
                                                                    

  

 

 

Asolar s.r.o., Palliardiho 2a, 669 02 Znojmo, IČ: 03203786, DIČ: CZ03203786 

www.asolar.cz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S Y S T É M   A K U M U L A C E   P R O  S T Á V A J Í C Í   

F O T O V O L T A I C K É  E L E K T R Á R N Y    

S   1 - F Á Z O V Ý M  S Í Ť O V Ý M  M Ě N I Č E M   

A N T I  -  B L A C K O U T   S Y S T É M   A S O 3 – 1 F 

 

 

A 1. T e c h n i c k á   z p r á v a 

 

 

Vypracoval:                                                 

Asolar s.r.o., Palliardiho 2a, 669 02 Znojmo                                                                                                                                                   
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systémů akumulace firmou Asolar s.r.o a jejími smluvními partnery. Porušování  práv vlastníka autorského práva bude stíháno dle 

platných právních předpisů.                         

http://www.asolar.cz/
http://www.neosolar.cz/
http://www.victronenergy.cz/
http://asolar.cz/
mailto:tomas.vocilka@asolar.cz
mailto:david.pytlik@asolar.cz


                                                                    

  

 

 

Asolar s.r.o., Palliardiho 2a, 669 02 Znojmo, IČ: 03203786, DIČ: CZ03203786 

www.asolar.cz 

 

1 Specifikace                                                                                           . 

 

Systém pro řízenou elektrickou a tepelnou akumulaci přebytků energie stávajících fotovoltaických 

elektráren. Anti-blackout systém pro zvýšení energetické bezpečnosti domácností. 

2 Cílová skupina uživatelů                                                                     . 

 

 Majitelé stávajících 1-fázových fotovoltaických elektráren, pracujících v režimu zelený bonus. 

Systém je určen pro ty 1-fázové elektrárny, jejichž síťový měnič není schopen provozu v lokální 

ostrovní síti. 

3 Popis systému ASO3-1F                                                                      . 

 

3.1 Součásti systému  

Systém se skládá ze stávající fotovoltaické elektrárny FVE, doplněné následujícími komponenty: 

 rozváděč RHF, obsahující řídící a silové obvody systému,   

 měnič/nabíječ INV, 230VAC,   

 baterie BAT, 

 DC-DC nabíječ MPPT 

 zásobník TUV (není součástí dodávky ASO), 

 kabelová propojovací vedení. 

 

3.2 Základní technické parametry   

 

 Vstupní napěťová soustava: 3NPE, 50 Hz, 230/400V TN-S. 

 Výstupní napěťová soustava: 1NPE, 50 Hz, 230V TN-S (funkce Virtual-3f). 

 Jmenovitý výkon měniče INV: 5 kVA / 4,5 kW (rozšiřitelný paralelním řazením měničů, 

podrobnosti viz. Příloha A3 -  Komponenty systému). 

 Kapacita baterie: bez omezení, doporučeno 100Ah/1kWp panelů 

 Podporované typy baterií: olověné (AGM, OPzS, OPzV), NiCd, LiFePo4 
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3.3 Popis funkce 

Níže uvedený popis se odvolává na výkresovou dokumentaci, uvedenou v Příloze A2. 

 Systém je provozován ve třech základních módech DEN, NOC a BLACKOUT. 

 

 V režimu DEN je systém připojen k vnější distribuční síti (ON-GRID), síťová fotovoltaická 

elektrárna produkuje elektrickou energii (běžný síťový provoz), která je v prioritě 1 nabízena 

elektrickým rozvodům domu. Případné vznikající přebytky jsou měřeny proudovou sondou 

regulátoru přebytku (www.solarcontrols.cz) a na základě jejich velikosti je modulován nabíjecí 

výkon do baterie BAT (priorita 2) a nabíjecí výkon do zásobníku TUV (priorita 3) – příklady 1, 2 

a 3 výkresové dokumentace v Příloze A2. Pořadí priorit je možno zaměnit nastavením 

v regulátoru přebytku. 

 

 V režimu NOC, po ukončení provozu fotovoltaické elektrárny, systém přejde do ostrovního 

režimu (OFF-GRID), rozvody domu jsou napájeny z ostrovního měniče INV. Po vybití baterie 

BAT pod nastavenou mez jsou rozvody domu připojeny zpět k distribuční síti (ON-GRID) a celý 

cyklus se opakuje – příklady 4, 5, 6 výkresové dokumentace. 

 

 V případě 1. stupně přetížení systému (parametrem definovaný výkon) dojde k připojení jedné 

fáze podpůrné distribuční sítě (doba přechodu 0-5 msec). V případě 2. stupně přetížení 

(parametrem definovaný výkon) celý systém přejde na plnohodnotné napájení z vnější třífázové 

distribuční sítě (doba přechodu 70 msec). Viz. příklad  5 a 6 výkresové dokumentace. 

 

 Režim BLACKOUT: V případě krátkodobého blackoutu (výpadku vnější distribuční sítě) je systém 

provozován v ostrovním módu (OFF-GRID) do vybití baterie BAT (standardní UPS funkce).  

Pro případ provozu v režimu dlouhodobého blackoutu je nutno systém doplnit nezávislým 

MPPT nabíječem s DC přepínačem (ruční přepnutí panelů ze síťového měniče na MPPT 

nabíječ). Tímto opatřením je solární energie přesměrována přímo do baterie BAT a na ostrovní 

měnič INV (viz. příklad 7 výkresové dokumentace v Příloze A2).  

Drouhou a finančně výhodnější možností je změna stávající koncepce ASO3 na koncepci 

ASO2 (viz. samostatný produktový list ASO2-1F) dodatečnou instalací síťového měniče se 

schopností lokálního ostrovního provozu (typicky měniče SMA, viz. příklad 8 v Příloze A2). 

Rozsah pokrytí energetické potřeby domu je poté plně závislý na aktuálních solárních 

podmínkách. V případě nedostatku solární energie je možno systém doplnit alternativním 

zdrojem energie (elektrocentrála – volitelné příslušenství). V režimu BLACKOUT je nutno velikost 

odběru domu podřídit zatížitelnosti měniče INV. (Příklad 7, 8 výkresové dokumentace v Příloze 

A2). 
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3.4 Vlastnosti systému 

 

 Systém je plně automatický, přechody mezi fázemi DEN, NOC a BLACKOUT probíhají bez zásahu 

uživatele. V případě dlouhodobého blackoutu a instalaci dodatečného MPPT nabíječe je nutný 

ruční zásah uživatele – přepnutí DC přepínače MPPT nabíječe - viz. příklad 7 výkresové 

dokumentace v Příloze A2. 

 

 Systém je sestaven z produktů renomovaných firem: měnič/nabíječ/monitor 

www.victronenergy.com (Nizozemsko), baterie www.hoppecke.de (Německo), MPPT nabíječ 

www.studer-innotec.com (Švýcarsko), řídící systém www.solarcontrols.cz  (Česká republika). 

 

 Systém provádí automatické spojité řízení nabíjení baterie a zásobníku TUV na základě 

vyhodnocení velikosti přebytku energie. Dodávkou typového řešení je silový výstup pro 

připojení 1x 2kW / 230V topné vložky zásobníku TUV. Volitelně lze rozšířit o další 2 výstupy 

ohřevu TUV (volitelného výkonu dle použitých dodatečných SSR relé). Zásobníky TUV nejsou 

součástí systému ASO. 

 

 Systém umožňuje spojité řízení (volitelné příslušenství) výkonu vybraných typů tepelných 

čerpadel v závislosti na aktuální velikosti přebytku energie z FVE, typicky výrobci Fujitsu a 

Mitsubishi. 

 
 

 Systém se vyznačuje snadnou instalací do stávajících elektrorozvodů domu a vyžaduje pouze 

minimální úpravy těchto rozvodů. Jedná se o inteligentní solární UPS, která je vřazena do 

přívodního vedení domu. Podrobnosti o začlenění do elektrorozvodů domu jsou popsány 

v samostatném dokumentu.  

 

http://www.asolar.cz/
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 Systém je vybaven nezávislým bateriovým monitorem, který snímá základní parametry baterie a 

řídí nabíjení baterie. 

 

 Systém v pravidelných intervalech zajistí 100% profylaktické nabití baterie (nutná přítomnost 

vnější sítě). 

 

 Systém je vybaven reléovou kombinací Virtual 3-f (relé KM1 a KM2), zajišťující v režimu NOC / 

BLACKOUT napájení všech tří fází stávajícího elektrorozvodu za pomoci 1-fázového měniče 

(zkratovací stykač KM2), dále tato reléová kombinace zajišťuje galvanické oddělení (Uimp=6kV) 

od vnější sítě při ostrovním režimu a připojení rozvodů na vnější síť při přetížení. Díky propojení 

fázových vodičů domu s jednofázovým výstupem elektrárny v režimu DEN dochází 

k významnému navýšení přímé vlastní spotřeby. Reléová kombinace funguje jako nouzový 

bypass v případě poruchy měniče INV. 

 

 Pracovní přechody ostrov/síť a zpět jsou s nulovým přerušením (0-5 msec) napájení následných 

obvodů = kontinuální napájení (systém funguje jako online UPS). Při aktivaci Virtual 3-f 

(přetížení) dojde k přerušení napájení na 70 msec. Toto zpoždění je záměrné a slouží pro 

spolehlivé odeznění přechodových dějů při přepnutí. V odůvodněných případech a při přepínání 

čistě odporové zátěže je možno tento čas zkrátit na cca 20 msec. 

 

 Z důvodu použití systému Virtual-3f není možné použití spotřebičů 400V (motory) v zálohované 

části rozvodu domu. Tyto spotřebiče je nutno buď předřadit před systém ASO (nebudou 

zálohovány) nebo je změnit na provedení 230V. V přívodních vedeních spotřebičů 3x 230V 

(typicky sporák) je nutno provést posílení nulového vodiče. 

 

 Systém nedovolí nekontrolované nabíjení baterie kupovaným proudem s výjimkou pravidelného 

profylaktického nabíjení (podřízeno HDO). 

 

 Systém umožňuje začlenění dalších alternativních zdrojů energie: elektrocentrála, větrná turbína, 

termogenerátor TEG, parní motor, apod., (volitelné rozšíření).  

 

 Pro provozování systému v podmínkách dlouhodobého blackoutu je nutno stávající FVE 

doplnit nezávislým MPPT nabíječem – viz. příklad 7 výkresové dokumentace v Příloze A2.  

 

Drouhou a finančně výhodnější možností, je změna stávající koncepce ASO3 na koncepci 

ASO2 (viz. samostatný produktový list ASO2-1F) dodatečnou instalací síťového měniče se 

schopností lokálního ostrovního provozu (typicky měniče SMA, viz. příklad 8 v Příloze A2). 

 

 Systém umožňuje vzdálený monitoring (volitelné rozšíření). 
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3.5 Stavební připravenost 

 

Stavební připravenost je popsána v samostatném dokumentu, typicky: 

 přívodní a odvodní vedení do místa rozváděče RHV (hlavní přívod/odvod), 

 uzemnění, 

 přívod pro zásobník(y) TUV, 

 přívod impulsu HDO (je-li k dispozici), 

 přívod od stávající FVE, 

 přepojení stávajících spotřebičů 400V před systém ASO, 

 posílení nulového vodiče u spotřebičů 3x230V (např. změna na 2-fázové napájení a přeznačení 

uvolněného fázového vodiče). 

 

 

Znojmo, březen 2015                    Ing. Tomáš Vocílka 
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Multi-functional, with intelligent power management 

The MultiPlus is a powerful true sine wave inverter, a sophisticated battery charger that features adaptive charge 
technology, and a high-speed AC transfer switch in a single compact enclosure. Next to these primary functions, 
the MultiPlus has several advanced features, as outlined below. 
 
Two AC Outputs 

The main output has no-break functionality. The MultiPlus takes over the supply to the connected loads in the 
event of a grid failure or when shore/generator power is disconnected. This happens so fast (less than 
20 milliseconds) that computers and other electronic equipment will continue to operate without disruption. 
The second output is live only when AC is available on one of the inputs of the MultiPlus. Loads that should not 
discharge the battery, like a water heater for example, can be connected to this output (second output available 
on models rated at 3kVA and more). 
 
Virtually unlimited power thanks to parallel operation 

Up to 6 Multis can operate in parallel to achieve higher power output. Six 24/5000/120 units, for example, will 
provide 25 kW / 30 kVA output power with 720 Amps charging capacity. 
 
Three phase capability 

In addition to parallel connection, three units of the same model can be configured for three-phase output. But 
that’s not all: up to 6 sets of three units can be parallel connected for a huge 75 kW / 90 kVA inverter and more 
than 2000 Amps charging capacity. 
 

PowerControl - Dealing with limited generator, shore side or grid power 

The MultiPlus is a very powerful battery charger. It will therefore draw a lot of current from the generator or 
shore side supply (nearly 10A per 5kVA Multi at 230VAC). With the Multi Control Panel a maximum generator or 
shore current can be set. The MultiPlus will then take account of other AC loads and use whatever is extra for 
charging, thus preventing the generator or shore supply from being overloaded. 
 

PowerAssist - Boosting the capacity of shore or generator power 

This feature takes the principle of PowerControl to a further dimension. It allows the MultiPlus to supplement 
the capacity of the alternative source. Where peak power is so often required only for a limited period, the 
MultiPlus will make sure that insufficient shore or generator power is immediately compensated for by power 
from the battery. When the load reduces, the spare power is used to recharge the battery. 
 
Four stage adaptive charger and dual bank battery charging 

The main output provides a powerful charge to the battery system by means of advanced ‘adaptive charge’ 
software. The software fine-tunes the three stage automatic process to suit the condition of the battery, and 
adds a fourth stage for long periods of float charging. The adaptive charge process is described in more detail 
on the Phoenix Charger datasheet and on our website, under Technical Information. In addition to this, the 
MultiPlus will charge a second battery using an independent trickle charge output intended for a main engine 
or generator starter battery (trickle charge output available on 12V and 24V models only). 
 
System configuring has never been easier 

After installation, the MultiPlus is ready to go. 
If settings have to be changed, this can be done in a matter of minutes with a new DIP switch setting procedure. 
Even parallel and 3-phase operation can be programmed with DIP switches: no computer needed! 
Alternatively, VE.Net can be used instead of the DIP switches. 
And sophisticated software (VE.Bus Quick Configure and VE.Bus System Configurator) is available to configure 
several new, advanced, features. 
 

MultiPlus inverter / charger 
800VA - 5kVA Lithium Ion battery compatible 

MultiPlus Compact 

12/2000/80 

MultiPlus 

24/3000/70 

PowerAssist with 2x MultiPlus in parallel Five parallel units: output power 25 kVA 
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MultiPlus 
12 Volt 
24 Volt 
48 Volt 

C 12/800/35 
C 24/ 800/16 

 

C 12/1200/50 
C 24/1200/25 

 

C 12/1600/70 
C 24/1600/40 

 

C 12/2000/80 
C 24/2000/50 

 

12/3000/120 
24/3000/70 
48/3000/35 

 
24/5000/120 
48/5000/70 

PowerControl Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

PowerAssist Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

Transfer switch (A) 16 16 16 30 16 or 50 100 

Parallel and 3-phase operation Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

INVERTER 

Input voltage range (V DC) 9,5 – 17 V          19 – 33 V          38 – 66 V 

Output Output voltage: 230 VAC ± 2%                    Frequency: 50 Hz ± 0,1%   (1) 

Cont. output power at 25 °C  (VA)   (3) 800 1200 1600 2000 3000 5000 

Cont. output power at 25 °C (W) 700 1000 1300 1600 2500 4500 

Cont. output power at 40 °C (W) 650 900 1200 1450 2200 4000 

Peak power (W) 1600 2400 3000 4000 6000 10.000 

Maximum efficiency (%) 92 / 94 93 / 94 93 / 94 93 / 94 93 / 94 / 95 94 / 95 

Zero-load power (W) 8 / 10 8 / 10 8 / 10 9 / 11 15 / 15 / 16 25 / 25 

Zero load power in AES mode (W) 5 / 8 5 / 8 5 / 8 7 / 9 10 / 10 / 12 20 / 20 

Zero load power in Search mode (W) 2 / 3 2 / 3 2 / 3 3 / 4 4 / 5 / 5 5 / 6 

CHARGER 

AC Input Input voltage range: 187-265 VAC           Input frequency: 45 – 65 Hz          Power factor: 1 

Charge voltage 'absorption' (V DC) 14,4 / 28,8 / 57,6 

Charge voltage 'float' (V DC) 13,8 / 27,6 / 55,2 

Storage mode (V DC) 13,2 / 26,4 / 52,8 

Charge current house battery (A)  (4) 35 / 16 50 / 25 70 / 40 80 / 50 120 / 70 / 35 120 / 70 

Charge current starter battery (A) 4 (12V and 24V models only) 

Battery temperature sensor yes 

GENERAL 

Auxiliary output   (5) n. a. n. a. n. a. n. a. Yes (16A) Yes (25A) 

Programmable relay   (6) Yes 

Protection   (2) a - g 

VE.Bus communication port  For parallel and three phase operation, remote monitoring and system integration 

General purpose com. port   (7) n. a. n. a. n. a. n. a. Yes  (8) Yes 

Remote on-off Yes 

Common Characteristics Operating temp. range: -40 to +50°C (fan assisted cooling)   Humidity (non condensing): max 95% 

ENCLOSURE 

Common Characteristics Material & Colour: aluminium (blue RAL 5012)                   Protection category: IP 21 

Battery-connection battery cables of 1.5 meter M8 bolts Four M8 bolts (2 plus and 2 minus connections) 

230 V AC-connection G-ST18i connector Spring-clamp Screw terminals 13 mm2 (6 AWG) 

Weight (kg) 10 10 10 12 18 30 

Dimensions (hxwxd in mm) 375x214x110 520x255x125 362x258x218 444x328x240 

STANDARDS 

Safety EN 60335-1, EN 60335-2-29 

Emission, Immunity EN55014-1, EN 55014-2, EN 61000-3-3 

Automotive Directive 2004/104/EC 

1) Can be adjusted to 60 HZ; 120 V 60 Hz on request 
2) Protection key: 
    a) output short circuit 
    b) overload 
    c) battery voltage too high 
    d) battery voltage too low 
    e) temperature too high 
    f) 230 VAC on inverter output 
    g) input voltage ripple too high 

3) Non linear load, crest factor 3:1  
4) At 25 ˚C ambient 
5) Switches off when no external AC source available  
6) Programmable relay that can a. o. be set for general alarm,  
     DC undervoltage or genset start/stop function 

AC rating: 230V/4A 
DC rating: 4A up to 35VDC, 1A up to 60VDC 

7) A. o. to communicate with a Lithium Ion battery BMS 
8) Models with 16A transfer switch only (see Quattro for 50A transfer switch) 

    

 
 
 
 
 
 
 

 

Digital Multi Control 
A convenient and low cost solution for remote 
monitoring, with a rotary knob to set Power 
Control and Power Assist levels. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Blue Power Panel 
Connects to a Multi or Quattro and all VE.Net 
devices, in particular the VE.Net Battery 
Controller. 
Graphic display of currents and voltages. 

Computer controlled operation and monitoring  
Several interfaces are available: 
-  MK2.2  VE.Bus to RS232 converter 

   Connects to the RS232 port of a computer (see ‘A guide to VEConfigure’) 
-  MK2-USB  VE.Bus to USB converter 

   Connects to a USB port (see ‘A guide to VEConfigure’) 

-  VE.Net to VE.Bus converter 

    Interface to VE.Net (see VE.Net documentation) 
-  VE.Bus to NMEA 2000 converter 

-  Victron Global Remote 

   The Global Remote is a modem which sends alarms, warnings and system 
   status reports to cellular phones via text messages (SMS). It can also log  
   data from Victron Battery Monitors, Multis, Quattro’s and Inverters to a  
   website through a GPRS connection. Access to this website is free of charge. 
-  Victron Ethernet Remote 

   To connect to Ethernet. 
 

BMV Battery Monitor 
The BMV Battery Monitor features an 
advanced microprocessor control system 
combined with high resolution measuring 
systems for battery voltage and 
charge/discharge current. Besides this, the 
software includes complex calculation 
algorithms, like Peukert’s formula, to 
exactly determine the state of charge of 
the battery. The BMV selectively displays 
battery voltage, current, consumed Ah or 
time to go. The monitor also stores a host 
of data regarding performance and use of 
the battery. 
Several models available (see battery 
monitor documentation). 
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Two AC inputs with integrated transfer switch 

The Quattro can be connected to two independent AC sources, for example shore-side power and a generator, 
or two generators. The Quattro will automatically connect to the active source. 
 

Two AC Outputs 

The main output has no-break functionality. The Quattro takes over the supply to the connected loads in the 
event of a grid failure or when shore/generator power is disconnected. This happens so fast (less than 
20 milliseconds) that computers and other electronic equipment will continue to operate without disruption. 
The second output is live only when AC is available on one of the inputs of the Quattro. Loads that should not 
discharge the battery, like a water heater for example, can be connected to this output. 
 

Virtually unlimited power thanks to parallel operation 

Up to 10 Quattro units can operate in parallel. Ten units 48/10000/140, for example, will provide 90kW / 100kVA 
output power and 1400 Amps charging capacity. 
 

Three phase capability 

Three units can be configured for three-phase output. But that’s not all: up to 10 sets of three units can be 
parallel connected to provide 270kW / 300kVA inverter power and more than 4000A charging capacity. 
 

PowerControl – Dealing with limited generator, shore-side or grid power 

The Quattro is a very powerful battery charger. It will therefore draw a lot of current from the generator or shore 
side supply (16A per 5kVA Quattro at 230VAC). A current limit can be set on each AC input. The Quattro will then 
take account of other AC loads and use whatever is spare for charging, thus preventing the generator or shore 
supply from being overloaded. 
 

PowerAssist – Boosting shore or generator power 

This feature takes the principle of PowerControl to a further dimension allowing the Quattro to supplement the 
capacity of the alternative source. Where peak power is so often required only for a limited period, the Quattro 
will make sure that insufficient shore or generator power is immediately compensated for by power from the 
battery. When the load reduces, the spare power is used to recharge the battery. 
 

Solar energy: AC power available even during a grid failure 

The Quattro can be used in off grid as well as grid connected PV and other alternative energy systems. 
 

System configuring has never been easier 

After installation, the Quattro is ready to go. 
If settings have to be changed, this can be done in a matter of minutes with a new DIP switch setting procedure. 
Even parallel and 3-phase operation can be programmed with DIP switches: no computer needed! 
Alternatively, VE.Net can be used instead of the DIP switches. 
And sophisticated software (VE.Bus Quick Configure and VE.Bus System Configurator) is available to configure 
several new, advanced, features. 

Quattro 

48/5000/70-100/100 

Quattro 

24/3000/70-50/30 

Quattro inverter / charger 
3kVA - 10kVA Lithium Ion battery compatible 
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Quattro 
12/3000/120-50/30 
24/3000/70-50/30 

 

12/5000/220-100/100 
24/5000/120-100/100 
48/5000/70-100/100 

 
24/8000/200-100/100 
48/8000/110-100/100 

 
 

48/10000/140-100/100 

PowerControl / PowerAssist Yes 

Integrated Transfer switch Yes 

AC inputs (2x) Input voltage range: 187-265 VAC    Input frequency: 45 – 65 Hz    Power factor: 1 

Maximum feed through current (A) 50 / 30 2x100 2x100 2x100 

INVERTER 

Input voltage range (V DC) 9,5 – 17V      19 – 33V       38 – 66V 

Output   (1) Output voltage: 230 VAC ± 2%         Frequency: 50 Hz ± 0,1% 

Cont. output power at 25 °C (VA)  (3) 3000 5000 8000 10000 

Cont. output power at 25 °C (W) 2500 4500 7000 9000 

Cont. output power at 40 °C (W) 2200 4000 6300 8000 

Peak power (W) 6000 10000 16000 20000 

Maximum efficiency (%) 93 / 94 94 / 94 / 95 94 / 96 96 

Zero-load power (W) 15 / 15 25 / 25 / 25 30 / 35 35 

Zero load power in AES mode (W) 10 / 10 20 / 20 / 20 25 / 30 30 

Zero load power in Search mode (W) 4 / 5 5 / 5 / 6 8 / 10 10 

CHARGER 

Charge voltage 'absorption' (V DC) 14,4 / 28,8 14,4 / 28,8 / 57,6 28,8 / 57,6 57,6 

Charge voltage 'float' (V DC) 13,8 / 27,6 13,8 / 27,6 / 55,2 27,6 / 55,2 55,2 

Storage mode (V DC) 13,2 / 26,4 13,2 / 26,4 / 52,8 26,4 / 52,8 52,8 

Charge current house battery (A)   (4) 120 / 70 220 / 120 / 70 200 / 110 140 

Charge current starter battery (A) 4 (12V and 24V models only) 

Battery temperature sensor Yes 

GENERAL 

Auxiliary output (A)   (5) 25 50 50 50 

Programmable relay   (6) 1x 3x 3x 3x 

Protection   (2) a-g 

VE.Bus communication port  For parallel and three phase operation, remote monitoring and system integration 

General purpose com. port   (7) 1x 2x 2x 2x 

Remote on-off Yes 

Common Characteristics Operating temp.: -40 to +50 ˚C    Humidity (non condensing): max. 95% 

ENCLOSURE 

Common Characteristics Material & Colour: aluminium (blue RAL 5012)    Protection category: IP 21 

Battery-connection Four M8 bolts (2 plus and 2 minus connections) 

230 V AC-connection Screw terminals 13 mm2 (6 AWG) Bolts M6 Bolts M6 Bolts M6 

Weight (kg) 19 34 / 30 / 30 45/41 45 

Dimensions (hxwxd in mm) 362 x 258 x 218 
470 x 350 x 280 
444 x 328 x 240 
444 x 328 x 240 

470 x 350 x 280 470 x 350 x 280 

STANDARDS 

Safety EN 60335-1, EN 60335-2-29 

Emission, Immunity EN55014-1, EN 55014-2, EN 61000-3-3, EN 61000-6-3, EN 61000-6-2, EN 61000-6-1 
1) Can be adjusted to 60 HZ; 120 V 60 Hz on  
     request 
2) Protection key: 
    a) output short circuit 
    b) overload 
    c) battery voltage too high 
    d) battery voltage too low 
    e) temperature too high 
    f) 230 VAC on inverter output 
    g) input voltage ripple too high 

3) Non linear load, crest factor 3:1  
4) At 25 ˚C ambient 
5) Switches off when no external AC source available  
6) Programmable relay that can a. o. be set for general alarm,  
     DC undervoltage or genset start/stop function 

AC rating: 230V/4A 
DC rating: 4A up to 35VDC, 1A up to 60VDC 

7) A. o. to communicate with a Lithium Ion battery BMS 
 

 
 

  

Digital Multi Control Panel 
A convenient and low cost solution for remote 
monitoring, with a rotary knob to set Power 
Control and Power Assist levels. 

Blue Power Panel 
Connects to a Multi or Quattro and all VE.Net 
devices, in particular the VE.Net Battery 
Controller. 
Graphic display of currents and voltages. 

Computer controlled operation and monitoring  
Several interfaces are available: 

-  MK2.2  VE.Bus to RS232 converter 

   Connects to the RS232 port of a computer (see ‘A guide to VEConfigure’) 
-  MK2-USB  VE.Bus to USB converter 

   Connects to a USB port (see ‘A guide to VEConfigure’) 
-  VE.Net to VE.Bus converter 

   Interface to VE.Net (see VE.Net documentation) 
-  VE.Bus to NMEA 2000 converter 

-  Victron Global Remote 

   The Global Remote is a modem which sends alarms, warnings and system status 
   reports to cellular phones via text messages (SMS). It can also log data from 
   Victron Battery Monitors, Multi’s, Quattros and Inverters to a website through 
   a GPRS connection. Access to this website is free of charge. 
-  Victron Ethernet Remote 

   To connect to Ethernet. 

 

BMV Battery Monitor 
The BMV Battery Monitor features an 
advanced microprocessor control system 
combined with high resolution measuring 
systems for battery voltage and 
charge/discharge current. Besides this, the 
software includes complex calculation 
algorithms, like Peukert’s formula, to 
exactly determine the state of charge of 
the battery. The BMV selectively displays 
battery voltage, current, consumed Ah or 
time to go. The monitor also stores a host 
of data regarding performance and use of 
the battery. 
Several models available (see battery 
monitor documentation). 



solar.bloc
Verschlossene Bleibatterie 
für zyklische Anwendungen
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Typische Einsatzbereiche 
von HOPPECKE solar.bloc

■ Solar-/Off-grid Anwendungen
  Energieversorgung für netzferne 

Verbraucher und Inselnetzsysteme, 
Solar Home Systeme, Solare 
Straßenbeleuchtung, medizinische 
Versorgungseinrichtungen

■ Energiespeicherung für photo-
 voltaischen Direktverbrauch

■ Telekommunikation
  Mobilfunkstationen, BTS-Stationen, 

off-grid/on-grid Energieversorgungs-
systeme

■ Verkehrstechnische Anlagen
  Signalanlagen, Beleuchtung

Motive Power Systems

Reserve Power Systems
Special Power Systems

Service

Ihre Vorteile mit HOPPECKE solar.bloc

■ Wartungsfreiheit hinsichtlich des Nachfüllens von Wasser - durch Absorbent Glass Mat-Technologie

■ Optimierte Zyklenfestigkeit - durch optimiertes Elektrodendesign zur effi zienten Ladestromaufnahme 

■ Optimale Betriebssicherheit - integrierte Rückzündungshemmung und Zentralentgasung

■ Erhöhte Kurzschlusssicherheit schon bei der Montage - durch Verwendung von HOPPECKE System-Verbindern



solar.bloc

HOPPECKE Batterien GmbH & Co. KG

Postfach 1140 · D-59914 Brilon 
Bontkirchener Straße 1 · D-59929 Brilon-Hoppecke

Telefon: + 49 (0) 29 63 61-3 74 Email: info@hoppecke.com 
Fax: + 49 (0) 29 63 61-2 70 Internet: www.hoppecke.com

Typenübersicht
Kapazitäten, Abmessungen und Gewichte
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C100, C48, C24 und C10 = Kapazität bei 100-, 48-, 24- und 10-stündiger Entladung

solar.bloc 12 V   58 58,3 54,0 53,3 50,0 247 175 190 19,00 A-Terminal ja B
solar.bloc 12 V   70  70,0 64,8 64,0 60,0 278 175 190 23,00 A-Terminal ja B
solar.bloc 12 V   80  81,7 75,6 74,6 70,0 315 175 190 24,00 A-Terminal ja B
solar.bloc 12 V   90  93,3 86,4 85,3 80,0 353 175 190 28,00 A-Terminal ja B
solar.bloc 12 V 105  105,0 97,2 95,9 90,0 344 177 230 38,00 F-M8 nein A
solar.bloc 12 V 135  134,2 124,2  122,6  115,0  344  170  275 46,00 F-M8 nein A
solar.bloc 12 V 150  151,7  140,4  138,6  130,0  498  177  230 55,00 F-M8 nein A
solar.bloc   6 V 200  198,3  183,6  181,2  170,0  242  170  275 32,00 F-M8 nein C
solar.bloc   6 V 250 251,0  237,0  234,0  220,0  308  170  275 41,00 F-M8 nein C

 Typ C100/1,85 V C48/1,80 V C24/1,80 V C10/1,80 V Länge L Breite B Höhe H Gewicht Anschluss Griff Polanordnung
    Ah Ah Ah Ah mm mm mm kg

Optimale Umweltverträglichkeit - geschlossener Wertstoffkreislauf in zertifiziertem Recyclingsystem.

IEC 60896-21
IEC 61427

Anschluss und Drehmoment
A-Terminal F-M8 

8 Nm 20 Nm 

Polanordnung

C BA B B B
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solar.bloc 12 V 105
solar.bloc 12 V 135
solar.bloc 12 V 150

solar.bloc 12 V 58 - 6 V 250 solar.bloc 12 V 58
solar.bloc 12 V 70
solar.bloc 12 V 80
solar.bloc 12 V 90

solar.bloc 6 V 200
solar.bloc 6 V 250



OPzS solar.power
Geschlossene Bleibatterie 
für zyklische Anwendungen
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Typische Einsatzbereiche 
von HOPPECKE 
OPzS solar.power

■ Solar-/Off-grid Anwendungen
  Energieversorgung für netzferne 

Verbraucher und Inselnetzsysteme, 
Trinkwasserversorgungssystem, 
medizinische Versorgungsein-
richtungen

■ Telekommunikation
  Mobilfunkstationen, BTS-Stationen, 

off-grid/on-grid Energieversorgungs-
systeme

■ Verkehrstechnische Anlagen
  Signalanlagen, Beleuchtung

Motive Power Systems

Reserve Power Systems
Special Power Systems

Service

Ihre Vorteile mit HOPPECKE OPzS solar.power

■ Sehr gute Zyklenfestigkeit während des Betriebs im PSoC1 - durch Röhrchen-Platten Design 
 mit effi zienter Ladestromaufnahme

■ Maximale Energieeffi zienz durch reduzierten Ladefaktor - serienmäßig vorbereitete Elektrolytumwälzung

■ Maximale Kompatibilität - Abmessungen gemäß DIN 40736-1

■ Erhöhte Kurzschlusssicherheit schon bei der Montage - durch Verwendung von HOPPECKE System-Verbindern 

■ Extrem verlängerte Wassernachfüllintervalle bis hin zur Wartungsfreiheit - optionaler Einsatz 
 des AquaGen® Rekombinationssystems minimiert den Austritt von Gas und Aerosolen2
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HOPPECKE Batterien GmbH & Co. KG

Postfach 1140 · D-59914 Brilon 
Bontkirchener Straße 1 · D-59929 Brilon-Hoppecke

Telefon: + 49 (0) 29 63 61-3 74 Email: info@hoppecke.com 
Fax: + 49 (0) 29 63 61-2 70 Internet: www.hoppecke.com

14 OPzS solar.power 2540 -
16 OPzS solar.power 2900

18 OPzS solar.power 3250 -
26 OPzS solar.power 4700 

B

L

B  

L

4 OPzS solar.power 280 -
6 OPzS solar.power 910

  7 OPzS solar.power 1070 -
12 OPzS solar.power 2170   

B

L

B

L

Abb. A
Abb. B

Abb. C
Abb. D
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Typenübersicht
Kapazitäten, Abmessungen und Gewichte

Fo
rm

 O
Pz

S
 s

ol
ar

.p
ow

er
 D

/1
2.

11
/1

 K
   

  A
lle

 A
ng

ab
en

 d
ie

se
s 

Pr
os

pe
kt

es
 b

er
uh

en
 a

uf
 d

em
 d

er
ze

iti
ge

n 
S

ta
nd

 d
er

 T
ec

hn
ik

. U
ns

er
e 

Pr
od

uk
te

 u
nt

er
lie

ge
n 

ei
ne

r 
st

än
di

ge
n 

W
ei

te
re

nt
w

ic
kl

un
g,

 d
es

ha
lb

 b
eh

al
te

n 
w

ir 
un

s 
Än

de
ru

ng
en

 v
or

.

OPzS solar.power

                   Typ C100/1,85 V C50/1,85 V C24/1,83 V C10/1,80 V C5/1,77 V max. Gewicht Gewicht Elektrolyt max.* Länge L max.* Breite B max.* Höhe H Abb.
    Ah Ah Ah Ah Ah kg kg  (1,24 kg/l) mm mm mm

  4 OPzS solar.power   280 280,0 265,0 244,8 213,0 181,5 17,3  4,5 105 208 420 A
   5 OPzS solar.power   350  350,0  330,0 307,2 266,0 227,0 21,0  5,6 126 208 420 A
  6 OPzS solar.power   420 420,0  395,0  369,6  320,0  272,5 24,9 6,7 147 208 420 A
  5 OPzS solar.power   520 520,0  490,0  453,6  390,0  345,0 29,3 8,5 126 208 535 A
  6 OPzS solar.power   620  620,0  585,0  542,4 468,0 414,0 34,4 10,1 147 208 535 A
  7 OPzS solar.power   730  730,0  685,0 633,6 546,0 483,0 39,5 11,7 168 208 535 A
  6 OPzS solar.power   910 910,0 860,0 796,8 686,0 590,0 46,1 13,3 147 208 710 A
  7 OPzS solar.power 1070 1070,0 1001,9 930,3 800,6 691,3 59,1 16,7 215 193 710 B
  8 OPzS solar.power 1220 1220,0 1145,0 1063,2 915,0 790,0 63,1 17,3 215 193 710 B
  9 OPzS solar.power 1370  1370,0 1282,5 1192,3 1026,0 886,5 72,4 20,5 215 235 710 B
10 OPzS solar.power 1520 1520,0 1425,0 1324,8 1140,0 985,0 76,4 21,1 215 235 710 B
11 OPzS solar.power 1670 1670,0 1572,1 1458,6 1255,8 1086,3 86,6 25,2 215 277 710 B
12 OPzS solar.power 1820 1820,0 1715,0 1591,2 1370,0 1185,0 90,6 25,8 215 277 710 B
12 OPzS solar.power 2170 2170,0 2010,0 1843,2 1610,0 1400,0 110,4 32,7 215 277 855 B
14 OPzS solar.power 2540  2540,0 2349,4 2163,0 1881,3 1631,9 142,3 46,2 215 400 815 C
16 OPzS solar.power 2900 2900,0 2685,0 2472,0 2150,0 1865,0 150,9 45,9 215 400 815 C
18 OPzS solar.power 3250 3250,0 3015,0 2764,8 2412,0 2097,0 179,1 56,4 215 490 815 D
20 OPzS solar.power 3610 3610,0 3350,0 3072,0 2680,0 2330,0 187,3 55,7 215 490 815 D
22 OPzS solar.power 3980 3980,0 3685,0 3388,0 2951,7 2562,1 212,5 67,0 215 580 815 D
24 OPzS solar.power 4340 4340,0 4020,0 3696,0 3220,0 2795,0 221,2 66,4 215 580 815 D
26 OPzS solar.power 4700 4700,0 4355,0 4004,0 3488,3 3027,9 229,6 65,4 215 580 815 D

Optimale Umweltverträglichkeit - geschlossener Wertstoffkreislauf in zertifiziertem Recyclingsystem.

IEC 60896-11
IEC 61427

1 Partial State of Charge (Teilentladebetrieb) 
2 gleichwertig zu verschlossenen Blei-Säure Batterien

C100, C50, C24, C10 und C5 =  
Kapazität bei 100-, 50-, 24-, 10- und 5-stündiger Entladung
* gemäß DIN 40736-1 sind diese Angaben als Maximalwerte zu verstehen







Sunny Boy 3000TL / 3600TL / 4000TL / 5000TL 
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Hospodárný
•	Maximální účinnost 97 %
•	�Multistringová technologie ve 

všech výkonových řadách
•	�Úspora nákladů díky nižšímu počtu 

paralelních stringů
•	�Řízení zastínění pomocí funkce 

OptiTrac Global Peak

Jednoduchý
•	Bez ventilátoru - tišší provoz
•	Jednodušší montáž na stěnu
•	DC konektorový systém SUNCLIX
•	�Kbelová svorkovnice nevyžadující 

nářadí

Komunikativní
•	Jednoduché nastavení země
•	Technologie Bluetooth® 

Flexibilní
•	�Maximální vstupní napětí 
	 DC 750 V
•	�Integrované funkce grid manage-

mentu a dodávka jalového výkonu

Sunny Boy 3000TL / 3600TL / 4000TL / 5000TL 
s funkcí Reactive Power Control
Stejný vzhled, nové funkce! Inovovaný osvědčený střídač Sunny Boy.
Ponechali jsme mu všechny charakteristiky, které na něm zákazníci oceňovali, ale naučili jsme ho i něco navíc. Nový beztrans-
formátorový střídač Sunny Boy je ideálním řešením zejména pro náročné FV generátory a částečně zastíněné FV systémy.	
Jako nástupce úspěšného střídače Sunny Boy verze 20 nabízí tento střídač generace 21 celou řadu dalších výhod. Jeho použití	
je flexibilnější, přináší vyšší energetické výnosy a manipulace s ním je ještě pohodlnější. Díky vysokému DC napětí 750 V je 
zapotřebí méně paralelních stringů, čímž se snižují náklady. Díky integrovaným funkcím řízení distribuční sítě jsou tyto střída-
če navíc univerzálně použitelné – a rozhodujícím způsobem přispívají k podpoře a stabilitě rozvodné sítě.



Sunny Boy 3000TL / 3600TL / 4000TL / 5000TL
s funkcí Reactive Power Control

Vstup (DC)
Max. DC výkon (při cos ϕ = 1)
Max. vstupní napětí
Rozsah MPP napětí / jmenovité vstupní napětí
Min. vstupní napětí / spouštěcí vstupní napětí
Max. vstupní proud: vstup A / vstup B
Max. vstupní proud na každý string: vstup A / vstup B
Počet nezávislých MPP vstupů / počet stringů na každý MPP vstup
Výstup (AC)
Jmenovitý výkon (při 230 V, 50 Hz)
Max. zdánlivý AC výkon
Jmenovité AC napětí / rozsah	

Síťová frekvence AC / rozsah
Jmenovitá síťová frekvence / jmenovité síťové napětí
Max. výstupní proud
Účiník při jmenovitém výkonu
Nastavitelný účiník
Napájecí fáze / připojovací fáze
Účinnost
Max. účinnost / evrop. účinnost
Bezpečnostní a monitorovací zařízení
Odpojovací zařízení na straně vstupu
Kontrola zemního spojení / kontrola stavu sítě
Ochrana proti DC přepólování / odolnost proti AC zkratu / galvanické oddělení
Kontrolní jednotka poruchového AC/DC proudu
Třída ochrany (podle normy IEC 62103) / přepěťová kategorie (podle normy IEC 60664-1)
Všeobecné údaje
Rozměry (Š / V / H)
Hmotnost
Rozsah provozních teplot
Emise hluku, typická
Vlastní spotřeba (noc)
Topologie
Způsob chlazení
Stupeň krytí (podle normy IEC 60529)
Klimatická třída (podle normy IEC 60721-3-4)
Maximální povolená relativní vlhkost (bez kondenzace)
Vybavení
DC připojení / AC připojení
Displej
Rozhraní: RS485 / Bluetooth / Speedwire/Webconnect
Multifunkční relé / Power Control Module
Záruka: 5 / 10 / 15 / 20 / 25 let
Certifikáty a osvědčení (další na vyžádání)	
	

Stav: listopad 2013

Typové označení

Technické údaje Sunny Boy 
3000TL

Sunny Boy 
3600TL

3200 W
750 V

175 V – 500 V / 400 V
125 V / 150 V
15 A / 15 A
15 A / 15 A
2 / A:2; B:2

3000 W
3000 VA

220 V, 230 V, 240 V / 	
180 V – 280 V

50 Hz, 60 Hz / –5 Hz … +5 Hz
50 Hz / 230 V

16 A
1

0,8 podbuzený … 0,8 přebuzený
1 / 1

97 % / 96 % 

●
● / ●

● / ● / —
●

I / III

26 kg (57,3 lb)
–25 °C … +60 °C (–13 °F … +140 °F)

25 dB(A)
1 W

bez transformátoru
konvekce

IP65
4K4H
100 %

SUNCLIX / pružinová svorka
grafický

○ / ● / ○
○ / ○

● / ○ / ○ / ○ / ○
AS 4777, C10/11, CE, CEI 0-21, EN 50438¹, G59/2, 	

G83/1-1, IEC 61727, MEA4, NRS 097-2-1, PEA4, PPC, PPDS, RD1699, 	
RD 661, UTE C15-712, VDE-AR-N 4105, VDE0126-1-1

3880 W
750 V

175 V – 500 V / 400 V
125 V / 150 V
15 A / 15 A
15 A / 15 A
2 / A:2; B:2

3680 W
3680 VA

220 V, 230 V, 240 V / 	
180 V – 280 V

50 Hz, 60 Hz / –5 Hz … +5 Hz
50 Hz / 230 V

16 A
1

0,8 podbuzený … 0,8 přebuzený
1 / 1

97 % / 96,3 % 

●
● / ●

● / ● / —
●

I / III

26 kg (57,3 lb)
–25 °C … +60 °C (–13 °F … +140 °F)

25 dB(A)
1 W

bez transformátoru
konvekce

IP65
4K4H
100 %

SUNCLIX / pružinová svorka
grafický

○ / ● / ○
○ / ○

● / ○ / ○ / ○ / ○

SB 3000TL-21 SB 3600TL-21

490 / 519 / 185 mm (19,3 / 20,4 / 7,3 palců

● sériové vybavení   ○ volitelné vybavení   — není k dispozici, Údaje platí pro jmenovité podmínky



Příslušenství

Sunny Boy 
5000TL

Sunny Boy 
4000TL

4200 W
750 V

175 V – 500 V / 400 V
125 V / 150 V
15 A / 15 A
15 A / 15 A
2 / A:2; B:2

4000 W
4000 VA

220 V, 230 V, 240 V / 	
180 V – 280 V

50 Hz, 60 Hz / –5 Hz … +5 Hz
50 Hz / 230 V

22 A
1

0,8 podbuzený … 0,8 přebuzený
1 / 1

97 % / 96,4 % 

●
● / ●

● / ● / —
●

I / III

26 kg (57,3 lb)
–25 °C … +60 °C (–13 °F … +140 °F)

25 dB(A)
1 W

bez transformátoru
konvekce

IP65
4K4H
100 %

SUNCLIX / pružinová svorka
grafický

○ / ● / ○
○ / ○

● / ○ / ○ / ○ / ○

5250 W³
750 V

175 V – 500 V / 400 V
125 V / 150 V
15 A / 15 A
15 A / 15 A
2 / A:2; B:2

4600 W
5000 VA²

220 V, 230 V, 240 V / 	
180 V – 280 V

50 Hz, 60 Hz / –5 Hz … +5 Hz
50 Hz / 230 V

22 A
1

0,8 podbuzený … 0,8 přebuzený
1 / 1

97 % / 96,5 % 

●
● / ●

● / ● / —
●

I / III

26 kg (57,3 lb)
–25 °C … +60 °C (–13 °F … +140 °F)

25 dB(A)
1 W

bez transformátoru
konvekce

IP65
4K4H
100 %

SUNCLIX / pružinová svorka
grafický

○ / ● / ○
○ / ○

● / ○ / ○ / ○ / ○
AS 4777, C10/11, CE, CEI 0-21, EN 50438¹, G59/2, 	

G83/1-1, IEC 61727, MEA4, NRS 097-2-1, PEA4, PPC, PPDS, RD1699, 	
RD 661, UTE C15-712, VDE-AR-N 4105, VDE0126-1-1

SB 4000TL-21 SB 5000TL-21

Vstup (DC)
Max. DC výkon (při cos ϕ = 1)
Max. vstupní napětí
Rozsah MPP napětí / jmenovité vstupní napětí
Min. vstupní napětí / spouštěcí vstupní napětí
Max. vstupní proud: vstup A / vstup B
Max. vstupní proud na každý string: vstup A / vstup B
Počet nezávislých MPP vstupů / počet stringů na každý MPP vstup
Výstup (AC)
Jmenovitý výkon (při 230 V, 50 Hz)
Max. zdánlivý AC výkon
Jmenovité AC napětí / rozsah	

Síťová frekvence AC / rozsah
Jmenovitá síťová frekvence / jmenovité síťové napětí
Max. výstupní proud
Účiník při jmenovitém výkonu
Nastavitelný účiník
Napájecí fáze / připojovací fáze
Účinnost
Max. účinnost / evrop. účinnost
Bezpečnostní a monitorovací zařízení
Odpojovací zařízení na straně vstupu
Kontrola zemního spojení / kontrola stavu sítě
Ochrana proti DC přepólování / odolnost proti AC zkratu / galvanické oddělení
Kontrolní jednotka poruchového AC/DC proudu
Třída ochrany (podle normy IEC 62103) / přepěťová kategorie (podle normy IEC 60664-1)
Všeobecné údaje
Rozměry (Š / V / H)
Hmotnost
Rozsah provozních teplot
Emise hluku, typická
Vlastní spotřeba (noc)
Topologie
Způsob chlazení
Stupeň krytí (podle normy IEC 60529)
Klimatická třída (podle normy IEC 60721-3-4)
Maximální povolená relativní vlhkost (bez kondenzace)
Vybavení
DC připojení / AC připojení
Displej
Rozhraní: RS485 / Bluetooth / Speedwire/Webconnect
Multifunkční relé / Power Control Module
Záruka: 5 / 10 / 15 / 20 / 25 let
Certifikáty a osvědčení (další na vyžádání)	
	

Typové označení

Technické údaje

Rozhraní RS485 	
DM-485CB-10

Sada přídavného	
ventilátoru
FANKIT01-10

Multifunkční relé
MFR01-10

Rozhraní 	
Speedwire/Webconnect 
SWDM-10

Power Control Module
PWCMOD-10

490 / 519 / 185 mm (19,3 / 20,4 / 7,3 palců

● sériové vybavení   ○ volitelné vybavení   — není k dispozici, Údaje platí pro jmenovité podmínky

¹ neplatí pro všechny národní přílohy k normě EN 50438
² 4600 VA v případě normy VDE-AR-N 4105   3 4825 W v případě normy VDE-AR-N 4105
4 pouze SB 3600TL-21, SB 5000TL-21



SMA Solar Technologywww.SMA-Czech.com SB
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www.SunnyPortal.com
Profesionální monitoring, správa a prezentace FV systémů


