Regulator MR4316AC+ v

Popis:

Regulator MR4316AC+ optimalizuje pFizpusobeni odporu topné spiraly boileru a fotovoltaickych pa-
nell tak, aby energie ziskana z panell byl co nejvétsi. Zapojuje se mezi solarni panel a topnou spiralu
boileru. Vystupni napéti na vystupu je stridavé, takze regulator mize byt pouzivan i s béznym
boilerem s topnou spiralou pro stridavé napéti.

Na vystup Ize pfipojit boiler s pfikonem az 4000 W. Vstupni napéti mize byt od 60 do 430V a
vstupni proud do 16 A. Regulator pfi napajeni boileru pouziva novou metodu aktivniho vyhledavani
optimalniho pracovniho bodu (MPPS — Maximum Power Point Searching). Tato metoda eliminuje ztraty
vykonu oproti metodé MPPT v pfipadé, ze fotovoltaické panely nemaiji stejné vlastnosti, jmenovity vy-
kon, méni se jejich teplota nebo nejsou rovnomérné osviceny. K indikaci napajeni a aktualniho vykonu
slouzi 6 LED diod na pfednim panelu. Regulator ma druhy DC vystup, na ktery je automaticky pfesmé-
rovana energie (bez jakéhokoliv jiného zasahu) z panell v pfipadé, Ze je boiler na AC vystupu odpo-
jeny. Regulator mlze pracovat ve étyfech rezimech €innosti, které jsou popsany v dal$im textu. Pomoci
tlaCitka na desce regulatoru Ize do paméti procesoru ulozit osm parametrd: jmenovité vystupni napéti,
perioda testovani panelu, perioda testovani pfipojeni boileru na vystupu, rezim &innosti, 12C adresa
regulatoru, jmenovity pfikon zatéze, objem ohfivané vody a minimalni teplota ohfevu. Pozn.: Regulator
vyuziva pulzné Sitkovou modulaci, pfi které se od topné spiraly v boileru miize ozyvat slabé bzuceni,
které by mohlo naruSovat klid v prostorach, ve kterych je boiler umistén.

Montaz a pripojeni:

Regulator se montuje do rozvadéce SirSi stranou vodorovné (aby indika¢ni LED diody byly nad se-
bou) na nehoflavou podlozku. V blizkém okoli regulatoru nesmi byt umistény zadné hoflavé pfedméty.
Pod i nad regulatorem musi byt volny prostor nejméné 100 mm, aby byla zajisténa dobré chlazeni
regulatoru. Vstupni i vystupni vodi¢e mohou byt o prifezu az 2,5 mm? a musi byt zajistény proti vytrZzeni
ze svorkovnice. Regulator a indikator vykonu se propojuji plochym kabelem. Pfi montazi dbejte na to,
aby se kabel nedotykal chladi¢l. Je-li kabel pfipojen spravné, sviti pfi zapnutim napajeni zelena LED
dioda.



Na desce regulatoru je Sest svorek:

Svorka PANEL+ a PANEL-: plus a minus fotovoltaického panelu

Svorka VYSTUP AC1 a AC2: AC vystup pro boiler

Svorka VYSTUP DC+ a DC-: DC vystup plus a minus pro dal$i spotiebi¢, pfipadné spinany zdroj

Indikace vykonu:

Regulator ma celkem Sest indikacnich LED. Prvni (zelena) indikuje pfipojeni napajeciho napéti. Dal-
Sich pét (bilych) indikuje aktualni vykon, ktery je vztazen k maximalnimu moznému pfikonu pfipojeného
zarizeni pfi nastaveném jmenovitém napéti. Je-li napf. jmenovity pfikon pfipojeného boileru 1000 W a
sviti-li trvale LED diody 20 % a 40 %, je aktualni vykon 400 W. Aby bylo rozliSeni vykonu vy$si, indikuje
posledni svitici LED blikanim vykon s rozliSenim 5 %. Rozsvécuje-li se LED kratce, indikuje vykon
+5 %, blika-li LED 1:1, indikuje vykon +10 %, zhasina-li se LED kratce, indikuje vykon +15 %. Indiko-
vany vykon se aktualizuje jednou za sekundu. P¥iklad: vykon 50 % je indikovan trvale sviticimi diodami
20 % a 40 % a blikajici (1:1) LED diodou 60 %.

Pozn.: rozsah indikace vykonu je ovliviiovan nastavenym jmenovitym vystupnim napétim. Pokud je
jmenovité napéti panell nizsi, nez je jmenovité napéti boileru, je mozné nastavit jmenovité vystupni
napéti ne podle jmenovitého boileru, ale podle jmenovitého napéti panelll. Rozsifi se tim jemnost indi-
kace vykonu.

Priklad: je-li jmenovité napéti panell pfi maximalnim vykonu jen napf. 120 V a jmenovité napéti
boileru je 230 V, tak by pfi nastaveni vystupniho napéti mohl indikator ukazovat v rozsahu pouze od 0
do 30 % jmenovitého vykonu boileru. Bude-li pfi stejné konfiguraci panelt a boileru nastaveno jmeno-
vité vystupni napéti na 120 V, bude indikator ukazovat v rozsahu 0 az 100 %, ale jmenovitého vykonu

panelt.

Dalsi stavy indikatoru vykonu:

Indikator vykonu muaze indikovat i jiné stavy, nez jen aktualni vykon. Pokud blikaji LED diody po-
stupné jedna po druhé, tak je sepnut DC vystup (rezim 1 nebo 2), pfipadné v rezimu 4 je boiler napa-
jen ze sité. Pokud blikaji vSechny LED diody najednou, tak doslo k chybé (poruse) na mustku, ktery
vyrabi stfidavé napéti, a mustek byl zablokovan. Chyba se pfi kazdém testu vynuluje, ale pokud se pfi
testu LED diody opét rozblikaji vSechny najednou, tak je porucha trvala a regulator musi byt odeslan
ke kontrole. V&echny LED diody na indikatoru kratce bliknou také po pfipojeni regulatoru na napajeci
napéti.

Ochrany:

Tepelna ochrana hlida teplotu chladi¢e. Pokud je pfekro€ena maximalni teplota, tak regulator ome-
zuje vystupni vykon. Po poklesu teploty regulator obnovi normalni €innost.

Na desce regulatoru jsou i zakladni pfepétové ochrany, které blokuji pfepéti na vstupu a chrani
spinaci tranzistory pfed napétovymi Spi¢kami. V pfipadé nebezpedi uderu blesku do soustavy fotovol-
taickych paneld musi byt vstupni pfivody jesté chranény pfed pfepétim spravné dimenzovanou prepé-
tovou ochranou.



Rezimy €innosti a doporuéena schémata zapojeni:
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Prvni rezim éinnosti
— prioritni boiler na
AC vystupu, po-
druzny je dalsi spo-
trebic na DC vy-
stupu:

V prvnim rezimu je
prioritni napajeni boi-
leru na AC vystupu.
Jakmile se boiler od-
poji, tak regulator
pfesméruje  energii
panelt na DC vystup,
kde je mozné ji vyuzit
k napdjeni dalSiho
spotfebice (dalsi
MPPS regulator, mé-
ni€ nebo nabijed).
Regulator po nasta-
vené dobé zkontro-
luje, zda se boiler
opét nepfipojil. Po-
kud ano, tak ho za-
¢ne napajet a spotie-
bi€ na DC vystupu
odpoji.

Druhy rezim ¢in-
nosti — prioritni spo-
trebic na DC vy-
stupu, podruzny je
boiler na AC vy-
stupu:

V druhém rezimu je
prioritni napajeni
spotiebice (ménic
nebo nabije¢) na DC
vystupu. Jakmile se
tento spotfebi¢ od-
poji, tak regulator
pfesméruje  napéti
panelt na AC vystup,
na kterém je pfipojen
boiler. Regulator po
nastavené dobé
zkontroluje, zda se
spotfebi€¢ na DC vy-
stupu opét nepfipajil.
Pokud ano, tak ho za-
¢ne napajet a boiler
na AC vystupu od-
poji.



Doporuéené schéma zapojeni pro 1. a 2. rezim ¢
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Doporucéené schéma zapojeni pro 3. rezim ¢innosti

Treti rezim €innosti
— dva boilery na AC
vystupu, které si re-
gulator prepina ex-
ternim relé (pomoci
DC vystupu):

Ve tfetim rezimu
mohou byt napajeny
dva boilery na AC vy-
stupu. Jakmile se
prvni boiler odpoji,
tak regulator sepne
DC vystup. Externi
relé, které je pfipo-
jeno na tomto vy-
stupu, odpoji od AC
vystupu prvni boiler a
pfipoji druhy. Regula-
tor po zvolené dobé
zkontroluje, zda se
prvni boiler opét ne-
pfipojil. Pokud ano,
regulator vypne na-
péti na DC vystupu,
tim odpadne relé a k
AC vystupu se opét
pfipoji prvni boiler.

Pozn.: na DC vy-
stup obvykle neni
mozné pfipojit civku
relé pfimo, protoze
napéti paneld mulze
kolisat v Sirokém roz-
mezi. Proto se na DC
vystup pfipoji  spi-
nany zdroj s Sirokym
rozsahem vstupniho
napéti, ktery vyrobi
napéti 24 V, kterym
se sepne bézné relé
scivkou na 24 V.
Spinané zdroje maji
obvykle  maximalni
vstupni napéti 370V
DC, takze pokud
bude napéti panell
vysSi nez 370 V, je
nutné do seérie se
vstupem spinaného
zdroje zapojit Zene-
rovu diodu, ktera
snizi napajeci napéti
zdroje o napéti prevy-
Sujici 370 V.
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PANEL nosti — boiler na AC
vystupu, ktery regu-
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Ve Cctvrtém rezimu
je napajen jeden boi-
ler. Regulator pfi kaz-
dém testu posoudi,
zda energie doda-
vana z panell dosta-
Cuje k tomu, aby byla
voda v boileru
ohfana do vecera na
zvolenou teplotu.
UZivatel si nastavi
jmenovity pfikon a
A POUZIJE SE POUZE objem boileru a mini-

PRI NAPAJECIM malni pozadovanou

&5 NAPETI VYSSIM, teplotu vody. Ze za-
K NEZ370V danych hodnot regu-
lator vypocita mnoz-
Fe) stvi potfebné ener-
gie. Pokud pfi testu
panelu regulator
usoudi, Ze solarni
energie je malo,
sepne DC vystup. Ex-
terni stykac, ktery je
pfipojen na tomto vy-
stupu, odpoji boiler
od AC vystupu regu-
-DC+ AC PANEL latoru a pfipoji ho na
MINUSPLUS ° sitové napéti 230 V.

Regulator po zvolené
dobé opét provede
test a posoudi, zda je
nebo neni dost ener-
gie k ohfevu z panelu
a bude napéjet boiler energii z panell nebo ze sité. Cilem je, aby vecer byla voda ohfana na minimalini
zvolenou teplotu i ve dnech, kdy je solarni energie malo. Pokud je z boileru v pribéhu dne odebirana
tepla voda, regulator to nema zadnou moznost to zjistit, takze je na uzivateli, aby nastavil objem boileru
na takovou hodnotu, ktera by pokryla i objem vody odebrané v pribéhu dne.

Pozn.: na DC vystup obvykle neni mozné pfipojit civku stykaCe pfimo, protoze napéti paneld maze
kolisat v Sirokém rozmezi. Proto se na DC vystup pfipoji spinany zdroj s Sirokym rozsahem vstupniho
napéti, ktery vyrobi napéti 24 V, kterym se sepne bézny stykac s civkou na 24 V. Spinané zdroje maji
obvykle maximalni vstupni napéti 370 V DC, takze pokud bude napéti panell vy$si nez 370 V, je nutné
do série se vstupem spinaného zdroje zapojit Zenerovu diodu, ktera snizi napajeci napéti zdroje o na-
péti prevysujici 370 V. Pozor! K pfepinani panel — sit musi byt pouzit stykag, ktery odpojuje oba pély
soucasné, aby nikdy nedos$lo k propojeni sité a obvodu s fotovoltaickymi panely.
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Doporuéené schéma zapojeni pro 4. rezim ¢innosti



Nastavovani:

K nastavovani nékterych parametrt regulace je na desce uprostfed mezi chladi¢i tlaitko a LED
dioda. Tlacitkem se voli a potvrzuje nastavovany parametr a nastavuje a uklada jeho velikost do paméti.
LED dioda potvrzuje kroky nastavovani.

Nastavovani probiha tak, ze nejdfive stisknete tlacitko kratce (< 2 s) tolikrat, podle toho, jaky para-
metr chcete nastavovat (Ox az 10x, viz Nastavované parametry). Kazdé stisknuti LED dioda potvrdi
kratkym bliknutim. Pak dlouhym (> 2 s) stisknutim ¢&islo zvoleného parametru potvrdite. LED dioda
potvrdi volbu parametru dlouhym bliknutim.

Pak stisknete tlaCitko kratce tolikrat, jak velka ma byt hodnota nastavovaného parametru (viz Nasta-
vované parametry). Kazdé stisknuti potvrdi LED dioda kratkym bliknutim. Pak dlouhym (> 2 s) stisknu-
tim ulozite nové nastavenou hodnotu parametru do paméti. LED dioda potvrdi ulozeni hodnoty do pa-
méti péti kratkymi bliknutimi. Pak se nastavovani vrati do vychozi polohy a Ize nastavovat dalSi para-
metr.

Tovarni nastaveni regulatoru je: jmenovité vystupni napéti 230 V, perioda testovani panelu 5 minut
a perioda testovani termostatu 15 minut, rezim prvni — prioritni boiler na AC vystupu, 12C adresa 0x10,
pFikon boileru 1500 W, objem boileru 150 litrd, minimalni teplota vody 40 °C.

Nastavované parametry:

1) nastavovani jmenovitého vystupniho napéti: 0 az 250 V, krok 10 V
Ox kratce, 1x dlouze, 0 az 25x kratce (podle napéti od 0 - 250 V) a 1x dlouze

2) nastavovani periody testu panelu: 15 s a 1 az 34 minut, krok 1 minuta
1x kratce, 1x dlouze, 0 az 34x kratce (doba od 15 s do 34 minut) a 1x dlouze

3) nastavovani periody testu termostatu: 15 s a 1 az 34 minut, krok 1 minuta
2x kratce, 1x dlouze, 0 az 34x kratce (doba od 15 s do 34 minut) a 1x dlouze

4) nastavovani rezimu ¢innosti: prioritni boiler, prioritni ménic, pfepinani dvou boilerd, napajeni ze sité
3x kratce, 1x dlouze, 0x kratce, je-li prioritni boiler na AC vystupu nebo 1x kratce, je-li prio-
ritni méni¢ na DC vystupu, 2x kratce, jsou-li na AC vystupu dva boilery prepinané externim
relé pomoci napéti na DC vystupu nebo 3x kratce, je-li na AC vystupu boiler, ktery mize byt
napajen energii z panelll nebo ze sité prepinané externim stykacem pomoci napéti na DC vy-
stupu a 1x dlouze

5) nastavovani 12C adresy: 0x10 az 0x1F, krok 0x01 (komunikace regulatoru po 12C neni dosud soft-
waroveé implementovana)
4x kratce, 1x dlouze, 0 az 15x kratce (adresa 0x10 az 0x1F) a 1x dlouze

6) nastavovani pfikonu boileru: 500 W az 4000 W, krok 50 W
5x kratce, 1x dlouze, 0 az 70x kratce (prikon od 500 W do 4000 W) a 1x dlouze

7) nastavovani objemu boileru: 0 az 2500 litrtl, krok 10 litra
6x kratce, 1x dlouze, 0 az 250x kratce (objem od 0 do 2500 litrii) a 1x dlouze

8) nastavovani minimalni teploty vody boileru: 20 az 90 °C, krok 1 °C
7x kratce, 1x dlouze, 0 az 70x kratce (teplota od 20 do 90 °C) a 1x dlouze

9) pfepnuti do testovaciho rezimu pro kontrolu ¢innosti
10x kratce, 1x dlouze. Pak se na AC vystupu objevi trvale stfidavé napéti se stfidou 2 %, DC vy-
stup bude periodicky zapinan a vypinan a ve stejném rytmu se budou rozsvécet vSechny bilé LED
diody na indikatoru vykonu najednou. Kratkymi stisky tlacitka lIze zvySovat stfidu vystupniho napéti
s krokem 2 %. Testovaci rezim se zruSi dlouhym stiskem tlagitka.

Dalsi funkce LED diody na desce:

LED dioda na desce regulatoru slouzi k indikaci verze firmware, nahrané v paméti mikroprocesoru.
Po pfipojeni regulatoru na napajeni LED blikne tolikrat, jakeé je Cislo firmware. To umozni jednoduse
zZjistit verzi firmware, coz je potfebné pro zodpovézeni pfipadnych otazek, tykajicich se regulatoru,
nebo hlaseni jeho nestandardniho chovani.



Zakladni technické udaje:

Napdjeci napéti: od 60 do 430V
Vstupni proud: maximalné 16 A
Vystupy: AC (pouze boiler, reguluje pfizpisobeni k paneliim)
DC (méni¢, nabije€ ..., pouze prenasi vstupni napéti na vystup)
Jmenovité vystupni napéti AC: nastavitelné od 10 do 250 V (nepfekrocitelné maximum)
Vystupni kmitocet AC: 121 Hz
Vystupni napéti DC: od 60 do 430 V (stejné jako aktualni vstupni napéti)
Max. kapacita na DC vystupu: 2000 pF pfi 160 V, 1000 pF pfi 300 V, 500 uF pfi 430 V
Perioda testovani panelu: nastavitelna od 15 s do 34 minut
Perioda testovani termostatu: nastavitelna od 15 s do 34 minut
Indikator vykonu: pét bilych LED, rozsah od 0 do 100 %
Stupen kryti: IPOO
Rozsah pracovnich teplot: od -20 °C do +35°C
Okolni vihkost: od 10 do 90 % RH (bez kondenzace)
Rozméry: 190 x 140 x 50 mm
Montaz: do rozvadéce pomoci sloupkt M3 ve svislé
poloze, pod i nad 100 mm volny prostor
Prafez privodnich vodi¢u: od 1,5do 2,5 mm?

Poznamky, rady, zkusenosti:

PFivody, vedouci od solarnich panell by mély byt oSetfeny proti prepéti pfepétovou ochranou, vzni-
kajici pfi atmosférickych poruchach (blesku), jinak pfi velkém prepéti hrozi poskozeni polovodi€¢ovych
soucastek regulatoru. Také je vhodné na vstup regulatoru pfipojit odpojovace, kterymi Ize bezpecné
odpoijit fotovoltaické panely pfi udrzbé regulatoru. Tyto prvky nejsou pro €innost regulatoru nezbytné
nutné, ale zvysuji bezpeénost.

Pozor! Maximalni napajeci napéti nesmi nikdy pfekroc€it 430 V, timto napétim je limitovan i pocet
panelu, které Ize zapoijit do série (pocet panelt = 430 V / maximalni napéti panelu naprazdno pfi nejnizsi
provozni teploté). Tuto hodnotu zjistite v dokumentaci k paneldm. Minimalni napajeci napéti muze byt
60 V, pfi niz8§im napéti se regulator vypne. Regulator hlida, aby se na spiralu boileru dostalo maximalné
nastavené jmenovité napéti, i kdyby solarni panely mohly poskytnout vySsi napéti nebo vykon.

Napéti na AC vystupu pro boiler je stfidavé obdélnikového tvaru. Na AC vystup je zakazano pfipoijit
jinou nez odporovou zatéz (boiler). Na DC vystup smi byt pfipojena zatéz (ménic, nabijec€) se vstupni
kapacitou menSi nez dovolenou, jinak hrozi poskozeni spinaciho tranzistoru. Na DC vystupu je bud
napéti panell nebo nic. Tento vystup napéti panell nijak nereguluje. Regulator nesmi byt napajen
z jiného zdroje, nez ze solarnich paneld.

Regulator nezakryvejte, aby se mohl dostate¢né chladit. Pravidelné odstranujte prach, ktery se do-
stane dovnitf regulatoru (nejprve odpojte solarni panely).

Nastavovani regulatoru provadéjte pfi napajeni malym napétim (napf. 60 V), nebo pouzijte dodatec-
nou izolaci pfi dotyku tlacitka, protoze neni izolovano od napéti solarnich paneld.

Nastavovani pfikonu boileru, objemu boileru a minimalni teploty vody je nutné pouze pro provoz
v rezimu 4, v ostatnich rezimech nemaji tyto parametry zadny vliv.



Zarucni list:

1) Vyrobce ruéi za to, ze regulator bude po celou dobu zaruky (24 mésicu) plnit bezchybné svoji funkci.

2) Vyskytne-li se v zaruéni dobé vada, ktera nebyla zplsobena uzivatelem, bude vyrobek bezplatné opraven.

3) Zarucni opravu uplatni uzivatel pfimo u vyrobce: BEL s.r.o., EliaSova 38, 160 00 Praha 6, tel.: 222950345, e-mail:
info@bel-shop.eu, WWW: http://www.bel-shop.eu

4) Zaruéni doba se prodluzuje o dobu, po kterou byl vyrobek v zaruéni oprave.

5) Pfi reklamaci musi byt pfilozen zaruéni list, opatfeny razitkem prodejny a datem prodeje a musi byt uvedeny podrobnosti,
jak se zavada projevuje, za jakych podminek vznikla, coz je potfebné k nalezeni zavady nebo jeji pfi€iny a zaroven to
poslouzi k dalSimu vylepSeni regulatoru.

6) Pozaru¢ni opravy jsou také provadény u vyrobce.

datum prodeje razitko, podpis



