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smallBMS NG

1. Sicherheitsvorkehrungen

Q Bei der Installation miissen die nationalen Sicherheitsbestimmungen bezuglich des Gehauses,
der Installation, der Luft- und Kriechstrecken, des Unfallschutzes, der Markierungs- und der
Trennungsanforderungen fiir die Endnutzeranwendung genau eingehalten werden

Die Installation darf nur durch qualifizierte und ausgebildete Techniker vorgenommen werden.
* Lesen Sie die Produkthandbiicher aller anzuschlieBenden Gerate sorgfaltig durch, bevor Sie sie installieren.

» Schalten Sie vor der Arbeit an den Anschliissen zunachst das System aus und Uberpriifen Sie, ob noch
irgendwo gefahrliche Spannungen anliegen.

+ Offnen Sie niemals die Lithium-Batterie.
» Entladen Sie eine neue Lithium-Batterie erst, nachdem diese zunachst voll geladen wurde.

» Achten Sie beim Laden der Lithium-Batterie auf die angegebenen Begrenzungen.

Installieren Sie die Batterie in einem bellfteten Bereich.

* Montieren Sie die Lithium-Batterie nicht verkehrt herum.

Installieren Sie Batterien nicht in einem Wohnbereich.

Uberpriifen Sie die Lithium-Batterien auf Transportschaden.

Seitet Ny e Sicherheitsvorkehrungen
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2.1. Allgemeine Beschreibung

Das smallBMS NG mit Voralarm ist ein allumfassendes Batteriemanagementsystem (BMS) fiir Victron Lithium NG-Batterien (nicht
zu verwechseln mit den Lithium-Smart-Batterien ohne NG). Bei diesen Batterien handelt es sich um Lithium-Eisenphosphat-
Batterien (LiFePO,), die in den Spannungsvarianten 12,8 V, 25,6 V und 51,2 V und mit verschiedenen Kapazitaten erhaltlich

sind. Sie kdnnen in Reihe, parallel oder in einer Kombination aus beidem angeschlossen werden, um Batteriebanken fiir
Systemspannungen von 12V, 24 V oder 48 V zu erstellen. Bei der Konfiguration einer Batteriebank mit 12-V- oder 24-V-Batterien
kénnen maximal 50 Batterien verwendet werden, wahrend bei 48-V-Batterien bis zu 25 Batterien verwendet werden kénnen. Dies
ermdglicht eine maximale Speicherung von 192 kWh mit 12-V-Batterien, bis zu 384 kWh mit 24-V-Batterien und 128 kWh mit
48-V-Batterien. Ausflhrliche Informationen zu diesen Batterien finden Sie auf der Produkiseite der Victory Lithium NG-Batterie.

Das smallBMS NG ist eine einfache und kostengtinstige Alternative zum VE.Bus BMS NG, verflgt jedoch nicht tber eine
VE.Bus-Schnittstelle und ist daher nicht fiir die Verwendung mit VE.Bus MultiPlus- und Quattro-Wechselrichter/Ladegeraten
geeignet.
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2.2. Eigenschaften und Funktionen
* Bluetooth Smart

+ Der smallBMS NG verfiigt (iber integriertes Bluetooth Smart, das eine drahtlose Konfiguration, Uberwachung und Firmware-
Aktualisierungen tber Apple- und Android-Smartphones, -Tablets oder andere kompatible Gerate ermdglicht. Verschiedene
Parameter kdnnen Uber die VictronConnect App angepasst werden.

+ Dazu gehort auch die Instant Readout (sofortige Anzeige), mit der wichtige BMS- und Batteriedaten — SoC,
Batterietemperatur, Warnungen und Alarme — in der VictronConnect-Geréateliste angezeigt werden kénnen, ohne dass eine
Verbindung zum Produkt hergestellt werden muss.

» Lasttrennausgang (LOAD)

+ Steuert das ferngesteuerte Ein-/Ausschalten eines BatteryProtect, Wechselrichters, DC-DC-Konverters oder anderer Lasten
mit Funktion zum ferngesteuerten Ein-/Ausschalten.

+ Der Ausgang ist normalerweise hoch und wird im Falle einer drohenden Zellunterspannung potentialfrei. Maximaler
Ausgangstrom: 1 A (nicht kurzschlussfest).

Beachten Sie, dass ein nicht-invertierendes oder invertierendes Kabel zum Ein-/Ausschalten notwendig sein kann (siehe
Anhang A: [22]).
* Ladetrennausgang (CHARGER)

+ Steuert den Anschluss zum ferngesteuerten Ein-/Ausschalten von Ladegeraten wie dem Smart Charger |IP43, einem Cyrix-
Li-Charge-Relais, einem Cyrix-Li-ct Batteriekoppler oder einem BatteryProtect. Beachten Sie, dass der Ladetrennausgang
nicht fiir die Stromversorgung einer induktiven Last wie einer Relaisspule geeignet ist.

+ Der Ausgang ist normalerweise hoch und wird im Falle einer drohenden Uberspannung oder Ubertemperatur der Zelle
potentialfrei. Maximaler Ausgangstrom: 500 mA (nicht kurzschlussfest).

» Anschluss zum ferngesteuerten Ein-/Ausschalten

+ Ermdglicht die Fernsteuerung der Last- und Ladetrennausgange. Im ausgeschalteten Zustand werden beide Ausgange
potentialfrei und die angeschlossenen Lasten und Ladegerate werden ausgeschaltet.

» Besteht aus zwei Klemmen: Remote L und Remote H.

» Kann bedient werden mit:

» Ein Schalter- oder Relaiskontakt zwischen L und H.

» H wurde auf den Pluspol der Batterie geschaltet und L auf den Minuspol.

‘ 0 Fir den korrekten Betrieb muss ein Ein-/Ausschalter oder die standardméaRige Drahtschleife installiert
werden.

» Voralarmausgang (PRE-ALARM)

+ Lo&st eine sichtbare oder hérbare Warnung aus, wenn die Batteriespannung niedrig ist, und zwar mindestens 30 Sekunden,
bevor der Lasttrennausgang aufgrund von Zellunterspannung deaktiviert wird.

» Kann ein Relais, eine LED oder einen Summer ansteuern. Maximaler Ausgangstrom: 1 A (nicht kurzschlussfest).
» Der Ausgang ist normalerweise potentialfrei und wird im Falle einer drohenden Unterspannung der Zelle hoch.
+ Die Voralarmstufe kann uber VictronConnect angepasst werden.

» Konfigurierbare Entladeuntergrenze
+ Definiert den minimalen SoC, um eine ibermafige Entladung zu verhindern und sicherzustellen, dass nach einer
Abschaltung aufgrund eines niedrigen SoC noch geniigend Energie fiir die Selbstentladung vorhanden ist.

* Es kann eine Warnstufe fir einen niedrigen SoC eingestellt werden, die in VictronConnect eine Warnung auslést, dass die
Entladeuntergrenze bald erreicht wird. Der Voralarmausgang wird aktiviert, sobald die Warnstufe erreicht ist. Der Wert sollte
hoch genug eingestellt werden, damit geniigend Zeit zum Aufladen der Batterie bleibt, um eine Abschaltung aufgrund eines
niedrigen SoC zu verhindern.

+ Ein Alarm bei niedrigem SoC wird ausgel6st, wenn die Entladeuntergrenze erreicht ist, und das BMS deaktiviert sofort den
Ausgang des automatischen Transferschalters, wodurch alle von ihm gesteuerten Lasten effektiv abgeschaltet werden.

* LED Anzeigen
» Blaue Bluetooth-Status-LED:

« Blinkt, wenn keine Verbindung zu VictronConnect besteht. Leuchtet durchgehend, wenn es angeschlossen ist.

* Rote Fehler-LED:
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* Leuchtet durchgehend, wenn ein Fehler auftritt (Details in VictronConnect verfugbar). Blinkt bei einer Warnung (Details in

VictronConnect verfugbar).

2.3. Lieferumfang

smallBMS NG mit abnehmbarer 7-poliger Anschlussklemme fiir
eine einfache Verkabelung

43

smallBMS 8at+[O
Load |O

- 3) Pre-alarm |Q
Charger |O

Error o Bat-|O.
Remote L|O

Remote H|O'

Status
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3. Installation

3.1. Wichtiger Hinweis

n Lithium-Batterien sind teuer und kénnen durch ein zu tiefes Entladen oder ein Uberladen beschédigt werden.

Die Abschaltung durch das BMS aufgrund einer zu niedrigen Zellspannung sollte immer als letztes Mittel
eingesetzt werden, um jederzeit sicher zu sein. Wir empfehlen, es nicht so weit kommen zu lassen

und stattdessen entweder das System nach einem definierten Ladezustand tber den Grenzwert der
Entladeuntergrenze des BMS automatisch auszuschalten, damit immer eine ausreichende Reservekapazitat
in der Batterie vorhanden ist, oder den BMS-Fernsteueranschluss als Ein-/Ausschalter des Systems zu
verwenden.

Es kann zu Beschadigungen aufgrund einer zu tiefen Entladung kommen, wenn kleine Lasten (wie:
Alarmsysteme, Relais, der Standby-Stréme bestimmter Lasten, der Riickstromfluss der Batterieladegerate
oder Laderegler) die Batterie langsam entladen, wenn das System nicht in Gebrauch ist.

Falls Sie sich beziiglich einer Reststromaufnahme unsicher sind, trennen Sie die Batterie durch Offnen des
Batterieschalters, Herausnehmen der Sicherung(en) oder Abtrennen des Batterie-Pluspols, wenn das System
nicht in Gebrauch ist.

Ein Entlade-Reststrom ist insbesondere dann gefahrlich, wenn das System vollstéandig entladen wurde und es
aufgrund einer niedrigen Zellspannung abgeschaltet wurde. Nach dem Abschalten aufgrund einer niedrigen
Zellspannung verbleibt eine Reservekapazitat von ungefahr 1 Ah pro 100 Ah Batteriekapazitat in der Batterie.
Die Batterie wird beschadigt, wenn die verbleibende Kapazitatsreserve aus der Batterie gezogen wird. So
kann beispielsweise ein Reststrom von nur 10 mA eine 200 Ah-Batterie beschadigen, wenn das System
langer als 8 Tage entladen bleibt.

Wenn eine Niederspannungsabschaltung aufgetreten ist, sind sofortige Mainahmen (Aufladen der Batterie)
erforderlich.

3.2. Wichtige Dinge, die zu beriicksichtigen sind:

3.2.1. Steuerung von Gleichstromlasten iiber den Lasttrennausgang (LOAD)

Um eine Tiefentladung zu verhindern, missen Gleichstromlasten ausgeschaltet oder getrennt werden, wenn die Gefahr einer
Zellunterspannung besteht. Dazu kann der Lasttrennausgang des smallBMS NG verwendet werden.

» Der Lasttrennausgang ist normalerweise hoch (entspricht der Batteriespannung) und wird bei drohender Zellunterspannung
potentialfrei (offener Stromkreis).

Gleichstromlasten mit einem Anschluss zum ferngesteuerten Ein-/Ausschalten, der aktiviert wird, wenn er (an den Pluspol der
Batterie) angelegt wird, und deaktiviert wird, wenn er potentialfrei bleibt, kdnnen direkt iber den Lasttrennausgang gesteuert
werden. Eine Liste der Victron-Produkte mit diesem Verhalten finden Sie in [-Anhang A].

Fur Gleichstromlasten mit einer Klemme zum ferngesteuerten Ein-/Ausschalten, die die Last einschaltet, wenn die Klemme an
den Minuspol der Batterie gezogen wird, und sie ausschaltet, wenn die Klemme frei schwebend bleibt, kann ein invertierendes
Ein-/Ausschaltkabel verwendet werden. Siehe Anhang A: [22].

3.2.2. Steuerung von Gleichstromlasten mit einem BatteryProtect

Das smallBMS NG kann den Anschluss zum ferngesteuerten Ein-/Ausschalten eines BatteryProtect steuern, um die Lasttrennung
zu regeln.

A BatteryProtect schaltet die Last unter folgenden Voraussetzungen ab:

» Wenn die Eingangsspannung (Batteriespannung) unter einen voreingestellten Schwellenwert fallt (einstellbar in BatteryProtect)
oder wenn

» der Anschluss zum ferngesteuerten Ein-/Ausschalten auf LOW gesetzt wird.
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3.2.3. Steuerung eines Batterieladegerats liber den Ladetrennausgang (CHARGER)

Batterieladegerate miissen den Ladevorgang unterbrechen, wenn eine Uberspannung der Zellen droht oder die Temperatur der
Zellen zu niedrig oder zu hoch ist. Dazu kann der Ladetrennausgang des smallBMS NG verwendet werden.

* Der Ladetrennausgang ist normalerweise hoch (entspricht der Batteriespannung) und schaltet in einen offenen
Schaltkreiszustand, wenn eine Zelliiberspannung oder Temperaturprobleme auftreten.

» Ladegerate mit einem Anschluss zum ferngesteuerten Ein-/Ausschalten, der aktiviert wird, wenn er (an den Pluspol der
Batterie) angelegt wird, und deaktiviert wird, wenn er potentialfrei bleibt, kdnnen direkt tiber den Ladetrennausgang gesteuert
werden. Eine Liste der Victron-Produkte mit diesem Verhalten finden Sie unter Anhang A: [22].

.

Alternativ kann ein Cyrix-Li-Charge verwendet werden. Dieser unidirektionale Batteriekoppler sitzt zwischen dem Ladegerat
und der Batterie und schaltet sich nur ein, wenn eine Ladespannung erkannt wird. Seine Steuerklemme wird an den
Ladetrennausgang des smallBMS NG angeschlossen.

3.2.4. Batterie

» Sind mehrere Batterien parallel oder in Reihe geschaltet, sind die beiden M8 Rundsteckerkabel-Sets jeder Batterie in Reihe zu
schalten (Daisy Chaining). Verbinden Sie die beiden ubrigen Kabel mit dem BMS.

* Lesen und befolgen Sie unbedingt die Installationshinweise im Handbuch fur die Lithium-NG-Batterie.
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3.3. Systembeispiele

3.3.1. smallBMS NG mit SmartSolar-Ladegerit und BatteryProtect fiir Gleichstromlasten

Das folgende Systembeispiel zeigt ein kleines netzunabhangiges Gleichstromsystem. Dessen Hauptkomponenten sind die
Folgenden:

* smallBMS NG

* 12,8 V 100 Ah Lithium-Batterie NG
* SmartSolar MPPT 75/15

* Smart BatteryProtect 12/24 V 65 A

* VE.Direct nicht invertierendes Kabel zum ferngesteuerten Ein-/Ausschalten

Der Ladetrennausgang steuert ein SmartSolar-Ladegerat tiber ein nicht-invertierendes VE.Direct-Kabel zum ferngesteuerten
Ein-/Ausschalten (nicht erforderlich bei gréReren MPPTs mit einem Anschluss zum ferngesteuerten Ein-/Ausschalten). Das
Solarladegerat stoppt den Ladevorgang bei zu niedrigen/hohen Temperaturen oder bei Uberspannung der Zellen.

Gleichstromlasten werden uber einen Smart BatteryProtect gesteuert. Sein H-Fernsteuereingang ist mit dem Lasttrennausgang
des smallBMS NG verbunden. Bei einer niedrigen Zellspannung wird der Lasttrennausgang und damit der H-Fernsteuereingang
des Smart BatteryProtect potentialfrei und die Gleichstromlast getrennt, um eine weitere Entladung der Batterie zu verhindern.

Ein zwischen der positiven Batteriesammelschiene und dem ferngesteuerten H-Eingang des smallBMS NG verdrahteter
Ein-/Ausschalter kann dazu verwendet werden, Gleichstromlasten und Ladegerate auszuschalten. Darlber hinaus kann ein
Hauptschalter verwendet werden, um die positive Sammelschiene von der Batterie zu isolieren.

—os e

,_.ZZCI DC buzzer
smallBMS NG
. Relay

gy erensnewr smallBMS

SmartSolar Charger

saus 00
o @

Ce

Main switch

Lithium NG battery
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3.3.2. smallIBMS NG mit Cyrix-Li-ct als Batteriekoppler

Das folgende Systembeispiel zeigt ein kleines netzunabhangiges Gleichstromsystem in einem Wohnmobil oder Boot. Seine
Hauptkomponenten umfassen:

* smallBMS NG
* 12,8 V 100 Ah Lithium-Batterie NG
* Cyrix-Li-ct

* Smart BatteryProtect 12/24 V 65 A

Der Ladetrennausgang des smallBMS NG steuert den BMS-Ladetrenneingang des Cyrix-Li-ct (Pin 85). Bei zu niedriger/hoher
Temperatur oder Zelliiberspannung stoppt der Cyrix-Li-ct das Aufladen der Lithium-Batterie.

Gleichstromlasten werden uber einen Smart BatteryProtect gesteuert. Sein H-Fernsteuereingang ist mit dem Lasttrennausgang
des smallBMS NG verbunden. Bei einer niedrigen Zellspannung wird der Lasttrennausgang und damit der H-Fernsteuereingang
des Smart BatteryProtect potentialfrei und die Gleichstromlast getrennt, um eine weitere Entladung der Batterie zu verhindern.

Ein zwischen der positiven Batteriesammelschiene und dem ferngesteuerten H-Eingang des smallBMS NG verdrahteter
Ein-/Ausschalter kann dazu verwendet werden, Gleichstromlasten und Ladegerate auszuschalten. Darliber hinaus kann ein
Hauptschalter verwendet werden, um die positive Sammelschiene von der Batterie zu isolieren.

T o

,_;:G DC buzzer
smallBMS NG
?‘ r Relay Alternator

A
Mgyyern sy smallBMS .
e Cyrix-Li-ct
status DO N~
Eror @ "Starter batt
ce :emo'le':g ,—1 _“.a er battery
omoto
HS!znAss\sl
(press twice)

Smart BatteryProtect

© mmzcluo (0]

Main switch

Lithium NG battery
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3.3.3. smallBMS NG mit Wechselrichter VE.Direct
Das folgende Systembeispiel zeigt ein kleines Gleichstromsystem, z. B. in einem Wohnmobil. Seine Hauptkomponenten
umfassen:

* smallBMS NG

* 12,8 V 100 Ah Lithium-Batterie NG
* SmartSolar MPPT 75/15

* Wechselrichter VE.Direct 12/375

» VE.Direct nicht invertierendes Kabel zum ferngesteuerten Ein-/Ausschalten

Der Ladetrennausgang des smallBMS NG steuert ein SmartSolar-Ladegerat iber ein nicht-invertierendes VE.Direct-Kabel
zum ferngesteuerten Ein-/Ausschalten (nicht erforderlich bei gréReren MPPTs mit einem Anschluss zum ferngesteuerten Ein-/
Ausschalten). Das Solarladegerat stoppt den Ladevorgang bei zu niedrigen/hohen Temperaturen oder bei Uberspannung der
Zellen.

Ein Wechselrichter VE.Direct 12/375 ermoglicht die Stromversorgung von Haushaltsgeraten. Sein H-Fernsteuereingang wird an
den Lasttrennausgang des smallBMS NG angeschlossen. Bei niedriger Zellspannung werden der Lasttrennausgang und damit
der H-Fernsteuereingang des Wechselrichters potentialfrei und trennen den Wechselrichter, um eine weitere Entladung der
Batterie zu verhindern.

Ein zwischen der positiven Batteriesammelschiene und dem ferngesteuerten H-Eingang des smallBMS NG verdrahteter
Ein-/Ausschalter kann dazu verwendet werden, Gleichstromlasten und Ladegerate auszuschalten. Darliber hinaus kann ein
Hauptschalter verwendet werden, um die positive Sammelschiene von der Batterie zu isolieren.

_::G DC buzzer
?’%\ Relay SmartSolar Charger

smallBMS NG

mgyr<rses  smallBMS

Main switch

Inverter VE.Direct

Lithium NG battery
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3.4. Installation

Uberlegen Sie vor der Installation, wie Sie das System aufbauen méchten, um unnétige Verbindungen zu vermeiden und die
Kabellangen so kurz wie moéglich zu halten. Siehe auch das Kapitel Systembeispiele [7].

1.

Montieren Sie das smallBMS NG vorzugsweise auf einer ebenen Flache.

Ziehen Sie die Drahtschleife der Fernbedienungsklemme ab, um ein unerwiinschtes Schalten des smallBMS NG zu
verhindern.

Installieren und schlieRen Sie alle elektrischen Kabel und entsprechenden Sicherungen an und stellen Sie sicher, dass die
Klemme Bat + gesichert ist. Lassen Sie den Minuspol der Lithium-Batterie wahrend der Installation vom System getrennt.

Verbinden Sie die Batteriesteuerkabel in Reihe zwischen den Lithium-Batterien und schlieRen Sie die Enden an den BMS-
Anschluss an. Um die Kommunikationskabel zwischen der Lithium-Batterie und dem BMS zu verlangern, verwenden Sie

die 3-poligen Kabelverlangerungen mit M8-Rundsteckverbinder (Stecker/Buchse), die mit der NG-Batterie und der NG-BMS-
Produktlinie kompatibel sind.

Flhren Sie die Drahtschleife wieder in den Anschluss zum ferngesteuerten Ein-/Ausschalten des smallBMS NG ein.
Alternativ kdnnen Sie entweder einen Ein-/Ausschalter zwischen Remote L und Remote H installieren oder Remote H auf
den Pluspol der Batterie und Remote L auf den Minuspol der Batterie schalten.

Schliefen Sie den Minuspol der Lithiumbatterie an das System an.

Das smallBMS NG ist nun einsatzbereit.

Seite10 Yy o Installation


https://www.victronenergy.de/cables/m8-circular-connector-male-female-3-pole-cable-2m

smallBMS NG

4. Konfiguration und Einstellungen

4.1. Konfiguration von Ladegeraten und Lasten

Bevor Sie das System einschalten, stellen Sie sicher, dass Ladegerate und Lasten korrekt konfiguriert sind, insbesondere ihre
maximalen kombinierten Lade- und Entladestréme, um eine Uberschreitung der Batteriegrenzwerte zu vermeiden.

Maximaler Ladestrom

Der maximale fortlaufende Ladestrom betragt 1C. Der maximale Impuls-Ladestrom hangt vom Batteriemodell ab. Weitere
Informationen finden Sie im Datenblatt der Lithium-NG-Batterie.

@ Fir eine optimale Leistung der Batterie wird ein Ladestrom von 0,3C empfohlen.

Maximaler Entladestrom

Der maximale fortlaufende Entladestrom betragt 1C. Der maximale Impuls-Entladestrom betragt 2C fiir maximal 10 Sekunden.

@ Fur eine optimale Batterieleistung wird ein Entladestrom von 0,5C empfohlen.

Ladegerate und Lasten, die nicht vom BMS (iiber ATC und ATD) gesteuert werden, kdnnen die Batterie
dauerhaft beschadigen.

Maximale Ladestrome und Entladestrome fiir Lithium NG-Batterien mit 12,8 V

12.8/100 12.8/150 12.8/200 12.8/300
I\Ell:t)l(:ﬁzls(i::mnterbrechungsfreier 100 A 150 A 200 A 300 A
Max. Impuls-Entladestrom (10 s) 200 A 300 A 400 A 600 A
Max. Dauerladestrom 100 A 150 A 200 A 300 A
Max. Impuls-Ladestrom (10 s) 200 A 225 A 400 A 450 A

Maximale Ladestrom- und Entladestrome fiir Lithium NG-Batterien mit 25,6 V und 51,2 V

25.6/100 25.6/200 25.6/300 51.2/100
Maximaler unterbrechungsfreier 100 A 200 A 300 A 100 A
Entladestrom
Max. Impuls-Entladestrom (10 s) 200 A 400 A 600 A 200 A
Max. Dauerladestrom 100 A 200 A 300 A 100 A
Max. Impuls-Ladestrom (10 s) 200 A 400 A 450 A 200 A

4.2. Erstmaliges Einschalten
Der smallBMS NG schaltet sich ein, wenn die folgenden Bedingungen erfiillt sind:

1. Batterieanschluss: Die Klemmen Bat+ und Bat- der 7-poligen Anschlussklemme miissen an den Pluspol und den Minuspol
der Batterie angeschlossen werden.

2. Verkabelung zum ferngesteuerten Ein/Ausschalten:

» Die Drahtschleife muss zwischen Remote L und Remote H der 7-poligen Anschlussklemme platziert werden, oder

» Wenn ein ferngesteuerter Ein-/Ausschalter verwendet wird, muss dieser zwischen Remote L und Remote H verkabelt und
eingeschaltet werden.
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4.3. Einstellungen fiir smallBMS NG und Lithium NG-Batterien

Nach dem Einschalten verwenden Sie die VictronConnect App zur Konfiguration der BMS-Einstellungen.

Bestimmte Parameter wie Batteriekapazitat, Batteriespannung, Anzahl der Batterien, Anzahl der Batterien in Reihe, Anzahl der
Batterien parallel werden automatisch konfiguriert und kdnnen nicht gedndert werden, sollten aber dennoch auf ihre Richtigkeit

Uberprift werden.

Einstellungen des Batteriemonitors:

Im Gegensatz zu anderen Batteriemonitoren verfiigt das smallBMS
NG uber groftenteils feste Einstellungen, die nicht angepasst werden
kénnen. Dies liegt daran, dass dassmallBMS NG ausschlieRlich fir die
Verwendung mit Victron Lithium NG-Batterien ausgelegt ist, bei denen
viele Parameter je nach Batterietyp vordefiniert sind.

» Ladespannung: Die Spannung, Uber der der Batteriemonitor eine
Synchronisierung durchfiihrt und den SoC auf 100 % zurlcksetzt,
vorausgesetzt, die Bedingungen fir den Ladestrom und die
Ladezustandserkennungszeit sind erfiillt.

» Schweifstrom: Der Strom, unterhalb dessen der Batteriemonitor
eine Synchronisierung durchfiihrt und den SoC auf 100 %
zurlcksetzt, vorausgesetzt, die Bedingungen fur Ladespannung und
Ladezustandserkennungszeit sind erfilllt. Standardeinstellung: 4 %,
bei Bedarf anpassbar.

» Ladezustandserkennungszeit: Die Dauer der Ladespannung und
der Schweifstrom mussen flr die Synchronisierung des SoC erfiillt
sein. Standardeinstellung: 3 Minuten, bei Bedarf anpassbar.

* Warnstufe bei niedrigem SoC: Der Wert, bei dem eine Warnung
ausgegeben wird, bevor die Entladeuntergrenze erreicht ist.

Der Voralarmausgang wird aktiviert und in VictronConnect wird eine
Warnung angezeigt, wenn die Warnung aktiv ist.

* Untere Entladungsgrenze: Dieser Parameter hat zwei Funktionen:

» Seine Hauptaufgabe besteht darin, den minimalen SoC festzulegen,
um zu bestimmen, wie weit die Batterie entladen werden darf, und
um sicherzustellen, dass gentgend Energie fiir die Selbstentladung
vorhanden ist, nachdem die Batterie nicht mehr entladen werden
darf (Entladen zugelassen = Nein).

Eine begrenzte Entladungstiefe verlangert die Lebensdauer der
Batterie und liefert Reservestrom, z. B. fir Solarsysteme bis zum
Sonnenaufgang.

Wenn die Entladeuntergrenze erreicht ist, wird ein Alarm fir
niedrigen SoC ausgeldst und ATD deaktiviert ist.

Die Einstellung der Entladeuntergrenze auf Null (nicht zu
empfehlen), deaktiviert diese Funktion.

A Die Entladeuntergrenze verhindert eine
vollstandige Entladung und sollte so eingestellt
werden, dass genugend Energie fir die
Selbstentladung erhalten bleibt, bis eine
Wiederaufladung maglich ist.

« Sie bestimmt den Wert ,Verbleibende Zeit" in der VictoryConnect
App, der auf der Grundlage des tatsachlichen Entladestroms und
der eingestellten Entladeuntergrenze berechnet wird.

* Ladezustand: Manuelle Einstellung des aktuellen Ladezustands.

* SoC auf 100 % synchronisieren: SoC auf 100 % manuell
synchronisieren.

10:24
X Settings
Battery monitor settings
Charged voltage
Tail current
Charged detection time
Low SoC warning level

Discharge floor

State-of-Charge
Manua et the curr

100.0%

Synchronize SOC to 100%
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4.4. Aktualisierung der Firmware von BMS und Batterie

Firmware-Aktualisierungen fir das BMS und die Lithium NG-Batterie werden liber die VictronConnect App durchgefiihrt.

Allgemeine Hinweise zu Firmware-Aktualisierungen

* Neu bedeutet nicht immer besser — flihren Sie Aktualisierungen nur bei Bedarf durch.

* Wenn es funktioniert, andern Sie nichts daran — vermeiden Sie unnétige Aktualisierungen.

+ Lesen Sie zuerst das Anderungsprotokoll — verfiigbar auf Victron Professional.

Verwenden Sie diese Funktion mit Vorsicht. Wir raten grundséatzlich von einer Aktualisierung eines laufenden Systems ab,

solange keine Probleme auftreten oder vor dem ersten Start.

Hinweise zur Aktualisierung der Firmware des smallBMS NG und von Lithium NG-Batterien

» Die Firmware-Aktualisierung fihrt nicht zu einem vollstandigen Herunterfahren des Systems.

* Wahrend der Aktualisierung 6ffnet sich der Ladetrennausgang und verhindert, dass die Batterie aufgeladen wird.

* Wenn die Aktualisierung fehlschlagt, wird der Lasttrennausgang nach 120 Sekunden als SicherheitsmalRnahme gedffnet,
sodass Zeit fur einen erneuten Versuch der Aktualisierung bleibt.

Aktualisierung der Firmware iiber VictronConnect

Bitte beachten Sie die folgenden Hinweise, bevor Sie eine Aktualisierung der Firmware tber VictronConnect durchfiihren:

1. Vor der Aktualisierung lesen Sie bitte das Kapitel zur Firmware-Aktualisierung im Handbuch von VictronConnect, das
detaillierte Anweisungen enthalt.

2. Wenn eine neuere Firmware-Version verfugbar ist, werden Sie von VictronConnect (stellen Sie sicher, dass es auf dem
neuesten Stand ist) beim Anschluss an das BMS benachrichtigt.
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5. Uberwachung und Steuerung

5.1. Uberwachung und Steuerung liber VictronConnect

Die Batterie und das BMS werden mit der VictronConnect App iberwacht und gesteuert.

VictronConnect bietet zu diesem Zweck drei Seiten: eine Statusseite, eine Batterieseite und eine Verlaufsseite. Die einzelnen
Parameter werden im Folgenden erlautert.

< smallBMS NG HQ2402JJ001 o

Status Battery History

Statusseite:

Die Statusseite bietet Informationen tber den aktuellen Status der
Batterie und des BMS.

» Ladezustand: Zeigt den Ladezustand der Batterie in Prozent an.

* Modus: Zeigt den Systemstatus an (Ein oder Aus) und ermdglicht das BMS Remote

Ausschalten des Systems durch einmaliges Tippen. ® Mode Tum OFF
» Aufladen zugelassen: Zeigt den BMS-Status fur ,Aufladen s Stte

zugelassen* an. Griinde, warum der Status ,Nein® anzeigt, sind B Allowed to charge

folgende:
s Allowed to discharge

« Batterietemperatur unter 5 °C.

» Batterietemperatur zu hoch.

# Voltage

» Eine oder mehrere Batteriespannungen haben den Schwellenwert @ Curent
fur die hohe Zellspannung erreicht (fest in der Batterie
programmiert).

© Power

_ } @_Consumed M 0.0AD
» Entladen zugelassen: Zeigt den BMS-Status fiir ,Entladen /

zugelassen® an. Griinde, warum der Status ,Nein® anzeigt, sind

folgende:

« Die konfigurierte Entladeuntergrenze wurde erreicht. 6 e SN EEER RN o

» Eine oder mehrere Zellen haben die fest eingestellte g B History
Unterspannungsschwelle erreicht. — 100%

Beachten Sie, dass bei ,Entladen zugelassen® im Falle eines
Voralarms ,Voralarm“ angezeigt wird. Tum OFF

* Spannung: Die von der Batterie gemeldete Batteriespannung.

§ Allowed to charge

» Strom: Der aktuell flieRende Batteriestrom, wie von der Batterie
gemeldet.

# Allowed to discharge

» Leistung: Die von der Batterie gemeldete Batterieleistung. e
4 Voltage

* Verbrauchte Ah: Verbrauchte Ah seit dem letzten vollstandigen S
Ladezyklus. .

© Power

* Verbleibende Zeit: Die Zeit, die bei aktuellem Verbrauch verbleibt, bis

die definierte Entladeuntergrenze [12] erreicht ist. @ Consumed Ah 0.0Ah

@ Time remaining Infinite
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Batterieseite:

Die Batterieseite enthalt Informationen Uber die installierte Batteriebank
und detailliertere Informationen Uber jede einzelne Batterie.

Informationen zur Batteriebank

» Balancer-Status: Zeigt den Status des Battery Balancers an.
Mégliche Zustande sind:

* Unbekannt: Der aktuelle Status des Balancers ist unbekannt.
Griinde dafiir sind:

*» Die Batterie wurde seit mehr als 30 Tagen nicht mehr vollstéandig
geladen.

» Die Batterie wurde gerade dem System hinzugefiigt.

» Der Ladezustand ist unbekannt.

Starten Sie in jedem Fall einen neuen Ladezyklus.

* Ausgeglichen: Alle Batteriezellen sind gut ausgeglichen.

* Unausgeglichen: Es wurde eine Unausgeglichenheit zwischen
einer oder mehreren Batteriezellen festgestellt. Starten Sie einen
vollstandigen Ladezyklus, um die Batterie wieder auszugleichen.

» Ausgleich: Die Batterie wird aktuell aufgeladen und die Zellen
werden ausgeglichen.

* Min. Zellspannung: Zeigt die niedrigste in der Batterie festgestellte
Zellspannung an.

* Max. Zellspannung: Zeigt die hochste in der Batterie festgestellte
Zellspannung an.

* Min. Zelltemperatur: Zeigt die niedrigste in der Batterie gemessene
Batterietemperatur an.

* Max. Zelltemperatur: Zeigt die héchste in der Batterie gemessene
Batterietemperatur an.

» Batterien: Anzahl der im System installierten Batterien. Dies wird
automatisch vom BMS erkannt.

« Batteriezellen: Gesamtzahl der Batteriezellen. Dies wird automatisch
vom BMS erkannt.

» Batterien in Reihe: Anzahl der Batterien, die in Reihe geschaltet sind.
Dies wird automatisch vom BMS erkannt.

» Parallel geschaltete Batterien: Anzahl der Batterien, die parallel
geschaltet sind. Dies wird automatisch vom BMS erkannt.

Informationen zu einzelnen Batterien

Die untere Halfte der Batterieseite enthalt spezifische Informationen
Uber die ausgewahlte Batterie. Wenn mehr als eine Batterie
installiert ist, kann die jeweilige Batterie Uber den ,Batterienummer*-
Auswahlschalter ausgewahlt werden.

« Die Informationen fiir jede einzelne Batterie sind: Seriennummer
der Batterie, Nennkapazitat, Firmware-Version, Batterietemperatur,
Batteriespannung, Batteriestrom, individuelle Zellspannungen.

& smallBMS NG HQ2402JJ001 -3

Status

Battery bank info
Balancer status
Unknown
Min cell voltage

3.34v

Min cell temperature Max cell temperature

20°C

Batteries

1

Batteries in series.

1

@ More info about balancer status

Individual battery info

Serial

HQ2230YGUVZ 200Ah

Version
v1.01
Voltage
26.74V
Cell #1 voltage
3.34v

Cell #3 voltage
3.34v

Cell #5 voltage
3.34v

Cell #7 voltage

3.34v

Battery History

Max cell voltage

3.34v

21°C

Battery cells

8

Batteries in parallel

1

Capacity

Temperature
20.4°C
Current
0.00A

Cell #2 voltage
3.34v

Cell #4 voltage
3.34v

Cell #6 voltage
3.34v

Cell #8 voltage

3.34v

ict
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Verlaufsseite:

Die Verlaufsseite zeigt Informationen Uber die Batterie im Laufe der Zeit
seit der Installation oder seit dem letzten Zurlicksetzen des Verlaufs an.

» Tiefste Entladung:

* Kumulativ verbrauchte Ah:

* Entladene Energie:

* Geladene Energie:

* Synchronisationen:

* Zyklen:

* Letzte vollstandige Aufladung:
* Minimale Batteriespannung:
* Maximale Batteriespannung:
* Min. Zellspannung:

* Max. Zellspannung:

* Min. Batterietemperatur:

* Max. Batterietemperatur:

5.1.1. Instant Readout (Sofortanzeige)

<  smallBMS NG HQ2402JJ001

Status

Discharge
Deepest discharge
0Ah

Energy

Discharged energy
0.0kWh

Charge
Synchronisations

0

Last full charge

39m 42s

Battery voltage
Minimu battery voltage
26.73V

Cell voltage

Min cell voltage
3.34v

Temperature

Min battery temperature
20°C

Last Errors

Last error

No error

Battery History

Cumulative Ah drawn

0Ah

Charged energy
0.0kWh

Cycles

0

Maximum battery voltage

26.77V

Max cell voltage

3.35v

Max battery temperature

21°C

£ Resethistory

-]

2

VictronConnect kann wichtige smallBMS NG-Daten direkt auf der Geratelistenseite anzeigen, ohne dass ein Anschluss an

das Produkt erforderlich ist. Dazu gehdren visuelle Benachrichtigungen fiir Warnungen, Alarme und Fehler, die eine schnelle

Diagnose auf einen Blick ermdglichen.

Verfligbare Parameter:

» Batteriespannung
* Batteriestrom

* Ladezustand

* Verbleibende Zeit
» Batterietemperatur
* Verbrauchte Ah

» Visuelle Benachrichtigungen fiir Warnungen, Alarme und Fehler

Einzelheiten zur Aktivierung der Instant Readout (sofortigen Anzeige) finden Sie im Handbuch von VictronConnect, das auf der

VictronConnect-Downloadseite verfligbar ist.

Device list

My devices

smallBMS NG HQ2402JJ001

E POWER

ich
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5.1.2. Zuriicksetzen auf die Werkseinstellungen

Der smallBMS NG kann uber die VictronConnect App auf die Werkseinstellungen zurlickgesetzt werden.
Anleitung zum Zuriicksetzen:

1. Offnen Sie VictronConnect

2. Tippen Sie auf das Zahnradsymbol, um auf die Einstellungen zuzugreifen.

3. Tippen Sie im Einstellungsmeni auf die drei vertikalen Punkte.

4. Wahlen Sie ,Auf Standardeinstellungen zuriicksetzen® und bestatigen Sie mit ,Ja“.

Die folgenden Einstellungen werden auf ihre Standardwerte zuriickgesetzt:

* Ladespannung
* Tail current (Schweifstrom) Restore device?

» Charged detection time (Zeit f. Ladezustand-Erkennung) a1
* Warnstufe SoC niedrig

* Entladeboden
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5.2. LEDs, Warnungen, Alarme und Fehlercodes

Das BMS ist mit zwei LEDs ausgestattet, der Bluetooth-Status-LED und der Fehler-LED. Diese zeigen den aktuellen
Betriebszustand sowie etwaige Fehler an.

smallBMS NG HQ2402JJ001 &

Status. Battery History

* Warn-, Alarm- und Fehlercodes werden auch
Uber die VictronConnect-App gemeldet.

* Eine Warnung weist auf ein Problem hin,
das, wenn es nicht behoben wird, zu
einer Systemabschaltung fihrt, wahrend ein
Alarm den Grund firr die Systemabschaltung
angibt.

Yes

Pre-alarm

A 1 Notification

Die folgenden Tabellen listen alle LED-, Warn-, Alarm- und Fehlercodes auf:

Bluetooth-Status-LED Beschreibung

Aus Keine Systemleistung oder Bluetooth ist in der VictronConnect-App deaktiviert.
Blau ein Ein Bluetooth-Geréat ist angeschlossen.
Blau blinkend Bluetooth ist aktiv, aber es ist kein Gerate angeschlossen.
Fehler-LED Beschreibung
Aus Kein(e) Warnung/Alarm/Fehler aktiv.
Rot blinkend Eine Warnung ist aktiv.
Rot an Ein Alarm und/oder Fehler ist aktiv.
Warncodes

VictronConnect-Warncode Beschreibung Anweisungen / Anmerkungen

Laden Sie die Batterie auf oder
reduzieren Sie die Anzahl der

W-BO1 Niedrige Zellspannung Verbraucher, um eine drohende
Systemabschaltung zu verhindern.
W-BO05 Kommunikation mit Batterie Uberpriifen Sie die Kabel zwischen
ausgefallen BMS und Batterie.

Laden Sie die Batterie oder reduzieren
W-BO7 SoC niedrig Sie die Last, um eine drohende
Systemabschaltung zu verhindern.

Alarmcodes

VictronConnect-Alarmcode m Anweisungen / Anmerkungen

Laden Sie die Batterie auf. Das
System schaltet die Verbraucher

A-BO1 Niedrige Zellspannung wieder ein, wenn die Batterie
ausreichend aufgeladen ist.
(1) victron energy .
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VictronConnect-Alarmcode m Anweisungen / Anmerkungen

A-BO5 Kommunikation mit Batterie Uberpriifen Sie die Kabel zwischen
ausgefallen BMS und Batterie.
Laden Sie die Batterie auf. Das
A-BO7 SoC niedrig System §chaltet dlc-_z VerbraL_Jcher
wieder ein, wenn die Batterie
ausreichend aufgeladen ist.
Laden Sie die Batterie auf. Das
A-BO8 Niedrige Bankspannung System schaltet die Verbraucher

wieder ein, wenn die Batterie
ausreichend aufgeladen ist.

Die Batterietemperatur ist zu hoch
A-B09 Hohe Batterietemperatur zum Aufladen. Versuchen Sie, die
Umgebungstemperatur zu senken.

Fehlercodes

VictronConnect-Fehlercode Beschreibung Anweisungen / Anmerkungen

Uberpriifen Sie die VictronConnect-
Registerkarte ‘Batterie” auf weitere
E-BO1 Batteriekonfiguration ungiiltig Informationen. Uberpriifen Sie, ob
die BMS-Kabel der Batterien alle
angeschlossen sind.

Uberpriifen Sie die VictronConnect-
Registerkarte ‘Batterie” auf weitere
E-BO5 Batteriekonfiguration ungiiltig Informationen. Uberpriifen Sie, ob
die BMS-Kabel der Batterien alle
angeschlossen sind.

Die Batteriespannung ist zu hoch

oder zu niedrig. Priifen Sie die

Batteriespannung und Uberprifen

Sie die Batterieeinstellungen in der
E-B09 Batteriespannung nicht zuléssig VictronConnect App.

Dieser Fehler tritt auf, wenn die
Batteriespannung aufRerhalb aller
Systemspannungsbereiche liegt (9 V >

Vbat > 60 V)
E-B11 Hardwarefehler Bl't.te wenden Sie sich an lhren Victron-
Héndler.
(1) victron energy .
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6. Technische Daten

Betriebsspannung (Vbat)
Stromkabel und Sicherung (nicht mitgeliefert)

Stromaufnahme, Fern-Ein
Stromverbrauch; geringe Zellspannung

Stromaufnahme, Fern-Aus

Lasttrennausgang (LOAD)

Ladetrennausgang

Voralarmausgang

Remote on/off (Ferngesteuertes Ein-/Ausschalten):

Remote L und Remote H

Betriebstemperaturbereich
Feuchte

Schutz, Elektronik

Gewicht
Abmessungen (HxBxT)

Material und Farbe

Sicherheit
Emission
Storfestigkeit

Automobil-Richtlinie

smallBMS NG
8-70 VDC

Empfohlene SicherungsgroRe: 0,3-2,5 A in Abhangigkeit von
den an Lasttrennausgang (LOAD) und Voralarmausgang (PRE-
ALARM) angeschlossenen Geraten

3 mA (ohne Last- und Ladetrennausgangsstrom)
1,2 mA
1,2mA
Normalerweise hoch (Vbat - 0,1 V)

Max. Quellstrom: 1 A (nicht kurzschlussfest)
Senkstrom: 0 A (Ausgang potentialfrei)
Normalerweise hoch (Vbat - 0,1 V)

Max. Quellstrom: 500 mA (nicht kurzschlussfest)
Senkstrom: 0 A (Ausgang potentialfrei)

Normalerweise potentialfrei (niedrig)
Im Falle eines Alarms: Ausgangsspannung Vbat -0,1 V

Max. Ausgangsstrom: 500 mA (nicht kurzschlussfest)

Verwendungsmodi:
1. EIN, wenn die Klemmen L und H miteinander verbunden
sind
2. EIN, wenn der Anschluss L auf den Minuspol der Batterie

gezogen wird (V < 3,5V)
3. EIN, wenn die Klemme H hoch ist (2,9 V < VH < Vbat)
4. AUS bei allen anderen Bedingungen
ALLGEMEINES
-20 bis +50 °C (0-120 °F)

Max. 95 % (nicht kondensierend)

IP20
GEHAUSE
0,1 kg
106 x 42 x 23 mm
ABS, schwarz, matt
NORMEN

EN 60950
EN 61000-6-3, EN 55014-1
EN 61000-6-2, EN 61000-6-1, EN 55014-2
Richtlinie UN/ECE-R10 rev. Fassung 4 — ausstehend

Seite 20
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7. Konformitat

EU-Konformitidt des smallBMS NG

VEREINFACHTE EU-KONFORMITATSERKLARUNG: Hiermit erklart Victron Energy B.V., dass das smallBMS NG den
Anforderungen der RED-Richtlinie 2014/53/EU, RoHS (2011/65/EU und 2015/863/EU) und der EG-REACH-Verordnung (EG
1907/2006) entspricht. Den vollstdndigen Wortlaut der EU-Konformitatserklarung finden Sie unter folgender Internetadresse:
https://www.victronenergy.de/battery-management-systems/smallbms-ng

UK PSTI-KONFORMITATSERKLARUNG

UK PSTI-KONFORMITATSERKLARUNG: Wir, Victron Energy B.V., bestétigen, dass unser Produkt smallBMS NG den
Sicherheitsanforderungen gemaR Anhang 1 der The Product Security and Telecommunications Infrastructure (Security
Requirements for Relevant Connectable Products) Regulations 2023 entspricht. Die offizielle Konformitatserklarung finden Sie
unter folgender Internetadresse: https://ve3.nl/UK-PSTIl-smallbmsng
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8. Anhang A:

1. Lasten, die direkt iiber den Lasttrennausgang (LOAD) des smallBMS gesteuert werden kénnen:

* Wechselrichter:

Alle Wechselrichter VE.Direct und Wechselrichter Smart. SchlieRen Sie den Lasttrennausgang des BMS an Klemme H des
2-poligen Steckverbinders des Wechselrichters an.

+ DC-DC-Konverter:

Alle DC-DC-Konverter vom Typ Tr mit Anschluss zum ferngesteuerten Ein-/Ausschalten, Orion 12/24-20 und Orion XS.
SchlieBen Sie den Lasttrennausgang (LOAD) des BMS an die rechte Klemme der 2-poligen Anschlussbuchse an.

+ BatteryProtect und Smart BatteryProtect:

SchlieRen Sie den Lasttrennausgang (LOAD) des BMS an die Klemme 2.1 (rechte Klemme) fir den BatteryProtect und
den H-Pin der 2-poligen Anschlussbuchse fir den Smart BatteryProtect an.

» Cyrix-Li-Last:
Schlielen Sie den Lasttrennausgang (LOAD) des BMS an den Steuereingang des Cyrix an.

2. Lasten, fiir die ein invertierendes Kabel fiir das ferngesteuerte Ein-/Ausschalten benétigt wird (Artikelnummer
ASS030550100 oder -120):

* VE.Bus-Wechselrichter und VE.Bus-Wechselrichter Compact mit einer Leistung von 1200 VA oder mehr

3. Solarladeregler, die sich direkt iiber den Ladetrennausgang (CHARGER) steuern lassen
* BlueSolar MPPT 150/80 und 150/80 CAN-bus:

SchlieBen Sie den Ladetrennausgang (CHARGER) des BMS an die linke Klemme der 2-poligen Anschlussbuchse (B+) an.

* SmartSolar MPPT 150/45 und hoher, 250/60 und hoher

SchlieBen Sie den Ladetrennausgang des BMS an die rechte Klemme (markiert mit +) oder die linke Klemme (markiert
mit H) der 2-poligen Anschlussbuchse an

4. Solarladeregler, fiir die ein nicht invertierendes VE.Direct-Kabel zum ferngesteuerten Ein-/Ausschalten benétigt wird
(Artikelnummer ASS030550320):

* BlueSolar MPPT-Modelle, auBer den BlueSolar MPPT 150/70 und 150/80 CAN-bus

* SmartSolar MPPT bis zu 150/35

5. Batterieladegerite:
* Smart IP43-Ladegerate:
SchlieBen Sie den Ladetrennausgang (CHARGER) des BMS an die Klemme H der 2-poligen Anschlussbuchse an.

+ Skylla TG-Batterieladegerate:

Verwenden Sie ein nicht invertierendes Kabel zum ferngesteuerten Ein-/Ausschalten (Artikelnummer ASS030550200).

+ Skylla-i-Batterieladegerate:
Verwenden Sie ein Skylla-i-Kabel zum ferngesteuerten Ein-/Ausschalten (Artikelnummer ASS030550400).

* Andere Batterie-Ladegerate

Verwenden Sie ein Cyrix-Li-Charge.
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https://www.victronenergy.de/cables/inverting-remote-on-off-cable
https://www.victronenergy.de/cables/ve-direct-non-inverting-remote-on-off-cable
https://www.victronenergy.de/cables/non-inverting-remote-on-off-cable
https://www.victronenergy.de/cables/skylla-i-remote-on-off-cable
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