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Please read these instructions before installing or operating the Charge Controller to prevent per-
sonal injury or damage to the Charge Controller.

General

Installation and wiring compliance

¢ Installation and wiring must comply with the local and National Electrical Codes and must
be done by a certified electrician.

Preventing electrical shock

* The negative system conductor should be properly grounded. Grounding should comply
with local codes.

¢ Disassembly / repair should be carried out by qualified personnel only.

¢ Disconnect all input and output side connections before working on any circuits
associated with the Charge Controller. Turning the on/off control on the Charge
Controller to off position may not entirely remove dangerous voltages.

¢ Be careful when touching bare terminals of capacitors. The capacitors may retain high
lethal voltages even after the power has been removed. Discharge the capacitors before
working on the circuits.

Installation environment

e The Charge Controller should be installed indoor only in a well ventilated, cool, dry
environment.

¢ Do not expose to moisture, rain, snow or liquids of any type.

Preventing fire and explosion hazards

¢ Working with the Charge Controller may produce arcs or sparks. Thus, the Charge
Controller should not be used in areas where there are inflammable materials or gases
requiring ignition protected equipment. These areas may include spaces containing
gasoline powered machinery, fuel tanks, battery compartments.

Precautions when working with batteries

e Batteries contain very corrosive, diluted sulphuric acid as electrolyte. Precautions should
be taken to prevent contact with skin, eyes or clothing.

* Batteries generate hydrogen and oxygen during charging, resulting in evolution of
explosive gas mixture. Care should be taken to ventilate the battery area and follow the
battery manufacturer’s recommendations.

¢ Never smoke or allow a spark or flame near the batteries.



Use caution to reduce the risk of dropping a metal tool on the battery. It could spark or short
circuit the battery or other electrical parts and could cause an explosion.

Remove metal items like rings, bracelets and watches when working with batteries. The
batteries can produce a short circuit current high enough to weld a ring or the like to metal
and cause a severe burn.

If you need to remove a battery, always remove the ground terminal from the battery first.
Make sure that all the accessories are off so that you do not cause a spark.

Charge Controller related

Please ensure the input voltage fed to the Charge Controller does not exceed 50 VDC to
prevent permanent damage to the Charge Controller. Ensure that the maximum Open
Circuit Voltage Voc of the 12 V nominal Solar Panel / Solar Array is less than 50 V. If two 12 V
nominal Solar Panels are being used in series to make a 24 V nominal Solar Array, make sure
that the maximum Open Circuit Voltage Voc of each of the 12 V Panels is less than 25 V.

Do not exceed the maximum current rating of 30 A. The Short Circuit Current of the Solar
Array should be less than 30 A.

Do not exceed a battery voltage of 24V (nominal) . Do not use a battery less than 12V.

Charge only 12, or 24 volt Lead-Acid batteries when using the standard battery charging
programs or Ni-Cd batteries when DIP Switch number 2~4 is in the ON position.

DO NOT short circuit the PV array or load while connected to the controller. This will damage
the controller.

The controller should be protected from direct sunlight. Ensure adequate space for air flow
around the controller’s face plate.

Do not install in a sealed compartment with batteries.

Never allow the solar array to be connected to the controller with the battery disconnected.
This can be a dangerous condition with high open-circuit solar voltage present at the
terminals.

Use only copper wire with minimum 75°C insulation rating, and between 10 AWG (5.2 mm?)
and 14 AWG (2.1 mm?) gauge.

The Negative system conductor should be properly grounded. Grounding should comply with
local codes.



What is Photovoltaic (PV)?

The word ‘photo-voltaic’ is derived from two different words; the word ‘photos’,
from the Greek, meaning light and the word ‘voltaic’ developed from the name of the
Italian scientist, Volta, who studied electricity. This explains what a PV system does: it
converts light energy from the sun into electrical energy.

What is in a Photovoltaic (PV) system?
Non Grid-tied PV / Solar System

Charge Controller

DC-AC Power Inverter

PV/Solar Panel (Module) or Array Battery

Fig. 2.1. Non Grid-tied PV System-Block Diagram

Fig. 2.1 shows a Block Diagram of a typical non-grid tied Photovoltaic (PV) System
with its main components. It consists of a PV / Solar Panel (Module), Charge Controller,
Batteries and Power Inverter. The PV / Solar Panel (Module) or Array converts the
solar light energy into DC electrical energy. The Charge Controller conditions the DC
electrical voltage and current produced by the PV / Solar Panel (Module) or Array to
charge a battery. The battery stores the DC electrical energy so that it can be used
when there is no solar energy available (night time, cloudy days etc). DC loads can be
powered directly from the PV / Solar Panel (Module) / Battery. The inverter converts
the DC power produced by the PV / Solar Panel (Module) / stored in the battery into
AC power to enable powering of AC loads.



Grid-tied PV / Solar System

Fig. 2.2 shows a Block Diagram of a typical Grid-tied PV / Solar System. In this system,
the Solar Panels (Modules) / Arrays directly feed to an inverter and the inverter is
connected to an Electricity Transmission and Distribution System (referred to as the
Electricity Grid) such that the system can draw on the Grid's reserve capacity in times
of need, and feed electricity back into the Grid during times of excess production.

Solar Array

Two-way Metering

Power to

Charge and from grid

Controller/Protection

Fig. 2.2. Grid-tied PV / Solar System — Block Diagram

In order to safely transmit electricity to your loads and to comply with your power
provider’s grid-connection requirements, you may need the following additional
items:

e Power conditioning equipment.
¢ Safety equipment.
¢ Meters and instrumentation.



PV / Solar Cell
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Fig. 2.3. PV / Solar Cell
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The basic element of a PV System is the photovoltaic (PV) cell, also called a Solar Cell.
An example of a PV / Solar Cell made of Mono-crystalline Silicon is shown in Fig. 2.3.
This single PV / Solar Cell is like a square, but with its four corners missing (it is made
this way!).

Theory of Operation of PV / Solar Cell

sunlight (photons)

External circuit

Encapsulate seal
Top electrical contact

P-Type material
(Boran-doped Silicon)

P/N junction

N-Type material
(Phosphorous-doped Silicon)

Base contact

Fig. 2.4. Construction and Working of PV / Solar Cell

A PV /Solar Cell is a semiconductor device that can convert solar energy into DC
electricity through the “Photovoltaic Effect” (Conversion of solar light energy into
electrical energy). When light shines on a PV / Solar Cell, it may be reflected, absorbed,
or passes right through. But only the absorbed light generates electricity.



When light enters the PV / Solar Cell, some of the “Photons” (packets of electro-
magnetic wave energy) from the light energy are absorbed by the semiconductor
atoms. The energy of the absorbed light is transferred to the negatively charged
electrons in the atoms of the solar cell. With their newfound energy, these electrons
escape from their normal positions in the atoms of the semiconductor photovoltaic
material and become part of the electrical flow, or current, in an electrical circuit. A
special electrical property of the PV / Solar Cell - a built-in electric field — provides the
force, or voltage, needed to drive the current through an external load, such as a
light bulb.

To induce the built-in electric field within a PV / Solar Cell, two layers of somewhat
differing semiconductor materials are placed in contact with one another (See Fig. 2.4).
One layer is an N-type semiconductor (e.g. Phosphorus doped Silicon) with an abundance
of “Electrons”, which have a Negative electrical charge. The other layer is a P-type
semiconductor (e.g. Boron doped Silicon) with an abundance of “Holes”, which have a
Positive electrical charge.

Although both materials are electrically neutral, N-type silicon has excess Electrons and
P-type silicon has excess Holes. Sandwiching these together creates a P-N Junction at their
interface, thereby creating an electric field.

When N-type and P-type silicon come into contact, excess electrons move from the
N-type side to the P-type side. The result is a buildup of Positive charge along the
N-type side of the interface and a buildup of Negative charge along the P-type side.

Because of the flow of electrons and holes, the two semiconductors behave like a battery,
creating an electric field at the surface where they meet - the P/N Junction. The electrical
field causes the electrons to move from the semiconductor toward the Negative surface,
where they become available to the electrical circuit. At the same time, the Holes move in
the opposite direction, toward the positive surface, where they await incoming electrons.
The electrical current is fed to the external load through the top electrical contact surface
(normally in the form of a grid) and the bottom base contact.

The Open Circuit Voltage V,. of a PV /Solar Cell is just under 0.6 V

Factors Affecting Voltage and Current Output of the PV / Solar Cell

The amount of electric current generated by photon excitation in a PV / Solar Cell at
a given temperature is affected by the incident light in two ways:

¢ By the intensity of the incident light.
¢ By the wavelength of the incident rays.



The materials used in PV / Solar Cells have different spectral responses to incident
light, and exhibit a varying sensitivity with respect to the absorption of photons at
given wavelengths. Each semiconductor material will have an incident radiation
threshold frequency, below which no electrons will be subjected to the photovoltaic
effect. Above the threshold frequency, the kinetic energy of the emitted
photoelectron varies according to the wavelength of the incident radiation, but
has no relation to the light intensity. Increasing light intensity will proportionally
increase the rate of photoelectron emission in the photovoltaic material. In actual
applications, the light absorbed by a PV cell will be a combination of direct solar
radiation, as well as diffused light bounced off of surrounding surfaces. PV /Solar
Cells are usually coated with anti-reflective material so that they absorb the maximum
amount of radiation possible.

The output current of the PV / Solar Panel (Module) can increase due to what is
known as the “Edge of the Cloud Effect”. As the sun moves into a hole between the
clouds, your solar panels will see full direct sunlight combined with reflected light
from the clouds! They will absorb more energy than they could on a cloudless day!
Thus, a factor of 1.25 times the Short Circuit Current Isc is recommended when sizing
the current capacity of the Charge Controller.

The output current of the PV / Solar Cell has a positive Temperature Coefficient — The
output current increases with the rise of temperature. However, it is negligible - less
than 0.1 % / °C of the Short Circuit Current Isc.

The output voltage of the PV / Solar Cell has a Negative Temperature Coefficient -
The output voltage increases with decrease in temperature. For example, a Silicon Cell
has a Temperature Coefficient of — 2.3 mV / °C/ Cell. Hence, during cold winter days,
the voltage will rise. As a Rule of Thumb, the voltage rating of the Charge Controller
should be sized as 1.25 times the Open Circuit Voltage rating Voc of the PV /
Solar Panel (Module) to ensure that the Charge Controller is not damaged due to
over-voltage.



PV Cell Types

PV cells are most commonly made of Silicon, and come in two varieties, crystalline and
thin-film type, as detailed in Table 2.1

Cell types include Mono-crystalline Silicon, Poly-crystalline Silicon, Amorphous Silicon
(a-Si), Gallium Arsenide (GaAs), Copper Indium Diselenide (CulnSe2, ,CIS"), Cadmium
Telluride, or a combination of two materials in a tandem cell.

Bulk type / Wafer-based (Crystalline)
Mono Crystalline Si Poly Crystalline Si Poly Crystalline Band
Pros High efficiency Bs) eff|C|encylW|th -
respect to price
Increased manufacturing cost caused by the
Cons > -
supply shortage of silicon
Thin film type
Amorphous Si CIGS CdTe Polymer organic
SRl Low manufacturing
Pros Low price
: B i automate Can be more efficient (still
all manufacturing :
in research)
process
Cons Low efficiency Low efficiency

Table 2.1. PV Cell Types

PV Module / Panel and PV Array

To increase their utility, a number of individual PV cells are interconnected together
in a sealed, weatherproof package called a Panel (Module). For example, a 12 V Panel
(Module) will have 36 cells connected in series and a 24 V Panel (Module) will have 72
PV Cells connected in Series.

To achieve the desired voltage and current, Modules are wired in series and parallel
into what is called a PV Array. The flexibility of the modular PV system allows
designers to create solar power systems that can meet a wide variety of electrical
needs. Fig. 2.5 shows PV cell, Panel (Module) and Array.
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Array

Fig. 2.5. PV cell, Module and Array

The cells are very thin and fragile so they are sandwiched between a transparent
front sheet, usually glass, and a backing sheet, usually glass or a type of tough plastic.
This protects them from breakage and from the weather. An aluminum frame is fitted
around the module to enable easy fixing to a support structure.

The picture in Fig. 2.6 shows a small part of a Module with cells in it. It has a glass
front, a backing plate and a frame around it.

Aluminum
frame

PV Cell

Backing
Sheet

Fig. 2.6. Construction of a typical Mono-crystalline PV / Solar Panel
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Bypass Diodes

As mentioned, PV / Solar cells are wired in series and in parallel to form a PV / Solar
Panel (Module). The number of series cells indicates the voltage of the Panel (Module),
whereas the number of parallel cells indicates the current. If many cells are connected
in series, shading of individual cells can lead to the destruction of the shaded cell or
of the lamination material, so the Panel (Module) may blister and burst. To avoid such
an operational condition, Bypass Diodes are connected anti-parallel to the solar cells
as in Fig. 2.7. As a consequence, larger voltage differences cannot arise in the reverse-
current direction of the solar cells. In practice, it is sufficient to connect one bypass
diode for every 15-20 cells. Bypass diodes also allow current to flow through the PV
module when it is partially shaded, even if at a reduced voltage and power. Bypass
diodes do not cause any losses, because under normal operation, current does not
flow through them.

A K
bypass diodes
load
1
| I

Figure 2.7. Parallel PV cell with bypass diodes

Current (1), Voltage (V) and Power (P) Curves of a PV / Solar Panel
(Module) and how the PV / Solar Panel (Module) is rated -
Voc. Vmp, I, Imp, Pmax

|

sc

P

Fig. 2.8. Current (I), Voltage (V) and Power (P) Curves
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A Current (I) versus Voltage (V) Curve of a PV / Solar Module (“I-V” Curve) shows the
possible combinations of its current and voltage outputs. A typical I-V curve fora 12V
Module is shown in Fig. 2.8.

The power in a DC electrical circuit is the product of the voltage and the current.
Mathematically,
e Power (P) in Watts (W) = The Current (I) in Amperes (A) X the Voltage (V) in Volts (V)
i,e. W=VxA

A PV /Solar Cell or a Panel (Module) produces its maximum current when there is
no resistance in the circuit, i.e. when there is a short circuit between its Positive and
Negative terminals. This maximum current is known as the Short Circuit Current and is
abbreviated as I,.. When the Cell / Panel (Module) is shorted, the voltage in the circuit
is zero.

Conversely, the maximum voltage occurs when there is a break in the circuit. This is
called the Open Circuit Voltage (V,.). Under this condition, the resistance is infinitely
high and there is no current, since the circuit is incomplete. Typical value of the open-
circuit voltage is located about 0.5 — 0.6 V for Crystalline Cells and 0.6 - 0.9 V for
Amorphous Cells.

These two extremes in load resistance, and the whole range of conditions in between
them, are depicted on the |-V Curve. Current, expressed in Amps, is on the vertical
Y-axis. Voltage, in Volts, is on the horizontal X-axis.

The power available from a photovoltaic device at any point along the curve is just
the product of Current (I) in Amps (A) and Voltage (V) in Volts (V) at that point and is
expressed in Watts. At the short circuit current point, the power output is zero, since
the voltage is zero. At the open circuit voltage point, the power output is also zero,
but this time it is because the current is zero.

Maximum Power Point and Rated Power of PV / Solar Panel (Module)

There is a point on the knee of the I-V Curve where the maximum power output
is located and this point is called the Maximum Power Point (MPP). The voltage and
current at this Maximum Power Point are designated as Vmp and Imp.

The values of Vmp and Imp can be estimated from V.. and I as follows:
Vmp = (0.75-0.9) V,,
Imp = (0.85-0.95) I,
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The rated power of the PV / Solar Module in Watts (Pmax) is derived from the above
values of voltage Vmp and current Imp at this Maximum Power Point (MPP):

e Rated power in Watts, Pmax = Vmp X Imp

Example of I-V Curve and Ratings of a 12 V PV / Solar Panel

I, Amps
j | SHORT CIRCUIT CURRENT
MAXIMUM POWER
) 51 _______________ VOLTAGE * CURRENT
11 I * IMP
I v |
2.0 |
] |
1.5 |
1 |
] |
1.0 I
] |
0.5 I
] |
. I V
00l P oc__ |V, volts
. T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T L T T
0 5 10 15 20 opgn 25

CIRCUIT VOLTAGE

Fig. 2.9. Example of |-V Curve and Ratings of a 12 V PV / Solar Panel

The I-V Curve for a typical 12 Volt PV / Solar Panel is shown in Fig. 2.9.

This Maximum Power Point in the example curve given above is where Vmp
is 17 Volts, and the current Imp is 2.5 amps. Therefore, the rated or the maximum
power Wmax in watts is 17 Volts times 2.5 Amps, or 42.5 Watts.

Standard Test Conditions (STC) for Specifying PV / Solar Modules

The I-V curve is also used to compare the performance of PV / Solar Modules.
The curve is, therefore, generated based on the performance under Standard Test
Conditions (STC) of sunlight and device temperature of 25 °C. It assumes there is
no shading on the device. Standard sunlight conditions on a clear day are assumed
to be 1,000 Watts of solar energy per square meter (1000 W/m? or 1 kW/m?). This is
sometimes called one sun, or a peak sun. Less than one sun will reduce the current
output of the PV device by a proportional amount. For example, if only one-half sun:

(500 W/m?) is available, the amount of output current is roughly cut in half.
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Battery Types

There are several different types of battery chemistries like Lead-Acid, Nickel-lron
(Ni-Fe), Nickel-Cadmium (Ni-Cad) etc. The batteries consist of individual cells that can
be connected in series to obtain the required battery voltage. Batteries are either
sealed (also called Valve Regulated Lead Acid - VRLA) or non-sealed / vented / flooded /
wet cell.

Nickel-Iron (Ni-Fe) and Nickel-Cadmium (Ni-Cad) Battery

Nickel-lIron (Ni-Fe) and Nickel-Cadmium (Ni-Cad) (also called alkaline batteries) have
a nominal cell voltage of 1.2 volts per cell. The nominal voltage of a Ni-Cad / Ni-Fe
battery bank can be made the same as a lead acid bank just by juggling the number
of cells (10 cells for 12 volts, 20 cells for 24 volts and 40 cells for 48 volt systems).
However, the Ni-Cad / Ni-Fe battery bank must be charged to a higher voltage to fully
recharge and will drop to a lower voltage during discharging compared to a similarly
sized lead acid type battery.

Lead Acid Battery

A Lead Acid battery consists of a number of 2 V nominal cells (actual voltage of the
cell is 2.105 V) that are connected in series e.g. a 12 V nominal battery will have six,
2 V nominal cells in series (actual voltage of the 6 cells will be 2.105 x 6 = 12.63 V).
Each 2 V nominal cell in this battery consists of an independent enclosed compartment
that has Positive and Negative Plates (also called Electrodes) dipped in electrolyte
that is composed of diluted Sulphuric Acid - solution of 33.5% v/v Sulphuric Acid and
water. In a fully charged battery, the Positive Plate is in the form of Lead Dioxide, the
Negative Plate is in the form of Lead and the Sulphuric Acid in the electrolyte has the
maximum concentration of 33.5% v/v.

Electrochemical Reactions during Charging and Discharging
of Lead Acid Battery

Electrical power in the Lead Acid Battery is produced by reversible electrochemical
reactions as follows:

During discharging, the Sulphuric Acid in the electrolyte reacts with the Positive
and Negative plates resulting in conversion of the active materials in the two plates
to Lead Sulphate. At the same time, electrons are released that create the electrical
current that flows to the load. The concentration of Sulphuric Acid in the electrolyte is
reduced as the battery gets discharged (the electrolyte becomes pure water when the
battery is fully discharged).
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During charging, reverse electrochemical reactions take place. Under the influence
of the charging voltage fed to the battery by the external battery charger / charge
controller, electrons are fed back to the battery and the Lead Sulphate at the Positive
and Negative Plates is converted back to Lead Dioxide at the Positive Plate and Lead
at the Negative Plate and the concentration of Sulphuric Acid is restored (will revert to
33.5% v/v when the battery is fully charged).

Gassing due to Excessive Overcharging

During charging, the battery is required to be charged in a controlled manner in
the final Absorption Stage (2.4 V per cell at 25 °C/ 77 °F or 14.4 V for a 12 V battery
at 25 °C/ 77 °F) that restores the last 20% to 30% of the capacity. On completion of
this stage of charging, the Lead Sulphate at the Positive and Negative Plates is fully
converted back to Lead Dioxide at the Positive Plate and Lead at the Negative Plate.
Any further charging at this voltage or higher than this voltage results in electrolysis
of water in the electrolyte to Hydrogen and Oxygen and this undesirable condition
contributes to waste of energy. This process is known as “gassing”. Gassing is also
produced during the timed Equalization Stage (performed only for vented /flooded /
wet cell batteries) when the battery is intentionally overcharged (2.5 to 2.6 V per cell
/15to 15.6 V for 12 V batteries) so that weaker cells are brought up to the full charge
too (equalized).

Non-sealed / vented / flooded / wet cell batteries have open vents to release
Hydrogen and Oxygen produced during gassing. The above un-intentional electrolysis
of water during overcharging results in loss of water and reduces the level of the
electrolyte in this type of batteries. When the level of the electrolyte is reduced, the
upper portion of the plates in the cells will not be immersed in the electrolyte and
will result in loss of battery capacity. Hence, these types of batteries are required to
be topped up with distilled water periodically to ensure that the plates in the cells
are fully immersed in the electrolyte. Some non-sealed / vented / flooded / wet cell
batteries come with catalytic caps to recombine any emitted Hydrogen and Oxygen.

Sealed / VRLA batteries are designed to recombine the Hydrogen and Oxygen back
into water and hence, Sealed / VRLA batteries are not required to be topped up with
distilled water. That is why these batteries are also called maintenance free batteries.
Sealed / VRLA batteries use safety valves to release any excessive gas pressure built
up inside the battery due to malfunction or overheating. If this happens (e.g.,
by overcharging) the valve vents the gas and normalizes the pressure, producing
a characteristic acid smell. Valves can sometimes fail however, if dirt and debris
accumulate, allowing pressure to build up that will result in damage to the battery.

16



Sealed Lead Acid (SLA) or Valve regulated Lead Acid (VRLA) Batteries

Sealed Lead Acid (SLA) batteries or Valve Regulated Lead Acid (VRLA) batteries can
either be Gel Cell or AGM (Absorbed Glass Mat). In a Gel Cell battery, the electrolyte
is in the form of a gel. In AGM (Absorbed Glass Mat) battery, the electrolyte is soaked
in Glass Mat. In both these types, the electrolyte is immobile. There are no refill caps
and the battery is totally sealed. Hydrogen and Oxygen released during the charging
process is not allowed to escape and is recombined inside the battery. Hence, there
is no water loss and the batteries are maintenance free. These batteries have safety
valves on each cell to release excessive pressure that may be built up inside the cell.
The Gel Cell is the least affected by temperature extremes, storage at low state of
charge and has a low rate of self discharge. An AGM battery will handle overcharging
slightly better than the Gel Cell.

Non Sealed (Vented / Flooded / Wet Cell) Lead acid Batteries

In a non-sealed / vented / flooded / wet cell battery, each individual cell compartment
has a refill cap that is used to top up the cell with distilled water and to measure
the specific gravity of the electrolyte using a hydrometer. When fully charged, each
individual cell has a voltage of approximately 2.105 V and electrolyte specific gravity
of 1.265. As the cell discharges, its voltage and specific gravity drop. Thus, a healthy,
fully charged, 12 V nominal battery with each of the 6 cells fully charged to 2.105 V
will measure a standing voltage of 12.63 V at 25 °C/ 77 °F. Also, in a healthy battery,
all the individual cells will have the same voltage and same specific gravity. If there is
a substantial difference in the voltages (0.2 V or higher) and specific gravities of the
individual cells, the cells will require equalization.

Construction of Battery Cell Plates - Lead Antimony and Lead
Calcium Batteries

During construction, both the Positive and the Negative plates are similar. Both the
plates consist of a rectangular grid made out of alloyed Lead with rectangular holes in
it as shown in Fig 3.1 below:

Fig 3.1. Grid structure of Positive and Negative Plates in a Lead Acid Battery 17



The holes in the grid of the plates are filled with a paste of active material made
out of a mixture of Red Lead and 33% dilute Sulphuric Acid (different manufacturers
use modified mixtures). The paste is pressed into the holes in the grid. This paste
remains porous and allows the Sulphuric Acid in the electrolyte to react with the
lead inside the plate increasing the surface area many fold. At this stage, the Positive
and Negative plates are identical. Once dry, the plates are then stacked together
with suitable separators and inserted in the battery container. After the electrolyte
has been added to the cell, the cell is given its first “Forming Charge”. During this
“Forming Charge”, the Lead paste in the Positive plate gradually turns to Lead
Dioxide (chocolate brown color), and the Lead paste in the Negative plate turns to
Sponge Lead (slate gray color). Such charged cell is ready to be used.

The above grid structure of the plates is made from a Lead alloy. A pure Lead grid
structure is not strong enough by itself to stand vertically while supporting the active
material. Other metals in small quantities are alloyed with Lead for added strength
and improved electrical properties. The most commonly alloyed metals are Antimony,
Calcium, Tin, and Selenium.

The two most common alloys used today to harden the grid are Antimony and
Calcium. Batteries with these types of grids are sometimes called “Lead-Antimony”
and & “Lead-Calcium” batteries. Tin is added to Lead-Calcium grids to improve
cyclability

The major differences between batteries with Lead-Antimony and Lead-Calcium
grids are as follows:

¢ Lead-Antimony batteries can be deep cycled more times than Lead-Calcium batteries.

¢ Flooded Lead-Antimony batteries require more frequent maintenance as they near end-of-
life since they use an increasing amount of water and require periodic equalization charges.

e Lead-Calcium batteries have lower self-discharge rates and therefore, will draw less current
while kept in storage

SLI (Starting, Lighting, Ignition) Batteries

Everybody is familiar with the SLI batteries that are used for automotive starting,
lighting, ignition and powering vehicular accessories. SLI batteries are designed to
produce high power in short bursts for cranking. SLI batteries use lots of thin plates
to maximize the surface area of the battery for providing very large bursts of current
(also specified as Cranking Amps). This allows very high starting current but causes the
plates to warp when the battery is cycled. Vehicle starting typically discharges 1%-
3% of a healthy SLI battery’s capacity. The automotive SLI battery is not designed for
repeated deep discharge where up to 80 % of the battery capacity is discharged and
then recharged. If an SLI battery is used for this type of deep discharge application,
its useful service life will be drastically reduced.
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This type of battery is not recommended for the storage of energy for inverter
applications. However, they are recommended as starting battery for the back-up
generator.

Deep Cycle Lead Acid Batteries

Deep cycle batteries are designed with thick-plate electrodes to serve as primary
power sources, to have a constant discharge rate, to have the capability to be deeply
discharged up to 80 % capacity and to repeatedly accept recharging. They are
marketed for use in recreation vehicles (RV), boats and electric golf carts — so they may
be referred to as RV batteries, marine batteries or golf cart batteries.

Units of Battery Capacity - Ampere Hours (AH) and Reserve Minutes (RC)

The battery capacity is the measure of the electrical energy the battery can store
and deliver to a load. It is determined by the amount of current any given battery can
deliver over a stipulated period of time. The energy rating is expressed in Ampere
Hours (AH). As a bench mark, the battery industry rates batteries at 20 Hour rate i.e.,
the number of Amperes of current the battery can deliver for 20 Hours at 80 °F (26.7 °Q) till
the voltage drops to 10.5 Volts for 12 V battery and 21 V for 24 V battery. For example,
a 100 AH battery will deliver 5 Amperes for 20 Hours.

Battery capacity is also expressed as Reserve Capacity (RC) in minutes. Reserve
capacity is the time in minutes for which the battery can deliver 25 Amperes at 80 °F
(26.7 °Q) till the voltage drops to 10.5 Volts for 12 V battery and 21V for 24 V battery.
Approximate relationship between the two units is as follows:

Capacity in AH = Reserve Capacity in RC minutes x 0.6

Typical Battery Sizes

The Table below shows details of some popular battery sizes:

BCl* GROUP BATTERY VOLTAGE, V BATTERY CAPACITY, AH
27/ 31 12 105
4D 12 160
8D 12 225
GC2** 6 220
* Battery Council International ** Golf Cart

Table 3.1. Popular Battery Sizes
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Reduction in Usable Capacity at Higher Discharge Rates

As stated above, the rated capacity of the battery in AH is normally applicable at
a discharge rate of 20 Hours. As the discharge rate is increased, the usable capacity
reduces due to “Peukert Effect”. This relationship is not linear but is more or less
according to the Table below:

HOURS OF DISCHARGE USABLE CAPACITY

20 100 %
1 87 %
83 %
75 %
70 %
60 %
50 %
1 40 %

o

N W U oY

Table 3.2. Battery Capacity versus Rate of Discharge

Using the above Table will show that a 100 AH capacity battery will deliver 100% (i.e.
full 100 AH) capacity if it is slowly discharged over 20 hours at the rate of 5 Amperes.
However, if it is discharged at a rate of 50 Amperes then theoretically, it should
provide 100 AH + 50 = 2 hours. However, the Table above shows that for 2 hours
discharge rate, the capacity is reduced to 50% (i.e. 50 AH). Therefore, at 50 Ampere
discharge rate the battery will actually last for 50 AH + 50 Amperes = 1 Hour.

State of Charge (SOC) of a Battery

The “Standing Voltage” of a battery can approximately indicate the State of Charge
(SOQ) of the battery. The “Standing Voltage” is measured after disconnecting any
charging device(s) and the battery load(s) and letting the battery “stand” idle for 3
to 8 hours before the voltage measurement is taken. The Table 3.3 shows the State of
Charge versus Standing Voltage for a 12 volt battery system at around 80 °F (26.7 °C).
For 24-volt systems, multiply by 2; for 48-volt systems, multiply by 4.
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PERCENTAGE OF STANDING VOLTAGE OF CELL VOLTAGE (12 V BATTERY

FULL CHARGE 12 V NOMINAL BATTERY HAS 6 CELLS IN SERIES)
100% 12.63V 2.105V
90% 126V 2.10V
80% 125V 2.08V
70% 123V 2.05V
60% 12.2V 2.03V
50% 121V 2.02V
40% 120V 2.00V
30% 1.8V 1.97V
20% 1.7V 1.95V
10% 116V 1.93V
0% =/<11.6V =/<193V

Table 3.3. State of Charge versus Standing Voltage - 12 V Battery

Check the individual cell voltages. If the inter cell voltage difference is more than a
0.2V, the battery will have to be equalized. Please note that only the non-sealed /
vented / flooded / wet cell batteries are equalized. Do not equalize sealed / VRLA type
of AGM or Gel Cell Batteries.

Battery Efficiency

A lead-acid battery has an efficiency of only 75% - 85%. The energy lost appears as
heat and warms the battery. This means that the Ampere Hour (AH) energy required
to charge a battery to its full rated capacity will be approximately 120% to 130%
higher than the AH capacity rating of the battery.

Depth of Discharge and Battery Life

The more deeply a battery is discharged on each cycle, the shorter the battery life.
Using more batteries than the minimum required will result in longer life for the
battery bank. A typical life cycle chart is given in the Table below:

DEPTH OF DISCHARGE CYCLE LIFE OF CYCLE LIFE OF CYCLE LIFE OF
% OF AH CAPACITY GROUP 27 /31 GROUP 8D GROUP GC2
10 1000 1500 3800
50 320 480 1100
80 200 300 675
100 150 225 550

Table 3.4. Typical Cycle Life Chart

It is recommended that the depth of discharge should be limited to 50%. 21



Effect of Temperature on Battery Voltage

The temperature of the electrolyte affects the rate of chemical reactions in the
batteries as well as the rate of diffusion and the resistivity of the electrolyte.
Therefore, the charging characteristics of the battery will vary with temperature. This
is nearly linear and the Voltage Coefficient of Temperature Change is normally taken
as -3 mV to -5 mV /°C/ Cell. Please note that the Voltage Coefficient of Temperature
Change is negative. This means that as the temperature rises, the charging voltage is
required to be reduced and as the temperature is decreased, the charging voltage has
to be increased.

All charging voltage set points are normally specified at 25 °C/ 77 °F. In PV systems,
battery temperatures often vary up to 15 °C from the 25 °C reference. The Absorption
Voltage for a 12 V battery must then be adjusted as shown in the Table below or a
controller with Temperature Sensor should be used (assuming Voltage Coefficient of
Temperature Change as -5 mV /°C/ Cell or -30mV (.03 V) for a 6 cell, 12 V battery) :

BATTERY TEMPERATURE ABSORPTION VOLTAGE
40 °C 13.95V
25 °C (Reference) 14.4 V (Reference)
10 °C 14.85V

In case temperature compensation is not provided, the warmer battery at 40 °C will
begin to heat and outgas at 13.95 V and will continue to overcharge until the non-
compensated Absorption Voltage set point is reached (14.4 V). In cooler temperatures,
the 10 °C battery will experience severe undercharging, resulting in sulfation.

It is recommended that a battery charger / charge controller with a provision for
temperature sensing and compensation should be used if the battery electrolyte
temperature varies more than 5 °C to 10 °C (9 °F to 18 °F).

Self-discharge

The battery discharges itself even without any load connected to it. This effect
is caused by secondary reactions at its electrodes and proceeds faster with higher
temperature or in older batteries. Thermodynamic instability of the active materials
and electrolytes as well as internal- and external short-circuits lead to capacity losses,
which are defined as self-discharge. This loss should be small, particularly in respect of
annual storage. Self discharge (% of loss of capacity per month) for various types of
batteries is as follows:

e Lead Acid 3% to 4%
e Ni-Cd 6% to 20%
¢ Ni-Fe 40%
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Loss of Battery Capacity at Low Temperatures

Batteries lose capacity in low temperatures. At 32 °F (0 °C), a battery will deliver
about 70 to 80 % of its rated capacity at 80 °F (26.7 °Q). If the electrolyte temperature
of the battery bank is lower than 80 °F (26.7 °C), additional batteries will be needed to
provide the same usable capacity. For very cold climates, an insulated / heated battery
compartment is recommended.

Freezing of Electrolyte

For applications with low ambient temperature, the lead-acid battery must also be
protected against freezing of the electrolyte. The risk of freezing depends on the state
of charge. The chart given below illustrates the freezing limit as a function of the state
of charge.

Temperature [*C]
8
/,

slushy until hard N
-60° \\

-80°

0 20 40 60 80 100
State of charge [%]

Series and Parallel Connection of Batteries

Series Connection

Cable"A” Battery 4 Battery 3 Battery 2 Battery 1

o o

P

g:lf S 6V Battery 6V Battery 6V Battery 6V Battery
° ] O
Solar Charge Controller
SCC30-AB (rear view)

O,

Cable“B”

Fig. 3.2. Series Connection

When two or more batteries are connected in series, their voltages add up, but their
AH capacity remains the same. Fig. 3.2 above shows 4 pieces of 6 V, 200 AH batteries
connected in series to form a battery bank of 24 V with a capacity of 200 AH. The
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Positive terminal of Battery 4 becomes the Positive terminal of the 24 V bank. The
Negative terminal of Battery 4 is connected to the Positive terminal of Battery 3. The
Negative terminal of Battery 3 is connected to the Positive terminal of Battery 2. The
Negative terminal of Battery 2 is connected to the Positive terminal of Battery 1. The
Negative terminal of Battery 1 becomes the Negative terminal of the 24 V battery
bank.

Parallel Connection

PV
BAT+| &
BaT- | @

6]

Cable"A" Battery 1 Battery 2 Battery 3 Battery 4

o

Solar Charge Controller
SCC30-AB (rear view)

Fig. 3.3. Parallel Connection

When two or more batteries are connected in parallel, their voltage remains the
same but their AH capacities add up. Fig. 3.3 above shows 4 pieces of 12V, 100 AH
batteries connected in parallel to form a battery bank of 12 V with a capacity of 400
AH. The four Positive terminals of Batteries 1 to 4 are paralleled (connected together)
and this common Positive connection becomes the Positive terminal of the 12 V bank.
Similarly, the four Negative terminals of Batteries 1 to 4 are paralleled (connected
together) and this common Negative connection becomes the Negative terminal of
the 12 V battery bank.

Series — Parallel Connection

String 1 String 2
N N

Battery 1 Battery 2 Battery 3 Battery 4
Cable“A"

o]
O

v
PV S
BAT+| &
BAT

+ 6V Battery 6V Battery 6V Battery 6V Battery
o - ﬁ

Solar Charge Controller
SCC30-AB (rear view)

O,

Cable“B"

Fig. 3.4. Series-Parallel Connection
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Figure 3.4 above shows a series — parallel connection consisting of four 6V, 200 AH
batteries to form a 12 V, 400 AH battery bank. Two 6 V, 200 AH batteries, Batteries 1
and 2 are connected in series to form a 12V, 200 AH battery (String 1). Similarly, two
6V, 200 AH batteries, Batteries 3 and 4 are connected in series to form a 12V, 200 AH
battery (String 2). These two 12V, 200 AH Strings 1 and 2 are connected in parallel to
form a 12V, 400 AH bank.

A Caution!

When 2 or more batteries / battery strings are connected in parallel and are then
connected to a charger (See Figs. 3.3 and 3.4), attention should be paid to the
manner in which the charger is connected to the battery bank. Please ensure that
if the Positive output cable of the battery charger (Cable “A") is connected to the
Positive battery post of the first battery (Battery 1 in Fig. 3.3) or to the Positive
battery post of the first battery string (Battery 1 of String 1 in Fig. 3.4), then the
Negative output cable of the battery charger (Cable “B") should be connected
to the Negative battery post of the last battery (Battery 4 as in Fig. 3.3) or to the
Negative Post of the last battery string (Battery 4 of Battery String 2 as in Fig. 3.4).
This connection ensures the following:

e The resistances of the interconnecting cables will be balanced.
e All the individual batteries / battery strings will see the same series resistance.

¢ All the individual batteries will charge at the same charging current and thus, will be
charged to the same state at the same time.

¢ None of the batteries will see an overcharge condition.

If the Positive output cable of the battery charger (Cable “A") is connected

to the Positive battery post of the first battery (Battery 1 in Fig. 3.3) or to the
Positive battery post of the first battery string (Battery 1 of String 1 in Fig. 3.4),
and the Negative output cable of the battery charger (Cable “B"”) is connected
to the Negative battery post of the first battery (Battery 1 as in Fig. 3.3) or to the
Negative Post of the first battery string (Battery 1 of Battery String 1 as in Fig. 3.4),
the following abnormal conditions will result:

¢ The resistances of the connecting cables will not be balanced.

¢ The individual batteries will see different series resistances.

¢ All the individual batteries will be charged at different charging current and thus, will
reach fully charged state at different times.

e The battery with lower series resistance will take shorter time to charge as compared to
the battery which sees higher series resistance and hence, will experience over charging
and its life will be reduced.
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Sizing the Inverter Battery Bank

One of the most frequently asked question is, “how long will the batteries last?” This
guestion cannot be answered without knowing the size of the battery system and the
load on the inverter. Usually this question is turned around to ask “How long do you
want your load to run?” and then specific calculations can be done to determine the
proper battery bank size.

There are a few basic formulae and estimation rules that are used:

Formula 1 Power in Watts (W) = Voltage in Volts (V) x Current in Amperes (A).

Formula 2 For an inverter running from a 12 V battery system, the DC current
required from the 12 V batteries is the AC power delivered by the
inverter to the load in Watts (W) divided by 10 & for an inverter
running from a 24 V battery system, the DC current required from the
24 V batteries is the AC power delivered by the inverter to the load in
Watts (W) divided by 20.

Formula 3 Energy required from the battery = DC current to be delivered (A) x
time in Hours (H).

The first step is to estimate the total AC watts (W) of load(s) and for how long the
load(s) will operate in hours (H). The AC watts are normally indicated in the electrical
nameplate for each appliance or equipment. In case AC watts (W) are not indicated,
Formula 1 given above may be used to calculate the AC watts by multiplying 120 VAC
/230 VAC by the AC current in Amperes. The next step is to derive the DC current in
Amperes (A) from the AC watts as per Formula 2 above. An example of this calculation
for a 12V inverter is given below:

Let us say that the total AC Watts delivered by the12 V inverter = 1000 W.
Then, using Formula 2 above, the DC current to be delivered by the 12 V batteries =
1000 W +10 = 100 Amperes.

Next, the energy required by the load in Ampere Hours (AH) is determined. For
example, if the load is to operate for 3 hours then as per Formula 3 above, the energy
to be delivered by the 12 V batteries = 100 Amperes x 3 Hours = 300 Ampere Hours (AH).

Now, the capacity of the batteries is determined based on the run time and the
usable capacity. From Table 3.2. “Battery Capacity versus Rate of Discharge” shown
above, the usable capacity at 3 Hour discharge rate is 60%. Hence, the actual capacity
of the 12 V batteries to deliver 300 AH will be equal to: 300 AH + 0.6 = 500 AH.

And finally, the actual desired rated capacity of the batteries is determined based on
the fact that normally only 80% of the capacity will be available with respect to the
rated capacity due to non availability of ideal and optimum operating and charging
conditions. So the final requirements will be equal to: 500 AH + 0.8 = 625 AH (note
that the actual energy required by the load was 300 AH).
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As explained, tt will be seen from the above that the final rated capacity of the batteries
is almost 2 times the energy required by the load in AH. Thus, as a Rule of Thumb, the AH
capacity of the batteries should be twice the energy required by the load in AH.

For the above example, the 12 V batteries may be selected as follows:
e Use 6 Group 27/31, 12V, 105 AH batteries in parallel to make up 630 AH, or
e Use 3 Group 8D, 12V, 225 AH batteries in parallel to make up 675 AH.

Battery Charging Stages and Charging Currents

It is recommended that the batteries may be charged at 10% to 13 % of the Ampere
Hour capacity of the battery (20 Hour Discharge Rate). Also, for complete charging
(return of 100 % capacity), it is recommended that a 4 stage charger may be used:

e Constant Current Bulk Charging, followed by;
e Constant Voltage Boost / Absorption Charging, followed by;
¢ Constant Voltage Float Charging, followed by;

e Constant Voltage Equalization. Equalization is carried out only when some cells do not
charge fully and the individual cell voltages differ by more than 0.2 V cell. Also, equalization
is carried out only for non-sealed /vented / flooded / wet cell batteries.

Batteries and Battery Charging in Vehicles / RVs — Alternators,
Isolators, Inverters

It is recommended that for powering an inverter, one or more auxiliary deep cycle
batteries should be used that are separate from the starter SLI batteries. The inverter
should be powered from deep cycle batteries. For charging the starter SLI and the
auxiliary deep cycle batteries, the output from the alternator should be fed to these
two sets of batteries through a battery isolator of appropriate capacity. The battery
isolator is a device that will allow the alternator to charge the two sets of batteries
when the engine is running. The battery isolator will allow the inverter to be operated
from the auxiliary batteries and also prevent the starter SLI batteries from charging
the auxiliary deep cycle batteries when the engine is not running. Battery isolators are
available from auto / RV / marine parts suppliers.

A majority of smaller vehicles have 40 to 105 Ampere alternator and RVs have 100
to 130 Ampere alternator. When in use, the alternators heat up and their output
current capacity can drop by up to 25%. When heated up, their charging voltage may
also not reach the desired Absorption Voltage and will result in return of only about
80% of the battery capacity. In case the current output of the standard alternator is
not adequate to charge the two sets of batteries rapidly and fully to 100% of their
capacity, use heavy duty alternator that can produce higher current and voltage
required to charge multiple battery systems. These alternators are available with auto
/ RV parts suppliers.
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The SCC-30AB is a Series Type of PWM (Pulse Width Modulation) Charge Controller.
It is based on an advanced design using a microcontroller for digital accuracy and fully
automatic operation. It can be used for 12V or 24V systems for solar charging . The
PWM battery charging has been optimized for longer battery life. The unit is designed
for user-friendly operation. Please take the time to read this Owner’s Manual and
follow the instructions step by step to help you make full use of the charging system.

Features

¢ Advanced microcontroller based, high performance design for digital accuracy and fully
automatic and intelligent operation
Dual voltage capability — can be used with 12 V /24 V Solar Systems

¢ 30 A charging capacity — enables use of up to 360 W of 12 V or 720 Watts of 24 V Solar
Panels

e Series Mode PWM (Pulse Width Modulation) charging design for low loss higher efficiency
charging and longer battery life

e 4 Stages of charging for 100% return of capacity and long battery life — Bulk, Absorption,

Float and Equalization Stages

Choice of 8 sets of Absorption / Float / Equalization voltage settings to enable complete and

safe charging of a wide range of Lead Acid / Ni-Cd Batteries

e Convenient 2 X 16 character LCD Display with backlight for display of operating information
and data. Additional LED indication for displaying the charging stages

e Optional remote Battery Temperature Sensor (BTS) Model DC-BTS-A-C for temperature
compensation to ensure improved charging of batteries that experience wider temperature
variations during the year

¢ MOSFET based reverse current blocking for night-time battery discharge prevention. This

allows much lower losses as compared to Diode based blocking

Specially designed for RVs, boats and trucks — allows convenient and aesthetic flush

mounting on walls / panels

¢ Industry leading warranty

Requirements of Battery Charging in PV Systems

Batteries in PV Systems are commonly subject to abusive conditions that are generally
due to:
e Under charging due to low sun peak hours
e Excessive charging in high sun peak hours
¢ Inappropriate or ineffective charge control for the battery technology

The individual or combined effects of sun peak hour changes, poor charge control
and the daily load changes can be potentially damaging to the battery. Cheaper
charge control strategies such as simple on/off PV array shedding (Non PWM control)
will generally provide the battery with sufficient charging current to complete the
Bulk Charge Phase which will return the battery to 80% State of Charge. After
the Bulk Charge Phase, the Taper or Absorption Charge Phase is very important in
preventing stratification, hard sulfation and pre-mature capacity loss.
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PWM Battery Charging

PWM (Pulse Width Modulation) battery charging is the most efficient and effective
method for recharging a battery in a solar system. The PV array is connected to the
battery through a series or parallel (called Shunt) connected MOSFET Switch.

During the initial constant current, Bulk Charge Stage (see Fig. 4.1) the Series
connected MOSFET Switch (in a Series Type of controller like SCC-30AB) is kept
on continuously till the PWM Absorption Voltage is reached. During this time the
solar panel delivers nearly constant current that is equal to or nearly equal to the
Short Circuit Current Isc corresponding to the voltage of the discharged battery
(see Fig. 2.9). For example, for a panel with Short Circuit Current of 2.7 A and
discharged battery voltage of 11V, this current will 2.7 A.

Once the battery voltage reaches the Absorption Voltage (Fig. 4.1), further charging
takes place at constant voltage in the Absorption / Equalization / Float stages. During
the above constant voltage stages, the PWM control circuit switches on and switches
off the MOSFET Switch at a frequency of several hundred cycles per second. Thus,
instead of a steady output from the controller, it sends out a series of short charging
pulses to the battery — like a very rapid “on-off” switch. The controller constantly
checks the state of the battery to determine how long (wide) the pulses will be. In
a fully charged battery in Float stage with no load, it may just “tick” and send very
short pulses to the battery. In Equalization / Absorption stages, the pulses would
have longer duration and will be almost continuous. The controller checks the state
of charge on the battery between pulses and adjusts itself each time. This technique
allows the current to be effectively “tapered” and the result is equivalent to “constant
voltage” charging.

Series and Shunt Type of Charge Controller

When the MOSFET Switch is connected in series with the PV Array and the battery,
the Controller is called Series Type. When it is connected in parallel across the PV Array
/ the Battery, it is called Shunt Type. In Series Type, the MOSFET Switch is kept open
when the battery is fully charged. The PV Array stops supplying current during this
period. In the Shunt Type, when the battery is fully charged, the MOSFET Switch is
kept closed to shunt (divert) the full Short Circuit Current of the PV Array away from
the battery.

Advantages of Series Type of Charge Controller

A series Type of Charge Controller has the following advantages over a Shunt Type:

* Power systems experience temporary over voltage conditions. For example, when lightning
strikes, extremely high electrostatic energy is discharged. This energy induces damaging
high voltage transients in exposed and un-protected electrical circuit elements like cables
etc, and these high voltage transients are fed to the electrical devices and cause damage if
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the device is not adequately protected. PV Systems and associated cabling are installed in
exposed locations and are more prone to the damaging effects of high voltage transients.
Large PV Systems employ numerous lightning protection devices like Lightning Rods, Surge
Suppressors, shielded cables etc. However, in small PV systems, these protections are seldom
incorporated. Because there is less system level protection, small PV Charge Controllers are
more susceptible to damage by high voltage transients. Transient Voltage Surge Suppressors
(TVSS) are used to protect the input and output sections of the Charge Controller. The TVSS
clamps the high voltage of the transient to a safe level. The CIampin? Voltage is seen by
the MOSFET and temporarily stresses the MOSFET. In a Series Type of Charge Controller, the
MOSFET Switch is located between the input terminals and the battery. Hence, the voltage
seen across the MOSFET Switch during high voltage transient condition is lower and is equal
to the Clamping Voltage of the TVSS minus the battery voltage. This produces lower stress.
In a Shunt Type Charge Controller, the MOSFET Switch sees the full Clamping Voltage and,
therefore, it is stressed to a higher degree.

Lesser switching noise: during charging, the Shunt MOSFET Switch experiences higher level
of stress because it is in a high temperature reverse bias standoff position.

¢ The voltage applied across the Series MOSFET Switch is lesser and so experiences lesser stress
and is, therefore, more reliable.

A Shunt Type requires a Schottky Diode in series with the battery to prevent short
circuiting of the battery during the time the MOSFET switch shunts the PV Array. In a
Series Type, this Schottky Diode is not required. Elimination of the Schottky Diode in
the Series Type has the following associated advantages:

e Lower voltage drop, less heating and consequent lower losses.
e Reverse leakage through the Schottky is eliminated.

Battery Charging Algorithm

Selecting the best method for charging your battery together with a good
maintenance program will ensure a healthy battery and long service life. Although the
SCC-30AB's battery charging is fully automatic, the following information is important
for getting the best performance from your SCC-30AB Charge Controller and battery.

Four Stages of Solar Charging
Fig. 4.1 represents the 4 stages of charging used in the SCC-30AB

VOLTAGE

3
EQUALIZE

2

PWM
1 ABSORPTION

4
BULK FLOAT
NIGHT | CHARGING NIGHT

TIME
Fig. 4.1. Solar Charging Stages
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1. Bulk Charging: In this stage, the battery will accept all the current provided by the
solar array. The value of this current will be equal to the Short Circuit Current Isc of
the solar array.

2. PWM Absorption: When the battery reaches the Absorption Voltage, the PWM
begins to hold the voltage constant. This is to avoid over-heating and over-gassing
the battery. The current will taper off to safe levels as the battery becomes more
fully charged.

3. Equalization: Many batteries benefit from a periodic boost charge to stir the
electrolyte, equalize the cell voltages, and complete the chemical reactions (See
additional details on Equalization given below).

4. Float: When a battery becomes fully charged, dropping down to the float stage
will provide a very low rate of maintenance charging while reducing the heating
and gassing of a fully charged battery. When the battery is fully recharged, there can
be no more chemical reactions and all the charging current is turned into heat and
gassing. The purpose of float is to protect the battery from long-term overcharge.
From the PWM absorption stage, charging is dropped to the float voltage. This is
typically 13.4V for a 12V battery.

Equalization

A Caution!

¢ Equalization is carried out only for non-sealed / vented / flooded / well cell lead acid
batteries.

¢ Do not equalize sealed / VRLA type of AGM / Gel cell batteries.
e Top up the electrolyte with distilled water after completion of equalization.

Routine equalization cycles are often vital to the performance and life of a battery
— particularly in a solar system. During battery discharge, sulfuric acid is consumed
and soft lead sulfate crystals form on the plates. If the battery remains in a partially
discharged condition, the soft crystals will turn into hard crystals over time. This
process, called “lead sulfation,” causes the crystals to become harder over time and
more difficult to convert back to soft active materials.

Sulfation from chronic undercharging of the battery is the leading cause of battery
failures in solar systems. In addition to reducing the battery capacity, sulfate build-up
is the most common cause of buckling plates and cracked grids. Deep cycle batteries
are particularly susceptible to lead sulfation.
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Normal charging of the battery can convert the sulfate back to the soft active
material if the battery is fully recharged. However, a solar battery is seldom completely
recharged, so the soft lead sulfate crystals harden over a period of time. Only a long
controlled overcharge, or equalization, at a higher voltage can reverse the hardening
sulfate crystals.

In addition to slowing or preventing lead sulfation, there are also other benefits of
equalization of the solar system battery. These include:

Balance the individual cell voltages

Over time, individual cell voltages can drift apart due to slight differences in the cells.
For example, in a 12 cell (24V) battery, one cell may be less efficient in recharging to
a final Absorption Voltage of 28.8 volts (2.4 V/cell). Over time, that cell only reaches
1.85 volts, while the other 11 cells charge to 2.45 volts per cell. The overall Absorption
Voltage is 28.8V, but the individual cells are higher or lower due to cell drift.
Equalization cycles help to bring all the cells to the same voltage.

Mix the electrolyte

In flooded batteries, especially tall cells, the heavier acid will fall to the bottom of the
cell over time. This stratification of the electrolyte causes loss of capacity and corrosion
of the lower portion of the plates. Gassing of the electrolyte from a controlled
overcharging (equalization) will stir and remix the acid into the battery electrolyte.

NOTE: Excessive overcharging and gassing too vigorously can damage the battery
plates and cause shedding of active material from the plates. An equalization that is
too high or for too long can be damaging. Review the requirements for the particular
battery being used in your system.

When to Equalize

The ideal frequency of equalizations depends on the battery type (Lead Calcium,
Lead-Antimony, etc.), the depth of discharging, battery age, temperature, and other
factors.

One very broad guide is to equalize flooded batteries every 1 to 3 months or every
5 to 10 deep discharges. Some batteries, such as the L-16 group, will need more
frequent equalizations.

The difference between the highest cell and lowest cell in a battery can also indicate
the need for equalization. Either the specific gravity or the cell voltage can be
measured. The battery manufacturer can recommend the specific gravity or voltage
values for your particular battery. Normally, if the cell voltage differential is > 0.2 V,
equalization may be necessary.
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General

SCC-30AB is designed for flush mounting on a wall / panel. The controls and
indications are built on the Front Panel face plate that has 4 countersunk holes for
flush mounting (Fig. 5.1). All the electronics, DIP switches for settings, terminal strip
for connections for the PV Array and the Battery and terminal for the optional Battery
Temperature Sensor (BTS) are mounted on a PCB that is in turn mounted at the back
of the face plate (Fig. 5.2). For flush mounting on the wall / panel, a suitable cutout is
required to be made in the wall / panel to accommodate the PCB at the back of the
unit. As the components at the back of the unit will be hidden and protected behind
the wall / panel, the components at the back of the unit are exposed and do not have
a protective cover. PLEASE HANDLE THE UNIT CAREFULLY TO PREVENT ANY DAMAGE
TO THE EXPOSED COMPONENTS AT THE BACK OF THE UNIT.

NOTE: As the unit will be connected to 12 V /24 V Nominal Solar Array / battery system, there is
no likelihood of electrical shock.

Status
= @ Bulk/Absorption
Fle
® Equalization

Fault

Model
Solar Charge Controller 5‘:‘):?;0,,_5 ™

Fig. 5.1. Front Panel of SCC-30AB

@] O
DIP Switch

DIP Switch| Solar Battery Charging

Fig. 5.2. Back view of SCC-30AB
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Controls & Indications

The description and the functions of the controls and indications are given below:
Front Panel

Charge Status LED Indications

LED STATE

Blinking Green

- 1 Green Blink
- 2 Green Blinks
- 3 Green Blinks

- 4 Green Blinks

INDICATION

Charging is in the state of Bulk or Absorption
depending upon the number of blinks as follows:

For 12 V Battery

> 0.75V below

Absorption Voltage setting
0.75 V below

Absorgtion Voltage setting
0.5V below

Absorption Voltage setting
0.25 V below

Absorption Voltage setting

For 24 V Battery

> 1.5V below

AbsorEtion voltage setting
1.5V below

Absorgtion Voltage setting
1.0 V below

Absorption Voltage setting
0.5V below

Absorption Voltage setting

- 5 Green Blinks At Absorption Voltage setting At Absorption Voltage setting

Solid Green Charging is in the state of Float

Solid Orange Charging is in the state of Equalization

Solid Red Charging is in the state of fault: Over current or low DC voltage
or operating temp below 0°C (32°F)

Blinking Red Charging is in the state of fault: Over Temperature

Push Buttons

BUTTONS ACTION

Display Push to change the display as in Fig. 5.3.
Reset Amp-Hours  Push and hold to reset Amp-Hours.

When DIP Switch 5 is set at OFF, hold Restart/Stop Equalization for 5 sec
to manually start equalization. Press it for 2 sec to stop equalization.

Equalization
Start/Stop
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LCD Display

The LCD Display is a 2 Line, 16 character display with backlighting. The Push Switch

marked “PUSH Select Display” and “HOLD - Reset Amp Hours” is used to manipulate

the LCD functions. Every time the Push Switch is pressed momentarily, the screen

display scrolls. The scrolling sequence is shown in Fig. 5.3. Please note that the 7 screens
are sequential & are displayed in a continuous loop: 1-2- 3-4-5-6- 7-1-2-3and soon.

LED Display Screens

Amp Watts BatV
0.0 0.0 12.0

|
® PUSH: Display Select

v

Amp-Hours
0 Ah

I
® PUSH: Display Select

Total Amp-Hours
0 Ah

® PUSH: Display

|
Select @ PUSH: Display Select

h 4

Mode: Charger
State: Bulk

|
® PUSH: Display Select

Bulk Float
14.0V 13.4V

I
® PUSH: Display Select

EQU EQU-T CYCLE
14.2V 1hr 28day

|
® PUSH: Display Select

Heatsink BTS
250C 250C

| ]

Fig. 5.3. LCD Display Flow

Screen 1

Screen 2

Screen 3

Screen 4

Screen 5

Screen 6

Screen 7
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The details of information provided in the LCD screens are given below:

Screen 1

e Shows the solar array current / charging current in Amperes (Amp), battery voltage in V
(BatV) and the power delivered by the solar array / fed to the batteries in Watts (Watts). The
value of Watts = the charging current in Amperes (Amp) x Battery Voltage in V (BatV).

Screen 2

e Itis a resettable counter that displays the Ampere Hours (Amp-Hours) of energy (in Ah)
delivered by the solar panel into the batteries with effect from the time the solar panel has
been connected or with effect from a desired starting / reference point after the counter
is set to 0. The counter can be set to zero with the help of the Push Button marked “Reset
Amp-Hours” (Push and hold the Push Button till the counter resets to 0). For example, due
to its 75% to 85 % efficiency, a lead acid battery requires up to around 130% of Amp-Hour
energy as compared to its rated Amp-Hour capacity to recharge fully. Hence, during start of
recharging of say a fully discharged 100 AH battery, the Amp-Hours counter can be set to 0.
As 130 Amp-Hour of energy will be required to re-charge a fully discharged 100 AH battery,
a healthy battery is likely to be fully recharged when the Amp-Hour counter approaches 130
Amp-Hours.

Screen 3
e Counts the total running Ampere Hours (Amp-Hours) of energy (in Ah) delivered by the
solar panel into the batteries. This will only reset if the battery connection is removed.
Screen 4
¢ Shows the charging Mode in progress: Bulk or Absorption or Equalization or Float.

Screen 5

e Shows the Bulk (Absorption) and Float voltages that have been set for the desired battery
type / charging algorithm corresponding to one of the 8 options that can be selected with
the help of DIP Switches 2, 3, 4 (See Chapter 6, Table 6.1).

Screen 6

¢ Displays the Equalization Voltage (EQU, in Volts), Equalization Time (EQU-T, in Hours) and
Equalization Cycle (CYCLE, in days). These parameters are automatically set once a particular
battery type / charging algorithm corresponding to one of the 8 options has been selected
using DIP Switches 2,3,4 (See Chapter 6, Table 6.1).

Screen 7

¢ Displays the heat sink temperature (Heatsink) in °C (the metal plate of the front panel acts as
the heat sink). It also displays the temperature of the battery in °C when the optional Battery
Temperature Sensor (BTS) Model No. DC-BTS-A-C is used.

NOTE: The battery temperature can not be displayed below 0° C. If the battery
temperature falls below 0° C, the display will read “- - - ° C".
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Fault Messages
The LCD displays might have the following fault messages when SCC-30AB stops operating.

DISPLAY DESCRIPTION CAUSE OF FAULT
Alarm: OC Over Current The current exceeds 15% of the rated current
Over Current
Alarm: OT Heat Sink over Heat sink temperature exceeds 90°C.
temperature
Alarm: CPFOO  Display Panel The CPU is not able to exchange data with the
Link Master error error Display Panel.
Alarm: CPFO4  Low Battery voltage 1. Batteries are discharged below the minimum
DC/DC <9V for 12V Battery acceptable level, or
Low Volt < 18V for 24V Battery 2. DIP Switch 1 is set for 24V battery but the battery is 12V.
Alarm: CPFO9  Low operating Operating temperature of the unit is below the
Heat Sink SR Open temperature specified limit of 0°C or 32°F.
Battery Temperature Battery temperature 1. Lower limit of temperature compensation is 0°C.
Sensor (BTS) displays: is below 0°C 2. Negative values can not be displayed.
--- 0°C

NOTE: See Table 7.1 under Chapter 7 - Troubleshooting for remedies
Table 5.1. Fault Messages.

Back of the Unit

The back of the unit (Fig 5.2) has the following input / output connections and DIP
Switches for various settings.

NAME DESCRIPTION
PV+ Connecting terminal for Solar Array Positive
PV- Connecting terminal for Solar Array Negative
Battery + Connecting terminal for Battery cable Positive
Battery — Connecting terminal for Battery cable Negative
DIP Switch 1 ON* Selection of battery voltage for 12V system
OFF Selection of battery voltage for 24V system
DIP Switch 2,3, 4  Battery charge control mode: Battery charging algorithm
DIP Switch 5 ON Selection of Auto Equalization
OFF* Selection of Manual Equalization
BTS Battery Temperature Sensor for temperature compensation

*NOTE: Factory preset condition

Table 5.2. Control Terminal Connection (At the back of the unit). 37



A Warning!

e This unit will be damaged if the battery is connected in reverse polarity.

e ENSURE that the battery + and - wires are correctly connected before proceeding.

¢ Damage due to reverse battery connection is not covered under warranty!

e When connecting the battery, connect the battery Negative first & then the battery Positive.
¢ When disconnecting the battery, disconnect battery Positive first & then battery Negative.

Installation Steps

This section provides a brief overview of how to get started using the SCC-30AB
controller. However, please review the entire manual to ensure best performance
and years of trouble-free service.

Notes:

e The SCC-30AB prevents reverse current leakage at night through an internal MOSFET Switch,
so an external Blocking Diode is not required in the system.

¢ The connector terminals will accept a maximum wire size of AWG #10 (up to 5.2 mm?).
e Tighten each terminal clamping screw to 20 inch-pounds of torque.

e The SCC-30AB is designed to regulate power from a PV array. Other chargers can be
connected directly to the battery, however, with no effect on the SCC-30AB.

Steps

1. As explained earlier in Chapter 4, SCC-30AB is designed for flush mounting on
a wall panel. It has a face plate and a projecting part at the back consisting of the
PCB with the Terminal Strip, connector for the Battery Temperature Sensor (BTS) and
the DIP switches. The wall / panel will be required to be cut to accommodate the
projections of the circuit board mounted on the back of the faceplate. All the wiring -
2 wires from the Solar Array, 2 wires to the battery and 2 wires to the optional Battery
Temperature Sensor (if used) will be led to the connections at the back of the unit
from behind the wall / panel. Make sure that the pocket created behind the cut-out
in the wall / panel is clear so that the back portion carrying the PCB is not damaged
when the unit is pushed back into the cut-out section of the wall / the panel for flush
mounting.

The front face plate of the SCC-30AB acts as the heat sink for the heat dissipating
components mounted on the PCB at the back of the Front Panel face plate. Hence, please
ensure that the Front Panel face plate is not located near a heat generating source and that
there is adequate cooling air flow across the face plate to remove the heat dissipated from
its surface.
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A drawing for making the cutout in the wall / panel is given at Fig 6.1 (not to scale).
A full scale template is also included in the gift box to help direct marking the area to
be cut out. 4 screws have been provided to fix the unit to the wall / panel.

1"/25 mm 174" /6 mm 1"/25 mm
ey o T - 7 N fe A4
- o - fF " O 5
N I N N
b ,” |- Cut the wall / panel along the dotted line N b

] with a jig saw. |
3 ! - This will create a pocket in the wall / panel !
€ I ' I £ <
© I for flush mounting of Charge Controller I 3 £
N ©
T | SCC-30AB. £ -2 3
o T
I : =
| 3 : <
| om |
1. |
! 7" /178 mm |
€
£ AN .7 £
0 N g o
& N . Ry
Sllo oy o |E
v N ! \ Wi A
1"/25 mm COutIine of the front panel)—/ 1/4" 16 mm 1”/25mm
N 7.5" /190 mm

Fig. 6.1. Drawing for making the cut-out in the wall / panel

2. Make sure the PV currents will not exceed the ratings of the SCC-30AB.

3. The connections to the SCC-30AB terminals are shown in the drawing at Fig. 5.2.

A barrier type of Terminal Strip has been provided for connecting the PV array and
the battery. M-4 screws with clamping washers are used to make the connection. A
flat or a #2 Philips head screw driver may be used to tighten these screws. Tighten
each terminal clamping screw to 20 inch-pounds of torque. The distance between the
barriers is 9 mm and a standard Spade Type of terminal lug meant for # 8 Stud and
AWG #10 - AWG #12 wire may be used at the end of the wires to be connected to
these terminals. 4 such terminal lugs are provided with the unit for ease of installation.

4. Set the DIP Switch 1 for the voltage system, set the DIP Switch 2, 3, 4 for battery
charging algorithm (see Table 6.1).

5. Connect the BATTERY first. Be careful that bare wires do not touch the metal case
of the controller. Connect battery Negative first and then the battery Positive.

e The BATTERY must be connected before the Solar Panel (Module)/Array to properly start the
microcontroller, activate protections & guide installation.

e A battery below 9 V for 12 V battery or 18 V for 24 V battery may not start the
microcontroller properly. Make sure the battery is charged before installing the system.
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6. Connect the Solar Panel (Module)/Array next. The green LED indicator will light if
the Solar Panel (Module)/Array is connected during the daytime and the Solar Panel
(Module)/Array is wired correctly.

e Remember that the Solar Panel (Module)/Array will generate power whenever in sunlight.
Also, be careful not to short circuit the Solar Panel (Module)/Array while connected to the
controller, since this will damage the controller.

7. For most effective surge protection, it is recommended that the Negative system
conductor be properly grounded.

Dip Switch Settings

Five DIP Switches permit the following parameters to be adjusted at the installation
site:

NAME DESCRIPTION

DIP Switch 1 ON* Selection of battery voltage for 12V system
OFF Selection of battery voltage for 24V system
DIP Switch 2,3, 4 Battery charge control mode: Battery charging algorithm (see Table 6.1)
DIP Switch5  ON Selection of Auto Equalization
OFF* Selection of Manual Equalization

*NOTE: Factory preset condition

Battery Charging Notes

The SCC-30AB manages many different charging conditions and system
configurations. Some useful functions to know are given below.

Solar Overload: Enhanced radiation or “edge of cloud effect” conditions can
generate more current than the controller’s rating. The unit will reduce this overload
up to 130% of rated current by regulating the current to safe levels. If the current
from the solar array exceeds 150%, the controller will interrupt charging.

Battery Types: The SCC-30AB's standard battery charging programs are suitable for
a wide range of Lead-Acid battery types. These standard programs are select by DIP
Switch 2~4. There is also one program for Ni-Cd battery (see Table 6.1).
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Standard Battery Charging Programs

The SCC-30AB provides 8 standard battery charging algorithms (programs) that are
selected with DIP Switches 2, 3, 4. These standard algorithms are suitable for Lead-Acid
batteries ranging from sealed (Gel, AGM, maintenance free) to flooded to L-16 cells
and Ni-Cd etc.

Table 6.1 below summarizes the major parameters of the standard charging
algorithms. Note that all the voltages are for 12V systems. For 24 V system, multiply
the voltages by 2.

e Consult the battery manufacturer / battery specifications & select the appropriate Algorithm.

e The unit is preset for Battery Type 1 (off-off-off) for a sealed / VRLA battery.
e For a generic non-sealed / vented / flooded / well cell Lead Acid battery, choose Battery Type 4.

Note: 1. All voltage values are at 25 °C (77 °F).
2. All the voltages given in the Table are for 12V Battery System.
For 24V Battery Systems multiply the voltage values by 2.

A B C D E F
DIP PWM ! Equalize Equalize
Switches B_?_ttegy Absorption \/gl|?:t o E/%nglzg Time Interval
(2-3-4) ypP Voltage 9 9 (hours) (days)
Off-Off-Off
(Factory Preset) 1 - Sealed 14.0 13.4 None - -
Off-Off-On 2 —Sealed 14.1 13.4 14.2 1 28
Off-On-Off 3 - Sealed 14.3 13.4 14.4 2 28
Off-On-On 4 - Flooded 14.4 13.4 15.1 3 28
On-Off-Off 5 - Flooded 14.6 13.4 15.3 3 28
On-Off-On 6 - Flooded 14.8 13.4 15.3 3 28
On-On-Off 7-L-16 15.0 13.4 15.3 3 14
On-On-On 8 - Ni-Cd 16.0 14.5 None - -
Table 6.1. Standard Battery Charging Programs
A. Battery Type These are generic Lead-Acid - wet cell (Lead Antimony, Lead Calcium),
sealed AGM, sealed Gel Cell and Ni-Cd battery types.
B. Voltage This is the PWM Absorption Stage with constant voltage charging. The

“PWM Absorption voltage” is the maximum battery voltage that will
be held constant. As the battery becomes more charged, the charging
current tapers off until the battery is fully charged.

C. Float Voltage When the battery is fully charged, the charging voltage will be reduced
to 13.4 volts for all battery types. It will be 14.5V for Ni-Cd.

D. Equalization Voltage During an equalization cycle, the charging voltage will be held constant
at this voltage.
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E. Equalization Time The charging at the selected equalization voltage will continue for this
number of hours.

F. Equalization Interval Equallzatlons are typically done once a month. Most of the cycles are
28 days so the equalization will begin on the same day of the month.
Each new cycle will be reset as the equalization starts so that a setting
day period will be maintained.

Equalization Procedure

Standard Equalization Programs

Both automatic and manual equalizations can be performed using the standard
charging programs.

Manual Equalization

The SCC-30AB is shipped with the DIP Switch 5 set for manual equalization only.
This is to avoid an unexpected or unwanted automatic equalization. In the Manual
Mode, the push button marked “Equalization” is used to both start and stop a manual
equalization. Hold the push button down for 5 seconds to start and 3 seconds to stop
an equalization (depending on whether an equalization is in progress or not).

There are no limits to how many times the push button can be used to start and
stop equalizations. Equalizations will be terminated automatically as per the charging
program selected if the push button is not used to manually stop the equalization.

Automatic Equalization

If the equalization DIP Switch 5 is moved to the ON position, the equalizations will
begin automatically as per the charging program selected. Other than starting, the
automatic and manual equalizations are the same and follow the standard charging
program selected. The push button can be used to start and stop equalizations in both
the manual and automatic mode.

Typical Equalization

The automatic equalizations will occur at the selected charging program from DIP
Switch 2~4. When equalization begins (Auto or Manual), the battery charging voltage
increases up to the Equalization Voltage Veq. The battery will remain at Veq for the
time specified in the selected charging program.

The equalization process will continue until the voltage has been held above the
bulk (Absorption) setting for a cumulative period of one, two or three hours. A second
manual equalization cycle can be started with the push button, if needed.

If the equalization cannot be completed in one day, it will continue the next day or days
until finished. After equalization is completed, charging will return to PWM Absorption.
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Temperature Compensated Battery Charging

An optional Battery Temperature Sensor (BTS), Model No. DC-BTS-A-C is available for
temperature compensated battery charging.

The BTS consists of a temperature sensing probe that is installed on the + battery
post. The temperature of the battery post reflects the approximate temperature of the
electrolyte. A pair of 10 metres wires (marked + & -) connect the temperature sensing
probe to the 2 terminals marked BTS at the back of the unit (Fig. 5.2).

As the battery gets warmer, the gassing increases. As the battery gets colder, it
becomes more resistant to charging. Depending on how much the battery electrolyte
temperature varies, it is important to adjust the charging for temperature changes.

Various voltage set points given in the specifications are indicated at a reference
temperature of 25 °C/ 77 °F.

It is recommended that the optional Battery Temperature Sensor (BTS) Model No.
DC-BTS-A-C may be used if the battery electrolyte temperature (measured at the
+ terminal stud) varies more than 5 °C to 10 °C (9 °F to 18 °F) from the reference
temperature of 25 °C (77 °F).

There are three battery charging parameters that are affected by temperature:

PWM Absorption

This is the most important part of charging that is affected by temperature
because the charging may go into PWM absorption almost every day. If the battery
temperature is colder, the charging will begin to regulate too soon and the battery
may not be recharged with a limited solar resource. If the battery temperature rises,
the battery may heat and gas too much.

Equalization

A colder battery will lose part of the benefit of the equalization. A warmer battery
may heat and gas too much.

Float

Float is less affected by temperature changes, but it may also undercharge or gas too
much depending on how much the temperature changes.

The Battery Temperature Sensor (BTS) corrects the three charging set points noted
above by the following values (reference temperature is 25 °C/ 77 °F):

¢ 12 volt battery: -0.030 volts per °C (-0.017 volts per °F).

e 24 volt battery: -0.060 volts per °C (-0.033 volts per °F). a3



The temperature sensed by the BTS at the battery is displayed on the LCD screen
under the screen display “Heatsink BTS” (see Fig. 5.3). As the LCD display is not
capable of displaying negative values, battery temperature below 0 °C will not be
displayed. If the battery temperature falls below 0 °C, the display will read --- °C
and temperature compensation is disabled.

Variations in battery electrolyte temperature can affect charging, battery capacity,
and battery life. The greater the range of battery temperatures, the greater the
impact on the battery. For example, if the battery temperature falls to 10°C (50°F),
this 15°C (27°F) change in temperature with respective to the reference of 25°C/ 77°F
will change the PWM Absorption, equalization and float set points by 0.90 Vin a 24 V
system and 0.45 V in a 12 V system.

Typical compensation is given in Table 6.2 below:

BATTERY ELECTROLYTE VOLTAGE COMPENSATION
TEMPERATURE 12 VOLT BATTERY 24 VOLT BATTERY
50°C /122 °F -0.75V -1.50V
45°C/ 113 °F -0.60V -1.20V
40°C/ 104 °F -045V -0.90V
35°C /95 °F -0.30V -0.60V
30°C /86 °F -0.15V -0.30V
25 °C /77 °F (Reference) 0V (Reference) 0V (Reference)
20°C /68 °F +0.15V +0.30V
15°C /59 °F +0.30V +0.60V
10°C /50 °F +045V +0.90V
5°C/41°F +0.60V +1.20V
0°C/32°F +0.75V +1.50V

Table 6.2. Temperature Compensation
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The SCC-30AB is very rugged and designed for the most extreme operating
conditions. Most PV system problems will be caused by connections, voltage drops,
and loads.

Troubleshooting the SCC-30AB controller is simple. Some basic troubleshooting
procedures are listed below.

Protections & Fault Messages on the LCD Display & Fault LED

Table 7.1 gives fault messages displayed on the LCD screen and status of the Red
Fault LED when SCC-30AB stops operating due to protections / system error:

DISPLAY EQSLT DESCRIPTION CAUSE OF FAULT / REMEDY

Alarm: OC Solid Over The current exceeds 45 A

Over Current  Red Current

Alarm: OT Blinking Heat Sink over  Heat sink temperature exceeds 90 °C

Red Temperature

Alarm: CPFOO  Solid Display Panel The CPU is not able to exchange data with

Link Master Red Error the Display Panel

Error

Alarm: CPFO4  Solid Low 1. Low battery voltage:

DC/DC Red Voltage <9V for 12 V Battery

Low Volt < 18V for 24 V Battery

2. If this symptom is for a 12 V Battery

System, check & ensure that DIP Switch
1 at the back of the unit is selected for
12 V battery and not for 24 V battery.

Alarm: CPFO9  Solid Low Operating  Operating temperature is below 0 °C (32 °F).

Heat Sink SR Red Temperature Ensure operating temperature is above 0 °C

Open (32 °F).

Battery N/a Battery 1. Lower limit of temperature compensation

Temperature Temperature is 0 °C.

Sensor (BTS) is below 0 °C 2. Negative values can't be displayed.

displays

- OC

Table 7.1. Fault Indications & Remedies

45



SYMPTOM 1. BATTERY IS NOT CHARGING

Check the green LED indicator. The green CHARGING LED should be on if it is daytime.

Check that the proper battery charging algorithm (program) has been selected by DIP
Switches 2, 3, 4 (Table 6.1).

Check that all wire connections in the system are correct and tight. Check the polarity
(+ and -) of the connections.

Measure the PV array open-circuit voltage and confirm it is within normal limits. If the
voltage is low or zero, check the connections at the PV array itself. Disconnect the PV array
from the controller when working on the PV array.

Check that the load is not drawing more energy than the PV array can provide.

Check if there are excessive voltage drops between the controller and the battery. This will
cause undercharging of the battery.

Check the condition of the battery. Determine if the battery voltage declines at night with
no load. If it is unable to maintain its voltage, the battery may be failing.

Measure the PV voltage and the battery voltage at the SCC-30AB terminals. If the voltage at
the terminals is the same (within a few tenths of volts) the PV array is charging the battery.

If the PV voltage is close to the open circuit voltage of the panels and the battery voltage is
low, the controller is not charging the batteries and may be damaged.

SYMPTOM 2. BATTERY VOLTAGE IS TOO HIGH
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First check the operating conditions to confirm that the voltage is higher than specifications.

Check that the proper battery charging algorithm (program) has been selected by DIP
Switches 2, 3, 4 (Table 6.1).

Check that all wire connections in the system are correct and tight.

Disconnect the PV array and momentarily disconnect the lead from the BATTERY positive
terminal BAT+. Reconnect the battery terminal and leave the PV array disconnected. The
Green charging light should not be lit. Measure the voltage at the PV array terminals PV+
and PV- (with the array still disconnected). If the battery voltage is measured at the PV array
terminals PV+ and PV-, the controller may be damaged.



CHARACTERISTICS

SYSTEM
Nominal system voltage
Current rating

Set point accuracy

Minimum voltage to start the micro-controller,
activate protections and guide operation

Total self consumption current

INPUT SIDE (Solar panel / array)

Maximum open circuit voltage Voc of the solar panel/array
Maximum operating voltage of the solar panel/array
Maximum short circuit current Isc of the solar panel/array
BATTERY CHARGING

Charging algorithm

Charging stages

Battery Temperature Compensation

Voltage coefficient of Temperature change when using optional
Battery Temperature Sensor (BTS ) - Model DC-BTS-A-C

Temperature compensation range
PROTECTIONS

High temp shutdown
(Temp of the face plate that is used as a heat sink)

Over current (overload) shut down
DISPLAY

Backlit LCD

LED

SPECIFICATIONS

12 VDC or 24 VDC
(Selected by DIP Switch)

30A

+/-50mV

9 VDC for 12 V Battery System
18 VDC for 24 V Battery System

50 mA

50 VDC
34 VDC
30A

PWM

Bulk, Absorption, Float, Equalize
(Selectable)

With optional Battery Temperature
Sensor (BTS), Model DC-BTS-A-C
supplied with 10 metres of wire

-5mV /°C /cell (25 °C reference)
-10mV /°C /cell (25 °C reference)

0°C to +50 °C

90 °C disconnect solar panel/array
70 °C re-connect solar panel/array
45 A

2 lines X 16 characters, alpha
numeric

1 LED for status display
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CHARACTERISTICS
ENVIRONMENTAL
Ambient temperature
Storage temperature
Humidity
MECHANICAL
Dimensions (L x W x D)
Weight (With gift box)
Net weight
Enclosure / face plate
ACCESSORIES INCLUDED

Insulated spade lugs for input / output connections

Self tapping screws for fixing the face plate

Specifications subject to change without notice
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SPECIFICATIONS

0°Cto+45°C
-55°Cto+85°C

95% Non Condensing

7.48 x 4.25 x 1.38 inches
190 x 108 x 35 mm

1.2 lbs /0.55 kg

0.81b/0.36 kg

Powder coated steel, for indoor
use only

4 pieces

For # 8 stud; AWG 12-10 wire size
4 pieces

7 x 19, 5/8"; Type 25 point; Flat
head; Philips drive



5 YEAR Limited Warranty

SCC-30AB manufactured by Samlex America, Inc. (the “Warrantor”) is warranted to be free from
defects in workmanship and materials under normal use and service. The warranty period is 5 years
for the United States and Canada, and is in effect from the date of purchase by the user (the “Pur-
chaser”).

Warranty outside of the United States and Canada is limited to 6 months. For a warranty claim, the
Purchaser should contact the place of purchase to obtain a Return Authorization Number.

The defective part or unit should be returned at the Purchaser’s expense to the authorized location.
A written statement describing the nature of the defect, the date of purchase, the place of purchase,
and the Purchaser’s name, address and telephone number should also be included.

If upon the Warrantor's examination, the defect proves to be the result of defective material or
workmanship, the equipment will be repaired or replaced at the Warrantor’s option without charge,
and returned to the Purchaser at the Warrantor’s expense. (Contiguous US and Canada only)

No refund of the purchase price will be granted to the Purchaser, unless the Warrantor is unable to
remedy the defect after having a reasonable number of opportunities to do so. Warranty service
shall be performed only by the Warrantor. Any attempt to remedy the defect by anyone other than
the Warrantor shall render this warranty void. There shall be no warranty for defects or damages
caused by faulty installation or hook-up, abuse or misuse of the equipment including exposure to
excessive heat, salt or fresh water spray, or water immersion.

No other express warranty is hereby given and there are no warranties which extend beyond those
described herein. This warranty is expressly in lieu of any other expressed or implied warranties,
including any implied warranty of merchantability, fitness for the ordinary purposes for which such
goods are used, or fitness for a particular purpose, or any other obligations on the part of the War-
rantor or its employees and representatives.

There shall be no responsibility or liability whatsoever on the part of the Warrantor or its employees
and representatives for injury to any persons, or damage to person or persons, or damage to proper-
ty, or loss of income or profit, or any other consequential or resulting damage which may be claimed
to have been incurred through the use or sale of the equipment, including any possible failure of
malfunction of the equipment, or part thereof. The Warrantor assumes no liability for incidental or
consequential damages of any kind.

Samlex America Inc. (the “Warrantor”)
www.samlexamerica.com
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Contact
Information
Toll Free Numbers

Ph: 800 561 5885
Fax: 888 814 5210

Local Numbers
Ph: 604 525 3836
Fax: 604 525 5221

Website
www.samlexamerica.com

USA Shipping Warehouse
Kent WA

Canadian Shipping Warehouse
Delta BC

Email purchase orders to
orders@samlexamerica.com

&

samlexamerica
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Rendez-vous sur www.samlexamerica.com et consultez les
publications de Samlex :

1. 13015-0712 Systemes solaires PV

2. 13016-0712 Batteries



Veuillez lire attentivement ces instructions avant d’installer ou d’utiliser votre régulateur de charge
afin d’empécher toutes blessures personnelles et dommages au régulateur de charge.

Général

Installation et conformité du branchement électrique

¢ Linstallation et le branchement du circuit électrique doivent étre conformés aux Codes
électriques locaux et nationaux (NEC) et doivent étre effectués par un électricien

professionnel.

Prévention des chocs électriques

o Le conducteur négatif doit &tre correctement mis a la terre. La mise a la terre doit étre
conformé aux codes locaux.

¢ Le désassemblage et les réparations doivent étre uniquement opérés par un électricien
qualifié.

e Déconnectez touts les raccordements coté entrée et sortie avant de travailler sur les
circuits associés au régulateur de charge. Réglez la commande sur on/off du régulateur
de charge n’est pas suffisant pour supprimer entiérement les tensions électriques
dangereuses.

Faites attention lorsque vous touchez les bornes de raccordement nues des
condensateurs. Les condensateurs peuvent retenir de hautes tensions [éthales méme
apreés que l'appareil ait été éteint. Déchargez les condensateurs avant de toucher aux

circuits électriques.

Environnement d’installation
¢ Le régulateur de charge doit étre installé en intérieur dans un endroit correctement
ventilé, sec et frais.

¢ Ne pas exposer le régulateur de charge a I'humidité, pluie, neige et autres liquides.

Prévention des risques d’incendie et d’explosion

e L'utilisation d’'un régulateur de charge peut provoquer des étincelles ou des arcs. C'est
pourquoi, le régulateur de charge ne doit pas étre utilisé dans des lieux contenant
des matériaux inflammables ou des gazes qui nécessitent le port d’'une combinaison
ignifugée. Ces lieux peuvent contenir des machines & essence, des réservoirs a carburant
et des compartiments a batterie.

Mises en garde lors de I'utilisation de batteries

e Les batteries contiennent de I'acide sulfurique dilué trés corrosif, tel que I'électrolyte. Des
précautions s'imposent, afin d’éviter tout contact avec la peau, les yeux et les vétements.

o Les batteries générent de I’'hydrogéne et de I'oxygéne au cours de leur charge. Cela
provoque alors un mélange de gazes explosif. Faites trés attention a bien ventiler la zone
de la batterie et suivez les recommandations du fabricant concernant I'utilisation de la
batterie.

¢ Ne jamais fumer, ni approcher de flamme a proximité des batteries.
e Soyez prudent et réduisez les risques de faire tomber un objet métallique sur la batterie.



Cela pourrait provoquer des étincelles ou court-circuiter la batterie ou autres parties
électriques et pourrait causer une explosion.

Lorsque vous utilisez les batteries, enlevez tous vos objets contenant du métal, comme les
bagues, bracelets et montres. Les batteries peuvent provoquer un courant de court circuit
suffisamment puissant pour souder une bague ou autre au métal et pouvant provoquer des
blessures graves.

Si vous devez enlever une batterie, retirez toujours la borne de terres de la batterie en
premier. Assurez-vous que tous les accessoires sont éteints, de maniére a ne pas provoquer
d’étincelles.

A propos du régulateur de charge

Veuillez vous assurer que la tension d ‘entrée fournie au régulateur de charge ne dépasse pas
les 50 VDC afin d’empécher tous dommages permanents au régulateur de charge. Assurez-
vous que la tension de circuit ouvert (Voc) du panneau solaire/ générateur solaire de tension
nominale de 12V soit inferieure a 50V. Si deux panneaux solaires d’une tension nominales de
12V sont utilisés en série pour obtenir un générateur solaire d'une tension nominale de

24V, assurez-vous que la tension de circuit ouvert maximale de chaque panneau de 12V
chacun soit inferieure a 25V.

Ne pas dépasser le courant nominal maximal de 30A. Le courant de court circuit du
générateur solaire doit étre inferieur a 30A.

Ne pas dépasser une tension de batterie de 24V (nominale). Ne pas utiliser de batterie de
moins de 12V.

Chargez uniquement des batteries plomb-acide lorsque vous utilisez des programmes
de chargement de batteries standards ou des batteries Ni-Cd lorsque le nombre 2~4 de
I'interrupteur DIP est en position ON.

NE PAS court-circuiter, ni charger le générateur PV, lorsqu'il est connecté au régulateur. Cela
endommagerait le régulateur.

Le régulateur doit étre a I'abri du soleil. Assurez-vous que la plaque avant du régulateur
dispose de suffisamment d’espace pour étre correctement ventilée.

Ne pas installer dans un compartiment scellé avec des batteries.

Ne jamais connecter le générateur solaire au régulateur lorsque la batterie est déconnectée.
Cela peut étre dangereux et peut provoquer un circuit ouvert de forte tension solaire aux
bornes.

Utilisez uniquement des fils en cuivre avec un facteur d’isolation minimum de 75°C, et entre
10 AWG (5,2 mm2) et 14 AWG (2,1 mm2) de diamétre.

Le conducteur négatif du systéme doit étre correctement mis a la terre. La mise a terre doit
étre conformé aux codes électriques locaux.

Le SCC-30AB est un régulateur de charge de type de MLI (Modulation de Largeur
d’Impulsion). C'est un appareil a la conception avancée qui utilise un microcontréleur
offrant une précision numérique et une utilisation entiérement automatique. Il peut étre
utilisé pour des systéemes de chargement solaire de 12V ou 24V. Le chargement de batterie
MLI a été optimisé pour permettre une plus grande autonomie de la batterie. L'unité est
concue pour permettre une grande facilite d’utilisation. Veuillez prendre le temps de
consultez ce guide d'utilisation et suivez les instructions étape par étape afin de profiter
pleinement de votre systéme de charge.
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Caractéristiques
* Microcontréleur avancé, haute performance congue permettant une précision numérique et
une utilisation entiérement automatique et facile
e Double tension — peut étre utilisé avec des systémes solaires 12V / 24V

Capacité de charge de 30A - permet une utilisation jusqu‘a 360 W de 12V ou 720 Watts de

24V de panneaux solaires

La conception des systémes de charge de type MLI (Modulation de Largeur d'Impulsion)

permet de réduire la perte, d’améliorer |'efficacité de la charge et d’apporter une plus

grande autonomie de la batterie

® 4 niveaux de charge pour un retour d'une capacité de 100% et une grande autonomie de
batterie — charge de masse, charge d’absorption, charge de maintien et charge d’égalisation.

e Choix entre 8 types de réglages de tension d'absorption, de maintien et d’égalisation pour

permettre un chargement sur et total d'un large nombre de batteries Plomb Acide et Ni-Cd

Ecran LCD 2 lignes, 16 caractéres a retro éclairage pour un affichage des informations de

fonctionnement et des données. Indications supplémentaires LED affichant les stades de

chargement.

e Une sonde de température de batterie en option (STB) modéle DC-BTS-A-C pour la
compensation de temperature afin d'assurer un meilleur chargement des batteries qui
peuvent connaitre de larges variations de température au cours de I'année

¢ Blocage du courant inverse MOSFET pour empécher la décharge nocturne de la batterie. Cela
permet d’éviter les pertes comprenant au blocage par Diode.

e Spécialement concu pour les camping-cars, bateaux et camions — permet un montage mural
facile et esthétique

e Garantie de premier plan

Spécificités du chargement de batteries dans les systémes PV
Les batteries des systémes PV sont sujettes a des utilisations abusives qui sont généralement
duesa:

e Sous chargement a des heures ou I'ensoleillement est peu élevé

e Chargement excessif a des heures d’ensoleillement élevé

e Contréle du chargement inapproprié ou inefficace pour la technologie de la batterie

Les effets individuels ou combinés dus aux changements des heures d'ensoleillement,

un contrdle de la charge faible et des changements quotidiens dans la charge peuvent
potentiellement causer des dommages a la batterie. Des stratégies de contréle de la charge
moins couteuses comme un simple groupe PV on/off (non contrélé par MLI) procurera
généralement a la batterie suffisamment de courant de charge pour remplir la phase de
charge de masse qui conférera a la batterie 80% de son état de charge. Aprés la phase de
charge de masse, la phase de charge d'absorption est trés importante dans la prévention de
la stratification, de la sulfatation dure et de la perte prématurée des capacités.

Chargement de batterie MLI

Le chargement de batterie MLI (Modulation de largeur d'impulsion) est la méthode la plus
efficace et la plus effective pour recharger une batterie d’'un systéme solaire. Le groupe PV
est connecté a la batterie grace a un interrupteur MOSFET en série ou en paralléle
(appelle shunt).



Au cours de la phase de charge de masse en courant constant initial (voir Fig. 4.1),
I'interrupteur MOSFET en série connecte (contrdleur en série de type SCC-30AC) est
conserve jusqu’a ce que la tension d'absorption MLI soit atteinte. Au cours de cette charge,
le panneau solaire délivre un courant constant qui est égal ou presque a un courant

de court-circuit Isc correspondant a la tension de la batterie déchargée (voir Fig. 2.9).

Par exemple, pour un panneau avec un courant de court circuit de 2.7A et une batterie
déchargée d’une tension 11V, le courant sera de 2.7A.

Une fois que la tension de la batterie atteint la tension d’absorption (Fig. 4.1), une charge
supplémentaire se produit a une tension constante au cours des stades d'absorption,
d’égalisation et de maintien. Au cours des stades de tension constante, le circuit de contréle
MLI allume et éteint I'interrupteur MOSFET a une fréquence de plusieurs centaines de cycles
par secondes. Ainsi, au lieu d’avoir une tension de sortie constante depuis le contrdleur,

il envoie une série de bréves pulsations de charge a la batterie, comme un interrupteur
“on/off"” extrémement rapide. Le contréleur vérifie constamment I'état de charge de la
batterie pour déterminer combien de temps les pulsations doivent durer. Au sein d’'une
batterie pleinement chargée au stade de maintien avec aucune charge, cela peut juste faire
un “tic” et envoyer des pulsations bréves a la batterie. Pendant les phases d’'égalisation

et d’'absorption, les pulsations durent plus longtemps et sont quasiment continues. Le
controleurs vérifie I'état de chargement de la batterie entre les pulsations et s'ajuste chaque
fois. Cette technique permet au courant d'étre transmis efficacement et le résultat est
équivalent a un chargement de “tension constante”.

Régulateur de charge de type shunt ou en série

Lorsque I'interrupteur MOSFET est connecté en série au groupe PV et la batterie, le
régulateur est appelé interrupteur en série. Lorsqu’il est connecté en paralléle a travers le
groupe PV / la batterie, il est appelé interrupteur shunt. En série, I'interrupteur MOSFET
est ouvert lorsque la batterie est entiérement chargée. Le groupe PV cesse de fournir du
courant au cours de cette période. En shunt, lorsque la batterie est entierement chargée,
I'interrupteur MOSFET est fermé pour dévier le courant de court-circuit du groupe PV hors
de la batterie.

Avantages du régulateur de charge de type en série

Un régulateur de charge en série posséde des avantages par rapport a lI'interrupteur de type
shunt:

o Les systémes électriques subissent des conditions de surtension temporaires. Par exemple,
lorsqu’un éclair frappe, de I'énergie hautement électrostatique est déchargée. Cette énergie
provoque des surtensions transitoires élevées, causant des dommages aux éléments du
circuit électrique exposé et non protégé, comme les cables, etc. et ces surtensions transitoires
élevées sont déchargées dans les appareils électriques et provoquent des dégats, si I'appareil
n'est pas protégé de maniére adéquate. Les systémes PV et les cables connexes

L'interrupteur fait moins de bruit : au cours du chargement, I'interrupteur MOSFET de type
shunt recoit un niveau de stress supérieur car il est en position de polarisation inverse de
forte température.

¢ La tension appliquée a travers I'interrupteur MOSFET en série est moindre et donc ressent
moins de stress et est, par conséquent, plus fiable.



Un régulateur de type shunt nécessite des diodes Schottky en série avec la batterie pour

empécher le court circuit de la batterie pendant que I'interrupteur MOSFET dérive le

groupe PV. Dans un régulateur de type en série, cette diode Schottky n’est pas nécessaire.

L'élimination de la diode Schottky dans le régulateur en série posséde les avantages suivants :
e Chute de tension moindre, moins de chauffe et pertes nettement moindres.

e Suppression du courant de fuite inverse, lié a la diode Schottky

Algorithme du chargement de la batterie

Sélection de la meilleure méthode de chargement de votre batterie ainsi qu‘'un programme
d’entretien assurera une longue vie et un bon fonctionnement a votre batterie. Bien que le
chargement de la batterie de type SCC-30AB est entiérement automatique, les informations
suivantes sont importantes afin d’obtenir les meilleurs résultats de votre régulateur de
charge SCC-30AB et de votre batterie.

Quatre étapes de chargement solaire
Fig. 4.1 Phases de chargement solaire

c
.0 3
2 5 Egalise
(<
= g Absorption 4
ML L
Maintien
) Charge i
Nuit | de masse Nuit
Temps

Fig. 4.1. Phases de chargement solaire

1. La charge de masse : A ce stade, la batterie accepte tout le courant fourni par le
générateur solaire. La valeur de ce courant sera égale au courant de court circuit Isc du
générateur solaire.

2. Absorption MLI : Lorsque la batterie atteint la tension d’absorption, la MLI commence
a conserver la tension constante. Cela permet d’éviter la surchauffe et le surgazage de la
batterie. Le courant diminuera a des niveaux sUrs tandis que la batterie deviendra plus
entierement chargée.

3. Egalisation : De nombreuses batteries bénéficient d’une charge rapide périodique pour
mélanger les électrolytes, égaliser les tensions cellulaires et effectuer les réactions chimiques
(voir les informations supplémentaires sur |'égalisation ci-apres).

4. Maintien : Lorsqu’une batterie est sir le point d’étre entiérement chargée, redescendre
a une phase de maintien permettra une charge d’entretien a™ un trés bas niveau et réduire
la surchauffe et le surgazage d'une batterie entiérement chargée. Lorsque la batterie est
entierement rechargée, il ne peut plus y avoir de réactions chimiques et tout le courant de
charge est transformé en chaleur et en gaz. Le but du maintien est de protéger la batterie
d’une surcharge sur le long terme. Depuis la phase d’absorption MLI, la charge diminue a
une tension de maintien. Elle est généralement de 13.4V pour une batterie de 12V.



Egalisation

A ATTENTION !

L'égalisation est effectuée uniquement pour les batteries non étanches/ a plomb
ouvert / au plomb acide / noyées.

Ne pas égaliser de batteries AGM / étanche a électrolytes et de type VRLA.

Remplissez la batterie d'électrolytes avec de I'eau distillée aprés que I'égalisation soit
terminée.

Les cycles d'égalisation sont souvent vitaux pour les résultats et la durée de vie d'une
batterie, en particulier dans un systéme solaire. Au cours du déchargement de la batterie,
I'acide sulfurique est consommé et des cristaux de sulfate se forment sur les plaques. Si la
batterie reste dans un état partiellement déchargé, les cristaux mous se transformeront

en cristaux solides aprés un certain temps. Ce processus, appelée « la sulfatation de plomb
», solidifient de plus en plus les cristaux et deviennent plus difficiles a transformer en
matériaux souples.

La sulfatation liée a la sous-charge chronique d’une batterie est une cause fréquente de
panne de batteries des systémes solaires. L'accumulation de sulfate réduit les capacités de
la batterie, mais c’est la cause la plus fréquente de flambement de plaques et de grilles
craquelées. Les batteries a décharge poussée sont particulierement susceptibles de causer la
sulfatation.

Le chargement normal d'une batterie peut convertir le sulfate en un matériau souple

si la batterie est entierement rechargée. Cependant, une batterie solaire est rarement
completement rechargée, donc les cristaux de sulfate de plomb souples se durcissent

aprés un certain temps. Seule une longue charge ou égalisation contrélée a une tension
supérieure peut inverser la solidification des cristaux de sulfate.

L’égalisation ralentit et empéche la sulfatation de plomb, mais présente également d‘autres
bénéfices pour la batterie d’un systéme solaire. Cela inclut :

Equilibre la tension individuelle des cellules

Au cours du temps, la tension individuelle des cellule peuvent dériver en raison de petites
différences parmi les cellules. Par exemple, dans une batterie de 12 cellules (24V), une cellule peut
étre moins efficace au cours du rechargement de la tension d'absorption finale de 28.8 volts (2.4V/
cellule). Au cours du temps, cette cellule atteint 1.85 volts, tandis que les 11 autres cellules ont

une tension de 2.45 volts par cellule. La tension d'absorption globale est de 28.8 V, mais la tension
individuelle des cellules est plus ou moins élevée en raison de la migration des cellules.



Dissout I'électrolyte

Dans les batteries inondées, en particulier celles a électrolytes, I'acide le plus lourd tombe au

fond de la cellule au cours du temps. Cette stratification de I'électrolyte provoque une réduction
des capacités de la batterie ainsi qu’une corrosion de la partie la plus basse des plaques. La
gazéification de I'électrolyte dGi a une surcharge contrélée (égalisation) dissoudra et remélangera
I'acide dans I'électrolyte de la batterie.

NOTE : une surcharge et une gazéification excessives peuvent endommager trop fortement
les plaques de la batterie et provoquer la fusion de matériaux actifs sur les plaques. Une
égalisation qui est trop élevée ou trop longue peut causer des dégats. Lisez les instructions
du type de batterie utilisée dans votre systéeme.

Quand égaliser

La fréquence idéale d'égalisation dépend du type de batterie (plomb-calcium, plomb-
antimoine, etc.), la profondeur de la décharge, I'dge de la batterie, la température et
autres facteurs.

Il est fortement conseillé d'égaliser les batteries inondées tous les 1 a 3 mois ou tous les
5 a 10 décharges. Certaines batteries, telles que les L-16, nécessitent des égalisations plus
réguliéres.

La différence entre la cellule a la tension la plus élevée et la plus basse dans une batterie
peut indiquer également un besoin d'égalisation. La gravité spécifique ou la tension

des cellules peut étre mesurée. Le fabricant de la batterie peut recommander la gravité
spécifique ou les valeurs de tension de votre batterie. Normalement, si la tension
différentielle de la cellule est > 0.2 V, une égalisation peut s’avérer nécessaire.



Général

Le modéle SCC-30AB est concu pour étre monté sur un mur ou un panneau. Les commandes
et indications sont intégrées sur le panneau frontal de la plaque qui est composée de 4 trous
a vis permettant de I'encastrer (Fig. 5.1). Toute I'électronique, les interrupteurs DIP pour

les réglages, le raccordement pour les connections du groupe PV, la batterie et les bornes
pour la capteur de thermique de la batterie sont montés sur un circuit imprimé monté au
dos de la plaque frontale (Fig.5.2). Pour |'encastrer sur un mur / panneau, une découpe dans
le mur / panneau est nécessaire afin de pouvoir loger le circuit imprimé, qui se trouve au
dos de I'unité. VEUILLEZ MANIPULER L'UNITE AVEC PRECAUTION AFIN D’EMPECHER TOUS
DOMMAGES SUR LES COMPOSANTS QUI SE TROUVENT AU DOS DE L'UNITE.

NOTE : Puisque I'unité est connectée a une batterie / systéme solaire d’une tension nominale de 12
V /24 V, il n’existe aucuns risques de chocs électriques.

® Equalization

Fault

Solar Charge Controller

Fig. 5.1. Panneau frontal du SCC-30AB

o
DIP Switch

F-OFF-OFT.
F-OFF-ON
2 -

Fig. 5.2. Panneau arriére du SCC-30AB



Commandes & Indications

La description et les fonctions des commandes et indications sont indiquées ci-dessous :

Panneau frontal

Indications LED du statut de charge

ETAT DE LA LED

Vert clignotant

- | clignotant vert

- 2 clignotants vert

- 3 clignotants vert

- 4 clignotants ver

- 5 clignotants vert

- Vert fixe
- Orange fixe

- Rouge fixe

- Clignotant rouge

\

INDICATION

La charge est en phase de masse ou d'absorption selon le

nombre de clignotants suivants:
Pour une batterie de 12V

> 0.75V en dessous du
réglage de la tension
d’absorption

> 0.75V en dessous du
réglage de la tension
d’absorption

> 0.5V en dessous du réglage
de la tension d’absorption

> 0.25V en dessous du
réglage de la tension
d'absorption

Au réglage de la tension
d’absorption

Pour une batterie de 24V

> 1.5V en dessous du
réglage de la tension
d’absorption

> 1.5V en dessous du
réglage de la tension
d’absorption

> 1.0V en dessous du
réglage de la tension
d'absorption

> 0.5V en dessous du
réglage de la tension
d’absorption

Au réglage de la
tension d'absorption

Le charge est en phase de maintien

La charge est en phase d'égalisation

La charge est défaillante : sur courant ou tension de CC
trop basse ou température de fonctionnement en dessous

de 0°C (32°F)

La charge est défaillante : sur-température




Boutons poussoir

BOUTONS

Affichage
Régler les
Amp-Heures

Egalisation
Démarrer/Arréter

Affichage LCD

ACTION

Appuyez pour modifier I'affichage comme en Fig.5.3
Appuyez et maintenez pour régler les Amp-heures

Lorsque l'interrupteur DIP 5 est sur OFF, appuyez sur
Redémarrer/Arréter

I'égalisation pendant 5 secondes pour démarrer
manuellement I'égalisation. Appuyez pendant 2 secondes
pour arréter I'égalisation.

L'affichage LCD est un affichage 2 lignes, 16 caractéres a retro éclairage. Le commutateur
appelé « sélection de I'affichage PUSH » et « MAINTENEZ - Régler AMP-Heures » est
utilisé pour manipuler les fonctions LCD. Chaque fois que le commutateur est active
momentanément, I'écran d’affichage défile. La séquence est affiché ci-dessous en Fig.5.3.
Veuillez noter que les 7 écrans sont séquentiels et affichés dans une boucle continue :
1-2-3-4-5-6-7-1-2-3 et ainsi de suite.



Ecran d'affichage LED

A 4

Amp Watts BatV
0.0 0.0 12.0

® APPUYEZ: Sélectionnez I'affichage

v

Amp-Heures
0 Ah

® APPUYEZ: Sélectionnez I'affichage

v

Total Amp-Heures
0 Ah

® PUSH: Display

Select @ APPUYEZ : Sélectionnez I'affichage

v

Mode: Chargeur
Etat : Masse

® APPUYEZ: Sélectionnez I'affichage

v

Masse Maintien
14.0V 13.4V

® APPUYEZ: Sélectionnez I'affichage

v

EQA EQA-T CYCLE
14.2V Thr 28day

® APPUYEZ: Sélectionnez I'affichage

v

Chaleur BTS
25°C 25°C

Fig. 5.3. Tableau d'affichage LCD

Ecran 1

Ecran 2

Ecran 3

Ecran 4

Ecran 5

Ecran 6

Ecran 7



Les informations détaillées fournies sur les écrans LCD sont indiquées ci-dessous :

Ecran 1

o Affiche le courant/ la charge de courant du générateur solaire en Ampéres (Amp), la tension
de la batterie en V (BatV) et la puissance délivrée au générateur solaire / transférée aux
batteries en Watts (Watts). La valeur des Watts — le courant de charge en Ampéres (Amp) x la

tension de la batterie en V (BatV).
Ecran 2

e C'est un compteur réglable qui affiche les Heures Ampéres (Amp Heure) d'énergie (en Ah)
par le panneau solaire aux batteries prenant effet au moment ou le panneau solaire est
connecté ou a partie d'un point de référence / de démarrage aprés que le compteur ne
soit réglé sur 0. Le compteur peut étre régle sur zéro a I'aide du commutateur « Régler les
Amp-Heures » (appuyez et maintenez le commutateur jusqu’a ce que le compteur se régle
sur 0). Par exemple, en raison de son efficacité entre 75% et 85%, une batterie a plomb
acide nécessite jusqu’a 130% de puissance Amp-Heure, en comparaison avec sa capacité a se
recharger entiérement. Ainsi, au début d'une recharge, une batterie de 100 AH entiérement
déchargée, le compteur des Amp-Heures peut étre réglé sur 0. Comme 130 Amp-Heure de
puissance est nécessaire pour recharger entiérement une batterie de 100 An déchargée, une
batterie saine est susceptible d'étre entierement rechargée lorsque le compteur des Amp-
Heure avoisine les 130 Amp-Heures.

Ecran 3

e Compte la charge totale d’Ampére Heures (Amp-Heures) d’énergie (en Ah) délivrée par
le panneau solaire aux batteries. Cela se réglera uniquement lorsque la batterie n'est pas

connectée.
Ecran 4

¢ Indique la phase de charge en cours : masse ou absorption ou égalisation ou maintien
Ecran 5

¢ Indique les tensions de charge de masse (Absorption) et de maintien qui ont été réglées
pour le type de batterie souhaitée ou d'algorithme de charge correspondant a une des 8
options qui peuvent étre sélectionnées a I'aide des interrupteurs DIP 2,3,4 (voir Chapitre 6,

Tableau 6.1).
Ecran 6
o Affiche la tension d’'égalisation (EGA, en Volts), la période d’'égalisation (EGA-T, en Heures)

et le cycle d'égalisation (CYCLE, en jours). Ces parametres sont automatiquement réglés une
fois que le type de batterie ou que I'algorithme de charge correspondant a une des 8 options

est sélectionné a I'aide des interrupteurs DIP 2,3,4 (voir Chapitre 6, Tableau 6.1).
Ecran 7
o Affiche la température du dissipateur (Température) en °C (la plaque de métal du panneau

frontal agit comme dissipateur). Il affiche également la température de la batterie en °C
lorsque le capteur thermique de batterie en option, modéle DC-BTS-A-C, est utilisé.

NOTE : La température de la batterie ne peut pas étre en dessous de 0°C. Si la température
de la batterie chute en dessous de 0°C, I'écran affichera « - - -°C ».



Messages d’erreurs
L'affichage LCD peut délivrer des messages d’erreur lorsque le SCC-30AV cesse

de fonctionner.

AFFICHAGE

Alarme : SI
Surintensité

Alarme : ST

Alarme : CPFOO
Erreur Majeure

Alarme : CPFO4
CD/CD
Volt faible

Alarme : CPFO9
Dissipateur ouvert

Capteur thermique
de la batterie
affiche : - - - 0°C

DESCRIPTION

Surintensité

Sur-température du dis-
sipateu

Erreur du panneau
d'affichage

Volt faible

Tension de batterie
faible < 9V pour une
batterie de 12 V

< 18V pour une
batterie de 24 V

Dissipateur ouvert
Température de fonc-
tionnement faible

La température de la
batterie est inferieure
40°C

SOURCE DE L'ERREUR

Le courant excéde de 15% le courant évalué
La température du dissipateur excede les 90°C
Le circuit imprimé ne peut pas échanger les données avec le pan-

neau d'affichage

1. Les batteries sont déchargées en dessous du seuil minimum
acceptable, ou

2. Linterrupteur DIP 1 est réglé pour une batterie de 24V mais
la batterie est de 12V.

Température de fonctionnement de I'unité est
inférieure a la limite spécifiée de 0°C ou 32°F

1. La plus faible limite de compensation de la température est 0°C.

2. Les valeurs négatives ne peuvent pas étre affichées.

NOTE : Voir Tableau 7.1 sous le chapitre 7 — Probléemes

Tableau 5.1. Messages d’erreur.

Dos de l'unité

Le dos de I'unité (Fig.5.2) possede les connectons d’entrée et de sortie suivantes ainsi
que des interrupteurs DIP pour permettre plusieurs réglages.

NOM DESCRIPTION
PV+ Borne de connexion positive pour générateur solaire
PV-  Borne de connexion négative pour générateur solaire
Batterie + Borne de connexion positive pour cable de batterie
Batterie -  Borne de connexion négative pour cable de batterie
Interrupteur DIP 1 ON* Sélection de la tension de la batterie pour systéme de 12V
OFF Sélection de la tension de la batterie pour systéme de 24V

Interrupteur DIP 2,3,4  Mode de controle du chargement de la batterie : algorithme de charge de batterie
Interrupteur DIP5  ON

OFF*

Sélection d’égalisation automatique
Sélection d'égalisation manuelle

CTB Capteur thermique de la batterie pour compensation thermique.

*NOTE : Réglages par défaut du fabricant
Tableau 5.2. Controles pour le raccordement des bornes (se trouve ou dos de I'unité).



A Attention !

e Cette unité sera endommagée si la batterie est connectée en polarité inversée.

e ASSUREZ-VOUS que les bornes de la batterie + et — sont correctement connectées avant
toute utilisation.

¢ Les dommages causés par une connexion inversée de la batteries ne sont pas couverts par
la garantie !

e Lorsque vous branchez la batterie, branchez la borne négative en premier, puis la borne
positive.

e Lorsque vous débranchez la batterie, débranchez la borne positive en premier, puis la
borne négative.

Etapes d’installation

Cette section procure une bréve présentation vous permettant de commencer a utiliser votre
régulateur SCC-30Ab. Cependant, veuillez lire I'intégralité de ce manuel afin d’obtenir les
meilleurs résultats possibles et permettre des années de service sans problemes.

Notes :

e Le SCC-30 AB empéche les fuites de courant inverse au cours de la nuit grace a un interrupteur
MOSFET, par conséquent une diode de blocage n’est pas nécessaire dans ce systéme.

e Les bornes de connexion accepteront un diamétre de cable maximum de 10 AWG (jusqu’a
5.2mm?).

Resserrez chaque vis de serrage sur les bornes a 0,23 M. kg de serrage.

Le SCC-30AB est congu pour réguler la puissance depuis un groupe PV. D'autres chargeurs
peuvent étre directement connectés a la batterie, cependant, cela n'affecte en rien le SCC-30AB.

Etapes

Etapes 1: Comme expliqué auparavant dans le Chapitre 4, le SCC-30AB est concu pour étre
monté sur un panneau mural. Il dispose d'une face plate et d'une partie saillante a I'arriere
compose d’un circuit imprimé, d'un connecteur pour le capteur thermique de la batterie

et d'interrupteurs DIP. Le mur ou le panneau devront étre entaillé pour pouvoir loger les
projections du circuit imprimé monté sur le dos de la plate frontale. Toute la connectique,
2 cables pour le générateur solaire, 2 cables pour la batterie et 2 cables pour le capteur
thermique de la batterie optionnel (si utilisé) seront reliés aux connections situées au dos de
I"'unité. Assurez-vous que la poche créée derriére I'entaille dans le mur ou dans le panneau
est nette, afin que la partie arriére contenant le circuit imprimé ne soit pas endommagée
lorsque I'unité est installée dans I’'encoche.

La partie plate frontale du SCC-30AB agit comme dissipateur pour dissiper les composants
montes sur le circuit imprimé au dos du panneau frontal. Ainsi, veuillez vous assurer que
la plaque du panneau frontal n’est pas située prés d’une source de chaleur et que I'air est
suffisamment ventilé a travers la plaque pour enlever la chaleur dissipée de sa surface.
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Un schéma détaillant la découpe murale est présenté en Fig. 6.1 (échelle non réelle). Un
modele a échelle réelle est également inclut dans la boite pour vous aider a directement
marquer la zone de découpe. 4 vis vous sont fournies pour fixer I'unité sur votre mur ou

panneau.
17725 mm 1/4" /6 mm 17725 mm
>
et [ = N te
I o N At l” K- 3
o - ol |t
< . : 5
= .+ |- Entaillez le mur / panneau le long de la AN .
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7.5" /190 mm

Fig. 6.1. Schéma de découpe murale sur mur / panneau

Etapes 2 : Assurez-vous que les courants PV ne dépasseront pas les classifications du SCC-30AB.

Etapes 3 : Les connections aux terminaux du SCC-30AB sont présentés sur le schéma en Fig.
5.2. Un terminal de raccordement est fourni pour connecter le groupe PV et la batterie.
Des vis M-4 avec des rondelles de serrage sont utilisées pour permettre la connexion. Un
tournevis plat ou un Philips #2 doit étre utilisé pour serrer ces visses. Resserrez chaque
rondelle de serrage sur chaque borne a 0.23 M. kg de serrage. La distance entre les barrieres
est de 9 mm et les cosses de borne de type standard #8 et de diameétre entre 10 et 12 mm,
peuvent étre utilisées a I'extrémité des cables pour les connecter aux bornes. 4 de ces cosses
de borne sont fournies avec I'unité pour faciliter I'installation.

Etapes 4 : Réglez I'interrupteur DIP 1 pour régler la tension du systéme et Iinterrupteur DIP
2,3, 4 pour régler |'algorithme de charge de la batterie (voir Tableau 6.1.)

Etapes 5 : Connectez la BATTERIE en premier. Faites attention a ce que les fils nus ne soient
pas en contact avec la bite en métal du régulateur. Connectez la borne négative de la
batterie en premier, puis la borne positive.
. La BATTERIE doit étre branchée avant le panneau solaire (module) / générateur afin
de démarrer correctement le micro régulateur et d’activer les protections et le guide
d’installation.
. Une batterie en dessous de 9V pour une batterie de 12V ou de 18V au lieu de 24V peut
empécher le micro régulateur de démarrer correctement. Assurez-vous que la batterie est



chargée avant d'installer le systéme.
Etapes 6 : Connectez le panneau solaire (module) /générateur. L'indicateur LED vert
s'allumera si le panneau solaire (module) / générateur est connecté au cours de la journée
et s'il est correctement branché.

3 N’oubliez pas que le panneau solaire (module) / générateur génére du courant peu importe
son exposition a la lumiere. Aussi, faites attention de ne pas court-circuiter le panneau
solaire (module) / générateur pendant qu'il est connecté au régulateur, car cela pourrait

endommager le régulateur.

Etapes 7 : Pour une protection plus efficace, il est recommandé de fixer correctement la
borne négative a la terre.

Réglages de I'interrupteur DIP
Cinq interrupteurs DIP permettent d'ajuster les parametres sur le site de I'installation :

NOM DESCRIPTION
Interrupteur 1~ ON* Sélection de la tension de la batterie pour un systeme de 12V
OFF Sélection de la tension de la batterie pour un systeme de 24V

Mode de chargement de batterie contrdle : algorithme de charge de la

Interrupteur 2,3,4 batterie (voir tableau 6.1.)

Interrupteur 5 ON Sélection de I'égalisation automatique
OFF* Sélection de I'égalisation manuelle

*NOTE : réglages par défaut du fabricant

Notes de chargement de la batterie

Le SCC-30AB permet de différentes conditions de chargement et de configurations du
systeme. Certaines fonctions utiles bonnes a savoir sont présentées ci-dessous.

Surcharge solaire : Une radiation accrue et un « effet a bordure ou de rétroaction »
peuvent générer plus de courant que la classification du régulateur. L'unité diminuera cette
surcharge jusqu’a 130% du courant évalué, en régulant le courant a des niveaux sdrs. Si le
courant du générateur solaire dépasse 150%, le régulateur interrompra la charge.

Type de batteries : Les programmes de charge de la batterie standard SCC-30AB sont
adaptés a une large gamme de batterie de type plomb-acide. Ces programmes standards
sont sélectionnés a I'aide des interrupteurs DIP 2 — 4. || existe également un programme
pour la batterie Ni-Cd (voir Tableau 6.1.).

Programmes standard pour le charge de batterie

La batterie SCC-30AB propose 8 algorithmes (programmes) standards pour la charge de la
batterie qui peuvent étre sélectionnés grace aux interrupteurs DIP 2,3,4. Ces algorithmes
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standards sont adaptés pour des batteries de type plomb-acide allant des batteries étanches
(gel, AGM, sans entretien) aux batteries inondées, en passant par les batteries a cellules L-16
et Ni-Cd, etc. Le tableau 6.1. ci-dessous présente les paramétres principaux des algorithmes
de charge standards. Notez que toutes les tensions sont pour des systémes de 12 V. Pour
des systémes de 24 V, multipliez ces tensions par 2.

¢ Consultez les spécifications de fabricant et/ou de la batterie et sélectionnez I'algorithme
adéquat.

e L'unité est préréglée sur la batterie de Type 1 (off-off-off) pour une batterie étanche / VRLA.
e Pour une batterie générique non étanche, a plomb ouvert, ou a plomb-acide, sélectionnez la
batterie de type 4.

Note : 1. Toutes les valeurs de tension sont a 25°C (77°F)
2. Toutes les tensions renseignées dans la tableau correspondent a des
tensions pour des systémes de batterie de 12 V.

Pour des batterie de 24 V, multipliez les valeurs de tension par 2.

A B C D E F
Tension - : Durée Intervalle
Interrupteurs Type de , h Tension de Tension vt P
DIP (2-3-4) batterie d absl\sl)[;lntlon maintien  d'égalisation d ?ﬁgusrggon de ngLleri;(lon
Off-Off-Off
(réglage par 1 - étanche 14.0 13.4 Aucune - -
défaut)
Off-Off-On 2 - étanche 14.1 13.4 14.2 1 28
Off-On-Off 3 - étanche 14.3 13.4 14.4 2 28
Off-On-On 4 - inondée 14.4 13.4 15.1 3 28
On-Off-Off 5 -inondée 14.6 13.4 15.3 3 28
On-Off-On 6 - inondée 14.8 13.4 15.3 3 28
On-On-Off  7-L-16 15.0 13.4 15.3 3 14
On-On-On 8 - Ni-Cd 16.0 14.5 Aucune - -

Table 6.1. Programmes de charge de batterie standard

A. Type de batterie — Ces batteries sont de type plomb acide — wet cell (plomb antimoine, plomb
calcium), étanche AGM, étanche a gel et Ni-Cd.

B. Tension - Cela correspond a la phase d’'absorption MLI avec une tension de charge constante.
La « tension d’'absorption MLI » est la tension maximale de batterie qui sera constante. Lorsque
la batterie se charge, le courant de charge diminue jusqu’a ce que la batterie soit entiérement
chargée.

C. Tension de maintien - Lorsque la batterie est entiérement chargée, la tension de charge sera
réduite de 13.4 Volts pour tous les types de batterie. Elle sera de 14.5V pour les batteries Ni-Cd.

D. Tension d’égalisation — Au cours d’un cycle d'égalisation, la tension de charge sera constante
a cette tension.



E. Temps d'égalisation — La charge a la tension d'égalisation continuera pour ce nombre d’heures.

F. Intervalle d'égalisation — Les égalisations sont habituellement réalisées une fois par mois.
La plupart des cycles durent 28 jours, de maniére a ce que I'égalisation débute le méme jour
de chaque mois. Chaque nouveau cycle sera réglé lorsque I'égalisation débute, afin que le
réglage de la période en jour soit effectuée.

Procédure d'égalisation

Programmes standard d’égalisation

Les égalisations automatiques et manuelles peuvent étre effectuées a I'aide des
programmes de charge standard.

Egalisation manuelle

Le SCC-30AB est livré avec un ensemble de 5 interrupteurs DIP uniquement pour une
égalisation manuelle. Cela permet d'éviter une égalisation automatique non-
souhaitée ou non-attendue. En mode manuel, le bouton « égalisation », est utilisé
pour démarrer et arréter une égalisation manuelle. Maintenez le bouton enfoncé
pendant 5 secondes pour démarrer et pendant 3 secondes pour interromper une
égalisation (cela dépend si une égalisation est en cours ou non).

Il n"existe pas de limites d’utilisation du commutateur pour démarrer et arréter une
égalisation. Les égalisations seront achevées automatiquement par le programme de
charge sélectionné, si le commutateur n’est pas utilisé pour arréter manuellement
|"égalisation.

Egalisation automatique

Si I'interrupteur DIP 5 d’égalisation est en position ON, les égalisations débuteront
automatiquement en fonction de programme de charge sélectionné. A part le dé-
marrage, les égalisations automatiques et manuelles sont les mémes et suivent des
programmes de charge standards. Le commutateur peut étre utilisé pour démarrer et
arréter une égalisation en mode automatique et manuel.

Egalisation typique

Les égalisations automatiques se produisent au programme de charge sélectionné
grace a l'interrupteur DIP 2-4. Lorsque |'égalisation démarre (automatique ou manu-
elle), la tension de charge de batterie augmente jusqu’a la tension d’égalisation Vegq.
La batterie se maintiendra a Veq pendant une période de temps spécifié dans le pro-
gramme de charge sélectionné.

Le processus d'égalisation se poursuivra jusqu’a ce que la tension soit conservée au
dessus de réglage de masse (absorption) pour une période cumulative de\'une, deux
ou trois heures. Un second cycle d’égalisation manuelle peut étre effectuée grace au
commutateur, si nécessaire.
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Si I’égalisation ne peut pas étre effectuée en un jour, elle se poursuivra le jour suivant
ou pendant quelques jours jusqu’a ce qu’elle soit achevée. Une fois I'égalisation soit
terminée, la charge retournera au stade d’absorption MLI.

Charge de batterie par compensation de température

Une sonde de Température-Batterie (STB) optionnelle, modele No. DC-BTS-A-C est
disponible pour éffectuer une charge de batterie par compensation de température.

La STB est composé d’'un tube de sonde de température installé sur la borne posi-

tive de la batterie. La température de la borne de la batterie refléte la température
approximative de I'électrolyte. Une paire de cables de 10 métrés (marques + et -)
connectent le tube de sonde de température aux deux bornes marquées STB au dos de
I'unité (Fig. 5.2.).

Lorsque la batterie se réchauffe, la gazéification augment. Lorsque la batterie se
refroidit, elle devient plus résistante a la charge. En fonction de la variation de la tem-
pérature de I'électrolyte de la batterie, il est important d’ajuster la charge en prévision
de ces variations thermiques.

Les diverses tensions correspondant aux points mentionnes dans les spécifications
sont indiquées comme température de référence de 25°C/ 77°F.

Il est recommande d'utiliser la sonde de température-batterie (STB), modéle No.
DC-BTS-A-C si la température de I'électrolyte de la batterie (mesurée sur la borne
positive) varie de plus de 5 a 10°C (9 a 18°F) par rapport a la température de
référence de 25°C/ (77°F).

Trois parametres de charge de batterie sont affectés par la température:

Absorption MLI

C'est la partie la plus importante de la charge qui est affectée par la température, car
la charge peut se mettre en mode d'absorption MLI quasiment tous les jours. Si la tem-
pérature de la batterie refroidit, la charge commencera a se réguler trop vite et la bat-
terie ne sera pas rechargée avec des ressources solaires limitées. Si la température de
la batterie augmente, la batterie peut chauffer et gazéifier de maniere trop excessive.

Egalisation
Une batterie refroidie perd les avantages d’une égalisation. Une batterie plus chaude
peut chauffer et gazéifier de maniere trop excessive.



Maintien

La charge de maintien est moins affectée par les variations de température, mais peut
également sous charger ou gazéifier de maniéere trop importante, en fonction de la
variation de température.

La sonde de température-batterie (STB) corrige les points de réglage de la charge
mentionnes au-dessus par les valeurs suivantes (température de référence est de
25°C/77°F) :

e Batterie de 12 volt : -0.030 volts par °C (-0.017 volts par °F).

e Batterie de 24 volt : -0.060 volts per °C (-0.033 volts par °F).

Installation et fonctionnement

La température sonde par la STB est affichée sur I’écran LCD sous le nom « Dissipateur
STB » (voir Fig.5.3). Comme I'affichage LCD ne peut pas afficher des valeurs négatives,
une température de batterie inférieure a 0°C ne pourra pas étre affichée. Si la tem-
pérature de la batterie chute en dessous de 0°C, I'écran affichera - - - °C et la compen-
sation de température sera désactivée.

Les variations de la température de I'électrolyte de la batterie peut affecter la charge,
les capacités de la batterie et la durée de vie de celle-ci. Plus la variation de tem-
pérature de batterie est importante, plus I'impact sur la batterie est important. Par
exemple, si la température de la batterie chute de 10°C (50°F), ce changement de
15°C (27°F) de température, en respect a une température de référence de 25°C/ 77°F
modifiera les points d’absorption MLI, d’égalisation et de maintien de 0.90 V dans un
systéme de 24 V et de 0.45 V dans un systeme de 12 V.
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La compensation est affichée dans le Tableau 6.2 :

TEMPERATURE DE
L'ELECTROLYTE DE

COMPENSATION DE LA TENSION

LA BATTERIE BATTERIE DE 12 V
50°C /122 °F -0.75V
45°C/ 113 °F -0.60V
40°C /104 °F -045V
35°C/95°F -0.30V
30°C/86°F -0.15V
25 °C /77 °F (Référence) 0 V (Référence)
20°C/ 68 °F +0.15V
15°C /59 °F +0.30V
10°C /50 °F +0.45V
5°C/41°F +0.60 V
0°C/32°F +0.75V

Tableau 6.2 Compensation de la température

BATTERIE DE 24 V
-1.50V
-1.20V
-0.90V
-0.60V
-0.30V

0V (Référence)
+0.30V
+0.60 V
+0.90V
+1.20V
+1.50V
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Le SCC-30AB est tres solide et concue pour des utilisations dans des conditions extrémes. La
plupart des problemes liés aux systémes PV sont causés par les branchements, les chutes de
tension et les charges.

Résoudre les problémes liés au régulateur SCC-30 AB est simple. Certaines procédures de
résolution sont présentées ci-dessous.

Protections & Messages d’erreur sur I'écran LCD

& erreur de DEL

Le tableau 7.1 présente les messages d’erreur qui s'affichent sur I'écran LCD ainsi que le
statut de la LED rouge d’erreur lorsque le SCC-30AB s’arréte de fonctionner en raison des
protections et des erreurs systéme:

AFFICHAGE

Alarme : SI
Surintensité

Alarme : ST

Alarme :
CPFOO
Erreur Ma-
jeure

Alarme :
CPF0O4
Ccb/CD
Volt faible

Alarme :
CPF09
Dissipateur
ouvert

Sonde de
température-
batterie af-
fiche :---0°C
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ERREURDE DEL

Rouge fixe

Clignotant rouge

Rouge fixe

Rouge fixe

Rouge fixe

N/A

DESCRIPTION

Surintensité

Sur-température du dissipateur

Erreur du panneau d’affichage

Tension de batterie faible

< 9V pour une batterie de 12V
< 18V pour une batterie de 24V

Température de fonctionnement

faible

La température de la batterie est
inférieure a 0°C

CAUSE DE
L'ERREUR / SOLUTION

Le courant excéde de 15% le courant
évalué

La température du dissipateur
excede les 90°C

Le circuit imprimé ne peut pas
échanger les données avec le pan-
neau d'affichage

1. Basse tension de la batterie :
< 9V pour une batterie de 12V
< 18 V pour une batterie de 24 V

2. Si le symptdme est pour une bat-
terie de 1V, vérifiez et assurez-vous
que l'interrupteur DIP 1 au dos de
I"'unité est selectionné pour une
batterie de 12V et non par pour une
de 24V.

Température de fonctionnement
de 'unité est inférieure a la limité
spécifiée de 0°C ou 32°F

1. La plus faible limite de compensa-
tion de la température est 0°C.

2. Les valeurs négatives ne peuvent
pas étre affichées.

Tableau 7.1. Indicateurs d'erreur et Solutions



SYMPTOME 1. La Batterie Ne Charge Pas

Vérifiez I'indicateur DEL vert. La DEL verte de CHARGEMENT doit étre allumée en journée.

Vérifiez que I'algorithme de charge de batterie est correct (programme) et qu'il a été
sélectionné grace aux interrupteurs DIP 2,3,4 (tableau 6.1.)

Vérifiez que tous les branchements du systéme sont corrects et bien effectués. Vérifiez la
polarité des connections (+ et -).

Mesurez la tension du circuit ouvert du groupe PV et confirmez s'il est dans les limites
normales. Si la tension est basse ou équivalente a zéro, vérifiez les branchements du groupe
PV. Débranchez le groupe PV du régulateur lorsque vous travaillez sur le groupe PV.

Vérifiez que la charge ne tire pas trop de courant que le groupe PV ne peut fournir.

Vérifiez s'il existe des chutes de tension excessives entre le régulateur et la batterie. Cela
provoque une sous charge de la batterie.

Vérifiez I'état de la batterie. Déterminez si la tension de la batterie diminue la nuit sans

aucune charge. Si la batterie ne peut maintenir sa tension, la batterie peut étre défectueuse.

Mesurez la tension du PV et celle de la batterie SCC-30AB a ses bornes. Si la tension aux
bornes est la méme (a quelques dizaines de volts prés), le groupe PV charge la batterie.
Si la tension du groupe PV est proche de la tension du circuit ouvert des panneaux et que
la tension de la batterie est faible, le régulateur ne charge pas les batteries et peut étre
endommagé.

SYMPTOME 2. La Tension De La Batterie Est Trop Elevée

Premiérement, vérifiez les conditions de fonctionnement pour confirmer si la tension est
supérieure aux spécifications.

Vérifiez que I'algorithme de charge de batterie est correct et qu’il a été sélectionnée a I'aide
des interrupteurs DIP 2, 3, 4 (tableau 6.1).

Vérifiez que tous les branchements du systéme sont corrects et bien effectués.

Déconnectez le groupe PV et déconnectez le fil de raccord positif de la BATTTERIE de la
borne BAT+. Rebranchez la borne de la batterie tout en ayant débranché le groupe PV. La
lumiére verte de charge ne doit pas s’allumer. Mesurez la tension aux bornes PV+ et PV- du
groupe PV (avec le groupe toujours débranché). Si la tension de la batterie est mesurée aux
bornes PV+ et PV- du groupe PV, le régulateur est peut étre endommagé.
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CHARACTERISTIQUES
SYSTEME
Tension nominale du systéme

Valeur du courant

Valeur de réglage

Tension minimum pour démarrer le micro régulateur,
activer les protections et permettre le fonctionnement

Autoconsommation totale de courant
CABLE CONDUCTEUR (panneau solaire /groupe PV)

Tension Voc maximum de circuit ouvert du panneau
solaire /groupe PV

Tension de fonctionnement maximum du panneau
solaire /groupe PV

Courant Isc maximum de court circuit du panneau
solaire /groupe

CHARGE DE LA BATTERIE
Algorithme de charge

Phases de charge

Compensation de la température de batterie

Coefficient de tension de variation de la température
lorsque la sonde température-batterie (STB) optionnelle,
modele DC-BTS-A-C est utilisée

Ecart de compensation de la température

PROTECTIONS

Protection contre la haute température

(Température de la face plane utilisée
comme dissipateur)

Protection contre la sur intensité (surcharge)
AFFICHAGE
LCD retro-éclairage

DEL
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SPECIFICATIONS

12 VDC ou 24 VDC
(sélection avec interrupteur DIP)

30A

+/-50 mV

9 VDC pour systeme de batterie de 12V
18 VDC pour systeme de batterie de 24V

50 mA

50 VDC
34 VDC

30A

MLI

Masse, Absorption, Maintien, Egalisation
(sélectionnable)

Avec sonde température-batterie (STB),
modele DC-BTS-A-C fournie avec 10
métres de cable

-5mV /°C /cellule (25 °C référence)
-10mV /°C / cellule (25 °C référence)

De 0°Ca+50°C

90°C déconnectez le panneau solaire /
groupe PV

70°C reconnectez le panneau solaire /
groupe PV

45A

2 lignes, 16 caractéres, clavier alpha
numérique

1 DEL pour |'affichage du statut



CHARACTERISTIQUES
ENVIRONNEMENT
Température ambiante
Température de stockage
Humidité
MECANIQUE

Dimensions (L x L x H)

Poids (avec boite)

Poids net
Boitier / face plane

ACCESOIRES FOURNIS

Cosses isolées pour branchements d’entrée et de sortie

Vis autotaraudeuses pour fixer la face plane

Remarque : Les spécifications sont sujettes a modification sans préavis.

SPECIFICATIONS

0°CA+45°C
-55°CA+85°C

95% sans condensation

7.48 x 4.25 x 1.38 pouces
190 x 108 x 35 mm

1.2 1bs/0.55 kg

0.81b/0.36 kg

Acier enrobe, pour usage intérieur
uniquement

4 piéces
pour des cosses de 8, de diameétre
AWG 12-10

4 piéces
7 x 19, 5/8”, type 25 point, téte
plate, Philips
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SCC-30AB fabriqué par Samlex America, Inc. (le « Garant ») est
garanti d'étre non défectueux dans la conception et dans les
matériaux, moyennant une utilisation et un service normaux.
La période de garantie est de 5 ans pour les Etats-Unis et le
Canada, et prend effet le jour de I'achat par I'utilisateur («
I’Acheteur »).
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La garantie hors des Etats Unis et du Canada est limitée a 6 mois.
Pour une réclamation concernant la garantie, I’Acheteur devra
contacter le point de vente ou |'achat a été effectué afin d'obtenir
un Numéro d'Autorisation pour le Retour.

La piéce ou l'unité défectueuse devra étre retournée aux frais

de I'acheteur au point de vente agrée. Une déclaration écrite
décrivant la nature du défaut, la date et le lieu d’achat ainsi que
le nom, I'adresse et le numéro de téléphone de I’Acheteur devront
également étre renseignés.

Si a I'examination de la demande par le Garant, le défaut

est réellement le résultat d’'un matériau ou d’un assemblage
défectueux, I'équipement sera réparé ou remplacé gratuitement
et renvoyé a I’Acheteur aux frais du Garant. (Etats-Unis et Canada
uniquement).

Aucun remboursement du prix d’achat ne sera accorde a I’Acheteur,
sauf si le Garant est incapable de remédier au défaut apres avoir

eu plusieurs occasion de le faire. Le service de garantie doit étre
effectue uniquement par le Garant. Toute tentatives de remédier
au défaut par quelqu’un d’autre que le Garant rendent cette
garantie nulle et sans effet. Il n’existe aucune garantie concernant
les défauts ou dommages causés par une installation défectueuse
ou inadaptée, par un abus ou une mauvaise utilisation de
I"’équipement, y compris, une exposition excessive a la chaleur, au
sel, aux éclaboussures d’eau fraiche ou a I'immersion dans I'eau.

Aucune autre garantie express n'est accordée et il n'existe aucunes
garanties qui s'étendent au dela des conditions décrites par la
présente. Cette garantie est la seule garantie valable et reconnue
par le Garant, et prédomine sur d’autres garantie implicites,



y compris les garanties implicites liées a la garantie de qualité
marchande, a l'usage des objectifs habituels pour lesquels de telles
marchandises sont utilisées, ou I'usage pour un objectif particulier, ou
toutes autres obligations de la part du Garant ou de ses employés et
représentants.

Il ne doit pas exister de responsabilité ou autre de la part du Grant

ou des ses employés et représentants, en ce qui concerne les blessures
corporelles, ou les dommages de personne a personne, ou les dégats
sur une propriété, ou la perte de revenus ou de bénéfices, ou autres
dommages collatéraux, pouvant étre rapportés comme ayant survenus
au cours de |'utilisation ou de la vente du matériel, y compris tous
disfonctionnements ou échecs du matériel, ou une partie de celui-ci.
Le Garant n’assume aucune responsabilité concernant toutes sortes de
dommages accidentels ou indirects.

Samlex America Inc. (le « Garant »)
www.samlexamerica.com
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Information
Contact

Numéros gratuits
Tel : 1800 561 5885
Fax: 18888145210

Numéros locaux
Tel : 604 525 3836
Fax : 604 525 5221

Site internet
www.samlexamerica.com

Entrep6t USA
Kent, WA

Entrepot Canada
Delta, BC

Adresse email pour
passer commande
orders@samlexamerica.com
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samlexamerica:



