Phaesun.

Montage- und Bedienungsanleitung

Solarladeregler Phaesun Smart Duet 9 Nr. 321536
Solarladeregler Phaesun Smart Duet 14 Nr. 321537

. Bitte lesen Sie diese Montage- und Bedienungsanleitung vollstandig,
1 insbesondere die Seite 2 ,Sicherheitsrichtlinien und zweckbestimmte Anwendung”,
bevor Sie mit dem Anschluss und der Inbetriebnahme beginnen.

Solar-Regler fiir hochwertige Reisemobile, Caravan und den Marinebereich.

Der Solar-Regler ist speziell auf den Einsatz in Reisemobil und Caravan ausgelegt und fir alle Bleibatterie-Typen und
-Fabrikate geeignet (S4ure-, GEL-/dryfit-, AGM-/Vlies- sowie LiFePO4-Batterien). Durch intelligente Mikroprozessor
-steuerung werden die Batterien optimal mit IUloU2-Ladeprogrammen geladen.

Der Solar-Regler arbeitet vollautomatisch und wartungsfrei und bietet folgende Funktionen:

Batterie-Ausgange und Ladeprogramme:
Ladeausgang BORD-Batterie |, je nach Batterie-Typ (Blei oder LiFePO4) wahlweise 3 bzw. 5 Ladeprogramme (s. Tabelle 1):

Blei-Batterie-Typen:

a) ,Flussig Sdure/AGM1“: Verschlossene u. offene Sdure-/Nass-Batterien sowie AGM mit der Bezeichnung 14,4 V
b) ,AGM2“: Verschlossene, gasdichte AGM-/Vlies-Batterien (Absorbent Glass Mat, Blei-Vlies-
Technologie) mit der Bezeichnung 14,7 V.

c) ,Gel" Verschlossene, gasdichte Gel-/dryfit-Batterien, (festgelegter Elektrolyt)
LiFePO4-Batterien:

d) ,14,2V“: Lithium Eisenphosphat-Batterien mit einer Ladespannung von 14,2 V

e) ,14,4V“ Lithium Eisenphosphat-Batterien mit einer Ladespannung von 14,4 V

f) ,14,6 V“: Lithium Eisenphosphat-Batterien mit einer Ladespannung von 14,6 V

g) ,14,7V“: Lithium Eisenphosphat-Batterien mit einer Ladespannung von 14,7 V

h) ,14,8V“: Lithium Eisenphosphat-Batterien mit einer Ladespannung von 14,8 V

Ladeausgang Starter-Batterie Il:
Separater Neben-Ladeausgang mit verringertem Ladestrom (12 V /0,8 A bzw. 1,5 A) zur Stiitzladung und Ladeerhaltung der
Fahrzeug-Starterbatterie mit Schutz vor Uberladung bei langen Standzeiten.

Weitere Gerdteeigenschaften:
. Die Ladespannung ist frei von Spitzen und so geregelt, dass ein Uberladen der Batterien ausgeschlossen ist.

e  Zwei Batterie-Ladeausgdnge: Automatisches Laden der Haupt- bzw. Bord-Batterie (BORD I). Stiitzladung sowie
Ladeerhaltung der Fahrzeug-Starter-Batterie (Start Il) mit Schutz vor Uberladung.

. Uberwachungsfreie Ladung: SerienmiRiger Schutz gegen Batterie-Riickentladung (bei zu geringer Solarleistung z. B.
Dammerung, nachts etc.), gegen Uberlastung und Uberhitzung.

. Puffer-Betrieb: Einhaltung der Ladekennlinien auch bei gleichzeitigem Betrieb mit Verbrauchern an der Batterie.

. Uberladeschutz: Regelt den Ladestrom der Batterie bei zu viel Solarleistung und voller Batterie zuriick, sorgt bei
Stromverbrauch durch sofortiges Nachladen fiir einen moglichst hohen Ladezustand der Batterie.

. »IUloU2“-Ladekennlinie: Definierte Ladespannungserhdhung (U1) verhindert schadliche Saureschichtungen und sorgt
fir Ausgleichsladung der einzelnen Batteriezellen, danach automatische Erhaltungsladung (U2).

. Bordnetzfilter: Eingebaut, erlaubt den problemlosen Parallelbetrieb des Reglers mit anderen Ladequellen, Wind- und
Benzingeneratoren, Netz-Ladegeraten, Lichtmaschinen etc. an einer Batterie.

o Anschluss fiir Temperatur-Fiihler: Automatische Anpassung der Ladespannung an die Batterie-Temperatur. Bewirkt
bei Kalte eine bessere Vollladung der schwécheren Batterie, bei sommerlichen Temperaturen wird unnétige
Batteriegasung vermieden.

Unbedingt empfohlen, wenn die Batterie starken Temperaturschwankungen ausgesetzt ist, z. B. im Motorraum.
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Ladekabel-Kompensation: Spannungsverluste auf den Ladekabeln werden automatisch ausgeregelt.

Messausgang fiir EBL (Elektroblock des Fahrzeugs): Ermoglicht die bequeme Verwendung der im Elektroblock
eingebauten (Solar-) Stromanzeige zur Kontrolle der Solar-Anlage.

Steckerfertig fiir den Anschluss von Solar-Anzeigegeraten zur optimalen Kontrolle der Anlage:
LCD-Solar-Computer S: LCD-Display mit Anzeigeumfang: Batteriespannung, Ladestrom, Ladeleistung,

eingelagerte Kapazitat und Energie (V, A, W, Ah, Wh).

Offene Blei-Sdurebatterien und Batterien ,wartungsfrei nach EN / DIN“:

Tiefentladene Blei-Batterien sofort wieder aufladen!
Nur vollgeladene Batterien lagern und regelmaRBig nachladen!

A RegelmaRig Saurestand priifen!

: Sicherheitsrichtlinien und zweckbestimmte Anwendung:

Der Solar-Regler wurde unter Zugrundelegung der giiltigen Sicherheitsrichtlinien gebaut.

Die Benutzung darf nur erfolgen:

1. Fir das Laden von Blei-Gel-, Blei-AGM-, Blei-Sdure-Batterien oder LiFePO4-Komplettbatterien (mit
integriertem BMS, Balancing, Sicherheitsbeschaltung und Zulassung!) der angegebenen
Nennspannungen und die Mitversorgung von an diesen Batterien angeschlossenen Verbrauchern in
fest installierten Systemen mit den angegebenen Batteriekapazitdten und Ladeprogrammen.
Nur mit Solar-Panels bis zur maximalen Leistungsangabe(Wp) des verwendeten Solar-Reglers.
Nur mit Solar-Panels unterhalb der max. zuldssigen Spannung (Voc).
Mit den angegebenen Kabelquerschnitten an den Ladeausgangen und am Panel-Eingang.
Mit Sicherungen der angegebenen Stirken in Batteriendhe zum Schutz der Verkabelung zwischen
Batterie und Ladeausgangen.
In technisch einwandfreiem Zustand.
In einem gut beliifteten Raum, geschiitzt gegen Regen, Feuchtigkeit, Staub und aggressive
Batteriegase sowie in nicht kondensierender Umgebung.
8. Das Gerat darf an den Eingangsklemmen ,,+ / - Solar Panels” nicht mit Wind-, Wasser-, Fuel- oder

Motor-Generatoren, Netzteilen, Batterien oder anderen Stromquellen betrieben werden!
Das Gerat niemals an Orten benutzen, an denen die Gefahr einer Gas- oder Staub-Explosion besteht!
Kabel so verlegen, dass Beschadigungen ausgeschlossen sind. Dabei auf gute Befestigung achten.
Anschlusskabel von den Solar-Panels immer von unten an den Solar-Regler heranfiihren, damit im
Fehlerfalle eindringende Feuchtigkeit nicht zum Regler gelangen und diesen zerstéren kann.
Niemals 12 V (24 V)-Kabel mit 230 V-Netzleitungen zusammen im gleichen Kabelkanal (Leerrohr) verlegen.
Spannungsfiihrende Kabel oder Leitungen regelmaRig auf Isolationsfehler, Bruchstellen oder gelockerte
Anschlisse untersuchen. Auftretende Mangel unverziglich beheben.
Bei elektrischen SchweiRarbeiten sowie Arbeiten an der elektrischen Anlage ist das Gerat von allen
Anschllssen zu trennen.
Wenn fiir den Anwender aus der vorliegenden Beschreibung nicht eindeutig hervorgeht, welche Kennwerte
fir das Gerat gelten bzw. welche Vorschriften einzuhalten sind, muss ein Fachmann zu Rate gezogen
werden.
Die Einhaltung von Bau- und Sicherheitsvorschriften aller Art unterliegt dem Anwender / Kaufer.
Das Gerat enthélt auBer der Sicherung keine vom Anwender auswechselbaren Teile.
Im Ersatzfalle unbedingt FKS-Sicherung der angegebenen Starke verwenden!
Kinder von Solar-Regler und Batterien fernhalten.
Sicherheitsvorschriften des Batterieherstellers beachten.
Batterieraum entlliften, Gerat vor aggressiven Batteriegasen schiitzen.
Auf gute Gerate- und Panel-Beliiftung achten!
Bei der Montage der Solar-Panels unbedingt die Herstellerangaben beachten.
Nichtbeachtung kann zu Personen- und Materialschaden fihren.
Die Gewahrleistung betragt 36 Monate ab Kaufdatum (gegen Vorlage des Kassenbeleges bzw. Rechnung).
Bei nicht zweckbestimmter Anwendung des Gerates, bei Betrieb auBerhalb der technischen Spezifikationen,
unsachgemaRer Bedienung, Wassereinbruch oder Fremdeingriff erlischt die Gewahrleistung. Fiir daraus
entstandene Schaden wird keine Haftung Glbernommen. Der Haftungsausschluss erstreckt sich auch auf
jegliche Service-Leistungen, die durch Dritte erfolgen und nicht von uns schriftlich beauftragt wurden.
Service-Leistungen ausschlieRlich durch Votronic, Lauterbach.
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Anschlussschema zeigt die maximale Anschlussbelegung zum Betrieb aller vorhandenen Funktionen des Solar-
Reglers. Die minimale Anschlussbelegung besteht aus den Solarpaneleingangen (,,+“ und ,,-“) und den Anschlissen

der Hauptbatterie.

Sicherungen moglichst direkt nahe an den Batterien anschlieBen (Kabelschutz!).

Erforderliche Kabelquerschnitte, Hinweise Smart Duet 9 Smart Duet 14
+/- Panel-Leitungen, Lange nach Bedarf 2,5-4 mm?’ 4-6 mm*
+/- Batterie I-Leitungen, max. 2m lang 2,5-4 mm”’ 4-6 mm”’
Geratesicherung u. Sicherung nahe Batterie | 15A 20A

Trennrelais:

Das in vielen Fahrzeugen vorhandene Trenn
Bordbatterie bei laufendem Fahrzeugmotor
eingezeichnet) kann selbstverstandlich weit
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relais (es verbindet zur Ladung durch die Lichtmaschine die
mit der Starter-Batterie; im Anschlussplan nicht
er verwendet werden.



Montage:

Den Solar-Regler auf einer ebenen und harten Montageflache an einer vor Feuchtigkeit geschiitzten Stelle in Nahe der
Haupt-/Bord-Batterie (BORD I) anschrauben, um kurze Batterie-Anschlusskabel sicherzustellen.

Wir empfehlen unbedingt die senkrechte Montage des Reglers (die Anschlussklemmen fiir Solar-Panel und Batterien
zeigen nach unten).

Diese Einbauart verbessert die Geratekihlung und stellt sicher, dass auch bei Beschadigung von Dichtungen kein Wasser an
den Anschlussleitungen der Solar-Panels entlang in den Solar-Regler dringen kann.

Die Leitung zur Starter-Batterie (Start Il) darf, falls genutzt, langer sein.

Obwohl der Solar-Regler einen hohen Wirkungsgrad besitzt, wird Warme erzeugt, welche durch ausreichenden
Luftaustausch mit dem Umfeld des Gerdtes abgefiihrt werden muss.

Das Gerat kann sich erwdarmen und die Liiftungséffnungen des Gehauses diirfen daher fiir volle Ladeleistung auf keinen Fall
abgedeckt werden (rundum 10 cm Mindestabstand).

Anschluss (siehe Anschluss-Schema):

Unbedingt auf die Polaritdten (+ und -) von Solar-Panel und Batterien achten!
Kabelquerschnitte und -langen einhalten!

1. Zuerst den Solar-Regler an der ,,BORD | Batterie anschlieBen. Kabelschutz:
A Sicherungen nahe der Batterien in die + Leitungen einfiigen (gegen Kabelbrandgefahr)!
2. Solar-Panels vor direktem Sonnenlicht schiitzen (abdecken oder abschatten) und dann
anschlie3en.

1.) Haupt-/Bord-Batterie ,,BORD I“ (muss angeschlossen werden):

Batterieanschliisse des Reglers - (Minus) und + (Plus) mit der 12 V Hauptbatterie polrichtig verbinden, Kabelquerschnitte
einhalten (siehe Anschluss-Schema).

Regler nicht ohne Batterie ,Bord |” betreiben. Das Gerat gibt ohne angeschlossene Batterie keine definierte
Ausgangsspannung ab.

Bei falsch gepolter Batterie | wird die interne Schmelzsicherung ausgelést.

Nur gegen Sicherung gleicher Starke und gleichen Typs ersetzen (FKS-Sicherung)!

Parallel-Ladung zweier oder mehrerer Batterien gleicher Spannung (12 V) ist zuldssig. Dazu werden die Batterien ,,parallel”
geschaltet, d. h. die ,,+“-Anschlisse werden gekoppelt und am ,,+“-Anschluss des Solar-Reglers angeschlossen. Ebenso
werden die Minus (-)-Anschlisse verbunden.

Laut Batterieherstellern ist ein dauerhafter Parallelbetrieb bei zwei oder mehreren Batterien gleicher Spannung, gleichen
Typs, gleicher Kapazitat und gleichen Alters (Vorgeschichte) in Diagonalverschaltung zulassig.

2.) Solar-Panel (muss angeschlossen werden):

Panels zwecks Minimierung von Anschlussfunken und Schaden bei eventueller Falschpolung abschatten (Halle).
Kabelquerschnitte einhalten (siehe Anschluss-Schema)!
Bei Verwendung mehrerer Solar-Panels werden diese parallel geschaltet. Damit ergeben sich insbesondere bei teilweiser
Abschattung der Panels oder von Panelteilen (Laub, Aste, Verschmutzung etc.) durchschnittlich héhere Solar-Leistungen
(siehe Anschluss-Schema).

Der (-) Minus-Anschluss der Solar-Panels darf nur mit der (-) Minus-Klemme des Solar-Reglers verbunden

sein!
A Eine weitere Verbindung (evtl. vom Anschluss eines fritheren Solar-Reglers, verletzte Isolation an der Dach-
Kabeldurchfiihrung 0.4.) zu Batterie Minus (-) oder zum Fahrzeug (-) Chassis kénnte die interne Strommessung
des Gerates verfalschen und darf nicht bestehen.
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3.) Starterbatterie ,Start Il (Option, kann angeschlossen werden):

Zweiten Ladeausgang mit rotem Anschlusskabel (Drahtquerschnitt 1,5-2,5 mm?) mit der Zweitbatterie verbinden, dieses
Kabel darf langer sein. Bei Nichtbenutzung wird diese Anschlussklemme freigelassen.

Der Ausgang fur die Starterbatterie I, falls genutzt, arbeitet mit verminderten Spannungen und Ladestrémen. Die wertvolle
Solarenergie kommt dadurch mehr der besser geeigneten Bord-/Solar-Batterie | zu.

Die Fahrzeug-Starterbatterie Il wird jedoch im startfahigen Zustand gehalten, auch bei langen Standzeiten und im
Winterbetrieb.

Itt |Il

Der Minuspol ,Start 11 muss nicht angeschlossen werden, wenn der Minuspol ,BORD I“ mit der
1 Fahrzeugkarosserie verbunden ist. Je nach Leitungslange kann er aber am gemeinsamen Minusanschluss des
Solar-Reglers oder am Minuspol von ,,BORD I“ mit angeschlossen werden.

4.) Steckanschluss ,Solar Display” (Option, kann angeschlossen werden):

6polige Steckbuchse fiir den Anschluss eines Solar-Anzeigegerates zur optimalen Kontrolle der Solaranlage:
LCD-Solar-Computer S: LCD-Display mit Anzeigeumfang: Batteriespannung, Ladestrom, Ladeleistung,
eingelagerte Kapazitdt und Energie (V, A, W, Ah, Wh).

5.) ,,EBL” Anschluss fiir Elektroblock mit Anzeigetafel DT... / LT...
(Option, kann angeschlossen werden):

Erforderlich ist ein Kabelsatz fiir Anschluss Solar-Regler an EBL (nicht im Lieferumfang des Reglers enthalten).

Der Solar-Regler liefert an der Klemme ,,EBL” ein Signal zur Anzeige des Solar-Ladestroms der Bord-Batterie |
(Wohnraumbatterie), geeignet fir Elektroblock EBL... mit DT.../LT... Anzeigetafel.

Das dazu notige Signalkabel sowie ein Anschlusskabel zum Anschluss des Solar-Reglers am EBL sind im EBL-Anschlusskabel-
Set enthalten.

6.) Temperatur-Fiihler, Eingang , TS - TS (Option, kann angeschlossen werden):

Anschluss fir den externen Temperatur-Sensor (nicht im Lieferumfang enthalten).
Er dient der automatischen Anpassung und Korrektur der Ladespannung an die Batterie-Temperatur (Temperatur-
Kompensation).

Montage:

Der Fiihler muss guten Warmekontakt zur Batterie ,,BORD I (Innentemperatur) haben und sollte daher am Minus- oder
Plus-Pol der Batterie angeschraubt werden. Alternativ kann er auch auf der Langsseite mittig am Batteriegehduse befestigt
werden. Der Einbauort darf nicht von Warmequellen (Motorblock, Auspuff, Heizung o. &.) beeinflusst werden.

Anschluss:
Temperatur-Fuhler an den Anschlussklemmen , TS - TS“ anschlieRen (Polung beliebig).
Der Fiihler wird automatisch vom Solar-Regler erkannt.

Wirkung:

Die temperaturabhingige Ladespannung der Batterie | wird automatisch der Batterietemperatur nachgefiihrt.

Der Temperatur-Fiihler misst hierzu die Batterietemperatur. Bei tiefen Temperaturen (Winterbetrieb) wird die
Ladespannung erhoht, die geschwachte Batterie wird besser und schneller vollgeladen. Zum Schutz angeschlossener,
empfindlicher Verbraucher wird die Spannung bei groRer Kilte begrenzt. Bei sommerlichen Temperaturen wird die
Ladespannung abgesenkt, dadurch die Belastung (Gasung) der Batterie vermindert bzw. die Lebensdauer von gasdichten
Batterien erhoht. (Siehe ,Ladespannungen und Temperatur-Kompensation der Bordbatterie I auf Seite 10).

Sicherheitsmodus:

Batterieschutz (siehe auch Kennlinien: ,Ladespannungen und Temperatur-Kompensation der Bordbatterie 1):

Bei zu tiefen (-20 °C bei LiFePO4) oder zu hohen Batterietemperaturen (ab +50 °C ) wird die Ladespannung zum Schutz der
Batterie stark auf die Sicherheitsladespannung (je nach Typ von 12,75 V bis 13,00 V) abgesenkt (Sicherheitsmodus, LED
,Charge” blinkt), alle bisherigen Ladedaten bleiben gespeichert.

Eine Batterieladung findet dann zwar nicht mehr statt, jedoch werden die eventuell angeschlossenen Verbraucher weiter
vom Solar-Regler versorgt und die Batterie kann abkiihlen. Sobald die Batterietemperatur wieder den zuldssigen Bereich
erlangt wird automatisch weitergeladen.

Fehlender Fiihler, Kabelbruch oder Kurzschluss der Fiihlerleitungen sowie unsinnige Messwerte werden vom
i Solar-Regler erkannt. Er schaltet dann automatisch auf die tiblichen, von den Batterieherstellern empfohlenen
20°C/25 °C-Ladespannungen zuriick.




Betriebsanzeigen:
»Batt. Full (Batterie vollgeladen, griin):
e leuchtet: Batterie(n) zu 100 % geladen, Ladeerhaltung U2, fertig.
o Glimmt: Hauptladevorgang befindet sich noch in der Ul-Ladephase.
e Aus: Hauptladevorgang befindet sich noch in der |-Phase.
»>80%" (griin):
e Leuchtet: Batterie ist fast voll geladen. Solar-Regler befindet sich in der Ul-Ladephase.
»Charge” (griin):
e Leuchtet: Helligkeit von leichtem Glimmen bis zur vollen Helligkeit zeigt die Ladestromstarke an.
e Aus: Nicht genug Solar-Energie vorhanden.
e Blinkt: Sicherheitsmodus Batterieschutz: Batterie-Temperatur < -20/-30 °C oder Ubertemperatur +50 °C,
Automatische Riickkehr und Weiterladung bei Absinken der Batterietemperatur um 2 °C.
e Blinkt 1x: Abschaltung Solar-Uberspannung: LED ,,Charge” blinkt 1x, dann schaltet der Regler in den Standby.

Unbedingt Solar-Modul-Spannung (Voc) prifen!

»,Standby” (griin):
e Blinkt: Regler befindet sich im Standby, wenn kein Solarstrom flieRt (nachts).

»Batt. Low” (gelb):
e Leuchtet: Unterspannung an Haupt-Batterie . Batterie sollte moglichst bald aufgeladen werden!

Alle Betriebsanzeigen blinken:

o Die Wahlschalter ,BORD-Battery” stehen in einer nicht giiltigen Stellung, der Solar-Regler hat zur Sicherheit
abgeschaltet. Gewiinschten Batterie-Typ gemal Tabelle 1 einstellen.

Betriebshinweise:

e Batterielebensdauer:
e Tiefentladene Batterien sofort aufladen:
Einsetzende Sulfatierung der Blei-Batterieplatten bei Tiefentladungen durch baldige Ladung unterbinden,
insbesondere bei hohen Umgebungstemperaturen. Falls die Sulfatierung noch nicht zu weit fortgeschritten war,
kann die Batterie einen Teil der Kapazitdt nach einigen Lade-/Entladezyklen zuriickerlangen.
e Teilentladene Batterien:
Batterien auf Blei-Basis besitzen im Gegensatz zu anderen Batterie-Technologien keinen schadlichen Memory-
Effekt. Daher: Im Zweifel teilentladene Batterien moglichst bald wieder vollladen lassen.
Blei-Batterien nur vollgeladen lagern. RegelmaRig nachladen, besonders bei gebrauchten (dlteren) Batterien und
bei héheren Temperaturen.
e  Batterien kiihl und trocken halten, Einbauort entsprechend auswahlen.
e Bei mangelnder Solarleistung und/oder hohem Stromverbrauch sollte die Batterie gelegentlich durch Ladung mit
einem Netzladegerat komplett vollgeladen werden.
¢ Uberspannungsschutz:
12 V Solar-Regler schiitzen sich gegen den Anschluss zu hoher Batteriespannungen bzw. schalten bei defekten
zusatzlichen Ladeanlagen (Ladegerate, Generatoren o. a.) ab, Schaltschwelle je nach Batterietyp zw. 15,0-16,0 V
o Uberspannungsbegrenzung:
Zum Schutz empfindlicher Verbraucher ist die Ladespannung auf max. 15,0 V bei allen Ladearten begrenzt.
o Uberlast-/Uberhitzungsschutz Solar-Regler:
Der Solar-Regler ist gegen Uberlastung doppelt elektronisch gesichert und schiitzt sich selbst gegen widrige
Einbaubedingungen (z. B. schlechte Bellftung, zu hohe Umgebungstemperaturen) durch allmahliche Abregelung der
Ladeleistung.
e Spannungsmessungen: Spannungen an der Batterie messen, nicht am Solar-Regler (Ladekabelverluste).

Sofern im unbeaufsichtigten Betrieb die Batterie durch zu viele Verbraucher bei mangelnder Solarleistung
TI P tiefentladen werden kann, empfehlen wir als Schutz fiir die Batterie folgende Gerate:

Battery Protector 40 (Belastbarkeit 12 V / 40 A) oder
Battery Protector 100 (Belastbarkeit 12 V/ 120 A)




-7-

Tabelle 1: Fiir Haupt-Batterie | richtiges Ladeprogramm fiir Typ (Bauart,
Blei- oder Lithium-Eisenphosphat-Technologie) einstellen

Unbedingt vor der Inbetriebnahme die korrekte Ladekennlinie passend zur Batterie einstellen um
A Batterieschaden auszuschlieen! Bei Lithium-Eisenphosphat-Batterien ausschlielich Ausfiihrungen
mit integriertem BMS (Batterie-Management-System) verwenden!

Schiebeschalter (,,Batterie Typ“) mit kleinem Schraubendreher in die gewlinschte Stellung furr die Batterie | (Bord-
batterie) bringen. Mit dem Schalter ,,1“ zwischen Blei- oder Lithium-Eisenphosphat- Batterie wihlen.
AnschlieRend die gewliinschte Ladekennlinie mit den Schaltern ,,2%, ,,3“ und ,,4“ wie in den Tabellen angegeben auswahlen:

Schalter 1 | Ladeprogramme fiir Blei-Batterien:

»yunten” Falls vom Batteriehersteller nicht anders vorgegeben, kann anhand der folgenden
Blei-Akku Beschreibung und den technischen Daten (U1- und U2-Spannungen, Nenntemperatur und
U1l-Haltezeiten) das passende Ladeprogramm fiir den Batterie-Typ (Bauart, Technologie)
ermittelt werden.

Hinweis: Alle Ladeprogramme berticksichtigen automatisch auch den méglichen Parallel-/
Pufferbetrieb mit angeschlossenen Verbrauchern an der Batterie.

123

Abgestimmt auf verschlossene, gasdichte Gel-Batterien mit festgelegtem Elektrolyten, welche
generell ein hoheres Ladespannungsniveau und langere Ul-Haltezeiten bendtigen, um kurze
Ladezeiten mit besonders hoher Kapazitatseinlagerung zu erreichen und ein Batterie-,Verhungern“ zu
vermeiden, z.B. EXIDE, Sonnenschein dryfit-Start, dryfit-Sport-Line, DETA Gel-Batterie Funline, Bosch
AS Gel-Batterien Va/Z, AS Gel-Antriebsbatterien, AS Gel-Beleuchtungsbatterien

Auch empfohlen, falls nicht vom Batteriehersteller anders vorgegeben, flr Batterien in
Rundzellentechnologie, z. B. EXIDE MAXXIMA (DC).

EXIDE, DETA, VARTA Gel-Kennlinie IU1oU2:
Ul Haupt-/Voll-Ladung: 14,30V +20°C 3-10h
U2 Voll-/Erhaltung-/Lagerungsladung: 13,80V +20°C Dauer
Sicherheitsmodus bei Batterie-Ubertemperatur: 12,75V >+50 °C

4
1 »Gel“: Ladeprogramm fiir Gel-/dryfit-Batterien:
4

123

Zur Ladung und Ladeerhaltung von Versorgungs-(Bord-)Batterien. Bietet kurze Ladezeiten, hohen
Ladefaktor und Sauredurchmischung bei offenen Standard- und geschlossenen, wartungsarmen,
234 wartungsfreien , Flissigelektrolyt-“, ,,Nass-“, Antriebs-, Beleuchtungs-, Solar- und Heavy Duty-
Batterien. Auch geeignet flr aktuelle Batterieentwicklungen (antimonarm, silberlegiert,
calzium/calzium o. 4.) mit niedrigem oder sehr niedrigem Wasserverbrauch, sowie
AGM-Batterien mit der Bezeichnung 14,4 V.

Siure-/AGM-Kennlinie lUloU2:

t ,Lead Acid/AGM1“: Ladeprogramm fiir Sdure-/Nass-Batterien sowie AGM 14,4 V:
1

Ul Haupt-/Voll-Ladung: 14,40V +20°C 1,5-6 h
U2 Voll-/Erhaltung-/Lagerungsladung: 13,45V +20°C Dauer
Sicherheitsmodus bei Batterie-Ubertemperatur: 12,80V >+50 °C
»AGM2“: Ladeprogramm fur AGM-/Vlies-Batterien 14,7 V:
' I Abgestimmt auf verschlossene, gasdichte AGM (Absorbent Glass Mat) Batterien und solche in Blei-
Vlies-Technologie, welche ein besonders hohes U1-Niveau fir die Voll-Ladung benétigen.

1234 ACHTUNG: Unbedingt Batterie-Datenblatt beztiglich der hohen Ul-Ladespannung 14,7 V prifen.
Ungeeignete Batterien konnen durch Elektrolyt-Verlust vorzeitig altern!

Einige Hersteller von AGM-/Vlies-Batterien schreiben zur Ladung auch ein 14,4 V-Ladeprogramm vor!
In diesem Falle bitte , Lead Acid/AGM1“ (14,4 V / 13,45 V) einstellen.

AGM-/Vlies-Kennlinie IU1oU2:

Ul Haupt-/Voll-Ladung: 14,70V () +20°C 1,5-5h
U2 Voll-/Erhaltung-/Lagerungsladung: 13,50V +20°C Dauer
Sicherheitsmodus bei Batterie-Ubertemperatur: 12,75V >+50 °C

Diese und andere Schalterstellungen (z.B. auch bei LiFePO4) sind nicht giiltig und werden
nicht genutzt (Service-Stellungen)!
Alle LEDs blinken und der Solar-Regler schaltet zur Sicherheit den Ladeausgang ab.

1234
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Schalter 1
,oben”

LiFePO4-
Akku

—

23

Ladeprogramme fiir LiFePO4-Batterien:

Falls vom Batteriehersteller nicht anders vorgegeben, kann anhand der folgenden

Beschreibung und den technischen Daten (U1- und U2-Spannungen, U1-Haltezeiten) das

passende Ladeprogramm ermittelt werden. Niedrigere Ladespannungen férdern allgemein

die Lebensdauer der LiFePO4-Batterie.

Achtung: Nur Lithium-Eisenphosphat-Batterien mit eingebautem BMS

(Batterie Management System) anschlielRen!

Hinweis: Alle Ladeprogramme berticksichtigen automatisch auch den maoglichen Parallel-/

Pufferbetrieb mit angeschlossenen Verbrauchern an der Batterie.

]

-~

»LiFeEPO4 14,2 V“: Lithium-Eisenphosphat-Ladeprogramm IUloU2 mit Ladespannung 14,2 V.
Nur komplett mit eigenem BMS betreiben. Batteriekapazitdt und Schutzbeschaltung beachten!

Ul Haupt-/Voll-Ladung: 14,20V +20°C 0,5h
23 U2 Voll-/Erhaltung-/Lagerungsladung: 13,60V +20°C Dauer
Sicherheitsmodus bei Batterie-Unter-/Ubertemperatur: 13,00 V -20 °C/+50 °C

»LiFeEPO4 14,4 V“: Lithium-Eisenphosphat-Ladeprogramm IUloU2 mit Ladespannung 14,4 V.
Nur komplett mit eigenem BMS betreiben. Batteriekapazitdt und Schutzbeschaltung beachten!

Ul Haupt-/Voll-Ladung: 14,40V +20°C 0,3-1h
1234 U2 Voll-/Erhaltung-/Lagerungsladung: 13,80V +20°C Dauer
Sicherheitsmodus bei Batterie-Unter-/Ubertemperatur: 13,00 V -20 °C/+50 °C
,LiIFePO4 14,6 V“: Lithium-Eisenphosphat-Ladeprogramm IU1oU2 mit Ladespannung 14,6 V.
Nur komplett mit eigenem BMS betreiben. Batteriekapazitat und Schutzbeschaltung beachten!
Ul Haupt-/Voll-Ladung: 14,60 V +20°C 0,3-1h
1234 U2 Voll-/Erhaltung-/Lagerungsladung: 13,60V +20°C Dauer
Sicherheitsmodus bei Batterie-Unter-/Ubertemperatur: 13,00 V -20 °C/+50 °C
,LiFePO4 14,7 V“: Lithium-Eisenphosphat-Ladeprogramm IUloU2 mit Ladespannung 14,7 V.
H1 Nur komplett mit eigenem BMS betreiben. Batteriekapazitdt und Schutzbeschaltung beachten!
Ul Haupt-/Voll-Ladung: 14,70V +20°C 0,3-1h
1234 U2 Voll-/Erhaltung-/Lagerungsladung: 13,70V +20°C Dauer
Sicherheitsmodus bei Batterie-Unter-/Ubertemperatur: 13,00 V -20 °C/+50 °C

1234

,LiIFeEPO4 14,8 V“: Lithium-Eisenphosphat-Ladeprogramm IUloU2 mit Ladespannung 14,8 V.
Nur komplett mit eigenem BMS betreiben. Batteriekapazitdt und Schutzbeschaltung beachten!

Ul Haupt-/Voll-Ladung: 14,80V +20°C 0,3-1h
U2 Voll-/Erhaltung-/Lagerungsladung: 13,70V +20°C Dauer
Sicherheitsmodus bei Batterie-Unter-/Ubertemperatur: 13,00 V -20 °C/+50 °C

Darstellung der Schalter am Gerat:

BORD-Battery

Schalter 1: Auswahl zwischen Blei(Pb)- oder Lithium-LiFePO4-Batterie

Die jeweiligen Daten der Ladeprogramme sind in der Tabelle 1 angegeben!

Schalter 2,3 u. 4: Auswahl der Ladekennlinien fur Lithium-LiFePO4, Schalter 1 oben
oder Blei (Sdure-Nass, AGM, Gel), Schalter 1 unten

In den oben gezeigten Bildern sind die Betatigungs-Hebel , weilR“ dargestellt,

gezeichnetes Beispiel: Ladeprogramm ,Lead Acid/AGM1“

Somit ist der Solar-Regler betriebsbereit.

Eine weitere Bedienung des Gerates ist nicht erforderlich.
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Ladespannungen und Temperatur-Kompensation der Bordbatterie I:

Blei-Batterien:

Ladeprogramm ,Lead Acid/AGM1“, Kennlinie IU1oU2 Ladeprogramm ,,AGM2“, Kennlinie IUloU2
A A
] | ] 1
4 | ]
15,0 ; 15,0 !
1 | ] ~_! U1 ohne TS
] | |
S 1451 | U1 ohne TS S 1451 ! U1 mit TS
2 1 | ) 2 ] . |
E 14,04 , ; Y1 mit TS 2 1404 U2mitTs : N
5 Uz mit TS | S 1 1
@ I M @ !
£135]  U2omneTs | £ 5] UzomeTs
4 ] | | 1 :
] I ] 1
13,04 | B 13,0 i I
] : ] I
4 I ] :
12,5~ T T T f T T T U 12,5 T T T \ T T 1 i
20 0 o0 10 20 30 40 50 60 20 -0 0 1 20 30 40 50 60
Batterietemperatur (°C) Batterietemperatur (°C)

Ladeprogramm ,,GEL“, Kennlinie [U1oU2

A
- |
]
15,0 :
1 U1imitTS !
|
< 14,51
2 : U1 ohne TS
o
< ] U2mitTs |
S 14,0 |
T U2 ohne TS
& ] I
7]
5 1351 : . .
8 : TS = bei Verwendung eines Temperatur-Sensors
1 ]
13,04 i
] 1
4 I
12,5 | ‘ } >

I [ I I e
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60
Batterietemperatur (°C)

LiFePO4-Batterien:
Charakteristische LiFePO4 Kennlinie IlUloU2.

A
15,0 ‘
| U1 mit TS U1 ohne TS
< 145 1
2 i Die jeweiligen U1- und U2-Spannungen der LiFePO4-Kennlinien
|— [ .
§ 14‘0; bitte der Tabelle 1 entnehmen!
2 1 U2 mit TS U2 ohne TS
E 1345i }
13,04 |
i | |
12,5 I f T 1 N

T T
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60
Batterietemperatur (°C)

(Darstellung: LiFePO4 14,6 V Ladekennlinie)
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Funktionen (an der Haupt-/Bordbatterie ,BORD 1“):

Bei fehlender Solarleistung (nachts) wird die Betriebsbereitschaft des Reglers durch kurzes Blitzen der LED
(Leuchtdiode) ,,Charge” angezeigt.

Eine tiefentladene Batterie wird bei jedem Betriebszustand durch die LED ,,Batt. Low* (Unterspannung) angezeigt. Jetzt
muss die Batterie moglichst bald geladen werden (Verbraucher abschalten)!

Eine gleichmaRig blinkende LED ,,Charge” zeigt einen moglichen Fehler in der Anlage an: Regler {iberhitzt oder im Selbsttest
einen Fehler gefunden, Batterie zu heif} (>50 °C) bei Verwendung des Batterie Temperaturfiihlers.

Sobald ausreichende Solarleistung anliegt, leuchtet die LED ,,Charge” und der Ladevorgang beginnt.
Die Helligkeit der LED ,,Charge” ist zugleich ein MaR fiir die umgesetzte Solarleistung: Je heller, desto mehr von der
vorhandenen (auch geringen) Solarleistung wird durchgereicht.

1. Maximaler Ladestrom (I-Phase) im unteren und mittleren Spannungsbereich der Batterie bis zum Beginn der U1-
Phase. Die gesamte Solarleistung geht zur raschen Aufladung an die Batterie. Die I-Phase |adt bis auf
ca. 75 bis 80 % Ladezustand auf.

2. Wahrend der dann folgenden U1-Phase wird die Batteriespannung auf hohem Niveau nahe der Gasungsgrenze
konstant gehalten, die Batterie bestimmt anhand ihres Ladezustandes den Ladestrom selbst und es wird dabei die
hohe Batteriekapazitat eingeladen, die LED ,,>80%"“ leuchtet.

Der Solar-Regler Giberwacht Ladezeit, Ladespannung sowie Ladestrom und schaltet dann bei voller Batterie
automatisch auf die folgende U2-Phase=Ladeerhaltung um. Eine bereits volle Batterie wird entsprechend kiirzer
geladen.

3. Wihrend der U2-Phase (Voll/Ladeerhaltung) wird die Batterie auf ihrem Ladeniveau gehalten. Es flieRt nur der von
der Batterie bestimmte, kompensierende Nachladestrom zur Vollerhaltung. Diese Phase ist zeitlich nicht begrenzt,
die LED ,Batt. Full“ leuchtet hell.

Der Solarstrom steht nun fast komplett den Verbrauchern zur Verfiigung.

Eine Riickschaltung auf die I-Phase bzw. U1-Phase erfolgt, wenn die Batterie langere Zeit belastet wurde oder wenn der
Solar-Regler nach Sonnenuntergang in den Bereitschaftsbetrieb zuriickschaltet.

Bei Verwendung eines Temperaturfiihlers fiir die Batterie verschieben sich die Spannungswerte bei Kalte leicht nach oben
bzw. bei Warme nach unten.

Der Ausgang fiir die ,,Batterie II“ (START) arbeitet mit verminderten Spannungen und Ladestromen. Die wertvolle
Solarenergie kommt dadurch mehr der besser geeigneten Bord-/Solarbatterie ,1“ zu. Die Startbatterie ,, 11 wird jedoch
immer im startfahigen Zustand gehalten, auch bei langen Standpausen (z. B. im Winter).

Zeitlicher Ladeverlauf (IlUloU2-Ladekennlinie) an der Bordbatterie ,,BORD I“ bei geniigend Solarleistung:

A A
> 1007 | Ladespannung U |
144 ~ } ‘
e |l R 1 | N
= ~ I |
c 12+ 4 | |
s 1 5 ] | |
2100 g | | |
2 1% 1 ! !
7 | { 0, : 0, : 100%
- 501 | <15% ! <100% | Ladezustand
1 1 1] | t
N B | |
5T 1 | |
] ! ; Ladestrom | |
- . | | |
| | |
. | | |
| | |
-l | | |
] B ! s
1 2 3 % Ladezeit

Vorladung tiefentladene Batterie, schonender Anfangsladestrom (I-Phase)
Hauptladung konstanter, maximaler Ladestrom (I-Phase)
Haupt-/Voll-Ladung konstante Ladespannung 1 (U1-Phase)
Voll-/Ladeerhaltung konstante Dauerladespannung 2 (U2-Phase)

el N




Notizen:

-11 -



-12 -

Technische Daten:

Smart Duet 9

Smart Duet 14

Solar-Modul-Leistung (empfohlen - max.): 30-140 Wp 40-220 Wp
Solar-Modul-Strom: 0-9,0A 0-14,0A
Solar-Modul-Spannung (Voc): max. 28 V max. 28 V
Batterie-Nennspannungen BORD | und Start Il 12V 12V
Ladestrom: 0-9,0A 0-14,0A
Standby Stromverbrauch (max.): 4 mA 4 mA
Hauptausgang Batterie | (BORD I):

Lade-/Puffer-/Last-Strom: 0-9,0A 0-14,0A
Vorladestrom (tiefstentladene Batterie) max.: 45A (<8V) 7,0A (<8V)
Riicksetzspannung (30 sec): 12,7V 12,7V
Ladeprogramme fir Gel-/AGM-/S&ure/LiFePO4-Batterien: 8 8
Ladespannungsbegrenzung (max.): 150V 15,0V
Eingebauter Uberlastschutz (Strombegrenzung): ja ja
Eingebauter Kurzschluss-Schutz: ja ja
Eingebauter Ubertemperatur-Schutz: ja ja
Eingebauter temperaturgesteuerter Kiihllifter: -- --

Gerate Sicherung (Typ FKS): 15A 20 A
Eingang fur Batterie I-Temperatursensor: ja ja
Lade-Timer: 3-fach 3-fach
Signalausgang ,,EBL” fiir Anzeige

,Solar“-Ladestrom Wohnraumbatterie: ja ja
Nebenausgang Fahrzeug-Starter-Batterie Il (Start Il):

Ladestrom: 0-0,8A 0-0,8A
Eingebauter Uberlastschutz (Strombegrenzung): ja ja
Eingebauter Kurzschluss-Schutz: ja ja
Eingebauter Ubertemperatur-Schutz: ja ja
Abmessungen incl. Befestigungsflansche (mm): 131x77 x40 131x77 x40
Gewicht: 150 g 155g

Umgebungsbedingungen, Luftfeuchtigkeit: -20°C... +45°C  max. 95 % RF, nicht kondensierend

Das Produkt Qualitats-Management

ROH S Das Produkt ist

darf nicht RoHS-konform.
Uber den 2002/95/EC Es entspricht somit produziert nach
Hausmiill der Richtlinie zur Beschrankung gefdhr- DIN EN 1SO 9001
entsorgt licher Stoffe in Elektro- und Elektronik-

B  verden. Geréten.

Konformitatserklarung:

GemaR den Bestimmungen der Richtlinien 2014/35/EU, 2014/30/EU, 2009/19/EG stimmt dieses Produkt mit
den folgenden Normen oder normativen Dokumenten Uberein:

EN60335-2-29; EN55014; EN55022 B; DIN40839-1; EN61000-6-1; EN61000-4-2; EN61000-4-3; EN61000-4-4.

Lieferumfang: Lieferbares Zubehor:
e Solar-Regler e  Temperatur-Sensor

e Bedienungsanleitung ¢ LCD-Solar-Computer S
e  Kabelsatz flir Anschluss Solar-Regler an EBL

Druckfehler, Irrtum und technische Anderungen vorbehalten.
Alle Rechte, insbesondere der Vervielféltigung, sind vorbehalten. Copyright Votronic 01/18.




