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1.

Eli
los

PRECAUCIONES Y MEDIDAS DE SEGURIDAD

nstrumento ha sido disefiado en conformidad con la directiva IEC/EN61010-1 relativa a
instrumentos de medida electrénicos. Antes y durante la realizacion de las medidas

aténgase a las siguientes indicaciones y lea con particular atencién todas las notas
precedidas por el simbolo

En

> >

No efectie medidas de tension o corriente en ambientes humedos

No efectie medidas en presencia de gas o materiales explosivos, combustibles o en
presencia de polvo

Evite contactos con el circuito en examen si no se estan efectuando medidas

Evite contactos con partes metalicas expuestas, con terminales de medida inutilizados,
etc.

No efectie ninguna medida en caso de encontrar anomalias en el instrumento como
deformaciones, roturas, salida de sustancias, ausencia de visualizacion en pantalla,
etc.

Preste particular atencion cuando efectie medidas de tension superiores a 25V en
ambientes particulares y 50V en ambientes normales por riesgo de shock eléctricos

el presente manual y en el instrumento se utilizan los siguientes simbolos:

Atencion: aténgase a las instrucciones mostradas en el manual de instrucciones.
Un uso incorrecto podria causar dafios al instrumento o a sus componentes

Peligro de alta tension: riesgo de shock eléctricos

Doble aislamiento

1

|

I BN =

A/ Tension CA
-

1.1.

Tensién CC

Referencia de tierra

INSTRUCCIONES PRELIMINARES
El instrumento ha sido disefiado para ser utilizado en las condiciones
ambientales especificadas en el 8 10.3. La presencia de condiciones ambientales
significativamente diferentes puede comprometer la seguridad del instrumento y
del operador. En cualquier caso, antes de utilizarlo, espere hasta que las
condiciones internas del instrumento sean comparables a las condiciones del
entorno en el que esta funcionando
El instrumento puede ser utilizado para medidas de TENSION en CAT Il 1500VCC y
CAT Ill 1000VCA con tension maxima 1500VCC y 1000VCA entre las entradas. No
opere sobre circuitos que superen los limites especificados en el 8 10.1
Le invitamos a seguir las reglas habituales de seguridad orientadas a la proteccion
contra corrientes peligrosas y a proteger el instrumento contra un uso incorrecto
Solo los accesorios suministrados en dotacion con el instrumento garantizan los
estdndares de seguridad. Estos deben ser usados sélo en buenas condiciones y
sustituidos, si fuera necesario, con modelos idénticos
Controle que la pila esté insertada correctamente
Antes de conectar los cables de medida al circuito en examen, controle que haya sido
seleccionada la funcion deseada
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1.2. DURANTE EL USO
Le rogamos que lea atentamente las siguientes recomendaciones e instrucciones:

ATENCION

e La falta de observacion de las advertencias y/o instrucciones puede dafar
el instrumento y/o los a sus componentes o ser fuente de peligro para el

usuario
A e El simbolo indica el nivel de carga completo de las pilas internas.
Cuando el nivel de carga baja a niveles minimos el simbolo “L_I“ se

muestra en el visualizador. En este caso interrumpa las pruebas y
sustituya las baterias de acuerdo con lo descrito en el 8 9.2

e El instrumento es capaz de mantener los datos memorizados
también en ausencia de pilas

1.3. DESPUES DEL USO

Cuando término las medidas, apague el instrumento manteniendo pulsada la tecla
ON/OFF durante algunos segundos. Si prevé no utilizar el instrumento durante un periodo
prolongado retire las pilas y aténgase a lo especificado en el § 3.3.

1.4. DEFINICION DE CATEGORIA DE MEDIDA (SOBRETENSION)

La norma IEC/EN61010-1: Prescripciones de seguridad para aparatos eléctricos de
medida, control y para uso en laboratorio, Parte 1: Prescripciones generales, definicion de
categoria de medida, comunmente llamada categoria de sobretensién. En el § 6.7.4:
Circuitos de medida, indica:

Los circuitos estan subdivididos en las siguientes categorias de medida:

La Categoria IV de medida sirve para las medidas efectuadas sobre una fuente de
una instalacion de baja tension. Ejemplo: contadores eléctricos y de medidas sobre
dispositivos primarios de proteccion de las sobrecorrientes y sobre la unidad de
regulacién de la ondulacion

La Categoria Ill de medida sirve para las medidas efectuadas en instalaciones
interiores de edificios. Ejemplo: medida sobre paneles de distribucion, disyuntores,
cableados, incluidos los cables, los embarrados, los interruptores, las tomas de
instalaciones fijas y los aparatos destinados al uso industrial y otros instrumentacion,
por ejemplo los motores fijos con conexionado a instalacion fija

La Categoria Il de medida sirve para las medidas efectuadas sobre circuitos
conectados directamente a las instalaciones de baja tension. Ejemplo: medidas sobre
instrumentacion para uso doméstico, utensilios portatiles e instrumentacion similar.

La Categoria | de medida sirve para las medidas efectuadas sobre circuitos no
conectados directamente a la RED DE DISTRIBUCION. Ejemplo: medidas sobre no
derivados de la RED y derivados de la RED pero con proteccion particular (interna). En
este Ultimo caso las necesidades de transitorios son variables, por este motivo
(OMISSIS) se requiere que el usuario conozca la capacidad de resistencia a los
transitorios de la instrumentacion
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2. DESCRIPCION GENERAL

2.1. INTRODUCCION

El instrumento ha sido disefiado para la realizacion de pruebas de seguridad sobre
modulos/strings fotovoltaicos (FV) para verificar los parametros declarados por el
fabricante ademas de realizar medidas de aislamiento/continuidad sobre
modulos/strings/Escalas FV.

2.2. FUNCIONALIDAD DEL INSTRUMENTO
Las siguientes caracteristicas estan disponibles:

Prueba de Continuidad de los conductores de proteccion (RPE)

e Prueba con corriente de prueba > 200mA de acuerdo con las normativas
IEC/EN62446-1 y IEC/EN61557-4

e Calibracion manual de los cables de medida

Medida de resistencia de Aislamiento sobre modulos/strings FV (MQ)
e Tensiones de prueba 250V, 500V, 1000V, 1500VCC de acuerdo con las IEC/EN62446,
y IEC/EN61557-2
e 2 modalidades de medida disponibles
» DUAL - medida en secuencia del aislamiento entre polo positivo del string (+) y
PE y entre polo negativo del string y PE
» TMR - medida individual temporizada entre polo negativo del string y PE

Funcion GFL (Ground Fault Locator) para la busqueda de posicion de bajo
aislamiento entre los médulos de un string FV (ver el § 6.3)

El modelo dispone de la funcién de retroiluminacién del visualizador, la posibilidad de
regulacion interna del contraste y una tecla HELP en grado de mostrar en pantalla un
ayuda al usuario en la fase de conexién del instrumento a la instalaciéon. Una funcion de
autoapagado, eventualmente desactivable, esta disponible después de aproximadamente
5 minutos sin utilizar el instrumento.
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3. PREPARCAION AL USO

3.1. CONTROLES INICIALES

El instrumento, antes de ser suministrado, ha sido controlado desde el punto de vista
eléctrico y mecéanico. Han sido tomadas todas las precauciones posibles para que el
instrumento pueda ser entregado sin dafios. Aun asi se aconseja, que controle
someramente el instrumento para detectar eventuales dafios sufridos durante el
transporte. Si se encontraran anomalias contacte inmediatamente con el distribuidor. Se
aconseja ademas que controle que el embalaje contenga todas las partes indicadas en el
8 10.4. En caso de discrepancias contacte con el distribuidor. Si fuera necesario devolver
el instrumento, las rogamos que siga las instrucciones mostradas en el § 12.

3.2.  ALIMENTACION DEL INSTRUMENTO
El instrumento est4 alimentado con pilas. Para el tipo y autonomia de las pilas vea el §
10.2.3.

El simbolo ‘B “indica el nivel de carga completo de las pilas internas. Cuando el nivel de

carga baja a niveles minimos el simbolo D se muestra en el visualizador. En este caso
interrumpa las pruebas y proceda a la sustitucion de las baterias de acuerdo con lo
descrito en el § 9.2.

El instrumento es capaz de mantener los datos memorizados también en ausencia
de pilas.

El instrumento dispone de sofisticados algoritmos para aumentar al maximo la autonomia
de las pilas. Una pulsacién prolongada de la tecla HELP/#: activa la regulacion de la
retroiluminacién del visualizador. La utilizacién sistematica de la retroiluminacion
disminuye la autonomia de las pilas

3.3.  ALMACENAMIENTO

El instrumento ha sido disefiado para ser utilizado en las condiciones ambientales
especificadas en el § 10.3. La presencia de condiciones ambientales significativamente
diferentes puede comprometer la seguridad del instrumento y del operador y/o no
garantizar mediciones precisas.

Después de un largo periodo de almacenamiento y/o en condiciones ambientales
extremas, antes de usarlo, espere hasta que las condiciones dentro del instrumento sean
comparables a las condiciones del entorno en el que esta funcionando.
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4. NOMENCLATURA
4.1. DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO

@

LEYENDA:

Entradas

Visualizador LCD

Teclas ¥, A », 4, SAVE/ENTER
Hueco conector cable 6ptico/USB
Teclas GO/STOP

Tecla HEL P/

Tecla ESC/MENU

Tecla ON/OFF

© N aOr DD

&)

Fig. 1: Descripcion parte frontal del instrumento

LEYENDA:
1. Entradas P, N, E, C

o /N CAT 1500V =" CAT Il 1000V~ INPUT MAX 1500V = 1000V~

Fig. 2: Descripcion parte superior del instrumento

( 1\ LEYENDA:

e 1. Conector para conexion cable de
salida optoaislada 6ptica/USB

Fig. 3: Descripcion parte lateral del instrumento
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4.2.

DESCRIPCION DEL TECLADO

El teclado esta constituido por las siguientes teclas:

Tecla ON/OFF para encender y apagar el instrumento

Tecla ESC para salir del menu seleccionado sin confirmar las modificaciones
Tecla MENU para volver al menu general del instrumento en cualquier momento

Teclas 4 A P V para desplazar el cursor en las distintas paginas para
seleccionar los parametros de programacion

Tecla SAVE/ENTER para el guardado de los parametros internos y los resultados de
las medidas (SAVE) y para seleccionar las funciones deseadas del menu

(ENTER)

Tecla GO para iniciar la medida
Tecla STOP para finalizar la medida

4.3. DESCRIPCION DEL VISUALIZADOR

El visualizador es un mdédulo gréafico con resolucion 128 x 128 puntos. En la primera linea
del visualizador se muestra la fecha/hora de sistema y el indicador del estado de las pilas.

en la parte inferior se indica la modalidad activa.

4.4. PANTALLA INICIAL

Tecla HELP para acceder a la ayuda en linea mostrando, para cada funcion
seleccionada, las posibles conexiones entre el instrumento y la instalacion
Tecla ¥ (pulsacidon continua) para la regulacion de la retroiluminacion

En el encendido del instrumento se muestra durante unos

segundos la pantalla inicial. En esta se muestran:

e El modelo del instrumento (PV-ISOTEST) PV-ISOTEST

e El fabricante HT ITALIA

e El numero de serie del instrumento (SN:)

e La version de hardware (HW:) y la firmware presente en SN: 25345678
la memoria del instrumento (FW:) HW: 02

e La fecha de la dltima calibracion del instrumento (Fecha FwW: 1.14
calibracion:) Fecha calibracion:

07/04/2025

Después de unos instantes el instrumento pasa a la Ultima funcion seleccionada.
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5. MENU GENERAL

La pulsacion de la tecla ESC/MENU, en cualquier situacion
en la que esté el instrumento, provoca la aparicion de la
pantalla del menu general a través de la cual es posible
configurar el instrumento, visualizar las medidas guardadas,
y seleccionar la medida deseada

Seleccionando con el cursor una de las opciones y
confirmando con ENTER si accede a la funcion deseada

5.1 SET — CONFIGURACION DEL INSTRUMENTO
Posicione el cursor sobre el texto SET utilizando las teclas
flecha (A,V¥) y confirme con ENTER. En pantalla aparece la
pantalla que lista las distintas configuraciones del
instrumento.

La configuracidon se mantiene también después del apagado
del instrumento

5.1.1. Idioma

Desplace el cursor su ldioma usando las teclas flecha (A,V)
y confirme con ENTER. El instrumento muestra la pantalla
gue permite la configuracion del idioma de sistema.

Seleccione la opcién deseada usando las teclas flecha
(A, V). Pulse la tecla ENTER para confirmar o la tecla ESC
para volver a la pantalla anterior.

5.1.2. Fechay Hora

1. Posicione el cursor sobre el texto “Fecha y Hora”
utilizando las teclas flecha (A, V) y confirme con ENTER

2. En pantalla aparece la pantalla que permite Ila
configuracion de la fecha/hora de sistema tanto en el
formato europeo (EU) como en el formato USA (US)

3. Para la configuracion de las unidades de medida use las
teclas flecha (4, )

4. Pulse la tecla SAVE para guardar la configuracion
efectuada y el mensaje “Datos guardados” se mostrara
durante un instante. Pulse la tecla ESC/MENU para salir
sin guardar y volver a la pantalla anterior

ES-9

MENU  14/09 -17:34
DMM |: Multimetro

MQ . Aislamiento

GFL Busg. bajo aisl.
RPE : Continuidad
SET : Ajustes

MEM : Datos almacen.
PC . Transfer. datos

SET 14/09 -17:34

Idioma

Fecha y Hora
Opciones generales
Informacidn

Usuario

SET 14/09 — 17:34 [ |

English

Italiano

Espanol

Deutsch

Francais

Portuguese
SET 14/09 — 17:34 [ ]
Formato 4 EU
Afo 4 »
Mes 4 09 )
Dia 4 14 )»
Hora 4« 17 )
Minutos 4 34>
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5.1.3. Opciones generales

Desplace el cursor sobre la opcion Opciones generales
usando las teclas flecha (A,¥) y confirme con ENTER. El
instrumento muestra la pantalla en el cual es posible
habilitar/ deshabilitar el autoapagado, el sonido asociado a
la pulsacién de las teclas y el contraste del visualizador

Seleccione la opcién deseada usando las teclas flecha
(A,Y). Pulse la tecla ENTER para confirmar o la tecla ESC
para volver a la pantalla anterior

5.1.4. Informacion

Desplace el cursor a Info usando las teclas flecha (A, V) y
confirme con ENTER.

El instrumento muestra la pantalla inicial como se indica en
la pantalla de al lado.

Pulse la tecla ESC para volver al menu principal

5.1.5. Usuario
Esta opcion permite incluir el nombre del operador que

SET 15/10 — 18:04

B JOFF
. 4 OFF
. < 50

Autoapagado
Sonido Teclas

[ ]
| 2
| 2
Contraste | 2

L

15/10 - 18:04

PV-ISOTEST
HT ITALIA
S/N: 25345678
HW: 02
FW: 1.14
Fecha calibracion:
07/04/2025

realiza las medidas con el

instrumento (méximo 12 caracteres). Tal nhombre aparecera incluso en los informes

creados con uso del software de gestion.

1. Use las teclas flecha € o P para desplazar el cursor
sobre el caracter a seleccionar y pulsar la tecla
SAVE/ENTER para la inserciéon

Mueva el cursor hasta la posicion “CANC” y pulse la tecla
SAVE/ENTER para borrar el caracter seleccionado
Mueva el cursor hasta la posicion “OK” y pulse la tecla
SAVE/ENTER para confirmar el nombre escrito y volver a
la pantalla anterior.

ES-10
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6. INSTRUCCIONES OPERATIVAS

6.1. RPE - MEDIDA DE CONTINUIDAD SOBRE MODULOS/STRINGS/ESCALAS FV
El objetivo de esta medida es la ejecucion de las pruebas de continuidad de los
conductores de proteccion y equipotenciales (ej.: desde el dispersor hasta las masas y
masas extraflas conectadas) y de los conductores de puesta a tierra de los DPS en
instalaciones FV. La prueba debe ser realizada usando una corriente de prueba > 200mA
de acuerdo con las prescripciones de la normativas IEC/EN62446-1 y IEC/EN61557-4.

ATENCION

Recomendamos una verificacion preliminar del correcto funcionamiento del
A instrumento antes de realizar una medicion cortocircuitando los terminales de

entrada E y C, comprobando un valor de continuidad casi nulo y un valor fuera
de escala con los terminales E y C abiertos.

6.1.1. Calibracion cables de medida

1. Posicione el cursor sobre el texto RPE utilizando las| RPE  15/10-18:04 ]
teclas flecha (A,¥) y confirme con ENTER. En el
visualizador aparece la siguiente pantalla: R - Q
Itest - - - mA
STD 2.00Q ---0
im | [ >4<
2. Use las teclas flecha € o P> seleccione la posicion “>¢<”.| RPE _ 15/10 - 18:04 ]
En el visualizador aparece la pantalla de al lado
R - - -
Itest - - - mA
STD 2.00Q - - -Q
MoDO | Lim. | >¢<

3. Conecte los cables de medida entre si como se muestra en Fig. 4

Blu Blue

/N CATIII 1500V = CAT 11 1000V~ INPUT MAX 1500V =/{000V~ Azul Blau Bleu

C

Verde Green
Vert Griin

Fig. 4. Compensacién de la resistencia de los cables de medida
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4. Use las teclas flecha <€ o P> seleccione la posicion “>¢<”.| RPE  15/10 — 18:04 ]
En el visualizador aparece la pantalla de al lado
R --- 0
Itest - - - mA
STD 2.00Q - - -Q
MoDO | Lim. | >¢<
5. Pulse la tecla GO/STOP para activar la calibracion. Los| RPE 15/10 — 18:04 [
mensajes “Medida...” seguido por “Verificacion” y por
‘Puesta a cero” se muestran en secuencia en el R T Q
visualizador
Itest - - - mA

6. Al término del procedimiento de compensacion, en el
caso en el cual el valor de la resistencia medida resulte
<5Q, el instrumento emite una doble sefial acustica que
indica el resultado positivo de la prueba y muestra el
valor de la resistencia compensada de los cables, que

las siguientes medidas de

continuidad, en la parte inferior derecha del visualizador

serd restado en todas
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6.1.2. Realizaciéon de la medida de Continuidad en modo Estandar (STD)

1.

ok

Posicione el cursor sobre el texto RPE utilizando las
teclas flecha (A,¥) y confirme con ENTER. En el
visualizador aparece la siguiente pantalla. El simbolo
“STD” es presente en el visualizador

Use las teclas flecha € o P seleccionando la posicion
“Lim.”. En el visualizador aparece la pantalla de al lado.
Utilice las teclas flecha (A,V¥) para configurar el umbral
limite de referencia para la medida de continuidad
seleccionable en el Escala 0.01Q + 9.99Q en pasos de
0.01Q (se recuerda que la normativa de referencia no fija
un valor limite de resistencia y los valores habituales son
de aproximadamente 1Q o 2Q)

RPE 15/10 — 18:04 |
R - - - Q
Itest - - - mA

STD 2.00Q ---Q

T

RPE  15/10 — 18:04 []
R - - -

Itest - - - mA

STD  2.00Q .- 0

MODO | >¢<

Realice la calibracion inicial de los cables de medida (ver el § 6.1.1)
Conecte el instrumento al médulo/string FV en prueba y al nodo principal de tierra de la

instalacién como se muestra en Fig. 5

<4

i

R
) e
N

R | EERE
FEE)

AN

Verde,Green,Griin,Vert i ie O

Blu, Blue, Azul,
Blau, Bleu

LEYENDA:

E:
C:

Cable verde
Cable azul

Mdodulo/string FV
Referencia principal de
tierra de la instalacion
Estructura metélica
puesta a tierra de la
instalacion

N =

Fig. 5: Conexion para medida de continuidad sobre estructuras de la instalacion FV

ATENCION

A\

A la pulsacién de la tecla GO/STOP el instrumento puede mostrar distintos
mensajes de error (ver el 8 6.1.4) y por este motivo no realizar la prueba.
Controle y elimine, si fuera posible, las causas de los problemas antes de
continuar con la prueba
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. Pulse la tecla GO/STOP para activar la prueba. En caso
de ausencia de condiciones de error, el instrumento
muestra el mensaje “Medida...” como se muestra en la
pantalla de al lado

. Al término de la medida el instrumento muestra el valor
de la resistencia del objeto en prueba. Si el resultado es
inferior al limite maximo configurado el instrumento
muestra el mensaje “OK” (valor menor o igual al umbral
limite configurado), si no muestra el mensaje “NO OK”
(valor mayor del umbral limite configurado) como se
muestra en la pantalla de al lado

. Pulse la tecla SAVE para guardar el resultado de las
pruebas en la memoria del instrumento (ver el § 7.1) o la
tecla ESC/MENU para salir de la pantalla sin guardar y
volver a la pantalla principal de medida
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6.1.3. Realizacion de la medida de Continuidad en modo Temporizador (TMR)

1. Posicione el cursor sobre el texto RPE utilizando las| RPE  15/10-18:04 H
teclas flecha (A,¥) y confirme con ENTER. En el
visualizador aparece la siguiente pantalla. R T Q

2. Use las teclas flecha (A,V¥) para seleccionar el modo

. . ; » Itest - - - mA
Temporizador. El simbolo “TMR” es presente en el
visualizador T - s
TMR 2.00Q 12s ---Q
Lim. | Tiempo | >¢p<
3. Use las teclas flecha € o P seleccionando la posicion| RPE 15/10 — 18:04 []
“‘Lim.”. En el visualizador aparece la pantalla de al lado.
4. Utilizando las teclas flecha (A,¥) configurar el umbral R a
limite de referencia para la medida de continuidad ltest - - - mA

seleccionable en el Escala 0.01Q + 9.99Q en pasos de
0.01Q (se recuerda que la normativa de referencia no fija T .- - s
un valor limite de resistencia y los valores habituales son

de aproximadamente 1Q o 2Q)
TMR 2.00Q 12s Q

MODO .m Tiempo | >p<

5. Use las teclas flecha € o P seleccionando la posicién| RPE  15/10 - 18:04 ]
“Tiempo.”. En el visualizador aparece la pantalla de al
lado. R - - Q

6. Utilizando las teclas flecha (A, ¥) configurar la duracién

. ! . Itest - - - mA
de la medida (Temporizador) de continuidad
seleccionable en el escala de 3s + 99s en pasos de 3 T .- S
segundos
TMR 2.00Q 12s ---Q

7. Realice la calibracion inicial de los cables de medida (ver el § 6.1.1)

8. Conecte el instrumento al médulo/string FV en prueba y al nodo principal de tierra de la
instalacién como se muestra en Fig. 5

ATENCION

A la pulsacién de la tecla GO/STOP el instrumento puede mostrar distintos
A mensajes de error (ver el § 6.1.4) y, debido a estos, no realizar la prueba.

Controle y elimine, si fuera posible, las causas de los problemas antes de
continuar con la prueba
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9. Pulse la tecla GO/STOP para activar la prueba. En caso
de ausencia de condiciones de error, el instrumento inicia
una serie de medidas continuas durante el tiempo
configurado emitiendo un breve sonido cada 3
segundos alternando los mensajes “Medida...” vy
“‘Espere por favor...” como se muestra en la pantalla de
al lado. De este modo es posible para el usuario
desplazarse de un punto a otro del lugar en donde se
esté realizando la medida

10. Al término de la medida el instrumento muestra el
maximo valor entre todas las medidas parciales
realizadas. Si el resultado es inferior al limite méximo
configurado el instrumento muestra el mensaje “OK”
(valor menor o igual del umbral limite configurado) si no
muestra el mensaje “NO OK” (valor mayor del umbral
limite configurado) como se muestra en la pantalla de al
lado

11. Pulse la tecla SAVE para guardar el resultado de las
pruebas en la memoria del instrumento (ver el § 7.1) o la
tecla ESC/MENU para salir de la pantalla sin guardar y
volver a la pantalla principal de medida

ES - 16
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6.1.4. Situaciones anGmalas
1. Para poner a cero el valor de la resistencia compensada| RPE  15/10 —18:04 H
realice un nuevo procedimiento de compensacion con una
resistencia superior a 5Q como, por ejemplo, con puntas R R Q
abiertas. El mensaje “Reset Calibracion” aparece en el
. ) Itest - - - mA
visualizador
STD 2.00Q
MODO | Lim. |
2. Si el instrumento detecta en los terminales E y C una| RPE 15/10 — 18:04 []
tension superior a 3V no realiza la prueba, emite una
sefial acustica prolongada y muestra el mensaje R a
“V.entrada > 3V”
Itest - - - mA
STD 2.00Q
MoDO | Lim. |
3. Si se detecta que la resistencia calibrada es méas elevada | RPE 15/10 — 18:04 []
gue la resistencia medida el instrumento emite una sefal
acustica prolongada y muestra el mensaje: “Calibracion R 0.03 Q
NO OK Itest 212 mA
Calibracién NO OK
STD 2.00Q
MODO | Lim.
4. Si el instrumento detecta en los terminales una|RPE 15/10 — 18:04 ]
resistencia superior a 5Q emite una sefial acustica
prolongada, pone a cero el valor compensado y muestra R >4.99 Q
el mensaje “Reset Calibracion ltest 49 mA
Reset Calibracion
STD 2.00Q
MODO | Lim. |
5. Si se obtiene que la resistencia calibrada es mas elevada | RPE 15/10 — 18:04 ]
de la resistencia medida (por ejemplo, por el uso de
cables distintos de aquellos en dotacién), el instrumento R a Q
emite una sefial acustica prolongada y muestra una ltest - - - mA

pantalla como la de al lado. Haga un reset y realice una
nueva calibracion.
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6.2. MQ — MEDIDA DE AISLAMIENTO SOBRE MODULOS/STRINGS/ESCALAS FV
El objetivo de esta medida es la ejecucion de las medidas de resistencia de aislamiento
de los conductores activos de moédulos, strings y Escalas FV de acuerdo con las
prescripciones de la normativa IEC/EN62446-1 y IEC/EN61557-2 sin_la necesidad de
usar un interruptor externo para cortocircuitar los terminales positivo y negativo.

ATENCION

e No toque las masas de los médulos durante la medida ya que podrian tener
un potencial peligroso incluso con el sistema desconectado debido al voltaje
generado por el instrumento.

A e La medida podria dar resultados incorrectos si la referencia de tierra no esta
correctamente conectada a la entrada E

e Se recomienda una verificacion preliminar del correcto funcionamiento del
instrumento antes de realizar en medida, seleccionando la funcién TMR
cortocircuitando los terminales N y E, comprobando un valor de aislamiento
casi nulo y un valor fuera de escala con los terminales N y E abiertos.

ATENCION

e La medida de aislamiento se puede realizar en un solo médulo, en una
cadena o en un sistema que consta de varias strings en paralelo

e Si el médulo/string/sistema tiene un polo conectado a tierra, esta conexion
debe desconectarse temporalmente

A e De acuerdo con IEC/EN62446-1, la tension de prueba Vtest debe ser =
tension nominal del sistema

e El estdndar IEC/EN62446-1 establece 1MQ como el valor limite minimo de
resistencia de aislamiento para sistemas con voltaje nominal >120V

e Desconecte la string/sistema del inversor y cualquier descarga

e Es aconsejable realizar la medida de aislamiento antes de los diodos de
bloqueo

En general el instrumento realiza la medida de aislamiento en los siguientes modos:

» Modo DUAL - el instrumento realiza la medida de aislamiento en secuencia entre el
polo positivo (+) y la referencia PE y entre el polo negativo (-) y la referencia PE de
modulos, strings o sistemas FV

» Modo TMR - el instrumento realiza la medida en modo continuo (con duracion max.
300s) entre el terminal "N" y la referencia PE mostrando el valor minimo obtenido de la
resistencia en paralelo entre los polos (+) y (-) de string/mddulos o una resistencia
de aislamiento genérica de cables no activos al término del periodo de tiempo
seleccionado. El instrumento realiza de este modo también el calculo de los
parametros DAR (Relacion de Absorcién Dieléctrica) y Pl (indice de Polarizacion) si la
duracion de la prueba es adecuada para el calculo de los parametros anteriores
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6.2.1. Realizacion medida de aislamiento — Modo DUAL

1.

Posicione el cursor sobre el texto MQ utilizando las teclas
flecha (A,V¥) y confirme con ENTER. En el visualizador
aparece la pantalla de al lado. Utilizando también las
teclas flecha (A,¥) seleccionar el modo de medida
‘DUAL” en correspondencia de la posicion “MODE”

Use las teclas flecha € o P seleccionando la posicion
“Vtest” para configurar la tension de prueba

Use las teclas flecha (A,¥) para seleccionar una de las
siguientes tensiones de prueba (Vnom): 250, 500,
1000,1500VCC. Tenga en cuenta que de acuerdo con
IEC/EN62446-1, el voltaje de prueba Vtest debe ser =
voltaje nominal del sistema

Use las teclas flecha € o P seleccionando la posicion
‘Lim.”. En el visualizador aparece la pantalla de al lado.
Utilizando las teclas flecha (A,V¥) configurar el umbral
limite minimo de referencia para la medida de
aislamiento seleccionable entre los valores 0.05, 0.10,
0.23, 0.25, 0.50, 1.00, 50MQ. Le recordamos que la
norma IEC/EN62446-1 establece un valor limite minimo
de resistencia de aislamiento igual a 1IMQ para sistemas
con voltaje nominal superior a 120V

MQ  15/10 — 18:04 [ ]
(+) (-)
Vtest S IV
Riso - MQ
Rp MO
VPN VPE VNE
oV oV oV
DUAL 1500V  1.00MQ
vooo [T
MQ 15/10 — 18:04 [
(+) (-)
Vtest S IV
Riso - MQ
Rp MO
VPN VPE VNE
oV oV oV
DUAL 1500V 1.00MQ
MODO Lim.
MQ 15/10 — 18:04 [ ]
(+) (-)
Vtest - - - - - -V
Riso - MQ
Rp MO
VPN VPE VNE
oV oV oV
DUAL 1500V  1.00MQ
MODO | Vitest.

Conecte el instrumento al string FV en prueba como se muestra en Fig. 6. La prueba
también se puede realizar en varias strings en paralelo entre si. Recuerde que los
descargadores conectados a los cables del string / strings también deben estar
desconectados y que es recomendable realizar la medicién aguas arriba de los

diodos de bloqueo

B —
i ot

-

EEE 2

mE e -

. aREEIE

Ernaw | b e

o HIHE

W —

DC
AC

PE

Fig. 6: Conexion instrumento para medida de aislamiento en modo DUAL
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ATENCION

c A la pulsacion de la tecla GO/STOP el instrumento puede mostrar distintos

mensajes de error (ver el § 6.2.3) y, debido a estos, no realizar la prueba.
Controle y elimine, si fuera posible, las causas de los problemas antes de
continuar con la prueba

7. Pulse y mantenga pulsada la tecla GO/STOP durante| mQ 15/10 — 18:04 [ |
2s a fin de activar la prueba. En caso de ausencia de|, .., (). Gy,
condiciones de error, el instrumento muestra el mensaje |Riso - - - - - MQ

“‘Medida...” como se muestra en la pantalla de al lado.

¢ ” ' . Rp - - - MQ
En el Escala “Vtest” se muestra la tension real de prueba
generada por el instrumento. La duracion de la prueba Laesy ey YN,
puede variar_segun la presencia o0 _ausencia de
capacidades parasitarias presentes Medida...
1500V 1.00MQ
Vitest. | Lim. |
8. El instrumento realiza en secuencia las siguientes| MQ  15/10-18:04 ]
medidas: (+) )

. . . . Vtest 1510 1515 V
» Aislamiento entre polo positivo (+) del string y|Riso  >100 >100 MQ

referencia de tierra

. . . . Rp >100 MQ
» Aislamiento entre polo negativo del string (-) vy

referencia de tierra Loy s VAR
» Célculo del valor de resistencia Rp dado por el
paralelo de las medidas (+) y (-) OK

C o .y . R ,» | DUAL 1500V 1.00MQ
Si “Rp2Lim” el instrumento muestra el mensaje “OK” pYEnRe Viest. | Lim. |

indicando el resultado positivo de la medida. Pulse la
tecla SAVE para guardar el resultado de las pruebas en
la memoria del instrumento (ver el 8 7.1) o la tecla
ESC/MENU para salir de la pantalla sin guardar y volver
a la pantalla principal de medida

6.2.2. Realizacion medida de aislamiento — Modo TMR

1. Posicione el cursor sobre el texto MQ utilizando las teclas| MQ  15/10 - 18:04 |
flecha (A,¥) y confrme con ENTER. En el visualizador| Vg3'{? 7 Yo
aparece la pantalla de al lado. Utilizando también las| Tiempo - - - s
teclas flecha (A,V¥) seleccionar el modo de medida|par ... p;

“TMR” en correspondencia de la posicion “MODE”
VPN VPE VNE
ov oV ov
TMR 1500V 1.00MQ 3s
Vtest. | Lim. | Tiempo

2. Use las teclas flecha € o P seleccionando la posicion| MQ  15/10 - 18:04 ]
“Vtest” para configurar la tension de prueba VtRefEt_g‘) T VS

3. Use las teclas flecha (A,¥) para seleccionar una de las| Tiempo - - - s
siguientes tensiones de prueba (Vnom). 250, 500, |,,r ... p;

1000,1500VCC. Tenga en cuenta que de acuerdo con
IEC/EN62446-1, el voltaje de prueba Vtest debe ser > VRN VRE  VNE

- ) _ ov oV ov
voltaje nominal del sistema
TMR 1500V 1.00MQ 3s
MODO nﬁ. Lim. Tiempo
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4.

5.

Use las teclas flecha € o P seleccionando la posicion
“Lim.”. En el visualizador aparece la pantalla de al lado.
Utilizando las teclas flecha (A,V¥) configurar el umbral
limite minimo de referencia para la medida de
aislamiento seleccionable entre los valores
0.05,0.10,0.23,0.25,0.50,1.00,50MQ. Le recordamos que
la norma IEC/EN62446-1 establece un valor limite
minimo de resistencia de aislamiento igual a 1IMQ para
sistemas con voltaje nominal superior a 120V

Use las teclas flecha € o P seleccionando la posicion
“Tiempo.”. En el visualizador aparece la pantalla de al
lado.

Utilizando las teclas flecha (A ,¥) configurar el tiempo de
medida en el Escala: 3s + 999 segundos

MQ 15/10 — 18:04 [
Vtest(-) - - - \%
Ri(-) - MQ
Tiempo - - - S
DAR Pl
VPN VPE VNE
ov ovVv ov
TMR 1500V  1.00MQ 3s

mMODO | Vtest. [N Tiempo

MQ  15/10 — 18:04 [
Vtest(-) - - - \%
Ri(-) .- MQ

Tiempo - - - S
DAR Pl

VPN VPE  VNE

oV oV ov
TMR 1500V 1.00MQ 3s
MODO | Vtest. [ Lim.

Conecte el instrumento al string FV en prueba como se muestra en Fig. 7. La prueba
también se puede realizar en varias strings en paralelo entre si. Recuerde que los
descargadores conectados a los cables del string / strings también deben estar
desconectados y que es recomendable realizar la medicion aguas arriba de los

diodos de bloqueo

-+
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i
i
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i
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b

DC
AC

Nero,Black,Negro
Schwarz,Noir,Preto

PR (R |
| | | S
R | |
A () |
FEAR ) (M) B

Verde,Green,

PE

Griin,Vert,

Fig. 7: Conexion instrumento para medida de aislamiento en modo TMR

ATENCION

continuar con la prueba

A la pulsacion de la tecla GO/STOP el instrumento puede mostrar distintos
mensajes de error (ver el 8 6.2.3) y, debido a estos, no realizar la prueba.
Controle y elimine, si fuera posible, las causas de los problemas antes de
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9. Pulse y mantenga pulsada la tecla GO/STOP durante| MQ 15/10 — 18:04 [
2 _sequndos a fin de activar la prueba. En caso de| Vies!§? - VS
ausencia de condiciones de error, el instrumento muestra| Tiempo - - s

el mensaje “Medida...” como se muestra en la pantalla |,
de al lado. En el Escala “Vtest (-)” se muestra la tension
real de prueba generada por el instrumento Ve VRE YNE

- - PI .-

TMR 1500V 1.00MQ
Vtest. | Lim. | Tiempo

9. Se “Ri(-)2Lim” el instrumento muestra el mensaje “OK”| MQ 15/10 — 18:04 ]

indicando el resultado positivo de la medida VtReiS(‘_g') 1500 VS

Se el tiempo de medida es 260 segundos el instrumento | Tiempo 600 s

muest.r,a en el wsugllzaqlot ellvalor del parametro DAR |, r 1 41 pi 102

(Relacion de Absorcidn Dieléctrica) (ver el 8§ 11.2)

Si el tiempo de medida es 2600s el instrumento muestra A A

en el visualizador tanto el valor del parametro DAR

(Relacion de Absorcion Dieléctrica) como el valor del
parametro Pl (Indice de Polarizacion) (ver el § 11.1)

1500V 1.00MQ 700s
Viest. | Lim. [ Tiempo

TMR

Pulse la tecla SAVE para guardar el resultado de las
pruebas en la memoria del instrumento (ver el 8§ 7.1) o la
tecla ESC/MENU para salir de la pantalla sin guardar y
volver a la pantalla principal de medida
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6.2.3. Situaciones anémalas

1.

Si el instrumento obtiene una de las siguientes
condiciones: “|VPN| > 1500V”, “|VPE| > 1500V” o bien
‘IVNE| > 1500V” interrumpe la medida, emite un sonido
prolongado y el mensaje “V.entrada > 1500VCC” se
muestra en el visualizador. Controle la tension en salida
del string FV

. En el modo DUAL si el instrumento a la pulsacion de la

tecla GO/STOP detecta una tensiéon VPN<QV interrumpe
la medida, emite un sonido prolongado y el mensaje
“Invertir P-N” se muestra en el visualizador. Controle la
polaridad y las conexiones del instrumento a la string FV

En el modo DUAL si el instrumento a la pulsacion de la
tecla GO/STOP detecta una tension O0<VPN<30V
interrumpe la medida, emite un sonido prolongado vy el
mensaje “V.entrada < 30VCC” se muestra en el
visualizador. Controle la tensién en salida del string FV
que debe ser 230V

En el modo DUAL si el instrumento a la pulsacion de la
tecla GO/STOP detecta que una de las siguientes
condiciones sobre las tensiones medidas:

RMS(VPN) - |(VPN) CC| <10

RMS(VPE) - |(VPE) CC| <10

RMS(VNE) - |(VNE) CC| <10

no se cumple (presencia de componentes CA sobre
las tensiones de entrada) interrumpe la medida, emite
un sonido prolongado y el mensaje “V.entrada>10VCA”
se muestra en el visualizador. Compruebe que la string FV
esté desconectada del inversor y que los cables respectivos
estén separados de cualquier otra fuente de tension CA auxiliar

ES-23

MQ  15/10 — 18:04 [ ]
(+) (-)
Vtest - Y
Riso - MQ
Rp MQ
VPN VPE  VNE
>1500V 750V -758V
V. entrada > 1500VCC
DUAL 1500V  1.00MQ
vopo [
MQ  15/10 — 18:04 []
(+) (-)
Vtest - B
Riso - MQ
Rp MO
VPN VPE  VNE
-1498V  -750V 748V
Invertir P-N

DUAL 1500V

1.00MQ

Vtest. | Lim. I
MQ  15/10 — 18:04 []
(+) (-)
Vtest B v
Riso MQ
Rp MQ
VPN VPE  VNE
20V -750V 748V
V.entrada < 30VCC
DUAL 1500V  1.00MQ
Vel Viest | Lim.
MQ 15/10 — 18:04 [ ]
(+) (-)
Vtest - - - - - -V
Riso - MQ
Rp MQ
VPN VPE  VNE
1498V L., 748V

V.entrada > 10VCA
DUAL 1500V 1.00MQ
Vel \test. | Lim. |
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5. Si el instrumento detecta que el voltaje entre los polos| MQ 15/10 — 18:04 [
positivo y negativo es mayor que el voltaje de prueba|, ... .S, L)
configurado, el mensaje "VPN> Vtest" se muestra en la|Riso - - --- MO
pantalla y el instrumento bloque la prueba porque no Rp ) MO
cumple con la norma IEC/EN62446-1. Compruebe la
P : ; - : e VPN VPE  VNE
tension nominal del sistema, si es necesario modifique el 1530V 750V -780V
parametro y Vtest y repita la prueba.
VPV>Vtest
DUAL 1500V 1.00MQ
Vtest. | Lim. |
6. Si el instrumento detecta que >Vnom y Rp<Lim, el| MQ  15/10-18:04 []
L ” ; : (+) (-)
mensaje “NO OK” se muestra en el visualizador Viest 1540 1540 v
Riso 0.1 >100 MQ
Rp 0.1 MQ
VPN VPE VNE
1498V 750V -748V
DUAL 1500V 1.00MQ
Vtest. Lim. |
7. En modo DUAL si el instrumento detecta la ausencia de| M 15/10 — 18:04 [
la conexién del terminal E a la referencia de ftierra, |, . ., (. )
aparece en la pantalla el mensaje "Falta E" y no se|Riso - - - MQ
realiza la prueba. Rp . MO
Conecte el instrumento a una referencia de tierra véalida
antes de realizar la prueba nuevamente. Lasoy  Teoy oy
DUAL 1500V 1.00MQ
Vtest. Lim. |
8. En_modo TMR si el instrumento detecta una tension| MQ 15/10 — 18:04 [
positiva entre los terminales N y E, se muestra el VthiS(‘_g') T VS
mensaje "Invertir E-N" en la pantalla y no se realiza la| Tiempo - - - s
prueba. . _ DAR R .
Invierta las conexiones en las entradas del instrumento,

: . VPN VPE VNE
recordando que siempre debe haber un potencial v .-V e32v
negativo en el terminal N

Invertir E-N

1500V
Vtest.

1.00MQ
Lim.

700s
| Tiempo

TMR
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9. En modo TMR si la tension VNE medida es mayor que la

tension de prueba, el instrumento muestra el mensaje
“WVEN > Vtest” cuando se activa la prueba. Seleccione un
voltaje de prueba mayor que el voltaje medido para

realizar la prueba correctamente

ES-25

MQ  15/10 — 18:04 ]
Vtest(-) - - - \%

Ri(-) .- - MQ
Tiempo - - - S
DAR - PI - - -

VPN VPE VNE

---V ---V - 632V

VEN > Vtest

TMR

500V

1.00MQ 3s

Vtest. |

Lim. | Tiempo
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6.3.

GFL — BUSQUEDA CONDICIONES DE BAJO AISLAMIENTO EN STRINGS FV

En la funcion GFL (Ground Fault Locator) el instrumento es capaz de mostrar una
indicacion sobre la posicion de un eventual unico fallo de bajo aislamiento presente en
un string de la instalacion debido por ejemplo a infiltraciones de agua o humedad en el
interior de las cajas de empalmes de los médulos FV. El instrumento mide las tensiones
de entrada y sobre la base del desequilibrio entre V(+) y V(-) respecto a tierra identifica la
presunta posicion del fallo sobre el string. Para méas detalles ver § 11.3

ATENCION

A\

A\

No toque las masas de los mddulos durante la medida ya que podrian tener
un potencial peligroso incluso con el sistema desconectado debido al voltaje
generado por el instrumento.

La medida podria dar resultados incorrectos si la referencia de tierra no esta
correctamente conectada a la entrada E

Se recomienda una verificacion preliminar del correcto funcionamiento del
instrumento antes de realizar en medida, seleccionando la funcién TMR
cortocircuitando los terminales N y E, comprobando un valor de aislamiento
casi nulo y un valor fuera de escala con los terminales N y E abiertos.

ATENCION

>

>
>
>

La funcibn GFL permite obtener resultados correctos en las siguientes
condiciones:

Prueba realizada sobre una sola string desconectada del inversor, cualquier
descargador y conexiones a tierra funcionales

Unico fallo de bajo aislamiento ocurrido en un cualquier punto de la string
Resistencia de aislamiento del fallo <1.00MQ (sélo para instrumentos con
HW 02)

Debido a la naturaleza aleatoria de estas fallas, se recomienda realizar las
mediciones en condiciones ambientales similares a aquellas en las que se
reporto la falla

1. Posicione el cursor sobre el texto GFL utilizando las| GFL 15/10 — 18:04 ]
teclas flecha (A,¥) y confirme con ENTER. En el Rp MO
visualizador aparece la pantalla de al lado. La indicacion
“‘Rp” indica el paralelo de la resistencia de aislamiento de
los polos positivo (+) y negativo (-) del string en prueba

VPN VPE VNE
ov oV ov
10 1500V 0.10MQ
Vtest. | Lim. |
2. Use las teclas flecha € o P seleccionando la posicion| GFL 15/10 — 18:04 ]
NMOD” para configurar el numero de moédulos del string Rp MO
en prueba

3. Use las teclas flecha (A, V) para seleccionar un numero

de médulos comprendido entre: 4 +~ 60
VPN VPE VNE
ov oV ov
10 1500V 0.10MQ
Vtest. | Lim.
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. Use las teclas flecha € o P seleccionando la posicién
“Vtest” para configurar la tension de prueba

. Use las teclas flecha (A,¥) para seleccionar una de las
siguientes tensiones de prueba (Vnom): 250, 500,
1000,1500VCC. De acuerdo con las disposiciones de
IEC/EN62446-1, se recomienda configurar la tension
de prueba Vtest 2 Vhom del sistema

. Use las teclas flecha € o P seleccionando la posicion
“Lim.”. En el visualizador aparece la pantalla de al lado.

. Utilizando las teclas flecha (A,¥) configurar el umbral
limite minimo de referencia para la medida de
aislamiento seleccionable entre los valores 0.05MQ,
0.1MQ, 0.23MQ, 0.25MQ, 0.50MQ., 1.00MQ

A Los valores 0,25Q, 0,50MQ, 1,00MQ estan
disponibles solo en instrumentos con HW 02

GFL 15/10 — 18:04 []
Rp MQ
VPN VPE VNE
ov ovVv ov

10 1500V  0.10MQ
NMOD Lim. |
GFL 15/10 — 18:04 |
Rp MQ
VPN VPE VNE
oV oV oV
10 1500V  0.10MQ
NMOD | Vtest.

. Conecte el instrumento al string FV en prueba como se muestra en Fig. 8. Recuerde
gue los descargadores conectados a los cables del string / strings también
deben estar desconectados y que es recomendable realizar la medicion aguas

arriba de los diodos de bloqueo

-+

i
e
=
o
i

"o

bt

DC
AC

Rosso,Red,Rojo,Rot,
Rouge,Vermelho
Nero,Black,Negro
Schwarz,Noir,Preto

LR | |
| | B
L | ) |
e L R
i W e

Verde,Green,
Griin,Vert,

PE

Fig. 8: Conexién instrumento para medida de aislamiento en modo GFL

ATENCION

continuar con la prueba

A la pulsacion de la tecla GO/STOP el instrumento puede mostrar distintos
mensajes de error (ver el § 6.2.3) y, debido a estos, no realizar la prueba.
Controle y elimine, si fuera posible, las causas de los problemas antes de

La funciéon GFL debe utilizarse Unicamente después de haber realizado

strings con resultados negativos

la_medida principal de aislamiento (prueba DUAL) en médulos y/o
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9. Pulse y mantenga pulsada la tecla GO/STOP durante| GFL 15/10 - 18:04 []
2 segundos a fin de activar las pruebas (medida de Rp o Mo
aislamiento en modo DUAL). En caso de ausencia de
condiciones de error, el instrumento muestra el mensaje
“‘Medida...” como se muestra en la pantalla de al lado

VPN VPE VNE
ov ov ov

1500V 0.10MQ
Vtest. | Lim. |

10.En ausencia de condiciones de fallo (Rp2Lim), la|GFL 15/10 - 18:04 [ ]
indicacion el instrumento muestra la pantalla de al lado y ~100 MO

H 7] ” . . Rp
el mensaje “OK” se muestra en el visualizador. B B
La condicion “OK” también puede ocurrir en presencia de r!-— \/ —'1
mas _de una falla presente en la string (destacada por D O

i i i 1A VPN VPE VNE
una prueba fallida realizada previamente con la funcién| ;o5 Y50y vasy

DUAL), condicion que hace que sea ineficaz la funcion
GFL

1500V 0.10MQ
Vtest. | Lim. |

ATENCION

En presencia de una condicién de falla verificada, la funcion GFL muestra:
A » Posicion del modulo en defecto con tolerancia 1 médulo para NMOD=<35
» Posicion del médulo en defecto con tolerancia £3moédulos para NMOD>35
» Se recomienda dividir la stringa en sub-strringas que tengan un menor
numero de médulos para obtener mejores resultados de prueba.

11.En presencia de fallo (Rp<Lim) en posicién 0 (aguas |GFL 15/10 — 18:04 N
arriba del primer moédulo), el instrumento muestra la

s u . ” Rp 0.0 MQ
pantalla de al lado y el mensaje “Fallo Tierra: (+)..1” en el = =
visualizador. Verificar el estado del aislamiento del|  —“St— —— -
conductor (+) proveniente del string D 14 @

VPN VPE VNE
1498V 750V -748V

1500V 0.10MQ

Vtest. | Lim. |
12.En presencia de fallo (Rp<Lim) en posicién NMOD+1 | GFL 15/10 — 18:04 []
(aquas _abajo _del ultimo médulo), el instrumento Rp 0.0 Mo

muestra la pantalla de al lado y el mensaje “Fallo Tierra: H H

NMOD..(-)” en el visualizador. Verificar el estado del| —t— —— -

aislamiento del conductor (-) proveniente del string O 1 140
VPN VPE VNE
1498V 750V -748V

Fallo Tierra: 14..(-)
1500V 0.10MQ
Vtest. | Lim. |
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13.En presencia de fallo (Rp<Lim) en posicién 1 (entre el | GFL 15/10 — 18:04 [
modulo 1 v el médulo 2), el instrumento muestra la Rp 0.0 Mo

pantalla de al lado y el mensaje “Fallo Tierra: 1..2” en el EIRE B
visualizador. Verificar el estado de aislamiento de las - ___'7
cajas de conexiones de los modulos indicados (1 y 2 en O 1%2 % e
H H P4 VPN VPE VNE
el ejemplo) y relatives cables de conexion 1408V AN 7aBY

Fallo Tierra: 1..2

1500V 0.10MQ
Vtest. | Lim. |
14.En presencia de fallo (Rp<Lim) en posicion NMOD | GFL 15/10 — 18:04 ]
(entre el penultimo y el altimo modulo), el instrumento Rp 0.0 MO
muestra la pantalla de al lado y el mensaje “Fallo Tierra: = B
NMOD-1..NMOD” en el visualizador. Verificar el estado r'___!z
de aislamiento de las cajas de conexiones de los ® 1 wE" o
A i i i VPN VPE VNE
modulgs indicados y los correspondientes cables de| oo LGS vasy
conexion

Fallo Tierra: 13..14
1500V  0.10MQ

Vtest. Lim. |
15.En_presencia _de fallo (Rp<Lim) en el interior del|GFL 15/10 — 18:04 ]
string, el instrumento muestra la pantalla de al Iad‘f) y el Rp 0.0 MO

mensaje (relativo por ejemplo con NMOD = 14) “Fallo ERERElE

Tierra: 8..9” en el visualizador. Verificar el estado de ‘_-_!Z!_'j
aislamiento de las cajas de conexiones de los médulos| © 1 8+%9 14 ©
I I i e VPN VPE VNE
indicados y los correspondientes cables de conexion 1408V 750V Tasv

1

Fallo Tierra: 8..9

500V 0.10MQ

Vtest. Lim. |
16.Ante la presencia de un posible arco eléctrico en una| GFL 15/10 — 18:04 ]
string, el instrumento interrumpe la prueb_a.y muestra la Rp 001 Mo

pantalla al lado ya que en estas condiciones no es
posible identificar la ubicacion de la falla. Comprobar el Hil ’? [
aislamiento de los modulos individuales y desconecte los| @ . e
descargadores.
VPN VPE VNE
1498V 750V -748V

VAN

NO OK: Arco Eléctrico
1500V 0.23MQ
Vtest. | Lim. |

ATENCION

Los resultados de la funcién GFL no es posible guardarlos en la memoria
del instrumento
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6.4. DMM — FUNCION MULTIMETRO

En esta funcion el instrumento muestra los valores de las tensiones RMS (eficaces) y CC
entre el polo positivo (+) y el polo (-), entre el polo positivo (+) y el referencia de tierra y
entre el polo negativo (-) y la referencia de tierra con el objetivo de verificar la presencia
de componentes CA sobre las tensiones de entrada.

1. Posicione el cursor sobre el texto DMM utilizando las| DMM  15/10 - 18:04 [
teclas flecha (A,¥) y confirme con ENTER. En el

. . VPNrms 0 \%
visualizador aparece la pantalla de al lado

VPErms 0 \%

VNErms 0 \%

VPNcc 0 \%

VPEcc 0 \%

VNEcc 0 \%

2. Conecte el instrumento al string FV en prueba como se muestra en Fig. 8

3. Los valores de las tensiones se muestran en el|DMM  15/10-18:04 ]
visualizador como en la pantalla de al lado
VPNrms 1480 \
VPErms 750 \
VNErms 748 \Y
VPNcc 1420 \Y
VPEcc 720 \
VNEcc -726 \

2 ATENCION

Los resultados de la funcion DMM no es posible guardarlos en la
memoria del instrumento
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6.5. LISTADO DE MENSAJES DE ERROR EN EL VISUALIZADOR
NUM. MENSAJE DESCRIPCION ACCIONES
1 Error EEPROM
2 Error ADP5587 Error interno Enviar instrumento para asistencia
3 Un error Sistema Init
4 Vtest incorrecto Carga resistiva dema5|ado baja | Control Riso superior al Ilmlte, esta_bleudo y posible nivel de
en aislamiento bateria bajo
5 Bateria baja Nivel de bateria bajo Reemplace las baterias
. Interrupcion forzada de la prueba . o . —
6 Salida forzada con tecla STOP Repita la prueba sin interrumpir la medicion.
7 V.entrada > Tension demasiado alta entre las | Desenchufe el medidor y verifique el voltaje entre los polos
1500vCC entradas P y N en prueba MQ Py N de la cuerda
Compruebe si la string esta desconectada del inversor.
8 V.entrada > 10VCA Se detecto tension CA alla entre Compruebe si los cable_s de conexion de strings estan
las entradas Py N cerca de los cables activos existentes. En este caso,
desenergice estos cables y/o paneles de campo.
Tensi6n minima para el inicio de Compruebe si los modu_los fotpyoltalqos_bajo prueba
9 V.entrada < 30VCC : . cumplen con los requisitos minimos indicados en el
la prueba MQ demasiado baja manual
Tensién detectada por encima Verificar las conexiones como se indica en el manual de
10 V.Input > 3VCC del limite entre las entradas de la usuario, verificar voltaje entre las entradas Ey C,
funcion RPE actualizar FW a la dltima version
El instrumento no realiza la Comprobar la continuidad de los cables, comprobar que
11 Calibracién NO OK | calibracion punta de prueba en la estén periédicamente en cortocircuito y que sean
medida RPE originales HT
12 Reintentar Datos medidos poco fiables Repetir la medida teniendo en cuenta el manual de uso
Presencia de tension entre las
13 Advert: Tension puntas de prueba en test MQ Tenga cuidado al desconectar los terminales de medida y
résid. debido a altas capacitancias siga las advertencias del manual de uso
parasitas
Fall6 el procedimiento de Comprobar la continuidad de los cables, comprobar que
14 Rcal > Rmed restablecimiento de la resistencia estén peribdicamente en cortocircuito y que sean
cable de prueba en medida RPE originales HT.
15 Error Memoria Flash Error interno Enviar instrumento para asistencia
Temperatura del circuito interno Espere a que los circuitos se enfrien antes de realizar
16 Temp.Alta ;
demasiado alta nuevas pruebas
17 Ibat muy alta Error interno Enviar instrumento para asistencia
18 VFN > Vtest Tens!gn de string mayor que la Seleccione una tension de prueba mas alto en el test ISO
tension de prueba en test MQ
Revise los Tension incorrecta detectada en . -
19 ] Comprueba las conexiones indicadas en el manual de uso
cableados los terminales P-N-E
20 IGBT dafiado Error interno Enviar instrumento para asistencia
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7. GUARDADO DE RESULTADOS

El instrumento permite el guardado de un maximo de 999 resultados de medida. Los
datos pueden ser rellamados en el visualizador y borrados en cualquier momento y es
posible asociar en fase de guardado hasta un maximo de 3 niveles de marcadores
numeéricos de referencia mnemonicos relativos a la instalacion, al string y al modulo FV
(con valor maximo 250). Para cualquier nivel hay disponibles 20 nombres de marcadores
eventualmente personalizables por el usuario mediante conexién al PC con software de
gestién_en _dotacién. Es posible ademas insertar un comentario asociado a cualquier
medida.

7.1. GUARDADO DE LAS MEDIDAS _
4. Pulse la tecla SAVE/ENTER con el resultado de la| SAVE 15/10-18:04 [
medida presente en el visualizador. Se muestra la

Medida 003
pantalla de al lado. En esta se muestran: instalacion  GIR
> El texto “Medida” que identifica la primera ubicacion String

de memoria disponible Modulo

> El primer marcador (es: “Instalacion”) en el que €S|c,mentario: max. 30
posible asociar un valor numeérico comprendido entre |caracteres
1+250

> EIl segundo marcador (es: “String”) en el que es
posible asociar un valor numérico comprendido entre
0(---)+250

» EIl tercero marcador (es: “Médulo”) en el que es
posible asociar un valor numérico comprendido entre
0(---)+250

> El texto “Comentario” asociado a la medida en el que
es posible insertar un texto de maximo de 30
caracteres

5. Use las teclas flecha € o P> para seleccionar el marcador | SAVE  15/10 - 18:04 [
y las teclas flecha (A,V¥) para modificar la etiqueta del

g . N . . Medida 003
valor numérico asociado (ej.: “Area”) entre los disponibles 001
. . P Area
o personalizables por el usuario (maximo 20 nombres) Strin
6. Seleccione el texto “Comentario” y pulse la tecla Médu?O

SA\(E/ENTER para insertar gl texto deseado. La Comentario B ETTEY
siguiente pantalla con teclado virtual se muestra en el|caracteres
visualizador

7. Use las teclas flecha € o P para desplazar el cursor| SAVE 15/10 - 18:04 []
sobre el caracter seleccionar y pulse la tecla Teclado
SAVE/ENTER para la insercion

8. Mueva el cursor en la posicion “BORR” y pulse la tecla
SAVE/ENTER para borrar el caracter seleccionado 01234567890()%

9. Mueva el cursor en la posicidon “FIN” y pulse la teclajlow ERTY U I @P <=> #
SAVE/ENTER para confirmar el comentario escrito Yy/ASDFGHJIKL +-*/&
volver a la pantalla anterior ZXCVBNM.,;:1?

AOURUNCAIOUU

AEEUGCAEIOUABA

BORR

10.Pulse la tecla SAVE/ENTER para confirmar el guardado de la medida o ESC/MENU

para salir sin guardar

COMENTARIO
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7.2. RELLAMADA DE LOS DATOS Y BORRADO DE LA MEMORIA _
1. Posicione el cursor sobre el texto MEM utilizando las| MEM  15/10 - 18:04 H
H . h ip
teclas flecha (A, V) y confirme con ENTER. La pantalla
de al lado se muestra en el visualizador. En la pantalla| oo2 16/09/20 RPE
. 003 17/09/20 RPE
aparece,n. ] » ) 004 18/09/20 MQ
> El nimero de la ubicacion de memoria en el que se| 005 19/09/20 MO
ha guardado la medida 000 13109120 o
» Lafecha en la cual se ha guardado la medida
> El tipo de medida guardada
> EIl total de las medidas guardadas para cualquier Tchom ~ LTitiEi 992
O

pantalla y la memoria restante

Use las teclas flecha (A, V) para seleccionar la medida a
rellamar en el visualizador

Pulse la tecla SAVE/ENTER para visualizar la medida
guardada en el visualizador. Pulse la tecla ESC/MENU
para volver a la pantalla anterior

Use las teclas flecha € o P para seleccionar la opcion
“Pag” y pasar a la pantalla siguiente

Seleccione la opcion “CANC” para borrar la memoria
completamente. Se muestra la siguiente pantalla

Pulse la tecla SAVE/ENTER para confirmar el borrado de
los datos. El mensaje “Memoria vacia” se muestra en el
visualizador

Pulse la tecla MENU/ESC para salir y volver al menu
general
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MEM 15/10 — 18:04 |
N. Fecha Tipo
002 16/09/20 RPE
003 17/09/20 RPE
004 18/09/20 MQ
005 19/09/20 MQ
006 19/09/20 MQ
007 19/09/20 MQ
Tot: 007 Libre: 992
N M Tot
Pag | CANC |
MEM 15/10 — 18:04 [ |

CANCELAR TODO?
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8. CONEXION DEL INSTRUMENTO A PC

ATENCION

e La conexion entre el PC y el instrumento se realiza mediante el cable
C2006

e Para efectuar la transferencia de datos hacia el PC es necesario tener
instalado en el PC tanto el SW de gestion como los drivers del cable C2006

e Antes de efectuar la conexion es necesario seleccionar en el PC el puerto

A utilizado y la velocidad de transmision correcta (57600 bps). Para configurar

estos parametros iniciar el programa de gestion en dotacién y consultar la

ayuda en linea del programa

e EIl puerto seleccionado no debe estar reservado por otros dispositivos o
aplicaciones como el raton, modem, etc. Cierre eventualmente procesos en
ejecucion a partir de la funcion Administrador de dispositivos de Windows

e El puerto 6ptico emite radiacion LED invisible. No mire directamente ya que
son LEDs de clase 1M segun IEC/EN60825-1

Para transferir los datos al PC aténgase al siguiente procedimiento:

1. Encienda el instrumento pulsando la tecla ON/OFF

2. Conecte el instrumento al PC utilizando el cable 6ptico/USB C2006 en dotacion

3. Pulse la tecla ESC/MENU para abrir el menu principal

4. Seleccione con las teclas flecha (A,V¥) el texto “PC” para entrar en la modalidad
transferencia de datos y confirme con SAVE/ENTER

MENU 15/10 — 18:04 [ ]
DMM : Multimetro

MQ  : Aislamiento
GFL Busq. bajo aisl.
RPE : Continuidad
SET : Ajustes

MEM : Datos almacen.

PC . Transfer. datos

5. El instrumento muestra la siguiente pantalla:

PC 15/10 — 18:04 [

CONEXION PC

6. Use los comandos del programa de gestion para activar la transferencia de datos
(consultar la ayuda en linea del programa)
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9. MANTENIMIENTO

9.1. GENERALIDADES

El instrumento adquirido es un instrumento de precision. Durante el uso y el
almacenamiento respete las recomendaciones listadas en este manual para evitar
posibles dafios o peligros durante el uso. No utilice el instrumento en ambientes
caracterizados por una elevada tasa de humedad o temperatura elevada. No exponga
directamente a la luz del sol. Apague siempre el instrumento después de su uso. Si preve
no utilizarlo durante un periodo prolongado de tiempo, retire las pilas para evitar derrames
de liquidos que pueden dafiar los circuitos internos del instrumento

9.2. SUSTITUCION PILAS

Cuando en el visualizador LCD aparece el simbolo de pila descargada D o bien cuando
durante una prueba aparece el mensaje “pila descargada” en el visualizador, sustituya las
pilas internas

ATENCION

A Solo técnicos cualificados pueden efectuar esta operacion. Antes de
efectuar esta operacion asegurese de haber retirado todos los cables de los
terminales de entrada.

Apague el instrumento pulsando de forma prolongada el botén de encendido

Retire los cables de los terminales de entrada

Afloje el tornillo de fijacién de la tapa del hueco de las pilas y retirelo

Retire del hueco todas las pilas y sustitiyalas solo con pilas nuevas y del tipo correcto
(ver el 8 10.2.3) respetando las polaridades indicadas

Reposicione la tapa del hueco de las pilas y fijelo con el tornillo

No disperse las pilas usadas en el medioambiente. Utilice los contenedores adecuados
para la eliminacion de los residuos

PpwpE

oo

9.3. LIMPIEZA DEL INSTRUMENTO
Para la limpieza del instrumento utilice un pafio suave y seco. No utilice nunca pafos
hamedos, disolventes, agua, etc.

9.4. FIN DE VIDA

ATENCION: el simbolo mostrado en el instrumento indica que el aparato, sus
accesorios y las pilas deben ser reciclados separadamente y tratados de forma

- correcta
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10. ESPECIFICACIONES TECNICAS

10.1. CARACTERISTICAS TECNICAS
Incertidumbre calculada como *[%lectura + (dig * resolucion)] a 23°C + 5°C, <80%RH

Tension CC

Escala[V] Resolucion [V] Incertidumbre

3 + 1500 1 +(1.0%lectura + 2dig)
Tension CA TRMS

Escala [V] Resolucion [V] Incertidumbre

3 +1000 1 +(1.0%lectura + 3dig)

Escala frecuencia: 42.5 + 69Hz; Tension puesta a cero para valor medido <3V

Resistencia de Aislamiento R(+), R(-), Rp (MQ) — Modo DUAL

Tension de prueba CC [V] Escala [MQ] Resolucion [MQ] Incertidumbre (*)
0.1+0.99 0.01
250, 500, 1000, 1500 1.0+ 19.9 0.1 +(5.0%lectura + 5dig)
20 +100 1

(*) Incertidumbre declarada por VPN2240V, Rfallo210£2,. Incertidumbre de Rp y R(+) no declarada si R(+)20.2MQ2 y R(-
)<0.2M0-, Incertidumbre de Rp y R(-) no declarada si R(+) <0.2MQy R(-) 2 0.2MQ2

Tension en vacio <1.25 x tensién de prueba nominal

Corriente de cortocircuito <15mA (pico) para cualquier tensién de prueba

Corriente de medida nominal >1mA sobre R = 1kQ x Vnom (con VPN, VPE, VNE= 0)

Capacidad considerada por polo: 1pF (instrumentos con HW 00, HW 01); 2uF (instrumentos con HW 02)

Resistencia de Aislamiento (MQ) — Modo TMR

Tensién de prueba CC [V] Escala [MQ] Resolucion [MQ] Incertidumbre
0.01+9.99 0.01 .
+ o
250, 500, 1000, 1500 100 =999 01 +(5.0%lectura + 5dig)
Tension en vacio <1.25 x tension de prueba nominal
Corriente de cortocircuito < 15mA (pico) para cualquier tension de prueba
Corriente de medida nominal > 1mA sobre R = 1kQ x Vnom (con VPN, VPE, VNE= 0)

Temporizador configurable: 3s +999s

Continuidad conductores de proteccién (RPE)

Escala [Q] Resolucion [Q] Incertidumbre
0.00 + 9.99 0.01

10.0 = 99.9 0.1 +(2.0%lectura + 2dig)
100 + 1999 1

Corriente de prueba:  >200mA CC hasta 5Q (cables incluidos), resolucién 1mA, incertidumbre +(5.0%lectura + 5digitos)
Tension en vacio 4 <Vy< 10V

GFL — Ground Fault Locator

Tension de prueba| Escala | Resolucién Incertidumbre Incertidumbre
DC [V] [MQ] [MQ] Rp (*) posicion
0.1+0.99 0.01
250, 500, 1000, . +1 m6édulo(NMOD<35)
+ . + 9
1500 128 = 1309 011 +(5.0%lectura+ 5dig) 13 médules(NMOD>35)

(*) Incertidumbre declarada por VPN2240V, Rfallo210£2;. Incertidumbre de Rp y R(+) no declarada si R(+)20.2MQ2 y R(-
)<0.2M02-, Incertidumbre de Rp y R(-) no declarada si R(+) <0.2MQy R(-) 2 0.2M2
Tension en vacio <1.25 x tension de prueba nominal
Corriente de cortocircuito <15mA (pico) para cualquier tension de prueba
Corriente de medida nominal >1mA sobre R = 1kQ x Vnom (con VPN, VPE, VNE= 0)
Limite de medida seleccionable: 0.05MQ, 0.1MQ, 0.23MQ (instrumentos con HW 00, HW 01)
0.05MQ, 0.1MQ, 0.23MQ, 0.25MQ, 0.50MQ, 1.00MQ (instrumentos con HW 02)
Ndmero mdédulos seleccionable: 4 + 60
La funcion GFL permite obtener resultados correctos en las siguientes condiciones:
Prueba realizada sobre un string desconectada del inversor, cualquier descargador y conexiones a tierra funcionales
Fallo de bajo aislamiento ocurrido en un cualquier punto de la string
Resistencia de aislamiento del fallo <0.23MQ (instrumentos con HW 00, HW 01); <1.00MQ (instrumentos con HW 02)
Debido a la naturaleza aleatoria de estas fallas, se recomienda realizar las mediciones en condiciones ambientales similares a
aquellas en las que se report6 la falla

YV VY
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10.2.
Seguridad instrumento:

EMC:

Seguridad accesorios de medida:
General:

Medida MQ:

Medida RPE:

Ambiente EMC de uso:
Aislamiento:

Nivel de polucién:

Categoria de medida:

10.2.2. Visualizador y memoria
Tipo visualizador:

Memoria datos:

Interfaz PC:

10.2.3. Alimentacién
Tipo pilas:

Indicacién pila descargada:
Duracién pilas:
Autoapagado:

10.2.4. Caracteristicas técnicas
Dimensiones (L x An x H)

Peso (pilas incluidas):

Proteccion mecanica:

10.3.
Temperatura de referencia:
Temperatura de uso:

Humedad relativa admitida:

Temperatura de almacenamiento:

Humedad de almacenamiento:
Max. altitud de uso:

CARACTERISTICAS GENERALES
10.2.1. Normativas de referencia

IEC/EN61010-1, IEC/EN61010-2-030,
IEC/EN61010-2-033, IEC/EN61010-2-034
IEC/EN61326-1

IEC/EN61010-031

IEC/EN62446-1

IEC/EN61557-2

IEC/EN61557-4

portatil, Clase A, Grupo 1

Doble aislamiento

2

CAT Ill 1500V CC, CAT Il 1000V CA,
Maximo 1500VCC, 1000V CA entre las entradas

Gréfico COG 128x128 pxl, retroiluminado
maximo 999 posiciones
Optico/lUSB

6x1.5V alcalinas tipo AA LRO6 o bien
6x1.2V recargables NiMH tipo AA LR06

Simbolo “ D “ mostrado en el visualizador
> 500 pruebas (para cada funcién)
Después de 5 minutos sin uso

235 x 165 x 75mm
1.2kg
IP40

CONDICIONES AMBIENTALES DE UTILIZACION

23°C +5°C
0°C +40°C
<80%RH
-10°C + 60°C
<80%RH
2000m

Este instrumento es conforme con los requisitos de la Directiva Europea sobre baja
tension 2014/35/EU (LVD) y de la directiva EMC 2014/30/EU. Este instrumento es
conforme con los requisitos de la directiva europea 2011/65/CE (RoHS) y de la
directiva europea 2012/19/CE (WEEE)

10.4. ACCESORIOS
Ver packing list adjunto

ATENCION

VAN

Solo los accesorios suministrados en dotacion con el instrumento garantizan los
estandares de seguridad. Estos deben ser usados s6lo en buenas condiciones y
sustituidos si fuera necesario, por modelos idénticos

ES -37




PV-ISOTEST

11. APENDICE — CONCEPTOS TEORICOS

11.1. MEDIDA DEL INDICE DE POLARIZACION (PI)

El objetivo de esta prueba diagnéstico es el de valorar la influencia de los efectos de la
polarizacion. La aplicacion de una tension elevada a un aislante, los dipolos eléctricos
distribuidos en el aislante se alinean en la direccion del Escala eléctrico aplicado. Este
fendmeno es llamado polarizacion. Por efecto de las moléculas polarizadas se genera una
corriente de polarizacién (absorcion) que disminuye el valor total de la resistencia de
aislamiento.

El parametro Pl consiste en la relacion entre el valor de resistencia de aislamiento medida
después de 1 minuto y después de 10 minutos. La tension de prueba se mantiene durante
toda la duracién de las pruebas y al término el instrumento muestra el valor de la relacion:

R (10min)
Pl =—
R (1 min)
Algunos valores de referencia:
Valor Pl Condicion del aislamiento
<1.0 No aceptable
de1.0a2.0 Peligroso
de2.0a4.0 Bueno
> 4.0 Excelente

11.2. PROPORCION DE ABSORCION DIELECTRICA (DAR)

El parametro DAR consiste en la proporcion entre el valor de resistencia de aislamiento
medida después de 30 segundos y después de 1 minuto. La tension de prueba se
mantiene durante toda la duracion de las pruebas y al término el instrumento muestra el
valor de la proporcion:

DAR — R (1min)
R (30s)
Algunos valores de referencia:

Valor DAR Condicion del aislamiento

<1.0 No aceptable
del.0al.25 Peligroso
del.25al.6 Bueno

> 1.6 Excelente
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11.3. FUNCION GFL — ASPECTOS TEORICOS Y REFERENCIAS
La funcion GFL realizada por el instrumento en una string de médulos fotovoltaicos (ver 8
6.3) es capaz de:

> ldentificar la presencia de un solo fallo en la string desconectada del inversor, de otras
stringas, de posibles descargadores y de las conexiones a tierra funcionales

> ldentifique la ubicacion de este solo fallo dentro de la string estableciendo un limite
minimo en el control de resistencia de aislamiento entre las opciones: 0.05MQ, 0.1MQ
0 0.23MQ (recomendado)

ATENCION

A El limite minimo en la medida de la resistencia de aislamiento también incluye

los valores 0.25MQ, 0.50MQ y 1.00MQ solo para instrumentos con version
HW 02

La pregunta que los verificadores se hacen frecuentemente es la siguiente: ¢por qué el
instrumento reconoce, en la funcion GFL, una condicién de falla en la string que no
excede el valor de 0.23MQ (230kQ) mientras que a menudo las alarmas sefialan un
bajo aislamiento de los inversores (segun el fabricante) también ocurren para
valores més altos?

La respuesta a esta pregunta es: depende del contexto regulatorio en el que se deben
realizar las medidas de aislamiento de la string. En particular, existe un "contraste"
entre la norma de verificacion de instalaciones fotovoltaicas (IEC/EN62446-1) y las
normas de producto con las que se construyen los modulos fotovoltaicos (IEC 61646 y
IEC 61215) que definen lo siguiente limites de verificacion:

» |IEC/EN62446-1 -> limite minimo de aislamiento = 1MQ

> IEC 61646/IEC61215 -> aislamiento minimo de un solo médulo igual a 40MQ/m? por lo
tanto para un maédulo tipico de aprox. 2m? - aislamiento minimo de aprox. 20MQ.
Por lo tanto, un gnico modulo fotovoltaico con un aislamiento a tierra de 20MQ debe
considerarse un modulo que cumple las pruebas de tipo, es decir, "no defectuoso”.

Para fijar ideas sobre la situacién presente en el campo, nos remitimos al siguiente
ejemplo: consideremos una string compuesta por 31 mddulos fotovoltaicos, cada uno
con un aislamiento a tierra de 20MQ. El aislamiento "general" de la string viene dado, por
tanto, por el paralelo de las 31 resistencias, es decir, 20MQ/31 = 0.64MQ

40V 40V 40V 40V 40V
-------------- P30 P 31 |
20MQ 20MQ 20MQ 20MQ 20MQ
!1?_
El N
P ¢
+620V 620V
= PV-ISOTEST =

Fig. 9: Ejemplo de uso de la funcién GFL
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Este valor de aislamiento, medido por el instrumento PV-ISOTEST, seria aceptable segun
los estandares de producto de modulos fotovoltaicos, pero sin embargo entra en conflicto
con el estandar de verificacion IEC/EN62446-1 que prevé un aislamiento minimo de 1MQ.

Esta "diferencia” regulatoria es conocida por los fabricantes de inversores que, de hecho,
establecen (normalmente) el valor minimo permitido para el aislamiento y sugieren
aproximadamente 100kQ = 0.1MQ como valor por debajo del cual el inversor se bloquea
(este valor depende de los fabricantes, por ejemplo SMA "sugiere" 200kQ).

Si se decidiera aceptar un valor limite minimo de 1MQ, la localizacion de fallos seria
critica.

De hecho, en el ejemplo anterior, dado que ninguno de los modulos fotovoltaicos esta
realmente defectuoso, los potenciales de los polos positivo y negativo son
sustancialmente simétricos con respecto a tierra (+620V y -620V), por lo que el
instrumento detectaria errbneamente un “fallo”. " en un moédulo con aislamiento de
resistencia igual a 0,64MQ, cuya posicion se calcula de la siguiente manera (de acuerdo
con los requisitos de IEC/EN62446-1):

Posicion de fallo = VT / Vmod
En el cual:

e VT =valor minimo entre VPE y VEN
e Vmod = tensidon de un solo mdédulo

Por lo tanto: Pos. fallo = 620 / 40 = 15.5 (cerca del médulo 15 de la string)

En realidad, el médulo antes mencionado, por hipétesis, no presenta ningun defecto v,
probado individualmente, presentaria, como todos los demas maodulos, un aislamiento a
tierra igual a 20MQ.

El valor limite minimo méximo permitido por el instrumento, igual a 230kQ2 = 0.23MQ
representa, por tanto, el valor maximo razonable gue permite suponer la presencia
real de un SOLO defecto de aislamiento hacia tierra (que es la principal hipotesis en la
gue se basa). el procedimiento indicado por la norma IEC/EN62446-1 que cumple la
funcion GFL del instrumento PV-ISOTEST.
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11.4. FUNCIONES DUAL Y TMR: CONOCIMIENTOS TECNICOS
Las funciones DUAL y TMR son las dos modas con las que el instrumento PV-ISOTEST
realiza medidas de aislamiento en instalaciones fotovoltaicas. En particular

» Modo DUAL - permite realizar medidas de aislamiento en modulos individuales, en

strings individuales, en strings en paralelo y en campos fotovoltaicos completos
operando en los polos (+) y (-) de los mismos, sin_necesidad de conectarlos en
breves circuito. La funcién garantiza una reduccién drastica de los tiempos de prueba,
flexibilidad y confirmacion inmediata del estado de aislamiento de ambas polaridades,
pero por otro lado debe siempre reconocer la presencia de una tension entre los
polos positivo y negativo VPN > 30VCC para poder realizar la prueba - esto
significa que esta funcibn NO PUEDE usarse directamente en presencia de
optimizadores de potencia (a menos que se desconecten previamente), ya que
reducirian drasticamente el voltaje de la string.

» Modo TMR - le permite realizar la medicion de aislamiento "tipica" entre el polo (-)
y/o el polo (+) del modulo fotovoltaico/cadena/campo a tierra, probar el aislamiento de
los cables de conexion, partes del inversor, seguridad electricidad en general de forma
continua ajustando un temporizador de medicign en el rango 3s + 999s sin
ninguna restriccion _de tension_necesariamente presente entre 10s polos (como
ocurre en cambio en el modo DUAL) - El método requiere necesariamente realizar
mas de una medida en stringas, pero se recomienda en presencia de optimizadores
de energia.

11.4.1. Aspectos normativos y tedricos de la medida de aislamiento

La norma IEC/EN62446-1 indica que la medida de aislamiento de los circuitos asociados

a un sistema fotovoltaico (modulos individuales, strings, campos fotovoltaicos, conexiones,

etc...) se debe realizar evaluando siempre el valor minimo _de resistencia, en uno de
los siguientes métodos:

1. Medida de la resistencia de aislamiento hacia tierra de los polos positivo y negativo de
modulos/stringas/campos fotovoltaicos (método utilizado en el modo TMR y mas
precisamente en el modo DUAL de PVCHECKs-PRO y PV-ISOTEST)

2. Medida de la resistencia de aislamiento hacia tierra de los polos positivo y negativo
previamente cortocircuitados entre si (método utilizado por el modelo PVCHECKS)

Método 1

Incluso si los sistemas fotovoltaicos se crean esencialmente como sistemas IT (por lo
tanto, no tienen un sistema de tierra creado fisicamente), entre los polos (+) / Tierra 'y (-) /
Tierra siempre hay tensiones perturbadoras aleatorias debido a pardmetros "parasitos"
(normalmente 6hmicos capacitivos) indicados como Vop y Von en el siguiente diagrama
de principios (ver Fig. 10 - parte izquierda):

v}

Medidor =

de
Aislamiento

Medidor
de

Thévenin Aislamiento

F-ig. 10: D-iagrama y circuito equivalenfe del Método 1
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En el cual:
» Vtest = Tension de prueba del medidor de aislamiento
> ltest = Corriente de prueba entregada del tension de prueba aplicado
» Vdc = Tension de string
» Rp = Resistencia de aislamiento del polo (+) a tierra
» Rn = Resistencia de aislamiento del polo (-) a tierra
» Vop = Tension “parasito” aleatorio desde el polo (+) hacia tierra
» Von = Tension “parasito” aleatorio desde el polo (-) hacia tierra

Las tensiones perturbadoras Vop y Von dependen de varios factores, incluida la tension
de la cadena, las condiciones ambientales y la presencia del instrumento, y pueden influir
significativamente en la medida de aislamiento.

Aplicando la regla de simplificacion segun Thévenin es posible referirse al circuito
equivalente (ver Fig. 10 - parte derecha), refiriéendose por ejemplo al polo (+) de la cuerda.

En el cual:
Rp * Rn (Vtest—Vop) R
Resz//anp—;Itestz—p;Vop=Vdc P
Rp+Rn Re Rp+En

Consideremos el siguiente ejemplo:

Vtest = 500VDC

Rp = 10MQ - Aislamiento supuestamente correcto (>1MQ) en el polo (+)
Rn = 0.1MQ - Aislamiento supuestamente incorrecto (<1MQ) en el polo (-)
Vdc = 490VDC

Vop = 490V

Re = 0.1MQ

Itest = 100pA

VVVVYYVYYVY

El medidor de aislamiento (modo TMR) mide Vtest e Itest y en su lugar calcula la siguiente
resistencia de aislamiento

Vtest 500V
= =5MQ
Itest 100pA

Regre =

Por lo tanto, debido_a la presencia de Vop, a pesar de tener un bajo aislamiento en el
polo (-), el instrumento proporciona un valor NO correcto de buen aislamiento en la
medida realizada en el polo (+) =2 |la medida con el Método 1 puede verse afectada por
lo tanto. por un error que depende de la magnitud de las tensiones perturbadoras

El modo DUAL (actualmente presente s6lo en instrumentos HT) siempre cae en el tipo
de Método 1, pero utiliza ecuaciones de calculo mas complejas (no basadas en la simple
Ley de Ohm) que tienen en cuenta los efectos de las tensiones perturbadoras, NO se ve
afectado por estas errores y siempre proporciona la siguiente informacién de forma
correcta y exclusiva:

» Resistencia de aislamiento del polo R (+) hacia tierra

» Resistencia de aislamiento del polo R (-) hacia tierra

» Resistencia Rp = R (+) // R (-) del paralelo entre las resistencias de aislamiento de los
dos polos que se utiliza como valor de referencia para comparar con el valor limite mi

nimo (nhormalmente 1MQ)
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Método 2

Este método (ver Fig. 11) implica cortocircuitar (mediante un dispositivo de seguridad
especial) los dos polos (+) y (-) para restablecer la tension perturbadora Vo y luego
realizar una medicidon de la resistencia de aislamiento "clasica" entre los Punto comun de
los polos en cortocircuito y tierra.

2} (*)
Medidor

Vo Vo Vtest _ de_
Aislamiento

Itest Itest

R R

Fig. 11: Diagrama-y circuito equivalente del Método 2

Las desventajas de este método (utiizado por el modelo PVCHECKs que
automaticamente pone en cortocircuito los postes de la cuerda internamente) son las
siguientes:

> Las resistencias de aislamiento de los dos polos estin en paralelo = el instrumento
siempre realiza y proporciona solo la medida de este Rp, por lo tanto, no_es posible
resaltar el polo en el que hay un problema de bajo aislamiento

» Es posible probar SOLO una string a la vez para no alcanzar valores de corriente de
cortocircuito demasiado altos que podrian dafiar el instrumento (maximo 15 A para
PVCHECKS)
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12. ASISTENCIA

12.1. CONDICIONES DE GARANTIA

Este instrumento esta garantizado contra todo defecto de materiales y fabricacion,
conforme con las condiciones generales de venta. Durante el periodo de garantia, las
partes defectuosas pueden ser sustituidas, pero el fabricante se reserva el derecho de
repararlo o bien sustituir el producto. Si el instrumento debe ser reenviado al servicio
postventa o a un distribuidor, el transporte es a cargo del Cliente. La expedicion deber4,
en cada caso, previamente ser acordada. Acompafiando a la expedicion debe incluirse
siempre una nota explicativa sobre el motivo del envio del instrumento. Para la expedicion
utilice solo el embalaje original, dafios causados por el uso de embalajes no originales
seran a cargo del Cliente. El fabricante declina cualquier responsabilidad por dafios
causados a personas u objetos.

La garantia no se aplica en los siguientes casos:

e Reparaciones y/o sustituciones de accesorios (no cubiertas por la garantia).
Reparaciones que se deban a causa de un error de uso del instrumento o de su uso
con aparatos no compatibles.

Reparaciones que se deban a causa de embalajes no adecuados.

Reparaciones que se deban a la intervencion de personal no autorizado.
Modificaciones realizadas al instrumento sin explicita autorizacion del fabricante.

Uso no contemplado en las especificaciones del instrumento o en el manual de uso.

El contenido del presente manual no puede ser reproducido de ninguna forma sin la
autorizacion del fabricante.

Nuestros productos estadn patentados y la marca registrada. El constructor se
reserva el derecho de aportar modificaciones a las caracteristicas y a los precios si
esto es una mejora tecnolégica

12.2. ASISTENCIA

Si el instrumento no funciona correctamente, antes de contactar con el Servicio de
Asistencia, controle el estado de las pilas y sustitiyalos si fuese necesario. Si el
instrumento continda manifestando un mal funcionamiento controle si el procedimiento de
uso del mismo es correcto segun lo indicado en el presente manual. Si el instrumento
debe ser reenviado al servicio post-venta o a un distribuidor, el transporte es a cargo del
Cliente. La expedicion debera, en cada caso, previamente ser acordada. Acompafiando a
la expedicion debe incluirse siempre una nota explicativa sobre el motivo del envio del
instrumento. Para la expedicion utilice sélo el embalaje original, dafios causados por el
uso de embalajes no originales seran a cargo del Cliente
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