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1 Geratefunktion

Die vorliegende Elektronik dient als Steuergerat fiir eine Sonnennachfiihrung von Solarpanelen, welche
auf sogenannten Solartrackern montiert sind. Diese Nachflihrung erfolgt einachsig in horizontaler Ebene
anhand von Elevations- und Azimutdaten der Sonne.

Zur Vermeidung von Abschattungen der Solarpaneele untereinander ist eine Funktion implementiert,
welche durch eine Winkelkorrektur bei der Bewegung diese Schattenbildung verhindert.

Tags Uber fuhrt der Tracker eine Bewegung von Ost nach West aus. Nach Erreichen der letzten Position
wird der Tracker eine Stunde nach Sonnenuntergang wieder zuriickgedreht.

Die Steuerung erfolgt auf Basis der geographischen Koordinaten und der Zeit. Die Winkelverstellung des
Tracker erfolgt anhand seiner Geschwindigkeit (Zeitsteuerung). Zur Begrenzung der Drehung und zur
Synchronisation sind 2 Endlagenschalter vorgesehen. Fir die Motorsteuerung sind 2 Relaisausgéange,
jeweils Drehung westwarts und ostwarts, implementiert.

2 Sicherheits- und Warnhinweise

Zur Vermeidung von Gefahren, Unfallen und Fehlfunktionen sind die folgenden Punkte unbedingt zu
beachten:

Nur unterwiesenes Fachpersonal darf mit der Installation und Bedienung betraut werden!
Unbedingt Geratedokumentation vor der Inbetriebnahme lesen!

Installationsrichtlinien fur den Bereich der 230V Anschliisse beachten!

Grenzwerte der Steuerung sind einzuhalten!

Bei Anderung der Verkabelung oder Gerate6ffnung ist die Anlage von der Netzspannung zu
trennen!

Kontrolle der Verkabelung vor der Inbetriebnahme!

Sicherheitseinrichtungen dirfen nicht tGberbriickt oder aul3er Kraft gesetzt werden!

Kontrolle der Funktion beider Endschalter und sichere Funktion der Motorschitze!

Vor und wahrend der Inbetriebnahme bzw. bei Tests ist sicherzustellen, dass keine
Gefahrdungen fir Personen auftreten konnen (keine Personen in Trackernahe)!

Die Stromkreise fir die Relaisausgange (Motoransteuerung) sind extern abzusichern!

e Bei Fragen oder Unstimmigkeiten bitte unbedingt Riicksprache halten!

e Nach Einschalten der Elektronik (Anlegen Netzspannung) fahrt der Tracker in die Endlage Ost
zur Synchronisation!

e Steuerung nur in trockenen Raumen einsetzen! Vor Feuchtigkeit und Betauung schiitzen!

e Das Gerat darf nur durch Fachpersonal geéffnet werden!

e Gerat enthalt eine Batterie fur die Echtzeituhr. Daher ist es fachgerecht zu entsorgen.

o B PP
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3 Technische Daten

Parameter Werte
Versorgungsspannung 230V AC +/- 10%
Sicherung (intern) 100mA trage
Stromaufnahme <2VA
Zeitbasis (intern) uTC

Pufferbatterie Echtzeituhr

3V, Typ CR2477
(Hersteller Fa. Renata)

Lebensdauer Batterie

ca. 12 Jahre

Steuereingange

2x Endlagenschalter Typ Offner
(far Ost und West)

Ausgange

2x Relaiskontakt potentialfrei

Kontaktbelastung Relaisausgang:

230VAC/ max. 5A

Geratekonfiguration per PC Programm
Schnittstelle RS232 (4800/8/n/1)
Betriebsmodi Automatik/Manuell
Einsatztemperatur -25 bis +70°C
Gehausemale ca. 120x100x45mm
Schutzgrad P20

Befestigung auf DIN Schiene 35mm
Gewicht ca. 300g

4 Gerateansicht und Anschlussbelegung

4-1 Ansicht der Steuerung
Das Gerét ist fur den Einbau in einem Schaltschrank vorgesehen. Die Montage erfolgt auf einer
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DIN Schiene (35mm breit).

frei
N L
Endlage Stromversorgung
Ost 230VAC
Motor
Endlage Drehung Ost
West 9

Motor
Drehung West

Bild 2: Seitenansicht mit Anschlussbelegung

Fur den Anschluss der Steuerelektronik sind 2 Stecker an der Seite vorgesehen .Obiges Bild zeigt die
Lage dieser Anschlussstecker und deren Belegung. Der rechte Stecker (groB) ist flr die 230V Anschliisse
vorgesehen. An dem linken Stecker (kleine Ausfiihrung) werden die beiden Endlagenschalter
(Offnerkontakte!) fiir Ost und West angeschlossen.

5 Geratebeschreibung

5.1 Aufbau

Kernstlck der Steuerelektronik ist ein Microcontroller mit einer Echtzeituhr. Diese ist batteriegestitzt, um
eine Funktion nach Spannungsunterbrechung zu gewahrleisten.
Die Parameter, wie z.B. geographische Lage, Grof3e der Solarpaneele u.a., sind nichtfliichtig in einem
EEPROM gespeichert.
Die Bewegung des Trackers steuern 2 Relaisausgange, jeweils fir die Ost- und Westrichtung. Diese sind
z.B. fur die Ansteuerung von Wendeschiitzen vorgesehen (nicht Bestandteil dieser Steuerung).
Achtung: Die notwendige Schutzbeschaltung hat an den Schitzen zu erfolgen. Ferner sind die
Schitze separat abzusichern.
Die Bewegung des Trackers wird durch 2 Endlagenschalter (Offnerkontakte!) begrenzt. Diese sind
extern anzuschlieRen (siehe Schema im Bild 3). Sie greifen hardwaremafig in die
Motoransteuerung ein.
Dreht der Motor in westliche Richtung (Relais Motor West angezogen), wird mit 6ffnen vom Endschalter
West das Relais abgeschaltet und zusatzlich der Ausgangskreis vom Relais West unterbrochen. Auf
diese Weise wird ein Uberdrehen verhindert. In dstlicher Richtung erfolgt die Begrenzung in gleicher
Weise.
Durch die Ausfiihrung als Offnerkontakt ist eine Fehlfunktion infolge Drahtbruchs umgangen.
A Achtung: Es ist beim Aufbau des Trackers auf eine sichere Funktion dieser Endlagenschalter zu
achten! Dabei ist ein Sicherheitsbereich Uber den Abschaltpunkt hinaus vorzusehen (eventueller
Nachlauf des Trackers).
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5.2 Anschlussschema

Nachfolgendes Bild zeigt die Beschaltung der Steuerelektronik.

Die Anschlisse flr Steuer- und Leistungskreis sind jeweils auf einen separaten Stecker gefihrt. Durch
ihre Bauart sind sie nicht vertauschbar.

Die Leitungen fur die Endschalter sind einzeln, wie im Schema dargestellt, zu verdrahten. Eine
Zusammenschaltung ist nicht zulassig!

Trackerelektronik
Motor Motor N L
End West End East West East
| [ [ ] | A
r--——-~-""~""T~" T~~~ ~T~TTTTTTT===°—-% - r-1"--"-r-———°-- 1 r-———"=- _________'_____:—_L __________ 1
N
Endlagen- 230V AC:
schalter:
West '_\l\ . I,(l
| [ 230V AC:
Ost '_\l\

Drehung Drehung
westwarts  ostwarts

Leistungs-
kreis

____________________________________________________________________________________

Steuerkreis

1) (8] A

Bild 3: Anschlussschema Trackerelektronik

Fur die Motoransteuerung wird eine sogenannte Wendeschutzschaltung empfohlen.

Achtung: Die Steuerung hat intern eine RC Kombination, welche parallel den Relaiskontakten fir
die Schiitzansteuerung geschaltet ist. Dies dient der Funkentstérung. Das kann, je nach Schiitztyp,
zu einer Beeinflussung des Abfallverhaltens fiihren! Das kann ggf. zum Uberfahren der Endschalter
fihren!

Bitte die Einsatzhinweise des jeweiligen Herstellers beachten! Bei Fehlverhalten der Schiitze muss,
parallel zur Schiitzspule, eine weitere Last geschaltet werden (z.B. Widerstand 68kOhm/2W,
Einzelwert auf den jeweiligen Schitztyp anpassen!).

5.3 Anzeige- und Bedienelemente

An der Stirnseite des Gehauses befinden sich die Anzeige- und Bedienelemente. Diese sind mit einer
transparenten Klappe abgedeckt. Sie kann an der Unterseite entriegelt und gedtffnet werden.
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LED LED

End East Schalter End West
LED RS232 Manuell Taster LED
Man./Autom. PC Anschluss Tracking Manuell/Automatik Tracking

Bild 4: Frontansicht mit Anzeige- und Bedienelementen (Steuerung in waagerechter Position dargestellt)

An der frontseitigen SUB-D-Buchse kann zur Programmierung oder fir Servicezwecke ein PC/Labtop
angeschlossen werden.

Die beiden gelben LED an den AulRenseiten rechts und links zeigen an, wenn der jeweilige Endschalter
angesprochen hat. Die rote LED signalisiert via blinken, dass der Tracker in Bewegung ist (eines der
Motorrelais ist angesteuert). Dies gilt sowohl fiir manuellen als auch Automatikbetrieb.

Die griine LED zeigt den Betriebsmodus der Steuerung an. Im Automatikmodus leuchtet diese LED
permanent. Im Zustand manuell blinkt sie im Sekundenrhythmus auf.

Die grune LED hat ferner einen schnellen Blinkmodus. Damit zeigt sie an, dass bei Anlegen der
Netzspannung der Wippschalter flir das manuelle Tracking nicht in Nullstellung war. Die Motorrelais
bleiben abgefallen (keine Motoransteuerung). Wird der Wippschalter in die Mittelstellung gebracht, geht
die Steuerung in den Automatikmodus Uber und fahrt zur Synchronisation den Endschalter Ost an. Im
Anschluss wird die Position entsprechend der aktuellen Uhrzeit eingenommen.

6 Funktionsbeschreibung

6.1 Steuerelektronik

Die Steuerelektronik arbeitet auf Grundlagen einer Zeitsteuerung. Die nachfolgende Graphik zeigt
schematisch die einzelnen Faktoren.

Zustand Endlagen-
schalter

Artikel-Nr.: 3.12.01-A0

aktuelle Zeit Berechnung Trackerbewegung Ausgabe
(UTC Basis) Motorlaufzeit
Drehrichtung
A A
Parameter Parameter Parameter Parameter
Trackerge- geograph. Paneelmale Intervall
schwindigkeit Lage
Bild 5: Schema fiir die Berechnung der Trackerposition
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Die interne Echtzeituhr, basierend auf der UTC Zeit, bildet die Eingangsgréf3e. Anhand dieser und der

geographischen Koordinaten wird der jeweilige Sonnenstand bestimmt.

Aus den konstruktiven Daten errechnet der Controller die zugehdrige Position fur den Tracker. Die

Ausgabe, d.h. die Motoransteuerung, erfolgt dann zu den festgelegten Zeitintervallen (z.B. alle 15

Minuten). Die Winkelverdrehung erfolgt als reine Zeitsteuerung. Auf Grundlage der

Trackergeschwindigkeit bestimmt der Controller die dem entsprechende Ansteuerzeit fir den Motor.
Achtung: Bei der Gerateparametrierung ist unbedingt auf die Eingabe der richtigen
Winkelgeschwindigkeit zu achten. Diese kann auch Uber eine Servicefunktion vom PC Programm
aus ermittelt werden (siehe Punkt 6.4.2.).

Zur Synchronisation der Bewegung dienen die Endlagenschalter. Nach dem Zuschalten der

Netzspannung, bei Ruckdrehung am Tagesende und im manuellen Betriebsmodus erfolgt bei Erreichen

der Endlage diese Synchronisation.

6.2 Schattenkompensation

Bei einer Nachflihrung rein nach der Sonne, kann es in Abhangigkeit von Panelgréfie und Neigung zur
Abschattung der Paneele untereinander kommen. Dies kann die Ausbeute der Solarelemente erheblich
schmalern. Die Elektronik verhindert die konstruktiv bedingte Abschattung, indem der Tracker morgens
und nachmittags gegenuber der direkten Sonneneinstrahlung verdreht wird. Die Paneele werden dann
seitlich bestrahlt.

Die geschilderte Kompensation erfolgt Vor- und Nachmittags jeweils durch Drehung in 8stliche Richtung.
Damit wird eine ldngere Trackerbewegung beim Wechsel nach der Mittagssonnenwende vermieden.

Die Funktion kann man sich vor der Inbetriebnahme mit Hilfe der Simulation im PC-Programm ansehen.
Im PC Programm wird die Korrektur fiir die Schattenkompensation auch explizit ausgegeben und
dargestellt. Sie erscheint in der Simulation wie auch bei den aktuellen Trackerdaten (siehe Bild 7 und Bild
10). ACHTUNG, bei flach stehender Sonne wirken sich bei der Berechnung des Schattenverlaufes
Winkelfehler bei der absoluten Ausrichtung der Anlage erheblich aus. Eine Ungenaue Positionierung von
ca. 3° kann durchaus eine Verschattung von 30-40cm ergeben. Daher ist auf eine sehr genaue
Ausrichtung der Anlage bzw. der Endschalter zu achten.

6.3 Endschalter

Wie in den oberen Abschnitten beschrieben, dienen die Endschalter zur Begrenzung der Drehbewegung
und fir die Synchronisation von Trackerstand und dem internen Stand in der Elektronik.

Die Schalter sind auf dem festen Teil vom Tracker zu postieren (Stator). Der Betatiger ist auf dem
beweglichen Schlitten vorzusehen. Dabei wird der eine Betatiger flr beide Endschalter verwendet. Die
Ausrichtung ist senkrecht zur Frontseite der Paneele (bezogen auf die Horizontale).

Technische Dokumentation: Tracker-Control TC1 Blatt 8/18 Version:1.9
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& Referenz fur Endlagenschalter

6-1 Endschalter

Die Position der Schalter (Winkel beziiglich der Nordrichtung) hangt von der Lage und den MalRen der
Paneele ab. Mit dem Simulationstool kann man die Drehung des Trackers am PC bestimmen. In den
Zeiten der Sommer- und Wintersonnenwende sind die Extremwerte erkennbar. Zur Sicherheit kann man
den Bewegungsbereich etwas gré3er fassen. Die Endlagenposition ist so zu wahlen, dass der
Drehbereich nicht Uber die Endlagen hinaus geht.
Alle Winkelangaben, Endlagenpositionen und aktuelle Trackerposition, beziehen sich immer auf die
Nordrichtung (Norden = 0°).
Achtung: Die tatsachliche Lage der Endschalter ist als Parameter unter ,Trackerinitialisierung*“
A einzutragen. Bei falschen Werten hat der Tracker keinen korrekten Bezugspunkt! Die
Synchronisation erfolgt in den Endlagen.

Ist es aus konstruktiven Griinden nicht mdglich, die Endlagenschalter so zu setzen, wie es die
Berechnung bzw. Simulation vorgibt, ist der Verfahrbereich entsprechend kleiner. Ferner kann es
vorkommen, dass der Tarcker scheinbar keine Bewegung ausflihrt, da die Winkelkorrektur gréfer ist als
der max. Drehbereich.

6.4 PC Programm

6.4.1 Simulation

Die PC Software dient der Simulation der Trackerbewegung und dem Einrichten der Steuerung. Zunachst
ist die Software in das gewunschte Zielverzeichnis zu installieren. Danach wird das Programm mit
Solartracker.exe aufgerufen. Es erscheint das folgende Hauptfenster.

Alle Winkelangaben fir den Tracker beziehen sich immer auf die Nordrichtung.

Technische Dokumentation: Tracker-Control TC1 Blatt 9/18 Version:1.9
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e Solartracker-Simulation
Dakei  Tracker Hilfe

y:20m N=0" UTEQE;“ IGM'!' \':;ir:ter in Deutschland)
; < i | Monat |2 isw Zeitbasis
‘I e z Hm B wwe | [ (UTC Zeit)

» Simulation
| Posttionen méglicher

Fehler
mit Differenz

j Léngengrad ® Zur Realitét

| Modulhghe i em lﬂ—j
‘:— Modubreite in cm

150 i Lichter Madulabstand in cm iﬂ—ﬂ

30 = Modulreigung in ® IU—:‘

: Breitengrad ®

Modulgeometrie
und Position

2000 = Anzeige Scalisrung in cm

15 : Intessall in min

75 | sTOPOSTin® =
D85 | STOPWEST in®

[ Backtrack immer nach Osten
[ Anschlage verwenden

Berechnen| StartSIM | Stop SIM

max STOP Ost= 867" “erzchattung
max. STOP West= 272,9°
Azimut= 159,347°
Elevation= 14 561"

e . Schatten= 301,5 cm 0,0cm
S0 x:20m__  winkelkorrekiur= 60,164
Trackerpostion= 219,511° E rrech n ete
Sonnenvwende= 11:30
aktuelle Werte

6-2 Simulationsfenster PC Software

Fir die Simulation der Trackerbewegung muss die Steuerelektronik mit dem PC verbunden werden.
Hierfur ist ein 9-poliges, nicht gekreuztes RS232 Kabel (1:1-Verbindung) zu verwenden. Unter , Tracker /
Schnittstelle” im Simulationsprogramm kann man die Schnittstelle einstellen und initialisieren. Danach
sind die Eingabemasken und die Berechnungen freigegeben.

Auf der rechten Seite sind zundchst die Angaben fur Zeit, ortliche Lage und die konstruktiven Eckdaten
der Solarpaneele einzugeben.

In dem Feld ,Positionen® kann man die Koordinaten direkt eingeben oder bereits gespeicherte Orte
(geographische Lage) auswahlen. Das Programm Ubernimmt dann diese Daten in die Simulation.

Der Langengrad wird in dstlicher Richtung negativ und in westlicher Richtung positiv ab dem Nullmeridian
gezahlt. Die Eingabe erfolgt immer in dezimaler Form nach dem Komma. Bei einer Lage von z.B. 14° 30°
ist 14,5 einzugeben!

-unbekannt— ~| Positionen

Moskau

Dresden

Madrid i
Dubai

Buxdehude JELIL

150 = Lichter Modulabstand in cm
6-3 Auswahl gespeicherter Orte

Ist der gewlinschte Einsatzort nicht in der Liste, kann dieser nachgetragen werden. Dazu geht man mit
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dem Cursor auf das Feld ,Positionen®. Mit der rechten Maustaste 6ffnet sich ein Auswahlfenster, einen
neuen Ort anzulegen (,Insert®) oder einen bestehenden zu andern (,Edit*). Die Daten werden vom
Programm in die Datei Solartracker.POS geschrieben.

-unbekannt— % ' Ortsbezeichnung
5 Breit A (Garitz] [}5 Abbrechen
-13 Lingengrad ™ s il
e s 51,9
160 Modulhihe in cm
W o fabreiteinicm Iiéll';g:;grad @ (Bstiche Lange ist negativ!)

6-4 Hinterlegung der geographischen Lage

Die Anzeige fir das Simulationsfeld kann man mit ,Skalierung Anzeige“ anpassen. In nachfolgender Zeile
ist das Trackingintervall einzustellen.

Der folgende Eingabeblock gibt die Position der Endlagenschalter an. Die Winkelangaben beziehen sich
wiederum auf die Nordlage mit 0°.

Mit dem Button ,Berechnen® wird die Darstellung fir die eingegebenen Daten einmalig berechnet. Uber
den Button ,Start SIM“ wird die Simulation in dem eingetragenen Zeitintervall begonnen.

Alle diese Daten und Anzeigen gelten zunachst nur fir die Simulation!

Unterhalb der Bedienbuttons werden die berechneten Daten ausgegeben. Ferner gibt der Wert
»~sonnenwende“ die Zeit fir den hdchsten Sonnenstand an. Er ist auf das Trackerintervall normiert.

Die Lage der Endpositionen wird bei der Simulation nicht beriicksichtigt.
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6.4.2 Parametrierung der Trackersterung

A Achtung: Die Eingabe falscher Parameter kann zu Fehlfunktionen fihren!

Das Fenster ,Tracker Parametrierung® fiir die Eingabe oder Anderung der Parameter 6ffnet sich mit
Initialisierung der Schnittstelle oder unter , Tracker / Parametrierung®.

€D Tracker Parametrierung LEI
. Trackerinitialisierung Nur UTC Zeit eingebent . .
Eckdaten: . : : 2012 = 3ahr Zeitbasis:
51 =1 Breiengradin © = SETT
[ 1 = Monat I
-13 == Langengrad ¢ iz
= o 13 =1 Tag
160 == Modulhéhe incm ﬂ @ GETTime
—t 10 = Stunde
1500 1 Modubreite in cm 24
. . 26 = Minute
150 == Lichter Modulabstand in cm = z
- ,22—_;J ekunde GET Wersion
30 == Modulneigung in @ =
5 = Trackintervall in min
2236 = winkelgeschw, in 2fs x1000 aktuelle Systemwerte AU Sg a be
75 ~=1 winkel des Anschlag Ost in Position aktuell in ®
285 i winkel des Anschlag West in © Sehatten akbuellin cm Date n:
1aon -— i | i
| Winkelkorrektur-Faktor in 1000 ’— chand e SeRRe e
it
ET Sim Daten | GET Param | S
Grenzwinkel in = 4
1 SET Sim Daten | SET Param | GET Position |
| Korrekbur in ©
Softwareversion Servicemode M anu el | .
o j Winkelin®  SET Position
¥ersion: 01.21 Jan 52012 15113112
SET AutomatiKl
L LA Trackrme }‘r
0,000 /s  Speed A@ [==se ebaet
Status Statu sanze | e: Schnittstelle
() anko @@ ELw @ Motorw () Mator® () ELO Tracking @R (@ TaT
nichstes Trackingin  00:15:00

6-5 Fenster Trackerdaten

Die Eingabe der Daten erfolgt in Analogie zum Simulationsfenster. Die Zeit wird nach Eingabe der Werte
mittels des Buttons ,SET Time" an die Steuerung gesendet. Daraufhin wird die batteriegepufferte
Echtzeituhr gestellt. Es kann auch der PC als Zeitbasis dienen. Hierfur ist ein Hakchen unter ,aktuelle
PC-Zeit als Basis verwende” zu setzen. Ferner ist in dem darunter liegendem Feld der Versatz zur UTC
Zeit einzustellen. MaRgeblich fir alle Berechnungen und Bewegungen des Trackers ist immer die UTC
Zeit!

Die Modul- Abmal3e sind fur die Schattenkompensation nétig. Die Hohe bezieht sich auf das
konstruktive Mal} (nicht auf die sich durch den Aufstellwinkel ergebende Hohe!). Als Breite ist die
maximale Lange einer Reihe mit Paneelen anzusetzen. Unter dem Punkt Abstand wird das lichte
Mal zwischen den Modulreihen auf dem Tracker eingetragen.

Technische Dokumentation: Tracker-Control TC1 Blatt 12/18 Version:1.9
Artikel-Nr.: 3.12.01-A0



Tnotas

Elektronik

== = |

) BemaBungen

Legende
_~" A= Modulhihe
o B=Neigung
C=lichter Modulabstan

6-6 Darstellung der MaRe am Tracker (rechts: Hilfefenster vom PC Programm)
Die Eckdaten aus dem Feld ,Trackerinitialisierung“ kénnen direkt eigegeben oder per Button ,» GET Sim
Daten” aus der Simulation iUbernommen werden. Mit dem Button , SET Param.” Schickt der PC die Daten
an die Steuerung. Dort sind diese in einem EEPROM resistent gespeichert.
Im umgekehrten Fall kénnen auch die Parameter aus der Elektronik ausgelesen (Button® GET Param.”)
und mittels Button ,<- SET Sim Daten” in die Simulation Ubernommen werden.
Achtung: Die Zeit wird nicht aus der Simulation Gibernommen! Ferner ist dem Eingabeblock der
A Wert fur die Winkelgeschwindigkeit des Trackers einzutragen! Die Initialisierungsdaten kénnen
auch als Datei gespeichert werden. Dies erfolgt im Hauptfenster unter ,Datei/Speichern unter®. Die
Dateien haben die Extension ,*. TRD®. Umgekehrt kann man die Werte auch aus einer Datei
importieren.

6.4.3 Statusmeldungen im PC Programm

Im Feld ,Aktuelle Systemwerte zeigt die Steuerung die berechneten Werte an. Dies erfolgt immer per
Anforderung ,, Get Position®. Der Anzeigewert ,Position aktuell® ist der anhand der Zeit und
Geschwindigkeit errechnete Stand des Trackers. Die Graphik im Simulationsfeld wird damit nicht
automatisch nachgefiihrt.
Soll die Graphik simultan die Position wie beim Tracker einnehmen, sind die folgenden Schritte zu
tatigen:

e mit ,GET Time"“ aktuelle Zeit einlesen

e ggf. mit “GET Param.” Die Parameter einlesen, sofern nicht schon vorher erfolgt

¢ mit,<- SET Sim Daten” aktualisiert das PC Programm die Anzeige

In der untersten Zeile vom Fenster ,Tracker Initialisierung“ erfolgt eine Statusdarstellung. Sie erfolgt in
Anlehnung zu den LED’s in der Steuerung. Fur die Motorbewegung werden die Richtungen Ost und West
einzeln symbolisiert. Ferner wird in dem Feld die Zeit bis zum nachsten Tracking ausgegeben.

Auf der rechten Seite werden die Aktivitaten auf der Schnittstelle symbolisch dargestellt. Hier missen
zyklisch die Anzeigen fir RxT und TxT wechseln.
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6.5 Betriebsmodi

6.5.1 Automatikmodus

Dies ist die Hauptbetriebsart der Steuerelektronik. Dabei erfolgt das in den vorangegangenen Abschnitten
beschriebene Tracking der Solarpaneele.
Achtung: Wichtig fur ein einwandfreies Tracking ist eine sorgfaltige Parametrierung! Den
A Automatikmodus nimmt die Steuerung auch nach Unterbrechung der Netzspannung ein. Bei
Wiederanlauf der Elektronik wird der Tracker zunachst zwecks Synchronisation in die Endlage Ost
gefahren.
Am Tagesende behalt die Steuerung die letzte Position noch fur eine Stunde bei. Danach wird der
Tracker in die Endlage Ost (Referenzpunkt) und anschliefiend in die Position fiir den Sonnenaufgang am
nachsten Morgen bewegt.
Sollte wahrend der Nachtzeit die Netzspannung ausfallen, fahrt der Tarcker bei Netzwiederkehr in die
Endlage Ost. Dort verweilt er dann bis zum 1. Tracking am Morgen. Bei eventuell weiteren Ausfallen der
Netzspannung bleibt der Tracker in der Endlage Ost und wird bis zum Morgen nicht bewegt.

6.5.2 Modus Manuell

Fur Servicezwecke kann die Steuerung in den manuellen Modus versetzt werden. Dies erfolgt durch das
Betatigen vom Taster Manuell/Automatik (Achtung: keine Rastfunktion). Die griine LED geht in den
Blinkmodus (Sekundenrhythmus) tiber und zeigt damit den Wechsel an. Danach kann der Tracker Uber
den Wippschalter ost- oder westwarts bewegt werden. Das Rickschalten in den Automatikmodus
geschieht Uber den Taster oder das PC Programm.
Im manuellen Modus kann man den Tracker auch per PC Programm verstellen. Im Fenster , Tracker
Initialisierung” kann eine Position in Form eines Winkels vorgegeben werden. Per Button ,SET Position®
wird die Drehung veranlasst.

Servicemode

185 :II Winkelin ® ST Position

00:00:00  Trackgeit ~ -C! AutomatiK

0,000 °/s Speed messe Speed

6-7 Manuelles Tracking per PC Programm

Die angefahrene Position basiert dabei immer auf der letzten Endschaltersynchronisation.
Ferner ist eine Funktion zur Messung der Winkelgeschwindigkeit implementiert. Sie wird Gber den Button
.messe Speed” gestartet. Dazu fahrt der Tracker zunachst die Endlage West an. Danach wird die
Bewegung von West nach Ost ausgemessen. Auf der linken Seite wird dann die Winkelgeschwindigkeit
angegeben. Der Wert ist durch Prifung der Trackerposition im Verlaufe der Nachflihrung zu verifizieren.
Dazu gibt man im manuellen Modus einen Winkel vor, welchen der Tracker anfahrt (siehe auch Bild 12)
Achtung: Das Ergebnis fiir die Winkelgeschwindigkeit wird in Grad pro Sekunde angegeben. Die
Eingabe im Feld , Trackerinitialisierung“ muss um den Faktor 1000 erweitert werden! Im o.g. Feld
A kann die Steuerung auch wieder in den Automatikmodus versetzt werden.
Motoransteuerungen, wie z.B. Frequensumrichter; kénnen durch Anlaufverzdgerungen diesen
Wert beeinflussen.
Achtung: Nach Wartungsarbeiten oder Anderungen mit dem PC Programm bitte darauf achten,
dass die Steuerung wieder in den Automatikmodus geschaltet wurde.
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7 Wartungsarbeiten

Prinzipiell ist die Elektronik wartungsfrei. Da die interne Echtzeituhr Toleranzen in der Ganggenauigkeit
hat, empfiehlt es sich, ca. einmal im Jahr die Zeit zu korrigieren.
Die Pufferbatterie fir die Echtzeituhr hat eine Lebensdauer von ungefahr 12 Jahren. Fur den Wechsel ist
das Gerat auszubauen und zu 6ffnen. Das Wechseln der Batterie hat nur durch Fachpersonal zu
erfolgen!
Achtung: Die Pufferbatterie ist nur fir die Uberbriickung kurzzeitiger bzw. mittelfristiger Zeiten von
A Netzausfall vorgesehen.

A Achtung: Vor Demontage und Wiedereinbau ist die Anlage von Netzspannung zu trennen!

8 Fehlerhandling

8.1 Kabelbruch Endlagenschalter

Im Falle, die Leitung zum Endschalter West unterbricht, wird die weitere Bewegung westwarts verhindert.
Bei Sonnenuntergang dreht der Tracker dann noch einmal ostwarts in die Endlage. Dort bleibt er stehen.
Dieser, sonst nicht mogliche Zustand, wird durch leuchten beider gelber LED angezeigt.

Bei Unterbrechung im Falle Endschalter Ost kann der Tracker maximal bis Endlage West weiterfahren.
Ab da leuchten wieder beide gelben LED. Die Weiterdrehung ab Kabelbruch erfolgt dann aber nicht mehr
synchron, da die Steuerung den Defekt wie Endlage Ost interpretiert.
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8.2 Mogliche Ursachen fur Fehlverhalten beim Tracking

Ein falsches Tracking auf3ert sich oft in Form von Abschattungen auf den Solarpaneelen. Dies deutet auf
unkorrekte Parameter in der Steuerung hin.
Im Falle von scheinbar unkorrekten Bewegungen des Trackers sind folgende Dinge zu priifen:

Zeitbasis: Die arbeitet auf Basis der UTC Zeit.
Geographische Lage: Die Position des Trackers (Geodaten) sind in der richtigen Form
einzugeben.
Male der Paneele : Abmalfle und Neigungswinkel der Solarpaneele sind entscheidend

fur die Schattenbildung. Die konstruktiven Male sind entsprechend
einzutragen (siehe auch Bild 11).

Winkelgeschwindigkeit: Die jeweiligen Winkelbewegungen werden uUber die Ansteuerzeit
vom Motor realisiert. Dazu bendtigt die Steuerung die konkrete
Geschwindigkeit, mit der sich der Tracker bewegt. Totzeiten oder
Anlaufsteuerungen kénnen zu einem Fehler fuhren.

Lage Endschalter: Die Endschalter sind die Referenz fiir alle Bewegungen des
Trackers. Stimmt der Ost- oder der West-Winkel nicht, hat die
Steuerung einen falschen Bezug zur Nordposition.

Scheinbarer Stillstand: Ist der durch die Endlagenschalter vorgegebene Drehbereich
kleiner als der maximal berechnete, wird die Bewegung durch die
Endlagen begrenzt.

Verschattung am Morgen Die Ausrichtung der Endschalter ist zu tGberprifen und dann die
und Abend: Drehgeschwindigkeit erneut zu messen. Eine Ungenauigkeit von

1-2° bringt bei flach stehender Sonne eine Verschattung von
mehreren cm! Die Auswirkungen kénnen in der Simulation
nachgebildet werden. Ist die genauere Positionierung nicht méglich
kann mittels des Parameter Winkelkorrektur eine Verstarkung des
Backtracking erreicht werden. Dabei erhoht man den Wert von 1000
in 10 Schritten bis die Verdrehung sich so vergréRert hat das keine
Verschattung mehr besteht. Die Einstellung nimmt man
vorzugsweise bei Auf- oder Untergehender Sonne vor.
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9 Softwareupdate

Die Steuerelektronik bietet die Moglichkeit, per PC Uber die RS232 Schnittstelle ein Firmwareupdate
durchzufiihren. Dies erfolgt mit Hilfe des PC Programmes unter dem Punkt , Tracker / Firmwareupdate®.

\j Salartracker-Simulation

Datei | Tracker | Hilfe
Schnittstelle

Parametrierung
y:"I\E: Firrﬂuareupdate
hy

9-1 Firmwareupdate

Zunachst muss die Steuerelektronik mit dem PC verbunden und in einen speziellen Betriebsmodus (sog.
Bootloader) versetzt werden. Zum Aktivieren des Bootloaders ist die Trackersteuerung neu zu starten.
Dazu schalten Sie zunachst die Steuerung ab (von der Netzspannung trennen), schalten die Bedienwippe
fur manuelles Tracken auf OST oder WEST, halten den Servicetaster gedriickt und schalten Sie die
Versorgungsspannung wieder zu. Der Bootloader meldet sich im Monitorfenster mit seiner
Versionsnummer und dem Compilierdatum. Nun kénnen Sie den Servicetaster loslassen.

@ Solartracker-Simulation

¥:15,75m UTC Zeit [GMT Winter]
2008 = Jahr
10 <=4 Monat
. 22 = Tam
@ Firmwareupdate 14 % Stunde
: 13 = Minute
Start Trackerdaten
Clear Flash: 4] 4 Anzahl Zeilen: Qe85 _] ISR
sende Zeile: 963 Anzal Segmente: 5 | Bretengrad ®
Diatei:  CAALLEPROJEKTENAR_MEPYGSM_SolurtrackeriRelease | ExelGEM_SOLARTRACKER. bt e
o000 & A
30 31 2E 30 37 00 4F &3 74 20 32 31 20 32 30 30 ' | Modulhohe in.cm
%:832.0131 313A4353134353100 =
] 31 40 00 06 3C 40 00 02 30 40 D2 00 BO G O | —. Lichter Modulsbstand in cm

B0 1290 9FBO 1ZEZ CLOF 120
1E42 1E01 2E 83 11 24 ZE &3 0|
PF A7 NR 74 7F A3 N9 24 2F A7 N

|ACHTUNG Modulneigung in ®

1. Schalten Sie nun die Trackersteuerung ab. Sealisrung Anzeige in cm
< 00.02 Ock 21 2008 16:54:28 2. schalten Sie die Schaltwippe fir manuelles Tracken auf OST oder WEST. e

3. Halten den Servicetaster gedriickk,

4, Starten Sie nun die Trackersteuerung durch anlegen der Yersorgungsspannung. o

5, Die Trackersteuerung meldet sich im Monitorfenster mit der Version des Bootoaders, Endlage OST in

&, Mun lgsen Sie den Servicetasker, laden eine neue Programmdatei und beginnen mit START. Endlage YWEST in ®

]
Azimut= 232184°

EEENERNAESENENNANANNENANERNANRANENERNEE el

Zchatten= 5816 m

% winkelkorrektur= -75,055°
s-180__— x:15,75m i

Trackerposition= 157,129

Sonnemwende=s 11:0

Frotokolle: & [Online com4 4500 Baud Flash ADDR

9-2 Initialisierung tber Bootloader
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Offnen Sie nun unter dem Menipunkt Datei die neue Firmwaredatei. Starten Sie nun die Programmierung
in dem Sie den Button Start anklicken.

Der Bootloader I6scht als erstes den Programmspeicher. Dabei blinkt die grine LED (Man/Autom.). Ist
das Léschen beendet, beginnt der PC automatisch die Daten an den Bootloader zu ibertragen und sie in
den Flash vom Controller zu programmieren. Es blinkt die rote LED.

Zum Schluss meldet das Programm das erfolgreiche Update. Sollte es zu Stérungen bei der
Kommunikation oder einem anderen Problem kommen, ist der Vorgang zu wiederholen.

@ Firmwareupdate

Clear Flash: ok Anzahl Zeilen: 65

sende Zeile: 967 Anzal Segmente: 5

T

Dateil CAALLEPROJEKTENMAR_MEP\GEM_Solartracker\Pleless e\ Exel GEM_SOLARTRACKER bxt
@EA00

3031 ZE 30 37 00 4F
35003131 3435351

|ACHTUNG

3@18201%0 06 3c 4nnn|  Die Pragrammisrung war etfolgreich
B0 17 90 9F BO 12 E2 Bitte stellen Sie die Schalterwippe zum manuellem Tracken in neutralle Mitkelstellung
1E 47 1E 01 2 &3 11 und unterbrechen die Spannungsversorgung der Trackersteuerung.
5F 77 NR 24 9F 22 N4 Mach 2-3s schalten Sie die Versorgungsspannung wieder ein,
Die Trackersteusrung sollte jetzt mit der neuen Software starten,
Ak Die Wersionsnummer kinnen Sie oben im Fenster "Tracker Parametrierung ablesen”,

Flash clear start
Flash clear CF

Schreibe Adresszeiger|
Skarke Programmierun k
Schreibe Adresszeiger im Flash @aaTC

Schreibe Adresszeiger im Flash @FFE4

Schreibe Adresszeiger im Flash @FFEA

schreibe Adresszeiger im Flash @FFFS

Prograrmierung Fertig,

Bitte trennen Sie die Spannung und starten Sie das Gerat neu!

9-3 Endemeldung Firmwareupdate

Nach dem Update ist die Netzspannung fiir einige Sekunden auszuschalten. Der Wippschalter fiir das
manuelle Tracking wird wieder in die Mitteposition gebracht. Danach kann die Netzspannung
eingeschaltet werden. Die neue Softwareversion wird im Fenster fur die Trackerparameter angezeigt.
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