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1 SICHERHEITSVORKEHRUNGEN

1.1 Sicherheitswarnungen fir die Batterie

Das Arbeiten in der Nahe einer Blei-Saure-Batterie ist gefahrlich. Batterien konnen wahrend des
Betriebs explosive Gase erzeugen. In Nahe der Batterie sind das Rauchen, Funkenbildung und

Flammen unbedingt zu vermeiden. Sorgen Sie dafiir, dass der Standort der Batterie ausreichend
durchliftet wird.

Schitzen Sie Ihre Augen und lhre Kleidung. Vermeiden Sie es, die Augen zu beriihren, wenn Sie in
Nahe der Batterien arbeiten. Waschen Sie sich nach Abschluss der Arbeiten die Hande.

Bei Kontakt mit den Augen, Augen sofort mindestens 15 Minuten lang mit kaltem Wasser ausspulen
und sofort einen Arzt aufsuchen.

ii Bei Kontakt der Batteriesdaure mit der Haut oder Kleidung, sofort mit Wasser und Seife abwaschen.

Seien Sie vorsichtig, wenn Sie in Nahe der Batterien mit metallischen Werkzeugen arbeiten. Fallt ein

metallisches Werkzeug auf eine Batterie, kann dadurch ein Kurzschluss und moglicherweise eine
Explosion ausgeldst werden.

Legen Sie persdnliche Gegenstande wie Ringe, Armbéander, Ketten und Uhren ab, wenn Sie mit einer
Batterie arbeiten. Eine Batterie kann durch einen Kurzschluss einen Strom erzeugen, der stark genug

ist, um Gegenstande, wie z. B. einen Ring, zum Schmelzen zu bringen und so schwere Verbrennungen
verursachen.

1.2 Transport und Lagerung

Lagern Sie den SmartShunt in einer trockenen Umgebung.
Die Lagertemperatur sollte betragen: -40 °C bis +60 °C.

victron energy
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2 EINFUHRUNG

2.1 SmartShunt

Der SmartShunt ist ein Batteriewachter. Er misst Batteriespannung und -strom. Auf der Grundlage dieser
Messungen berechnet es den Ladezustand, die Restlaufzeit und verfolgt Verlaufsdaten, wie z.B. die tiefste
Entladung, die durchschnittliche Entladung und die Anzahl der Zyklen.

Der SmartShunt verbindet sich tber Bluetooth mit der VictronConnect App. Die VictronConnect App dient zum
Auslesen aller Uberwachten Batterieparameter und wird auch dazu verwendet, Einstellungen vorzunehmen oder
zu andern. Alternativ kann der SmartShunt an ein GX-Gerat, wie den ColorControl GX oder den Cerbo GX,
angeschlossen werden.

Der SmartShunt hat einen Zusatzeingang, der zur Uberwachung der Spannung einer zweiten Batterie oder zur
Uberwachung des Mittelpunktes einer Batteriebank verwendet werden kann. Der Zusatzeingang kann zusammen
mit dem optionalen Temperatursensor fiir BMV auch zur Uberwachung der Batterietemperatur verwendet
werden.

2.2 Warum ist Batterieliberwachung so wichtig?

Batterien werden bei vielseitigen Anwendungen eingesetzt, in den meisten Fallen, um Energie flir eine spatere
Nutzung zu speichern. Wie viel Energie ist jedoch in der Batterie gespeichert? Die Batterie selbst zeigt dies nicht
an.

Die Betriebsdauer von Batterien hangt von zahlreichen Faktoren ab. Die Lebensdauer der Batterie kann durch
Unter- oder Uberladung, Tiefentladung, zu hohe Lade- oder Entladestréme und hohe Umgebungstemperatur
verkirzt werden. Die Uberwachung der Batterie mit einem fortschrittlichen Batteriewéchter gibt dem Benutzer
wichtige Ruckmeldungen, so dass bei Bedarf AbhilfemaRnahmen getroffen werden kdnnen. Dadurch wird die
Batterielaufzeit verlangert, und der SmartShunt wird sich schnell amortisieren.

2.3 GroRe
Der SmartShunt ist in 3 GroRen erhaltlich: 500 A, 1000 A und 2000 A.

2.4 VictronConnect

VictronConnect ist eine kostenlose App und ist fiir Android, iOS, MacOS oder Windows verfligbar.
Sie kann in den jeweiligen App-Stores oder auf unserer Download-Seite heruntergeladen werden.
VictronConnect wird bendtigt, um den SmartShunt einzurichten und auszulesen.

2.5 Zubehor

Diese Teile kénnen je nach lhrer Einrichtung erforderlich sein:
e Temperatursensor fur BMV.

e VE.Direct zu USB-Schnittstelle.

o GX-Gerat.

e VE.Direct Kabel.

victron energy
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https://www.victronenergy.com/panel-systems-remote-monitoring/victronconnect
https://www.victronenergy.com/live/venus-os:start
https://www.victronenergy.com/accessories/temperature-sensor-for-bmv-702

3 INSTALLATION

e

2

3.1 Lieferumfang o B2 % BB
In der Verpackung finden Sie die folgenden Teile:

e SmartShunt 500 A, 1000 A oder 2000 A.
e Zwei rote Kabel, beide mit Sicherung.

.
SmartShunt x g

f

3.2 Montage

Der SmartShunt hat zwei 5,5-mm-L&cher flir Montagezwecke, die sich im
Boden des SmartShunts befinden. Die Locher kbnnen verwendet werden,
um den SmartShunt auf eine harte Oberflache zu schrauben oder zu
verschrauben (Schrauben sind nicht im Lieferumfang enthalten).

Der SmartShunt hat die Schutzart IP21. Das bedeutet, dass der
SmartShunt nicht wasserdicht ist und an einem trockenen Ort montiert
werden muss.

mounting holes

TO SYSTEM TO BATTERY
MINUS MINUS

3.3 Grundlegende elektrische Verbindungen

Der SmartShunt hat 3 wesentliche Anschliisse und einen optionalen Anschluss. Dieses Kapitel beschreibt, wie
diese miteinander verbunden werden kénnen.

3.3.1 Batterie-Minus-Anschluss

Schlief3en Sie den Minuspol der Batterie an den M10-Bolzen auf der ,BATTERIEMINUS"-Seite des SmartShunt
an.

Beachten Sie, dass an der "BATTERIE MINUS"-Verbindung des SmartShunt keine anderen Anschlisse
vorhanden sein sollten. Ebenso sollten am Minuspol der Batterie keine anderen Anschlisse vorhanden sein. Alle
Lasten oder Ladegerate werden hier nicht in die Berechnung des Ladezustands der Batterie einbezogen.

3.3.2 System-Minus-Anschluss

Schliel3en Sie den Minuspol des elektrischen Systems an den M10-Bolzen auf der "SYSTEM MINUS"-Seite vom
SmartShunt an. Stellen Sie sicher, dass der Minuspol aller DC-Lasten, Wechselrichter, Batterieladegerate,
Solarladegerate und anderen Ladequellen "nach" dem SmartShunt angeschlossen ist: an den Anschlissen
SYSTEM MINUS (*).

(*) Bis 2020 wurde der Anschluss SYSTEM MINUS als LOAD (LASTEN) MINUS bezeichnet..

3.3.3 Vbatt+ Anschluss

ILELH

Schlie3en Sie die M8-Klemme des roten Kabels mit & Jp—

e 4

Sicherung an den Pluspol der Batterie an. Chargers
SchlieRen Sie den Aderendhiilsenstift des roten Kabels
mit Sicherung an den SmartShunt an, indem Sie den Stift
in die ,Vbatt+"-Klemme dricken.

Sobald die Sicherung in das Kabel eingesetzt wird,
beginnt der SmartShunt Bluetooth zu blinken. Der
SmartShunt ist jetzt aktiv. Der nachste Schritt ist die
Einrichtung mit der VictronConnect App. Erklart wird dies
in Kapitel 4: ,Inbetriebnahme”.
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Falls der Aux-Anschluss zur Uberwachung einer zweiten Batterie, des Mittelpunkts oder der Temperatur
verwendet werden soll, lesen Sie in einem der nachsten 3 Absatze nach, wie dies zu tun ist, und gehen Sie dann
zu Kapitel 4 ,Inbetriebnahme”.

3.4 Elektrische Hilfsanschliisse

Zusétzlich zur umfassenden Uberwachung der Hauptbatteriebank kann der SmartShunt einen zweiten Parameter H
Uberwachen. Dies kann die Spannung einer zweiten Batterie (Starterbatterie), die Mittelpunktsabweichung einer
Batteriebank oder die Batterietemperatur sein. Um dies zu ermdglichen, ist der SmartShunt mit einem zweiten
Uberwachungseingang, dem Aux-Eingang, ausgestattet. In diesem Kapitel wird beschrieben, wie der Aux-

Eingang fiir die drei méglichen konfigurierbaren Optionen verdrahtet wird.

3.4.1 Aux-Anschluss zur Uberwachung der Spannung einer zweiten Batterie

Der Aux-Anschluss kann zur Uberwachung der Spannung einer zweiten Batterie, z.B. einer Starterbatterie,
verwendet werden.

So stellen Sie die Verbindungen her:

e Schlielen Sie die M8-Klemme des roten _
Kabels mit Sicherung an den Pluspol der e

zweiten Batterie an.
< O O B ©
~r

e Schlieen Sie den Aderendhiilsenstift des
roten Kabels mit Sicherung an den
SmartShunt an, indem Sie den Stift in die
LAux"-Klemme drticken.

e SchlielRen Sie den Minuspol der zweiten
Batterie an die "SYSTEM MINUS"-Seite Starter battery Main battery
des SmartShunt an.

3.4.2 Aux-Anschluss zur Uberwachung des Mittelpunktes einer Batteriebank

Der Aux-Anschluss kann zur Uberwachung der Mittelspannung einer Batteriebank verwendet werden, die aus
mehreren Batterien besteht, die in Reihe geschaltet sind, um eine 24- oder 48-V-Batteriebank zu bilden.

So stellen Sie die Verbindungen her:

Loads
&

e SchlieRen Sie die M8-Klemme des roten
Kabels mit Sicherung an den Pluspol des
Mittelpunktes an.

Chargers

e Schlieflen Sie den Aderendhulsenstift
des roten Kabels mit Sicherung an den I Midﬁint I
SmartShunt an, indem Sie den Stift in die [C] xon 101 01
»Aux"-Klemme driicken. I | )
ek eneray : ek eneray
Fir weitere Informationen zur =l == G

AGA®O® i AGA®O®

Mittelpunktstiberwachung siehe Kapitel 9.
Dieses Kapitel enthalt auch Informationen
und Schaltplane zur Uberwachung des Battery bank
Mittelpunkts von Batteriebanken, die in

Reihe/parallel verdrahtet wurden.
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3.4.3 Aux-Anschluss zur Temperaturiiberwachung

Der Aux-Anschluss kann zur Uberwachung der Temperatur einer Batterie verwendet werden. Um die
Temperatur iberwachen zu kdnnen, missen Sie folgendes erwerben: ,Temperatursensor fliir BMV". Dies ist ein
Kabel mit integriertem Temperatursensor mit der Artikelnummer ASS000100000. Bitte beachten Sie, dass
dieser Temperatursensor ein anderer Temperatursensor ist als die Temperatursensoren, die mit den Victron
Wechselrichtern/Ladegeraten und Batterieladegeraten verwendet werden.

-\——'

So stellen Sie die Verbindungen her:

e Schlielen Sie die M8-Kabeldse des Temperatursensors
an den Pluspol der Batterie an.

Temperature

f
e Schlieten Sie den Aderendhilsenstift des roten Kabels O sensor for BV xOn

(mit Sicherung) an den SmartShunt an, indem Sie den )
Stift in die ,Vbatt +"-Klemme dricken.

e Schlief3en Sie den Aderendhllsenstift des schwarzen
Kabels an den SmartShunt an, indem Sie den Stift in die
LAuX"-Klemme driicken.

Bitte beachten Sie, dass bei Verwendung des Temperatursensors die roten Stromkabel, die mit dem SmartShunt
geliefert wurden, nicht bendtigt werden. Der Temperatursensor wird diese Kabel ersetzen.

3.5 GX-Gerateanschluss

Wenn das System ein GX-Gerat enthalt, kann der SmartShunt tber ein VE.Direct-Kabel, Teilenummer
ASS03053xxxx, an ein GX-Gerat angeschlossen werden. Einmal angeschlossen, kann das GX-Gerat zum
Auslesen aller Uberwachten Batterieparameter verwendet werden. Fir weitere Informationen siehe Kapitel 6.2:
»2Anschluss an ein GX-Gerat und VRM".

Internet

y/
an
L\ | ] J

A\ | /4

Local

VE.Direct cable
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4 INBETRIEBNAHME

Sobald die elektrischen Verbindungen hergestellt sind, muss der SmartShunt eingerichtet werden. Dies
geschieht mit der VictronConnect App. Diese App wird bendtigt, um den SmartShunt einzurichten und
auszulesen.

4.1 VictronConnect herunterladen und installieren

Um kommunizieren zu kénnen und den SmartShunt einzurichten, miissen Sie die VictronConnect App
verwenden. VictronConnect ist eine kostenlose App und ist fir Android, iOS, MacOS oder Windows verflugbar.
Sie kann in den jeweiligen App-Stores heruntergeladen werden. Oder alternativ siehe den Abschnitt ,Downloads"
auf unserer Website: https://www.victronenergy.com/support-and-downloads/software.

4.2 Platzieren Sie die Sicherung

Falls nicht schon friiher geschehen, legen Sie die Sicherung in das Vbatt+-Kabel. Das blaue ,Bluetooth"-Licht
sollte anfangen zu blinken.

4.3 Mit dem SmartShunt verbinden

Uber VictronConnect mit dem SmartShunt verbinden. Dies erfolgt Giber Bluetooth. Es ist auch méglich, sich tiber
USB oder tiber VRM (Victron Remote Monitoring) mit dem SmartShunt zu verbinden. Weitere Informationen zu
diesem Thema finden Sie im Absatz 6: ,Sich Uber eine Schnittstelle verbinden”.

So wird die Verbindung hergestellt:

e Offnen Sie die VictronConnect App.

e Achten Sie darauf, dass der SmartShunt in der Geréateliste erscheint.
¢ Klicken Sie auf den SmartShunt.

e Geben Sie den Standard-PIN-Code ein, der 000000 lautet.

e Bei erfolgreicher Verbindung bleibt das ,Bluetooth"-Licht an.

Nach der Eingabe des Standard-PIN-Codes wird VictronConnect Sie auffordern, den PIN-Code zu andern. Damit
sollen in Zukunft unautorisierte Verbindungen verhindert werden. Es wird empfohlen, den PIN-Code bei der
ersten Installation zu dndern. Dies kann in der Registerkarte Produktinformationen erfolgen, siehe Absatz 7.5.4:
,Andern des PIN-Codes”.

Weitere Informationen tber VictronConnect finden Sie im VictronConnect-Handbuch:
https://www.victronenergy.com/live/victronconnect:start.

4.4 Firmware aktualisieren

Bei der ersten Verbindung kann VictronConnect Sie auffordern, die Firmware der Bluetooth-Schnittstelle bzw.
des SmartShunt zu aktualisieren. Dies sollte immer bei der ersten Installation geschehen. Ohne aktuelle
Firmware kénnen die Einstellungen nicht geandert werden und nur die Uberwachung ist aktiv.

4.5 Wesentliche Einstellungen vornehmen

Die Standardeinstellungen des SmartShunt sind auf Blei-Saure-Batterien (geflutete, GEL- oder AGM-Batterien)
zugeschnitten.

Bitte beachten Sie, dass im Falle von Lithiumbatterien oder Batterien mit anderen chemischen Eigenschaften
einige zusatzliche Einstellungen gedndert werden missen. Nehmen Sie zunachst die wesentlichen Einstellungen
wie in diesem Absatz beschrieben vor und beziehen Sie sich dann auf den nachsten Absatz fiir die speziellen
Lithium-Einstellungen. Alternativ wenden Sie sich an Ihren Batterielieferanten und siehe Absatz 7.1:
,Batterieeinstellungen”.

Um Einstellungen vorzunehmen, navigieren Sie zum Einstellungsmend, indem Sie auf die Schaltflache @
Einstellungen klicken, die sich oben rechts auf VictronConnect befindet.
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< Battery settings

Battery capacity 200Ah
Charged voltage 13,5V
Discharge floor 50%
Tail current 4.00%
Charged detection time 3m
Peukert exponent 1.25
Charge efficiency factor 95%
Current threshold 0.10A

Time-to-go averaging period 3m

85.0%

CALIBRATE

Synchronize SOC to 100%

Zero current calibration

DEMO PRODUCT

Die meisten Einstellungen kénnen standardmafig beibehalten werden. Aber es gibt ein paar Einstellungen, die
geandert werden mussen. Zu diesen gehoren:

e Batteriekapazitat.
¢ Volladungs-Spannung.

e Ladezustand oder Start synchronisiert.
¢ Die Funktionalitédt des Zusatzeingangs (falls verwendet).

Wenn Sie herausfinden wollen, was all die anderen Einstellungen bedeuten, lesen Sie den Absatz 7.1:

.Batterieeinstellungen”.

4.51

Stellen Sie die Einstellung der Batteriekapazitat ein

Diese Einstellung finden Sie unter VictronConnect > Settings > Battery.
Der SmartShunt ist standardméaRig auf 200 Ah eingestellt. Andern Sie diesen Wert entsprechend Ihrer
Batteriekapazitat. Fur weitere Informationen zur Batteriekapazitat siehe Absatz 7.1.1: ,Batteriekapazitat”.

4,52 Stellen Sie die Ladespannung ein
Diese Einstellung finden Sie unter VictronConnect > Settings > Battery.

Der SmartShunt ist standardmafig auf 0,0 V eingestellt. Der SmartShunt erkennt die Systemspannung nicht
automatisch wie der BMV. Sie werden die ,Ladespannung" einstellen missen.

Dies sind die empfohlenen Werte der ,Ladespannung":

Batterienennspannung Empfohlene Einstellung der
Ladespannung

12V 13,2V

24V 264V

36V 396V

48V 528V

Fur weitere Informationen Uber die Einstellung der Ladespannung siehe Absatz 7.1.2: ,Ladespannung”.

453

Ladezustandseinstellungen

Diese Einstellung finden Sie unter VictronConnect > Settings > Battery.

Wenn der SmartShunt zum ersten Mal eingeschaltet wird, zeigt der SmartShunt standardmaRig einen
Ladezustand von 100% an. Wenn Sie diesen auf einen anderen Wert &ndern mdchten, dann ist es mdglich, den
Wert des Ladezustands manuell einzustellen. Fir weitere Informationen siehe Absatz 7.1.10: ,Batterie startet
synchronisiert” und Absatz 7.1.11: ,Ladezustand.”

10
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454 Zusatzeingangsfunktion einstellen

Diese Einstellung finden Sie unter VictronConnect > Settings > Multiple.
Diese Einstellung legt die Funktion des Zusatzeingangs fest, namlich:

o Starterbatterie - Spannungsiberwachung einer zweiten Batterie.
e Mittelpunkt - Messung des Mittelpunkts einer Batteriebank.
e Temperatur - Messung der Batterietemperatur Gber einen optionalen Temperatursensor.

4.6 Lithium-Einstellungen vornehmen (falls erforderlich)

LiFePO4 (Lithiumeisenphosphat oder LFP) ist die am haufigsten verwendete Li-lonen-Batteriechemie. Die
werkseitigen Voreinstellungen gelten im Allgemeinen auch fur LFP-Batterien mit Ausnahme dieser Einstellungen:

e Ladeeffizienz.
e Peukert-Exponent.
e Endstrom.

Ladeeffizienz

Die Ladeeffizienz von Lithiumbatterien ist viel hoher als die von Blei-Saure-Batterien. Wir empfehlen, die
Ladeeffizienz auf 99% einzustellen. Fir weitere Informationen siehe Absatz 7.1.7: ,Der Ladewirkungsgrad
(Charge Efficency Factor - CEF)”.

Peukert-Exponent
Wenn sie hohen Entladungsraten ausgesetzt sind, schneiden Lithiumbatterien wesentlich besser ab als
Bleibatterien. Setzen Sie den Peukert-Exponenten auf 1,05, es sei denn, der Batterielieferant rat anders.

Tail current (Schweifstrom)
Einige Lithium-Batterieladegerate stoppen den Ladevorgang, wenn der Strom unter einen festgelegten
Schwellenwert fallt. Der Schweifstrom muss in diesem Fall hdher eingestellt werden.

Entladeboden

Diese Einstellung wird bei der ,Restlaufzeit"-Berechnung verwendet und ist standardmafig auf 50% eingestellt.
Aber Lithiumbatterien kénnen in der Regel deutlich tiefer als 50% entladen werden. Der Entladeboden kann auf
einen Wert zwischen 10 und 20% eingestellt werden, es sei denn, der Batterielieferant rat anders.

Wichtiger Hinweis

Lithiumbatterien sind teuer und kénnen durch eine sehr tiefe Entladung oder Uberladung irreparabel beschadigt
werden. Schaden durch Tiefentladung kénnen auftreten, wenn kleine Lasten die Batterie langsam entladen,
wenn das System nicht benutzt wird. Einige Beispiele fir diese Lasten sind Alarmsysteme, Standby-Strdme von
DC-Lasten und die Riickstromentnahme von Batterieladegeraten oder Ladereglern.

Ein Restentladungsstrom ist besonders gefahrlich, wenn das System bis zur Abschaltung bei niedriger
Zellenspannung vollstandig entladen wurde. Im Moment kann der Ladezustand bis zu 1% betragen. Die
Lithiumbatterie wird beschadigt, wenn ein Reststrom aus der Batterie entnommen wird. Dieser Schaden kann
irreversibel sein.

Ein Reststrom von 1 mA kann z.B. eine 100 Ah-Batterie beschadigen, wenn die Batterie langer als 40 Tage im
entladenen Zustand belassen wurde (1 mA x 24 h x 40 Tage = 0,96 Ah).

Der SmartShunt zieht <1 mA aus einer 12 V-Batterie. Die positive Versorgung muss daher unterbrochen werden,
wenn ein System mit Lithium-lonen-Batterien Uber einen Zeitraum unbeaufsichtigt bleibt, der lang genug ist, dass
die Stromaufnahme durch den SmartShunt die Batterie vollstdndig entladen kann.

Im Zweifelsfall Giber eine mdgliche Reststromentnahme ist die Batterie durch Offnen des Batterieschalters, durch
Ziehen der Batteriesicherung(en) oder durch Abtrennen des Batterie-Pluspols bei Nichtgebrauch des Systems zu
isolieren.
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5 BETRIEB

5.1 Wie funktioniert der SmartShunt?

Die Hauptfunktion des SmartShunt besteht darin, den Ladezustand einer Batterie zu verfolgen und anzuzeigen,
um zu wissen, wie viel Ladung die Batterie enthalt und um eine unerwartete Totalentladung zu verhindern.
Der SmartShunt misst kontinuierlich den Stromfluss in und aus der Batterie. Die Integration dieses Stroms im
Laufe der Zeit, wenn es sich um einen festen Strom handelt, 1auft darauf hinaus, Strom und Zeit zu
multiplizieren, und ergibt die Netto-Ah-Menge, die hinzugefugt oder entfernt wird.

Zum Beispiel: Ein Entladestrom von 10 A fiir 2 Stunden bendétigt 10 x 2 = 200 Ah von der Batterie.
Erschwerend kommt hinzu, dass die effektive Kapazitat einer Batterie von der Entladungsrate, der Peukert-
Effizienz und in geringerem Male von der Temperatur abhangt. Und um die Sache noch komplizierter zu
machen: Beim Laden einer Batterie muss mehr Energie (Ah) in die Batterie ,gepumpt" werden, als bei der
nachsten Entladung wieder abgerufen werden kann. Mit anderen Worten: Die Ladeeffizienz liegt unter 100%.
Der SmartShunt bertcksichtigt all diese Faktoren bei der Berechnung des Ladezustands.

5.2 Ubersicht der Auslesung
Der Statusbildschirm des SmartShunt zeigt eine Ubersicht tiber wichtige Parameter an:

e Ladezustand.

e Batteriespannung.

o Batteriestrom.

o Leistung.

e Aux-Eingangsanzeige (Starterbatterie, Mittelpunkt oder Temperatur).

Ladezustand

Dies ist der tatsachliche Ladezustand der Batterie in Prozent und wird sowohl fiir die Peukert-Effizienz als auch
fur die Ladeeffizienz kompensiert. Der Ladezustand ist die beste Mdglichkeit, die Batterie zu Uberwachen.

Bei der voll aufgeladenen Batterie wird der Wert 100,0 % angezeigt. Bei der vollstéandig leeren Batterie steht hier
0,0%.

Bitte beachten Sie, dass, wenn der Ladezustand drei Striche anzeigt: ,---" dies bedeutet, dass sich der
SmartShunt in einem unsynchronisierten Zustand befindet. Dies tritt hauptsachlich dann auf, wenn der
SmartShunt gerade installiert wurde oder nachdem der SmartShunt nicht mit Strom versorgt wurde und wieder
eingeschaltet wird. Fur weitere Informationen siehe Absatz 5.3: “Synchronisierung des SmartShunt”.

Spannung
Dies ist die Klemmenspannung der Batterie.

Strom

Dies ist der tatsachlich in die oder aus der Batterie flieRende Strom. Ein negativer Strom zeigt an, dass Strom
aus der Batterie enthommen wird. Dies ist der fir DC-Lasten bendtigte Strom. Ein positiver Strom bedeutet, dass
Strom in die Batterie flief3t. Das ist Strom, der aus Ladestromquellen stammt. Denken Sie daran, dass der
SmartShunt immer den gesamten Batteriestrom anzeigt, d.h. den Strom, der in die Batterie hineinflieRt, abzuglich
des Stroms, der aus der Batterie herausflief3t.

Leistung
Die von der Batterie entnommene oder empfangene Leistung.

Verbrauchte Ah

Der SmartShunt verfolgt die aus der Batterie entnommenen Amperestunden, die fir die Effizienz kompensiert
werden.

Beispiel: Wenn aus einer voll geladenen Batterie liber einen Zeitraum von 3 Stunden ein Strom von 12 A
gezogen wird, zeigt die Anzeige -36,0 Ah (-12 x 3 = -36).

Bitte beachten Sie, dass wenn der Verbrauchte Ah drei Striche anzeigt: ,---" dies bedeutet, dass sich der
SmartShunt in einem unsynchronisierten Zustand befindet. Dies tritt hauptsachlich dann auf, wenn der
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SmartShunt gerade installiert wurde oder nachdem der SmartShunt nicht mit Strom versorgt wurde und wieder
eingeschaltet wird. Fir weitere Informationen siehe Absatz 5.3: ,Synchronisierung des SmartShunt”.

Verbleibende Zeit

Der SmartShunt schatzt, wie lange die Batterie die aktuelle Last tragen kann. Dies ist die ,Restlaufzeit"-Anzeige
und ist die tatsachlich verbleibende Zeit, bis die Batterie bis zum eingestellten ,Entladeboden" entladen ist. Der
Entladeboden ist standardmafig auf 50% eingestellt. Fir die Einstellung des Entladebodens siehe Absatz 7.1.3:
,Entladeboden”.

Wenn die Last stark schwankt, ist es am besten, sich nicht zu sehr auf diese Anzeige zu verlassen, da es sich
um eine momentane Anzeige handelt, die nur als Richtlinie verwendet werden sollte. Wir empfehlen die
Verwendung der Ladezustandsanzeige fiir eine genaue Batterielberwachung.

Wenn die ,verbleibende Zeit" drei Striche anzeigt: ,---" dies bedeutet, dass sich der SmartShunt in einem
unsynchronisierten Zustand befindet. Dies geschieht, wenn der SmartShunt gerade installiert wurde oder
nachdem der SmartShunt nicht mit Strom versorgt wurde und wieder eingeschaltet wird. Fir weitere
Informationen siehe Absatz 5.3: ,Synchronisierung des SmartShunt”.

Eingang
Dies ist der Zustand des Aux-Eingangs. Je nachdem, wie der Aux-Anschluss eingerichtet wurde, sehen Sie eine
dieser Optionen:

e Spannung der Starterbatterie: Hier wird die Spannung einer zweiten Batterie angezeigt.

o Batterietemperatur: Dies zeigt die Batterietemperatur der Hauptbatterie an, wenn der optionale
Temperatursensor verwendet wird.

e Mittelpunkts-Spannungsabweichung: Dies zeigt die Abweichung in einem Prozentsatz der
Hauptspannung des oberen Teils der Batteriebank im Vergleich zur Spannung des unteren Teils. Fir weitere
Informationen zu dieser Funktion siehe Kapitel 9: ,Uberwachung der Mittelpunktspannung”.

5.3 Synchronisierung des SmartShunt

Fir eine zuverlassige Ablesung muss sich der Ladezustand, wie er vom SmartShunt angezeigt wird, regelmafig
mit dem wahren Ladezustand der Batterie selbst synchronisieren. Damit soll verhindert werden, dass der Wert
des ,Ladezustands" mit der Zeit driftet. Eine Synchronisierung setzt den Ladezustand der Batterie auf 100%
zuruck.

5.3.1 Automatische Synchronisation

Die Synchronisierung ist ein automatischer Prozess und erfolgt, wenn die Batterie vollstandig aufgeladen ist. Der
SmartShunt prift einige Parameter, um sicherzustellen, dass die Batterie vollstdndig geladen ist. Er betrachtet
die Batterie als voll geladen, wenn die Spannung einen bestimmten Wert erreicht hat und der Strom fir eine
bestimmte Zeit unter einen bestimmten Wert gefallen ist.

Diese Parameter heilen:

e Ladespannung - die Erhaltungsspannung des Batterieladegerats.
e Schweifstrom - ein Prozentsatz der Batteriekapazitat.
e Zeit fur Ladezustand-Erkennung - die Zeit in Minuten.

Sobald diese 3 Parameter erfillt sind, setzt der SmartShunt den Ladezustandswert auf 100% und synchronisiert
so den Ladezustand.

Beispiel:
Im Falle einer 12V-Batterie setzt der SmartShunt den Ladezustand der Batterie auf 100% zuriick, wenn alle diese
Parameter erflllt sind:

e Die Spannung Ubersteigt 13,2 V,

e der Ladestrom betrégt weniger als 4,0% der gesamten Batteriekapazitat (z.B. 8 A fir eine 200Ah-Batterie)
und

e es sind 3 Minuten vergangen, wahrend sowohl die Spannungs- als auch die Strombedingungen erfillt sind.
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Wenn der SmartShunt keine regelmafige Synchronisierung durchflihrt, beginnt der Ladezustandswert mit der
Zeit zu driften. Dies liegt an den kleinen Ungenauigkeiten des SmartShunts und an der Schatzung des Peukert-
Exponenten. Sobald eine Batterie vollstéandig geladen ist und das Ladegerat in die Erhaltungsladung
Ubergegangen ist, ist die Batterie voll und der SmartShunt synchronisiert sich automatisch, indem er den
Ladezustandswert auf 100% setzt.

5.3.2 Manuelle Synchronisation

Der SmartShunt kann bei Bedarf manuell synchronisiert werden. Dies kann durch Driicken der
Synchronisationstaste in den VictronConnect Batterieeinstellungen erreicht werden.

Eine manuelle Synchronisierung kann in Situationen erforderlich sein, in denen sich der SmartShunt nicht
automatisch synchronisiert. Dies ist z.B. bei der Erstinstallation oder nach der Unterbrechung der
Spannungsversorgung des SmartShunts erforderlich.

Eine manuelle Synchronisierung kann auch erforderlich sein, wenn die Batterie nicht vollstandig geladen wurde
oder wenn der SmartShunt nicht erkannt hat, dass die Batterie vollstandig geladen wurde, weil die
Ladespannung, der Strom oder die Zeit falsch eingestellt wurden. Uberpriifen Sie in diesem Fall die
Einstellungen und stellen Sie sicher, dass die Batterie regelmaRig voll aufgeladen wird.

5.4 Alarme

Der SmartShunt kann bei niedrigem Ladezustand, niedrigen oder hohen Batteriespannungswerten, niedrigen
oder hohen Temperaturwerten oder einer bestimmten Mittelpunktsabweichung

einen Alarm auslésen. Der Alarm wird aktiviert, wenn der Wert einen festgelegten
Schwellenwert erreicht, und wird einmal deaktiviert, wenn der Wert diesen e erarh) lfhie
Schwellenwert [&scht. R o e

Der Alarm ist ein Software-Alarm. Wenn eine Verbindung mit der VictronConnect
App hergestellt wird und ein Alarm aktiv ist, wird der Alarm in der App angezeigt. A ssles
Oder, alternativ, wenn der SmartShunt an ein GX-Gerat angeschlossen ist, wird

der Alarm auf dem GX-Geréat oder auf dem VRM angezeigt.

Im Falle von VictronConnect wird ein Alarm durch Driicken einer Taste bestatigt.
Und in einem GX-Gerat wird ein Alarm bestatigt, wenn er in Benachrichtigungen
angezeigt wird. Das Alarmsignal wird jedoch solange angezeigt, wie der A
Alarmzustand besteht.

Notifications

SmartShunt 500A/50mV
Alarm 2020-03-03 15:14
Mid-point voltage 100.1%.

Bitte beachten Sie, dass der SmartShunt im Gegensatz zur BMV-
Batterielberwachungsreihe nicht Gber ein Alarmrelais oder einen Summer verfugt.
Falls eine Relaisfunktion bendtigt wird, schlieRen Sie den SmartShunt an ein GX-
Geréat an und verwenden Sie das Relais im GX-Gerat mit SmartShunt-
Funktionalitat.
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5.5 Verlaufsdaten & 500A/50mV o

Der SmartShunt speichert Verlaufsereignisse. Diese kobnnen zu einem spateren STATUS HISTORY TRENDS
Zeitpunkt verwendet werden, um das Nutzungsverhalten und den Zustand der —

Batterie zu bewerten. Der Verlauf kann in VictronConnect unter der Registerkarte Paepestdischarge aetisciarge
~verlauf" abgerufen werden. -50Ah 0Ah

Die Verlaufsdaten werden in einem nicht-flichtigen Speicher gespeichert und gehen Slechdedan it

| -30Ah -2314Ah

nicht verloren, wenn die Stromzufuhr zum SmartShunt unterbrochen oder der
SmartShunt auf seine Standardeinstellungen zurlickgesetzt wurde.

nergy

Discharged energy Charged energy

Entladungsinformationen in Ah L e

o Tiefste Entladung: Der SmartShunt merkt sich die tiefste Entladung, und jedes

Charge

Total charge cycles Time since last full charge

Mal, wenn die Batterie tiefer entladen wird, wird der alte Wert (iberschrieben. 2 e
e Letzte Entladung: Der SmartShunt verfolgt die Entladung wahrend des aktuellen Synetvensatons | Numberof fll disharges
Zyklus und zeigt den groften Wert an, der fir die seit der letzten " ‘
Synchronisierung verbrauchten Ah aufgezeichnet wurde. IR
e Durchschnittliche Entladung: Der kumulierte Ah-Wert geteilt durch die W s
Gesamtzahl der Zyklen.
e Kumulative Ah-Entnahme - Die kumulative Anzahl von Amperestunden, die ULl | 0.00v
wahrend der Lebensdauer des SmartShunts aus der Batterie entnommen Voltagsslams
Werden_ Low voltage alarms ‘ High voltage alarms
3 (0]
Energie in kWh DEMO PRODUCT

o Entladene Energie: Dies ist die Gesamtmenge der aus der Batterie entnommenen Energie in (k)Wh.
e Geladene Energie: Die Gesamtmenge der von der Batterie aufgenommenen Energie in (k)Wh.

Aufladen

o Gesamtzahl der Ladezyklen: Die Anzahl der Ladezyklen wahrend der Lebensdauer des SmartShunts. Ein
Ladezyklus wird jedes Mal gezahlt, wenn der Ladezustand unter 65% fallt und dann tber 90% ansteigt.

o Zeit seit dem letzten vollstandigen Aufladen: Die Anzahl der Tage seit dem letzten vollstdndigen Aufladen.

e Synchronisierungen: Die Anzahl der automatischen Synchronisierungen. Eine Synchronisierung wird jedes
Mal gezahlt, wenn der Ladezustand unter 90% fallt, bevor eine Synchronisierung stattfindet.

e Anzahl der vollstandigen Entladungen: Die Anzahl der vollstandigen Entladungen. Eine vollstandige
Entladung wird gezahit, wenn der Ladezustand 0% erreicht.

Batteriespannung

e Min. Batteriespannung: Die niedrigste Batteriespannung.

Max. Batteriespannung: Die hdchste Batteriespannung.

Min. Starterspannung: Die niedrigste Spannung der Hilfsbatterie (falls zutreffend).
Maximale Starterspannung: Die hdchste Spannung der Hilfsbatterie (falls zutreffend).

Spannungsalarme
e Niederspannungsalarme: Die Anzahl der Unterspannungs-Alarme.
e Hochspannungsalarme: Die Anzahl der Uberspannungs-Alarme.

5.6 Trends

Der Abschnitt ,Trends" von VictronConnect ermdglicht die Datenaufzeichnung, aber nur wahrend VictronConnect
angeschlossen ist und mit dem SmartShunt kommuniziert. Er protokolliert gleichzeitig zwei der folgenden Parameter:
Spannung, Strom, verbrauchte Leistung in Ah oder Ladezustand.

5.7 LED-Statuscodes

Der SmartShunt verfiigt Uber zwei LEDs, eine Bluetooth-Status-LED (blau) und eine Fehler-LED (rot). Diese
LEDs sind beide mit der SmartShunt Bluetooth-Schnittstelle verbunden.

e Beim Einschalten blinkt die blaue LED, und die rote LED blinkt schnell. Die rote LED blinkt kurz auf, um zu
bestatigen, dass die rote LED funktionsfahig ist.

e Wenn die blaue LED blinkt, ist der SmartShunt bereit fir den Anschluss an VictronConnect.

e Wenn die blaue LED an bleibt, hat sich der SmartShunt erfolgreich mit VictronConnect iber Bluetooth
verbunden.

e Wenn die blaue und die rote LED abwechselnd blinken, wird die SmartShunt-Firmware aktualisiert.

victron energy
15 (1 by



6 SICH UBER EINE SCHNITTSTELLE VERBINDEN

Der SmartShunt kann an andere Gerate angeschlossen werden, dieses Kapitel beschreibt, wie dies geschehen
kann.

6.1 VictronConnect iiber USB

VictronConnect kann nicht nur eine

Verbindung Uber Bluetooth herstellen, R m——
sondern auch eine Verbindung (iber USB. -
Eine USB-Verbindung ist fir den Anschluss
an die Windows-Version von
VictronConnect unerlasslich und ist optional,
wenn die MacOS- oder Android-Version Laptop
verwendet wird. Bitte beachten Sie, dass im

Falle des Anschlusses an ein Android-

Telefon oder Tablet ein ,USB unterwegs"-

Kabel erforderlich sein kann.

Fir den Anschluss Giber USB bendtigen Sie eine ,VE.Direct to USB-Schnittstelle", Teilenummer SS030530000.
Verwenden Sie diese Schnittstelle, um den Computer mit dem SmartShunt zu verbinden.

Fur weitere Informationen siehe das VictronConnect-Handbuch:
https://www.victronenergy.com/live/victronconnect:start.

Chargers G,

VE.Directto l
USB interface omEo

6.2 Anschluss an ein GX-Gerat und VRM

GX-Geréte sind Victron-Geréte, die die Steuerung und Uberwachung aller :u 5'““5"'5”5“"' '%‘“
. . . . . attery X -0.. -
angeschlossenen Victron-Gerateprodukte ermdglichen. Die Steuerung und - =
. . ate of charge 100%
Uberwachung kann lokal erfolgen, aber auch aus der Ferne Uber unsere P — o
kostenlose Ferniberwachungs-Website ,Victron Remote Monitoring", das Time-to-go 9d 8h
VRM-Online-Portal. Eine Ubersicht tber alle verfuigbaren GX-Gerate finden  petais >
Sie unter https://www.victronenergy.com.au/panel-systems-remote- Alarms >
monitoring. 4 Pages 3 =Menu

Einen Link zur VRM-Website finden Sie unter: https://vrm.victronenergy.com

Der SmartShunt kann mit einem VE.Direct-Kabel, Teilenummer ASS03053xxxx, an ein GX-Gerat angeschlossen
werden. Die VE.Direct-Kabel sind in Langen von 0,3 bis 10 Metern und mit geraden oder rechtwinkligen
Anschlissen erhaltlich. Anstatt ein VE.Direct-Kabel zu verwenden, kann der SmartShunt auch tber die
VE.Direct-zu-USB-Schnittstelle mit einem GX-Gerat verbunden werden. Einmal angeschlossen, kann das GX-
Gerat zum Auslesen aller Giberwachten Batterieparameter verwendet werden.

Internet

44 -
[ [ |

L\ 1/ )
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6.3 Verbindung zum VE.Smart-Netzwerk

Das VE.Smart Netzwerk ist ein drahtloses Netzwerk, das einer Reihe von Victron Produkten den
Informationsaustausch tber Bluetooth ermdglicht. Der SmartShunt kann Batteriespannung und Temperatur
(optionaler Temperatursensor erforderlich) mit dem VE.Smart-Netzwerk teilen.

Zum Beispiel: Ein VE.Smart-Netzwerk, das einen SmartSolar mit Temperatursensor und ein MPPT-
Solarladegerat enthalt. Das Solarladegerat erhalt die Informationen Gber die Batteriespannung und die
Temperatur vom SmartShunt und nutzt diese Informationen zur Optimierung seiner Ladeparameter. Dies wird die
Ladeeffizienz verbessern und die Lebensdauer der Batterie verlangern.

Um den SmartShunt zu einem Teil eines VE.Smart-Netzwerks zu machen, missen Sie entweder ein Netzwerk
erstellen oder einem bestehenden Netzwerk beitreten. Die Einstellung finden Sie unter SmartShunt-Settings
>Smart Networking. Weitere Informationen finden Sie im VE.Smart-Netzwerk-Handbuch:
https://www.victronenergy.com/live/victronconnect:ve-smart-networking

Solar panel

Smart MPPT
charge controller

sy
je controller

SmartSolar charg
MPPT75115 &
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6.4 Kundenspezifische Integration (Programmierung erforderlich)+

Der VE.Direct-Anschluss zur Dateniibertragung kann zum Auslesen von Daten und zum Andern von
Einstellungen verwendet werden. Das VE.Direct Protokoll ist extrem einfach umzusetzen. Die Ubertragung von
Daten an den SmartShunt ist fir einfache Anwendungen nicht notwendig: der SmartShunt sendet alle Messwerte
automatisch jede Sekunde.

Samtliche Einzelheiten werden im folgenden Dokument erlautert:
https://www.victronenergy.com/upload/documents/\Whitepaper-Data-communication-with-Victron-Energy-
products EN.pdf
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7 ALLE FUNKTIONEN UND EINSTELLUNGEN

7.1 Batterieeinstellungen

Diese Einstellungen kdnnen zur Feinabstimmung des SmartShunts verwendet werden. Bitte seien Sie
vorsichtig, wenn Sie diese Einstellungen andern, da sich eine Anderung auf die SmartShunt-
Ladezustandsberechnungen auswirkt.

7.1.1 Batteriekapazitat

Dieser Parameter wird verwendet, um dem SmartShunt mitzuteilen, wie grof3 die Batterie ist. Diese Einstellung
sollte bereits bei der Erstinstallation des SmartShunts vorgenommen worden sein.

Die Einstellung ist die Batteriekapazitat in Amperestunden (Ah). Fir weitere Informationen siehe Kapitel 8:
“Batteriekapazitat und Peukert-Exponent”.

Standardeinstellungen | Bereich Schrittweite
200 Ah 1-9999 Ah 1 Ah

7.1.2 Ladespannung

Die Batteriespannung muss Uber diesem Spannungswert liegen, damit die Batterie als voll aufgeladen
angesehen wird. Sobald der SmartShunt erkennt, dass die Spannung der Batterie die ,Ladespannung" erreicht
hat und der Strom fur eine bestimmte Zeit unter den ,Schweifstrom" gefallen ist, setzt der SmartShunt den
Ladezustand auf 100%.

Standardeinstellungen | Bereich Schrittweite
oV 0-95V 01V

Der Parameter fir die ,Ladespannung® sollte auf 0,2 V oder 0,3 V unter der Float-Spannung des Ladegerates
eingestellt werden. Oder siehe auch die Tabelle unten fiir die empfohlene Einstellung.

Empfohlene Einstellungen fir Blei-Sdure-Batterien:

Nominale Batteriespannung Einstellung der Ladespannung
12V 13,2V
24V 26,4V
36V 39,6 V
48V 52,8V

7.1.3 Entladeboden

Der Parameter "Entladeboden” wird in der Berechnung der verbleibenden Zeit verwendet. Der SmartShunt
berechnet die Zeit, die bendtigt wird, bis die eingestellte "Entladetiefe" erreicht ist. Es wird auch verwendet, um
die SoC-Alarmvorgaben einzustellen.

Fir Blei-Saure stellen Sie dies auf 50 %.
Far Lithium niedriger einstellen

Standardeinstellungen | Bereich Schrittweite
50% 0-99% 1%

7.1.4 Schweifstrom

Die Batterie gilt als ,voll geladen”, wenn der Ladestrom auf weniger als den eingestellten ,Schweifstrom"-

Parameter gesunken ist. Der Parameter ,Schweifstrom" wird als Prozentsatz der Batteriekapazitat ausgedrickt.
Anmerkung: Einige Batterie-Ladegerate stoppen den Ladevorgang, wenn der Strom unter einen voreingestellten
Schwellwert abfallt. In diesen Fallen muss der Schweifstrom hoher als dieser Schwellenwert eingestellt werden.
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Sobald der SmartShunt erkennt, dass die Spannung der Batterie den eingestellten Parameter ,Ladespannung"
erreicht hat und der Strom fiir eine bestimmte Zeit unter den ,Schweifstrom" gefallen ist, setzt der SmartShunt
den Ladezustand auf 100%.

Standardeinstellungen | Bereich Schrittweite
4,00% 0,50 — 10,00% 0,1%

7.1.5 Zeit f. Ladezustand-Erkennung

Dies ist die Zeit, die die ,Ladespannung" und der ,Schweifstrom" erreicht werden miissen, um die Batterie als voll
geladen zu betrachten.

Standardeinstellungen | Bereich Schrittweite
3 Minuten 0 - 100 Minuten 1 Minute

7.1.6 Peukert-Exponent

Wenn dieser Wert nicht bekannt ist, wird empfohlen, diesen Wert bei 1,25 (Standard) fir Blei-Saure-Batterien
beizubehalten und bei Li-lonen-Batterien auf 1,05 zu andern. Der Wert 1,00 deaktiviert die Peukert-
Kompensierung. Fir weitere Informationen siehe Kapitel 8: ,Batteriekapazitat und Peukert-Exponent”

Standardeinstellungen | Bereich Schrittweite
1,25 1,00 — 1,50 0,01

7.1.7 Der Ladewirkungsgrad (Charge Efficency Factor - CEF)

Der ,Ladeeffizienzfaktor" kompensiert die Kapazitatsverluste (Ah) wahrend des Ladevorgangs. Eine Einstellung
von 100% bedeutet, dass es keine Verluste gibt.

Standardeinstellungen | Bereich Schrittweite
95% 50 — 100% 1%

Der Ladewirkungsgrad einer Blei-Saure-Batterie liegt bei fast 100% solange keine Gaserzeugung stattfindet.
Gasbildung bedeutet, dass ein Teil des Ladestroms nicht in chemische Energie umgewandelt wird, die dann
wiederum in den Batterieplatten gespeichert wird, sondern dass dieser dazu verwendet wird, Wasser in
Sauerstoff und Wasserstoffgas (hochexplosiv!) zu spalten. Die in den Platten gespeicherte Energie kann bei der
nachsten Entladung zurtickgewonnen werden, wahrend die zur Zersetzung von Wasser verwendete Energie
verloren geht.

Die Gasbildung lasst sich bei Flissigkeitselektrolyt-Batterien leicht beobachten. Bitte beachten Sie, dass das
.Nur-Sauerstoff"-Ende der Ladephase von verschlossenen (VRLA) Gel- und AGM-Batterien ebenfalls zu einer
reduzierten Ladeeffizienz fuhrt.

Eine Ladeeffizienz von 95% bedeutet, dass 10 Ah auf die Batterie Gibertragen werden muissen, um 9,5Ah
tatsachlich in der Batterie zu speichern. Der Ladewirkungsgrad einer Batterie ist abhangig vom Batterietyp, ihrem
Alter und ihrer Verwendung. Der SmartShunt tragt diesem Phanomen mit dem Ladeeffizienzfaktor Rechnung.

7.1.8 Schwellwert Strom

Wenn der gemessene Strom unter den Wert ,Stromschwelle" fallt, wird er als Null betrachtet. Der
~Stromschwellenwert" wird verwendet, um sehr kleine Strdme auszugleichen, die die langfristige
Ladezustandsanzeige in lauten Umgebungen negativ beeinflussen kénnen. Wenn beispielsweise der
tatsachliche Langzeitstrom 0,0A betragt und der SmartShunt aufgrund von eingekoppeltem Rauschen oder
kleinen Offsets 0,05A misst, konnte der SmartShunt auf lange Sicht falschlicherweise anzeigen, dass die Batterie
leer ist oder aufgeladen werden muss. Wenn der Stromschwellenwert in diesem Beispiel auf 0,1 A eingestellt ist,
rechnet der SmartShunt mit 0,0 A, so dass Fehler eliminiert werden.

Ist der Wert dagegen auf 0,0 A eingestellt, wird diese Funktion ausgeschaltet.

Standardeinstellungen | Bereich Schrittweite
0,10 A 0,00-2,00 A 0,01 A
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7.1.9 Durchschnittliche Restlaufzeit

Die durchschnittliche Restlaufzeit gibt das Zeitfenster (in Minuten) an, in dem der gleitende Mittelwertfilter
arbeitet. Ein Wert von 0 deaktiviert den Filter und liefert eine sofortige (Echtzeit-)Anzeige. Der angezeigte Wert
fur die ,verbleibende Zeit" kann jedoch stark schwanken. Die Wahl der langsten Zeit, 12 Minuten, stellt sicher,
dass nur langfristige Lastschwankungen in die Berechnungen der ,verbleibenden Zeit" einbezogen werden.

Standardeinstellungen | Bereich Schrittweite
3 Minuten 0 - 12 Minuten 1 Minute

7.1.10 Batterie startet synchronisiert

Der Ladezustand der Batterie wird nach dem Einschalten des SmartShunts auf 100% erhéht. Wenn er auf EIN
geschaltet ist, betrachtet sich der SmartShunt beim Einschalten als synchronisiert, was zu einem Ladezustand
von 100% fuhrt. Wenn er auf AUS gesetzt ist, betrachtet der SmartShunt ihn beim Einschalten als
unsynchronisiert, was zu einem Ladezustand flhrt, der bis zur ersten tatsachlichen Synchronisierung unbekannt
ist.

Standardeinstellungen Bereich
AN EINJAUS

Bitte beachten Sie, dass Situationen auftreten kénnen, in denen bei der Einstellung dieser Funktion auf EIN
besondere Vorsicht geboten ist. Eine dieser Situationen tritt in Systemen auf, in denen die Batterie oft vom
SmartShunt getrennt wird, z.B. auf einem Boot. Wenn Sie das Boot verlassen und das Gleichstromsystem uber
den Hauptgleichstromschalter trennen und in diesem Moment die Batterien z.B. zu 75% geladen waren. Bei der
Ruckkehr zum Boot wird das Gleichstromsystem wieder angeschlossen und der SmartShunt zeigt nun 100% an.
Dadurch wird der falsche Eindruck erweckt, dass die Batterien voll sind, wahrend sie in Wirklichkeit teilweise
entladen sind.

Es gibt zwei Moglichkeiten, dies zu I16sen. Die eine besteht darin, den SmartShunt nicht zu trennen, wenn die
Batterien teilweise entladen sind, oder alternativ die Funktion ,Batterie-Startsynchronisation“ auszuschalten.
Wenn der SmartShunt jetzt wieder angeschlossen wird, zeigt der Ladezustand ,---" an und zeigt erst dann 100%
an, wenn die Batterien vollstandig aufgeladen sind. Bitte beachten Sie, dass es zu Batterieschaden kommt, wenn
eine Bleibatterie fir langere Zeit in einem teilweise entladenen Zustand belassen wird.

7.1.11 Ladezustand

Mit dieser Einstellung konnen Sie den Ladezustandswert manuell einstellen. Diese Einstellung ist nur aktiv,
nachdem der SmartShunt mindestens einmal synchronisiert wurde. Entweder automatisch oder manuell.

Standardeinstellungen | Bereich Schrittweite
-% 0,0 - 100% 0,1%

7.1.12 SoC auf 100% synchronisieren

Diese Option kann verwendet werden, um den SmartShunt manuell zu synchronisieren. Driicken Sie die
Schaltflache ,Synchronisieren”, um den SmartShunt auf 100% zu synchronisieren. Fur weitere Informationen
siehe Absatz 5.3.2: ,Automatische Synchronisation”.

7.1.13 Einstellung Nullstrom

Wenn der SmartShunt einen Strom ungleich Null liest, auch wenn keine Last vorhanden ist und die Batterie nicht
geladen wird, kann diese Option zur Kalibrierung der Nullanzeige verwendet werden.

Stellen Sie sicher, dass wirklich kein Strom in oder aus der Batterie fliet. Trennen Sie dazu das Kabel zwischen
der Last und dem SmartShunt und driicken Sie die ,Kalibriertaste", um eine Nullstromkalibrierung durchzufihren.
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7.2 Alarmeinstellungen

Bitte beachten Sie, dass der SmartShunt nicht wie die BMV-Serie mit einem Summer oder einem Alarmrelais
ausgestattet ist. Die erzeugten Alarme sind nur auf der VictronConnect App sichtbar, wenn sie mit dem
SmartShunt verbunden sind, oder werden verwendet, um ein Alarmsignal an ein GX-Gerat zu senden.

7.2.1 SoC-Alarmeinstellung

Wenn aktiviert, wird der Alarm aktiviert, wenn der Ladezustand fir mehr als 10 Sekunden unter den Sollwert fallt.
Der Alarm wird deaktiviert, wenn der Ladezustand Uber den eindeutigen Wert ansteigt.

Standardeinstellungen | Bereich Low SOC alarm
Deaktiviert Deaktiviert /
Wi When the state-of-charge falls below set value
akt|V|ert for more than 10 seconds the low SOC alarm is
turned on until state-of-charge rises above clear
Standardeinstellungen | Bereich value.
Deaktiviert Deaktiviert/aktiviert Low SOC alarm O
— - A Setvalue — 50% +
Wenn aktiviert Standardeinstellungen
Sollwert 1% 0-100% 1% N Clearvalue  — 61% +
Eindeutiger 2% 0-100% 1% -
Wert O0—0
CANCEL OK
7.2.2 Alarm ,Unterspannung‘

Wenn aktiviert, wird der Alarm aktiviert, wenn die Batteriespannung fur mehr als 10 Sekunden unter den Sollwert
fallt. Der Alarm wird deaktiviert, wenn die Batteriespannung Uber den eindeutigen Wert ansteigt.

Standardeinstellungen

Bereich

Deaktiviert

Deaktiviert/aktiviert

Wenn aktiviert

Standardeinstellungen

Sollwert

10V

0-950V

01V

Eindeutiger Wert

1.1V

0-950V

01V

7.2.3 Hochspannungsalarm

Wenn aktiviert, wird der Alarm aktiviert, wenn die Batteriespannung fiir mehr als 10 Sekunden Uber den Sollwert

ansteigt. Der Alarm wird deaktiviert, wenn die Batteriespannung unter den eindeutigen Wert fallt.

Standardeinstellungen

Bereich

Deaktiviert

Deaktiviert/aktiviert

Wenn aktiviert

Standardeinstellungen

Sollwert

1.1V

0-950V

01V

Eindeutiger Wert

10V

0-950V

01V

7.2.4 Alarm bei niedriger Starterspannung

Diese Einstellung ist nur verfiigbar, wenn der Aux-Eingang auf ,Starterbatterie* eingestellt wurde.

Wenn aktiviert, wird der Alarm aktiviert, wenn die Spannung der Starterbatterie fur mehr als 10 Sekunden unter
den Sollwert fallt. Der Alarm wird deaktiviert, wenn die Spannung der Starterbatterie Gber den eindeutigen Wert

ansteigt.

Standardeinstellungen | Bereich

Deaktiviert Deaktiviert/aktiviert
21 r”r victron energy

)



Wenn aktiviert Standardeinstellungen

Sollwert 1,0V 0-950V 01V
Eindeutiger 1,1V 0-950V 01V
Wert

7.2.5 Alarm bei hoher Starterspannung

Diese Einstellung ist nur verfiigbar, wenn der Aux-Eingang auf ,Starterbatterie" eingestellt wurde.

Wenn aktiviert, wird der Alarm aktiviert, wenn die Spannung der Starterbatterie fir mehr als 10 Sekunden Uber
den Sollwert ansteigt. Der Alarm wird deaktiviert, wenn die Spannung der Starterbatterie unter den eindeutigen
Wert fallt.

Standardeinstellungen | Bereich

Deaktiviert Deaktiviert/aktiviert

Wenn aktiviert Standardeinstellungen

Sollwert 1,1V 0-950V 01V
Eindeutiger Wert 1,0V 0-950V 01V

7.2.6 Alarm fiir Mittelpunktsabweichung

Diese Einstellung steht nur zur Verfligung, wenn der Aux-Eingang auf ,Mittelpunkt" eingestellt ist.

Wenn aktiviert, wird der Alarm aktiviert, wenn die Mittelpunkts-Spannungsabweichung flir mehr als 10 Sekunden
Uber den Sollwert ansteigt. Der Alarm wird deaktiviert, wenn die mittlere Spannungsabweichung unter den
eindeutigen Wert fallt.

Standardeinstellungen | Bereich

Deaktiviert Deaktiviert/aktiviert

Wenn aktiviert Standardeinstellungen

Sollwert 2% 0-99% 1%
Eindeutiger Wert 1% 0-99% 1%

7.2.7 Hochtemperaturalarm

Diese Einstellung ist nur verfiigbar, wenn der Aux-Eingang auf ,Temperatur" eingestellt wurde.
Wenn sie aktiviert ist, wird der Alarm aktiviert, wenn die Batterietemperatur fir mehr als 10 Sekunden ber den
Sollwert ansteigt. Der Alarm wird deaktiviert, wenn die Batterietemperatur unter den eindeutigen Wert fallt.

Standardeinstellungen | Bereich

Deaktiviert Deaktiviert/aktiviert

Wenn aktiviert Standardeinstellungen Bereich Schrittweite
Sollwert 2°C (2 °F) -99 - +99 °C (-146 - +210 °F) 1°C(1°F)
Eindeutiger Wert 1°C(2°F) -99 - +99 °C (-146 - +210 °F) 1°C(1°F)

7.2.8 Alarm bei niedriger Temperatur

Diese Einstellung ist nur verfiigbar, wenn der Aux-Eingang auf ,Temperatur" eingestellt wurde.
Wenn sie aktiviert ist, wird der Alarm aktiviert, wenn die Batterietemperatur flir mehr als 10 Sekunden unter den
Sollwert fallt. Der Alarm wird deaktiviert, wenn die Batterietemperatur Gber den eindeutigen Wert ansteigt.

Standardeinstellungen | Bereich
Deaktiviert Deaktiviert/aktiviert
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Wenn aktiviert Standardeinstellungen | Bereich Schrittweite
Sollwert 2°C(2°F) -99-+99°C (-146-+210°F) | 1°C (1 °F)
Eindeutiger Wert 1°C(2°F) -99-+99°C (-146-+210°F) | 1°C (1 °F)

7.3 Verschiedene Einstellungen

7.3.1  Aux Zusatzeingang

Diese Einstellung legt die Funktion des Zusatzeingangs fest. Wahlen Sie zwischen: Starterbatterie, Mittelpunkt
oder Temperatur

Standardeinstellungen | Bereich
Starterbatterie Starterbatterie / Mittelpunkt / Temperatur

7.3.2 Temperaturkoeffizient

Diese Einstellung ist nur verfiigbar, nachdem die Einstellung des Aux-Eingangs auf ,Temperatur" eingestellt
wurde.

Die verfligbare Batteriekapazitat nimmt mit der Temperatur ab. Die Abnahme im Vergleich zur Kapazitat bei 20
°C betragt uUblicherweise bei 0 °C 18 % und bei -20 °C 40 %.

Der Temperaturkoeffizient ist der Prozentsatz, um den sich die Batteriekapazitat mit der Temperatur andert,
wenn die Temperatur auf weniger als 20 °C sinkt (Uber 20 °C ist der Einfluss der Temperatur auf die Kapazitat
relativ gering und wird nicht beriicksichtigt). Die Einheit dieses Wertes ist “Y%cap/°C” oder Prozent Kapazitat pro
Grad Celsius. Der typische Wert (unter 20 °C) liegt bei 1 %Kappe/°C fir Blei-Saure-Batterien und 0,5 %Kappe/°C
fur LFP-Batterien.

Standardeinstellungen | Bereich Schrittweite
0,0 %cap/°C 0-2,0 %cap/°C 0.1 %cap/°C
0,0 %cap/°F 0 - 3,6 %cap/°F 0.1 %cap/°F

7.4 Einstellung der Temperatureinheit

Diese Einstellung ist in den Einstellungen der VictronConnect App direkt zu finden. Verlassen Sie den
SmartShunt, indem Sie auf den Pfeil < klicken. Dies bringt Sie zurlick zur Gerateliste der VictronConnect App.
Klicken Sie auf das Meni = symbol und dann auf das Einstellungs&symbol. Hier kénnen Sie die
»1emperatureinheit anzeigen" auswahlen. Bei Auswahl von Celsius wird die Temperatur in °C und bei Auswahl
von Fahrenheit wird die Temperatur in °F angezeigt.

Standardeinstellungen | Bereich
Celsius Celsius/Fahrenheit

7.5 Produkteinstellungen

Um auf diese Einstellungen zuzugreifen, klicken Sie auf das Einstellungssymbol & und dann auf das
Menlsymbol &.

7.5.1 Auf Standardeinstellungen zuriicksetzen

Um alle Einstellungen auf die Standardwerte zuriickzusetzen, wahlen Sie ,Auf Standardeinstellungen
zurlcksetzen". Bitte beachten Sie, dass dadurch nur alle Einstellungen auf ihre Standardwerte zurlickgesetzt
werden, der Verlauf wird nicht zurlickgesetzt.

7.5.2 Benutzerdefinierter Name

Im SmartShunt-Produktinformationsbildschirm kdnnen Sie den Namen des SmartShunts &ndern. Standardmafig
wird er mit seinem Produktnamen bezeichnet. Es kdnnte jedoch ein passenderer Name erforderlich sein,
insbesondere wenn Sie mehrere SmartShunts in unmittelbarer Nahe zueinander verwenden, kdnnte es
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verwirrend werden, mit welchem SmartShunt Sie kommunizieren. Sie kdnnen z.B. Identifikationsnummern zu
ihrem Namen hinzufligen, wie SmartShunt A, SmartShunt B und so weiter.

7.5.3 Firmware

Sowohl der SmartShunt als auch seine Bluetooth-Schnittstelle laufen auf Firmware. Gelegentlich steht eine
neuere Firmware-Version zur Verfugung. Neue Firmware wird verdéffentlicht, um entweder neue Funktionen
hinzuzufligen oder einen Fehler zu beheben. Die Produktiibersicht sowohl des SmartShunt als auch seiner
Bluetooth-Schnittstellenelemente zeigen jeweils die Firmware-Nummer an. Sie zeigt auch an, ob die Firmware
die neueste Version ist, und es gibt eine Taste, die Sie dricken kénnen, um die Firmware zu aktualisieren.

Es wird immer empfohlen, bei der Erstinstallation auf die neueste Firmware (falls verfligbar) zu aktualisieren.
Wenn Sie sich mit einer "aktuellen" Version von VictronConnect an den SmartShunt anschlieRen, prift dieser
die Firmware und fordert Sie auf, die Firmware zu aktualisieren, falls eine neuere Version verflgbar ist.
VictronConnect enthalt die eigentlichen Firmware-Dateien, so dass eine Internetverbindung nicht erforderlich ist,
um auf die neueste Firmware zu aktualisieren, solange Sie die aktuellste Version von VictronConnect
verwenden.

Eine Firmware-Aktualisierung ist nicht zwingend erforderlich. Wenn Sie sich dafir entscheiden, die Firmware
nicht zu aktualisieren, kdnnen Sie den SmartShunt nur auslesen, aber keine Einstellungen andern. Die
Einstellungen kénnen nur geandert werden, wenn der SmartShunt mit der aktuellsten Firmware |auft.

7.5.4 Andern des PIN-Codes

In der Produktinformation der SmartShunt Bluetooth-Schnittstelle kann der PIN-Code gedndert werden.

7.5.5 Deaktivieren und erneutes Aktivieren von Bluetooth
= Product info

Bluetooth ist im SmartShunt standardmaRig aktiviert. Wenn Bluetooth nicht
erwlnscht ist, kann es deaktiviert werden. Dies geschieht durch Verschieben des
Bluetooth-Schalters in den Produkteinstellungen.

Ein Grund fiir die Deaktivierung von Bluetooth kénnte aus Sicherheitsgriinden
oder zur Vermeidung unerwiinschter Ubertragungen vom SmartShunt sein.

Sobald Bluetooth deaktiviert wurde, kann der SmartShunt nur noch lber seinen Faduot

VE.Direct-Port angesprochen werden. ” ”11 M

Dies geschieht tiber die USB-zu-VE.Direct-Schnittstelle oder tber ein GX-Gerat, R

das Uber ein VE.Direct-Kabel oder die USB-zu-VE .Direct-Schnittstelle an den bl D
SmartShunt angeschlossen ist. Fur weitere Informationen siehe Kapitel 6: —

,,Interfacing”. v404 - UPDATE

Bluetooth kann durch die Verbindung mit dem SmartShunt mit VictronConnect ;m‘;t'c'g;hd‘sab‘ed
Uber die VE.Direct - USB-Schnittstelle wieder aktiviert werden. Sobald die

Verbindung hergestellt ist, kbnnen Sie zum MenU der Produkteinstellungen

navigieren und Bluetooth wieder aktivieren.

7.5.6 Seriennummer

Die Seriennummer finden Sie in der SmartShunt-Produktinformation oder auf dem Produktinformationsaufkleber
auf dem SmartShunt.

7.6 Speichern, Laden und Freigeben von Einstellungen

Im Einstellungsment finden Sie die folgenden 3 Symbole:

A Einstellungen in Datei speichern - Hiermit werden Einstellungen zur Referenz oder zur spateren
Verwendung gespeichert.

£ 2 Einstellungen aus Datei laden - Damit werden vorher gespeicherte Einstellungen geladen.
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< Einstellungsdatei freigeben - Hiermit konnen Sie die Einstellungsdatei per E-Mail, Nachricht, Airdrop usw.
freigeben. Die verfigbaren Freigabeoptionen hangen von der verwendeten Plattform ab.

Weitere Informationen zu diesen Funktionen finden Sie im VictronConnect-Handbuch:
https://www.victronenergy.com/live/victronconnect:start

7.7 Verlauf zuriicksetzen

Diese Einstellung finden Sie unten auf der Registerkarte Verlauf. Bitte beachten Sie, dass die Verlaufsdaten ein
wichtiges Hilfsmittel zur Verfolgung der Batterieleistung sind und auch zur Diagnose méglicher Batterieprobleme
bendtigt werden. Léschen Sie den Verlauf nicht, sofern die Batteriebank nicht ersetzt wird.

7.8 PIN-Code zuriicksetzen

Diese Einstellung ist in den Einstellungen der VictronConnect App direkt zu finden. Verlassen Sie den
SmartShunt, indem Sie auf den Pfeil — klicken. Dies bringt Sie zurtick zur Geréateliste der VictronConnect App.
Klicken Sie jetzt auf das Menlisymbol neben dem SmartShunt-Verzeichnis.

Es offnet sich ein neues Fenster, in dem Sie den PIN-Code wieder auf die Standardeinstellung zurlicksetzen
kénnen: 000000. Um den PIN-Code zuriicksetzen zu kdnnen, missen Sie den einzigartigen PUK-Code von
SmartShunt eingeben. Der PUK-Code ist auf dem Produktinformationsaufkleber auf dem SmartShunt
aufgedruckt.
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8 BATTERIEKAPAZITAT UND PEUKERT-EXPONENT

Die Batteriekapazitat wird in Amperestunden (Ah) ausgedriickt und gibt an, wie viel Strom eine Batterie im
Laufe der Zeit liefern kann. Wenn zum Beispiel eine 100 Ah-Batterie mit einem konstanten Strom von 5A
entladen wird, ist die Batterie in 20 Stunden vollstandig entladen.

Die Geschwindigkeit, mit der eine Batterie entladen wird, wird als C-Rating ausgedriickt. Das C-Rating gibt an,
wie viele Stunden eine Batterie mit einer bestimmten Kapazitat halt. 1 C ist die 1 h-Rate und bedeutet, dass der
Entladestrom die gesamte Batterie in 1 Stunde entladt. Bei einer Batterie mit einer Kapazitat von 100Ah
entspricht dies einem Entladestrom von 100 A. Eine 5 C-Rate flr diese Batterie ware 500 A flir 12 Minuten (1/5
Stunden), und eine C5-Rate ware 20 A fir 5 Stunden.

Die Kapazitat einer Batterie hangt von der Entladungsrate ab. Je schneller die Entladungsrate, desto weniger
Kapazitat wird zur Verfiigung stehen. Das Verhaltnis zwischen langsamer oder schneller Entladung kann nach
dem Peukertschen Gesetz berechnet werden und wird durch den Peukert-Exponenten ausgedriickt. Einige
Batteriechemien leiden mehr unter diesem Phanomen als andere. Bleisdure sind davon starker betroffen als
Lithiumbatterien. Der SmartShunt trégt diesem Phanomen mit Peukert-Exponent Rechnung.

Beispiel einer Entladungsrate

Eine Blei-Saure-Batterie ist auf 100 Ah bei C20 ausgelegt, das bedeutet, dass diese Batterie einen
Gesamtstrom von 100 A Uber 20 Stunden mit einer Rate von 5 A pro Stunde liefern kann. C20 = 100 Ah (5 x 20
=100).

Wenn die gleiche 100Ah-Batterie in zwei Stunden vollstandig entladen ist, wird ihre Kapazitat stark reduziert.
Wegen der hdheren Entladungsrate darf sie nur C2 = 56 Ah ergeben.

Peukerts Formel

Der Wert, der sich bei der Peukert-Formel anpassen lasst, ist der Exponent n: siehe folgende Formel.

Im SmartShunt kann der Peukert-Exponent von 1,00 bis 1,50 eingestellt werden. Je héher der Peukert-Exponent,
desto schneller ,schrumpft" die effektive Kapazitat mit zunehmender Entladungsrate. Eine ideale (theoretische)
Batterie hat einen Peukert-Exponenten von 1,00 und hat eine feste Kapazitat unabhangig von der GroéRRe des
Entladestroms. Die Standardeinstellung im SmartShunt fir den Peukert-Exponenten ist 1,25. Es handelt sich
hierbei um einen annehmbaren Durchschnittswert fiir die meisten Blei-Saure-Batterien.

Die Peukert-Gleichung wird im Folgenden angegeben:

Cp=1I"xt wo der Peukert-Exponent n ist: Cp=I"xt wo der Peukert-Exponent n ist:
__logt2—logtl
~ logl1-logi2

Zur Berechnung des Peukert-Exponenten benétigen Sie zwei Batterie-Nennkapazitaten. Dies ist in der Regel die
20-Stunden-Entladungsrate und die 5-Stunden-Rate, kann aber auch die 10-Stunden- und 5-Stunden-Rate oder
die 20-Stunden- und 10-Stunden-Rate sein. Verwenden Sie idealerweise eine niedrige Entladungsrate
zusammen mit einem wesentlich héheren Rating. Batteriekapazitatratings finden Sie im Datenblatt der Batterie.
Wenden Sie sich im Zweifelsfall an Ihren Batterielieferanten.

Berechnungsbeispiel mit der 5 h und dem 20 h Rating
75Ah

Das C5-Rating betragt 75 Ah. Das t1-Rating betragt 5 h und |1 wird berechnet: I, = P 254

_ 100Ah _

Das C20-Rating betragt 100 Ah. Das t2-Rating betragt 20 h und 2 wird berechnet: I, = ~on 54
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_ log20—log5 __ 1.26

Der Peukert-Exponent ist: = Jog15-Tog5

Ein Peukert-Rechner steht Ihnen zur Verfligung unter
http://www.victronenergy.com/support-and-downloadssoftware/

Bitte beachten Sie, dass der Peukert-Exponent nicht mehr als eine grobe
Annaherung an die Realitat ist, und dass Batterien bei sehr hohen Strémen
noch weniger Kapazitat aufweisen, als von einem festen Exponenten
vorhergesagt. Wir empfehlen, den Standardwert im SmartShunt nicht zu
andern, aufder im Falle von Lithiumbatterien.

victron energy
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A calculate Peukert's Exponent
With 'C-ratings’ I

Type the battery capacity for the 20hr discharge rate :

H: 5 his CSrating: |75 Ah
2: 20 his C20rating: [100  Ah
Equation :
log 20 - log 5
Peukert's exponent n = el el .26
log 15 -log 5§
Calculation results :
Peukert's exponent - 1.26
Llose

=10 x|



http://www.victronenergy.com/support-and-downloadssoftware/

9 UBERWACHUNG DER MITTELPUNKTSPANNUNG

Eine beschadigte Zelle oder eine beschadigte Batterie kann eine ganze grole, teure Batteriebank zerstoren.
Ein Kurzschluss oder hoher interner Leckstrom in einer Zelle beispielsweise flhrt zu einer Unterladung dieser
Zelle und einer Uberladung der anderen Zellen. Eine besché&digte Batterie in einer 24V oder 48V Bank mit
mehreren in Reihe/parallel geschalteten 12V Batterien kann ebenso die gesamte Bank beschadigen.

Aulerdem sollten neue Zellen bzw. Batterien, wenn sie in Serie geschaltet werden, alle den gleichen
anfanglichen Ladezustand haben. Kleine Unterschiede werden wahrend der Absorption oder Ausgleichsladung H
ausgeglichen, aber groRe Unterschiede flihren zu Schaden wahrend der Ladung durch Gbermafige Gasung der
Zellen oder Batterien mit dem héchsten Anfangsladezustand.

Ein rechtzeitiger Alarm kann durch Uberwachung des Mittelpunkts der Batteriebank erzeugt werden (d.h. durch
Halbierung der Stringspannung und Vergleich der beiden Stringspannungshalften).

Die Mittelpunktsabweichung wird bei ruhender Batteriebank gering sein und sich vergrofern:

e Am Ende der Bulk-Phase wahrend des Ladevorgangs (die Spannung gut geladener Zellen wird schnell
ansteigen, wahrend nachlaufende Zellen noch mehr Ladung bendtigen).

e Beim Entladen der Batteriebank, bis die Spannung der schwachsten Zellen schnell zu sinken beginnt.

e Bei hohen Lade- und Entladeraten.

9.1 Schaltplane fur Batteriebank und Mittelpunkt
9.1.1  Anschluss und Uberwachung des Mittelpunktes in einer 24V-Batteriebank

o) oK
O WRONG

& D o [®
& D O @9 S
S, Yo Y9 & o

Aufgrund des Spannungsabfalls liber das positive und das negative Kabel sind die Mittenspannungen nicht
identisch.

9:C)

4 | &7 | (&7

GOOD

Vbatt+

In einer uniiberwachten Batteriebank sollten die Mittelpunkte nicht miteinander verbunden sein, eine schlechte
Batteriebank kann unbemerkt bleiben und alle anderen Batterien beschadigen.

Verwenden Sie immer Sammelschienen, wenn Sie eine Mittelpunkts-Spannungsiberwachung anwenden. Die
Kabel zu den Sammelschienen muissen alle die gleiche Lange haben.

Mittelpunkte kdnnen nur verbunden werden, wenn im Falle eines Alarms korrigierende MalRnahmen ergriffen
werden.
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9.1.2 Anschluss und Uberwachung des Mittelpunktes in einer 48V-Batteriebank
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Aufgrund des Spannungsabfalls Uber das positive und das negative Kabel sind die Mittenspannungen nicht
identisch.
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In einer uniiberwachten Batteriebank sollten die Mittelpunkte nicht miteinander verbunden sein, eine schlechte
Batteriebank kann unbemerkt bleiben und alle anderen Batterien beschadigen.

Verwenden Sie immer Sammelschienen, wenn Sie eine Mittelpunkts-Spannungsiiberwachung anwenden. Die
Kabel zu den Sammelschienen missen alle die gleiche Lange haben.

Mittelpunkte kdnnen nur verbunden werden, wenn im Falle eines Alarms korrigierende MaRnahmen ergriffen
werden.

9.2 Berechnung der Mittelpunktsabweichung

Der SmartShunt misst den Mittelpunkt und berechnet dann die Abweichung in einem Prozentsatz von dem, was
der Mittelpunkt sein sollte.

o 100 X (top string voltage - bottom string voltage)
Deviation =

battery voltage

100 x (Vt - Vb)
-
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wobei Folgendes gilt:

Loads
&
Chargers Oj e =1 1o
o B
o

Midpoint /—J
I idpoin .!‘

{ 1]

d ist die Abweichung in %

Vtist die oberste Stringspannung

Vtist die unterste Stringspannung

V ist die Spannung der Batterie (V = Vt + Vb) {

Top string voltage Bottom string voltage
Battery bank voltage

9.3 Einstellen der Alarmstufe

Bei VRLA (Gel oder AGM) Batterien trocknet im Falle einer Gasentwicklung aufgrund einer Uberladung der
Elektrolyt aus, der Innenwiderstand wird erhéht und letztendlich kommt es zu einer unwiderruflichen
Beschadigung der Batterie. Gitterplatten VRLA-Batterien verlieren an Wasser, wenn die Ladespannung sich
dem Wert 15V (12V Batterie) nahert. Einschlielich einer Sicherheitsspanne sollte die Mittelpunktabweichung
wahrend des Ladevorgangs unter 2 % bleiben. Beim Laden einer 24V Batteriebank mit 28,8V
Konstantspannung wirde sich zum Beispiel folgender Mittelpunktsabweichungswert von 2% ergeben:

d
pe = VX4 Ly, VX4, Vt—V><1+1 0

100 100 N 2

Deshalb gilt:
1+1do 1‘1d0
Vt = V x and Vb =V x
2 2
1+1go 1‘120
Vt = 28.8XTz14.7 and Vb = 28.8 X > ~ 14.1

Offensichtlich fiihrt eine Mittelpunktsabweichung von mehr als 2% zu einer Uberladung der oberen Batterie und
einer Unterladung der unteren Batterie. Dies sind zwei gute Griinde, den Mittelwert-Alarmpegel auf nicht mehr
als d = 2% zu setzen.

Derselbe Prozentsatz kann bei einer 12V Batteriebank mit einem 6 V Mittelpunkt eingestellt werden.

Im Falle einer 48V Batteriebank, die aus 12 V in Reihe geschalteten Batterien besteht, verringert sich der
prozentuale Einfluss einer Batterie auf den Mittelpunkt um die Halfte. Daher kann hier der Alarmschwellwert fir
den Mittelpunkt auf einen niedrigeren Wert eingestellt werden.

9.4 Alarmverzogerung

Um das Ausldsen eines Alarms aufgrund von kurzzeitigen Abweichungen, welche die Batterie nicht beschadigen,
zu vermeiden, muss eine Abweichung den eingestellten Wert erst 5 Minuten lang tberschreiten, bevor ein Alarm
ausgeldst wird. Eine Abweichung, die den eingestellten Wert um das doppelte oder mehr Uberschreitet, |6st den
Alarm schon nach 10 Sekunden aus.

9.5 Was ist bei einem Alarm wahrend des Ladevorgangs zu unternehmen?

Im Falle einer neuen Batteriebank

Der Alarm ist normalerweise auf Unterschiede im anfanglichen Ladezustand der einzelnen Batterien
zuriickzufuhren. Wenn die Abweichung auf mehr als 3% steigt, sollten Sie das Laden der Batteriebank beenden
und die einzelnen Batterien oder Zellen separat laden. Eine weitere Méglichkeit besteht darin, den Ladestrom fur
die Batteriebank erheblich zu reduzieren, wodurch sich die Batterien im Laufe der Zeit ausgleichen kdnnen.
Wenn das Problem nach mehreren Lade-/Entladezyklen weiter besteht, gehen Sie wie folgt vor:

¢ Im Falle einer Reihen-Parallelschaltung trennen Sie die Mittelpunkts- und Parallelschaltungsverdrahtung und
messen Sie die einzelnen Mittelpunktsspannungen wahrend der Absorptionsladung, um Batterien oder
Zellen, die eine zusatzliche Ladung bendtigen, zu isolieren.

e Laden Sie die Batterien bzw. Zellen auf und testen sie dann alle getrennt voneinander.
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Im Falle einer alteren Batteriebank, die sich in der Vergangenheit gut bewahrt hat

Das Problem konnte auf eine systematische Unterbelastung zurlickzufiihren sein. In diesem Fall ist ein
haufigeres Laden oder eine Ausgleichsladung erforderlich. Bitte beachten Sie, dass nur geflutete Deep-Cycle-
Flachplatten- oder OPzS-Batterien ausgeglichen werden kdnnen. Ein besseres und regelmaRigeres Laden wird
das Problem Isen.

Falls eine oder mehrere fehlerhafte Zellen vorhanden sind:

e Im Falle einer Reihen-Parallelschaltung trennen Sie die Mittelpunkts- und Parallelschaltungsverdrahtung und
messen Sie die einzelnen Mittelpunktsspannungen wahrend der Absorptionsladung, um Batterien oder
Zellen, die eine zusatzliche Ladung bendbtigen, zu isolieren.

e Laden Sie die Batterien bzw. Zellen auf und testen sie dann alle getrennt voneinander.

9.6 Was bei einem Alarm wahrend des Entladens zu tun ist

Die einzelnen Batterien oder Zellen einer Batteriebank sind nicht identisch, und wenn eine Batteriebank
vollstandig entladen wird, beginnt die Spannung einiger Zellen friher abzufallen als andere. Der
Mittelpunktsspannungsalarm wird daher fast immer am Ende einer Tiefenentladung ausgelést.

Wird der Mittelpunktsspannungsalarm viel friiher ausgeldst (und nicht wahrend des Ladevorgangs) kann es sein,
dass einige Batterien bzw. Zellen an Kapazitat verloren haben bzw. einen héheren Innenwiderstand entwickelt
haben, als andere. Die Batteriebank kann das Ende der Lebensdauer erreicht haben, oder eine oder mehrere
Zellen oder Batterien haben einen Fehler entwickelt:

e Beiin Reihe - parallel geschalteten Anschlissen, entfernen Sie die Parallelanschluss-Verkabelung der
Mittelpunkte und messen Sie die einzelnen Mittelpunktspannungen wahrend des Entladevorgangs, um
fehlerhafte Batterien bzw. Zellen zu isolieren.

e Laden Sie die Batterien bzw. Zellen auf und testen sie dann alle getrennt voneinander.

9.7 Der Batterieausgleicher

Es kann in Erwdgung gezogen werden, dem System einen Batterieausgleicher hinzuzufligen. Ein
Batterieausgleicher gleicht den Ladezustand von zwei in Reihe geschalteten 12 V-Batterien oder von mehreren
parallelen Strings von in Reihe geschalteten Batterien aus.

Wenn die Ladespannung eines 24V-Batteriesystems auf Uber 27,3 V ansteigt, schaltet sich der
Batterieausgleichern ein und vergleicht die Spannung bei den zwei in Serie geschalteten Batterien. Der
Batterieausgleichern entnimmt der Batterie (oder den parallel geschalteten Batterien) mit der hochsten Spannung
einen Strom von bis zu 0,7 A. Der daraus resultierende Unterschied beim Ladestrom sorgt dann dafir, dass sich
alle Batterien an denselben Ladezustand angleichen. Falls notwendig kénnen mehrere Balancer parallel
geschaltet werden.

Eine 48V-Batterie-Bank kann mit drei Batterieausgleichern ausgeglichen werden, einer zwischen jeder Batterie.

Weitere Informationen finden Sie im Datenblatt zum Batterieausgleicher auf der Produktseite des
Batterieausgleichers: https://www.victronenergy.com.au/batteries/battery-balancer
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10 FEHLERBEHEBUNG
10.1 Funktionalitatsprobleme

10.1.1 Einheit ist tot, kein Licht an

Beim ersten Anschluss sollte die blaue LED am SmartShunt blinken. Wenn dies nicht der Fall ist, Gberprifen
Sie die Sicherung im Vbatt+-Kabel und Uberpriifen Sie auch das Kabel selbst und seine Klemmen.

Bitte beachten Sie, dass die blaue LED am SmartShunt auch ausgeschaltet sein kann, wenn Bluetooth
deaktiviert wurde. Der SmartShunt scheint tot zu sein. Siehe Absatz 10.2.1: ,Verbindung Uber Bluetooth nicht
moglich" fir Anweisungen, wie dies behoben werden kann.

Falls der Temperatursensor verwendet wird:

e Der Kabelschuh des Temperatursensors M8 muss an den positiven Pol der Batteriebank angeschlossen
werden (der rote Draht des Sensors dient gleichzeitig als Stromversorgungsleitung).

e Prifen Sie die Sicherung im Pluskabel (rot).

e Stellen Sie sicher, dass der richtige Temperatursensor verwendet wird. Der MultiPlus-Temperatursensor
funktioniert nicht mit dem SmartShunt.

o Vergewissern Sie sich, dass der Temperatursensor auf die richtige Weise angeschlossen wurde. Das rote
Kabel sollte an die SmartShunt Vbatt+-Klemme und das schwarze Kabel an die Aux-Klemme
angeschlossen werden.

Siehe Absatz 3.4.3: ,Aux-Anschluss zur Temperaturiiberwachung" fir Anschlussanweisungen und einen

Schaltplan.

10.1.2 Der Hilfsanschluss funktioniert nicht
Uberpriifen Sie die Sicherung im Aux-Kabel und priifen Sie auch das Kabel selbst und seine Klemmen.

Falls die Starterbatterie verwendet wird: Stellen Sie sicher, dass beide Batteriebanken einen gemeinsamen
Minuspol haben. Siehe Absatz 3.4.1: ,Aux-Anschluss zur Uberwachung der Spannung einer zweiten Batterie" fir
Anschlussanweisungen und einen Schaltplan.

Falls der Temperatursensor verwendet wird:

o Der Kabelschuh des Temperatursensors M8 muss an den positiven Pol der Batteriebank angeschlossen
werden (der rote Draht des Sensors dient gleichzeitig als Stromversorgungsleitung).

e Prifen Sie die Sicherung im Pluskabel (rot).

e Stellen Sie sicher, dass der richtige Temperatursensor verwendet wird. Der MultiPlus-Temperatursensor
funktioniert nicht mit dem SmartShunt.

o Vergewissern Sie sich, dass der Temperatursensor auf die richtige Weise angeschlossen wurde. Das rote
Kabel sollte an die SmartShunt Vbatt+-Klemme und das schwarze Kabel an die Aux-Klemme angeschlossen
werden.

Siehe Absatz 3.4.3: ,Aux-Anschluss zur Temperaturiberwachung" fur Anschlussanweisungen und einen

Schaltplan.

10.1.3 Einstellungen kénnen nicht gedndert werden

Die Einstellungen kdnnen nur gedndert werden, wenn der SmartShunt mit der aktuellsten Firmware [auft.
Aktualisieren Sie auf die neueste Firmware mit der VictronConnect App.

10.2 Verbindungsprobleme

10.2.1 Verbindung liber Bluetooth nicht méglich

Es ist héchst unwahrscheinlich, dass die SmartShunt Bluetooth-Schnittstelle fehlerhaft ist. Einige Hinweise, die
man versuchen sollte, bevor man Hilfe sucht:
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e Ist der SmartShunt eingeschaltet? Das blaue Licht sollte blinken. Wenn das blaue Licht nicht blinkt, siehe
Absatz 10.1.1: ,Einheit ist tot, kein Licht an”.

e Ist bereits ein anderes Telefon oder Tablet an den SmartShunt angeschlossen? Dies wird durch ein blaues
Licht angezeigt, das eingeschaltet bleibt. Es kann immer nur ein Telefon oder Tablet an einen SmartShunt
angeschlossen werden. Stellen Sie sicher, dass keine anderen Gerate angeschlossen sind und versuchen
Sie es erneut.

e Ist die VictronConnect App auf dem neuesten Stand?

e Sind Sie nahe genug am SmartShunt? Auf freier Flache betragt der maximale Abstand etwa 20 Meter.

e Benutzen Sie die Windows-Version der VictronConnect App? Diese Version kann kein Bluetooth ausfiihren.
Verwenden Sie stattdessen Android, iOS oder MacOS (oder verwenden Sie die USB - VE.Direct-
Schnittstelle).

o Wurde Bluetooth in den Einstellungen abgeschaltet? Siehe Absatz 7.5.5: ,Deaktivieren und erneutes
Aktivieren von Bluetooth”.

Informationen zu Verbindungsproblemen finden Sie im Abschnitt zur Fehlerbehebung im VictronConnect
Handbuch: https://www.victronenergy.com/live/victronconnect:start

10.2.2 PIN-Code verloren

Wenn Sie den PIN-Code verloren haben, miissen Sie den PIN-Code auf den Standard-PIN-Code zuriicksetzen,
siehe Absatz 7.5.4: ,Andern des PIN-Codes”.

Weitere Informationen und spezifische Anweisungen finden Sie im VictronConnect-Handbuch:
https://www.victronenergy.com/live/victronconnect:start

10.3 Falsche Messungen

10.3.1 Lade- und Entladestrom sind vertauscht

Der Ladestrom sollte als positiver Wert angegeben werden. Zum Beispiel: 1,45 A.

Der Entladungsstrom sollte als negativer Wert angezeigt werden. Zum Beispiel: -1,45 A.

Wenn die Lade- und Entladestrome vertauscht werden, miissen die negativen Stromkabel am SmartShunt
vertauscht werden. Siehe Absatz 3.3: ,Grundlegende elektrische Verbindungen”.
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10.3.2 Unvollstandige Stromlesung

Die Negative aller Lasten und Ladungsquellen im System missen an die Systemminus-Seite des SmartShunt
angeschlossen werden. Wenn der Minuspol einer Last oder einer Ladequelle direkt mit dem Minuspol der
Batterie oder der "Batterie-Minus"-Seite am SmartShunt verbunden ist, flief3t ihr Strom nicht durch den
SmartShunt, er wird von der Gesamtstromanzeige und damit auch von der Auslesung des Ladezustands
ausgeschlossen. Der SmartShunt zeigt einen hoheren Ladezustand als den tatsachlichen Ladezustand der

Batterie an. H

chargers®;

() ] 101 Lo

10.3.3 Es gibt eine Strommessung, wiahrend kein Strom flief3t

Fuhren Sie eine Nullstromkalibrierung durch, wahrend alle Lasten abgeschaltet sind (Absatz 7.1.13), oder stellen
Sie den Stromschwellenwert ein (Absatz 7.1.8).

10.3.4 Falscher Ladezustandsmesswert

Falscher Ladezustand aufgrund eines Synchronisierungsproblems

Der Ladezustand ist ein berechneter Wert und muss von Zeit zu Zeit zuriickgesetzt (synchronisiert) werden. Die
folgenden Parameter wirken sich auf die Berechnung des Ladezustands aus, wenn sie falsch eingestellt wurden:
o Batteriekapazitat

Ladespannung und Schweifstrom

Peukert-Exponent und Ladungseffizienzfaktor

Ladezustand und Synchronisationseinstellungen

Weitere Informationen zu diesen Parametern finden Sie im Absatz 7.1: ,Batterieeinstellungen”.

Siehe auch nachster Absatz 10.3.5.: ,Der Ladezustand zeigt drei Striche an "---"".

Inkorrekter Ladezustand durch falsche Stromablesung
Der Ladezustand wird berechnet, indem man sich ansieht, wie viel Strom in und aus der Batterie fliet. \Wenn die
aktuelle Anzeige falsch ist, ist auch der Ladezustand falsch. Siehe Absatz 10.3.2.: ,Unvollstdndige Stromlesung”.

10.3.5 Der Ladezustand zeigt drei Striche an "---"

Dies bedeutet, dass sich der SmartShunt in einem unsynchronisierten Zustand befindet. Dies tritt vor allem dann
auf, wenn der SmartShunt gerade installiert wurde oder nachdem der SmartShunt ausgeschaltet wurde und
wieder eingeschaltet wird. Laden Sie die Batterien und der SmartShunt sollte sich automatisch synchronisieren.
Wenn das nicht funktioniert, Gberprifen Sie die Synchronisierungseinstellungen, siehe Absatz 5.3:
~oynchronisierung des SmartShunt”.

Wenn Sie wissen, dass die Batterie vollstandig geladen ist, aber nicht warten wollen, bis der SmartShunt
synchronisiert ist, dann driicken Sie die Taste SoC auf 100% synchronisieren, siehe Absatz 7.1.12: ,SoC auf
100% synchronisieren”.
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10.3.6 Der Ladezustand erreicht nicht 100 %.

Der SmartShunt synchronisiert und setzt den Ladezustand auf 100% zurtick, sobald die Batterie vollstandig
geladen ist. Laden Sie die Batterie vollstandig auf und priifen Sie, ob der SmartShunt korrekt erkennt, ob die
Batterie vollstandig geladen ist. Wenn der SmartShunt nicht erkennt, dass die Batterie vollstdndig geladen ist,
missen Sie die Einstellungen fur die Ladespannung, den Schweifstrom bzw. die Ladezeit Uberprifen oder
anpassen. Fir weitere Informationen siehe Absatz 5.3.1: ,Automatische Synchronisation”.

Der Ladezustand steigt beim Aufladen nicht schnell genug
Prifen Sie, ob die Batteriekapazitat korrekt eingestellt ist. Siehe Absatz 7.1.1: ,Batteriekapazitat”.

Der Ladezustand zeigt immer 100% an
Ein Grund kénnte sein, dass die SmartShunt-Negativkabel falsch herum verdrahtet wurden, siehe Absatz 10.3.1.;
,Lade- und Entladestrom sind vertauscht”.

10.3.7 Falsche Spannungsmessung

Hauptbatteriespannung zu niedrig

Problem mit dem Vbatt+-Kabel, vielleicht sind die Sicherung, das Kabel selbst oder eine der Klemmen defekt
oder haben lockere Anschlisse.

Falsche Verkabelung: Das Vbatt+-Kabel muss an den Pluspol der Batteriebank angeschlossen werden, nicht in
der Mitte der Batteriebank.

Falls ein Temperatursensor verwendet wird, stellen Sie sicher, dass der Sensor an den Pluspol der Batteriebank
und nicht in der Mitte der Batteriebank angeschlossen wird.

Starterbatteriespannung zu niedrig
Problem mit dem Aux-Kabel, vielleicht sind die Sicherung, das Kabel selbst oder einer der Klemmen defekt oder
haben lockere Anschlisse.

Starterbatteriespannung fehlt

Stellen Sie sicher, dass sich beide Batterien ein gemeinsames Negativ teilen. Eine Anleitung fir die korrekte
Verdrahtung der Starterbatterie finden Sie im Absatz 3.4.1: ,Aux-Anschluss zur Uberwachung der Spannung
einer zweiten Batterie”.

10.3.8 Synchronisationsprobleme

Der SmartShunt synchronisiert nicht automatisch

Eine Mdglichkeit ist, dass die Batterie nie einen vollstandig geladenen Zustand erreicht. Laden Sie die Batterie
vollstandig auf und priifen Sie, ob der Ladezustand schlieRlich 100 % anzeigt.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, dass die aufgeladene Spannungseinstellung verringert und/oder die
Schweifstrom-Einstellung erhéht werden muss. Siehe Absatz 5.3: ,Synchronisierung des SmartShunt”.

Der SmartShunt synchronisiert zu frih

Dies kann in Solarsystemen oder anderen Anwendungen mit schwankenden Ladungsstrémen der Fall sein.

Ergreifen Sie die folgenden MalRnahmen, um die Wahrscheinlichkeit zu verringern, dass der SmartShunt den

Ladezustand vorzeitig auf 100% setzt:

e Erhdhen Sie die ,geladene" Spannung bis knapp unter die Absorptionsladespannung. Zum Beispiel: 14,2 V
im Falle von 14,4 V Absorptionsspannung (fur eine 12V-Batterie).

e Erhéhen Sie die ,Zeit fur Ladezustand-Erkennung" bzw. verringern Sie den Schweifstrom, um ein vorzeitiges
Zurucksetzen aufgrund vorbeiziehender Wolken zu verhindern.

e Siehe Absatz 5.3: ,Synchronisierung des SmartShunt”.

Der Ladezustand zeigt drei Striche an --- :

Dies bedeutet, dass sich der SmartShunt in einem unsynchronisierten Zustand befindet. Dies tritt hauptsachlich
dann auf, wenn der SmartShunt gerade installiert wurde oder nachdem der SmartShunt ausgeschaltet und
wieder eingeschaltet wurde. Laden Sie die Batterien und der SmartShunt sollte sich automatisch
synchronisieren. Wenn das nicht funktioniert, Gberprifen Sie die Synchronisierungseinstellungen, siehe Absatz
5.3: ,Synchronising the SmartShunt”.

Wenn Sie wissen, dass die Batterie vollstandig geladen ist, aber nicht warten wollen, bis der SmartShunt
synchronisiert ist, dann driicken Sie die Taste SoC auf 100% synchronisieren, siehe Absatz 7.1.12: ,SoC auf
100% synchronisieren”.
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11 TECHNISCHE DATEN

SmartShunt

500A / 1000A / 2000A

Spannungsbereich Stromversorgung
Stromaufnahme

Bereich der Eingangsspannung, Zusatzbatterie

Batteriekapazitat (Ah)
Betriebstemperaturbereich

Misst die Spannung der zweiten Batterie, die
Temperatur* oder den Mittelpunkt
Temperaturmessbereich*

VE.Direct Kommunikationsanschluss
AUFLOSUNG UND GENAUIGKEIT
Strom

Spannung

Amperestunden

Ladezustand (0 — 100 %)

Restlaufzeit

Temperatur (0 - 50°C oder 30 - 120°F)
Genauigkeit der Strommessung

Offset

Genauigkeit der Spannungsmessung

6,5-70VDC

<1mA

6,5-70VDC

1-9999 Ah

-40 +50 °C (-40 - 120 °F)

Ja

-20 +50°C
Ja

+0,1A

+ 0,01V

+ 0,1 Ah

+0,1%

+ 1 min

+ 1 °C/°F

1+ 0,4%

Weniger als 10/ 20 / 40 mA
1+ 0,3%

INSTALLATION & ABMESSUNGEN

MaRe (HxBxT)

Schutzklasse

500 A: 46 x 120 x 54 mm
1000A: 68 x 120 x 54 mm
2000A: 68 x 120 x 76 mm
P21

NORMEN

Sicherheit
Emissionen / Immunitat

Automobilbranche

EN 60335-1
EN-IEC 61000-6-1
EN-IEC 61000-6-3
EN 50498

EN-IEC 61000-6-2

Kabel (mitgeliefert)
Temperatur-Fuhler

2 Kabel mit Sicherung fiir '+' und Aux-Anschluss
Optional (ASS000100000)

* Nur wenn ein optionaler Temperatursensor angeschlossen ist, ist der Temperatursensor nicht enthalten
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