[image: image1.jpg]) YCTPOVCTBO 3AUINTEI

| @

DRSS ON R RS

(aaaA]

CAPACITY. AL RN

CAPACITY ALM BN





         Утвержден

НКГЮ.565312.107 РЭ – ЛУ

СИСТЕМЫ НАКОПЛЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ
СНЭЭ-01
Руководство по эксплуатации

НКГЮ.565312.107 РЭ

[image: image8.jpg]CAPATOBCKOE IIPEJIIPUATHE [IPOMBILIIEHHON SJIEKTPOHUKU U DHEPIETUKH

AKUVMOHEPHOE OBLWECTBO





Сделано в России

Содержание

5Сокращения


61 Описание и работа


61.1 Назначение


71.2 Технические характеристики


141.3 Состав и конструкция СНЭЭ


141.3.1 Элементы СНЭЭ


151.3.2 Конструкция СНЭЭ


151.4 Электрические режимы и параметры СНЭЭ


151.4.1 Мощность СНЭЭ


161.4.2 Интерфейсы СНЭЭ


161.5 Работа СНЭЭ


161.5.1 Структура СНЭЭ


161.5.1.1 УЗП


171.5.1.2 Инвертор


171.5.1.3 Аккумуляторная батарея


191.5.2 Принципы функционирования


191.5.3 Порядок подключения


201.5.4 Панель управления


221.5.5 Разделы и параметры меню


311.5.6 Основные режимы работы


351.5.7 Дополнительные режимы работы


471.5.8 Эксплуатация АКБ


501.5.8.3 Меры безопасности при работе с АКБ


511.5.9 Индикация


541.5.10 Сообщения, предупреждения, ошибки


571.5.11 Меры безопасности при работе со СНЭЭ


592 Монтаж СНЭЭ


592.1 Общие указания


592.2 Меры безопасности при монтаже СНЭЭ


592.3 Подготовка к монтажу


592.4 Последовательность монтажа


624 Упаковка


635 Хранение


646 Транспортирование


657 Утилизация


66ПРИЛОЖЕНИЕ А Ссылочные нормативные документы


68ПРИЛОЖЕНИЕ Б Габаритные размеры


69ПРИЛОЖЕНИЕ В  Схемы соединений





Настоящее Руководство по эксплуатации предназначено для лиц, устанавливающих и эксплуатирующих системы накопления электрической энергии СНЭЭ-01 (далее – СНЭЭ) ознакомления с правилами их эксплуатации, принципами действия, особенностями монтажа, а также содержит технические характеристики и другие сведения, необходимые для полного использования возможностей СНЭЭ.

При эксплуатации СНЭЭ, кроме требований данного Руководства по эксплуатации (далее – Руководство), необходимо соблюдать общие требования, устанавливаемые инструкциями по электробезопасности и правилами эксплуатации электроустановок (ПУЭ).

К работам по монтажу и обслуживанию СНЭЭ допускаются лица, изучившие настоящее Руководство и прошедшие проверку знаний правил техники безопасности при эксплуатации электроустановок.

Предприятие–изготовитель оставляет за собой право без предварительного уведомления вносить изменения в конструкцию СНЭЭ, не ухудшающие её технические характеристики.

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ

СНЭЭ ИМЕЕТ В СВОЕМ СОСТАВЕ КОНТАКТЫ, ПОДКЛЮЧАЕМЫЕ К ЦЕПЯМ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА 220/380В. ТАКИЕ ЦЕПИ ПРЕДСТАВЛЯЮТ ОПАСНОСТЬ ДЛЯ ЖИЗНИ И ЗДОРОВЬЯ. ВСЕ РАБОТЫ ПО МОНТАЖУ, ДЕМОНТАЖУ, ТЕХНИЧЕСКОМУ ОБСЛУЖИВАНИЮ И РЕМОНТУ ДОЛЖНЫ ПРОИЗВОДИТЬСЯ ТОЛЬКО ПОСЛЕ ОТКЛЮЧЕНИЯ СНЭЭ ОТ ЦЕПЕЙ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА. ПЕРЕД НАЧАЛОМ РАБОТ ПО ПОДКЛЮЧЕНИЮ СНЭЭ НЕОБХОДИМО ОБЕСТОЧИТЬ ВСЕ ВХОДНЫЕ ЦЕПИ.

ЗАПРЕЩАЕТСЯ ИСПОЛЬЗОВАТЬ УСТРОЙСТВО НЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ!
Сокращения
AGM – (Absorbent Glass Mat) – свинцово – кислотный аккумулятор с абсорбированным электролитом
BMS (Battery Management System) – система управления батареей
АВР
– автоматический ввод резерва
АКБ
– аккумуляторная батарея

ЖКИ – жидкокристаллический индикатор
ИБП – источника бесперебойного питания

ИЗУ – интеллектуальное зарядное устройство

КЗ – короткое замыкание
ПО – программное обеспечение;
ПУЭ
– правила эксплуатации электроустановок
САП – система автозапуска генератора
СНЭЭ – система накопления электрической энергии

УЗП
– устройство защиты и переключений

ТР ТС – Технический регламент Таможенного союза

1 Описание и работа

1.1 Назначение

СНЭЭ предназначены для приема электрической энергии из электрической сети, её накопления и использования в однофазной или трехфазной электрической сети переменного тока напряжением 220/380 В, частотой 50 Гц.
Областью применения СНЭЭ являются энергетические, нефтегазовые, транспортные, промышленные предприятия, а также частные заказчики, которым необходимо обеспечить бесперебойное электроснабжение потребителей электрической энергией.

СНЭЭ предназначены для стационарной установки в помещениях.

Климатическом исполнении и категория размещения УХЛ4 по ГОСТ 15150*: 
– нижнее рабочее значение температуры окружающего воздуха при эксплуатации плюс 10 °С;

– верхнее рабочее значение температуры окружающего воздуха при эксплуатации плюс 35 °С;

СНЭЭ предназначены для эксплуатации в следующих условиях:

– высота над уровнем моря не более 1 000 м;

– относительная влажность не более 60 % при температуре плюс 25 °С;

– окружающая среда невзрывоопасная, не содержащая токопроводящей пыли, агрессивных паров и газов, разрушающих изоляцию и металлы;

– группа механического исполнения М39 по ГОСТ 17516.1;

– сейсмостойкость 6 баллов шкалы MSK-64 по ГОСТ 30546.1.

СНЭЭ при эксплуатации, в режимах хранения и транспортирования должна соответствовать требованиям ГОСТ 15150, ГОСТ 15543.1, ТР ТС 004/2011

* по требованию Заказчика СНЭЭ может поставляться в климатическом контейнере
1.2 Технические характеристики

Основные технические характеристики приведены в таблице 1.

Таблица 1

	Тип системы
	Номинальная мощность, кВА
	Номинальная энергоемкость, Вт*ч
	Мощность потребления вспомогательной подсистемы, Вт,


	Скорость изменения выходной переменной, Вт/с;
	Габаритные размеры (дхшхв) (не более), см *
	Масса (не более), кг

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 3,3к /230 – ЭХ – 5,12 – УХЛ4»
	3,3
	5120
	50
	3300
	60х60х120
	98

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 3,3к /230 – ЭХ – 10,24 – УХЛ4»
	3,3
	10240
	50
	3300
	60х60х120
	141

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 3,3к /230 – ЭХ–15,36 – УХЛ4»
	3,3
	15360
	50
	3300
	60х60х120
	184

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 3,3к /230 – ЭХ–20,48 – УХЛ4»
	3,3
	20480
	50
	3300
	60х60х180
	230

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 3,3к /230 – ЭХ–25,6 – УХЛ4»
	3,3
	25600
	50
	3300
	60х60х180
	273

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 3,3к /230 – ЭХ–35,84 – УХЛ4»
	3,3
	35840
	50
	3300
	60х60х120

60х60х180
	384 

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 3,3к /230 – ЭХ–40,96 – УХЛ4»
	3,3
	40960
	50
	3300
	60х60х120

60х60х180
	427

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 3,3к /230 – ЭХ–66,56 – УХЛ4»
	3,3
	66560
	50
	3300
	60х60х200

60х60х200
	650

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) –4,6к /230 – ЭХ–5,12 – УХЛ4»
	4,6
	5120
	50
	4600
	60х60х120
	104

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 4,6к /230 – ЭХ–10,24 – УХЛ4»
	4,6
	10240
	50
	4600
	60х60х120
	147

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 4,6к /230 – ЭХ–15,36 – УХЛ4»
	4,6
	15360
	50
	4600
	60х60х120
	190

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 4,6к /230 – ЭХ–20,48 – УХЛ4»
	4,6
	20480
	50
	4600
	60х60х180
	233

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 4,6к /230 – ЭХ–25,6 – УХЛ4»
	4,6
	25600
	50
	4600
	60х60х180
	280

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 4,6к /230 – ЭХ–35,84 – УХЛ4»
	4,6
	35840
	50
	4600
	60х60х120

60х60х180
	390

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 4,6к /230 – ЭХ–40,96 – УХЛ4»
	4,6
	40960
	50
	4600
	60х60х120

60х60х180
	433

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 4,6к /230 – ЭХ–51,2 – УХЛ4»
	4,6
	51200
	50
	4600
	60х60х120

60х60х200
	521

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 4,6к /230 – ЭХ–56,32 – УХЛ4»
	4,6
	56320
	50
	4600
	60х60х180

60х60х200
	567

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 4,6к /230 – ЭХ–61,44 – УХЛ4»
	4,6
	61440
	50
	4600
	60х60х180

60х60х200
	610

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 4,6к /230 – ЭХ–66,56 – УХЛ4
	4,6
	66560
	50
	4600
	60х60х200

60х60х200
	655

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 4,6к /230 – ЭХ–71,68 – УХЛ4
	4,6
	71680
	50
	4600
	60х60х180

60х60х180

60х60х120


	720

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 4,6к /230 – ЭХ–76,8 – УХЛ4
	4,6
	76800
	50
	4600
	60х60х180

60х60х180

60х60х200


	770

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 4,6к /230 – ЭХ–81,92 – УХЛ4
	4,6
	81920
	50
	4600
	60х60х200

60х60х200

60х60х200
	810

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 6,7к /230 – ЭХ–15,36 – УХЛ4
	6,7
	15360
	50
	6700
	60х80х120
	200

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 6,7к /230 – ЭХ–20,48 – УХЛ4
	6,7
	20480
	50
	6700
	60х80х180
	245

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 6,7к /230 – ЭХ–30,72 – УХЛ4
	6,7
	30720
	50
	6700
	60х80х200
	332

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 6,7к /230 – ЭХ–35,84 – УХЛ4
	6,7
	35840
	50
	6700
	60х60х180

60х80х120
	400

	«ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 6,7к /230 – ЭХ–46,08 – УХЛ4
	6,7
	46080
	50
	6700
	60х60х180

60х80х120
	485

	ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 6,7к /230 – ЭХ–51,2 – УХЛ4
	6,7
	51200
	50
	6700
	60х80х120

60х60х200
	530

	ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 6,7к /230 – ЭХ–56,32 – УХЛ4
	6,7
	56320
	50
	6700
	60х60х200

60х60х180
	575

	ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 6,7к /230 – ЭХ–61,44 – УХЛ4
	6,7
	61440
	50
	6700
	60х60х200

60х80х180
	620

	ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 6,7к /230 – ЭХ–71,68 – УХЛ4
	6,7
	71680
	50
	6700
	60х80х120

60х60х200

60х60х200
	731

	ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 6,7к /230 – ЭХ–76,8 – УХЛ4
	6,7
	76800
	50
	6700
	60х80х120

60х60х200

60х60х200
	775

	ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 6,7к /230 – ЭХ–81,92 – УХЛ4
	6,7
	81920
	50
	6700
	60х80х120

60х60х200

60х60х200
	817

	ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 10к /230 – ЭХ–10,24 – УХЛ4
	10
	10240
	50
	10000
	60х80х120
	170

	ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 10к /230 – ЭХ–20,48 – УХЛ4
	10
	20480
	50
	10000
	60х80х180
	260

	ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 10к /230 – ЭХ–30,72 – УХЛ4
	10
	30720
	50
	10000
	60х80х200
	260

	ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 10к /230 – ЭХ–40,96 – УХЛ4
	10
	40960
	50
	10000
	60х80х120

60х60х180
	456

	ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 10к /230 – ЭХ–51,2 – УХЛ4
	10
	51200
	50
	10000
	60х80х120

60х60х200
	545

	ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 10к /230 – ЭХ–61,44 – УХЛ4
	10
	61440
	50
	10000
	60х80х180

60х60х200
	633


	ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 10к /230 – ЭХ–71,68 – УХЛ4
	10
	71680
	50
	10000
	60х80х120

60х60х200

60х60х200
	747

	ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 10к /230 – ЭХ–81,92 – УХЛ4
	10
	81920
	50
	10000
	60х80х120

60х60х200

60х60х200
	832

	ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 14к /230 – ЭХ–20,48 – УХЛ4
	14
	20480
	50
	14000
	60х80х180
	265

	ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 14к /230 – ЭХ–30,72 – УХЛ4
	14
	30720
	50
	14000
	60х80х200
	353

	ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 14к /230 – ЭХ–46,08 – УХЛ4
	14
	46080
	50
	14000
	60х80х120

60х60х200
	507

	ИБП1(В) – ОП1П(Si) – 14к /230 – ЭХ–61,44 – УХЛ4
	14
	61440
	50
	14000
	60х80х180

60х60х200
	636

	ИБП1(В) – ТП1П(Si) – 9,9к /400 – ЭХ–20,48 – УХЛ4
	9,9
	20480
	150
	9900
	60х60х200
	350

	ИБП1(В) – ТП1П(Si) – 9,9к /400 – ЭХ–30,72 – УХЛ4
	9,9
	30720
	150
	9900
	60х60х120

60х60х180
	401

	ИБП1(В) – ТП1П(Si) – 9,9к /400 – ЭХ–40,96 – УХЛ4
	9,9
	40960
	150
	9900
	60х60х120

60х60х200
	490

	ИБП1(В) – ТП1П(Si) – 9,9к /400 – ЭХ–51,2 – УХЛ4
	9,9
	51200
	150
	9900
	60х60х180

60х60х200
	580

	ИБП1(В) – ТП1П(Si) – 9,9к /400 – ЭХ–61,44 – УХЛ4
	9,9
	61440
	150
	9900
	60х60х120

60х60х180

60х60х200


	690

	ИБП1(В) – ТП1П(Si) – 9,9к /400 – ЭХ–71,68 – УХЛ4
	9,9
	71680
	150
	9900
	60х60х120

60х60х180

60х60х200


	775

	ИБП1(В) – ТП1П(Si) – 9,9к /400 – ЭХ–81,92 – УХЛ4
	9,9
	81920
	150
	9900
	60х60х180

60х60х200

60х60х200


	866

	ИБП1(В) – ТП1П(Si) – 13,8к /400 – ЭХ–30,72 – УХЛ4
	13,8
	30720
	150
	13800
	60х60х120

60х60х180
	420

	ИБП1(В) – ТП1П(Si) – 13,8к /400 – ЭХ–40,96 – УХЛ4
	13,8
	40960
	150
	9900
	60х60х120

60х60х200
	507

	ИБП1(В) – ТП1П(Si) – 13,8к /400 – ЭХ–46,08 – УХЛ4
	13,8
	46080
	150
	13800
	60х60х180

60х60х200
	553

	ИБП1(В) – ТП1П(Si) – 13,8к /400 – ЭХ–61,44 – УХЛ4
	13,8
	61440
	150
	13800
	60х60х120

60х60х200

60х60х200
	710

	ИБП1(В) – ТП1П(Si) – 13,8к /400 – ЭХ–76,8 – УХЛ4
	13,8
	76800
	150
	13800
	60х60х120

60х60х200

60х60х200
	840

	ИБП1(В) – ТП1П(Si) – 20к /400 – ЭХ–20,48 – УХЛ4
	20
	20480
	150
	20000
	60х80х120

60х60х180
	405

	ИБП1(В) – ТП1П(Si) – 20к /400 – ЭХ–40,96 – УХЛ4
	20
	40960
	150
	20000
	60х80х120

60х60х200
	580

	ИБП1(В) – ТП1П(Si) – 20к /400 – ЭХ–61,44 – УХЛ4
	20
	61440
	150
	20000
	60х80х120

60х60х180

60х60х200
	780

	ИБП1(В) – ТП1П(Si) – 20к /400 – ЭХ–81,92 – УХЛ4
	20
	81920
	150
	20000
	60х80х180

60х60х200

60х60х200
	950

	ИБП1(В) – ТП1П(Si) – 20к /400 – ЭХ–46,08 – УХЛ4
	20
	46080
	150
	20000
	60х80х180

60х60х200
	625

	ИБП1(В) – ТП1П(Si) – 20к /400 – ЭХ–66,56 – УХЛ4
	20
	66560
	150
	20000
	60х80х120

60х60х200

60х60х200
	830

	ИБП1(В) – ТП1П(Si) – 30к /400 – ЭХ–35,84 – УХЛ4
	30
	35840
	150
	30000
	60х80х120

60х60х200
	535

	ИБП1(В) – ТП1П(Si) – 30к /400 – ЭХ–66,56 – УХЛ4
	30
	66560
	150
	30000
	60х80х120

60х60х180

60х60х200
	820

	ИБП1(В) – ТП1П(Si) – 42к /400 – ЭХ–46,08 – УХЛ4
	42
	46080
	150
	42000
	60х80х180

60х60х200
	640

	ИБП1(В) – ТП1П(Si) – 42к /400 – ЭХ–81,92 – УХЛ4
	42
	81920
	150
	42000
	60х80х180

60х60х200 60х60х200
	970

	ИБП1(В) – ТП1П(Si) – 60к /400 – ЭХ–71,68 – УХЛ4
	60
	71680
	150
	60000
	60х80х180

60х60х200 60х60х200
	1035

	ИБП1(В) – ТП1П(Si) – 84к /400 – ЭХ–81,92 – УХЛ4
	84
	81920
	150
	84000
	60х80х120

60х80х200 60х60х200 60х60х200
	1183

	ИБП1(В) – ТП1П(Si) – 90к /400 – ЭХ–81,92 – УХЛ4
	90
	81920
	150
	90000
	60х80х120

60х80х200 60х60х200 60х60х200
	1320

	* Оборудование размещается в стандартных 19 дюймовых стойках


1.3 Состав и конструкция СНЭЭ

1.3.1 Элементы СНЭЭ

Комплекс СНЭЭ состоит из следующих элементов:

– монтажная стойка;

– аккумуляторная батарея (батарейные блоки); 

– инвертор со встроенным ПО;
– устройство защиты питания;
– соединительные провода.


Весь комплекс оборудования СНЭЭ размещается в монтажной стойке.

Из аккумуляторных батарей собраны батарейные блоки.


Инвертор представляет собой однофазный (однофазная сеть) или трехфазный (трехфазная сеть) многофункциональный автономный преобразователь постоянного тока в переменный.


Для защиты системы от перепадов напряжения применяется однофазное (однофазная сеть) или трехфазное (трехфазная сеть) устройство защиты питания.
1.3.2 Конструкция СНЭЭ
СНЭЭ могут быть изготовлены как:

– единая конструкция, размещенная в одном шкафу;

– конструкция, состоящая из нескольких частей объединенных на месте монтажа (совместная компоновка);
– конструкция, состоящая из нескольких частей располагаемых отдельно (раздельная компоновка);
СНЭЭ в виде единой конструкции поставляются, как комплектное устройство – устройство в собранном или полностью подготовленном для сборки виде.

СНЭЭ совместной компоновки имеют унифицированные конструктивные, монтажные и проводниковые элементы для безопасного соединения отдельных частей на месте монтажа.
Благодаря модульности, СНЭЭ легко адаптируется к различным объектам, требующим бесперебойного питания. Комплекты поставки СНЭЭ могут отличаться по количеству и мощности блоков. Количество блоков определяется в соответствии с техническим заданием.
СНЭЭ имеет шкафное исполнение. Внешний вид и габаритные размеры приведены в приложении Б.
1.4 Электрические режимы и параметры СНЭЭ

СНЭЭ обеспечивают следующие режимы работы: 
Ведомый – следует за электрической сетью в режиме синхронизации;


Автономный – тоже, что и ведущий, но другой генерации в данной сети не существует;


Ждущий – режим работы, при котором инверторы синхронизированы с сетью (силовые выводы подключены), но нет отдачи или приема электроэнергии в/из СНЭЭ, кроме собственных нужд.
1.4.1 Мощность СНЭЭ


Максимальная мощность СНЭЭ допускается на время не более 20 минут. Пиковая мощность допустима на время не более 5 с.
Значение параметров мощности СНЭЭ приведены в таблице 2.
Таблица 2

	Номинальная     мощность, кВт
	2,3
	3,3
	4,6
	6,7
	6,9
	9,9
	10
	14
	13,8
	20
	30
	42
	60
	84
	90

	Максимальная мощность, кВт
	3,5
	5
	7
	10
	10,5
	15
	15
	20
	21
	30
	45
	60
	90
	120
	135

	Пиковая   мощность, кВт
	4,5
	6,5
	9,2
	13,4
	13,5
	19,5
	18
	25
	27,6
	40,2
	54
	75
	108
	150
	162


1.4.2 Интерфейсы СНЭЭ

– I2C;

– USB;

– RS485;

– Ethernet (опция);

1.5 Работа СНЭЭ

1.5.1 Структура СНЭЭ

Основными блоками СНЭЭ являются: УЗП, инвертор и аккумуляторная батарея.
УЗП в зависимости от модификации, предназначено для работы в сетях 220 В (одна фаза) или 380 В (три фазы) с рабочим током до 63 А/100 А, на фазу в зависимости от модели.

Данное устройство имеет защиту от перепадов напряжения, импульсных наводок от электрических разрядов в атмосфере, а также позволяет осуществлять безопасную коммутацию входного напряжения сети или генератора к потребителям.

СНЭЭ должны соответствовать требованиям по электромагнитной совместимости ТР ТС 020/20 «Электромагнитная совместимость технических средств».

1.5.1.1 УЗП  
На лицевой панели УЗП расположены:

– цифровой вольтметр входного напряжения; 

– устройство защиты УЗМ-51М для защиты от повышенного/пониженного напряжения питания с регулировкой порогов защиты;

– два устройства УЗИП для защиты от коммутационных и грозовых перенапряжений;

– реверсивный трехполюсный переключатель, обеспечивающий надежное переключение между входными и выходными цепями.
Технические параметры УЗП
Технические параметры УЗП приведены в таблице 3.

Таблица 3
	Наименование параметра
	Значение

	Максимальный ток коммутации
	63А/100А

	Двухпороговая защита от перенапряжения
	>270В – 0,2 с,

>300В – <20 мс

	Двухпороговая защита от снижения напряжения
	<170В – 10 с,

<130В – <20 мс

	Максимальный ток шунтирования импульсов варистором
	8 кА

	Выбираемая пользователем задержка повторного включения
	10 с или 6 мин


УЗП так же обеспечивает подавление импульсов 8/20 мкс с энергией до 200 Дж.


Устройство сохраняет работоспособность в широком диапазоне напряжения питания от 0 до 0,4 кВ.
Степень защиты по ГОСТ 14254 – IP20.
1.5.1.2 Инвертор 

На лицевой панели инвертора расположены:

–
предохранитель входа;

–
цветной TFT дисплей;

–
светодиодные индикаторы режимов работы;

–
кнопки управления;

–
разъем USB;
–
розетка для оперативного подключения нагрузки;

–
вентилятор охлаждения.
Технические параметры инвертора
Технические параметры инвертора приведены в таблице 4.
Таблица 4
	Наименование параметра
	Значение параметра

	Модификация инвертора, кВт
	5,0 48 В
	7,0 48 В
	10,0 48 В
	15,0 48 В
	20,0 48 В

	Максимальная мощность, кВт *
	5,0
	7,0
	10,0
	15,0
	20,0

	Пиковая мощность, кВт  5 секунд
	6,5
	9,2
	13,4
	18
	25

	Номинальная мощность, кВт
	3,3
	4,6
	6,7
	10,0
	13,5

	Рекомендуемая ёмкость АКБ, минимальная
	50 А•ч 48 В
	50 А•ч 48 В
	100 А•ч 48 В
	300 А•ч 48 В
	500 А•ч 48 В

	* На мощности выше номинальной в автономном режиме СНЭЭ будет работать не более 20 мин.


1.5.1.3 Аккумуляторная батарея

Технические характеристики батареи LiFePO4 (Литий-Железо-Фосфат)

Основные технические характеристики аккумуляторной батареи указаны в таблице 5.
Таблица 5

	Наименование
	Значение

	Номинальное напряжение, В
	51,2

	Номинальная ёмкость, А•ч
	100

	Запасённая энергия, Вт•ч
	5120

	Стандартный ток заряда ячейки, А
	от 20 до 30 (может быть ограничен BMS)

	Макс. длительный ток заряда ячейки, А
	100

	Рекомендуемый метод заряда
	Заряд постоянным током 20 А до напряжения 55,5 В, затем постоянным напряжением 56 В

	Максимальное напряжение отключения при заряде ячейки, В
	3,65

	Минимальное напряжение отключения при разряде ячейки, В
	2,5

	Диапазон температур при заряде, °С
	от 0 до +55

	Диапазон температур при разряде, °С
	от -20 до +60

	Габариты (ДхШхВ), мм
	442х400х221

	Масса, кг
	43


Технические параметры системы управления батареей (BMS)

Технические параметры системы управления батареей BMS указаны в таблице 6.
Таблица 6

	№
	Функция
	Описание
	Значение

	1
	Перезаряд ячейки
	Предупреждение о перезаряде
	3600 мВ

	
	
	Защита от перезаряда
	3700 мВ

	
	
	Задержка срабатывания защиты
	4,0 с

	
	Снятие защиты перезаряда
	Напряжение снятия предупреждения
	3380 мВ

	
	
	Снятие сигнала при ёмкости 
	<96%

	
	
	Снятие сигнала при разрядном токе
	>1,0 А

	2
	Переразряд ячейки
	Предупреждение о перезаряде
	2800 мВ

	
	
	Защита от перезаряда
	2500 мВ

	
	
	Задержка срабатывания защиты
	1,0 с

	
	Снятие защиты перезаряда ячейки
	Напряжение снятия предупреждения
	2900 мВ

	
	
	Снятие сигнала перезаряда ячейки
	Обнаружение подключенного зарядного устройства


Ячейки батареи и система BMS находятся внутри батарейного блока. 

Внимание! Перед подключением убедитесь в отсутствии короткого замыкания или иного неправильного подключения батареи.

1.5.2 Принципы функционирования

СНЭЭ преобразует постоянный ток АКБ в переменный с изменением величины напряжения. Для заряда АКБ может быть использована энергия электрической сети общего назначения (далее сеть).
СНЭЭ позволяет заряжать АКБ разных типов, используя наиболее подходящие параметры заряда. При отключении основного источника питания СНЭЭ автоматически переключается на питание от АКБ. СНЭЭ позволяет синхронизироваться с сетью и оптимизировать работу нескольких источников энергии с наименьшим использованием ресурса АКБ. 
1.5.3 Порядок подключения

Перед началом работ необходимо обесточить все входные цепи.

Необходимо строго соблюдать фазировку приборов. Несоблюдение правильности подключения фазы, нейтрали, земли может привести к неверной работе оборудования или выходу его из строя.

Неверное подключение может вывести из строя СНЭЭ, нагрузку, а также привести к пожару.

Необходимо тщательно затягивать проводники в автоматах подключения.
СНЭЭ и все блоки должны иметь заземление в соответствии с ПУЭ.
Электрическая схема соединений для однофазного и трехфазного подключений приведена в Приложении В.
Примечание - СНЭЭ рассчитывает падение напряжения на проводах АКБ в зависимости от тока и производит соответствующую корректировку напряжения. Коррекция происходит из расчета текущего тока, известных сечений проводов для каждого типа СНЭЭ и их стандартной длины. Данные значения предустановлены и не могут быть изменены пользователем. 
1.5.3.1 Включение СНЭЭ без нагрузки и установка основных параметров

Включить СНЭЭ переведя тумблер включения инвертора в положение ВКЛ. Защитный автомат-предохранитель по входу сети 220/230 В не включать. С помощью кнопок ЗАРЯД и СТАРТ ввести тип и ёмкость массива АКБ (1.5.4.2 “Выбор параметров”). Затем подключите небольшую нагрузку для проверки режима генерации (например, настольную лампу).
Через меню инвертора (1.5.4.2 “Выбор параметров”) настроить параметры АКБ, выбрать один из рабочих режимов (генерация - основной режим), сеть 220 В, режим заряда, ЭКО режим), выбор нестандартных порогов напряжения сети или специфические параметры тока заряда АКБ.
1.5.3.2 Подключение нагрузки

Приборы мощностью более 3 кВт подключаются к нагрузке 220/230 В (380 В) с помощью автоматического выключателя с надписью ВХОД на передней панели прибора.
Внимание! На выходную розетку внутри прибора установлен плавкий предохранитель. Если превысить мощность 3 кВт, то предохранитель сгорит и потребуется его замена.
1.5.3.3 Включение сети 220/230 В (380 В)

Включите автоматический выключатель/предохранитель в положение включено (I).
 Тумблер и/или автоматический выключатель/предохранитель находиться на передней панели инвертора.

Для отключения СНЭЭ необходимо выключить автоматический выключатель/предохранитель сети, нажать кнопку СТАРТ (тем самым выключив генерацию 
220/230 В от АКБ), а затем выключить тумблер инвертора. После этого выключается автомат в щитке, после чего можно отключить инвертор от проводов сети, а затем от клемм АКБ.

Включение инвертора необходимо производить в обратном порядке. Ни в коем случае не подключайте сетевые провода с 220/230 В к инвертору находящемуся в режиме генерации 220/230 В. Будьте внимательны при подключении проводов – соединяйте фазу и нейтраль (ноль) в соответствии с маркировкой инвертора. 

1.5.4 Панель управления

Для просмотра режимов работы СНЭЭ и изменение параметров настроек используется ЖКИ.

Существует два режима работы ЖКИ:

– режим индикации;
– режим настройки параметров.
В режиме индикации можно посмотреть информацию о состоянии АКБ, значение напряжение на входе/выходе инвертора, мощность нагрузки, частоту генерации и т.д.

В режиме настройки параметров можно задать параметры заряда/разряда АКБ.

Информация представлена на четырех экранах:

Экран №1: основной экран с отображением наибольшего количества параметров;

Экран №2: графическое отображение работы системы;

Экран №3: отображение статистики, предупреждений, ошибок (например, сколько энергии прошло через сеть за период времени в кВт•ч);

Экран №4: основные параметры крупным шрифтом.

1.5.4.1 Параметры на Экранах №1, 2, 3, 4:

1) Температура АКБ;

2) Температура трансформатора;

3) Температура силовых элементов;

4) Параметры АКБ (напряжение, ток заряда/разряда, напряжение окончания заряда, буферное напряжение, напряжение в режиме ЭКО);

5) Входные параметры сети 220 В (напряжение сети, мощность, потребляемая от сети, мощность подкачки в режиме ЭКО);

6) Выходные параметры инвертора (напряжение на выходе, мощность нагрузки, частота);

7) Параметры альтернативных источников энергии (при их наличии);
8) Статистика, неисправности, ошибки.
На каждом экране две верхние строки отображают состояние системы, предупреждения, статистику в текстовом виде, а также текущее время.
Восклицательный знак (!) в конце второй строки говорит о наличии ошибки. Саму ошибку можно посмотреть на Экране №3. Переход между экранами пункт 1.5.4.3.
1.5.4.2 Выбор параметров

Параметры работы СНЭЭ выбираются кнопками ЗАРЯД и СТАРТ. У кнопок есть два режима работы – краткое нажатие 0,5 с (далее кратко) и долгое нажатие более 1 с (далее долго). При выключенном экране, первое нажатие любой кнопки включает подсветку экрана.

1.5.4.3 Действие кнопок управления

В рабочем режиме:

– ЗАРЯД кратко переключение между экранами;

– ЗАРЯД долго включает/выключает заряд АКБ если инвертор находиться в режиме трансляции сети 220 В или в заряде соответственно. Также дает команду на запуск миниэлектростанции и последующий переход на трансляцию и заряд;

– ЗАРЯД долго + СТАРТ долго переход в меню;

– СТАРТ долго включает/выключает инвертор;

В режиме меню:

– СТАРТ кратко перемещение по меню на шаг вниз;

– ЗАРЯД кратко перемещение по меню на шаг вверх;

– ЗАРЯД долго + СТАРТ долго выход из меню, подменю, режима редактирования на шаг назад;

– СТАРТ долго возврат заводского параметра (действует только в подменю);

– ЗАРЯД долго вход в подменю или в режим редактирования, а также выбор параметра.

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ! Выбранный параметр необходимо сохранить в памяти инвертора нажав ЗАРЯД долго.
1.5.5 Разделы и параметры меню

Основное меню инвертора состоит из семи разделов:

– Генерация МАП (многофункциональный автономный преобразователь);
– Сеть 220 В/Топливный генератор;
– Энергоэконом – Режим ЭКО (альтернативные источники энергии);
– Параметры заряда;
– Внешние устройства (3-фаз…);
– Дополнительные реле;
– Другие опции.
Каждый пункт основного меню состоит из подменю. Каждый пункт подменю соответствует некоторому параметру или режиму. При этом параметр может быть либо цифровым, либо текстовым. Режим редактирования и тип параметра меняется при нажатии ЗАРЯД долго.
В режиме редактирования у цифрового параметра начинает мигать текущая позиция. Для увеличения значения в текущей позиции нужно кратко нажать ЗАРЯД, чтобы сдвинуть позицию кратко нажать СТАРТ. Текстовый параметр в режиме редактирования выводится еще одним вложенным меню. Значение по умолчанию можно установить из подменю долгим нажатием кнопки СТАРТ.

1.5.5.1 Генерация МАП 
Пункт меню Генерация МАП предназначен для установки параметров генерации от АКБ и включает в себя следующие подпункты:
– Напряжение выхода

Напряжение на выходе инвертора при генерации с АКБ. Если нагрузка большая, а АКБ разряжен, то напряжение на выходе может быть меньше этой установки.

– Uакб выкл генерации

Uакбmin=44 В (заводская установка). Если напряжение на АКБ, опуститься до заданных значений, то через 1 мин светодиод АКБ начнет мигать желтым цветом, зазвучит зуммер, после чего инвертор выключится. Далее инвертор будет находится в режиме ожидания, пока напряжение на аккумуляторной батарее восстановится до 50 В с помощью заряда батареи от внешней сети (т.е. появится 220/230 В на входе инвертора).

– Вкл по нагрузке

Автоматическое включение инвертора при наличии нагрузки на выходе мощностью выше установленной. Этот параметр позволяет установить мощность нагрузки, при превышении которой включиться генерация. В этом режиме инвертор включает генерацию на 
0,2 с каждые 5 с. Как только нагрузка превысит установленную, генерация напряжения перейдет в непрерывный режим, и будет работать, пока не исчезнет нагрузка. Порог чувствительности этого параметра ~10 Вт.

В режиме генерации инвертор позволяет экономить энергию АКБ, т.к. собственного потребление на холостом ходу, при генерации 220/230 В, в зависимости от модели составляет от 10 до 20 Вт.

Примечания 
1) Режим генерации может некорректно работать с оборудованием, которое самостоятельно контролирует сеть.
2) Опция актуальна для маломощных моделей с минимумом потребителей, где каждый ватт на счету.
1.5.5.2 Сеть 220 В/Топливный генератор

Пункт меню Сеть 220 В/Топливный генератор предназначен для установки параметров сети 220 В и включает в себя следующие подпункты: 

– Верхний порог сети

Верхний порог перехода в режим генерации инвертора. Инвертор перейдет в режим генерации от АКБ при напряжении на своем входе (сеть/генератор) выше этого значения (по умолчанию 265 В).

– Нижний порог сети

Нижний порог перехода в режим генерации инвертора. Инвертор перейдет в режим генерации от АКБ при напряжении на своем входе (сеть/генератор) ниже этого значения (по умолчанию 180 В).

– ИЗУ (On Line)

Предназначен для работы с ИЗУ (интеллектуальное зарядное устройство) от сети 220 В непосредственно на АКБ и связанное с инвертором по I2C. Включает/выключает работу инвертора в режиме Online. В режиме Online инвертор только подстраивается под сеть 220 В (при ее наличии), но не переходит на нее.

– Упр. Сетью:
· Трансляция + Заряд - стандартный режим работы инвертора. Прибор транслирует (пропускает мощность со своего входа на выход без изменения характеристик) входную сеть на выход и при необходимости заряжает АКБ если напряжение на АКБ понизилось ниже уровня, заданного UакбСтартЗаряда;

Только трансляция – инвертор транслирует сеть на выход к нагрузкам. В этом режиме инвертор не включает заряд АКБ. Режим используется в случае, если имеется внешнее зарядное устройство;
· Режимы ЭКО – включается один из двух вариантов работы в ЭКО режиме: принудительная генерация или режим подкачки от альтернативных источников энергии (меню “Энергоэконом – Режимы ЭКО”).
· Тарифная сеть и ЭКО – режим работы аналогичный “Режимы ЭКО” только учитывается время минимального тарифа на электроэнергию (см. меню “Энергоэконом – Режимы ЭКО”).

При выборе “Режимы ЭКО” или “Тарифная сеть + ЭКО” становятся доступными пункты ЭКО параметров в меню “Энергоэконом – Режимы ЭКО”.
– Сеть 220 В Вх1 

Выбор источника напряжения 220 В на первом входе инвертора. Можно выбрать “Промышлен. Сеть” или “Топливн.Генератор”. При выборе режима “Топливн.Генератор” необходимо ввести номинальную мощность генератора в следующем пункте подменю при этом оптимизируется работа под возникающие перенапряжения в сети (в том числе увеличивается время перехода с сети на генерацию).

– Max Мощность Вх1
Максимальная мощность на первом входе инвертора. Функция полезна там, где необходимо ограничить потребление от сети/генератора (если на вход инвертора подключен генератор – ввести его номинальную мощность).

– Сеть 220 В Вх2
Дополнительный второй вход 220 В. По умолчанию выключен. Этот вход может быть задействован при подключении резервных источников, например, бензо/газо/дизель генераторов. Аналогично предыдущему пункту при выборе “Топливн.Генератор” оптимизируется работа под возникающие перенапряжения в сети (в том числе увеличивается время перехода с сети на генерацию).

– Max Мощность Вх2

Установка максимальной мощности для второго входа.

Пункт аналогичный пункту для первого входа сети 220 В.

– Uакб Топлив.Генерат.Старт

Порог напряжения на АКБ для включения топливного генератора, значение в вольтах. Меню становится активным если выбрано одно из реле (“Дополнительные реле” → “Реле Х” → “Пуск Топливн. Генератора”). 

1.5.5.3 Энергоэконом – режимы ЭКО

Пункт меню Энергоэконом – режимы ЭКО предназначен для установки параметров альтернативных источников энергии и включает в себя следующие подпункты.

– Сетевой инвертор 52 Гц

Включает/выключает работу с сетевыми инверторами, поддерживающими управление по частоте. См. подробности по работе с сетевыми инверторами.

– РежимРмахСети

При работе параметра “Подкачка” инвертор осуществит подкачку на свой выход так, чтобы ограничить мощность, забираемую с входа 220/230 В. При выборе режима ПринудГенерац, в случае превышения мощности по входу 220/230 В (“Мах Мощность Вх1”), инвертор перейдет в режим принудительной генерации от АКБ. Функция особенно полезна в дачных кооперативах, где часто есть ограничения на отбираемую мощность от сети (например, если на объект выделено 5 кВт, но иногда подключается двигатель мощностью 6 кВт).

– РежимГенерЭКО

Меню доступно при выборе в меню “Сеть 220 В/Топливн.Генератор” пункт “Упр.Сетью” – “Режимы ЭКО” или “Тарифная сеть + ЭКО”. При соответствующем выборе, инвертор будет осуществлять подкачку мощности в сеть 220 В или принудительную генерацию от АКБ на свой выход. Режим полезен, если есть альтернативные источники энергии (солнечные панели/ветрогенератор), для минимизации потребления энергии от сети и минимизации циклов заряда/разряда АКБ.

Следующие пункты меню доступны если выбран один из режимов ЭКО в меню “Сеть 220 В/Топливн.Генератор” в пункте “Упр.Сетью”.
– Uакб ЭКО

Напряжение на АКБ (по умолчанию 52 В), от которого зависит алгоритм подкачки или перехода на принудительную генерацию, необходимо установить ниже Uакб_BUF, подробнее смотри в разделе 1.5.7.2.
– Процент подкачки ЭКО

Подкачка в процентах от максимальной мощности блока. Подробнее смотри в разделе 1.5.7.2.

– Мин Тариф Начало

– Мин Тариф Конец
Установка времени минимального тарифа электросети. Параметры начала и окончания интервала действия минимального тарифа электросети. Данное время необходимо устанавливать, если выбрана опция “Тарифная Сеть + ЭКО”. Данное время можно установить с точностью до 10 минут. Также необходимо установить текущее время (1.5.5.7 “Другие опции”). Используется при наличии многотарифной электросети или совместно с солнечными панелями.

В этот период времени инвертор будет заряжать АКБ и питать используемые устройства приоритетно от внешней сети, еще сильнее увеличивая использование от альтернативных источников энергии во время данного тарифа.

– Заряд в начале тарифа

Включение/отключение обязательного заряда при наступлении времени начала тарифа (т.е. при переходе в тарифный режим).
1.5.5.4 Параметры заряда

Пункт меню Параметры заряда предназначен для установки параметров заряда АКБ и включает в себя следующие подпункты:
– Тип АКБ
Исключительно важный параметр для работы инвертора. Необходимо правильно определить и выставить тип используемых аккумуляторных батарей. Инвертор установит наилучший алгоритм заряда, учитывая множество факторов, запрограммированных в памяти инвертора, а также многих других факторов, включая показания температуры, времени суток, текущей нагрузки и т.д. Инвертор использует внутреннюю базу данных для максимально эффективного накопления и использования энергии АКБ. Также рекомендуется проверить автоматически выставленные настройки с параметрами используемых АКБ.
Внимание! Для литиевых АКБ при отрицательных температурах заряд приостанавливается.


– Емкость АКБ

Необходимо вычислить и правильно выставить величину ёмкости используемых АКБ. Величина ёмкости АКБ во всех современных инверторах вычисляется по типу подключения и величине напряжения массива АКБ. Пример: массив из четырех последовательно включенных 12 В АКБ по 100 А·ч каждый надо ввести как 100 А·ч на 48 В (С=100). При последовательном подключении АКБ величина ёмкости не изменяется, а величины напряжений складываются. Если же массив состоит из двух параллельно включенных 48 В АКБ по 100 А·ч каждый, то величина ёмкости АКБ будет равна 200 А·ч на 48 В (С=200). При параллельном подключении АКБ величины ёмкостей складываются, а величина напряжения не меняется. На основании параметра “Емкость АКБ” инвертор будет правильно заряжать и поддерживать заряд используемых АКБ, что обеспечит их долговечность.

Осторожно! Ниже перечислены дополнительные параметры заряда. Инвертор сам устанавливает дополнительные параметры заряда исходя из выбранного типа АКБ. Внося изменения в эти параметры самостоятельно можно сократить срок службы используемых АКБ! Не изменяйте дополнительные параметры подкаталога АКБ, если нет уверенности и точного понимания, что меняется! Прежде чем менять эти параметры, ознакомьтесь с описанием и техническими характеристиками используемых АКБ. После смены типа АКБ эти значения восстанавливаются на заводские.

– Ток заряда начальн.

Заряд первой ступени – начальный ток заряда. Этот ток заряда будет поддерживаться до установления напряжения на АКБ на два вольта ниже от напряжения конца заряда (Uакб_МАХ), после чего заряд перейдет на вторую ступень (следующий пункт). Значение тока рассчитывается из значения емкости С, по умолчанию (кроме Li) задано 1/10 (0,1) ёмкости. 
– Ток заряда конечный
Ток заряда конечный (второй ступени). Переход на этот ток осуществляется за два вольта до напряжения конца заряда (Uакб_МАХ) и будет поддерживаться до напряжения конца заряда (Uакб_МАХ). Значение тока рассчитывается из значения емкости С, по умолчанию (кроме Li) задано 1/20 (0,05) ёмкости. Допускается задать величину равную указанной в меню “Ток Заряда нач” если выбран алгоритм заряда «с дозарядом».
По умолчанию установлены оптимальные значения тока заряда. Для более быстрой зарядки АКБ можно выбрать для первой ступени 0,2 С, а для второй ступени 0,1 С, при этом время зарядки уменьшится примерно в полтора раза. Однако, это будет примерно 80 % заряда АКБ за 5-6 часов.

– Алгоритм заряда


Внимание!!! Для кислотных АКБ, режимы без «дозаряда» нельзя применять на постоянной основе т.к. это приводит к деградации АКБ.


1) 2 Ступен 2-тока – инвертор будет проводить зарядку АКБ в два этапа. В начале током “Ток Заряда нач” до напряжения почти полного заряда АКБ и потом током “Ток Заряда конеч” до максимального напряжения АКБ (Uакб_МАХ). После окончания заряда двухступенчатым алгоритмом заряд выключается. Режим для специальных применений.


2) 3 Ступен Дозаряд – алгоритм по умолчанию, после того, как инвертор выполнил зарядку первыми двумя ступенями тока заряда (допускается выставить в этом случае одинаковый ток, как первой, так и второй ступени, для более быстрого заряда), инвертор перейдет на заряд таким током, который поддерживает максимальное напряжение заряда Uакб_МАХ (для кислотных – 58 В, у гелевых – чуть ниже (см. паспорт АКБ)). Заряд будет продолжаться, пока ток не снизится до 2% от емкости АКБ (т.е. 0,02 С, например, 2 А для 100 А*ч АКБ), но не более 4,5 ч. В режиме “Дозаряда” будет иногда загораться красный светодиод АКБ, т.к. напряжение будет вблизи полного заряда. Рекомендуем пользоваться этим режимом как основным. Также, в этом режиме, можно обеспечить более быстрый заряд, увеличив токи первых ступеней заряда, в этом случае 3 ступень поможет дозарядить АКБ до конца. Необходимо уточнить (см. паспорт АКБ), каким максимальным током можно заряжать используемые АКБ, и проверить степень заряда в конце всех циклов.


3) 3 Ступ Буферный – после заряда двухступенчатым зарядом инвертор переходит в режим заряда малым током (буферный).


4) 4 СтДозар/Буфер – аналогичен 3СтупенДозаряд, но с поддержкой заряда малым током (буферный), т.е. после дозаряда перейдет в буферный режим. В буферном режиме заряд не прекратиться, а будет поддерживаться около напряжения Uакб_BUF, которое можно изменить. Буферный заряд поддерживается в течение 24 часов после этого уровень поддержания снизится на 2 В соответственно для 48 В моделей. Если ничего не измениться, то через неделю инвертор перейдет на стандартный заряд с переходом в буферный режим на напряжение Uакб_BUF. Такой алгоритм предохраняет АКБ от осыпания пластин. Выбор этого режима обеспечивает редкое включение двухступенчатого заряда т.к. при наличии сети малый ток поддерживает АКБ в заряженном состоянии, что также обеспечивает большее время работы при отключении сети. В ЭКО режимах может происходить принудительный выход из буферного заряда. Подробнее смотри в разделе 1.5.7.2.

Примечание - в основном используется режим по умолчанию – 3 Ступен Дозаряд или его расширение до буферного заряда – 4 СтДозар/Буфер. Остальные режимы применяются в специальных случаях, например, для работы с щелочными АКБ или для периодического использования с топливными генераторами для быстрого заряда.

Внимание!!! Если выбраны алгоритмы заряда “без дозаряда” и “дозаряд” не проводился в течении двух недель (например, такой заряд мог бы проводиться зарядным устройством), то инвертор автоматически выполнит очередной заряд с режимом “дозаряда”.

Внимание! Напряжение Uакб_BUF и Uакб_МАХ автоматически устанавливается при выборе типа АКБ – “Кислотный”, “Гелевый/AGM” и т.д. и зависит от температуры АКБ.


– Uакб Конец Заряда


Напряжение на АКБ, по достижении которого заканчивается заряд. Устанавливается автоматически при выборе “Тип АКБ”. Параметр можно изменить в соответствии с рекомендациями производителя используемых АКБ. Автоматически вновь меняется, если был изменен параметр “Тип АКБ”.


– Uакб Буферный Заряд


Буферное напряжение, около которого рекомендуется поддерживать АКБ. Устанавливается автоматически при выборе “Тип АКБ”. Параметр можно изменить в соответствии с рекомендациями производителя используемых АКБ. Автоматически вновь меняется, если был изменен параметр “Тип АКБ”. Значение данного пункта используется только в алгоритмах заряда с “буфером”.


Напряжение буферного режима через сутки снижается на 2 В, исключая литиевые АКБ.


– Uакб Старт Заряда


Напряжение на АКБ, ниже которого инвертор включит режим заряда. Параметр можно изменить в соответствии с рекомендациями производителя используемых АКБ.


– Мах Время Заряда


Максимальное время заряда. Введено для отключения заряда, если, например, в сети заниженное напряжение, а также для работы с щелочными АКБ.
1.5.5.5 Внешние устройства (3-фаз…)

Пункт меню Внешние устройства (3-фаз…) предназначен для установки параметров внешних устройств, подключаемых к инвертору и включает в себя следующие подпункты.

– 3-Фаз/Параллельный
Главный – первый прибор (ведущий прибор) в цепочке параллельных.

Глав./Фаза1 – первый (главный) прибор в цепочке параллельных и Фаза1 при трехфазном подключении.

Фаза2, Фаза3 – соответственно прибор, настроенный на вторую или третью фазу при трехфазном подключении.

Параллелн. – второй и последующие приборы в цепочке параллельных.
– Кол-во/Адрес Параллельн.

Для главного или любого фазного инвертора определяет количество приборов в цепочке параллельно подключенных при синхронной работе или адрес параллельного инвертора в этой цепочке.

– I2С
Подключение внешних BMS и/или MPPT.

– Протокол ModBus
Возможность передавать данные через USB по протоколу ModBus RTU.

– Адрес МАП (ModBus)

Адрес текущего инвертора для передачи по протоколу ModBus.

– USB->RS232 bit/s
Скорость связи по порту RS232 зависит от длины провода. Чем длиннее провода, тем меньшую скорость необходимо выбирать. До пяти метров возможно работать на 19200 bit/s (по умолчанию).
– Доп. Устройства

Выбор дополнительных устройств на внешнем разъеме инвертора. Поддерживается устройство связи по порту RS485.
– ext_RS485/232 bit/s
Скорость связи по порту RS485 от дополнительного устройства.
1.5.5.6 Дополнительные реле

Поддерживается подключение от одного до трех дополнительных реле.

1.5.5.7 Другие опции

Пункт меню Другие опции предназначен для установки дополнительных параметров инвертора и включает в себя следующие подпункты:
– ПО…

Первый пункт отображает версию ПО, напряжение и мощность модели.
– Рус/Eng
Выбор языка меню.
– Текущее время

Текущее время внутренних часов инвертора. Необходимо установить, если используется режим “Тарифная Сеть”. Установить можно с точностью до минуты. При установке секунды обнуляются. Это время будет отображаться справа в верхней строке табло в рабочем режиме.

– Подсветка TFT
Режим подсветки дисплея:

· По ситуации – включает подсветку дисплея при смене режима работы (генерация, трансляция сети, заряд АКБ), по нажатию кнопки или при возникновении ошибки либо предупреждения;

· Выключен – подсветка дисплея всегда выключена;
· Всегда включена – подсветка дисплея всегда включена, удобно использовать при первом знакомстве с прибором.

– Звуки

· Разрешенные – это большинство ошибок, предупреждения и переходы (генерация, сеть, заряд, окончание заряда, переход на поддерживающий заряд);
· Только проблемы – озвучиваться будут только ошибки и предупреждения;
· Никаких – звук будет появляться только для сигнализации нажатия кнопок.

– Сигнал НЕТ СЕТИ
· Выключен – этот сигнал выключен;
· Каждую мин – зуммер издает 3 сигнала каждую минуту если сеть на входе инвертора пропала;
· Каждые 10 мин – зуммер издает 3 сигнала каждые 10 минут если сеть на входе инвертора пропала.

– Малина
Включение/выключение “Малины” (одноплатного компьютера Raspberry Pi). Если не используется, то лучше выключить для уменьшения потребления от АКБ. 
– Реле II

Для моделей, поддерживаемых управление РЕЛЕ II – реле второго входа.

Внимание! В этом случае также необходимо осуществить правильное подключение проводов в клеммной коробке инвертора.

· Сеть 220 В Вх2 – реле можно сконфигурировать на работу со вторым входом сети – по умолчанию как на всех моделях;
· Управление – управление реле по условию (см. меню “Дополнительные реле”);
· Всегда включено – в конфигурации подключения в режиме сетевого инвертора включает реле II и не управляет им, тем самым обеспечивая обычную работу с АКБ, но без второго сетевого входа. 
1.5.6 Основные режимы работы

1.5.6.1 Генерация

Рассмотрим вначале работу инвертора без подключения внешней сети напряжением 220/230 В. Это основное назначение прибора и служит для преобразования энергии, накопленной в аккумуляторах, в переменное напряжение 220/230 В (380/400 В для трехфазных систем) для питания потребителей.

Включение инвертора на генерацию 220/230 В достигается долгим нажатием на кнопку СТАРТ. На клеммах “1” и “2” клеммной коробки и розетках “Выходное напряжение 220/230 В” появится переменное напряжение 220/230 В. Повторное долгое нажатие на кнопку СТАРТ выключает генерацию 220/230 В.

Если суммарная мощность подключенных устройств будет превышать максимальную выходную мощность в течении восьми секунд – инвертор автоматически отключиться на восемь секунд (будет звучать внутренний зуммер). После этого инвертор опять включиться на восемь секунд, и так далее до истечения шести попыток, после чего отключится окончательно. Если перегрузка (превышение максимальной мощности) длится менее 8 секунд – инвертор не отключится. Тем самым обеспечивается возможность запуска устройств с огромными пусковыми токами (эти токи могут превышать максимальный ток инвертора). При мощности потребления нагрузки, намного превышающей максимальную, сработает защита от короткого замыкания, которая сразу прекратит генерацию, но, по аналогии с перегрузкой, сделает 6 повторных попыток запуска. Если в течение 10 мин перегрузки не повторялись, то отсчет перегрузок обнулиться и опять будет шесть попыток работы на перегрузках при их возобновлении.

При нагрузках более 50 % от номинальной или, если температура на элементах стала выше плюс 40 °С, включаются внутренние вентиляторы охлаждения.

Если аккумулятор разрядился ниже 44 В (эти напряжения установлены по умолчанию, но можно установить собственные пороги напряжения отключения АКБ), то светодиод АКБ начнет дважды мигать желтым цветом и зазвучит зуммер, затем, через 1 мин, инвертор выключится. Далее инвертор будет находится в режиме ожидания, пока напряжение на АКБ восстановится приблизительно до 50 В, т.е. когда появится сетевое напряжение 220/230 В на входе инвертора. Это сделано для защиты аккумулятора от полного разряда, т.к. аккумулятор может восстанавливать напряжение, примерно на один вольт и даже более, после отключения нагрузки (в зависимости от соотношения мощности нагрузки относительно емкости АКБ).

Если просадка напряжения на аккумуляторе ниже 44 В будет кратковременной (менее 1 минуты) – инвертор не отключится, что позволит запуститься устройствам с большими пусковыми токами. Кратковременное падение напряжения на аккумуляторе ниже 44 В является допустимым и не приводит к его порче, т.к. за короткий интервал времени сульфатация пластин аккумулятора просто не успеет произойти.
Примечание - При полном разряде на ЖКИ попеременно выводятся два напряжения АКБ. Напряжение со стрелкой вниз: текущее напряжение АКБ с просадкой под текущую нагрузку. Напряжение без стрелки: напряжение АКБ которое будет, если снять нагрузку (т.е. напряжение на холостом ходу). Выключение генерации будет происходить именно по напряжению АКБ по холостому ходу т.е. без стрелки.
1.5.6.2 Режим заряда

Инвертор является мощным многостадийным зарядным устройством. Максимальный зарядный ток, который может обеспечить инвертор (при номинальном напряжении электрической сети, достаточной ёмкости АКБ и соответствующих настройках тока заряда) рассчитывается по следующей формуле:
Imax = Рmах*0,67/Uакбномин 






(1) 
Например, для устройства МАП 5 кВт (Рmах=5 кВт), Uакбномин=24 В: 5000 Вт*0,67/24 В = 139 А.
Включение инвертора в режиме принудительного заряда, происходит долгим нажатием на кнопку ЗАРЯД. Если в сети номинальное напряжение и прошло время ожидания, то инвертор включит режим заряда. Если время ожидания не истекло, то на ЖКИ появится надпись: “До заряда” и оставшееся время. Если сеть не соответствует характеристикам ГОСТ 32144-2013, то долгое нажатие на копку ЗАРЯД вызовет предупреждение “!” и в меню ошибок и предупреждений можно будет прочитать “Нет 220 для заряда”. Время ожидания заряда после появления сети – 20 с. На принудительный заряд инвертор можно запустить только из режима трансляции сети (горит светодиод “СЕТЬ”).

В случае, если напряжение на аккумуляторе меньше 50 В (напряжение по умолчанию, можно установить собственные пороги) – инвертор автоматически запустит режим зарядки (конечно, при наличии сети и, если режим заряда разрешен).

Необходимо иметь ввиду, что если запрограммирован режим заряда малым током – буферный заряд (по умолчанию не включен), то заряд по достижении 58 В (либо запрограммированного) не закончился, он перейдет на малый ток и будет в этом режиме, пока не пропадет сеть.
Выйти из режима буферного заряда малым током и просто из заряда, можно нажав еще раз долго кнопку ЗАРЯД. Если режим буферного заряда не запрограммирован, то по достижении 58 В (либо запрограммированного) заряд окончится.
При заряде аккумуляторов мигает синий светодиод сети (1 раз в 2 сек.) и на экране появляется надпись о соответствующей ступени заряда.

Напряжение окончания заряда и буферного заряда можно изменить в настройках, и они соответствуют значениям при температуре 20 °С. Реальные значения напряжения окончания заряда и буферного заряда зависят от температуры АКБ. Температура АКБ снимается с датчика температуры, в случае его отсутствия температура считается равной 
20 °С.
Примечание:

1) Напряжение буферного режима через сутки снижается на 2 В.

2) На литиевых АКБ напряжение буферного режима через сутки не изменяется.

3) Также для литиевых АКБ при отрицательных температурах заряд отключается.

Примечание - реальные значения напряжение окончания заряда и буферного заряда, с поправкой на температуру АКБ, можно посмотреть на одном из экранов дисплея. При этом напряжение буферного заряда будет обозначено как “buf”, а через сутки как “buf↓”.

1.5.6.3 Режим источника бесперебойного питания

Это режим является основным и автоматически осуществляет переход с сети на генерацию и обратно, при необходимости, заряжает АКБ. При долгом нажатии на кнопку СТАРТ инвертор транслирует сеть со входа на выход. При наличии сети и, если напряжение на АКБ меньше 50 В (напряжения по умолчанию, можно установить собственные пороги), инвертор начнет заряжать АКБ. По окончании заряда, когда напряжение на АКБ больше 58 В (напряжения по умолчанию, можно установить собственные пороги), инвертор перейдет на трансляцию сети (трансляцией сети называется передача напряжения сети со входа инвертора на выход без её изменения) или на заряд малым током – буферный заряд (если запрограммирован последний).

Если сеть пропала или она больше 265 В (порог программируется) или меньше 120 В (порог программируется), а также, если частота сети вышла за пределы от 40 до 63 Гц (допускается кратковременная частота в пределах от 35 до 75 Гц если в меню инвертора выбрано, что на входе генератор), инвертор прекращает заряд и переходит в режим генерации 220/230 В от АКБ.

Примечание - время перехода с генерации на трансляцию (после стабилизации входа) отсутствует, при переходе через ноль сигнал генерации подменяется сетевым напряжением. Обратный процесс занимает время порядка от 2 до 4 мс и связан с определением события “отсутствует напряжение сети”. Процесс определения достаточно сложный и зависит от нагрузки, например, без нагрузки алгоритм принципиально иной.

Кроме того, если на входе напряжение отличается от синусоидальной формы, а тем более имеет вид наложенных пульсаций, инвертор может приять эти искажения за событие “отсутствует напряжение сети”. Такой случай возникает, когда в качестве промышленной сети используется топливный генератор, особенно маломощный неизвестного производителя. В этом случае в меню можно выставить “Вход 220 В” → “Топливный генератор”. Алгоритм будет настроен на работу с искаженной формой сигнала. В том числе за счет увеличения времени реакции на импульсные провалы напряжения, переход на генерацию при пропаже напряжения с генератора может достигать до 8 мс под нагрузкой и до 20 мс на холостом ходу. При использовании топливного генератора с правильно подобранной мощностью для обеспечения быстрого и качественного переключения (от 2 до 4 мс) с топливного генератора на генерацию от АКБ, можно оставить опцию по умолчанию “Вход 220 В” → “Промышлен сеть”.

Внимание!!! Мощность, которую инвертор может транслировать, ограничена мощностью силовых элементов инвертора и соответствующим сетевым автоматом-предохранителем. Поэтому нагрузка, подключаемая к инвертору не должна превышать его максимальную мощность даже при питании от внешнего сетевого напряжения.

Предупреждение! Большие токи КЗ могут вызвать залипание внутренних контактов, переключающих реле, что приведет инвертор к выходу из строя, поэтому избегайте КЗ по выходу, особенно, если подключена сеть.

Предупреждение! Имейте ввиду, что инвертор только транслирует сеть, частично фильтруя её, но не выравнивая по напряжению. Если используемая сеть не соответствует стандартам или постоянно занижена/завышена, то между сетью и инвертором, рекомендуется установка стабилизатора сетевого напряжения.

В инверторе реализована подстройка фазы. В результате переход на сеть при любом типе нагрузки происходит с той же фазой. При обратном переходе с сети на генерацию фаза также синхронизирована. Это обеспечивает легкий и быстрый переход с сети на инвертор и обратно.
1.5.7 Дополнительные режимы работы

1.5.7.1 Режим Рmax: режим подкачки и перехвата мощности

При работе с сетью 220/230 В, при необходимости выставить в меню максимальную мощность сети – Рmax, которая будет использоваться от внешней сети. Если на входе сети топливный генератор, то необходимо в Рmax выставить номинальную мощность топливного генератора. Это ограничение особенно полезно в дачных кооперативах, где часто есть ограничение на используемую от сети мощность, например, если на дом выделено всего 
5 кВт, а необходимо обеспечить подключение большей мощности.

Принцип работы инвертора заключается в следующем, если мощность потребления превысит указанный порог, то есть два алгоритма работы:
Первый алгоритм – “Перехват нагрузки” (принудительная генерация)

Если суммарное потребление будет больше Pmax, то инвертор отключит нагрузки от сетевого входа (прекращение трансляции сети) и перейдет в режим генерации 220/230 В от АКБ. Как только нагрузка станет меньше Pmax инвертор переходит обратно в режим трансляции сети. В этом алгоритме максимальная мощность нагрузки не должна превышать максимальную мощность инвертора.

Второй алгоритм – “Подкачка Pmax”

Если суммарное потребление будет больше Pmax отключение трансляции не будет, а к внешней сети будет добавляться (“подкачиваться") мощность, генерируемая от АКБ таким образом, чтобы потребление от внешней сети не превышало Pmax. Максимальная мощность, которую можно “подкачать", приблизительно равна номинальной мощности инвертора и сильно зависит от степени заряда АКБ и уровня напряжения в сети (чем больше напряжение в сети, тем меньшую мощность можно “подкачать"). Например, 9 кВт инвертор может “подкачать" до 6 кВт. При выставленном ограничении сети 8 кВт можно кратковременно работать (до разряда АКБ) с нагрузками до 14 кВт (если нагрузка снизится ниже 
8 кВт, то инвертор может и заряжать АКБ). Для сравнения, чтобы “перехватить нагрузку” 
14 кВт при ограничении сети 8 кВт, в принудительной генерации придется выбрать инвертор, мощностью 15 кВт. Кроме того, требования к ёмкости АКБ в подкачке будут практически в три раза меньше.

В режиме заряда, если нагрузка и ток заряда начнут превышать Pmax, то инвертор сначала начнет уменьшать ток заряда, чтобы уменьшить потребляемую мощность со входа сети, а лишь затем начнется “подкачка” в сеть или переход на принудительную генерацию.

Внимание! При полном разряде АКБ, если осуществляется принудительная генерация или “подкачка” по Pmax осуществляется переход на внешнюю сеть, не взирая на выставленное ограничение максимальной мощности сети. Это сделано для того, чтобы не допустить полного разряда АКБ. Заново Pmax сработает, как только напряжение вернется к порогу выхода из полного разряда (около 50 В). Это означает что, если под нагрузкой напряжение на АКБ уменьшится ниже порога прекращения генерации Uакбmin, инвертор прекратит генерацию или “подкачку” и перейдет на внешнюю сеть. И если в этот момент нагрузка не была снята, то возможно выключение (срабатывание) вводного автомата, ограничивающего потребление.

Примечание - похожая ситуация может возникнуть если инвертор не может обеспечить необходимую “подкачку” по Pmax. Это происходит при разряженных АКБ и/или завышенном напряжении сети и при этом необходимо обеспечить слишком большой ток “подкачки”. В этом случае инвертор будет генерировать максимально возможную “подкачку”, но она может не обеспечить выставленного порога Pmax. Тогда потребление от сети начнет увеличиваться, что может привести к срабатывания вводного автомата защиты.
1.5.7.2 ЭКО режимы и тарифная сеть

При использовании многотарифной сети и/или сети с альтернативными источниками энергии, такими как солнечные батареи или ветрогенератор, то инвертор использует режимы, позволяющие уменьшить расход электроэнергии от сети.

Если инвертор подключен к сети, то он ее всегда транслирует на выход. Если при этом есть дополнительные устройства заряда АКБ от альтернативных источников, то после полного заряда АКБ альтернативные источники будут работать в холостую. Можно, конечно, отключить в этот момент сеть, но это не всегда возможно и удобно.

Для решения этой проблемы инвертор может сам отключить потребление от сети в зависимости от напряжения на АКБ, позволяя использовать энергию альтернативных источников по максимуму.

Как и в случае подкачки по Pmax в инверторе есть два алгоритма работы. Первый алгоритм – “Принудительная генерация ЭКО” и второй – “Подкачка ЭКО”.

Для включения ЭКО режима нужно:

– установить “Сеть 220 В/Топливн генератор” → “Управ. сетью” → “Режимы ЭКО”;

– установить необходимое напряжение UакбЭКО в меню “Энергоэконом – Режимы ЭКО” → “UакбЭКО”;

– установить параметр “Энергоэконом – Режимы ЭКО” → “Процент подкачки ЭКО” (Р_MinГенЭко по умолчанию 10%).

– установить режимы работы в меню “Энергоэконом – Режимы ЭКО” → “РежимГенерЭКО” → “ПринуденГенер”, “Подкачка” или “Продажа в Сеть”;

1.5.7.2.1 Режим “Принудительная генерация ЭКО”

В этом режиме сеть не будет транслироваться, а инвертор перейдет на генерацию (“Принудительная генерация ЭКО”), если напряжение на АКБ будет выше UакбЭКО, но как только напряжение упадет ниже UакбЭКО, начнется отсчет времени 2 мин – время необходимое на то, чтобы не реагировать на временные просадки напряжения на АКБ при подключении больших мощностей (например, насос, чайник и т.д.). По истечении 2 мин инвертор (если напряжение на АКБ останется ниже UакбЭКО) перейдет на трансляцию сети.

Далее инвертор будет продолжать трансляцию, вплоть до полного заряда АКБ (от альтернативных источников) и будет выводить надпись: “ЖдемВнешПолнЗаря”, после чего опять перейдет в режим генерации и цикл повториться.

Здесь необходимо иметь в виду, что после перехода в режим трансляции сети, когда напряжение упало ниже UакбЭКО, инвертор может включить режим заряда, если напряжение АКБ будет ниже UакбЗар в “Параметры Заряда” → “Uакб Старт Заряда”. При необходимости заряда АКБ максимально от альтернативных источников после перехода на трансляцию сети, необходимо, чтобы UакбЗар меньше, чем установленное значение UакбЭКО.

Чем ниже значение UакбЭКО тем больше энергии будет “выкачиваться” из АКБ и, соответственно, более эффективно использоваться альтернативные источники, но более интенсивно расходоваться ресурс АКБ.

В режиме “ПринуденГенерЭКО” режим заряда малым током (буферный) отключен, даже если он был выставлен ранее.
1.5.7.2.2 Режим “Подкачка ЭКО”

Работа в данном режиме аналогична принудительной генерации. Только, вместо перехода с трансляции на генерацию от АКБ, будет осуществляться добавление (“подкачка”) в сеть определенной мощности. При этом инвертор не отключается от входной цепи. Смысл работы “подкачки” заключается в том, что если на выходе есть нагрузка, то инвертор начинает добавлять в сеть 220/230 В некоторое количество мощности, что уменьшает отбор мощности от сети, но чтобы не передавать энергию в промышленную сеть мощность “подкачки” никогда не будет превышать мощность нагрузки (за исключением режима “продажи”).

Есть еще несколько отличий “Подкачки ЭКО” от “Принудительно генерации ЭКО”. При напряжении АКБ меньше чем установленное значение UакбЭКО “подкачка” прекращается, при напряжении АКБ больше чем установленное значение UакбЭКО “подкачка” возобновляется. 

Кроме того, как и в “Подкачке Pmax”, максимальная мощность “Подкачки ЭКО” не превышает максимальной мощности инвертора и зависит от напряжения в сети и на АКБ.

Работа по Pmax отображается на экране ЖКИ в строке отображения параметров.

В режиме подкачки на экране ЖКИ в строке отображения параметров сети будет выводиться информация о том, какая мощность потребляется, от сети и сколько мощности “подкачивается”.

1.5.7.3 Трехфазный комплекс инверторов

Трехфазный комплекс включает в себя три инвертора одинаковой мощности. Комплекс подключается к единому массиву АКБ. Способ подключения к АКБ и настройка ёмкости АКБ не отличается от настройки в обычном исполнении – на каждом приборе прописывается ёмкость всего массива АКБ.

Для настройки системы необходимо в меню “Внешние Устройства (3-Фаз…)” войти в подкаталог “3-Фаз/Параллельный” и установить на одном инверторе “Глав/Фаза1”, а на остальных приборах выставить “Фаза2”, “Фаза3” они будут “Ведомыми фазами”.

После того как введены необходимые параметры и определены приборы по фазам, необходимо соединить приборы для их синхронизации. Для этого на задней панели прибора находятся разъемы RJ-45 промаркированные как “X1”, “X2”, “Y1”, “Y2”.
Внимание!!! Подключение дополнительного оборудования (МРРТ, BMS или другого) к клемме “Х1” разъема “СИНХРОНИЗАЦИЯ” возможно только по согласованию с изготовителем оборудования.

После подключения АКБ и проводов синхронизации приборов, производим первое включение без нагрузки.

Сначала включаем тумблер питания, находящийся на лицевой стороне инвертора на всех трех приборах последовательно. При включении тумблера могут возникнуть короткие звуковые сигналы, после включения всех трех инверторов, через несколько секунд сигнал должен исчезнуть, что означает, что все три прибора синхронизировались. В противном случае была допущена ошибка при подключении или неправильно выставлены параметры в меню приборов. Затем только на приборе, который определен как “Глав Ф1”, необходимо долго нажать кнопку СТАРТ, остальные приборы включатся автоматически. Долгое нажатие кнопки СТАРТ на приборах “Фаза2” и “Фаза3” работать на включение/выключение не будет. Проверьте работу приборов в режиме генерации, потом отключите приборы (сначала долго нажать кнопку СТАРТ, потом выключить тумблер питания).

1.5.7.4 Подключение к сети 380/400В

Внимание! Перед подключением сети 380/400 В убедитесь, что все тумблеры и автоматические выключатели находятся в выключенном положении, убедитесь в отсутствии напряжения в подключаемых сетевых проводах (вводной автомат в распределительном щите должен быть выключен).

Для подключения сети 380/400 В рекомендуем использовать клеммник соответствующей мощности, для того чтобы на каждый прибор шёл свой трёхжильный кабель. Клеммник может быть убран в клеммную коробку или находиться в распределительном щите либо на передней панели СНЭЭ.

Внимание!!! Для качественного согласования трех фаз все провода от клеммной коробки к инвертору должны быть одинаковой длины. Не допустимо, чтобы, например, нулевой провод шел от одного инвертора к следующему. Необходимо, чтобы все три нулевых провода шли из клеммной коробки на каждый инвертор отдельно и были одинаковой длины. Аналогично и с заземлением и фазными проводами.

Необходимо включить тумблер питания (кнопку СТАРТ не нажимать). Затем необходимо включить автоматический выключатель подачи сети 220/230 В на каждом приборе. Первым включаем автоматический выключатель, расположенный на инверторе, который определен как “Глав Фаза1”, затем “Фаза2” и “Фаза3”.

Внимание! Если после включения автоматического выключателя на приборе “Фаза 2” раздаются короткие звуковые сигналы, то необходимо отключить вводной автомат 380/400 В, выключить приборы. Далее, необходимо на клеммной колодке поменять местами фазы “L2” и “L3” входящей сети 380/400 В. Затем повторить процедуру включения. Звуковые сигналы должны исчезнуть, что означает правильную расстановку входных сетевых фаз для их дальнейшей синхронизации. Другой способ исправления допущенной ошибки переставить нумерацию фаз в меню, а именно поменять местами в настройках “Фаза2” и “Фаза3” у ведомых инверторов.

После согласования входных фаз с нумерацией фаз в инверторе необходимо выключить вводной автомат 380/400 В. Для этого необходимо включить генерацию долгим нажатием кнопки СТАРТ. После того как все инверторы включат режим генерации можно включать вводной автомат 380/400 В.

Так же для трехфазной системы желательно сделать “зануление”, если схема промышленной сети позволяет (соединение входного нуля с собственной землей на объекте).

1.5.7.5 Функционал трехфазного комплекса инверторов

Благодаря синхронизации трех инверторов комплекс может обеспечивать бесперебойность работы по трем фазам, при этом он дает возможность подключать трехфазные нагрузки. Как указано выше, приборы подключаются к одному массиву АКБ, их заряд ведется и регулируется всеми инверторами в зависимости от установленной ёмкости и алгоритма заряда.

В случае пропадания напряжения на одной из фаз, инвертор, на котором пропало внешнее напряжение, перейдет на генерацию от АКБ, два других продолжат транслировать сеть. Система не перейдет полностью на генерацию от АКБ даже в том случае, если отключится сеть по двум фазам, т.е. инверторы, на которых сохраниться напряжение сети, будут транслировать эту сеть и попутно заряжать массив АКБ. Зарубежные аналоги переходят на генерацию от АКБ по всем фазам, если питание пропало на инверторе, который определен как “Главный”. В нашем комплексе, даже если питание пропадет, в том числе на “Ведущем” инверторе, на оставшихся инверторах будет продолжена трансляция и заряд массива АКБ, если это нужно, а на генерацию перейдут только те приборы, на которых пропадет внешнее напряжение. Такой режим работы позволит максимально продлить время работы системы в режиме генерации от АКБ, т.к. заряд массива АКБ будет продолжен даже одним прибором.

Необходимо отметить, что зарядный ток, при работе от сети всех трех фаз, равномерно распределен по фазам инверторов, т.е. 1/3 на каждую. В случае отсутствия одной фазы сети два других инвертора (у которых есть сеть на входе) заряжают по 1/2 необходимого тока. И если остался на сети один инвертор он дает полный зарядный ток. При этом если есть нагрузка на фазах инверторов, отключенных от сети, на оставшихся фазах инверторов (на которых нет отключения сети) зарядный ток добавляется, чтобы компенсировать эту нагрузку (насколько это возможно).

В последнем случае, когда напряжение на АКБ упадет ниже Umin, инверторы на обесточенных фазах, выключат генерацию, оставшиеся продолжат заряд по достижению Uном инверторы на обесточенных фазах возобновят генерацию.

Переход на заряд определяется ведущим, и только в случае отсутствия входного напряжения на нем, инициатива передается инвертору на следующей фазе. Аналогично именно ведущий инвертор определяет вход/выход в ЭКО режимы (если они установлены).

Работоспособность системы сохраняется и в случае отключения от сети по всем трем фазам, тогда все три инвертора перейдут на генерацию.

Внимание! При работе в трехфазной сети отдельно выделяются так называемые трехфазные нагрузки, в основном это электродвигатели. Для таких нагрузок важно, не только чтобы фазы были со смещением, но, и чтобы ни одна фаза не отключилась. Для защиты таких приборов выпускается устройство – реле контроля фаз, которое обеспечит отключение всех трех фаз при пропадании хотя бы одной из них. Необходимо ставить эту защиту на все трехфазные нагрузки, во избежание выхода нагрузок из строя. Такое может случиться, например, если сработает защита по одной из фаз.

Кроме того, для мощных двигателей или двигателей с большими пусковыми токами крайне желательно ставить устройство плавного пуска. Так как асинхронные трехфазные двигатели требуют очень большой мощности при запуске, а также продолжают сами вырабатывать 220 В при пропадании 220 В в сети, вращаясь по инерции – запас по мощности у инверторов должен быть большим. Например, с таким двигателем мощностью 6 кВт, смогут работать, как минимум, три инвертора по 6 кВт, а если поставить между ним устройство плавного пуска, то резко повысится надежность, а кроме того, в этом случае смогут запускать такой двигатель три инвертора 4,5 кВт или даже 3 кВт (зависит от качества двигателя: должное ли в нем количество витков, равное ли количество витков и др.)

1.5.7.6 Дополнительные реле


В инверторе на задней панели есть разъемы под управлением трех реле. Эти разъемы доступны, если открутить четыре винта и снять панель с резиновой манжетой (для ввода подключаемых проводов) под надписью “СИНХРОНИЗАЦИЯ”. Внутри находятся три винтовых клеммника по три контакта для подключения проводов нагрузки (или управления запуском генератора). Это так называемые “сухие” контакты, они никаким образом не подключены ни к чему внутри прибора. Рядом на корпусе указана расшифровка этих номеров, а именно:

· “Конт 1/Общ.” – Номер 1 – это общий контакт, соответственно реле 1(2,3);
· “Конт 2/Замк.” – Номер 2 – это нормально замкнутый контакт реле 1(2,3);
· “Конт 3/Разом.” – Номер 3 – это нормально разомкнутый контакт реле 1(2,3).

Когда реле выключено, то у него замкнуты контакты “Конт 1/Общ.” и “Конт 2/Замк.”, если же реле включается, то замыкаются контакты “Конт 1/Общ.” и ”Конт 3/Разом.”.


Эти реле можно запрограммировать на пуск топливного генератора, очевидно, топливный генератор должен быть оснащен системой автоматического пуска (АВР), а также можно включить реле по условию. Как правило, это необходимо для включения/отключения нагрузки или индикации.


Если реле запрограммированно на пуск топливного генератора (“Дополнительные реле” → “Реле Х” → “Пуск Топливн. Генератора”), то, как только возникнет условие для включения генератора: произошло отключение сети и достигнут порог включения генератора (“Дополнительные реле” → ”Реле Х” → “Задержка Вкл” произойдет включение реле. Выключится реле после полного цикла заряда или если появится напряжение в основной сети.


Порог на включение генератора Uакб_diz (значение в вольтах) определяется в меню “Сеть220В/Топливн. Генератор” → “Uакб Топливн. Генератор, Старт:”.


Меню становится активным если выбрано одно из реле как “Пуск Топливн. Генератора” или если выбран САП. Также, если генератор оснащен АВР, можно подключится к нему напрямую используя любое реле управления.


Примечание - если реле запрограммировано на пуск топливного генератора и когда напряжение АКБ становится ниже Uакб_diz, то попеременно на ЖКИ выводятся два напряжения АКБ. Со стрелкой вниз – текущее напряжение АКБ с “просадкой” под текущую нагрузку и без стрелки – напряжение АКБ которое будет, если снять нагрузку (т.е. напряжение на холостом ходу). Выключение генерации будет происходить именно по напряжению АКБ по холостому ходу т.е. без стрелки.

В меню “Дополнит. Реле” подменю “Функция Реле Х”, где Х-номер Реле 1, 2 или 3, каждое Реле может быть запрограммировано на любое из следующих условий срабатывания (у некоторых условий еще есть и дополнительные параметры):

· “ВЫК” – Реле не задействовано;

· “Пуск Топливного Генератора” – Реле настроено на пуск топливного генератора. Как только возникнет условие для старта генератора, после “Задержка вкл. Диз” произойдет включение реле;

· “По напряжению АКБ” – реле включается по напряжению на АКБ;

· “По температуре АКБ” – реле включатся по температуре АКБ;

· “По времени” – реле включается по времени;

· “Пропала сеть” – реле включается после того как произошло отключение от основной сети на входе;

· “Трансляция сети” – реле включается, как только начнется трансляция сети, в том числе и режим заряда. Необходимо иметь ввиду, что на входе, сеть 220/230 В может присутствовать, но режима трансляции не будет (например, если напряжение сети вышло за допустимые параметры или инвертор находится в режиме принудительной генерации);

· “В режиме заряда” – реле включается, как только инвертор начал заряжать АКБ;

· “Внешнее управление” – реле включается по команде, переданной через Web-интерфейс (т.е. взаимодействие с устройством осуществляется посредством протокола HTTP и веб-браузера) на закладке управления инвертором или с помощью специального ПО;

· “Нет 220 В на выходе” – реле включается, как только на выходе пропадет напряжение 220 В по любой причине. Удобно для индикации аварийных режимов, т. К. чаще всего отключение выхода происходит по перегрузкам.

Реле рассчитаны на максимальный ток 16 А, т.е. нагрузку к ним можно подключать до 16 А*220 В~3 кВт. При максимальной нагрузке сечение провода должно быть не менее 
1,5 мм2.

Если необходимо включить нагрузку, при выполнении одного из условий, то следует подключить нагрузку через контакты “Конт 1/Общ.” и “Конт 3/Разом.”.

В случае если нагрузку надо выключить, при выполнении одного из условий, то необходимо подключить нагрузку через контакты “Конт 1/Общ.” и “Конт 2/Замк.”. После выбора условия, в двух следующих пунктах меню необходимо настроить дополнительные параметры этих условий (Зависит от выбора пункта “Функция реле Х”):

· Если “Функция Реле” → “Пуск топливного генератора”:
- “Задержка Вкл” – значение в секундах. Осуществляет задержку на включение реле “на старт”, чтобы не реагировать на кратковременные просадки напряжения АКБ;
- “Инверсия реле”.
· Если “Функция реле” → “По напряжению АКБ”, то доступны следующие параметры:
- “Вкл. (1 порог)” – значение в вольтах;
- “Выкл. (2 порог)” – значение в вольтах.

Если напряжение между этими порогами реле включено, иначе выключено (в инверсном режиме наоборот);

- “Гистерезис” – значение в вольтах. Небольшая разность (дельта) у пороговых напряжений, необходима для того, чтобы при медленных изменениях параметра, на границе порогов не происходили многократные переключения.

· Если “Функция реле” → “По Напряж. АКБ”, то доступны следующие параметры:
- “Вкл. (1 порог)” – значение в вольтах;
- “Выкл. (2 порог)” – значение в вольтах.
Если напряжение между этими порогами реле включено, иначе выключено (в инверсном режиме наоборот).

“Гистерезис” – Значение в вольтах. Небольшая разность (дельта) у пороговых напряжений, необходима для того, чтобы при медленных изменениях параметра, на границе порогов не происходили многократные переключения.
· Если “Функция реле” → “По температуре АКБ”, то доступны следующие параметры:
- “Вкл. (1 порог)” – Значение в градусах;
- “Выкл. (2 порог)” – Значение в градусах.
Если температура между этими порогами реле включено, иначе выключено (в инверсном режиме наоборот).
- “Гистерезис” – Значение в градусах.

Опрашиваемый температурный датчик по умолчанию – датчик температуры АКБ.

Как правило, например, для температуры, необходимо переключать реле по одному порогу. В этом случае другой порог можно поставить в крайнее минимальное или крайнее максимальное значение. Также надо учитывать, что переключение по росту температуры происходит на выставленном пороге-гистерезисе, а обратное переключение (по спаду температуры) происходит по выставленному порогу.

· Если “Функция реле” → “По времени”:
- “Вкл. (1 порог)” – значение в часах и минутах (с точностью до 10 мин). Время включения реле. Через сутки цикл повторится;
- “Выкл. (2 порог)” – значение в часах и минутах (с точностью до 10 мин). Время выключения реле. Через сутки цикл повторится.

Если один из пределов не нужен, то установите его в минимальное (для параметра Вкл) или соответственно максимальное (для параметра Выкл) значение.

Для всех функций реле (кроме “Внешнее управление”) также существует параметр работы в прямом или инверсном режиме. Для функций, где нет непосредственно пункта “Инверсия реле”, инверсию можно выполнить, поменяв значение параметра Вкл и Выкл местами, т.е. значение Вкл будет больше чем Выкл.

Может показаться, что режим инверсии излишен, т.к. у реле есть замкнутый и разомкнутый контакты и выбор подключения к одному из них и осуществляет инверсию. Но дело в том, что при включении, реле потребляет ток порядка 60 мА, что может быть критично при полном разряде АКБ. Но главное – реле окажется выключенным, если АКБ полностью разрядится. В этом случае удобно, чтобы аварийная нагрузка (подключенная к сетевому 220/230 В через реле) подключалась на “Конт 1/Общ.” и “Конт 2/Замк.” и включением реле выключалась, а соответственно при выключенном реле работала. Для примера, надо включить кондиционер если температура АКБ находится в пределах от +30 °С и до +40 °С.

Пример

Установить в меню “Дополнительные реле” → “Реле 1” → ”По температуре АКБ” и “Вкл. (1 порог)” – значение +30 °С и “Выкл. (2 порог)” – значение +40 °С, а гистерезис +1 °С.

В этом случае если температура будет ниже +30 °С градусов, то реле будет выключено. После достижения +31 °С реле включится. Далее по достижении +41 °С реле выключится. Обратно при падении температуры ниже +40 °С реле опять включится и при падении ниже +30 °С выключится.

Если не надо выключать реле выше +41 °С, то надо установить “Выкл. (2 порог)” заведомо большое значение температуры, например, в +150 °С.

Далее контакты Реле 1 - “Конт 1/Общ.” и “Конт 3/Разом.” Необходимо подключить в разрыв 220/230 В подключенных к кондиционеру. Запитать кондиционер можно как с выхода инвертора, так и со входа.
1.5.7.7 Дополнительный сетевой вход 2

В инверторе есть второй вход для напряжения 220/230 В. Он расположен на задней панели в распределительной коробке.

Внимание! При подключении второго сетевого входа к инвертору убедитесь, что фазный провод не перепутан с нейтральным, если провода будут перепутаны и подключены, это приведет к выходу используемого оборудования из строя (инвертор, генератор и др. оборудование) и не покрывается гарантийными обязательствами.

По умолчанию второй вход выключен и даже при наличии на нем напряжения не будет использоваться инвертором. Дополнительный вход используется в качестве резервного, при отсутствии сети на первом входе (основной) инвертор переключится на второй вход. При этом первый вход (основной) имеет больший приоритет чем второй вход и, в случае появления напряжения на нем, инвертор синхронизируется и переходит на него.

На инверторе наличие второго входа отображается, с помощью светодиода “Сеть Вх2”.

Запрограммировать этот вход можно через меню “Сеть 220 В/Топливн. Генератор” → “Сеть 220 В Вх2”, причем есть три варианта: “Выключен”, “Промышлен. Сеть”, “Топл. Генератор”. 

Второй вход может быть задействован для второй или третьей фазы (при использовании трехфазной сети). В этом случае необходимо выбрать “Промышлен. Сеть”. В случае пропадания первой фазы на основном входе, инвертор перейдет на генерацию и после синхронизации на трансляцию сети со второго входа.

Внимание! Если используется один инвертор в трехфазной системе, то любое трехфазное оборудование надо подключать до инвертора (если это конечно не простые нагреватели, например, для сауны), т.к. при пропадании напряжения в сети, инвертор перейдет в режим генерации, не синхронизированную с остальными фазами и в этом случае если трехфазное оборудование подключено к выходу инвертора, то на него попадут несинхронизированные фазы. Подобная ситуация будет и при переключении другой фазы на первый вход.

По аналогии с основным входом для второго входа также можно установить предел максимальной мощности, отбираемой по второму входу, меню “Сеть 220 В/Топливню Генератор” → “Мах Мощность Вх.2”. В отличие от основного входа, передача мощности в основную сеть с второго входа запрещена.

Также можно использовать второй вход для подключения топливного генератора. В этом случае также можно управлять его включением/выключением с помощью дополнительного реле.

Если генератор не оснащен АВР, то можно использовать САП. Обычное подключение САП (управление через разъем RS485 на задней стороне корпуса инвертора) дает возможность коммутировать на вход инвертора сеть от первого входа сети инвертора и вход САП от второго входа сети инвертора. В свою очередь САП может коммутировать генераторы, например, другую фазу в трехфазной сети. Итого к инвертору и САПу можно подключить три источника 220/380 В: две фазы и генератор.

Если генератор имеет АВР, то есть два варианта работы в зависимости от модели АВР. Необходимо отметить, что большинство генераторов оснащены простыми АВР, алгоритм которых следующий: если на входе сети АВР есть 220/230 В, то он его транслирует на выход, как только нет напряжения в сети, происходит запуск генератора и трансляция его на выход АВР.

Как правило у дорогих и мощных генераторов системы АВР, назовем их АВР+, имеют дополнительно (как правило, программируемый) вход в виде “сухих контактов”, которым можно управлять запуском генератора в отсутствии 220/230 В на его сетевом входе. Это очень полезный вход управления, т.к. запустить генератор, для эффективного расходования топлива, нужно если АКБ разряжены до определенного порога.

В случае АВР+ подключение генератора такое же простое, как и обычного подключения САП. Необходимо выход АВР+ подключить ко второму входу инвертора. Также можно задействовать другую фазу (в трехфазной сети) через сетевой вход АВР+. При этом вход управления АВР+ соединить с дополнительным реле инвертора запрограммированным на управление генератором.

В случае простого АВР с помощью этого – же дополнительного реле инвертора, можно заставить АВР запустить генератор, когда это понадобится инвертору, т.е. когда АКБ разряжены. Правда это достигается за счет использования сетевого входа АВР и задействовать его под возможную дополнительную фазу не получится. Смысл подключения состоит в том, что дополнительное реле, настроенное под электрогенератор, коммутирует на сетевой вход АВР напряжение 220/230 В с выхода инвертора тем самым не позволяя запуститься генератору и как только срабатывает условие на запуск генератора, инвертор отключает дополнительное реле и 220/230 В на сетевом входе АВР пропадает, в результате запускается генератор и его напряжение транслируется на выход АВР.
 
Подключение не представляет собой ничего сложного, однако хочется отметить ниже перечисленные три момента:
1) Провод соединяющий выход инвертора и вход сети САП (АВР) (через дополнительное реле), выполняет сигнальную функцию, большие токи по нему не протекают, поэтому можно использовать провод с минимальным сечением, но при этом напряжение на проводе высоковольтное и необходимо придерживаться всех правил безопасности!

2) Второй сетевой вход инвертора подключается не к выходу САП (АВР), а к входу САП (АВР) (“Генератор фаза”), т.е. к выходу непосредственно генератора.

3) При отсутствии выходного напряжения у инверторов (инвертор выключен, не рабочий режим) САП (АВР) вызовет пуск генератора, даже при наличии сети, поэтому при выключении инвертора необходимо выключить и САП (АВР).
Примечание - аналогично основному входу, в меню можно выставить “Вход 220 В” → “Б/Диз. Генератор”. В этом случае алгоритм будет настроен на работу с нестабильным сигналом, но необходимо отметить, что в этом случае переход на генерацию при пропадании напряжения с генератора может достигнуть до 8 мс под нагрузкой и до 20 мс на холостом ходу. Поэтому если используется мощный качественный генератор, для обеспечения быстрого переключения (от 2 до 4 мс) с генератора на генерацию, лучше оставить опцию по умолчанию: “Вход 220 В” → “Промышлен.Сеть”.

1.5.8 Эксплуатация АКБ
1) При отключении внешней сети, инвертор перейдет в режим генерации и при продолжительном отсутствии сети, выработает ресурс АКБ и выключит генерацию, но если сеть не восстановится, то АКБ будут находиться в разряженном состоянии, что уменьшает срок их службы. Необходимо иметь ввиду, что инвертор потребляет около 100 мА по линии АКБ, даже в выключенном режиме, т.е. при отсутствии сети продолжительное время (около недели), даже такой малый ток может вызвать падение напряжения на АКБ ниже 9 В (что приводит к резкому ухудшению характеристик кислотных АКБ и их долговечности). В этом случае лучше отключить инвертор от сети клавишей с обратной стороны корпуса или снять клеммы с аккумуляторов во избежание их значительного саморазряда. Это будет практически выключение инвертора (тумблер отключает питание плат в инверторе).

Если инвертор не отключить тумблером, то при падении напряжения ниже 28 В он отключится полностью. При появлении сети инвертор возобновит работу и включит режим заряда, но при сильном разряде АКБ (меньше 12 В) и заниженном напряжении сети, инвертор может не запуститься даже при наличии сети (схема реализована так, чтобы этого не случилось), тогда подзарядить аккумуляторы можно внешним зарядным устройством до уровня выше рабочего напряжения, предварительно отключив инвертор от сети.

 2) Обычные кислотные АКБ имеют ограниченное количество циклов заряда – разряда (от 200 до 400 циклов) и количество циклов резко уменьшается при глубоком разряде. Поэтому кислотные АКБ допускается использовать в случае редких отключений сети, иначе ресурс АКБ выработается значительно раньше, чем указанный срок службы на АКБ. Если есть сеть 220/230 В и ее редко отключают, рекомендуем АКБ типа AGM или гелевые. При частом отключении от сети или при полной автономии необходимо использовать обслуживаемые АКБ, у которых количество циклов заряд – разряд до 1000 и более, и они значительно устойчивее к глубокому разряду. Это, например, кислотные панцирные АКБ (1500 циклов) или литий – железо – фосфатные АКБ (3000 циклов), а также карбоновые (3750 циклов).

3) Все АКБ должны быть одной марки, ёмкости и одного производителя.

4) При использовании массивов кислотных АКБ по 48 В из последовательно подключенных АКБ по 12 В, раз в год желательно проводить обслуживание каждой АКБ по отдельности. Для этого отдельным 12 вольтовым зарядным устройством (автомобильным) провести заряд каждой АКБ по отдельности, т.к. в процессе эксплуатации один из последовательно соединенных АКБ может недозаряжаться или использовать BMS.

5) В случае потери аккумуляторами своей ёмкости, можно попытаться их восстановить, Для этого необходимо провести от 5 до 10 циклов заряд – разряд. Причем заряд должен осуществляться очень малым током (обе ступени 0,01 С), а разряд большим (от 0,2 до 0,5 С). Такой заряд будет очень длительным (не менее суток), поэтому необходимо наличие промышленной сети. Разряд можно осуществить, отключив инвертор от сети 220/230 В и подключив к выходу инвертора необходимую нагрузку, например, для АКБ 100 А*ч, ток заряда должен быть – 100 А*ч*0,01 С=1 А, ток разряда – 100 А*ч*0,3 С=30 А, т.е. нагрузка разряда для 12 В инвертора – 12 В*30 А=360 Вт.

Чтобы АКБ прослужили долго, желательно не разряжать их ниже диапазона от 20 до 30 % остаточной емкости. Для этого, в меню инвертора можно установить:

1) Напряжение разряда 46 В
2) Если заряд от сети, то выставлять токи заряда первой и второй ступени не выше 0,1 С и 0,05 С соответственно и желательно выставить в меню алгоритм заряда 3СтупеньДозаряд или 4СтДозар/Буфер. Если заряд от топливного генератора, то токи заряда первой и второй ступени можно увеличить, но хотя бы раз в месяц устанавливать токи заряда первой и второй ступени не выше 0,1 С и 0,05 С с дозарядом, чтобы зарядить АКБ по максимуму.

3) Не оставлять АКБ разряженными более 20 часов.

4) При консервации на зиму зарядить АКБ и снять клеммы. Кислотные АКБ, для компенсации саморазряда, подзаряжать каждые три месяца, а гелевые каждые шесть месяцев.

5) Использовать внешний датчик температуры (наклеить на АКБ) и выставить в меню тип используемого АКБ “Кислотный” или “Гелевый и AGM” или самостоятельно выставить напряжение окончания заряда и буферного заряда для используемого типа АКБ (при условии, что автоматически выставленные параметры не соответствуют рекомендуемым параметрам используемых АКБ).

Внимание! В жилых или малопроветриваемых помещениях необходимо использовать “полностью необслуживаемые” аккумуляторы – важна их герметичностью. В остальном хороший выбор – малообслуживаемые аккумуляторы.

1.5.8.1 BMS с массивом литий-ионных АКБ

При работе с литий-ионными АКБ необходимо к каждой ячейке АКБ (напряжение 
3,2 В) подключать специальные устройства контроля и выравнивания заряда – BMS (Battery Management System).

Существуют разные алгоритмы работы BMS. Как правило, если, при заряде, напряжение на одной из ячеек массива АКБ, больше допустимого – ток заряда уменьшается (или заряд приостанавливается) и BMS начинает выравнивание напряжения этой ячейки. Также BMS контролирует напряжение на ячейке и выдает сигнал при полном разряде или перезаряде.

BMS желательно подключать к любым типам АКБ, в том числе к кислотным, при этом либо на каждую ячейку (в тех случаях, когда АКБ разделены на ячейки).

Для литий-ионных АКБ, подключение BMS обязательно, т.к. ячейки литий-ионных АКБ могут сильно отличаться по емкости и соответственно в конце заряда или при полном разряде, напряжение на ячейках могут сильно отличаться. При этом, если напряжение на ячейке выйдет за максимальное, то через некоторое время АКБ вздуется и испортится, а некоторые типы литий-ионных АКБ могут даже взорваться. Наоборот, при напряжении ниже минимального ячейка выходит из строя (полностью теряет ёмкость). Узнать о том, что одна из ячеек вышла за диапазон по полному напряжению массива АКБ (которое контролирует инвертор) невозможно.

Для инвертора разработан оригинальный BMS, который связывается с инвертором по шине I2C и оптимально с ним взаимодействует. Кроме того, инвертором поддерживаются алгоритмы работы со сторонними BMS, которые коротко описаны ниже.

1.5.8.2 Возможные неисправности аккумулятора и методы их устранения

Перечень возможных неисправностей и методы их устранения указаны в таблице 7.
Таблица 7   

	Неисправность
	Возможная причина
	Метод устранения

	Нет индикации на передней панели
	“Спящий” режим
	Нажмите RESET для выхода из “спящего” режима

	Нет индикации на передней панели даже после нажатия RESET 
	Слишком низкое напряжение батареи 
	Как можно быстрее зарядите батарею

	Мигает красный индикатор в режиме ожидания
	Слишком низкое напряжение ячейки
	Как можно быстрее зарядите батарею

	Мигает красный индикатор во время заряда
	Сигнализация защиты при заряде
	Прекратить заряд

	Мигает красный индикатор в режиме ожидания
	Слишком низкая ёмкость батареи. Батарея будет выключена
	Как можно быстрее зарядите батарею

	Красный индикатор светится непрерывно
	Батарея неисправна
	Необходим ремонт


1.5.8.3 Меры безопасности при работе с АКБ

Внимание! 

– Высоковольтный источник питания, контактирующий с мокрым объектом, прямо или косвенно может привести к смертельной опасности;
– Короткое замыкание источника постоянного тока может привести к фатальному повреждению оборудования;
– Диапазон температур, при котором можно заряжать аккумулятор, составляет от +10 до +35 °С. Зарядка аккумулятора при температурах, выходящих за пределы этого диапазона, может привести к ухудшению его характеристик, сокращению срока службы, а также к его нагреву или поломке;

– Температурный диапазон, в котором батарея может быть разряжена, составляет от -20 до +60 °С. Использование батареи вне этого температурного диапазона может привести к ухудшению рабочих характеристик батареи или уменьшению ее срока службы;

– Не разряжайте батарею при условиях кроме указанных. Использование батареи при других условиях может привести к ухудшению рабочих характеристик, уменьшению ее срока службы, а также привести к нагреву батареи и серьезным повреждениям.
Предупреждения

1) Если батарея издает необычный запах, горячая на ощупь, меняет цвет и форму или проявляются ненормальные изменения свойств при эксплуатации или хранении, немедленно прекратите использование аккумулятора и обратитесь к поставщику используемых батарей.

2) Не допускается использование батарей рядом с источником микроволновых излучений в контейнере высокого давления или рядом с индукционными нагревателями.

3) Ни в коем случае нельзя разбирать, сжигать и выбрасывать литиевые батареи в мусорные баки. Их следует утилизировать отдельно, так как при разгерметизации литиевого аккумулятора и попадании внутрь воды, происходит реакция с выделение водорода, что чревато возгоранием, и даже взрывом.

4) Категорически нельзя тушить водой, а также с помощью углекислотного огнетушителя горящие литиевые батареи – это приведет к образованию водорода, поскольку литий вступает в реакцию с водой и углекислотой. Разрешается применять только порошковые огнетушители, или тушить – сухим песком, поваренной солью, пищевой содой, а также накрывая плотной термостойкой тканью.
1.5.9 Индикация

1.5.9.1 Индикация инвертора
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Основные режимы работы инвертора определяются по индикации следующих светодиодов:
– два светодиода синего цвета (СЕТЬ ВХ1, СЕТЬ ВХ2).

– три светодиода красного, желтого, зеленого цвета (АКБ).

Индикация светодиодов инвертора приведена в таблице 8.
Таблица 8
	Цвет светодиода / Режим индикации
	Значение параметра

	СЕТЬ ВХ1, СЕТЬ ВХ2

	Синий / Не горит
	Сети нет

	Синий / Горит
	Сеть есть, транслируется на выход

	Синий / Горит, гаснет редко
	Происходит заряд АКБ

	Синий / Быстро мигает
	Сеть нестабильна. Выше или ниже порогов Umin (120 В заводские настройки) < Uсети < Umax (256 В заводские настройки), или перегрузка по току сети или мощность нагрузки превышает выставленную мощность

	Синий / Не горит, редко вспыхивает
	Сеть есть, но идет принудительная генерация в ЭКО режиме

	АКБ

	Желтый / Двойное мигание
	Uниж < Uакб < Uмин

Напряжение ниже минимального для

Uакб < Uмин (42 В заводские настройки). Во время ганерации будет работать в течении 1 мин, после чего выключится, и не включит генерацию пока напряжение на достигнет Uвост (50 В заводские настройки).

	Желтый / Горит
	Uмин < Uакб < Uнорм Напряжение выше минимального, но ниже нормы < Uнорм (50 В заводские настройки). Для напряжений Uакб < Uнорм, при наличии сети, начнется заряд.

	Желтый, зеленый / Горят
	Uнорм < Uакб < Uмах Напряжение между нормой и максимумом для аккумулятора < Uмах (58 В заводские настройки).

	Красный, желтый, зеленый / Горят
	Uмах < Uакб < Uверх Напряжение выше максимума, но не превышает максимально допустимое < Uверх (62 В заводские настройки).

	Красный / Быстро мигает

Желтый, зеленый / Горят
	Uакб > Uверх Напряжение превышает максимально допустимое > Uверх (62 В заводские настройки). Генерация 220/230 В будет отключена.


1.5.9.2 Индикация аккумулятора
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На передней панели аккумулятора находятся два светодиодных индикатора, отображающих состояние устройства.

Индикация светодиодов аккумулятора приведена в таблице 9.

Таблица 9

	Статус
	Норма/Авария/Защита
	Работа
	Авария
	Заряд
	Замечания

	Отключен
	Отключен
	Выкл.
	Выкл.
	Выкл.
	Полное отключение

	Ожидание
	Норма
	Режим 1
	Выкл.
	Режим 2
	Ожидание

	
	Авария
	Режим 1
	Режим 3
	
	Низкое напряжение ячейки

	Заряд
	Норма
	Вкл.
	Выкл.
	Режим 2
	ALM выкл. при переезде ячейки или батареи

	
	Авария
	Вкл.
	Режим 3
	
	

	
	Защита от перезаряда
	Вкл.
	Выкл.
	Вкл.
	

	
	Температурная защита от перезаряда
	Выкл.
	Вкл.
	Выкл.
	Заряд прекращён

	Разряд
	Норма
	Режим 3
	Выкл.
	Режим 2
	

	
	Авария
	Режим 3
	Режим 3
	
	

	
	Защита от перезаряда
	Выкл.
	Выкл.
	Выкл.
	Разряд прекращен

	
	Перегрев, короткое замыкание
	Выкл.
	Вкл.
	Выкл.
	Разряд прекращен

	Отказ
	
	Выкл.
	Вкл.
	Выкл.
	Заряд или разряд прекращен


Световая индикация может быть программно отключена (по умолчанию включена).

Режимы индикации светодиодов указаны в таблице 10.

Таблица 10

	Режим
	Вкл.
	Откл.

	Режим 1
	0,25 с
	3,75 с

	Режим 2
	0,5 с
	0,5 с

	Режим 3
	0,5 с
	1,5 с


Функция кнопки RESET приведена в таблице 11.

Таблица 11

	Состояние устройства
	Нажатие и удержание кнопки RESET

	
	0-3 с
	3-6 с
	>6 c

	Норма
	Индикация SOC
	Перевод в “спящий” режим
	Отключение

	“Спящий” режим
	Выход из “спящего” режима


На жидкокристаллическом дисплее можно проконтролировать состояние батареи и отдельных ячеек. ЖК-дисплей автоматически отключается после 1 минуты простоя. Активируется прикосновением.

1.5.10 Сообщения, предупреждения, ошибки

На второй информационной строке ЖКИ во время перегрузок и проблем могут появляться следующие сообщения:

ВышеНоминала – сначала мигает мощность нагрузки и идет прямой отсчет времени, через 20 мин работы в режиме выше номинальной нагрузки срабатывает выключение генерации на 20 мин для охлаждения прибора. Если в процессе превышения номинальной мощности, она уменьшится ниже номинала, пойдет обратный отсчет, снова увеличится – пойдет прямой отсчет и т.д.

ПолнРазряд – напряжение на АКБ опустилось ниже 44 В (заводские настройки). Мигает в течении 60 сек и отображает обратный отсчет, после чего выключает генерацию 220/230 В и переходит в режим ожидания.

Разряд, ЖдемUU – инвертор ждет появления напряжения на аккумуляторе равное UU, после чего работа возобновится. Напряжение на АКБ может повысится за счет внешней зарядки (например, от солнечной батареи, ветрогенератора и т.п.) или, если появилась сеть на входе (подключился топливный генератор), то включится режим заряда.

Перегрузка, ПерегрузкаПоСети – Возникает при превышении тока нагрузки в режиме генерации, если мощность потребления превышает 110 %, а в режиме трансляции сети 130 % от максимальной мощности. Начинается обратный отсчет работы на перегрузке – 
9 сек, после чего генерация или трансляция сети прекратится. Если мощность потребления еще больше и превышает 150 % от максимальной мощности инвертора во время генерации 160 % во время трансляции сети, то генерация или трансляция прекратится сразу. После этого появится обратный отсчет времени перерыва между перегрузками – 7 сек. Будут произведены шесть попыток. Если перегрузки устранены, то через 10 мин количество попыток обнулится, иначе см. следующий пункт.

ВыклПерегрузАКБ – после шести перегрузок подряд, во время генерации, инвертор отключает генерацию. При появлении сети на входе транслирует ее на выход, а также, может включиться режим заряда. Войти в нормальный режим можно, нажав долго кнопку СТАРТ, но предварительно необходимо устранить проблемы с нагрузкой.

Вентилятор – не работает вентилятор. Также выводится его номер и/или их количество.

ДоЗаряда – обратный отсчет времени до включения заряда.

ПромСетьНаВыходе – возможно, не срабатывает реле внутри прибора, либо на выходную розетку инвертора или на клемму ”фаза выход” в клеммной коробке подали внешнее напряжение от промышленной сети. Во втором случае эта ошибка может и не появиться, т.к. прибор может выйти из строя.
>PmaxБензоГенер, >PmaxСети220 – нагрузка превышает мощность топливного генератора или сети, но меньше мощности инвертора. Инвертор перешел на генерацию и отключил нагрузку от генератора. Если нагрузка уменьшится и будет ниже мощности генератора, то инвертор снова подключит нагрузку к генератору.

ПерегревОстываем – сработали датчики температуры – генерация/заряд приостанавливается, пока температура АКБ не придет в норму. Может возникнуть при нештатных операциях, например, если не работают вентиляторы или при больших токах заряда.

РежимЗарядаВыкл – Попытка запуска режима заряда (например, кнопкой ЗАРЯД) при включенной опции “ТолькоТрансляц” в меню.

ПринудитГенерЭКО – несмотря на наличие сети идет генерация от АКБ, т.к. выставлен один из режимов ЭКО в разделе “Управление сетью” в меню инвертора.

ЖдемВнешПолнЗаря – в ЭКО режиме с принудительной генерацией, когда напряжение АКБ опустилось ниже UminЭКО. Если при этом Uакб Старт Заряд ниже текущего напряжения АКБ, то заряд АКБ от сети не будет производиться, а произойдет переход на ожидание полного заряда АКБ от альтернативных источников.

НеПолярностьТора – внутренняя ошибка, инвертор прекратит работу и будет издавать звуковой сигнал.

НетСетиНаВходе – предупреждение, что отсутствует напряжение сети на входе (если выставлена опция “Сигнал нет сети”).

Подкачка +х, х кВт – указывает сколько ватт “подкачивается” (добавляется) в сеть из АКБ.

>Pmax – сработало ограничение по максимально выставленной мощности сети.

BMS Полн. Разряд – одна из ячеек АКБ разряжена (если установлен BMS).
BMS Полный Заряд – одна из ячеек АКБ полностью заряжена (если установлен BMS).
Температура! АКБ – температура АКБ выше предела.

Мин Тарифная Зона – инвертор вошел в период времени минимального тарифного времени (при установке опции “Тарифная сеть”.

T<0r Заряд Выкл – температура АКБ ниже нуля градусов Цельсия (при выборе 
Li-lon). В этом случае заряд АКБ выключится.

Заряд Ограничен – по каким-либо причинам (например, высокая температура радиаторов, ультранизкое напряжение на АКБ) ограничен ток заряда АКБ.

Кроме того, могут возникать ошибки и предупреждения, которые отображаются на экране ЖКИ “Предупреждения/ошибки” (при этом в главном меню будет мигать символ “!“).

Запись в EEPROM – ошибка микроконтроллера или ошибка программирования.

Интерапт – ошибка микроконтроллера.

НетДатчикаТемпер – отказ датчика температуры.

Системная ошибка – ошибка микроконтроллера.

Ошибка перемычек – внутренняя, возможно некорректное вмешательство при ремонте инвертора.

Ошибка osc32768 – неисправность часового генератора частоты.
АКБ разряжен !! – была сильная просадка АКБ.

Uакб высокое – напряжение АКБ выше предела.

ТокKЗпоАКБ Заряд – ток короткого замыкания по АКБ во время заряда.

ТокKЗпоАКБ – ток короткого замыкания по АКБ во время генерации.

ЗалиплоПроходнРеле – замыкание реле или подали сетевое напряжение на выход инвертора

ТокКЗ по сети – ток короткого замыкания по сети 220/230 В

ВыхПодНапряжением – выход под напряжением, возможно подключили сеть на выход.

Произошел Сброс – возникает при включении питания или подключении АКБ.

АКБ разряжен – напряжение АКБ ниже минимально допустимого.

Перегрузка – мощность нагрузки выше допустимой.

Раб выше номинал – мощность нагрузки выше номинальной.

Высокая температ – температура по одному из внутренних датчиков выше допустимой.

Вентилят не раб. – не работает вентилятор или нет сигнала с него.

Сбой режима раб – произошел сбой режима работы.

МногократКЗзаряд – более 10 раз было короткое замыкание во время заряда. Новый цикл заряда возобновится через сутки.

Нет ф-ций кнопки – неправильное сочетание нажатий кнопок.

Сеть за пределом – напряжение или частота сети не соответствуют установленным параметрам.

Выбросы в нагрузке – могут возникать из-за мощных нагрузок. Как правило это мощный электроинструмент, нагруженный на маломощный (относительно нагрузки) инвертор.

Выбросы в сети – могут возникать из-за мощных нагрузок. Как правило это мощный электроинструмент, нагруженный на маломощный (относительно нагрузки) топливный генератор.

Залипла кнопка – возможно кнопка застряла или неисправность кнопки.

НетСетиДляЗаряда – была попытка запустить принудительный заряд при отсутствии сети 220/230В на входе.

Нагруз>Мощн.Сети – не будет перехода на трансляцию сети, т.к. выставлено ограничение сети ниже мощности потребления текущей нагрузки.

НеСтабильнаяСеть – напряжение сети нестабильно, как правило возникает с маломощными топливными генераторами и большими или мощными нагрузками.

НетСинхронизации – при работе в трехфазной системе или с параллельными инверторами – нет сигнала синхронизации от других двух фаз или параллельных инверторов.

Сдвиг Фазы – одна из фаз сильно смещена от нормы (возможно появление при резкой смене мощности потребления по одной из фаз).

Ошибка I2C BMS – ошибка связи с BMS.

Ошибка Ведом.МАП – проблемы с параллельно подключенными МАП.

Нет СетиНаВедом. – сработал автомат зашиты или плохое соединение входного сетевого напряжения на одном из параллельно подключенных инверторов.

Нет СетиНаВедущ. – параллельно подключенным инверторам передается информация об отсутствии сети 220 В на ведущем инверторе.

1.5.11 Меры безопасности при работе со СНЭЭ
– В СНЭЭ используется необслуживаемая перезаряжаемая батарея, которая при нормальном использовании будет работать на протяжении всего гарантийного срока. НЕ МЕНЯЙТЕ БАТАРЕЮ САМОСТОЯТЕЛЬНО. Если срок службы батареи истек обратитесь к производителю СНЭЭ для её замены.

– Неправильная замена батареи может стать причиной утечки электролита, взрыва или получения травмы. 

– Использование элементов питания неподходящего типа может привести к возгоранию или взрыву.

– При неправильном обращении перезаряжаемые батареи могут стать причиной пожара или вызвать химические ожоги. 

– Нельзя разбирать АКБ, поскольку это может привести к взрыву или утечке легковоспламеняющейся жидкости или газа. 

– Нельзя использовать и заряжать батарею в случае её протечки, деформации и при наличии других признаков повреждения. 

– Запрещается оставлять батарею разряженной или не использовать ее в течении длительного времени. Не допускайте короткого замыкания батарей. Время работы батареи зависит от режима ее эксплуатации.

– Запрещается открывать и модифицировать блоки СНЭЭ. 

– Внутри СНЭЭ нет частей, которые подлежат обслуживанию пользователями. Нельзя разбирать устройство и выполнять его обслуживание самостоятельно.

– Запрещается заряжать батареи во время грозы.

– Необходимо оберегать систему от воздействия влаги. Влага может привести к повреждению её внутренних электронных компонентов.

– Нельзя размещать СНЭЭ в непосредственной близости от источников тепла.

– Если СНЭЭ работает неправильно, необходимо обратиться к производителю. 

– Для ремонта и обслуживания СНЭЭ необходимо обратиться к производителю.

– Любые изменения и модификация системы приведут к отмене гарантии.
2 Монтаж СНЭЭ

2.1 Общие указания

Настоящий раздел регламентирует выполнение монтажа СНЭЭ в помещениях с сетевым напряжением 220/380 В.

Во время монтажа производится установка СНЭЭ, прокладка и подключение кабелей в соответствии с проектом, разработанным на основании действующих нормативных документов и согласованным в установленном порядке.

Монтаж производить в соответствии с ГОСТ 23587 «Технические требования к разделке монтажных проводов и креплению жил».

2.2 Меры безопасности при монтаже СНЭЭ
Монтажные работы производятся только после ПОЛНОГО СНЯТИЯ НАПРЯЖЕНИЯ с оборудования, на котором выполняется монтаж СНЭЭ, и осуществления мероприятий по обеспечению безопасного выполнения работ.

При работах по монтажу СНЭЭ необходимо соблюдать общие требования безопасности, распространяющиеся на электромонтажные работы.

К монтажным работам допускаются лица, имеющие необходимую квалификацию и ознакомившиеся с технической и проектной документацией на СНЭЭ.

При монтаже и в процессе эксплуатации необходимо руководствоваться действующими «Правилами по охране труда при эксплуатации электроустановок».

2.3 Подготовка к монтажу 

Распаковать СНЭЭ.

Проверить комплектность поставки в соответствии с упаковочным листом.

Внешним осмотром убедиться в целостности шкафа и блоков СНЭЭ, отсутствии видимых повреждений.

Проверить соответствие места установки СНЭЭ требованиям технической и проектной документации.

2.4 Последовательность монтажа

2.4.1 Варианты подключения СНЭЭ к сети переменного тока 220/380 В показаны на рисунках В.1, В.2 (приложение В)

Для установки необходимо: 

– определить место установки СНЭЭ;

Внимание! Основание для установки шкафов СНЭЭ должно выдерживать вес шкафов, указанный в технических характеристиках (раздел 1.2 таблица 1).
– произвести размещение шкафов СНЭЭ, выверив положение относительно основных осей помещения;

– произвести выверку положения шкафов СНЭЭ по уровню и отвесу;

– установить и закрепить шкафы СНЭЭ на полу в четырех точках;
– крепление к закладным деталям должно выполняться разъемным соединением; 

Примечание - допускается установка шкафов СНЭЭ без крепления к полу если это предусмотрено проектом.
– произвести подключение к сети переменного тока 220/380 В, в соответствии с проектом;

– проверить правильность подключения шкафов СНЭЭ с помощью тестера.
3 Маркировка

3.1 На блоки, входящие в состав СНЭЭ, наносится маркировка, которая содержит следующую информацию:

– название страны-изготовителя;

– товарный знак предприятия-изготовителя;

– наименование предприятия-изготовителя;

– условное наименование блока;

– дату изготовления;
– знак обращения на рынке государств-членов таможенного союза;
– серийный номер блока.

3.2 На передние панели корпусов блоков наносится маркировка с указанием органов управления и индикации.
3.3 Ввод/вывод силовой электрической цепи СНЭЭ на переменном токе должен иметь следующую маркировку:

1) СНЭЭ с однофазным подключением:

      –   А — первый ввод/вывод (фаза),

      –   0 — нулевой вывод.
2) СНЭЭ с трехфазным подключением:

      –   А — первый ввод/вывод (фаза),

      –   В — второй ввод/вывод (фаза),

      –   С — третий ввод/вывод (фаза),

      –   0 — нулевой ввод/вывод (если он существует).

3.4 Выходные выводы (клеммы) СНЭЭ с выходом на постоянном токе должны иметь следующую маркировку:
1) "+" ( плюсовой вывод;

2) "-" ( минусовой вывод.

3.5 Маркировка места заземления должна быть выполнена по ГОСТ 21130.

4 Упаковка

4.1 Упаковка СНЭЭ производится в соответствии с требованиями 
ГОСТ 23216 для условий хранения и транспортирования, указанных в разделах 5 и 6 («Хранение», «Транспортирование»).
4.2 Исполнение транспортной тары по прочности С (среднее). Тип внутренней упаковки ВУ-IIA.
4.3 Категория упаковки по защите от воздействия климатических факторов внешней среды КУ-2.
4.4 Каждый блок СНЭЭ укладывается в полиэтиленовый пакет и упаковывается в картонную коробку на которую наклеивается этикетки с указанием:

– название страны изготовителя;

– название предприятия изготовителя;

– наименование изделия;

– комплектность упаковываемых блоков;

– дата упаковки;

– символ утилизации (петля Мебиуса), с указанием цифрового кода и буквенного обозначения материала упаковки (ТР ТС 005/2011).

4.5 Транспортная тара для шкафов СНЭЭ представляет собой обрешётку, выполненную по ГОСТ 12082.

4.6 На транспортную тару наклеивается этикетки по 4.4 с дополнительным указанием номера комплекта СНЭЭ на основной этикетке. 
4.7 Эксплуатационная и сопроводительная документация, входящая в комплект поставки, должна быть упакована в пакет из полиэтиленовой пленки по ГОСТ 10354 или поливинилхлоридной пленки по ГОСТ 16272 и размещаться во внутренней упаковке СНЭЭ.

 4.8 При упаковке СНЭЭ должен быть составлен упаковочный лист в двух экземплярах.

Один экземпляр упаковочного листа должен быть вложен во внутреннюю упаковку, второй – остается на предприятии-изготовителе.

Упаковочный лист должен содержать следующие сведения: 

– номер комплекта СНЭЭ;
– серийный номер поставляемых блоков;

– наименование и/или обозначение объекта назначения;

– дата упаковки;

– штамп и подпись лица ответственного за упаковку.

4.9 Транспортная тара должна иметь маркировку, выполненную по ГОСТ 14192, и содержать манипуляционные знаки «Хрупкое. Осторожно», «Верх», «Беречь от влаги».
4.10 Коробки с упакованными блоками СНЭЭ должны быть опломбированы.
5 Хранение
5.1 СНЭЭ должны храниться в неотапливаемых хранилищах с верхним значением температуры воздуха плюс 50 °С и нижним –минус 20 °С, верхним значением относительной влажности 98 % при 35 °С и среднегодовым значением ‑ 75 % при 27 °С (условия хранения 3 по ГОСТ 15150) не более шести месяцев со дня отгрузки. В помещениях для хранения содержание пыли, паров кислот и щелочей, агрессивных газов и других вредных примесей, вызывающих коррозию, не должно превышать содержание коррозионно-активных агентов для атмосферы типа II по ГОСТ 15150.

6 Транспортирование

6.1 СНЭЭ должны транспортироваться автомобильным, железнодорожным транспортом по ГОСТ 23216. Транспортирование СНЭЭ воздушным транспортом не допускается.

6.2 При транспортировании должны допускаться следующие воздействия внешней окружающей среды: верхнее значение температуры окружающего воздуха плюс 55 °С, нижнее ‑ минус 20 °С по ГОСТ 15150, в части механических – легкие (Л) по ГОСТ 23216.
7 Утилизация
7.1 СНЭЭ относится к категории оборудования, компоненты которого могут быть повторно использованы. Для оценки возможности повторного использования проводится проверка функционального состояния. По результатам проверки определяется:

– пригодность СНЭЭ к дальнейшей эксплуатации;

– наличие повреждений отдельных блоков и деталей;

– степень износа отдельных блоков и деталей;
– стоимость пригодных к дальнейшей эксплуатации деталей;

– стоимость материалов;

– размер затрат на демонтаж отдельных блоков и деталей;

При выявлении неисправностей СНЭЭ должно быть отправлено на предприятие-изготовитель для ремонта.

7.2 После окончания срока службы СНЭЭ подлежит демонтажу и утилизации. 

7.3 Аккумуляторы СНЭЭ содержат ядовитые, взрывоопасные вещества. Обращение с ними требует особой осторожности. Утилизация аккумуляторов должна выполняться специализированной организацией.

7.4 Электронные компоненты СНЭЭ могут содержать драгоценные металлы, содержание которых может быть установлено после списания или утилизации.
ПРИЛОЖЕНИЕ А
Ссылочные нормативные документы

Таблица А.1 Перечень нормативных документов, на которые даны ссылки в настоящем руководстве по эксплуатации
	Обозначение

документа
	Наименование документа
	Номер раздела, пункта, 
приложения, 
в котором дана ссылка

	ГОСТ 10354-82
	Пленка полиэтиленовая. Технические условия.
	4.7

	ГОСТ 12082-82
	Обрешетки дощатые для грузов массой до 
500 кг.
	4.5

	ГОСТ 14192-96
	Маркировка грузов.
	4.9

	ГОСТ 14254-2015
	Степени защиты, обеспечиваемые оболочками (Код IP).
	1.5.1.1

	ГОСТ 15150-69
	Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для различных климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в части воздействия климатических факторов внешней среды.
	1.1, 5.1, 6.2

	ГОСТ 15543.1-89
	Изделия электротехнические и другие технические изделия. Общие требования в части стойкости к климатическим внешним воздействующим факторам.
	1.1

	ГОСТ 16272-79
	Пленка поливинилхлоридная пластифицированная техническая Технические условия.
	4.7

	ГОСТ 17516.1-90
	Изделия электротехнические. Общие требования в части стойкости к механическим внешним воздействующим факторам.
	1.1

	ГОСТ 21130-75
	Изделия электротехнические. Зажимы заземляющие и знаки заземления.
	3.5

	ГОСТ 23216-78
	Изделия электротехнические. Хранение, транспортирование, временная противокоррозионная защита, упаковка. Общие требования и методы испытаний.
	4.1, 6.1, 6.2

	ГОСТ 23587-96
	Монтаж электрический радиоэлектронной аппаратуры и приборов. Технические требования к разделке монтажных проводов и креплению жил.
	2.1

	ГОСТ 30546.1-98
	Общие требования к машинам, приборам и другим техническим изделиям и методы расчета их сложных конструкций в части сейсмостойкости.
	1.1

	ГОСТ 32144-2013
	Электрическая энергия. Совместимость технических средств электромагнитная. Нормы качества электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения.
	1.5.6.2

	ТР ТС 004/2011
	Технический регламент Таможенного союза. О безопасности низковольтного оборудования.
	1.1

	ТР ТС 005/2011
	Технический регламент таможенного союза. О безопасности упаковки.
	4.4

	ТР ТС 020/2011
	Технический регламент таможенного союза. Электромагнитная совместимость технических средств.
	1.5.1

	
	Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок» (в редакции приложения к Приказу Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 15.12.2020 г. №903н).
	2.2

	
	Правила устройства электроустановок, утвержденные Министерством энергетики Российской Федерации, приказом от 8 июля 2002 г. № 204
	Введение 


ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Габаритные размеры
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Таблица Б.1 Габаритные размеры 

	Размер стойки
	Ширина, мм
	Глубина, мм
	Высота, мм

	
	А
	В
	С

	60х60х120
	600
	600
	1200

	60х60х180
	600
	600
	1800

	60х60х200
	600
	600
	2000

	60х80х120
	600
	800
	1200

	60х80х180
	600
	800
	1800

	60х80х200
	600
	800
	2000


ПРИЛОЖЕНИЕ В

Схемы соединений
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Рисунок В.1 – Схема соединений накопителя электроэнергии однофазного исполнения
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Рисунок В.2 – Схема соединений накопителя электроэнергии трехфазного исполнения
ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

	Изм.
	Номера листов (страниц)
	Всего 

листов

(страниц) 

в докум.
	№ документа
	Входящий №

сопроводи-тельного 

документа 

и дата
	Подп.
	Дата

	
	изме-

ненных
	заме-ненных
	новых
	аннули-рован-

ных
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


[image: image7.emf]
!





!





5262 Лазаренко 31.05.2022








18
17

