteten Gehduse mit ausreichend Luftzirkulation eingebaut werden. Installieren Sie den TriStar-MPPT niemals in
einem abgedichteten Gehduse. Wenn der Regler in einem Gehause eingebaut wird, missen geschlossene Batterien
verwendet werden — belUftete Batterien/Nassbatterien hingegen dirfen niemals zum Einsatz kommen, da die hierbei
entstehenden Batteriedampfe zur Korrosion und Zerstérung der Schaltungen des TriStar-MPPT fihren wirden.

Um einen héheren Ladestrom zu erzielen, kdnnen mehrere TriStars parallel auf ein- und derselben Batteriebank
installiert werden. Zudem kénnen weitere parallel installierte Regler auch zu einem spateren Zeitpunkt montiert wer-
den. Dabei muss jeder TriStar-MPPT seinen eigenen Solargenerator haben.

Die folgenden Installationshinweise beziehen sich auf die Installation eines negativ geerdeten Systems.

Empfohlenes Werkzeug:
» Abisolierzange

» Drahtschneidezange

» Kreuzschlitzschraubendreher Nr.2 & Nr. 0

» Schlitzschraubendreher

» Kneifzange

* Bohrer

* Bohrspitze 2,5 mm (3/32")

* Wasserwaage

* Metallsage (zum Schneiden von Kabelrohren)

3.2 Installation des Reglers

Schritt 1 - Entfernen Sie die Kabelfachabdeckung

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Abbildung 3-1: Entfernen der Kabelfachabdeckung

Wenn eine TriStar-Digital-Meter-Anzeige installiert wird, achten Sie darauf, das RJ-11-Kabel vom Stromnetz zu tren-
nen.

8 Installation



Die Ausbrechoéffnungen dienen dazu, Kabel durch Kabelrohre oder Kabelverschraubungen durchzufiihren.

Stiickzahl HandelsgroRe Lochdurchmesser
8 M20 bzw. 1/2” 22,2 mm (7/8”)
6 1 1-34,5 mm (23/64 “)
4 1-1/4¢ 1-43,7 mm (23/32 )

Tabelle 3-1: Grofie der Ausbrechoffnungen

Mounting Hanger

Abbildung 3-2: Befestigen der Montagehalterung
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Abbildung 3-3: Erforderlicher Montageabstand fir die Luftzirkulation

1. Markieren Sie auf der Montageflache eine Stelle oben auf der Hohe der schlissellochférmigen Halterung.
2. Legen Sie den Regler beiseite und bohren Sie ein 2,5 mm (3/32”) groRes Loch an der markierten Stelle.
3. Schrauben Sie die Schraube (Nr. 10, im Lieferumfang enthalten) in die obere Vorbohrung. Ziehen Sie die
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Schraube dabei nicht vollstéandig fest, sondern lassen Sie einen Abstand von 6 mm (1/4” ) zwischen der Monta-
geflache und dem Schraubenkopf.

4. Richten Sie die schlissellochférmige Halterung des TriStar-MPPT und den Schraubenkopf vorsichtig aufeinan-
der aus. Hangen Sie den TriStar-MPPT an der schlissellochférmigen Halterung auf.

Uberpriifen Sie mit einer Wasserwaage, ob die Anordnung senkrecht ist.

Markieren Sie auf der Montageflache zwei (2) Stellen auf der Héhe der zwei (2) Befestigungsldcher im Kabel-
fach.

Legen Sie den Regler beiseite und bohren Sie an den markierten Stellen 2,5 mm (3/32”) grol3e Locher.

Richten Sie die schlissellochférmige Halterung des TriStar-MPPT und den Schraubenkopf vorsichtig aufeinan-
der aus. Hangen Sie den TriStar-MPPT an der schlissellochférmigen Halterung auf.

9. Die vorgebohrten Locher sollten sich nun mit den Befestigungsldchern in dem Kabelfach decken. Sichern Sie
den Regler mit zwei (2) Befestigungsschrauben (Nr. 10).

10. Ziehen Sie die Schraube in der schliissellochférmigen Halterung fest.

Schritt 4 - Stellen Sie die Einstellschalter ein

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Schalter 1 ist fiir eine spéatere Verwendung gedacht
Der Einstellschalter 1 sollte ausgeschaltet bleiben (AUS).

Modus Schalter 1
Solare Aufladung AUS
Spétere Verwendung AN

Schalter 2 & 3: Systemspannung
Wie aus der folgenden Tabelle ersichtlich wird, kann zwischen vier (4) Konfigurationen fir die Systemspannung
gewahlt werden:

Systemspannung | Schalter 2 Schalter 3
Auto AUS AUS
12 AUS AN
24 AN AUS
48 AN AN

Mit der Einstellung ,Auto” kann der TriStar-MPPT bei Inbetriebnahme automatisch die Systemspannung erkennen.
Diese Priifung erfolgt ausschlief3lich bei der Inbetriebnahme — die erkannte Systemspannung andert sich niemals
wahrend des Betriebs.

Grundsatzlich empfiehlt es sich, eine bestimmte Systemspannung auszuwahlen. Die automatische Erkennung sollte
nur eingesetzt werden, wenn die Systemspannung im Vorfeld unbekannt ist oder wenn sich die Systemspannung in
bestimmten Anlagen regelmafiig andert.

10
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Schalter 4, 5 & 6: Einstellungen fiir die Batterieaufladung

Einstellun- Batterie- Absorp. Erhal- Aus- Aus-
gen typ -Phase tungs- gleichsla- | gleichsla-
Schalter (Volt) phase dungs- dungs-
4-5-6 (Volt) phase intervall
(Volt) (Tage)
aus-aus- 1 - Gel 14.00 13.70
aus
aus-aus-an |2 — geschlossen* 14.15 13.70 14.40 28
aus-an-aus | 3 — geschlossen* 14.30 13.70 14.60 28
aus-an-an |4 — AGM/Nass- 14.40 13.70 15.10 28
batterie
an-aus-aus | 5 — Nassbatterie 14,60 13,50 15,30 28
an-aus-an | 6 — Nassbatterie 14,70 13,50 15,40 28
an-an-aus |7 -L-16 15,40 13,40 16,00 14
an-an-an 8 — kundenspezi- | kundenspe- | kunden- kunden- kunden-
fisch zifisch spezifisch | spezifisch | spezifisch

* Zu dem "geschlossenen" Batterietyp gehéren Gel- und AGM-Batterien.

Alle Einstellungen gelten fur 12-Volt-Systeme. Bei 24-Volt-Systemen multiplizieren Sie die Ladespannungseinstellun-
gen mit 2 und bei 48-Volt-Systemen mit 4.
Batterietyp — Der gebrauchliste Batterietyp im Zusammenhang mit den angegebenen Ladeeinstellungen.

Absorptionsphase — In dieser Phase wird der Eingangsstrom begrenzt, so dass die Absorptionsspannung aufrecht-
erhalten wird. Mit zunehmender Aufladung der Batterie nimmt der Ladestrom ab, bis die Batterie schlief3lich voll-

standig aufgeladen ist.

Erhaltungsphase — Wenn die Batterie vollstandig aufgeladen ist, wird die Ladespannung auf die
eingestellte Erhaltungsladespannung reduziert.

Ausgleichsphase - Wahrend der Ausgleichsphase wird die Ladespannung konstant auf der vorgegebenen eingestell-
ten Spannung gehalten.

Ausgleichsintervall - Die Anzahl der Tage zwischen den Ausgleichsladungen, wahrend der der Regler auf automati-
schen Ausgleich eingestellt ist (Einstellschalter 7).

Schalter 7 Batterieausgleich

Sie kdnnen zwischen manuellem und automatischem Batterieausgleich wahlen. Bei der Einstellung manueller
Ausgleich erfolgt ein Ausgleich nur dann, wenn dieser manuell mit dem Druckschalter gestartet oder Gber das Aus-
gleichsmenl des TriStar-Messgerats angefordert wird. Ein automatischer Ausgleich findet gemaf dem Batteriepro-
gramm statt, das von den Einstellschaltern 4, 5 & 6 vorgegeben ist.

Bei beiden Einstellungen (automatisch und manuell) kann der Batterieausgleich mit dem Druckschalter gestartet und
gestoppt werden. Wenn die gewahlte Einstellung zur Batterieaufladung nicht tiber eine Ausgleichsphase verflgt,
erfolgt zu keiner Zeit ein Ausgleich, selbst wenn ein solcher manuell angefordert wird.

Ausgleichsladung Schalter 7
manuell AUS
automatisch AN

Schalter 8: Ethernet Sicherheit
Der Schalter Ethernet-Sicherheit ermodglicht oder blockiert die Konfiguration der Einstellungen des TriStar-MPPT

Bedienungsanleitung fur den TriStar MPPT



Uber eine Ethernet-Verbindung. Wenn Schalter 8 auf deaktiviert gestellt ist, kbnnen keine Befehle an den TriStar-
MPPT in den kundenspezifischen Speicher geschrieben werden. Mit dieser Sicherheitsfunktion soll eine ungewollte
Anderung der kundenspezifischen Einstellungen verhindert werden, wobei diese Funktion jedoch nicht eine geeigne-
te Netzwerksicherheit ersetzt.

Konfiguration tiber TCP/ Schalter 8
IP
deaktiviert AUS
aktiviert AN

HINWEIS:

W Die Anpassung der Netzwerkeinstellungen und kundenspezifischen Einstellwerte erfolgt immer
liber die Anschliisse RS-232 und EIA-485. Der Schalter Ethernet-Sicherheit erméglicht/blockiert
ausschliel3lich die Fernkonfiguration (iber TCP/IP.

VORSICHT: Manipulationsgefahr
A Mit dem Schalter Ethernet-Sicherheit wird nicht verhindert, dass Befehle auf Geréte geschrieben
werden, die liber EIA-485 angebunden sind.

Schritt 5 - Temperatur-Fernfither
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Der im Lieferumfang enthaltene Temperatur-Fernfiihler wird fir eine effektive temperaturkompensierte Aufladung
empfohlen. Schlieen Sie den Temperaturfuhler an die zweipolige Klemme zwischen Druckschalter und den LEDs
an (siehe Abbildung 2-1). Der Temperatur-Fernfiihler wird mit einem 10 m (33 Ful}) langen Kabel mit einem Durch-
messer von 0,34 mm? (22 AWG) geliefert. Da keine Polaritat vorhanden ist, kdnnen beide Kabel (+ bzw. -) beliebig
an die Schraubklemme angeschlossen werden. Das Kabel des Temperaturfiihlers kann zusammen mit den Strom-
kabeln durch Kabelrohre gefiihrt werden. Ziehen Sie die Schrauben mit einem Drehmoment von 0,56 Nm (5 Zoll-

Pfund) an. Weitere Installationshinweise finden Sie in der Verpackung des Temperatur-Fernfihlers.

VORSICHT:
Der TriStar MPPT nimmt keine Temperaturkompensation der Ladeparameter vor, wenn der
Temperatur-Fernfiihler nicht verwendet wird.

Platzieren Sie den Temperaturfiihler niemals im Inneren einer Batteriezelle, da Sie damit
ansonsten sowohl den Temperaturfiihler als auch die Batterie beschédigen.

HINWEIS:

Das Kabel des Temperaturfiihlers kann geklirzt werden, wenn die volle Ldnge nicht benétigt
wird. Achten Sie darauf, dass Sie nach der Kiirzung des Kabels den Ferritkern wieder am Ende
des Temperaturfiihlers befestigen. Mit diesem Ferritkern wird die Einhaltung der Normen zu
elektromagnetischen Emissionen sichergestellt.

f VORSICHT: Gerateschaden

Schritt 6 - Erdung und Fehlerstromschutz

e0c0ccccc0ccc000000000000000 ©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

ACHTUNG:

A Das Gerét verfiigt nicht tber einen Fehlerstromschutzschalter. Der Laderegler muss am
Installationsort deshalb geméal3 Paragraph 690 der US-amerikanischen Vorschriften fiir
Elektroinstallationen mit einem externen Fehlerstromschutzschalter versehen werden.

s nivwes:

Leiter mit der Farbkombination griin/gelb diirfen nur als Erdungsleiter verwendet werden.
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Verbinden Sie die Erdungsklemme im Kabelfach mithilfe eines Kupferkabels mit der Erde. Die Erdungsklemme ist
mit dem unten aufgefiihrten Erdungssymbol gekennzeichnet, welches in das Kabelfach unmittelbar unter der Klem-

me eingepragt ist:

Abbildung 3-4; Erdungssymbol

SchlieRen Sie den Minusleiter des Systems nicht an diese Klemme an. Der TriStar-MPPT verfugt nicht Gber einen
internen Fehlerstromschutz. Der Minusleiter des Systems sollte deshalb Uber eine Fehlerstromschutzvorrichtung
an einer Stelle (und nur an einer Stelle) an die Erde angeschlossen werden. Der Erdungspunkt kann sich im Solar-
stromkreis oder im Batteriestromkreis befinden.

Die Mindeststarke fiur das Erdungskabel aus Kupfer lautet wie folgt:
* TS-MPPT-45-150V 6 mm? (10 AWG)

* TS-MPPT-60-150V 10 mm? (8 AWG)

A ACHTUNG: Brandgefahr
SchlieBen Sie den Minusleiter des Systems NICHT an die Erde des Reglers an.

Schritt 7 - Batteriespannungsfﬁhler
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Die Spannung am Batterieanschluss des TriStar-MPPT kann sich aufgrund des Anschluss- und Leiterwiderstands
leicht von der direkt an den Batteriebank-Anschlussklemmen anliegenden Spannung unterscheiden. Mit dem Batte-
riespannungsfiihler kann der TriStar-MPPT die Batterieklemmenspannung prazise mit diinnen Kabeln messen, die
nur sehr wenig Strom fihren und somit keinen Spannungsabfall bewirken. Beide Kabel des Batteriespannungsfih-
lers werden Uber die zweipolige Klemme zwischen Druckschalter und Batteriepluspol (+) an den TriStar angeschlos-
sen (siehe Abbildung 2-1).

Fur den Betrieb lhres Reglers TriStar-MPPT ist der Anschluss eines Batteriespannungsfiihlers nicht erforderlich, wird
fur eine bessere Leistung jedoch empfohlen.

Die Kabelstarke kann sich in einem Bereich von 1,0 bis 0,25 mm? (16 bis 24 AWG) bewegen. Ein verdrilltes Kabel-
paar wird empfohlen, ist aber nicht unbedingt erforderlich.

Die maximal zulassige Lange der einzelnen Kabel des Batteriespannungsfuhlers betragt 30 m (98 Ful).

Achten Sie darauf, dass der positive Anschluss (+) der Batterie mit dem positiven Anschluss (+) des Spannungs-
fuhlers verbunden wird. Bei einer Verpolung entsteht zwar kein Schaden, aber der Regler kann die umgekehrte
Spannung nicht lesen. Wenn die Kabel des Spannungsflihlers an den Anschluss des Temperatur-Fernfiihlers ange-
schlossen werden, wird eine Warnmeldung ausgegeben.

Wenn ein TriStar-Messgerat installiert ist, Uberprifen Sie die Einstellungen des TriStar um sicherzustellen, dass der
Spannungsfuhler und der Temperatur-Fernfiihler (falls installiert) angeschlossen sind und von dem Regler erkannt
werden. Zudem kann auch mit der PC-Software MSView™ Uberprift werden, ob der Spannungsfiihler ordnungsge-
malf funktioniert.

Schritt 8 - Netzwerkverbindungen

©0000000000000000000000000000000000000000000000000 ©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Netzwerkverbindungen ermdglichen die Kommunikation des TriStar-MPPT mit anderen Reglern oder Rechnern. Ein
Netzwerk kann dabei einfach aus einem Regler und einem Rechner bestehen oder aber komplexer Natur sein und
Dutzende Regler umfassen, die Uber das Internet Uberwacht werden. In der englischen Ausgabe der Bedienungsan-
leitung finden Sie weitere Einzelheiten.
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RS-485
(4 position)

RS-232

Abbildung 3-5: Netzwerkanschllsse des TriStar MPPT

-.

Anschluss EIA-485

Die vierpolige EIA-485-Buchse des TriStar-MPPT muss zunachst entfernt werden, um an die Schrauben der Klem-
me zu gelangen. Entfernen Sie die Buchse, indem Sie die Buchse fest greifen und von der Platine wie in Abbildung

3-6 gezeigt abziehen.
.Igf\ ‘ N 7/
U]—-

o '\Q

Abbildung 3-6: Entfernen der RS-485-Buchse

Anschluss RS-232

Bei dem seriellen Port RS-232 handelt es sich um eine handelsiibliche neunpolige Buchse (DB9). Um in dem Kabel-
fach Platz zu sparen, wird die Verwendung eines flachen seriellen Steckers empfohlen.
HINWEIS:

W Die Ports RS-232 und EIA-485 verwenden die gleiche Hardware. Aus diesem Grund kénnen die beiden
Ports nicht gleichzeitig verwendet werden.
Ethernet-Verbindung

Die Ethernet-Buchse RJ-45 verfligt Giber zwei (2) LEDs, welche den Verbindungsstatus und den Netzwerkverkehr

14
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anzeigen. Verwenden Sie ein verdrilltes Kabelpaar des Typs CAT-5 bzw. CAT-5e sowie RJ-45-Stecker. Fiihren Sie
das Netzwerkkabel wenn moglich durch das Kabelrohr, ehe Sie die RJ-45-Stecker crimpen. Wenn Sie vormontierte
Kabel verwenden, achten Sie darauf, nicht die Stecker zu beschadigen, wenn Sie die Kabel durch das Kabelrohr
ziehen.

Anschluss MeterBus™

Fir MeterBus™-Netzwerke werden handelsibliche vier- oder sechsadrige RJ-11-Telefonkabel verwendet. Fiihren
Sie das Telefonkabel wenn moglich durch das Kabelrohr, ehe Sie die RJ-11-Stecker crimpen. Wenn Sie vormontierte
Kabel verwenden, achten Sie darauf, nicht die Stecker zu beschadigen, wenn Sie die Kabel durch das Kabelrohr
ziehen.

Schritt 9 - Stromanschliisse

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Kabelstarke

Die vier groflen Klemmen sind fiir Kabel mit einem Durchmesser von 2,5 bis 35mm? (14 bis 2 AWG) ausgelegt. Die
Klemmen sind fir Kupfer- und Aluminiumleiter zugelassen. Fir eine gute Systemauslegung sind fiir die Solar- und

Batterieanschlusse lange Kabel erforderlich, welche Spannungsverluste auf 2 % oder weniger begrenzen.

Mindestkabelstérke
Die Mindestkabelstarken flir Umgebungstemperaturen bis zu 45 °C sind in der unten stehenden Tabelle 3-2 angege-
ben. In der englischen Ausgabe der Bedienungsanleitung finden Sie verschiedene Ubersichten zu den Kabelstérken.

Modell Kabeltyp Kabel bis zu 75° Kabel bis zu 90°
TS-MPPT-45-150V Kupfer 16 mm? (6 AWG) 10 mm? (8 AWG)
TS-MPPT-45-150V Aluminium 25 mm? (4 AWG) 16 mm? (6 AWG)
TS-MPPT-60-150V Kupfer 25 mm? (4 AWG) 16 mm? (6 AWG)
TS-MPPT-60-150V Aluminium 35 mm? (2 AWG) 25 mm? (4 AWG)

Tabelle 3-2: Mindestkabelstarken

Uberstromschutz und Trennschalter

ACHTUNG: Gefahr eines elektrischen Schlags

A Sicherungen, Leistungsschalter und Trennschalter dlirfen
niemals geerdete Systemleiter vom Stromnetz trennen.
Nur Fehlerstromschutzschalter diirfen geerdete Leiter
spannungsfrei schalten.

Leistungsschalter bzw. Sicherungen mussen sowohl in dem Batteriestromkreis als auch im Solarstromkreis installiert
werden. Die im Batteriestromkreis eingebaute Sicherung bzw. der entsprechende Leistungsschalter muss fiir minde-
stens 125 % des Maximalstroms ausgelegt sein.

Mindestauslegung fiir Sicherung/Leistungs-
schalter im Batteriestromkreis

1,25 x 45 Ampere = 56,3 Ampere
1,25 x 60 Ampere = 75,0 Ampere

Modell

TS-MPPT-45-150V
TS-MPPT-60-150V

Fur den Batterie- und Solarstromkreis ist ein Trennschalter erforderlich, um den TriStar-MPPT spannungsfrei zu
schalten. Um die Solar- und Batterieleiter gleichzeitig spannungsfrei zu schalten, bieten sich zweipolige Schalter

bzw. Leistungsschalter an.

AnschlieBen der Stromkabel
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ACHTUNG: Gefahr eines elektrischen Schlags
Der Solargenerator kann bei Sonnenlicht Leerlaufspannungen von (ber 100 Volt
Gleichspannung produzieren. Stellen Sie daher sicher, dass der Leistungsschalter bzw.

Trennschalter am Solareingang spannungsfrei geschaltet ist, ehe Sie mit der Verlegung
der Systemkabel beginnen.

WA ORI o o et
L Boogaodl |

1

&

Solar + Solar - Battery +
Battery -

(Common Negative)
Abbildung 3-7: Anschlussklemmen

SchlieRen Sie die Stromkabel wie folgt an die vier (4) in der oben stehenden Abbildung gezeigten Klemmen an:

1.

Vergewissern Sie sich zunachst, dass die zwei Trennschalter am Systemeingang bzw. Systemausgang abge-

schaltet sind, ehe Sie die Stromkabel an den Regler anschlielen. Im Inneren des TriStar-MPPT gibt es keine
Trennschalter.

Besorgen Sie eine Zugentlastung, wenn die unteren Ausbrechéffnungen verwendet werden und das Kabelrohr
nicht zum Einsatz kommt.

Fuhren Sie die Kabel in das Kabelfach. Die Kabel des Temperatur-Fernfihlers und des Batteriespannungsfih-
lers kdnnen dabei zusammen mit den Stromkabeln in dem Kabelrohr liegen. Die Verlegung ist einfacher, wenn

Sie zuerst die Kabel des Temperatur- und Batterieflhlers verlegen und erst danach die Stromkabel.

ACHTUNG: Beschéadigungsgefahr

f Achten Sie beim Anschlie3en der Batterie unbedingt auf die richtige Polaritdt. Schalten Sie

den Leistungsschalter/Trennschalter fiir die Batterie ein und messen Sie die Spannung in den
spannungsfrei geschalteten Batteriekabeln, BEVOR Sie die Batterie an den TriStar MPPT
anschlieBen. Schalten Sie den Leistungsschalter/Trennschalter fiir die Batterie wieder aus, ehe
Sie den Anschluss an den Regler vornehmen.

Schlielen Sie das Pluskabel (+) der Batterie an den Batterie-Pluspol (+) des TriStar-MPPT an. Der Batterie-
Pluspol (+) verfugt Uber eine rote Abdeckung.

Schlie3en Sie das Minuskabel (-) der Batterie an einen der gemeinsamen Minuspole des TriStar-MPPT an.
ACHTUNG: Beschéddigungsgefahr
Achten Sie beim AnschlieBen des Solargenerators unbedingt auf die richtige Polaritét.
A Schalten Sie den Leistungsschalter/Trennschalter fiir den Solargenerator ein und messen Sie
die Spannung in den spannungsfrei geschalteten Kabeln, BEVOR Sie den Solargenerator
an den TriStar MPPT anschlie3en. Schalten Sie den Leistungsschalter/Trennschalter fiir den
Solargenerator wieder aus, ehe Sie den Anschluss an den Regler vornehmen.

SchlieRen Sie das Pluskabel (+) des Solargenerators an den Solar-Pluspol (+) des TriStar-MPPT an. Der Solar-
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Pluspol (+) verfugt Uber eine gelbe Abdeckung.

7. SchlieRBen Sie das Minuskabel (-) des Solargenerators an einen der gemeinsamen Minuspole des TriStar-MPPT
an.

Ziehen Sie alle vier (4) Klemmen mit einem Drehmoment von 5,65 Nm (50 Zoll-Pfund) an.

Inbetriebnahme

ACHTUNG: Beschéadigungsgefahr
Ein AnschlieBen des Solargenerators an die Batterieklemme fiihrt zur Zerstérung des TriStar
MPPT.

ACHTUNG: Beschéadigungsgefahr
A Eine Verpolung beim Anschluss des Solargenerators oder der Batterie flihrt zur Zerstérung des
TriStar MPPT.

Vergewissern Sie sich, dass die Polaritat des Solargenerators und der Batterie richtig ist.

Schalten Sie zunachst den Trennschalter fiir die Batterie ein. Achten Sie darauf, dass die LEDs eine erfolg-
reiche Inbetriebnahme anzeigen. (Die LEDs blinken in einem Zyklus griin — gelb —rot.)

Beachten Sie, dass die Batterie an den TriStar-MPPT angeschlossen sein muss, damit der Regler gestartet
und betrieben werden kann. Die Eingangsleistung des Solargenerators allein reicht nicht fur den Betrieb des
Reglers.

» Schalten Sie den Trennschalter des Solargenerators ein. Wenn der Solargenerator vollem Sonnenlicht aus-
gesetzt ist, beginnt die Aufladung des TriStar-MPPT Wurde ein optionales TriStar-Messgerat installiert, wird
der Ladestrom zusammen mit dem Ladezustand gemeldet.
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4.0 Betrieb

Der Betrieb des TriStar-MPPT erfolgt voll automatisch. Nach erfolgter Installation gibt es nur wenige Aufgaben fir
den Bediener. Dennoch sollte der Bediener mit dem in diesem Kapitel beschriebenen Betrieb und Wartung des
TriStar-MPPT vertraut sein.

4.1 TrakStar™ MPPT-Technologie

Der TriStar-MPPT verwendet die TrakStar™ Maximum-Power-Point-Tracking-Technologie von Morningstar, um mog-
lichst viel Leistung vom Solargenerator aufzunehmen. Der Tracking-Algorithmus funktioniert voll automatisch und
bedarf keinerlei Anpassung durch den Benutzer. Bei der TrakStar™-Technologie wird der maximale Leistungspunkt
(maximum power point) des Solargenerators verfolgt (der sich mit den Wetterverhaltnissen andert) und dabei sicher-
gestellt, dass im Verlauf des Tages immer die maximale Leistung vom Solargenerator aufgenommen wird.

Stromverstarkung

Unter den meisten Bedingungen ,verstarkt” die TrakStar™-Technologie den Solarladestrom. So kénnen bei einem
System zum Beispiel 36 Ampere Solarstrom in den TS-MPPT flieBen, aber 44 Ampere Ladestrom in die Batterie
strdmen. Der TriStar-MPPT erzeugt aber keinen Strom! Sie kdnnen sicher sein, dass die vom TriStar-MPPT aufge-
nommene Leistung und die vom TriStar-MPPT abgegebene Leistung identisch sind. Da Leistung das Produkt von
Spannung und Strom (Volt x Ampere) ist, gilt das Folgende™:

(1) Vom TriStar-MPPT aufgenommene Leistung = vom TriStar-MPPT abgegebene Leistung
(2) Aufgenommene Volt x aufgenommene Ampere = abgegebene Volt x abgegebene Ampere

* Unter der Annahme eines Wirkungsgrades von 100 %. Es gibt Leitungs- und Umwandlungsverluste.

Wenn die Spannung des Solarmoduls bei maximaler Leistung (maximum power voltage, Vmp) groRer als die Batte-
riespannung ist, folgt daraus, dass der Batteriestrom proportional grof3er als der Solareingangsstrom ist, so dass
Eingangs- und Ausgangsleistung ausgeglichen sind. Je gréer die Differenz zwischen V__und Batteriespannung ist,
desto grofRer ist auch die Stromverstarkung. In Systemen, bei denen der Solargenerator eine héhere Nennspannung
aufweist als die Batterie, kann die Stromverstarkung betrachtlich sein. Dieser Fall wird im nachsten Kapitel beschrie-
ben.

Strings mit hoher Spannung und netzgekoppelte Module

Ein weiterer Vorteil der TrakStar™-MPPT-Technologie ist die Mdglichkeit, Batterien mithilfe von Solargeneratoren mit
héheren Nennspannungen aufzuladen. So kann zum Beispiel eine 12-Volt-Batteriebank von einem netzfernen So-
largenerator aufgeladen werden, der eine Nennspannung von 12, 24, 36 oder 48 Volt aufweist. Auch netzgekoppelte
Solarmodule kénnen daflr verwendet werden, solange die Nennleerlaufspannung (open circuit voltage, V. ) des So-
largenerators bei der unginstigsten (kaltesten) Modultemperatur nicht Gber der maximalen Nenneingangsspannung
des TriStar-MPPT in Hohe von 150 Volt liegt. In der Solarmodul-Dokumentation sollten Angaben zu dem Thema V__
im Zusammenhang mit Temperaturen vorhanden sein.

Eine hohere Solareingangsspannung fuhrt fir eine bestimmte Eingangsleistung zu einem niedrigeren Solarein-
gangsstrom. Bei Strings mit hoher Solareingangsspannung kénnen diinnere Solarkabel verwendet werden. Dies ist
besonders bei Systemen mit langen Kabeln zwischen Laderegler und Solargenerator hilfreich und kostengunstig.

Bedingungen, bei denen die Wirksamkeit des MPPT-Verfahrens beeintrachtigt wird

Bei steigender Modultemperatur nimmt die V_ eines Solarmoduls ab. Bei sehr hohen Temperaturen kann die Vmp
nahe der Batteriespannung liegen oder sogar weniger als diese betragen. In einer solchen Situation ist der im
Rahmen des MPPT-Verfahrens erzielte Ertrag im Vergleich zu konventionellen Reglern sehr niedrig bzw. gleich null.
Bei Systemen mit Modulen aber, deren Nennspannung héher als die der Batteriebank ist, ist die V_ des Generators
immer grofRer als die Batteriespannung. Zudem lohnt sich das MPPT-Verfahren dank der aufgrund des reduzierten
Solarstroms eingesparten Kabel selbst in heiflen Klimazonen.
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4.2 Angaben zur Batterieaufladung

Der TriStar-MPPT verfiigt Uber einen 4-Phasen-Algorithmus fur eine schnelle, effiziente und sichere Aufladung der
Batterie. Abbildung 4-2 zeigt die Reihenfolge der Phasen.

BULK
CHARGE

Abbildung 4-2: Ladealgorithmus des TriStar MPPT

In der Hauptladephase liegt der Ladezustand der Batterie noch nicht bei 100 % und die Batteriespannung hat noch
nicht die vorgegebene Absorptionsspannung erreicht. Der Regler liefert 100 % der verfiigbaren Solarenergie, um
damit die Batterie wieder aufzuladen.

Wenn die Batterie wieder aufgeladen ist und die vorgegebene Absorptionsspannung erreicht hat, wird die Batterie-
spannung auf diesem Spannungswert gehalten. Damit werden eine Uberhitzung und Gibermafige Gasentwicklung
bei der Batterie vermieden. Die Batterie kann den vollen Ladezustand bei der vorgegebenen Absorptionsspannung
erreichen. Wahrend der Absorptionsladung blinkt die griine Ladezustands-LED (SOC) einmal pro Sekunde.

Abhangig vom Batterietyp muss die Batterie flr insgesamt 120 bis 150 Minuten in der Absorptionsphase verbleiben,
ehe der Ubergang in die Erhaltungsphase erfolgt. Die Absorptionsphase verlangert sich allerdings um 30 Minuten,
wenn sich die Batterie in der vorangegangenen Nacht auf unter 12,5 Volt entladen hat (25 Volt bei 24 V, 50 Volt bei
48 V).

Der vorgegebene Absorptionswert wird temperaturkompensiert, wenn ein Temperatur-Fernflihler angeschlossen ist.

Nachdem die Batterie in der Absorptionsphase vollstandig aufgeladen wurde, reduziert der TriStar-MPPT die Batte-
riespannung auf die vorgegebene Erhaltungsspannung. Sobald die Batterie wieder vollstandig aufgeladen ist, finden
keine chemischen Reaktionen mehr statt und der gesamte Ladestrom wird in Warme und Gase umgewandelt. In der
Erhaltungsphase wird eine sehr niedrige Erhaltungsladung zur Verfligung gestellt, wahrend gleichzeitig die Warme-
und Gasentwicklung einer vollstandig geladenen Batterie reduziert wird. Zweck der Erhaltungsphase ist es, die Bat-
terie vor einer langfristigen Uberladung zu schiitzen. Wahrend der Erhaltungsladung blinkt das griine Ladezustands-
LED (SOC) einmal alle zwei (2) Sekunden.
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Sobald die Erhaltungsphase erreicht ist, kdnnen Verbraucher von der Batterie mit Strom versorgt werden. Wenn die
Systemverbraucher dabei mehr Solarladestrom als vorhanden benétigen, kann der Regler die Batterie nicht mehr
auf der vorgegebenen Erhaltungsspannung halten. Sollte die Batteriespannung fir insgesamt 30 Minuten unterhalb
der vorgegebenen Erhaltungsspannung bleiben, verlasst der Regler die Erhaltungsphase und kehrt zur Hauptla-
dungsphase zurick.

Der vorgegebene Erhaltungswert wird temperaturkompensiert, wenn ein Temperatur-Fernfuhler angeschlossen ist.

Ausgleichsphase

00000000 00000000008000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

ACHTUNG: Explosionsgefahr
Beim Ausgleich bellifteter Batterien entstehen Knallgase. Deshalb muss flir eine ausreichende

Liftung der Batteriebank gesorgt werden.

VORSICHT: Gerédteschaden

A Beim Ausgleich steigt die Batteriespannung so stark an, dass empfindliche
Gleichstromverbraucher beschéadigt werden kbénnen. Vergewissern Sie sich deshalb, dass alle
Systemverbraucher fiir die temperaturkompensierte Ausgleichsspannung zugelassen sind, ehe
Sie mit der Ausgleichsladung beginnen.

VORSICHT: Gerédteschaden

A Exzessives Uberladen und eine (iberméBige Gasentwicklung kénnen die Batterieplatten
beschédigen und dazu fiihren, dass sich das aktive Material von den Platten I6st. Eine zu starke
oder zu lange Ausgleichsphase kann zu Schéden fiihren. Uberpriifen Sie die Anforderungen fiir
die in lhrem System verwendete Batterie.

Bestimmte Batterietypen profitieren von einer regelmafigen Schnellladung, mit der das Elektrolyt durchgemischt, die
Zellspannungen ausgeglichen und die chemischen Reaktionen abgeschlossen werden. Bei der Ausgleichsladung
steigt die Batteriespannung Uber die Ubliche Absorptionsspannung, so dass sich beim Elektrolyt Gase entwickeln.
Wahrend der Ausgleichsladung blinkt die griine Ladezustands-LED (SOC) schnell zweimal (2) pro Sekunde.

Die Dauer der Ausgleichsphase hangt von dem gewahlten Batterietyp ab. In Tabelle 4-1 in diesem Kapitel finden
sich hierzu weitere Einzelheiten. Die Ausgleichszeit ist definiert als die Zeit, die beim vorgegebenen Ausgleichswert
verbracht wird. Wenn der Ladestrom fir ein Erreichen der Ausgleichsspannung nicht ausreicht, endet die Aus-
gleichsphase nach weiteren 60 Minuten, um so eine UbermaRige Gasentwicklung oder Uberhitzung der Batterie zu
vermeiden. Wenn die Batterie eine langere Ausgleichsphase bendtigt, kann ein solcher Ausgleich Uber das TriStar-
Messgerat oder den Druckschalter angefordert werden, so das mit einem oder mehreren Ausgleichszyklen fortge-
fahren wird.

Der vorgegebene Ausgleichswert wird temperaturkompensiert, wenn ein Temperatur-Fernfihler angeschlossen ist.

Einstellungen fiir die Batterieauﬂadung

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Die Details zu den Einstellungen des TriStar-MPPT flr die Batterieaufladung sind in den unten stehenden Tabellen
4-1 und 4-2 aufgefiihrt. Alle genannten Spannungseinstelllungen gelten fir 12-Volt-Batterien. Bei 24-Volt-Batterien
multiplizieren Sie die Spannungseinstellungen mit zwei (2) und bei 48-Volt-Batterien mit (4).
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Einstel- Batterie- Absorpti-| Erhal- Aus- Absorpti- Aus- Aus-
lungen typ ons- tungs- gleichs- ons- gleichs- | gleichs-
Schalter phase phase phase zeit zeit intervall
4-5-6 (Volt) (Volt) (Volt) | (Minuten) [ (Minuten) | (Tage)
aus-aus- |1 - Gel 14,00 13,70 150
aus
aus-aus- |2 —geschlossen* 14,15 13,70 14,40 150 60 28
an
aus-an- |3 —geschlossen* 14,30 13,70 14,60 150 60 28
aus
aus-an- |4 —AGM/Nass- 14,40 13,70 15,10 180 120 28
an batterie
an-aus- | 5 — Nassbatterie 14,60 13,50 15,30 180 120 28
aus
an-aus- | 6 — Nassbatterie 14,70 13,50 15,40 180 180 28
an
an-an- 7-L-16 15,40 13,40 16,00 180 180 14
aus
an-an-an |8 - kundenspezi- | kunden- | kunden- | kunden- | kunden- | kunden- | kunden-
fisch spezifisch | spezifisch | spezifisch | spezifisch | spezifisch | spezifisch

* Zu dem "geschlossenen" Batterietyp gehéren Gel- und AGM-Batterien.
Tabelle 4-1: Einstellungen fir die Batterieaufladung flr jeden auswahlbaren Batterietyp

Gemeinsame Einstellungen Wert Einheit
Spannung bei Verlangerung der Ab- 1250 Volt
sorptionsphase ’

Z_eltraum fur Verlangerung der Absorp- Absorptionszeit + 30 Minuten
tionsphase

Zeitlberschreitung, die zum Verlassen .

der Erhaltungsphase fihrt 30 Minuten
Spannungswert, ab dem die Erhal-

tungsphase abgebrochen wird 11,50 Volt
Zeituberschreitung in der Ausgleichs- Ausgleichszeit + 60 Minuten

phase

Koeffizient flr die Temperaturkompen-
sation*

-5

Millivolt / °C / cell

Der TriStar-MPPT verfugt tGber sieben (7) Standardeinstellungen fir die Batterieaufladung, die mit den Einstellschal-
tern (siehe Kapitel 3-2, Schritt 4) ausgewahlt werden. Diese Standardeinstellungen sind fir Blei-Saure-Batterien

mit geschlossenen (Gel, AGM, wartungsfrei) sowie mit Nass- und L-16-Zellen geeignet. Zudem steht eine achte
Ladeeinstellung fiir kundenspezifische Vorgaben zur Verfligung, die mit der PC-Software MSView™ vorgenommen

werden kann.

Die oben stehende Tabelle 4-1 gibt eine Ubersicht iiber die wichtigsten Parameter der Standardladeeinstellungen.

Die in Tabelle 4-2 aufgeflihrten gemeinsamen Einstellungen sind fir alle Batterietypen identisch. Die folgenden La-

* 25 °C als Bezugswert

Tabelle 4-2: Die Batterieeinstellungen, die fur alle Batterietypen identisch sind

deprofile illustrieren die gemeinsamen Einstellungen.
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Verldngerung der Absorptionsphase

xtended

Absorption
Bulk Absorption

12.50V+

1:00 2:00 3:00 4:00
Abbildung 4-3: Ladeprofil bei einer verlangerten Absorptionsphase

5:00 6:00

Wenn die Batteriespannung in der vorangegangenen Nacht unter 12,50 Volt gefallen ist (25,00 Volt bei 24 V, 50 Volt
bei 48 V), wird die Absorptionsphase wie in der obigen Abbildung 4-3 gezeigt in den nachsten Ladezyklus verlangert.
Damit wird die normale Absorptionsphase um 30 Minuten verlangert.

Zeitluiberschreitung in der Erhaltungsphase

Bulk Absorption Float Bulk Absorption

FloatV —JSESSE——

time (hrs)

1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00
Abbildung 4-4: Ladeprofil bei einer Zeitliberschreitung, die zum Verlassen der Erhaltungsphase fihrt

Nach dem Ubergang in die Erhaltungsphase verlasst der Regler diese Phase nur dann, wenn die Batteriespannung
fur insgesamt 30 Minuten unterhalb der Erhaltungsspannung liegt. In Abbildung 4-4 wird um 4.30 Uhr ein System-
verbraucher eingeschaltet, wahrend der Regler in der Erhaltungsphase ist, lauft fir 30 Minuten und wird um 5.00
Uhr wieder abgeschaltet. Die Stromentnahme durch den Verbraucher ist dabei groer als der vorhandene Lade-
strom, was dazu fuhrt, dass die Batteriespannung fir 30 Minuten unter die Erhaltungsspannung fallt. Nachdem der
Verbraucher wieder abgeschaltet ist, kehrt der Regler in die Hauptladephase zuriick und geht daran anschliefend
wieder in die Absorptionsphase Uber. In diesem Beispiel l1auft der Verbraucher durchgehend fir 30 Minuten. Da die
Schaltuhr fir das Verlassen der Erhaltungsphase kumulativer Art ist, bewirken aber auch einzelne Verbraucher-

eignisse, bei denen die Batteriespannung jeweils unter die Erhaltungsspannung fiir insgesamt 30 Minuten fallt, ein
Verlassen der Erhaltungsphase.

22

Betrieb



Spannungswert, ab dem die Erhaltungsphase abgebrochen wird

Bulk Absorption

11.50V+

time (hrs)

1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00
Abbildung 4-5: Ladeprofil bei Abbrechen der Erhaltungsphase

Wenn die Batteriebank sich in der vorangegangenen Nacht auf unter 11,50 Volt entladen hat (23,00 Volt bei 24
V, 46,00 Volt bei 48 V), wird die Erhaltungsladephase fir den nachsten Ladezyklus abgebrochen. Abbildung 4-5
verdeutlicht dieses Konzept. Um 0.00 Uhr liegt die Batteriespannung unterhalb der Schwellenspannung, bei deren

Unterschreiten die Erhaltungsphase abgebrochen wird. Die Grafik zeigt, wie die Erhaltungsphase ohne Abbruch
dieser Phase verlaufen wirde.

Zeitliberschreitung in der Ausgleichsphase

A

EqualizeV- ——  —  —

Bulk Equalize Float

Absorp.V4— — — -

I 1
i I

1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00
Abbildung 4-6: Ladeprofil bei einer Zeitiiberschreitung in der Ausgleichsphase

Das Ladeprofil in Abbildung 4-6 zeigt eine Zeitiiberschreitung in der Ausgleichsphase. Die Schaltuhr fiir die Zeitlber-
schreitung beginnt zu laufen, sobald die Batteriespannung die vorgegebene Absorptionsspannung lberschreitet.
Wenn der Ladestrom unzureichend ist oder die Systemverbraucher zu grof3 sind, erreicht die Batteriespannung un-
ter Umstanden nicht den vorgegebenen Ausgleichswert. Bei der Zeittiberschreitung in der Ausgleichsphase handelt

es sich um eine Sicherheitsfunktion, mit der eine fiir langere Zeit anhaltende hohe Batteriespannung verhindert wird,
da eine solche die Batterie beschadigen kann.
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Temperaturkompensation
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Alle Ladeeinstellungen orientieren sich an einem Temperaturwert von 25 °C (77°F). Wenn die Batterietemperatur
um 5 °C schwankt, andert sich die Ladeeinstellung bei einer 12-Volt-Batterie um 0,15 Volt. Dies stellt eine betracht-
liche Anderung beim Ladevorgang der Batterie dar. Deshalb wird die Verwendung des Temperatur-Fernfiihlers emp-
fohlen, da mit diesem der Ladevorgang an die tatsachliche Batterietemperatur angepasst werden kann.

Ob eine Temperaturkompensation nétig ist, hangt von den Temperaturschwankungen, dem Batterietyp, dem Ver-
wendungszweck des Systems sowie anderen Faktoren ab. Wenn die Gasentwicklung bei der Batterie zu stark zu
sein scheint oder die Batterie anscheinend nicht ausreichend aufgeladen wird, kann der Temperaturfihler auch
jederzeit nach Installation des Systems hinzugefligt werden. Installationshinweise hierzu finden Sie in Kapitel 2.3 —
Schritt 4.

Batteriefiihler
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Spannungsabfalle sind in stromflihrenden Stromkabeln unvermeidlich. Dies gilt auch fir die Batteriekabel des
TriStar-MPPT Wenn die Kabel des Batterieflihlers nicht verwendet werden, muss der Regler die Spannungsanzeige
an den Batterieklemmen fiir seine Regelung nutzen. Aufgrund von Spannungsabfallen in den Batteriekabeln ist die
Spannung am Batterieanschluss beim Laden der Batterie hoher als die tatsachliche Spannung in der Batteriebank.

Fir den Batteriespannungsfiihler kbnnen zwei Kabel mit einer Starke von 1,0 bis 0,25 mm? (16 bis 24 AWG) verwen-
det werden. Da diese Kabel keinen Strom fiihren, ist die Spannung am TriStar identisch mit der Batteriespannung.
Fur den Anschluss des Batterieflihlers wird eine zweipolige Klemme verwendet.

Allgemein anerkannte Verkabelungspraxis ist es, die Spannungsabfalle zwischen Ladegerat und Batterie auf 2 %
zu begrenzen. Allerdings kénnen auch ordnungsgemal dimensionierte Verkabelungen mit einem Abfall von 2 % zu
einem Spannungsabfall in Hohe von 0,29 Volt bei einer 14,4-Volt-Ladung flihren (bzw. zu einem Spannungsabfall in
Hohe von 1,15 Volt bei einem System mit 48 Volt Nennspannung). Solche Spannungsabfalle fihren dazu, dass die
Batterie in gewisser Weise nicht genligend geladen wird. Der Regler beginnt mit der Absorption bzw. begrenzt den
Ausgleich bei einer niedrigeren Batteriespannung, da der Regler an seinen Klemmen eine hohere Spannung misst
als die, die tatsachlich in der Batterie herrscht. Wenn der Regler zum Beispiel so eingestellt ist, dass er bei 14,4

V mit der Absorption beginnt und er 14,4 V an seinen Batterieklemmen ,erkennt®, betragt die tatsachliche Batterie-
spannung bei einem Spannungsabfall von 0,3 V zwischen Regler und Batterie lediglich 14,1 V.

Zu beachten ist, dass die Kabel des Batterieflihlers den Regler nicht mit Strom versorgen, und die Kabel des Bat-
terieflihlers kompensieren auch keine Verluste in den Stromkabeln zwischen Regler und Batterie. Vielmehr dienen
diese Kabel dazu, die Genauigkeit der Batterieaufladung zu verbessern.

Hinweise zum Anschluss der Kabel des Batterieflihlers finden Sie in Kapitel 3.2 — Schritt 7.

4.3 Druckschalter

Mit dem Druckschalter (auf der Vorderseite des Reglers) kdnnen die folgenden Funktionen ausgeflihrt werden:

DRUCKEN
» Zurlicksetzen bei einem Fehler oder einer Stérung.

« Zurlcksetzen der Batteriewartungsanzeige, wenn diese in den kundenspezifischen Einstellungen aktiviert
wurde. Anschlie3end beginnt ein neues Wartungsintervall, und die blinkenden LEDs héren auf zu blinken.
Wenn die Batterie Uberpruft wird, ehe die LEDs zu blinken beginnen, muss der Druckschalter gedrickt wer-
den, wenn die LEDs blinken, um so das Wartungsintervall zuriickzusetzen und das Blinken zu stoppen.

5 SEKUNDEN LANG GEDRUCKT HALTEN

* Manuelle Anforderung des Batterieausgleichs. Der TriStar-MPPT beginnt sowohl im manuellen als auch im
automatischen Ausgleichsmodus mit der Ausgleichsphase. Der Ausgleich beginnt, wenn ausreichend Solar-
strom zum Aufladen der Batterie bis auf die Ausgleichsspannung vorhanden ist. Die LEDs blinken in der in
der unten stehenden Tabelle 4-3 aufgefiihrten Reihenfolge um zu bestatigen, dass ein Ausgleich angefordert
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wurde. Die Ausgleichsanforderung wird automatisch gemaf gewahltem Batterietyp (siehe Kapitel 4.4) ange-
halten. Ein Ausgleich erfolgt nur, wenn der gewahlte Batterietyp auch Uber eine Ausgleichsphase verfigt.

* Anhalten eines laufenden Ausgleichs. Dies erfolgt entweder im manuellen oder im automatischen Modus.
Der Ausgleich wird beendet. Die LEDs blinken wie in der unten stehenden Tabelle 4-3 aufgefiihrt um zu
bestatigen, dass der Ausgleich angehalten wurde.

Aktion Druckschalter Anzeige Ladezustands-LED (SOC)
Manueller Ausgleich gestartet Grun+gelb+rot / grin+gelb+rot / griin / griin
Anhalten des Ausgleichs Grin+gelb+rot / griin+gelb+rot / rot / rot
Tabelle 4-3: LED-Anzeigen beim manuellen Ausgleich
HINWEIS:

Initialisieren Sie bei mehreren Reglern in einem MeterBus™-Netzwerk den Ausgleich mithilfe des
TriStar-Messgeréts, damit alle Regler synchronisiert werden.

4.4 LED-Anzeigen

Die drei durch die Frontabdeckung sichtbaren LEDs kénnen wertvolle Informationen liefern. Obwohl es viele
verschiedene LED-Anzeigen gibt, folgen diese dem gleichen Muster, so dass die Interpretation der einzelnen LED-
Anzeigen vereinfacht wird. Es gibt drei Gruppen von Anzeigen: Allgemeine Ubergénge // Batteriezustand // Warn- &
Fehlermeldungen.

Erlauterung der LED-Anzeige

G = griine LED leuchtet

Y / R = gelbe LED leuchtet, dann leuchtet die rote LED

G+Y = Grun und gelb leuchten beide zur gleichen Zeit

G+Y /R = Griin und gelb leuchten beide, danach leuchtet die rote LED allein
Aufeinanderfolgende LED-Muster (Fehlermeldungen) wiederholen sich, bis der Fehler behoben ist

Allgemeine Ubergénge
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* Inbetriebnahme des Reglers G /Y /R (ein Durchlauf)

» Beginn der Ausgleichsanforderung G+Y+R/G+Y+R/G/G

* Ausgleich abgebrochen G+Y+R/G+Y+R/R/R

» Batteriewartung ist erforderlich* alle 3 LEDs blinken, bis die Anzeige zurtickgesetzt wird
* Die Funktion Benachrichtigung (ber eine erforderliche Batteriewartung kann nur in den kundenspezifischen Einstellungen akti-
viert werden
Batteriezustand s

» Allgemeiner Ladezustand siehe die unten stehenden Anzeigen zum Batterieladezustand

(State-of-charge, SOC)

» Absorptionszustand G blinkt (Y2 Sekunde an / 2 Sekunde aus)

* Ausgleichszustand G blinkt schnell (2 bis 3 Mal pro Sekunde)

+ Erhaltungszustand G blinkt langsam (1 Sekunde an / 1 Sekunde aus)
Warn- & Fehlermeldungen e,

+ Ubertemperatur aufeinanderfolgend Y / R

+ Lasttrennung aufgrund von Uberspannung aufeinanderfolgend G/ R

« Fehler beim DIP-Schalter aufeinanderfolgend R/Y / G

» Selbsttestfehler aufeinanderfolgend R/Y / G

» Temperatur-Fernfihler aufeinanderfolgend G+Y / Y+R

» Batteriespannungsfiihler aufeinanderfolgend G+Y / Y+R
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LED-Anzeigen zum Batterieladezustand (State-of-Charge/SOC)
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G Ladezustand 80% bis 95%
G+Y Ladezustand 60% bis 80%
Y Ladezustand 35% bis 60%
Y+R Ladezustand 0 % bis 35 %
R Batterie entladt sich

Genauere Angaben zu den Spannungen fir den jeweiligen Ladezustand finden Sie in Kapitel 8.0.
Beachten Sie, dass diese Anzeigen der Ladezustands-LEDs fir alle Batterietypen und Systemauslegungen gelten
und nur ungefahr den Ladezustand der Batterie angeben.

LEDs der Ethernet-Buchse
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Neben den Ladezustands-LEDs gibt es noch zwei (2) kleine LEDs an der RJ-45-Ethernet-Buchse im Inneren des
Kabelfachs. Diese LEDs zeigen die LAN/WAN-Netzwerkverbindung sowie den Aktivitatsstatus wie folgt an:

Zustand Grine LED Gelbe LED
Netzwerkverbindung OK AN AUS
Netzwerkaktivitat AN Blinkt
Fehler AUS AN

4.5 Schutzvorrichtungen sowie Warn- & Fehlermeldungen

Die Schutzvorrichtungen und die automatische Wiederherstellung des TriStar-MPPT sind wichtige Leistungsmerk-
male, die den sicheren Betrieb des Systems gewahrleisten. Zudem verfligt der ¢_TriStar MPPT Uber eine Eigen-
diagnose-Funktion in Echtzeit, dank der Warn- und Fehlermeldungen in dem Moment angezeigt werden, in dem die
Fehler auftreten.

Fehler sind Ereignisse oder Bedingungen, die eine Einstellung des Betriebs des TriStar-MPPT erforderlich machen.
Fir gewohnlich tritt ein Fehler auf, wenn ein Grenzwert wie Spannung, Strom oder Temperatur Gberschritten wurde.
Fehler werden mit einzigartigen LED-Abfolgen signalisiert und zudem auf dem TriStar-Messgerat angezeigt.

Bei Warnmeldungen liegen Ereignisse oder Bedingungen vor, die eventuell eine Modifizierung des Betriebs des
TriStar-MPPT erforderlich machen. Fiir gewohnlich dienen Warnmeldungen zur Warnung des Benutzers, dass der
Regler sich einem bestimmten Spannungs-, Strom- oder Temperaturgrenzwert nahert. Warnmeldungen werden nur
auf dem TriStar-Messgerat angezeigt.

Nachfolgend werden einige typische Fehler aufgefiihrt:

Schutzvorrichtungen
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Uberlast des Solargenerators

Der TriStar-MPPT begrenzt den Batteriestrom auf den vorgegebenen maximalen Batteriestrom. Ein Gberdimensio-
nierter Solargenerator lauft nicht mit Hochstleistung. Fir eine optimale Leistung sollte der TriStar-MPPT unter der
maximalen Nenneingangsspannung liegen. In Kapitel 8.0 finden Sie hierzu weitere Informationen.

Kurzschluss im Solargenerator

Der TriStar-MPPT schaltet den Solareingang spannungsfrei, wenn in der Verkabelung des Solargenerators ein Kurz-
schluss festgestellt wird. Sobald der Kurzschluss behoben ist, wird der Ladevorgang automatisch wieder aufgenom-
men. Hierzu gibt es keine LED-Anzeige.

Hohe Solar-Eingangsspannung
Wenn die Leerlaufspannung des Generators sich der Obergrenze fir die Eingangsspannung in Hohe von 150 Volt
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nahert, wird der Solar-Eingangsstrom begrenzt.

Batterieunterspannung

Wenn sich die Batterie auf unter ca. 7 Volt entladt, fihrt der Regler einen Spannungsabfall herbei und schaltet sich
ab. Liegt die Batteriespannung wieder Gber der Mindestbetriebsspannung von 8 V, nimmt der Regler wieder den
Betrieb auf.

Fehler

Fehler im Temperatur-Fernfiihler (R+Y / G+Y)

Wenn im Temperaturfihler ein Fehler auftritt (zum Beispiel ein Kurzschluss, Leerlauf, lose Klemme), nachdem

der Temperaturfihler bereits in Betrieb war, zeigen die LEDs einen Fehler an. Wenn der Regler jedoch mit einem
fehlerhaften Temperatur-Fernfihler in Betrieb genommen wird, erkennt der Regler unter Umstanden nicht, dass der
Temperaturfihler angeschlossen ist, und die LEDs melden kein Problem. Um zu erkennen, ob ein Temperaturfiihler
angeschlossen ist und ordnungsgemal funktioniert, kann ein TriStar-Messgerat oder die PC-Software verwendet
werden.

Fehler im Batteriespannungsfiihler (R+Y / G+Y)

Wenn im Batteriefiihler-Anschluss ein Fehler auftritt (zum Beispiel ein Kurzschluss, Leerlauf, lose Klemme), nach-
dem der Batterieflihler bereits in Betrieb war, zeigen die LEDs einen Fehler an. Wenn der Regler jedoch wieder

in Betrieb genommen wird und der Fehler weiterhin vorliegt, erkennt der Regler unter Umstanden nicht, dass der
Batterieflihler angeschlossen ist, und die LEDs melden kein Problem. Um zu erkennen, ob ein Batteriefiihler ange-
schlossen ist und ordnungsgemalf funktioniert, kann ein TriStar-Messgerat oder die PC-Software verwendet werden.

Einstellschalter (DIP-Schalter) verstellt (aufeinanderfolgend R/ Y / G)

Wenn ein Einstellschalter verstellt wird, wahrend der Regler an ist, leuchten die LEDs nacheinander auf und der
Solareingang wird spannungsfrei geschaltet. Anschlieend muss der Regler neu gestartet werden, um den Fehler
zu beseitigen und den Betrieb mit den neuen Einstellungen aufnehmen zu kénnen.

Lasttrennung aufgrund von Batterieliberspannung (aufeinanderfolgend G / R)

Dieser Fehler liegt vor, wenn die Batteriespannung Uber den normalen Betriebsgrenzwerten liegt. Der Regler schal-
tet dann den Solareingang spannungsfrei und meldet den Fehler Lasttrennung aufgrund von Uberspannung. Dieser
Fehler wird haufig durch andere Ladequellen in dem System verursacht, welche die Batterie tber die Regelspan-
nung des TriStar-MPPT aufladen. Wenn die Batteriespannung wieder im normalen Bereich liegt, wird der Fehler
automatisch beseitigt.

Bearbeitung kundenspezifischer Einstellungen (G+Y+R leuchten)

Im kundenspezifischen Speicher mit den Einstellungen wurde ein Wert gedndert. Der Regler unterbricht den Lade-
prozess und zeigt einen Fehler an. Nachdem alle Einstellungen geadndert wurden, muss der Regler zurlickgesetzt
werden, indem er zunachst vom Stromnetz genommen und anschlieliend wieder angeschlossen wird. Die neuen
Einstellungen werden dann nach dem erfolgten Zurlicksetzen verwendet.

Fehlgeschlagenes Firmware-Update (Y / R)

Das Firmware-Update konnte nicht erfolgreich ausgefuhrt werden. Wenn der Regler zurlickgesetzt wird, zeigt

der Regler nicht die komplette LED-Abfolge G /Y / R an, die normalerweise bei der Inbetriebnahme zu sehen ist.
Stattdessen zeigt der Regler griin an und bleibt dann bei gelb stehen. Die gelbe LED leuchtet weiter und der Regler
vollendet nicht die Inbetriebnahme bzw. beginnt nicht mit dem Ladeprozess. Versuchen Sie erneut das Laden des
Firmeware-Updates. Die Firmware muss erst erfolgreich installiert sein, ehe der Regler starten kann.

Warnmeldungen
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Begrenzung des Stroms bei Ubertemperatur

Der TriStar-MPPT begrenzt den Solareingangsstrom, wenn die Temperatur des Kihlkorpers eine bestimmte Si-
cherheitsgrenze Uberschreitet. Dabei wird der Solarladestrom reduziert (ggf. auf 0 Ampere), um die Temperatur
des Kihlkorpers zu mindern. Der TriStar-MPPT ist so ausgelegt, dass er bei Nennstrom und der maximalen Umge-
bungstemperatur lauft. Mit dieser Warnmeldung wird signalisiert, dass die Luftzirkulation unzureichend ist und dass

Bedienungsanleitung fur den TriStar MPPT 27



sich die Temperatur des Kihlkérpers einem sicherheitsgefahrdenden Bereich nahert. Gibt der Regler haufig diese
Warnmeldung aus, ist Abhilfe zu schaffen und fiir eine bessere Luftzirkulation zu sorgen bzw. der Regler an einer
kiihleren Stelle neu zu installieren.

Begrenzung des Stroms bei Eingangsiiberspannung

Der TriStar-MPPT begrenzt den Solareingangsstrom, wenn sich Voc des Solargenerators der maximalen Nennein-
gangsspannung nahert. Der Voc-Wert des Generators darf niemals die maximale Eingangsspannung von 150 Volt
Uberschreiten. Eine graphische Darstellung des Spannungsderatings des Generators finden Sie in Kapitel 8.0.

Strombegrenzung

Die Generatorleistung Ubersteigt die Nennleistung des Reglers. Diese Warnmeldung zeigt an, dass der TriStar-
MPPT den Batteriestrom auf den maximalen Nennstrom begrenzt.

Temperatur-Fernfiihler nicht angeschlossen

Der Temperatur-Fernfihler ist nicht an den Regler angeschlossen. Fir das ordnungsgeméafe Laden der Batterie
wird die Verwendung des Temperatur-Fernflihlers empfohlen.

Freischaltung / Kurzschluss im Temperatursensor des Kiihlkérpers

Der Temperatursensor des Kuhlkorpers ist beschadigt. Senden Sie den Regler deshalb zur Behebung des Fehlers
an einen autorisierten Morningstar-Handler.

Batteriefiihler auBerhalb des zulassigen Bereichs / freigeschaltet

Ein Kabel des Batteriefiihlers ist nicht angeschlossen. Uberpriifen Sie deshalb die Anschliisse des Batteriefiihlers.
Diese Warnmeldung erscheint, wenn die Spannung am Batterieflihler sich um mehr als 5 Volt von der Spannung an
den Batterieklemmen unterscheidet.

Nicht kalibriert

Der Regler wurde nicht werksseitig kalibriert. Senden Sie den Regler deshalb zur Behebung des Fehlers an einen
autorisierten Morningstar-Handler.

4.6 Inspektion und Wartung

Fir eine optimale und langanhaltende Leistung des Reglers werden die folgenden Inspektionen empfohlen, die
zweimal jahrlich durchgefiihrt werden sollten.

Gerateinspektion
» Vergewissern Sie sich, dass der Regler in einer sauberen und trockenen Umgebung sicher installiert wurde.

» Vergewissern Sie sich, dass die Luftzirkulation um den Regler nicht blockiert ist. Reinigen Sie den Kihlkor-
per von Schmutz und Ablagerungen.

+ Uberpriifen Sie alle freiliegenden Leiter auf eine mégliche Beschadigung ihrer Isolierung, die von Sonnen-
einstrahlung, Reibung mit anderen Objekten, Trockenfaule, Insekten oder Nagetieren riihren kann. Reparie-
ren Sie die Leiter oder tauschen Sie sie ggf. aus.

» Ziehen Sie alle Stromanschlisse gemal den Empfehlungen des Herstellers nach.

+ Uberpriifen Sie, ob die LED-Anzeigen im Einklang mit dem Geréatebetrieb sind oder ob es eventuell fehler-
hafte Anzeigen gibt. Schaffen Sie ggf. Abhilfe.

» Untersuchen Sie die Batteriebank. Achten Sie dabei auf rissige oder verformte Behalter und korrodierte
Klemmen. Vergewissern Sie sich bei Nassbatterien, dass der Wasserstand in Ordnung ist. Zudem sollte der
Wasserstand von Nassbatterien entsprechend den Empfehlungen des Herstellers haufig gepruft werden.

+ Uberpriifen Sie die Gerateerdung fiir alle Komponenten. Vergewissern Sie sich, dass alle Erdleiter ordent-
lich mit der Erde verbunden sind.
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Im Inneren des Kabelfachs des TriStar-MPPT

VORSICHT: Gefahr eines elektrischen Schlags
A Schalten Sie den Regler komplett spannungsfrei, ehe Sie die Kabelfachabdeckung

abnehmen. Entfernen Sie niemals die Abdeckung, wenn noch Spannung an den
Stromanschliissen anliegt.

+ Untersuchen Sie alle Kabelklemmen. Uberpriifen Sie die Verbindungen auf Korrosion und beschéadigte
Isolierung sowie auf Zeichen zu hoher Temperatur oder Verbrennung/Verfarbung. Ziehen Sie die Schrauben
der Klemmen mit dem empfohlenen Drehmoment an.

» Achten Sie auf Schmutz, nistende Insekten und Korrosion und nehmen Sie ggf. eine Reinigung vor.
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5.0 Netzwerkbetrieb und Kommunikation

5.1 Einfuhrung

Der TriStar-MPPT bietet verschiedene Kommunikationsmadglichkeiten. Der TriStar-MPPT verwendet fur das Meter-
Bus™-Netzwerk ein proprietares Protokoll und fiir die Netzwerke RS-232, EIA-485 und Ethernet die nicht proprie-
taren Standard-Protokolle MODBUS™ und MODBUS TCP/IP™. Zudem werden die Protokolle HTTP, SMTP und
SNMP flr den Support Uber Internetseiten, E-Mails und Netzwerknachrichten unterstitzt.

Mit der PC-Software MSView™ von Morningstar sind die Systemiiberwachung sowie die Kommunikation tber
RS-232, EIA-485 und Ethernet mdéglich. Die MSView™-Software ist kostenlos auf unserer Website erhaltlich: http://
www.morningstarcorp.com.

Zudem konnen fur die Kommunikation mit dem TriStar-MPPT auch Hardware und fremde Software verwendet wer-
den, welche das MODBUS™-Protokoll unterstiitzen.

Mehrere Kommunikationsanschlisse kdnnen gleichzeitig verwendet werden. So kann ein TriStar-MPPT zum Bei-
spiel fur die Geratemessung vor Ort an ein MeterBus™-Netzwerk angeschlossen sein, flr die Fernliberwachung ans
Internet und fur die Ubertragung von Daten anderer Regler in dem System Uber eine Internetverbindung an ein EIA-
485-Netzwerk. Beachten Sie, dass die Anschlisse RS-232 und EIA-485 die gleiche Hardware benutzen und deshalb
nicht gleichzeitig verwendet werden kénnen.

Tabelle 5-1 gibt einen Uberblick tber die unterstitzten Leistungsmerkmale fiir jede Kommunikationsschnittstelle.

o :{: > )
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(7] o Lo
Anzeige von System-/Netzwerkdaten auf einem TriStar-Messgerat °
Anschluss eines TSMPPT an einen Relaistreiber oder anderes MS- °
Zubehor
Zusammenschluss mehrerer TSMPPT in einem Netzwerk ° ° °
Ansicht und Protokollierung von Daten mit der PC-Software MSView™ °
Ansicht eingegebener und im internen Speicher gespeicherter Daten ° ] °
Firmware-Update ]
Programmierung kundenspezifischer Einstellungen ° ° °
Ansicht von Daten in einem Internetbrowser °
Benachrichtigung per E-Mail °
Warnhinweise per Textnachricht °
Warnhinweise tiber SNMP °

Tabelle 5-1: Ubersicht Uber die Kommunikationsmadglichkeiten

Weitere Informationen zum Netzwerkbetrieb und den Kommunikationsméglichkeiten des TriStar MPPT finden Sie in
der englischen Bedienungsanleitung.
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6.0 Garantie

Es wird garantiert, dass der Laderegler TriStar-MPPT fiir einen Zeitraum von FUNF (5) Jahren ab dem Tag der
Lieferung an den urspriinglichen Endnutzer frei von Material- und Verarbeitungsmangeln ist. Mangelhafte Produkte
repariert oder ersetzt Morningstar nach eigener Wahl.

REKLAMATIONSVERFAHREN

Ehe Sie die Garantie in Anspruch nehmen, Gberpriifen Sie mithilfe der Bedienungsanleitung bitte, ob tatsachlich ein
Problem mit dem Regler vorliegt. Senden Sie dann das mangelhafte Produkt an lhren autorisierten Morningstar-
Handler und frankieren Sie das Paket entsprechend. Legen Sie einen Beleg Gber Datum und Ort des Kaufs bei.
Um die Leistungen im Rahmen dieser Garantie zu erhalten, missen den zurliickgesendeten Produkten die folgen-
den Angaben beigelegt werden: Modell, Seriennummer, detaillierte Beschreibung des Fehlers, Modultyp, Genera-
torgrofle, Batterietyp und Systemverbraucher. Diese Angaben sind flr eine schnelle Bearbeitung lhrer Reklamation
sehr wichtig.

Wenn die Reparaturen unter die Garantie fallen, Gbernimmt Morningstar die Lieferkosten fir die Rlicksendung.

GARANTIEAUSSCHLUSSE UND BEGRENZUNGEN
Diese Garantie gilt nicht bei den folgenden Umstanden:
» Beschadigung durch einen Unfall, Fahrlassigkeit, Missbrauch oder unsachgemalfie Verwendung.

» Der PV- oder Laststrom Ubersteigt die Nennwerte des Produkts.
* Nicht autorisierte Produktmodifikationen oder Reparaturversuche.
» Beschadigung wahrend der Lieferung.

DIE OBEN GENANNTEN GARANTIEN UND RECHTSMITTEL STELLEN DIE ALLEINIGEN GARANTIEN UND
RECHTSMITTEL DAR UND ERSETZEN ALLE ANDEREN AUSDRUCKLICHEN ODER STILLSCHWEIGENDEN
GARANTIEN UND RECHTSMITTEL. MORNINGSTAR LEHNT INSBESONDERE SAMTLICHE STILLSCHWEI-
GENDEN GARANTIEN AB, UNTER ANDEREM GARANTIEN FUR DIE MARKTGANGIGKEIT UND EIGNUNG FUR
EINEN BESTIMMTEN ZWECK. Kein Handler, Vertreter oder Angestellter von Morningstar ist dazu berechtigt, diese
Garantie zu modifizieren oder zu erweitern.

MORNINGSTAR UBERNIMMT KEINE HAFTUNG FUR NEBEN- ODER FOLGESCHADEN GLEICH WELCHER
ART, UNTER ANDEREM ENTGANGENER GEWINN, STILLSTANDSZEITEN, SCHADIGUNG DES FIRMENWERTS
ODER BESCHADIGUNG VON GERATEN ODER EIGENTUM.

8 Pheasant Run
Newtown, PA 18940 USA
E-Mail: info@morningstarcorp.com
Website: www.morningstarcorp.com
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7.0 Kenngrofden

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Nennsystemspannung

Maximaler Batteriestrom

Maximale Solareingangsspannung
Betriebsspannungsbereich der Bat-

terie

Maximale Nenneingangsleistung:
12 Volt
24 \olt
48 Volt

Spannungsgenauigkeit

Eigenverbrauch (durch den Regler
verursachter Verlust)

Transienter Uberspannungsschutz

oooooooooooooooooooooooooooo

Ladealgorithmus
Ladephasen

Koeffizient fur die Temperaturkompensation
Bereich fur die Temperaturkompensation
Temperaturkompensierte Vorgabewerte

Ladezustands-LEDs

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

TS-MPPT-45-150V TS-MPPT-60-150V
12, 24, 36, oder 48 Volt Gleichspannung
45 Ampere 60 Ampere
150 Volt Gleichspannung
8 — 72 Volt Gleichspannung

600 Watt 800 Watt
1200 Watt 1600 Watt
2400 Watt 3200 Watt

12/24V:<0,1 % £50 mV
48 V:<0,1 % £ 100 mV
1,3 -2,7 Watt

4500 Watt / Anschluss

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Hauptladung, Absorptionsladung, Erhaltungsladung,
Ausgleichsladung

-5mV /°C/ Zelle (25 °C als Bezugswert)

-30 ° bis +80 °

Absorptionsladung, Erhaltungsladq_ng, Ausgleichsla
dung, Lasttrennung aufgrund von Uberspannung

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

LED-Anzeige

Ladezustand der Batterie

Griunes Blinken (schnell) — 2 bis 3 Mal pro Sekunde

Ausgleichsladephase

Grlines Blinken — 2 Sekunde an, 2 Sekunde aus

Absorptionsladephase

Grunes Blinken (langsam) — 1 Sekunde an, 1 Sekunde
aus

Erhaltungsladephase

Grin 13,3 Volt < V Batterie

Griin & gelb 13,0 Volt £ V Batterie < 13,3 Volts
Gelb 12,7 Volt < V Batterie < 13,0 Volt
Gelb & rot 12,0 Volt < V Batterie < 12,7 Volt
Rot V Batterie < 12,0 Volt

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Abmessungen

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

(H) 291 mm / 11,44
(B) 130 mm / 5,12”
(T) 142 mm / 5,58
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Kenngrofien




Produktgewicht
Liefergewicht (2 Stk./Karton)
Klemmen:

Mindestkabelstarke
Maximale Kabelstarke
Empfohlenes Drehmoment

Klemmen fur den Temperatur-Fernfuhler / Batterieflhler:

Mindestkabelstarke
Maximale Kabelstarke
Empfohlenes Drehmoment

Ausbrechoéffnungen (HandelsgréRen)

Montage

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Umgebungstemperaturbereich
Lagertemperatur

Feuchtigkeit

Gehause

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Lasttrennung bei Uberspannung (Solargenerator)

Wiederzuschaltung fiir Lasttrennung bei Uberspannung (Solargenerator)

Lasttrennung bei Uberspannung (Batterie)

Wiederzuschaltung fiir Lasttrennung bei Uberspannung (Batterie)

Lasttrennung bei Ubertemperatur

Wiederzuschaltung fiir Lasttrennung bei Ubertemperatur

q

4,14 kg / 9 Pfund 2 Unze
11,6 kg / 25 Pfund 9 Unze

2,5 mm?/ 14 AWG
35 mm?/ 2 AWG
5,65 Nm / 50 Zoll-Pfund

0,25 mm?/ 24 AWG
1,0 mm2/ 16 AWG
0,40 Nm / 3,5 Zoll-Pfund

M20 & 1/2”, 17,1 - 1/4”

Senkrechte Flache

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

-40 ° bis +45 °

-55 ° bis +100 °

100% nicht kondensierend
IP20

Typ 1 (innen & bellftet)

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

RoHS

v

Compliant

Wirkungsgrad
Weitere Informationen zum Wirkungsgrad und Derating finden Sie in der englischen Bedienungsanleitung.
Bescheinigungen
\“TERTElr UL1741 INVERTERS, CONVERTERS, AND
CONTROLLERS AND INTERCONNECTION SYSTEM
= EQUIPMENT FOR USE WITH DISTRIBUTED ENERGY
SOURCES, FIRST EDITION, REVISION THROUGH AND
c US INCLUDING NOV 7, 2005
LISTED CSA C22.2 No. 107.1-01

3094762

EMV-Richtlinien
» Storfestigkeit: EN61000-6-2:1999

¢ Emissionen: EN55022:1994 mit A1 und A3 Klasse B1

2002/95/EC

» Sicherheit: EN60335-1 und EN60335-2-29 (Batterieaufladegerate)

TriStar™, TriStar MPPT™, MeterBus™ sind Markenzeichen der Morningstar Corporation
MODBUS™ und MODBUS TCP/IP™ sind Markenzeichen von Modbus IDA. www.modbus-ida.org
© 2009 Morningstar Corporation. Alle Rechte vorbehalten.
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