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Caros usuarios,
Obrigado por escolher nosso produto!

Instrugdes de seguranca

1. Como este controlador lida com tensdes que excedem o limite superior para seguranga
humana, ndo o opere antes de ler este manual cuidadosamente e concluir o treinamento de
operagdo de seguranca.

2. O controlador ndo possui componentes internos que necessitem de manutengdo ou servico,
portanto, ndo tente desmontar ou reparar o controlador.

3. Instale o controlador em ambientes internos e evite a exposi¢cdo dos componentes e a

entrada de dgua.

4. Durante o funcionamento o radiador pode atingir uma temperatura muito elevada,
portanto instale o controlador em local com boas condi¢des de ventilacdo.

5. E recomendado que um fusivel ou disjuntor seja instalado fora do controlador.

6. Antes de instalar e conectar o controlador, certifique-se de desconectar o conjunto
fotovoltaico e o fusivel ou disjuntor préximo aos terminais da bateria.

7. Apbs a instalagdo, verifique se todas as conexdes sdo sélidas e confidveis para evitar
conexdes soltas que possam dar origem a perigos causados pelo acimulo de calor.

A Aviso: significa que a operagao em questao € perigosa e
vocé deve se preparar adequadamente antes de prosseguir.

Nota: significa que a operagdo em questao pode causar danos.

NI

2(y)< Dicas: significa conselho ou instrugdo para o operador.
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Int ¢ao do pro

1.1 Visdo Geral do Produto

Este produto pode continuar monitorando a energia de geragao do painel solar e rastreando os valores mais altos de tensdo
e corrente (VI) em tempo real, permitindo que o sistema carregue a bateria na poténcia méaxima. Ele foi projetado para ser
usado em sistemas fotovoltaicos fora da rede para coordenar a operagéo do painel solar, bateria e carga, funcionando como
unidade central de controle em sistemas fotovoltaicos fora da rede.

Este produto possui uma tela LCD que pode exibir dinamicamente o status operacional, parametros operacionais, registros do
controlador, dados histéricos, parametros de controle, etc. Os usudrios podem verificar os parametros usando as teclas e
modificar os pardmetros de controle para atender aos diferentes requisitos do sistema.

O controlador utiliza o protocolo de comunicagdo Modbus padréo, facilitando aos usuarios a verificacdo e modificagdo dos pardmetros do
sistema por conta prépria. Além disso, com o software de monitoramento gratuito que fornecemos, as diversas necessidades de
monitoramento remoto dos usuarios podem ser bem satisfeitas.

Com fungdes abrangentes de autodetecgdo de falhas eletrénicas e poderosas fungdes de protecéo eletrénica integradas ao
controlador, danos aos componentes causados por erros de instalagdo ou falhas do sistema podem ser evitados ao méaximo.

1.2 Recursos do Produto

-Com a avangada tecnologia de rastreamento de pico duplo ou multipico, quando o painel solar fica sombreado ou parte do
painel falha, resultando em varios picos na curva IV, o controlador ainda é capaz de rastrear com precisdo o ponto de
poténcia maxima.

-Um algoritmo integrado de rastreamento de ponto de poténcia maxima pode melhorar significativamente a eficiéncia de
utilizagdo de energia dos sistemas fotovoltaicos e aumentar a eficiéncia de carregamento em 15% a 20% em comparagao
com o método PWM convencional.

-Uma combinagdo de muiltiplos algoritmos de rastreamento permite o rastreamento preciso do ponto de trabalho ideal na curva
IV em um tempo extremamente curto.

-0 produto possui uma eficiéncia ideal de rastreamento MPPT de até 99,9%.

-Tecnologias avancadas de fonte de alimentagéo digital aumentam a eficiéncia de conversao de energia do circuito para até

98%.

-Estdo disponiveis diferentes opgdes de programas de carregamento, incluindo aqueles para baterias de gel, baterias
seladas e baterias abertas, personalizadas, etc.

-0 controlador possui um modo de carregamento de corrente limitada. Quando a poténcia do painel solar excede um
determinado nivel e a corrente de carga é maior que a corrente nominal, o controlador diminuird automaticamente a
poténcia de carga e trara a corrente de carga ao nivel nominal.

-E suportada a inicializagdo instantanea de grandes correntes de cargas capacitivas.

-0 reconhecimento automatico da tensdo da bateria é suportado.

~Indicadores de falha LED e uma tela LCD que pode exibir informagdes sobre anormalidades ajudam os usuérios a identificar rapidamente
falhas do sistema.

-Afungao de armazenamento de dados histéricos esta disponivel e os dados podem ser armazenados por até um ano.

-0 controlador esté& equipado com uma tela LCD com a qual os usuérios podem ndo apenas verificar os dados e status operacionais do
dispositivo, mas também modificar os parametros do controlador.

-0 controlador suporta o protocolo Modbus padréao, atendendo as necessidades de comunicagdo de diversas ocasides.

-Todas as comunicagdes sdo eletricamente isoladas, para que os usuarios possam ter tranquilidade no uso.

-0 controlador emprega um mecanismo integrado de protecdo contra superaquecimento. Quando a temperatura ultrapassa
o valor definido, a corrente de carga diminuird em proporgéo linear com a temperatura e a descarga serd interrompida
para conter o aumento de temperatura do controlador, evitando efetivamente que o controlador seja danificado por
superaquecimento.

-Com a ajuda de uma fungéo externa de amostragem de tenséo da bateria, a amostragem de tensdo da bateria é isenta do
efeito da perda de linha, tornando o controle mais preciso.

-Apresentando uma fungdo de compensagao de temperatura, o controlador pode ajustar automaticamente os parametros de
carga e descarga para prolongar a vida Util da bateria.

-0 controlador também possui uma fungao de protecdo contra superaquecimento da bateria e, quando a temperatura da
bateria externa exceder o valor definido, a carga e a descarga serao desligadas para proteger os componentes contra
danos por superaquecimento.

-Protecdo de iluminagdo TVS

1.3 Exterior e Interfaces
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Fig. 1-1 Aparéncia e interfaces do produto
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- Indicador de carga Interface "-" da bateria

- Indicador de bateria Carregar interface "-"

- Indicador de carga Interface "+" da bateria

Indicador de anormalidade Carregar interface "+"

- Ecrd LCD Interface de amostragem de temperatura externa

- Chaves operacionais Interface de compensacado de tensdo da bateria

- Orificio de instalagdo Interface de comunicagdo RS485

QIRIDIPE|O ||

- Interface "+" do painel solar Interface de comunicagdo RS232

- Interface do painel solar "-"

1.4 Introducéo a tecnologia de rastreamento de Maximum Power Point

O Maximum Power Point Tracking (MPPT) é uma tecnologia de carregamento avancada que permite que o painel
solar produza mais energia ajustando o status operacional do médulo elétrico. Devido a ndo linearidade dos painéis
solares, existe um ponto maximo de produgdo de energia (ponto de poténcia méaxima) em suas curvas. Incapazes de
travar continuamente neste ponto para carregar a bateria, os controladores convencionais (empregando tecnologias
de comutagdo e carregamento PWM) ndo conseguem obter o maximo da energia do painel solar. Mas um
controlador de carregamento solar com tecnologia MPPT pode rastrear continuamente o ponto de poténcia maxima

dos conjuntos, de modo a obter a quantidade maxima de energia para carregar a bateria.



Tomemos como exemplo um sistema de 12V. Como a tensao de pico do painel solar (Vpp) é de aproximadamente 17V

enquanto a tensdo da bateria estiver em torno de 12V, ao carregar com um controlador de carregamento convencional, o

a tensdo do painel solar permanecera em torno de 12V, ndo conseguindo fornecer a poténcia maxima. No entanto, o

O controlador MPPT pode superar o problema ajustando a

em tempo real, realizando uma poténcia de entrada maxima.

tensdo e a corrente de entrada do painel solar

Comparado com os controladores PWM convencionais, o controlador MPPT pode aproveitar ao maximo a energia solar

méaximo do painel energia e, portanto, fornecer maior corrente de carga. De um modo geral, este Ultimo pode

aumentar o indice de utilizagdo de energia em 15% a 20%, em contraste com o primeiro.
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Fig. 1-2 Curva caracteristica de saida do painel solar

Entretanto, devido as alteragdes da temperatura ambiente e das condigdes de iluminagdo, o max. poder

ponto varia com frequéncia, e nosso controlador MPPT pode ajustar as configuragdes dos parametros de acordo com o

condigdes ambientais em tempo real, de modo a manter sempre o sistema préximo do maximo. operativo

apontar. Todo o processo é totalmente automatico, sem necessidade de intervengao humana.
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Fig. 1-3 Relagdo entre caracteristicas de saida do
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1.5 Introdugédo aos estagios de carregamento

Como um dos estégios de carregamento, o MPPT ndo pode ser usado sozinho, mas deve ser usado em conjunto

com carregamento de reforgo, carregamento flutuante, carregamento de equalizagdo, etc. Um processo de

carregamento completo inclui: carregamento rapido, carregamento sustentado e carregamento flutuante. A curva

de carga é mostrada abaixo:

Equalizando a tensdo de carga

A
A
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carregando
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Flutuando
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Fig. 1-5 Diagrama dos estégios de carregamento da bateria SLD

a) Carregamento rapido
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Fig. 1-6 Diagrama dos estégios de carregamento da bateria LI

Na fase de carregamento rapido, como a tensdo da bateria ainda n&o atingiu o valor definido de tens&o total (ou

seja, tensdo de equalizagdo/reforo), o controlador realizara o carregamento MPPT na bateria com a energia solar

méxima. Quando a tensdo da bateria atingir o valor predefinido, o carregamento com tensdo constante comegara.

b) Carregamento sustentado

Quando a tensdo da bateria atingir o valor definido de tensdo de sustentacdo, o controlador mudara para

carregamento de tensdo constante. Neste processo, nenhum carregamento MPPT ser4 realizado e, entretanto, a

corrente de carregamento também diminuird gradualmente. A prépria fase de carregamento sustentado consiste em

duas subetapas, ou seja, carregamento de equalizagdo e carregamento de refor¢o, sendo que os dois ndo sdo

realizados de forma repetida, sendo o primeiro ativado uma vez a cada 30 dias.

Aumente o carregamento

Por padréo, o carregamento de reforco geralmente dura 2h, mas os usuérios podem ajustar os valores predefinidos de

duragdo e aumentar o ponto de tensdo de acordo com as necessidades reais. Quando a duragdo atingir o valor definido, o

sistema mudaré para carregamento flutuante.



- Equalizando carregamento
AAviso:risco de exploséo!

Ao equalizar a carga, uma bateria de chumbo-acido aberta pode produzir gés explosivo, portanto a cdmara
da bateria deve ter boas condigdes de ventilagdo.

Observacao:risco de danos ao equipamento!

A equalizagdo da carga pode aumentar a tensdo da bateria a um nivel que pode causar danos a cargas CC
sensiveis. Verifique e certifique-se de que as tensdes de entrada permitidas de todas as cargas no sistema sejam
maiores que o valor definido para carregamento de equalizagdo da bateria.

Observacao:risco de danos ao equipamento!

A sobrecarga ou a geragdo excessiva de gas pode danificar as placas da bateria e causar a incrustagdo do material
ativo nas placas da bateria. Equalizar a carga a um nivel excessivamente alto ou por um periodo muito longo pode
causar danos. Leia atentamente os requisitos reais da bateria implantada no sistema.

Alguns tipos de baterias se beneficiam do carregamento regular de equalizagdo, que pode agitar o eletrdlito, equilibrar
a tensdo da bateria e finalizar a reacdo eletroquimica. A equalizagdo da carga aumenta a tensdo da bateria para um
nivel mais alto do que a tensdo de alimentagdo padréo e gaseifica o eletrélito da bateria. Se o controlador direcionar
automaticamente a bateria para equalizar o carregamento, a duragdo do carregamento serd de 120 minutos (padrao).
Para evitar a geragdo excessiva de gas ou o superaquecimento da bateria, a equalizacdo do carregamento e o refor¢o
do carregamento nao se repetirdo em um ciclo completo de carregamento.

Observagao:
1) Quando, devido ao ambiente de instalagdo ou as cargas de trabalho, o sistema nado consegue estabilizar
continuamente a tensdo da bateria em um nivel constante, o controlador iniciard um processo de temporizagdo e 3

horas ap6s a tensdo da bateria atingir o valor definido, o sistema ird mudar automaticamente para equalizagdo de
carregamento.

2) Se nenhuma calibragéo tiver sido feita no reldgio do controlador, o controlador realizara o carregamento de
equalizagdo regularmente de acordo com seu relégio interno.

Carregamento flutuante

Ao terminar o estagio de carga sustentada, o controlador mudara para carga flutuante, na qual o controlador reduz
a tensdo da bateria diminuindo a corrente de carga e mantém a tensdo da bateria no valor definido da tensdo de
carga flutuante. No processo de carregamento flutuante, um carregamento muito leve é realizado para que a bateria
a mantenha em estado completo. Nesta fase, as cargas podem aceder a quase toda a energia solar. Se as cargas
consumirem mais energia do que o painel solar pode fornecer, o controlador ndo sera capaz de manter a tensdo da
bateria no estagio de carga flutuante. Quando a tensdo da bateria cai para o valor definido para retornar ao
carregamento rapido, o sistema saird do carregamento flutuante e entrard novamente no carregamento rapido.

2. Instalagao do produto

2.1 Precaugodes de Instalagdo

-Tenha muito cuidado ao instalar a bateria. Para baterias de chumbo-acido abertas, use dculos de prote¢do durante a
instalacdo e, em caso de contato com o acido da bateria, lave imediatamente com agua.
-Para evitar curto-circuito na bateria, nenhum objeto metélico deve ser colocado préximo a bateria.

-Pode ser gerado gas acido durante o carregamento da bateria, portanto, certifique-se de que o ambiente esteja bem

ventilado.

-Mantenha a bateria longe de faiscas de fogo, pois ela pode produzir gas inflamavel.

-Ao instalar a bateria ao ar livre, tome medidas suficientes para protegé-la da luz solar direta e da entrada de agua
da chuva.

-Conexdes soltas ou fios corroidos podem causar geragéo excessiva de calor, o que pode derreter ainda mais a camada de
isolamento do fio e queimar os materiais circundantes, e até mesmo causar um incéndio, portanto, certifique-se de que todas as
conexdes estejam bem apertadas. E melhor que os fios sejam fixados adequadamente com amarras e, quando surgir a

necessidade de mover coisas, evite balancar os fios para evitar que as conexdes se afrouxem.

5

-Ao conectar o sistema, a tensdo dos terminais de saida pode exceder o limite superior para seguranga humana. Se a
operagdo precisar ser realizada, use ferramentas de isolamento e mantenha as maos secas.

-Os terminais de fiagdo no controlador podem ser conectados com uma Unica bateria ou um conjunto de
baterias. As descri¢des a seguir neste manual aplicam-se a sistemas que utilizam uma Unica bateria ou um
conjunto de baterias.

-Siga as recomendacdes de seguranga fornecidas pelo fabricante da bateria.

-Ao selecionar os fios de conex&o para o sistema, siga o critério de que a densidade de corrente ndo seja maior que
4A/mm2.

-Conecte o terminal de aterramento do controlador ao terra.

2.2 Especificagdes de fiagdo

Os métodos de fiacdo e instalacdo devem estar em conformidade com as especificagdes elétricas nacionais e locais.
As especificagdes de fiagdo da bateria e das cargas devem ser selecionadas de acordo com as correntes nominais, e
consulte a tabela a sequir para especificagdes de fiagdo:

Modelo | carregamentonominal | Descarga nominal Fio da bateria Fio de carga Voltagem da bateria
atual atual diametro (mm2) diametro (mm2) fio de compensagao
MI4860 60A 20A >15 <5 Sem requisitos

2.3 Instalagéo e Fiacdo
A Aviso:risco de explosdo! Nunca instale o

controlador e uma bateria aberta no mesmo
> Ar quente
espaco fechadol O responsavel pelo tratamento também nao ser =150 mm

instalado em um espago fechado onde o gas da bateria

pode acumular.

A Aviso:perigo de alta tensdo! Fotovoltaico

matrizes podem produzir um circuito aberto muito alto

tensédo. Abra o disjuntor ou fusivel antes de fazer a fiagéo, -
e tenha muito cuidado durante o processo de fiagdo.

A Observagéo:ao instalar o controlador, certifique-se

- .
que ar suficiente flua através do controlador FREErEEr)
radiador e deixe pelo menos 150 mm de espago
P pa >150 mm
acima e abaixo do controlador para garantir Ar frio
—

convecgdo natural para dissipagdo de calor. Se o

controlador estd instalado em uma caixa fechada, faga

Fig. 2.1 Instalagao e dissipagdo de calor
certifique-se de que a caixa fornega dissipagdo de calor confiavel




Passo 1: escolha o local de instalagao

N&o instale o controlador em um local sujeito a luz solar direta, alta temperatura ou entrada de dgua e
certifique-se de que o ambiente esteja bem ventilado.

Passo 2: coloque os parafusos

De acordo com as dimensdes de instalacdo do produto, use um marcador para marcar os pontos de montagem,
depois faga 4 furos de montagem nos 4 pontos marcados e coloque os parafusos.

Etapa 3: consertar o controlador

Aponte os orificios de fixagdo do controlador para os parafusos ajustados na Etapa 2 e monte o controlador.

Fig. 2.2 Sequéncia de fiagdo
Etapa 4: fio
Primeiro remova os dois parafusos do controlador e, em seguida, comece a operacao de fiacdo. Para garantir a
seguranca da instalagdo, recomendamos a ordem de ligacdo indicada pelos nimeros do diagrama seguinte (Fig. 2.3);

entretanto, vocé pode optar por ndo seguir esta ordem e nenhum dano serd causado ao controlador.
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Fig. 2.3 Sequéncia de fiagdo

-Conectando a interface de amostragem de temperatura externa e conectando a tenséo da bateria
cabo de compensagao
-Conectando o cabo de comunicagao

-Ct o cabo de

AAviso:risco de choque elétrico! Recomendamos fortemente que os fusiveis ou disjuntores sejam conectados no
lado do conjunto fotovoltaico, no lado da carga e no lado da bateria, para evitar choque elétrico durante a operagdo
da fiacdo ou operaces defeituosas, e certifique-se de que os fusiveis e disjuntores estejam abertos antes da fiagao.

AAviso:perigo de alta tensdo! Matrizes fotovoltaicas podem produzir uma tensdo de circuito aberto muito alta.

Abra o disjuntor ou fusivel antes de fazer a fiacdo e tenha muito cuidado durante o processo de fiagdo.

AAviso:risco de explosdo! Quando os terminais positivo e negativo da bateria ou os cabos que se conectam aos dois
terminais entrarem em curto-circuito, ocorrerd um incéndio ou explosao. Tenha sempre cuidado na operagdo.

Primeiro conecte a bateria, depois o painel solar e finalmente a carga. Ao fazer a fiagdo, siga a ordem primeiro "+" e
depois "-".
-Ligar
Depois de conectar todos os fios de alimentagado de forma sélida e confiavel, verifique novamente se a fiagdo estd
correta e se os pélos positivo e negativo estdo conectados inversamente. Depois de confirmar que ndo existem falhas,
primeiro feche o fusivel ou disjuntor da bateria, depois veja se os indicadores LED acendem e a tela LCD exibe
informacgdes. Se a tela LCD ndo exibir informagdes, abra o fusivel ou disjuntor imediatamente e verifique novamente se
todas as conexdes foram feitas corretamente.
Se a bateria funcionar normalmente, conecte o painel solar. Se a luz solar for intensa o suficiente, o indicador
de carga do controlador acenderéd ou piscard e comegara a carregar a bateria.
Depois de conectar com sucesso a bateria e o conjunto fotovoltaico, finalmente feche o fusivel ou disjuntor da carga
e, em seguida, vocé podera testar manualmente se a carga pode ser ligada e desligada normalmente. Para obter
detalhes, consulte informages sobre modos e operagdes de trabalho de carga.
viso:quando o controlador estiver em estado de carregamento normal, desconectar a bateria terd algum efeito
negativo nas cargas CC e, em casos extremos, as cargas poderao ser danificadas.
Observe que o fusivel ou disjuntor da bateria deve ser instalado o mais préximo possivel do controlador e é
recomendado que a distancia de instalacdo nao seja superior a 150 mm.
Observagdo:
1) Se nenhum sensor de temperatura estiver conectado ao controlador, o valor da temperatura da bateria permanecera
no padrao de 25 °C.
2) Se um inversor estiver implantado no sistema, conecte o inversor diretamente a bateria e ndo conecte-o
aos terminais de carga do controlador.

3. Operacao e exibicdo do p (o]

3.1 Indicadores LED

@ (@ - - - Indicador de matriz fotovoltaica Modo de carregamento
@ @ - - - Indicador BAT Status da bateria
% (3 - - - Indicador de CARGA Status de carregamento
@) - - - Indicador de ERRO Indicagdo de anormalidade
8



> Indicador de matriz fotovoltaica:

NO. Graph

Indication State

Charging State

BULK

Steady On

MPPT Charging

| ACCEPTANCE

Slow Flash  (On 1s, Off 1s, cycle 2s)

Boost Charging

Single Flash (On 0.1s, Off 1.9s, cycle 2s)

Floating Charging

@
®

@ | I FLOAT

@ | _[UIUMNIUL eovauze

Fast Flash (On 0.1s, Off 0.1s, cycle 0.2s)

Equalizing Charging

® I l CURRENT-LIMITED

Double Flash
(On 0.1s, Off 0.1s, On 0.1s, Off 1.7s, cycle 2s)

Current
Limited Charging

® off Night
>Indicador BAT:
Indication State Battery State

Steady On

Battery Voltage Normal

Slow Flash (On 1s, Off 1s, cycle 2s)

Battery Over-Discharge|

Fast Flash (On 0.1s, Off 0.1s, cycle 0.2s)

Battery Overvoltage

> Indicador de CARGA:

Indication State

Estado de carga

Off

Carga desligada

Fast Flash (On 0.1s, Off 0.1s, cycle 0.2s)

Carga sobrecarregada/em curto-circuito

Steady On

Carga funcionando normalmente

>Indicador de ERRO:

Estado do indi licagdo de anor dad
Desigado Sistema operando normalmente
Estavel Mau funcionamento do sistema

3.2 Operagdes Chave

configuragdo

‘ Up Subir pagina; aumentar o valor do pardmetro na

parametro na configuragdo

Pagina para baixo; diminuir o valor do
v Down gnap

Voltar ao menu anterior (sair
4 Return | o saivan)

cargas (em modo manual)

. Entre no submenu; set/ saveligar/desligar
’ Confirm 9 9

O»
O«

QA
O

3.3 Visor LCD e Operagdes

3.3.1 Diagrama de Blocos de Menu

Menu principal

Tempo real

monitoramento

- @

ow 0A  0A

268V 116V OFF| [

Chag Stage: IDLE
Bat Vol: 1.6V
PuVol: o [<=>
ChagCrt: 0A

LoadState:
LoadCrt:
BatSoc:
DecTemp:

OFF

0A
37%
27°C

ChagPower:
LoadPower:
MinBatVol:
MaxBatVol:

ow
ow
1.5V
11.6V

Fault:  BAT-UVW

g

Modo de carregamento

OFF OFF
<Mode> <Mode>
Manual Light+14H
Parametros
contexto
O AUTO/SLD BatSysVol: AUTO OverVolDsc: 16.0V FItChgVol: 13.8V LowVolDsc: 11.0v
- BatType:  SLD ChgLimtVol: 15.5V BstChgRev:13.2V LVD Delay: 58
BTV <= [capacity: 190 [<=| EquChgvol: 14.6v|<=> |LowVolRev: 12.6v Equ-Time: 120MIN
SET t Address: 1 BStChgVol: 14.4V UndVolwm: 12.0V/| Bst-Time: 120MIN
BackLight-T: 208 Equinv: 30D
Voice Alarm:  OFF Temp-Com: 3
<ClrHistpryData > L-CON-T: 10MIN
<RestoreDefalult> L-CON-V: 5V
Dados estatisticos
TOTAL C-chg: 0AH Rundays: 9D
s | Clod 0AH | s, | LVD-Count: 5
DAYS: 9 E-chg: OKWH FUL-Count: 0
ANALYsI| vDC: 5 E-lod OKWH
Dados histéricos de
o dia atual
0000 AGO| MinBatVol 115V MaxChgPo: ow E-D-Chg:  OkWh
- <History Data> MaxBatVol: 116V MaxLodPow: o E-D-lod:  OkWh
28] [ewvinisy| <=> | oo DaysAgo | | Maxchacrt o | | cocng A
HISTORY [BIHV : 116V MaxLodert oA C-D-Lod: oAn

§

Dispositivo

nformacdo

INFO | SN:160300:

4845
o Ver. 000004 <=>

Model: 4845
HW-ver: 00.02.07
SW-ver: 00.00.04
Serial: 16030032

8 STATUS
Connected

BLE

Consulte "Uso das teclas de navegagdo" para operagdes que incluem entrar e

Estado da conexdo Bluetooth

(Este menu esta disponivel apenas para unidades de display com fungao Bluetooth opcional)




3.3.2 Menu Principal

Dia ou noite indicando icone\|

DI

Tensé&o do painel solar

Carregando icone atua

icone de bateria e SOC

— 26,8V

|
=) ="

N

ow
|

poténcia de carregamemo)

C

Voltagem da bateria

7 7, 6 V\I DESLIGADO |

s

corrente de carga
corrente de carga

Defini¢des de icones do "menu principal"

Carregar icone atual
|/ I/ Carregar icone e indicagdo de estado

Estado de carga

icone ou valor Estado Descrigdo Observagges
J Estavel Periodo noturno
\O’ Estavel Dia Relacionado a
N
carregando
@Q Estével Uma seta dinamica indica que o carregamento estd em Ss,
andamento, enquanto uma seta estética indica o contrario.
"0~100%" Capacidade atual da bateria

"0%" em lento
piscando

Bateria excessivamente descarregada

"100%" rapidamente

Sobretensédo da bateria

Relacionado a
bateria

piscando
3@'7 Estével Uma ldampada mostrada a esquerda e uma seta dinamica indicam £
=" -
que a carga esta ligada.
Estavel Uma lampada mostrada a esquerda e uma seta estatica Relacionado a

indicam que a carga esté desligada.

Piscando rapido

Protecdo contra sobrecarga ou curto-circuito

carregar

3.3.3 Monitoramento em Tempo Real

(Este menu esta contido e é complementar as informagdes do menu principal)

No “menu principal”, toque er@” para entrar neste menu; continue a tocarem ", "@r@ternar entre os menus;

outoqueem"" p@a retornar ao "menu principal”.

Item exibido/

Falta: NULO ,

SHTCRT" curto-circuito na carga L-
OVRCRT "sobrecorrente na carga
DEV-OVRTMP"superaquecimento interno BAT-

OVRTMP"superaquecimento da bateria PV-OVP"

superagao do painel solar
PV-SHTCRT “curto-circuito no painel solar
PV-OC-OVD"

PV-MP-OVD"painel solar funcionando sobretensado

sobretens&o do painel solar

PV-REV“conexdo reversa do painel solar

i agil a ica Observages
Nivel do menu |Pagina parametro Descrigdo ag
Indicagdes de estado de carregamento:
"IDLE", sem carregamento
"MPPT", carregamento MPPT
ChagEstado: paRADO | "EQU", equalizagao de carregamento
"BST", reforco de carregamento
1 "FLT", carregamento flutuante "LIMIT",
carregamento com limitagdo de corrente
VolBat: 11,6V | Voltagem da bateria
VolPv: QV | Tens&o do painel solar
ChagCrt: OA | corrente de carregamento
Estado de carga: oesucaoo | Carregar no estado "ON" ou "OFF"
CarregarCrt: OA | Corrente de carga
BatSoc: 100% | Capacidade restante da bateria
Temperatura Dev: 27 °C Temperatura do controlador
20 nivel Poténcia de Chag: OW Poténcia de carregamento
cardépios A i
P 3 Poténcia de carga: OW Descarregando energia
VolMinBat: 12,5V 0 valor minimo do dia atual. voltagem da bateria
MaxBatVol: 13,0V 0 méximo do dia atual. voltagem da bateria
(Cédigos de erro do controlador:
‘1" BAT-LDV "sobredescarga
‘1 BAT-OVD"sobretenséo Nem todo
) e 5 controlador
BAT-UVW "aviso de subtenséo L- tem tudo de

esses erros
codigos. Para
detalhes,
consulte o
Manual do usuério
do
correspondente
ng
controlador.




3.3.4 Configuragdes de parametros

Lista de configuragdes de parametros

Item exibido/

Nivel do menu | Pagina Item a ser definido Parametro e faixa de configuragao Observagdes
parametro
“12V"Sistema 12V
Sistema de bateria BatSysVol:
tensao “48V"Sistema 48V
“AUTO"reconhecimento automatico
1 “SLD"bateria de chumbo-écido selada
“FLD"bateria de chumbo-acido aberta
Tipo de Bateria Tipo de morcego: “GEL"bateria de gel
Bateria de litio “LI"
“USE"definido pelo usuario
Bateria nominal : . +5
capacidade Capacidade: 0~9999
Endereco do dispositivo Enderego: 1~60 +1
Limite de sobretensdo|dOverVolDsc: 9,0~17,0V
Tens&o limite de carggeChgLimtVol: 9,0~17,0v
2 Equalizando carregamento . . _
tensio EquiChgVo: eu 9,0~17,0v
Aumente atensio de carregamento 2 BstChgVol: 9,0~17,0v
Carregamento flutuante .
L tonsda FltChgVol: 9,0~17,0V 41
2° nivel
cardapio Aumente o carregamento . .
tensdo de recuperacdo BstChgRev: 9,0~17,0V
3 Descarga excessiva . .
tensdo de recuperagdo BaixaVolRev: 9,0~17,0vV
Sob tensao
nivel de aviso UndVolwrn: 9,0~17,0v
Tensao de descarga excessiva @ BaixoVolDsc: 9,0~17,0V
Tempo de descarga excessiva § Atraso de LVD: 0~ 60 anos +1
4 atraso
Equalizando carregamento Tempo igual: 0-300 MINUTOS +1
tempo
Aumente o tempo de carregamento € Melhor horério: 0~300MIN +1
Fquallzando carregamento Equi-Inv: 0~30 D(dias) +
intervalo
Temperatura . - o +1
compensacio Temp-Com: - (3~5)mV/°C/2V *
5 Tempo de controle de luz L-CON-T: 0-60 MINUTOS +1
Tensdo de controle de luz pL-CON-V: 5~11V *nx1
Luz de fundo da tela LCO | y7 de fundo-T: 1a600s (ON indica que a tela esta +1
tempo acesa constantemente)
. . "ON", alarme por voz ativado
6 Alarme por voz de falha; Alarme por voz: "OFF", alarme por voz desativado
Limpar dados histéricos | <ClrHistoryData> Selecione "SIM" para execugdo
Redefinir para fabrica <Restaurar padrao> Selecione "SIM" para execugdo
configuragdes
Observagio:

1) Neste manual, “n” atribuido com valor 1, 2, 3 ou 4 denota um sistema de bateria de 12V,
24V, 36V ou 48V respectivamente.Indicagdo de tensdo do sistema

2) Antes de definir os parametros, consulte primeiro o Manual do Usudrio do controlador correspondente.
Como alguns parametros ndo sao configuraveis, a operagao de configuragdo desses parametros na unidade de exibi¢do
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Indicagdo de tenséo do sistema

fcone uemnﬁguragae\l
T

KInd\caQéo do tipo de bateria
T

T
AUTO/SLD
Q BST: 14,4V —— Aumente a tensdo de carga 14,4V
DEFINIR LVD:11,0V —t— Tensé&o de descarga excessiva 11,0 V

@ . A pagina “configuragdo de parametros” terd um breve resumo dos parametros ja configurados neste menu;
%: "AUTO": a tens&o da bateria é o sistema de reconhecimento automatico;

@. "SLD": o tipo de bateria é uma bateria de chumbo-acido selada;

(® . "BST":atensdo de carga é 14,4V*n;

(® . "LVD": tensdo de descarga excessiva é 11,0V*n;

No "manual de configuragdo de parametros, toqu@'n " " para entrar nos seguintes submenus.

3.3.5 Descrigdes de configuragdo dos parametros relacionados a carga e descarga do controlador

@ . Todos os valores de tensdo devem ser definidos com base nas configurages do sistema de 12V. Por exemplo, para um sistema de 24V, se a

tensdo de sobredescarga for definida para 22,0 V, como n = 24/12 = 2, o valor necessério de acordo com as configuragdes do sistema de 12V é
22,0V/2=11,0V, portanto a tensdo de descarga excessiva precisa ser definida para 11,0V.

@ . Toque e@ , @ra selecionar o item a ser definido; em seguida, tod@em " " e 0 parametro ou sinal piscard; continue a tocar em ", " para ajustar o
va@ e@que em " " novamente para confirmar a c@figura;ao‘ (Para as faixas de configuragdo dos pardmetros relacionados, consulte "Lista de
configura¢des de parametros")

(3 . Para parametros no menu atual, aqueles destacados sdo configuraveis, enquanto aqueles sublinhados néo sdo.

3.3.6 Configuracgéo do tempo de luz de fundo da tela LCD

Item/parametro exibido Descri¢do

Luz de fundo-T: SOBRE Atela LCD fica acesa constantemente

Luz de fundo-T: 20S A faixa de configuragao do tempo de luz de fundo da tela LCD é de 1 a 600s

Entre no menu de configuragdo, toque em "o @,@ara mover para "BackLight-T: 20S", toque em "@ara entrar em " para
modo de configuragdo e toque em" @ , @ modificar o valor dentro da faixa de configuragdo ("ON" indica

a tela estard constantemente acesa e o intervalo de tempo de luz de fundo é "1-600" S.).Toque em (® " confirmar

"a modificagdo ou toque em

“@@ra cancelar a modificacio.

3.3.7 "Limpar dados histéricos" e "Redefinir para configuragdes de fabrica"

“ClrHistoryData"--> “SIM"limpar dados histéricos “RestoreDefault”--
> “SIM"redefinir para as configuragdes de fabrica
Toque " " para entrar no submenu e um menu de selecdo "NAO" e SIM" aparecera. Use
" @ , @ " para selecionar "SIM", depois toqu@n " " novamente e "SIM" piscaré algumas vezes. Se "NAO" for
selecionado, toque em "(®) " para retornar diretamente ao nivel anterior.



3.3.8 Modo de Carregamento

icone de configurago do modo de carregamento

pesticapo —— Estado de carga

<Modo>
Manuat—— wodo de carregamento

CARREGAR

1). Se os caracteres exibidos acima de "<Mode>" estiverem "ON", indica que a carga est4 ligada e "OFF"

indica que a carga esta desligada.

2) Joque@‘ " " para entrar no modo de configuracdo de carga e logo abaixo de "<Mode>", os caracteres ou digitos
do modo comegarao a piscar. Use ", " para selecionar @al r um dos modos de carregamento listados na tabela a
seguir e toque em " " novamente para @cluir a configuragdo do modo de carregamento.

3). Pressione e segure ”@m qualquer menu, mas ndo no modo de configuragéo: se o modo de carga atual for
"modo manual", pressionar e segurar a tecla ligard/desligaré a carga; se o modo de carregamento atual nao for
"modo manual", pressionar e segurar a tecla fard com que o display pule para a interface de configuragdo do modo
de carregamento e um lembrete aparecerd informando ao usuério neste modo, pressionar e segurar a tecla ndo
mudaré ligar/desligar a carga.

4). Nota: este parametro é ineficaz para controladores sem cargas.

et iTetlo Descrigio
personagens
- A tensdo do painel solar é inferior a tens&o do controle de luz e, apés um atraso predefinido,
Unica luz Luz + Ligado o controlador ligard a carga;
modo de controle A tenséo do painel solar é maior do que a tensdo de desligamento do controle de luz e, apds
um atraso predefinido, o controlador desligara a carga.
Controledeluz || eve+ 0TH | Atens&o do painel solar é inferior & tenso do controle de luz e, apés um atraso, o
;;’:ijmmle N controlador ligara a carga. A partir deste momento a carga funcionaré por um periodo de
1as14H Leve+14H | tempo pré-definido (1 a 14 horas) antes de ser desligada.
M | Neste modo, seja diurno ou noturno, o usudrio pode pressionar e segurar a tecla “OK” para
maor;uoa Manual ligar ou desligar a carga; este modo é frequentemente usado em algumas ocasides especiais
ou durante o comissionamento.
Contanto que a tensdo do painel solar seja inferior a tensdo do controle de luz, o
. controlador ligard imediatamente a carga;
Depuragdo Depurar Assim que a tensdo do painel solar for superior a tensdo de desligamento do controle
modo de luz, o controlador desligara imediatamente a carga.
Este modo é geralmente usado durante a instalacdo e comissionamento do sistema.
Normal ativado Normal ativado Este modo é adequado para aplicagdes que requerem operacdo 24 horas por dia e, ap6s ser
modo ligada, a carga continua produzindo neste modo.

3.3.9 Dados Estatisticos

fcone de estatisncaS\I

I
DIAS: 91— Numero de dias de operacao: 9

ANALISE | VPG

TOTAL

51— Numero de descargas excessivas: 5

Incluindo o total de amperes-hora de carga, o total de amperes-hora de descarga, o consumo total de energia, o nimero de dias de

operagdo, descargas excessivas e cargas completas

Nivel do menu pagina | Item/parametro exibido Descrigao
C-alterar: 0AH Total de amperes-hora de carga
Torréo: 0AH Ampere-horas de descarga total
1
. E-chg: OKWH Geragdo total de energia
2° nivel -
) E-Lod: OKWH Consumo total de energia
cardépios
Jornadas: 10D Numero total de dias de operagéo
2 Contagem LVD: 0 Numero total de descargas excessivas

Contagem FUL: 0

Némero total de cobrancas completas

3.3.10 Dados Histéricos do Dia Atual

(Dados histéricos incluindo: a tensdo minima da bateria do dia atual, a tensdo maxima da bateria do dia atual, a
corrente de carga maxima do dia atual, a corrente de descarga méxima do dia atual, a poténcia de carga maxima do

icone de dados histéricos

0000 ATRAS

+— Dados histéricos do dia xxxx (contagem regressiva)

[V _V]
28]

BtLV: 11,5V 1— O valor minimo do dia atual. tens&o da bateria € 11,5V

HISTORIA | BtHV:11,6V 1— O méximo do dia atual. a voltagem da bateria & 11,6 V

dia atual, a poténcia de carga méxima do dia atual. poténcia de descarga, amperagem de carga do dia atual,

amperagem-hora de descarga do dia atual, geracdo total de energia do dia atual e consumo total de energia do dia

atual)

Item exibido/

Nivel do menu Pagina A Descricdo
parametro
Xxxx: selecione os dados histéricos do dia xxxx
20 nivel <Dados histéricos> (contagem regressiva)
. . . 0000: o dia atual 0001:
cardapio 1 xxxx dias atras
ontem
0002: anteontem
VolMinBat: 11,5V 0O minimo do dia selecionado. voltagem da bateria
MaxBatVol: 11,6 V 0O maximo do dia selecionado. voltagem da bateria
1
MaxChgVol: 0A 0O maximo do dia selecionado. corrente de carga
MaxLodVol: 0A O méximo do dia selecionado. corrente de descarga
. MaxChgPow: OW 0 méximo do dia selecionado. poténcia de carregamento
3° nivel
cardapio MaxLodPow: OW 0O méaximo do dia selecionado. descarregando energia
2
Mudanga de CD: 0AH O total de amperes-hora de carga do dia selecionado
CD-Lod: O0AH O total de amperes-hora de descarga do dia selecionado
ED-Varg: 0kWh A geracdo total de energia do dia selecionado
3

ED-Lod: 0 kWh

O consumo total de energia do dia selecionado
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3.3.11 Informacgées do dispositivo

fcone de informagdes do dispositivo

4860 — Modelo do produto

Ver:00.00.041— Versdo do software

vFormacoes [SN:16030032 T— NUmero de série do produto
Nivel do menu Pégina Item Descricdo
Modelo: 4860 Modelo de controlador
. Versdo HW: 00.02.07 Verséo de hardware
2° nivel 1
cardépio Versdo SW: 00.00.04 Vers&o do software
Serial: 160300032 Numero de série do controlador

3.3.12 Status da conexao Bluetooth

fcone Bluetooth ~N
[

STATUS

BLE Conectado4— Indicando um status de conexdo Bluetooth

(@ Quando "Desconectar" é exibido na tela, indica que nenhum dispositivo Bluetooth esta conectado no momento.

@ Quando "Conectado", indica que algum dispositivo Bluetooth foi conectado.

3 As fungdes Bluetooth e este menu estdo disponiveis apenas para a unidade de exibi¢do "RM-5B" e ndo para a
unidade "RM-5".

@ 0 aplicativo é compativel apenas com telefones Android com versao de sistema operacional 4.3 ou superior e iphones.

4. Funcao de protecdo do produto e manuteng¢ao do sistema

4.1 Fungdes de Protegdo

- Aprova d'dgua

Nivel a prova d'dgua: Ip32
= Protegéo de limitagdo de poténcia de entrada

Quando a poténcia do painel solar excede a poténcia nominal, o controlador limitara a poténcia de carregamento abaixo da
poténcia nominal, de modo a evitar que correntes excessivamente grandes danifiquem o controlador e entrem em carregamento
com limitag&o de corrente.
- Protecdo de conexdo reversa da bateria

Se a bateria estiver conectada inversamente, o sistema simplesmente n&o funcionara para proteger o
controlador contra queimaduras.
- Lado de entrada fotovoltaica com protecédo de tensdo muito alta

Se a tensdo no lado de entrada do conjunto fotovoltaico for muito alta, o controlador cortard automaticamente a
entrada fotovoltaica.
- Protegdo contra curto-circuito no lado da entrada fotovoltaica

Se o lado da entrada fotovoltaica entrar em curto-circuito, o controlador interromperéa o carregamento e, quando o problema de
curto-circuito for resolvido, o carregamento seré retomado automaticamente.
- Protecgdo de conexao reversa de entrada fotovoltaica

Quando o conjunto fotovoltaico é conectado inversamente, o controlador nédo ird quebrar e quando o problema de
conexao for resolvido, a operagdo normal seré retomada.

= Protegdo contra sobrecarga de carga
Quando a poténcia da carga excede o valor nominal, a carga cortara a saida apds um atraso.

- Protegdo contra curto-ci

uito de carga

Quando a carga esta em curto-circuito, o controlador pode implementar a protecdo de maneira répida e oportuna e
tentaré ligar a carga novamente apds um atraso. Essa protecdo pode ser realizada até 5 vezes ao dia. Os usuarios
também podem resolver manualmente o problema de curto-circuito ao descobrir que a carga estd em curto-circuito
por meio dos cédigos de anormalidade na pagina de analise de dados do sistema.
- Protegdo de carregamento reverso a noite

Esta funcdo de protecdo pode efetivamente impedir que a bateria descarregue através do painel solar a noite.

- Protegdo de iluminagdo TVS.
- Protegdo contra superaquecimento
Quando a temperatura do controlador exceder o valor definido, a poténcia de carregamento diminuiré ou interromperé o

carregamento. Veja o sequinte diagrama:
variar /%

777879
Tem-TVS :/°C

H
0 6566 67686970717273747576
Figura 4-1

Quando a temperatura
ird parar de carregar e descarregar.

. definid

1te ultr o valor o controlador

4.2 Manutencao do Sistema

-Para manter o desempenho do controlador em seu nivel ideal, recomendamos que o

os itens a seguir devem ser verificados duas vezes por ano.

-Certifique-se de que o fluxo de ar ao redor do controlador néo esteja bloqueado e limpe qualquer sujeira ou detritos
no radiador.

-Verifique se algum fio exposto tem seu isolamento prejudicado devido a exposigdo a luz solar,
friccdo com outros objetos adjacentes, podriddo seca, danos causados por insetos ou roedores, etc.
substitua os afetados quando necessario.

-Verifique se os indicadores funcionam de acordo com as operagdes do dispositivo. Observe quaisquer falhas ou exibi¢des
erros e tomar medidas corretivas, se necessario.

-Verifique todos os terminais de fiagdo quanto a sinais de corrosédo, danos no isolamento, superaquecimento,
combustdo/descoloracdo e aperte firmemente os parafusos do terminal.

-Verifique se ha sujeira, ninhos de insetos ou corrosao e limpe conforme necessario.

-Se o para-raios perder sua efic4cia, substitua-o por um novo em tempo hébil para evitar o
controlador e até mesmo outros dispositivos de propriedade do usuério sejam danificados por raios.
A Aviso:risco de choque elétrico! Antes de realizar as verificagdes ou operagdes acima,

certifique-se sempre de que todas as fontes de alimentagdo do controlador foram cortadas!
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5. Parametros de especificacdo do produto

5.1 Parametros Elétricos

5.2 Parametros padréo do tipo de bateria

Comparison Table of Parameters for Each Type of Battery

Parametro

Valor

Modelo

ML4860

Tens&o do sistema

12V/24V/36V/48V Automatico

Perda sem carga

0,7Wa12W

Voltagem da bateria

9Va70v

Max. tensdo de entrada solar

150V (25°C), 145V (-25°C)

Max. faixa de tensdo do ponto de energia

Tens&o da bateria +2V a 120V

Max. capacidade de carga capacitiva

Corrente de carga nominal 60A
Corrente de carga nominal 20A
10000uF

SZ&L’}?};L‘:“ g:al:rdyLead-Acid (BiguzgyLead-Acid ggtetgrl;ead-Acid Bateria LT User (User-Defined)
D a9 oltage | 16.0V 16.0V 16.0V — 9~17V

Equalizing Voltage 14.6V _ 14.8V _ 9~17V

Boost Voltage 14.4V 14.2V 14.6V 14,4V 9~17V

Floating Voltage 13.8v 13.8V 13.8v - 9~17V
| Sopsspestoring 13.2V 13.2v 13.2V — 9~17V
Rotonnalonsss "' | 12.6V 12.6V 12.6V 12,6V 9~17V
Ridernetaiege | 12.0V 12.0V 12.0v — 9~ 17V

B aonadotage | 11.1V 11.1V 11.1v 11,1V 9~17V

Dinegoina Limit =1 10 gv 10.6V 10.6V — 9~17v

R 5 55 5s — 1-~30s

_IE_iqmuealizing Duration 120Min o 120Min . 0 ~ 600Min
m:?vl;z,ing Charging 30Days ODay 30Days — go;ezgqggi;?n;e::ehr:r;oing

function)
Boost Duration Time | 120Min 120Min 120Min - 10 ~ 600Min

Max. poténcia de entrada do sistema fotovoltaico

800W/12V; 1600W/24V; 2400W/36V; 3200W/48V

Eficiéncia de converséo < 98%
Eficiéncia de rastreamento MPPT >99%
Fator de compensacdo de temperatura - 3mv/°C/2V (padrao)

Temperatura de operagao

-35°Ca +45°C

Nivel a prova d'dgua

P32

Peso

3,6kg

Método de comunicagdo

RS232 RS485

Altitude

< 3000m

Dimensdes do produto

285*205*93mm

Ao selecionar Usuario, o tipo de bateria deve ser personalizado e, neste caso, o padréo

os parametros de tensdo do sistema sdo consistentes com os da bateria selada de chumbo-acido. Quando

modificando os parametros de carga e descarga da bateria, deve-se seguir a seguinte regra:

-Tensdo de corte de sobretensdo> Tensé&o limite de carregamento= Tens&o de equalizagdo = Tensao de reforgo

= Tens&o de carga flutuante> Aumente a tensao de recuperacao;

-Tens&o de corte de sobretensdo > Tens&o de recuperacdo de corte de sobretensao;

-Tensdo de recuperagdo de corte de baixa tensdo > Tensdo de corte de baixa tensdo= Limite de descarga

tenséo;

-Tensdo de recuperagdo de aviso de subtensdo> Tens&o de adverténcia de subtensdo= Descarregando

tensao limite;

-Aumente a tensdo de recuperagdo> Tensdo de recuperacdo de corte de baixa tensdo
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6.1 Eficiéncia de converséo do sistema 12V

Eficiéncia de conversdao MPPT 12V (bateria de 12V)

— 20Vmp

40Vmp

— 60Vmp

—— 90Vmp
m— 110Vmp

20Vmp.

92 [«0vme

% 60 \/m}/ /

oo |57/

oo

Eficiéncia de conversao (%)
°

40 80 160

6.1 Eficiéncia de conversao do sistema 24V

300 400 500 600 700 800

Poténcia de saida(C)

Eficiéncia de conversdo MPPT 24V (bateria de 24V)

100

98

/_:?g

96

94
40 Vmp.

9215 Vmp
90 |80vmp,

gg |2V

110 Vme,

86

Eficiéncia de conversao (%)

84

82

80

40 80

6.3 Eficiéncia de conversao do sistema 48V

480 800 1200 1600
Poténcia de saida(C)

Eficiéncia de conversdo MPPT 48V (bateria de 48V)

—20Vmp
60Vmp
— 80Vmp
—— 90Vmp
— 110Vmp

99

60 Vmp,

70Vmp,

95

80 Vmp,

93[90vmp

10 vmp,

91

89

Eficiéncia de conversao (%)

87

85

160 320

1000 1250 1500 2000 2500  3.000

Poténcia de saida(C)
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Dimensdes do Produto

—

Requerimentos técnicos

Dimensdes do produto: 285%205*93mm
Posicdes do furo:218*180mm

Diametro do furo: 445

Fio aplicavel: didmetro <11mm

www.nortesulshop.com.br
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