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1.

PRECAUCIONES Y MEDIDAS DE SEGURIDAD

El instrumento ha sido disefiado en conformidad con la directiva IEC/EN61010-1 relativa a
los instrumentos de medida electronicos. Antes y durante la realizacion de las medidas
aténgase a las siguientes indicaciones y lea con particular atencion todas las notas

precedidas por el simbolo

No efectie medidas de tensién o corriente en ambientes humedos

No efectue 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,
No efectue ninguna medida en caso de encontrar anomalias en el instrumento como
deformaciones, roturas, salida de sustancias, ausencia de visualizacion en pantalla, etc.
Preste particular atencién cuando efectue medidas de tension superiores a 25V en
ambientes particulares y 50V en ambientes normales por riesgo de shock eléctricos

En 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

A Peligro de alta tension: riesgo de shock eléctricos

I

I .

A/ Tension CA
.

11.

Doble aislamiento

Tensioén o corriente CC

Referencia de tierra

INSTRUCCIONES PRELIMINARES

El instrumento ha sido disefnado 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. 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 y CORRIENTE en CAT
[l 1500VCC y CAT Il 1000VCA con tension maxima 1500VCC y 1000VCA entre las
entradas. No opere sobre circuitos que superen los limites especificados en el § 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
estandares de seguridad. Estos deben ser usados sélo en buenas condiciones y
sustituidos si fuera necesario, por modelos idénticos

Controle que las pilas estén insertadas correctamente

Antes de conectar los cables de medida al circuito en examen, controle que haya sido
seleccionada la funcién deseada

ES
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1.2. DURANTE EL USO
Le rogamos que lea atentamente las siguientes recomendaciones e instrucciones:

ATENCION

o Lafalta de observacién de las advertencias y/o instrucciones puede dafar el
instrumento y/o los a sus componentes o ser fuente de peligro para el usuario

e EIl simbolo indica el nivel de carga completo de las pilas internas.

A Cuando el nivel de carga baja a niveles minimos el simbolo D se muestra
en el visualizador. En este caso interrumpa las pruebas y sustituya las
baterias de acuerdo con lo descrito en el § 9.2
e En cualquier funcién, incluso sin activar la prueba, si el instrumento
detecta una tensién >1500V emite una senal de advertencia acustica
¢ El instrumento es capaz de mantener los datos guardados también en
ausencia de pilas

1.3. DESPUES DEL USO

Cuando termine 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 sobretension. 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 tensién. Ejemplo: contadores eléctricos y de medidas sobre
dispositivos primarios de proteccion de las sobrecorrientes y sobre la unidad de
regulacion 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 domestico, 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

21. INTRODUCCION

El instrumento ha sido disefiado para la realizacion de pruebas rapidas de verificacion previa
(IVCK) sobre modulos/strings fotovoltaicas (FV) de acuerdo con la normativa IEC/EN62446-
1.

2.2. FUNCIONALIDAD DEL INSTRUMENTO
Las siguientes caracteristicas estan disponibles:

Prueba de continuidad de los conductores de proteccion (RPE)

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

e Calibracion manual de los cables de medida

Medida de resistencia de aislamiento sobre médulos/strings FV (MQ)
e Tensiones de prueba 250V, 500V, 1000V, 1500VCC de acuerdo con las normativas
IEC/EN62446-1 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 (vea el § 6.5)

Funciéon OPT (Optimizer) para la medida de resistencia de aislamiento sobre
modulos/strings FV en presencia de Optimizadores (ver el § 6.6)

Medidas de Tensién en vacio y Corriente de cortocircuito sobre médulos/strings FV
Monofaciales o Bifaciales de acuerdo con las normativas IEC/EN62446-1 y
IEC/EN60891 (IVCK)

e Medida de tensién en vacio Voc sobre médulos/strings FV Monofaciales y Bifaciales
hasta1500VCC

e Medida de corriente de cortocircuito Isc sobre modulos/strings FV Monofaciales y
Bifaciales hasta 40A

e Medida de irradiacién frontal y trasera mediante conexién Bluetooth con la unidad
remota SOLARO3 y las células de referencia HT305

e Medida de la temperatura del médulo segun la norma IEC/EN60904-5 (modo automatico)
o mediante una sonda PT305 conectada a la unidad remota SOLARO3

e Visualizacion de resultados en condiciones OPCy STC

e Valoracion inmediata (OK/NO) de los resultados obtenidos

e Ejecucién de pruebas IVCK en secuencia con la funcion Start&Save

El instrumento dispone ademas de una base de datos interna capaz de guardar en memoria
hasta 64 médulos FV (para cargar por parte del usuario), de la funcion de retroiluminacion
del visualizador, la posibilidad de regulacion interna del contraste y una tecla HELP capaz
de mostrar en pantalla una ayuda al usuario en la fase de conexién del instrumento en la
instalacion. La funcion de autoapagado, eventualmente desactivable, esta disponible tras
unos 5 minutos aproximadamente de inactividad del instrumento
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3. PREPARACION AL USO

3.1. CONTROLES INICIALES

El instrumento, antes de ser suministrado, ha sido controlado desde el punto de vista
eléctrico y mecanico. Han sido tomadas todas las precauciones posibles para que el
instrumento pueda ser entregado sin dafos. 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 § 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 esta alimentado mediante 6x1.5V pilas alcalinas tipo AA LR06 o 6x1.2V pilas

recargables NiMH tipo AA. El simbolo W indica el nivel de carga de las pilas. Para la
sustitucion de las pilas vea el § 9.2.

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

El instrumento dispone de sofisticados algoritmos para aumentar al maximo la autonomia

de las pilas. Una pulsaciéon continua de la tecla HELP/": activa la retroiluminacién del
visualizador. El uso sistematico de la retroiluminacién 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.

ES
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4. NOMENCLATURA
41. DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO
LEYENDA:

e C 1. Entradas

2. Visualizador LCD

3. Teclas V,A >, 4, SAVE/IENTER
4. Hueco conector cable 6ptico/lUSB
5. Teclas GO/STOP
6
7
8

. Tecla HELP/#:
. Tecla ESC/MENU
. Tecla ON/OFF

Fig. 1: Descripcion parte frontal del instrumento

LEYENDA:

1. Entradas P, N para medida de
tensién CC (IVCK) / Aislamiento

CAT 1111500V = , CAT lll 1000V~ INPUT MAX 1500V=,1000V~, 40A= (MQ)

P’ N@ VNN E ’c 2. Entradas E, C para prueba de
— \

continuidad (RPE)
@

Fig. 2: Descripcion parte superior del instrumento

LEYENDA:
1. Conector para conexion del cable de

| salida optoaislada 6ptica/USB
o0

Fig. 3: Descripcion parte lateral del instrumento
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4.2.

DESCRIPCION DE LAS TECLAS

El frontal esta constituido por las siguientes teclas:

43.

e El modelo del instrumento (PVCHECKs-PRO) PVCHECKs-PRO
o EI fa’bricante . _ HT ITALIA
e El numero de serie del instrumento (SN:)
e La version del hardware (HW) y del firmware (FW) SN: 26020002
presente en la memoria del instrumento FW: 1.13
e La fecha de la ultima calibracion del instrumento (Fecha HW: 02
de calibracion:) Fecha calibracion:
14/02/2026

Tecla ON/OFF para encender y apagar el instrumento

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

Teclas € A » V¥ para desplazar el cursor dentro de las distintas pantallas para
seleccionar los parametros de programacion

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

Tecla GO para ejecutar la medida
Tecla STOP para finalizar la medida

Tecla HELP para acceder a la ayuda on line mostrando, para cualquiera de las
funciones seleccionadas, las posibles conexiones entre el instrumento y la
instalaciéon

Tecla # (pulsacién continua) para la regulacion de la retroiluminacion

PANTALLA INICIAL
Al encendido del instrumento se muestra durante algunos
segundos la pantalla inicial. En ella se muestran:

Después de algunos segundos el instrumento pasa a la ultima funcién seleccionada.

ES
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5. MENU GENERAL

Pulsando la tecla ESC, en cualquier situacion en la que se encuentre el instrumento, permite
volver al menu general desde el cual es posible configurar los parametros internos y
seleccionar la medida deseada. Seleccionando con el cursor una de las opciones y

confirmando con ENTER se accede a la funciéon deseada

MENU 15/10 — 18:04 B | [MENU 15/10 — 18:04 |
DMM Multimetro DB Database Mod. FV
UREM : Unidad remota SET Ajustes
IVCK : Sec. prueba FV MEM Datos almacen.
OPT . Optimizador PC Transfer. datos
MQ Aislamiento
GFL Busg. bajo aisl.
RPE Continuidad
v v
5.1. SET - CONFIGURACION DEL INSTRUMENTO
Desplace el cursor a SET usando las teclas flecha (A, ¥)y |[seT 15/10 — 18:04 [
confirme con ENTER. El instrumento muestra la pantalla
que permite el acceso a la configuracion interna. La

configuracion se mantiene también después del apagado
del instrumento.

5.1.1. Idioma

Desplace el cursor hasta Idioma usando las teclas flecha
(A, V) y confirme con ENTER. El instrumento muestra la
pantalla que permite la configuracion del idioma de sistema.
Seleccione la opcion deseada usando las teclas flecha
(A, V). Pulse la tecla ENTER para confirmar o la tecla ESC
para volver a la pantalla anterior.

ES
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Informacién

Usuario
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5.1.2. Fechay Hora

Desplace el cursor hasta Fecha y Hora usando las teclas
flecha (A,V¥) y confirme con ENTER. Posteriormente se
muestra en el visualizador la pantalla de al lado para configurar
la fecha/hora de sistema. Seleccione el rango “Formato” para
configurar el sistema Europeo (formato “DD/MM/YY, hh:mm”
EU) o bien Americano (formato “MM/DD/YY hh:mm” USA).
Seleccione la opcidon deseada usando las teclas flecha (A, V)
y (4, ). Pulse la tecla ENTER para confirmar o la tecla ESC
para volver a la pantalla anterior.

5.1.3. Opciones generales

Desplace el cursor su Opciones generales usando las teclas
flecha (A,V¥) y confirme con ENTER. El instrumento muestra
la pantalla en la que es posible habilitar/deshabilitar el
autoapagado, el sonido asociado a la pulsacion de las teclas,
el contraste del visualizador y habilitar/deshabilitar la conexién
WiFi (vea el § 8)

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.

5.1.4. Irradiacion

SET 15/10 — 18:04 ]
Formato : 4 >
Ano 4 19 »
Mes -4 10 P
Dia 4 14 P
Hora 4 17 P>
Minutes -4 38 P
SET 15/10 — 18:04 ]
Autoapagado : 4 {@lgi >
Sonido Teclas : 4 OFF p
Contraste .4 50 P
WiFi : 4 OFF P>

Esta seccion permite la configuracion del umbral minimo de irradiacion para la medida IVCK

1. Posicione el cursor sobre la opcion “Irradiacion” utilizando
las teclas flecha (A, V) y confirme con ENTER

2. En el visualizador aparece la pantalla con el texto “Irrad.
Min.[W/m2]”, que permite la configuracion del umbral
minimo de irradiacién expresado en W/m?, utilizado como
referencia en la medida IVCK

3. Para la configuracion del umbral minimo de irradiacion usar
las teclas flecha («d, »>). El valor es configurable dentro del
rango 100 + 1000 W/m? en pasos de 10 W/m?

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-10
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5.1.5. Informacién

Desplace el cursor hasta Informacién usando las teclas flecha

(A, V) y confirme con ENTER.

El instrumento muestra la pantalla inicial como se indica en la PVCHECKsPRO
pantalla siguiente. Pulse la tecla ESC para volver al menu HT ITALIA

principal

5.1.6. Usuario

SN: 26020002
FW: 1.13
HW: 02
Fecha Calibracion:
14/02/2026

Esta opcion permite incluir el nombre del operador que realiza las medidas con el
instrumento (maximo 12 caracteres). Tal nombre 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/IENTER
para la insercion

2. Mueva el cursor hasta la posicion “CANC” y pulse la tecla
SAVE/ENTER para borrar el caracter seleccionado

3. 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 - 11
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6. INSTRUCCIONES OPERATIVAS

6.1. 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 conductor de tierra (PE)
y entre el polo negativo (-) y el conductor de tierra (PE) para verificar la presencia de
componentes CA sobre las tensiones de entrada.

1. Posicione el cursor sobre la opcion DMM utilizando las| bmM 15110 — 18:04 [
teclas flecha (A,¥) y confirme con ENTER. En el . . y
visualizador aparece la pantalla siguiente rms

VPErms 0 \Y
VNErms 0 Vv
VPNcc 0 Vv
VPEcc 0 \%
VNEcc 0 \Y
2. Conecte el instrumento a la string FV en pruebas como se muestra en la Fig. 4
I I C

2 | <l

= g B

gel 2|z

Fig. 4: Conexion instrumento en la funciéon DMM

3. Los valores de las tensiones se muestran en el{pmMM  15/10-18:04 [

visualizador como se muestra en la pantalla siguiente
VPNrms 1480 V
VPErms 750 Vv
VNErms 748 \%
VPNcc 1420 Vv
VPEcc 720 V
VNEcc -726 Vv

Los resultados de la funcion DMM no se pueden guardar en la memoria
del instrumento

j ATENCION

ES-12
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6.2. UREM - UNIDAD REMOTA

La unidad remota SOLARO3 permite realizar la medida de los valores de Irradiacion y
Temperatura del médulo, magnitudes indispensables para la valoracion de las medidas
IVCK con valores referidos @STC. En general el instrumento y el SOLARO3 pueden operar
en conexion directa o bien en registro.

ATENCION

e La distancia maxima de conexién directa entre el SOLARO3 y el instrumento
puede variar en funcioén de los obstaculos entre las dos unidades y en que la
i distancia sea hasta 100m en espacio libre

e La distancia maxima para la conexion directa es_indicativa, ya que esta
fuertemente influenciada por muchas variables externas incontrolables. El
modo de nedida recomendado es siempre en “reqistro” (ver § 6.8.4) que
no requiere una conexién Bluetooth activa durante las medidas v,
independientemente de los obstaculos presentes y de la extension del campo
a medir, garantiza una medida confiable en cada situacion

Esta seccién gestiona todas las operaciones realizables con la unidad remota SOLARO3
utilizable durante las medidas de tipo IVCK. En particular, es posible:

» Realizar la busqueda, mediante conexién Bluetooth, de una unidad remota SOLARO03
que puede ser gestionada por el instrumento, insertandola en la propia lista interna
(maximo 5 unidades remotas)

ATENCION

La distancia maxima indicativa de comunicacién via Bluetooth (hasta 100
A m) se refiere en espacio libre, ambiente seco, a 1 m del suelo, en ausencia

de obstaculos y posibles perturbaciones electromagnéticas derivadas de
otras fuentes cercanas a los instrumentos.

Seleccione o borre una unidad remota SOLARO3 entre las presentes en la lista
Asocie/desasocie una unidad remota SOLARO3 del instrumento para poderla reconocer
automaticamente en cada conexion

Visualice la informacion de la unidad remota seleccionada

Active/desactive el registro de los parametros ambientales (temperatura/irradiacion)
sobre una unidad remota activa y conectada (ver § 6.8.4)

YV VYV

En particular, para cada unidad remota SOLARO3 gestionada, el instrumento muestra:

» Numero de serie

> Texto “Act” > unidad remota activa (simbolo “\”) o inactiva (ningin simbolo)

» Texto “Estado” - unidad remota activa conectada (simbolo “=14”) 0 activa no conectada
(simbolo “ 1)

» Texto “Reg.” - unidad activa y conectada en fase de registro (simbolo “ao”)

Para asociar al instrumento una nueva unidad remota SOLARO3 proceda como sigue:

ES-13
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1. Posicione el cursor sobre la opcion UREM utilizando las|UREM  15/10 — 18:04 [ |
teclas flecha (A, ¥) y confirme con ENTER SOLAR03 [ Act | Esta |Rec.

2. Use las teclas flecha € o P> seleccione la posiciéon “Buscar”
para iniciar la busqueda de una unidad remota SOLAROS3.
El mensaje “Espere por favor...” se muestra en pantalla

Espere por favor...

Unpair. [ Info | Start

3. El instrumento activa la conexion Bluetooth y presenta la|UREM  15/10 — 18:04 [
pantalla siguiente durante algunos segundos buscando una | SOLAR03 | Act | Estad | Rec
unidad remota SOLARO3

SOLARO3 SN: - - -

Encontrar unidad remota

4. Active en la unidad remota SOLARO3 el comando|UREM  15/10-18:04 [
“PAIRING...“ (vea el manual de instrucciones de la unidad [SOLAR03 | Act | Estad | Rec
remota SOLARO3) para que pueda ser reconocida por el
instrumento. Después de la operacién, el numero de serie
de la unidad remota y el mensaje “Unidad remota
detectada. Asociado? (ENTER/ESC)“ se muestran en el
visualizador como se indica en la pantalla siguiente

SOLARO3 SN: 23051203

Unidad remota detectada.
Asociado? (ENTER/ESC

5. Confirme con ENTER en el instrumento y en la unidad |UREM  15/10 - 18:04 ]
remota SOLARO3 para asociarla_a este. Desde este |[SOLARO3 | Att |Estado|Reg.
momento ambos dispositivos se asocian y no sera
necesario repetir las operaciones de asociacion. Para
conectar instrumento y unidad remota sera suficiente
encenderlos, acercarlos y esperar el reconocimiento
mutuo.

U.Rem. Conectada
[ Buscar IO Info [ Start

ES-14
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6. Para iniciar un registro en la remota activa y conectada use

las teclas flecha € o P> seleccione la posicion “Start”. El
simbolo “an” se mostrara a continuacion.

UREM 15/10 — 18:04 |
SOLARO3 Att | Estad | Rec
U.Rem. Conectada
Buscar | Unpair | Info Start

En el caso en el que el instrumento hubiera estado anteriormente asociado a dos o mas
unidades remotas, para pasar de una a la otra:

7.

Use las teclas flecha « o P> seleccione la posicion “Unpair”
y confirme con ENTER para desasociar la unidad remota
actual. Para realizar esta operacidén no es necesario que la
unidad actualmente asociada esta también conectada al
instrumento.

Use las teclas flecha (A,V¥) para seleccionar la nueva
unidad remota. La nueva unidad tiene que estar encendida
y cerca del instrumento

Use las teclas flecha € o P> seleccione la posicion “Empar”
y confirme con ENTER para conectar la unidad remota en
el instrumento.

10.La unidad anteriormente desasociada puede ser también

11

borrada definitivamente de la lista mediante “Borrar”

.Use las teclas flecha € o P seleccionando la posicion

“Info” para mostrar la siguiente informacion de la unidad
remota SOLARO3:

» Modelo

» Numero de serie

» Version interna de FW y HW

» Estado posible registro en curso

» Memoria residual disponible para registrar

» Estado de las baterias

ES-15

UREM 15/10 — 18:04 ]
SOLARO3 Att | Estad | Rec
23061215 1

U.Rem. Conectada

| Buscar JUIISIM Info [ Start
UREM 1510-18:04

Unidad remota

SOLARO3
HT ITALIA

SN: 23051203
HW: 1.02
FW: 1.02
Estado: Sin grabacion.
MEM. libre: 0d, 2h
Bateria: 53%
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6.3. RPE - MEDIDA DE CONTINUIDAD SOBRE MODULOS/STRINGS/CAMPOS FV
El objetivo de esta medida es la realizacion de la prueba de continuidad de los conductores
de proteccidn y equipotenciales (ej.: del dispersor hasta las masas y las masas extrafas
conectadas) y de los conductores de puesta a tierra de los SPD en instalaciones FV. La
prueba debe ser realizada usando una corriente de prueba > 200mA de acuerdo con las
prescripciones de las normativas IEC/EN62446-1 y IEC/EN61557-4

VAN

ATENCION

Recomendamos una verificacion preliminar del correcto funcionamiento del
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.

6.3.1. Calibracion cables de medida

1. Posicione el cursor sobre la opcidon RPE utilizando las| rpPE 15/10 — 18:04 [
teclas flecha (A,¥) y confirme con ENTER. En el
visualizador aparece la pantalla siguiente: R - Q
Itest - - - mA
STD 2.00Q ---0Q
T
2. Use las teclas flecha € o P seleccionando la posicion | rpPE 15/10 — 18:04 u
“>¢<”. En el visualizador aparece la pantalla siguiente
R --- 0
Itest - - - mA
STD 2.00Q ---0Q
MODO [ Lim. | >¢<

3. Conecte los cables de medida entre si como se muestra en Fig. 5

CAT 111 1500V = , CAT Il 1000V~ INPUT MAX 1500V = ,1000V~, 40A=

P.N@AAE c

Blu,Blue,Azul,Blau,Bleu

Verde,Green,Vert ,Griin I
———

Fig. 5: Compensacion de la resistencia de los cables de medida
ES - 16
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4. Pulse la tecla GO/STOP para activar la calibracion. Los
mensajes “Midiendo...”, “Verifica” y “Puesta a cero” se
muestran en secuencia en el visualizador

5. Al término del procedimiento de compensacion, en el caso
en el que el valor de la resistencia medida resulte £5Q, el
instrumento emite una doble sefal acustica que indica el
resultado positivo de la prueba y muestra el valor de la
resistencia compensada de los cables, en la parte inferior
derecha del visualizador se encuentra el valor que sera
restado a todas las siguientes medidas de continuidad.

ES-17
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Midiendo...
2.00Q

STD

MODO | Lim. |

RPE 15/10 — 18:04 ]
R -0
Itest - - - mA

STD 2.00Q 0.06 Q
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6.3.2. Realizacién medida de continuidad de forma Standard (STD)

1. Posicione el cursor sobre la opciéon RPE utilizando las| rrPE 15/10 — 18:04 [
teclas flecha (A,¥) y confirme con ENTER. En el
visualizador aparece la pantalla siguiente. ElI simbolo R - - - Q
“STD” se muestra en el visualizador

Itest - - - mA
STD 2.00Q ---Q
im [ >4

2. Use las teclas flecha € o P seleccionando la posicién | rPE 15/10 — 18:04 [
“Lim.”. En el visualizador aparece la pantalla siguiente.

3. Utilizando las teclas flecha (A,V¥) configure el umbral R - - Q
limite de referencia para la medida de continuidad ltest o mA
seleccionable en el rango 0.01Q + 9.99Q en pasos de
0.01Q (se recuerda que la normativa IEC/EN62446-1 no
fija un valor limite de resistencia y los valores habituales
son de aproximadamente 1Q2 0 2Q)

STD 2.00Q ---Q
mooo [ | >¢<

4. Realice la calibracién inicial de los cables de medida (vea el § 6.3.1)
5. Conecte el instrumento al médulo/string FV en pruebas y al nodo principal de tierra de

la instalacion como se muestra en Fig. 6

| | 1\
| 1\
L l L\

-

Verde,Green, PE

Griin,Vert,

Blu,Blue,Azul,Blau,Bleu

Fig. 6: Conexion del instrumento para la medida de continuidad sobre estructuras de la
instalacion FV

ATENCION

Con la pulsacion de la tecla GO/STOP el instrumento puede mostrar distintos
A mensajes de error (vea el § 6.3.4) y, a causa de ellos, no realizar la prueba.

Controle y elimine, si fuera posible, las causas de los problemas antes de
proseguir con la prueba
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. Pulse la tecla GO/STOP para activar la prueba. En caso | rrPE 15/10 — 18:04 |
de ausencia de condiciones de error, el instrumento
muestra el mensaje “Midiendo” como se muestra en la R - - Q
antalla siguiente
P 9 Itest - - - mA
Midiendo
STD 2.00Q 0.06 Q
vopo [N | >¢<
. Altérmino de la medida el instrumento muestra el valor de | rpPE 15/10 — 18:04 [
la resistencia del objeto en examen. Si el resultado es
inferior al limite maximo configurado el instrumento R 0.23 Q

muestra el mensaje “OK” (valor menor o igual del umbral
limite configurado) de lo contrario muestra el mensaje “NO
OK” (valor mayor que el umbral limite configurado) como
se muestra en la pantalla siguiente

Itest 210 mA

. Pulse la tecla SAVE para guardar el resultado de la prueba OK
en la memoria del instrumento (vea el § 7.1) o la tecla| stp 2000 0.06 Q
ESC/MENU para salir de la pantalla sin guardar y volver a [JESEEl] 1m. | | >¢<

la pantalla principal de medida
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6.3.3. Realizaciéon medida de continuidad de forma Timer (TMR)

1.

Posicione el cursor sobre la opcion RPE utilizando las
teclas flecha (A,¥) y confirme con ENTER. En el
visualizador aparece la pantalla siguiente.

Use las teclas flecha (A,V¥) para seleccionar el modo
Timer El simbolo “TMR” se muestra en el visualizador

. Use las teclas flecha € o P seleccionando la posicion

“‘Lim.”. En el visualizador aparece la pantalla siguiente.
Utilizando las teclas flecha (A,¥) configurar el umbral
limite de referencia para la medida de continuidad
seleccionable en el rango 0.01Q + 9.99Q en pasos de
0.01Q (se recuerda que la normativa IEC/EN62446-1 no
fija un valor limite de resistencia y los valores habituales
son de aproximadamente 1Q2 0 2Q)

Use las teclas flecha € o P seleccionando la posicion
“Tiempo.”. En el visualizador aparece la pantalla siguiente.
Utilizando las teclas flecha (A, V) configurar la duracion
de la medida (Timer) de continuidad seleccionable en el
rango 3s + 99s en pasos de 3s

RPE 15/10 — 18:04 [ ]
R --- 0
Itest - - - mA
T - - - S

TMR  2.00Q 12s -0

Lim. | Tiempo | >¢<

RPE 15/10 — 18:04 ]
R --- 0
Itest - - - mA
T - - - ]

TMR  2.00Q 12s -0

MODO Tiempo | >¢<

RPE 15/10 — 18:04 ]
R --- 0
Itest - - - mA
T - - s

TMR  2.00Q 12s - Q

MODO [ Lim. >¢<

7. Realice la calibracion inicial de los cables de medida (vea el § 6.3.1)

8. Conecte el instrumento al médulo/string FV en pruebas y al nodo principal de tierra de

VAN

la instalacion como se muestra en Fig. 6

ATENCION

proseguir con la prueba

Con la pulsacion de la tecla GO/STOP el instrumento puede mostrar distintos
mensajes de error (vea el § 6.3.4) y, a causa de ellos, no realizar la prueba.
Controle y elimine, si fuera posible, las causas de los problemas antes de
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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 todo el tiempo del
Temporizador configurado emitiendo un breve sonido
cada 3s alternando Los mensajes “Midiendo” y “Espere
por favor...” como se muestra en la pantalla siguiente. De
este modo es posible para el usuario desplazarse de un
punto al otro del sitio en el que se esta realizando la
medida

10.Al término de la medida el instrumento muestra el maximo

11

valor entre todas las medidas parciales realizadas. Si el
resultado es inferior al limite maximo configurado el
instrumento muestra el mensaje “OK” (valor menor o igual
del umbral limite configurado); de lo contrario muestra el
mensaje “‘NO OK” (valor mayor que el umbral limite
configurado) como se muestra en la pantalla siguiente

.Pulse la tecla SAVE para guardar el resultado de la prueba

en la memoria del instrumento (vea 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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RPE _ 15/10 — 18:04 |
R 0.23 Q
Itest 209 mA
T 11

TMR

Espere por favor...
2.00Q 12s

0.06

Q

Lim. |Tiempo| >¢<

RPE 15/10 — 18:04 ]
R 0.54 Q
Itest 209 mA
T 0 S

OK
TMR  2.00Q 125 0.06Q
WSl Lim. | Tiempo | >¢<
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6.3.4. Situaciones anomalas

1.

Para poner a cero el valor de la resistencia compensada
efectie un nuevo procedimiento de compensacioén con una
resistencia superior a 5Q como, por ejemplo, con puntas
abiertas. El mensaje “Reset Calibracién” aparece en el
visualizador

Si el instrumento detecta en las propias entradas Ey C una
tension superior a 3V no realiza la prueba, emite una sefial
acustica prolongada y muestra el mensaje “V.Entrada >
3V”

Si se detecta que la resistencia calibrada es mas elevada
que la resistencia medida, el instrumento emite una sefal
acustica prolongada y muestra el mensaje: “Calibracién
NO OK”

. Si el instrumento detecta en las propias entradas una

resistencia superior a 5Q emite una sefal acustica
prolongada, pone a cero el valor compensado y muestra el
mensaje “Reset Calibracion”

Si se detecta que la resistencia calibrada es mas elevada
que la resistencia medida (por ejemplo, por el uso de
cables distintos de aquellos en dotacion), el instrumento
emite una sefial acustica prolongada y muestra una
pantalla como la siguiente. Realice un reset y una nueva
compensacion de los cables.
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RPE 15/10 — 18:04

Reset Calibracion

STD 2.00Q

MODO | Lim. |

RPE 15/10 — 18:04 ]
R o)
Itest - - - mA

STD 2.00Q

MODO | Lim. |

RPE 15/10 — 18:04 ]
R 0.03 Q
Itest 212 mA

STD  2.00Q

MODO | Lim.

RPE 15/10 — 18:04 ]
R >4.99 Q
Itest 49 mA

Reset Calibracion

STD 2.00Q

MODO | Lim. |

RPE 15/10 — 18:04 ]
R -0
Itest - - - mA

Rcal > Rmed

STD _ 2.000
MODO | Lim. |
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6.4. MQ - MEDIDA DE AISLAMIENTO SOBRE MODULOS/STRINGS/CAMPOS FV

El objetivo de esta medida es la realizacion de la medidas de resistencia de aislamiento de
los conductores activos de modulos, strings y campos FV de acuerdo con las prescripciones
de las normativas IEC/EN62446-1 y IEC/EN61557-2 sin_la necesidad de usar_un
interruptor externo para cortocircuitar los terminales de string (ver § 11.4)

ATENCION

e NO use esta funcién para realizar medidas de aislamiento sobre strings
o médulos fotovoltaicos que integren dispositivos MLPE (microinversor,
optimizadores de potencia o dispositivos de apagado rapido — RSD). La
ejecucion de pruebas de aislamiento sobre tales configuraciones puede
comportar el dano tanto de los dispositivos MLPE como del instrumento.
Haga referencia al modo “OPT” (ver el § 6.6) para la gestidn de tales

situaciones
A ¢ No toque las masas de los modulos durante la medida ya que podrian tener
un potencial peligroso incluso con el sistema desconectado debido al voltaje
generado por el instrumento.
e La medida podria dar resultados incorrectos si la referencia de tierra no esta
correctamente conectada a la entrada E
e Se recomienda una verificacién 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 sobre un médulo individual,
sobre un string o sobre una instalacion constituida por mas strings
conectados en paralelo

e Separe el string/instalacion del inversor y de eventuales descargadores

c e Si el médulo/string/la instalacion esta conectada a Tierra, tal conexién debera

temporalmente ser seccionada.

e De acuerdo con la IEC/EN62446-1 la tension de prueba Vtest debe ser =
tension nominal de la instalacién

e Lanormativa IEC/EN62446-1 fija 1MQ como valor limite minimo de resistencia
de aislamiento para instalaciones con tension nominal >120V

e Es compatible realizar la medida de aislamiento directamente sobre el
modulo/string/campo aguas arriba de eventuales diodos de bloqueo

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 campos FV y calcula la resistencia total del paralelo Rp

» Modo TMR - el instrumento realiza la medida de forma continua (con duracion max.
999s) entre el terminal “N” y la referencia PE mostrando el valor minimo obtenido de la
resistencia en paralelo entre los polos (+) y (-) de cadenas/mddulos o una resistencia
de aislamiento genérica de cables no activos al término del periodo de tiempo
seleccionado. El instrumento realiza de esta forma también el calculo de los parametros
DAR (Proporcién de Absorcion Dieléctrico) y Pl (indice de Polarizacién) si la duracion
de la prueba es adecuada al calculo de dichos parametros
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6.4.1.
1.

Posicione el cursor sobre la opcion MQ utilizando las
teclas flecha (A,¥) y confirme con ENTER. En el
visualizador aparece la pantalla siguiente. Utilizando las
teclas flecha (A,V¥) seleccione el modo de medida
“‘DUAL” en correspondencia de la posicion “MODQO”

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

Use las teclas flecha (A, V) para seleccionar una de las
siguientes tensiones de prueba (Vnom): 250, 500,
1000,1500VCC. Se recuerda que de acuerdo con la
IEC/EN62446-1 la tensidn de prueba Vtest debe ser =
tension nominal de la instalacion

Use las teclas flecha € o P seleccionando la posicion
“Lim.”. En el visualizador aparece la pantalla siguiente.
Utilizando las teclas flecha (A,V¥) configure el umbral
limite minima de referencia para la medida de
aislamiento seleccionable entre los valores 0.05, 0.10,
0.23, 0.25, 0.50, 1.00, 50MQ. Se recuerda que la
normativa IEC/EN62446-1 fija un valor limite minimo de
resistencia de aislamiento igual a TMQ para instalaciones
con tension nominal superior a 120V

Realizacion de la medida de Aislamiento — Modo DUAL

MQ 15/10 — 18:04 ]
(+) (-)
Vtest - - - - - -V
Riso MQ
Rp MQ
VPN VPE VNE
oV oV oV
DUAL 1500V  1.00MQ
VeIl Vtest | Lim. |
MQ 15/10 — 18:04 ]
(+) (-)
Vtest - - - - - -V
Riso - - - - - MQ
Rp MQ
VPN VPE VNE
oVv ov oVv
DUAL 1500V  1.00MQ
MODO Lim.
MQ 15/10 — 18:04 ]
(+) (-)
Vtest - -V
Riso - - - - - MQ
Rp MQ
VPN VPE VNE
oV oV oV
DUAL 1500V  1.00MQ
MODO | Vtest.

6. Conecte el instrumento al string FV en prueba como se muestra en Fig. 7. La prueba
puede ser realizada también sobre mas strings en paralelo entre si. Se recuerda
que es necesario separar también eventuales descargadores conectados a los

cables del string/strings y que es aconsejable realizar
eventuales diodos de bloqueo

la medida aguas arriba de

Griin,Vert,

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

Fig. 7: Conexion instrumento para medida de aislamiento de forma DUAL
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prueba

7. Pulse o mantenga pulsada la tecla GO/STOP durante | Mo 15/10 — 18:04 [
al menos 3s a fin de activar la prueba. En caso de| . ) Gy
ausencia de condiciones de error, el instrumento muestra |Riso - - - - MQ
el mensaje “Midiendo” como se muestra en la pantalla Ro - -- M@
siguiente. En el rango “Vtest” se muestra la tension real de

H A VPN VPE VNE

prueba generada por el mstrumgpto. La duracién d_e la 1480V 750V  .748V
prueba puede variar_en funcién de la presencia o

1.

c Con la pulsaciéon de la tecla GO/STOP el instrumento puede mostrar distintos

ATENCION

mensajes de error (vea el § 6.4.3) y, a causa de ellos, no realizar la prueba.
Controle y elimine, si fuera posible, las problemas antes de proseguir con la

menos de capacidades parasitas presentes Midiendo
DUAL 1500V 1.00MQ
Vtest. | Lim. |
El instrumento realiza en secuencia las siguientes| ma 15/10 — 18:04 [
i : (+) (-)
medidas: Vtest 1510 1515 V

» Aislamiento entre polo positivo (+) y conexién de tierra |rRiso  >100 >100 MQ
» Aislamiento entre polo negativo (-) y conexion de tierra

i : ] Rp >100 MQ
» Calculo del valor de resistencia Rp resultado de la

media de las medidas (+) y (-) N s YRS,

Se “Rpz2Lim” el instrumento muestra el mensaje “OK” que
indica el resultado positivo de la medida.

DUAL 1500V 1.00MQ
Pulse la tecla SAVE para guardar el resultado de la prueba Viest. | Lim. |
en la memoria del instrumento (vea el § 7.1) o la tecla
ESC/MENU para salir de la pantalla sin guardar y volver a
la pantalla principal de medida
6.4.2. Realizacion de la medida de aislamiento - Modo TMR
Posicione el cursor sobre la opcion MQ utilizando las| Mo 15/10 — 18:04 [
teclas flecha (A,¥) y confirme con ENTER. En el VtReijt_()') S NS
visualizador aparece la pantalla siguiente. Utilizando las| Tiempo - - - s
teclas flecha (A, V) seleccione el modo de medida “TMR” |, ,r . . . 5,
en correspondencia de la posicién “MODO”
VPN VPE VNE
-V ---V oV
TMR 1500V 1.00MQ 3s
Viest. | Lim. | Tiempo
. Use las teclas flecha € o P seleccionando la posicion| Mo 15/10 — 18:04 [
“Vtest” para configurar la tensién de prueba VtReijt_()') S NS
Use las teclas flecha (A, V) para seleccionar una de las| Tiempo - - - s

1000,1500VCC. Se recuerda que de acuerdo con la DAR - - - Pl
IEC/EN62446-1 la tensidn de prueba Vtest debe ser = \_/_Fj\'j Y_F_’\E VONVE
tension nominal de la instalacion

TMR 1500V 1.00MQ 3s

[ mooo TS Lim. [ Tiempo

siguientes tensiones de prueba (Vnom): 250, 500,
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. Use las teclas flecha € o P seleccionando la posicién
“Lim.”. En el visualizador aparece la pantalla siguiente.

. 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. Se recuerda que la normativa IEC/EN62446-
1 fija un valor limite minimo de resistencia de aislamiento
igual a 1MQ para instalaciones con tension nominal
superior a 120V

. Use las teclas flecha € o P seleccionando la posicién
“Tiempo.”. En el visualizador aparece la pantalla
siguiente.

. Utilizando las teclas flecha (A, V) configurar el tiempo de
medida en el campo: 3s + 999s

MQ 15/10 — 18:04 [ ]
Vtest(-) - - - \Y
Ri(-) MQ
Tiempo - - - s
DAR Pl
VPN VPE VNE
-V ---V oV
TMR 1500V 1.00MQ 3s
MODO | Vitest. [INENEN Tiempo |
MQ  15/10 — 18:04 ]
Vtest(-) - - - \Y
Ri(-) MQ
Tiempo - - - S
DAR Pl
VPN VPE  VNE
-V ---V oV
TMR 1500V 1.00MQ 3s
MODO | Vtest. | Lim.

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

puede ser realizada también sobre mas strings en paralelo entre si. Se recuerda
que es necesario separar también eventuales descargadores conectados a los
cables del string/strings y que es aconsejable realizar la medida aguas arriba de

eventuales diodos de bloqueo

===z

1\
\

| |

|

| | |

| | |
o
+

Verde,Green, PE
Griin,Vert, 1_

Nero,Black,Negro
Schwarz,Noir,Preto

Fig. 8: Conexion instrumento para medida de aislamiento de forma TMR

ATENCION

VAN

proseguir con la prueba

Con la pulsacion de la tecla GO/STOP el instrumento puede mostrar distintos
mensajes de error (vea el § 6.4.3) e, a causa de ellos, no realizar la prueba.
Controle y elimine, si fuera posible, las causas de los problemas antes de
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9. Pulse o mantenga pulsada la tecla GO/STOP durante | mo 15/10 — 18:04 |
al menos 3s a fin de activar la prueba. En caso de Vt;is(t_()'> S VS
ausencia de condiciones de error, el instrumento muestra| Tiempo - s
el mensaje “Midiendo” como se muestra en la pantalla| ;.. . 5, o
siguiente. En el rango “Vtest (-)” se muestra la tension real

: VPN VPE VNE
de prueba generada por el instrumento Y TV e3v
Midiendo
TMR 1500V 1.00MQ 700s
WOt Viest | Lim. | Tiempo
10.Si “Ri(-)2Lim” el instrumento muestra el mensaje “OK” que | Mo 15/10 — 18:04 [
indica el resultado positivo de la medida Viest(-) 1540 v
o ) . Ri(-) >100 MQ
Si el tiempo de medida es 260s el instrumento muestra| tiempo 600 s
en el visualizador el valor del parametro DAR|, .. ., 5 1 02
(Proporcion de Absorcion Dieléctrico) (vea el § 11.2)
Si el tiempo de medida es =600s el instrumento muestra M AN
en el visualizador tanto el valor del parametro DAR
(Proporcion de Absorcidon Dieléctrico) como el valor del OK
parametro PI (Indice de Polarizacion) (vea el § 11.1) TMR 1500V 100MQ  700s
VISl Viest. | Lim. [ Tiempo

Pulse la tecla SAVE para guardar el resultado de la prueba
en la memoria del instrumento (vea 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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6.4.3. Situaciones anémalas

1. Si el instrumento detecta una de las siguientes
condiciones: “|[VPN| > 1500V”, “|VPE| > 1500V” o bien
“VNE| > 1500V” interrompe la medida, emite un sonido
prolongado y el mensaje “V.entrada > 1500VCC” se
muestra en pantalla. Controle la tensién de salida del
string FV

En modo DUAL si el instrumento, con la pulsacién de la
tecla GO/STOP, detecta una tension VPN <0V interrompe
la medida, emite un sonido prolongado y el mensaje
‘Invertir P-N” se muestra en pantalla. Controle la
polaridad y las conexiones del instrumento al string FV

En modo DUAL si el instrumento con la pulsacion de la
tecla GO/STOP, detecta una tension VPN<15V interrompe
la medida, emite un sonido prolongado y el mensaje
“V.entrada <15VCC” se muestra en pantalla. Controle la
tensién de salida del string FV que debe ser 215V

En modo DUAL si el instrumento con la pulsacion de la tecla
GOJ/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) interrompe la medida, emite un sonido
prolongado y el mensaje “V.entrada > 10VCA” se muestra en
pantalla. 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 -28

MQ 15/10 — 18:04 [
(+) (-)
Vtest - B,
Riso MQ
Rp MQ
VPN VPE  VNE
>1500V 750V -750V
V.entrada > 1500VCC
DUAL 1500V  1.00MQ
WSSl Vtest. | Lim.
MQ 15/10 — 18:04 ]
(+) (-)
Vtest B Y
Riso MQ
Rp MQ
VPN VPE  VNE
-1480V  -750V 748V
Invertir P-N
DUAL 1500V  1.00MQ
Vet Vtest | Lim.
MQ 15/10 — 18:04 ]
(+) (-)
Vtest - - - ---V
Riso MQ
Rp MQ
VPN VPE  VNE
10V 5V -5V
V.entrada < 15VCC
DUAL 1500V  1.00MQ
eIt Viest | Lim.
MO 15/10 — 18:04 ]
(+) (-)
Vtest B Y.
Riso MQ
Rp MQ
VPN VPE  VNE
1480V 750V -730V

DUAL
MODO

V.entrada > 10VCA
1500V 1.00MQ

W%t| Um.|
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5. Si el instrumento detecta que la tension entre polo positivo| ma 15/10 — 18:04 |
y polo negativo es mayor que la tension de prueba| 1(4+2)0 12‘30 v
configurada, el mensaje “VPN>Vtest” se muestra en el |Rriso B Vo)
visualizador y el instrumento bloquea la prueba por falta Rp - -- Mo
de conformidad con la normativa |IEC/EN62446-1.

Controle la tensidn nominal de la instalacion, 1‘4;3‘\/ 7"5POEV _‘7’3NOEV
eventualmente modificar el parametro y Vtest y repita la
prueba. VPN>Vtest

DUAL

1500V 1.00MQ

Vtest. | Lim. |
6. Si el instrumento detecta que Rp<Lim, el mensaje “NO| ma 15/10 — 18:04 [
» (+) -
OK” se muestra en pantalla Viest 15do 1590 v
Riso 0.1 >100 MQ
Rp 0.1 MQ
VPN VPE VNE
1480V 750V  -730V
DUAL 1500V 1.00MQ
Vtest. | Lim. |
7. En_modo TMR si el instrumento detecta una tension| ma 15/10 — 18:04 [
positiva entre los terminales N y E, se muestra el mensaje Vt;is(t_()') S VS
"Invertir E-N" en la pantalla y no se realiza la prueba. Tiempo - - - s
Invierta las conexiones en las entradas del instrumento, |, ,» .. . 5, o
recordando que siempre debe haber un potencial
A . VPN VPE VNE
negativo en el terminal N Y Y 632V
Invertir E-N
TMR 1500V 1.00MQ 700s
Vtest. | Lim. | Tiempo
8. En modo TMR si la tension VNE medida es mayor que la| Mo 15/10 — 18:04 [
tension de prueba, el instrumento muestra el mensaje| Vtest(-) - - - v
“ ” . . R|(') - - - MQ
VEN > Vtest” cuando se activa la prueba. Seleccione un| Tiempo - - - s
voltaje de prueba mayor que el voltaje medido para|,,.. . . 5, o
realizar la prueba correctamente
VPN VPE VNE
-V ---V - 632V

TMR
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6.5. GFL - BUSQUEDA CONDICIONES DE BAJO AISLAMIENTO EN STRINGS FV
En la funcién GFL (Ground Fault Locator) el instrumento es capaz de mostrar una indicacién
sobre la posicion de un eventual 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 modulos FV. El instrumento mide las tensiones de entrada y sobre la
base del diferencial entre V (+) y V (-) con respecto a tierra individua la presunta posicion
del fallo sobre el string. Para mas detalles ver § 11.3

ATENCION

e NO use esta funcidén para realizar medidas de aislamiento sobre strings
o médulos fotovoltaicos que integren dispositivos MLPE (microinversor,
optimizadores de potencia o dispositivos de apagado rapido — RSD). La
ejecucion de pruebas GFL sobre tales configuraciones puede comportar el
dafo tanto de los dispositivos MLPE como del instrumento (ver el § 11.5)

é ¢ 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.

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

e Se recomienda una verificacién 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 funcion GFL permite obtener resultados correctos SOLO en las siguientes

condiciones:

» Prueba realizada aguas arriba de eventuales diodos de bloqueo sobre un
c string individual desconectado del inversor, de eventuales

descargadores y de conexiones funcionales a tierra.

» Fallo individual de bajo aislamiento ocurrido en cualquier punto del string
» Resistencia de aislamiento del fallo individual <1.00MQ
» Debido a la naturaleza aleatoria de estos fallos se recomienda realizar las
medidas en condiciones ambientales similares a aquellas en las que se ha
detectado el fallo
1. Posicione el cursor sobre la opcién GFL utilizando las| GFL 15/10 — 18:04 [
teclas flecha (A,¥) y confirme con ENTER. En el Rp o Mo
visualizador aparece la pantalla siguiente. La indicacion
“‘Rp” indica el paralelo de las resistencias de aislamiento
de los polos positivo (+) y negativo (-) del string en pruebas
VPN VPE VNE
oV oV oV
10 1500V 0.23MQ
Vtest. | Lim.
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2. Use las teclas flecha € o P seleccionando la posicion| GFL 15/10 — 18:04 u
“NMOD” para configurar el numero de moédulos de la string Rp o MO
en pruebas

3. Use las teclas flecha (A, V) para seleccionar un numero
de modulos comprendido entre: 4 + 60

VPN VPE VNE
oV ov oV
10 1500V 0.23MQ
Viest | tim. |
4. Use las teclas flecha € o P seleccionando la posicién | GFL 15/10 — 18:04 [ |
“Vtest” para configurar la tension de prueba Rp o Mo

5. Use las teclas flecha (A,V¥) para seleccionar una de las
siguientes tensiones de prueba (Vnom): 250, 500,
1000,1500VCC. De acuerdo con lo previsto por la
IEC/EN62446-1 se aconseja configurar la tension de VOPVN VOPVE VONVE
prueba Vtest 2 Vnom de la instalacion

10 1500V 0.23MQ
NMOD gg! Lim.
6. Use las teclas flecha € o P seleccionando la posicion| GrL 15/10 — 18:04 |
“Lim.”. En el visualizador aparece la pantalla siguiente. Rp o Mo
7. Utilizando las teclas flecha (A,V¥) configure el umbral
limite minima de referencia para la medida de aislamiento
seleccionable entre los valores: 0.05MQ, 0.1MQ, 0.23MQ,
VPN VPE VNE
0.25MQ, 0.50MQ., 1.00MQ oV oV oV
10 1500V 0.23MQ

NMOD | Vtest.

8. Conecte el instrumento al string FV en pruebas como se muestra en Fig. 9. Se recuerda
que es necesario separar también eventuales descargadores conectados a los cables
del string y que es aconsejable realizar la medida aguas arriba de eventuales diodos de
bloqueo

Griin,Vert,

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

Fig. 9: Conexion instrumento para medida de aislamiento de forma GFL
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ATENCION

VAN

proseguir con la prueba

e Con la pulsacién de la tecla GO/STOP el instrumento puede mostrar distintos
mensajes de error (vea el § 0) y, a causa de ellos, no realizar la prueba.
Controle y elimine, si fuera posible, las causas de los problemas antes de

e La funcion GFL debe utilizarse unicamente después de haber realizado la

resultados negativos.

medida principal de aislamiento (prueba DUAL) en modulos y/o strings con

9. Pulse o mantenga pulsada la tecla GO/STOP durante | GFL 15/10 — 18:04 |
al menos 3s a fin de activar la prueba. En caso de Rp Mo
ausencia de condiciones de error, el instrumento muestra
el mensaje “Midiendo” como se muestra en la pantalla
siguiente

VPN VPE VNE
ov ov ov
Midiendo
10 1500V 0.23MQ
NSl Vtest. | Lim.
10.En_ausencia_de condiciones de fallo (Rp2Lim), la| GFL 15/10 — 18:04 [
indicacion el instrumento muestra la pantalla siguiente y el Rp 100 MO

mensaje “OK” se muestra en pantalla.

La condicion “OK” también puede ocurrir en presencia de
mas de una falla presente en la string (destacada por una
prueba fallida realizada previamente con la funcién DUAL),
condicién que hace que sea ineficaz la funcién GFL

ATENCION

sV e

VPN VPE VNE
1480V 750V -730V
14 1500V 0.23MQ

Vtest. | Lim.

VAN

En presencia de una condicion de falla verificada, la funcién GFL muestra:
» Posicion del modulo en defecto con tolerancia #1 médulo para NMOD<35
» Posicion del modulo en defecto con tolerancia 23médulos 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 posiciéon 0 (aguas | GFL 15/10 — 18:04 [ |
arriba_del primer_médulo), el instrumento muestra la Rp 0.0 Mo
pantalla siguiente y el mensaje “GND: Fallo (+)..1 N ” en '
el visualizador. Controle el estado del aislamiento del E B
conductor (+) que proviene del string. En el caso de la|] ©+1 14 ©
figura, teniendo NMOD=14 - Tolerancia = 1, la falla se 1‘1;’(’)“\/ 7V5PoEv -\7/CI’>\IOEV

puede encontrar antes o después del primer médulo.

GND: Fallo (+)..1 1
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12.En presencia de fallo (Rp<Lim) en posicion NMOD+1

*N_(aquas abajo del ultimo _médulo), el instrumento
muestra la pantalla siguiente y el mensaje “GND: Fallo
NMOD..(-) #N” en el visualizador. Controle el estado del
aislamiento del conductor (-) que proviene del string. En el
caso de la figura, teniendo NMOD=14 - olerancia = +1, la
falla se puede encontrar antes o después del ultimo
modulo

GND: 14..

GFL 15/10 — 18:04 [
Rp 0.0 MQ
H H
® 1 1420
VPN VPE VNE
1480V 750V 730V

(-) £1

1500V 0.23MQ
Vtest. | Lim. |
13.En presencia de fallo (Rp<Lim) en posicién 1 (entre el | GFL 15/10 — 18:04 [

moédulo 1 y el médulo 2), el instrumento muestra la Rp 0.0 Mo
pantalla siguiente y el mensaje “GND: Fallo 1..2 *N” en el
visualizador. Controle el estado de aislamiento de las | ___
cajas de unién de los médulos indicados (1 y 2 en el 1%£2 14 O
ejemplo) y sus relativos cables de conexion. En el caso de 1\‘{58‘\/ 7V5POEV _\7/;“05\/

la figura, teniendo NMOD=14 - Tolerancia = *1, la falla
se puede encontrar antes del 1er mdédulo o entre el primer
y tercer moédulo

14.En presencia de fallo (Rp<Lim) en posicion NMOD

GND: Fallo

1500V 0.23MQ

1.2 1

(entre el penultimo y el ultimo médulo), el instrumento
muestra la pantalla siguiente y el mensaje “GND: Fallo
NMOD-1..NMOD *N” en el visualizador. Controle el estado
de aislamiento de las cajas de union de los mddulos
indicados y relativos cables de conexion. En el caso de la
figura, teniendo NMOD=14 - Tolerancia = 1, la falla se

puede encontrar entre el modulo 12 y después del ultimo
maodulo

15.En presencia de fallo (Rp<Lim) dentro del string, el

Vtest. | Lim. |
GFL 15/10 — 18:04 ]
Rp 0.0 MQ
EH I -
O 1 13Z14 O
VPN VPE VNE
1480V 750V 730V

GND: Fallo 13..14 +1
1500V 0.23MQ

Vtest. |

Lim. |

GFL 15/10 — 18:04 [ ]

instrumento muestra la pantalla siguiente y el mensaje
(relativo al ejemplo con NMOD = 46) “GND: Fallo 8..9 £N”
en el visualizador. Controle el estado de aislamiento de las
cajas de union de los moédulos indicados y sus relativos
cables de conexion. En el caso de la figura, teniendo
NMOD=46 - Tolerancia = +3, la falla se puede encontrar

entre el médulo 5y el médulo 12

VPN VPE
1480V 750V

GND: Fallo

5 839 6

1500V 0.

MQ

VNE
-730V

8..9 £3
23MQ

Vtest. |

Lim. |

ATENCION

VAN

instrumento

Los resultados de la funciéon GFL no se pueden guardar en la memoria del
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6.6. OPT - MEDIDA DE AISLAMIENTO CON OPTIMIZADORES DE POTENCIA

El objetivo de esa medida es la ejecucion de las medidas de resistencia de aislamiento de
los conductores activos sobre strings FV de acuerdo con las prescripciones de las
normativas IEC/EN62446-1 e IEC/EN61557-2 en presencia de MLPE (optimizadores de
potencia, dispositivos de apagado rapido RSD) sin la necesidad de desconexiéon de
estos de los médulos FV (ver el § 11.5)

ATENCION

e No toque las masas de los modulos durante la medida porque podrian
encontrarse en potencial peligroso también con la instalacion seccionada por
efecto de la tensidn generada por el instrumento.

A e La medida podria dar resultados incorrectos si la tierra no estuviera conectada
correctamente en la entrada E

e Se recomienda una verificacion preliminar de funcionamiento correcto del
instrumento antes de realizar una medida, configurando la funcién TMR
cortocircuitando los terminales N y E verificando un valor de aislamiento
practicamente nulo y un valor fuera de rango con los terminales N y E abiertos

ATENCION

e La medida de aislamiento es realizable sobre un moédulo individual,
sobre una string o sobre una instalacién constituida por mas strings
conectadas en paralelo
f e Seccione la string/instalacion del inversor y de eventuales descargadores

e Silos modulos/strings/campo tuvieran un polo conectado a Tierra, tal conexién
deberia ser desconectada temporalmente.

e Lanormativa IEC/EN62446-1 fija 1MQ como valor limite minimo de resistencia
de aislamiento para instalaciones con tensiones nominales superiores a 120V

e Se aconseja realizar la medida de aislamiento directamente sobre el
modulo/string/campo aguas arriba de eventuales diodos de bloqueo

El instrumento realiza la medida de aislamiento en presencia de optimizadores en los
siguientes modos:

> Medidas con optimizadores dotados de dispositivo de apagado rapido (RSD) - el
instrumento realiza la prueba en conformidad con la USA NEC 690.12 que regula las
prescripciones para este tipo de dispositivos (RSD = Rapid ShutDown) (verel § 11.5.1)

» Medidas con optimizadores NO dotaos de dispositivo de apagado rapido (RSD) »>
el instrumento realiza la prueba con modalidad idéntica a la prueba DUAL (verel § 6.4.1)

En ambas modalidades el resultado esta constituido por el parametro Rp = resistencia de
aislamiento entre el polo positivo y el negativo de |la cadena string + optimizadores en
pruebas. Tal valor es luego comparado con el limite minimo configurado en el instrumento
y de esta comparacion se determina el éxito positivo o negativo de la prueba.

ATENCION

A Consulte siempre preliminarmente la hoja de datos técnicos del fabricante
con respecto al modo de prueba y cualquier limitacion del dispositivo MLPE
bajo prueba
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6.6.1. Medida de aislamiento con optimizadores con funcién RSD

1.

Posicione el cursor sobre el texto OPT utilizando las teclas|opT 15/10 — 18:04 [ ]

de flecha (A, V) y confirme con ENTER. En el visualizador
En el visualizador aparece la pantalla de al lado. El

mensaje “Optimizador con Apagado rapido” indica que Rp --- M
la medida se realiza sobre optimizadores dotados con la Optimizador con
funcién __de “apagado _rapido (RSD = Rapid Apagado rapido

ShutDown”). Se muestran los siguientes parametros:
» VTest - tension de prueba en la medida de aislamiento
» RLim - limite minimo en la medida de aislamiento

250V 0.6MQ 10 1.0V

VPN VPE VNE
ov ov ov

OTT.N - numero de optimizadores presentes en Ia RUm T OPTN |

i Viim
string
> Vlim - valor limite de la tension de salida de cada
optimizador
» Valores de las tensiones VPN, VPE y VNE
Utilice las teclas de flecha (A.,V¥) para acceder a la|oPT 15/10 — 18:04 [
programacion de los parametros de medida. La pantalla | ., ... <« B v
de al lado se muestra en el visualizador. Utilice las teclas [rtim < 06 »MQ
(4, ») para configurar los valores. Las siguientes |\ oo %
< 1.0 >V

opciones estan disponibles: Viim

> Tens. prueba - configure la tensién de prueba en la
medida de aislamiento entre las opciones:
100V,250V,500V,1000,1500VCC. Si el fabricante del
MLPE (optimizador) no indica una tension de
prueba, se aconseja configurar 100V

» RLim - configure el umbral minimo de referencia en la
medida de aislamiento entre los valores: 0.25, 0.50, v

0.60, 1.00, 50, 100, 200MQ
» Apag. rapido > configure el tipo de optimizadores en
pruebas con la opcion: ON (funcién RSD presente)
» N. Optimiz. - configure el numero de los optimizadores
presentes en la string en prueba en el rango: 1 + 60
» VIlim - configure el valor de la tensién de salida de cada optimizador en el rango:
0.1V + 2.0V en pasos de 0.1V

Pulse la tecla SAVE para guardar la configuracion

Seccione la string/strings en pruebas de la caja combinadora/inversor y espere al
menos 30s (tiempo maximo indicado por la normativa USA NEC 690.12 hasta que todos
los optimizadores estan efectivamente en estado de RSD activado)

Conecte el instrumento a la salida de la serie de optimizadores asociados a la string en
pruebas como se muestra en la Fig. 10. En particular, conecte el polo Positivo de la
salida del primer optimizador en la entrada P, el polo Negativo de la salida del altimo
optimizador al terminal N y el terminal E al nodo principal de tierra de la instalacion
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I—— String de N Modulos —I

PV-Module N

PV-Module 1 PV-Module 2

—

+

L &

\
\
1

;

Optimizador
Modulo 1

Optimizador
Modulo 2

Optimizador

Modulo N

Rosso,Red,Rojo,Rot,Rouge,Vermelho

Nero,Black,Negro, Schwarz,Noir,Preto

Verde,Green,Griin,Vert

Fig. 10: Conexion del instrumento para la medida de aislamiento con optimizadores

ATENCION

VAN

continuar con la prueba

A la pulsacion de la tecla GO/STOP el instrumento puede mostrar distintos
mensajes de error (ver el § 6.6.3) y, por efecto de estos, no realizar la prueba.
Controle y elimine, si fuera posible, las causas de los problemas antes de

Pulse la tecla GO/STOP para activar la prueba. En
ausencia de condiciones de error, el instrumento realiza la
medida de la tension entre los terminales P y N entre el
primer y el ultimo optimizador, verificando que VPN < 30V
(de acuerdo con la normativa NEC 690.12) y, en caso
positivo, muestra el mensaje “Medida en curso...” como
se muestra en la pantalla de al lado

Al término de la medida, el valor de la resistencia de
aislamiento Rp obtenida del paralelo de las resistencias
de la cadena de strings/optimizadores se muestra en el
visualizador. Si tan valor es 2 RLim el mensaje “OK” se
muestra en caso de resultado positivo de la prueba. Si tal
valor es <RLim la prueba falla y el mensaje “NO OK” se
muestra en el visualizador

OPT

15/10 — 18:04 [ ]

Rp MQ

Optimizador con
Apagado rapido

VPN VPE VNE
10V 5V -5V
Midiendo...
250V 0.6MQ 10 1.0V

RLim | OPT.N [ Vim
OPT 15/10 — 18:04 [
Rp 92 MQ
Optimizador con
Apagado rapido
VPN VPE VNE
10V 5V -5V
250V 0.6MQ 10 1.0V
RLim | OPT.N [ Vim

ATENCION

VAN

instrumento

Los resultados de la funcién OPT no se pueden guardar en la memoria del
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6.6.2. Medida de aislamiento con optimizadores sin funcién RSD

1. Posicione el cursor sobre el texto OPT utilizando las teclas |opPT 15/10 — 18:04 [
flecha (A,V¥) y confirme con ENTER. En el visualizador
aparece la pantalla de al lado. EI mensaje “Optimizador
sin Apagado rapido” indica que la medida se realiza sobre Rp --- M
optimizadores no_dotados de la funcién de “apagado Optimizador sin
rapido (RSD = Rapid ShutDown”). Se muestran los Apagado rapido
siguientes parametros:
> VTest > tension de prueba en la medida de aislamiento| Y[ " Ve VoS
» RLim - limite minimo en la medida de aislamiento
> Valores de las tensiones VPN, VPE y VNE 1.ObES | |

2. Utilice las teclas de flecha (A.,V¥) para acceder a lajoPT 15/10 — 18:04 n
programacion de los parametros de medida. La pantallade |, . < mm eV
al lado se muestra en el visualizador. Use las teclas (4, P>) | RLim D406 PMQ
para configurar los valores. Las siguientes opciones estan | AP rapide S o
disponibles:

> Tens. prueba - Por razones de seguridad, la tensién
de prueba se fijada en 100VCC

» RLim - configure el umbral minimo de referencia en la
medida de aislamiento entre los valores: 0.25, 0.50,
0.60, 1.00, 50MQ

» Apag. rapido - configure el tipo de optimizadores en hd

examen con la opcién: OFF (funcién RSD no presente)
3. Pulse la tecla SAVE para guardar las configuraciones
4. Conecte el instrumento a la salida de la serie de optimizadores asociados a la string en
pruebas como se muestra en la Fig. 10. En particular, conecte el polo Positivo de la
salida del primer optimizador al terminal P, el polo Negativo de la salida del altimo
optimizador al terminal N y el terminal E al nodo principal de tierra de la instalacion

ATENCION

A la pulsaciéon de la tecla GO/STOP el instrumento puede mostrar distintos
A mensajes de error (ver el § 6.6.3 y, por efecto de estos, no realiza la prueba.

Controle y elimine, si fuera posible, las causas de los problemas antes de
continuar con la prueba

5. Pulse la tecla GO/STOP para activar la prueba. En|opPT 15/10 — 18:04 |

ausencia de condiciones de error y con tensién VPN 2
15V _presente entre los terminales P y N, muestra el
mensaje “Medida en curso...” como se muestra en la Ro --- Mo

pantalla de al lado Optimizador sin
Apagado rapido

VPN VPE VNE

840V 430V -410V
Midiendo...

100V 1.0MQ

vTest RN |
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6. Al término de la medida, el valor de la resistencia de |oPT 15/10 — 18:04 |
aislamiento Rp obtenida del paralelo de la resistencia de
la cadena de strings/optimizadores se muestra en

pantalla. Si tal valor es 2 RLim el mensaje “OK” se muestra Rp 76 Mo
en caso de resultado positivo de la prueba. Si tal valor es Optimizador sin
<RLim la prueba falla y el mensaje “NO OK” se muestra Apagado rapido
en pantalla
VPN VPE VNE

840V 430V -410V

100V 1.0MQ
RLim | |

2 ATENCION

Los resultados de la funcién OPT no se pueden guardar en la memoria del
instrumento
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6.6.3. Situaciones anémalas

1. En_el modo Apagado rapido ON si el instrumento a la
pulsacion de la tecla GO/STOP obtiene una tensién VPN
<0V 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 con
la string + optimizadores

. En_el modo Apagado rapido ON si el instrumento a la
pulsacién de la tecla GO/STOP obtiene que la relacion
VPN/N.Opt. >VIim interrumpe la medida, emite un sonido
prolongado y el mensaje “Tens. Optimiz. > Vlim” se
muestra en el visualizador. Controle las configuraciones y
las caracteristicas de la tension en salida de cada
optimizador

En_modo Apagado rapido ON si el instrumento a la
pulsacion de la tecla GO/STOP obtiene una tension VPN
>30V interrumpe la medida, emite un sonido prolongado y
el mensaje “V.Tot. Optimiz. > 30V’ se muestra en el
visualizador. Controle las configuraciones vy las
caracteristicas de la tensién en salida de cada optimizador

Si el instrumento a la pulsacion de la tecla GO/STOP
obtiene una de las siguientes condiciones sobre las
tensiones medidas:

I(AVG(VPN)| — RMS(VPN))/|AVG(VPN)]| < 0.05
I(AVG(VPE)| - RMS(VPE))/|AVG(VPE)|| < 0.05
I(AVG(VNE)| — RMS(VNE))/|AVG(VNE)]| < 0.05

No satisfecha (presencia de componentes CA sobre las
tensiones de entrada) interrumpe la medida, emite un
sonido prolongado y el mensaje “VAC > LIM” se muestra
en el visualizador. Controle que la string esté
desconectada del inversor y que los respectivos cables
estén desconectados de eventuales fuentes de tensién CA
auxiliares
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OPT 15/10 — 18:04 [ |
Rp MQ
Optimizador con
Apagado rapido

VPN VPE VNE
-10V -5V 5V
Invertir P-N
250V 0.6MQ 10 1.0V
A8 RLim | OPT.N | Vim

OPT 15/10 — 18:04 [
Rp MQ
Optimizador con
Apagado rapido

VPN VPE VNE
25V 11V -14V
Tens. Optimiz. > Vlim
250V 0.6MQ 10 1.0V
VA RLm [ OPT.N |  Vim

OPT 15/10 — 18:04 [
Rp MQ
Optimizador con
Apagado rapido

VPN VPE VNE
65V 31V -34V
V.Tot Optimiz. > 30V
250V 0.6MQ 10 1.0V
i RLm [ OPT.N [ Vim

OPT 15/10 — 18:04 [
Rp MQ
Optimizador con
Apagado rapido

VPN VPE VNE
oV oV oV
250V 0.6MQ 10 1.0V

RLim [ OPTN | Viim
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5. En modo Apagado rapido ON si el instrumento a la

pulsacion de la tecla GO/STOP obtiene una corriente de
cortocircuito mayor que 1A interrumpe la medida, emite
un sonido prolongado y el mensaje “Isc > llim” se muestra
en el visualizador. Controle las conexiones del instrumento
a la string + optimizadores

En_modo Apagado rapido OFF si el instrumento a la
pulsacion de la tecla GO/STOP obtiene una tension VPN
<15V interrumpe la medida, emite un sonido prolongado y
el mensaje “V. Entrada < 15VCC” se muestra en el
visualizador. Controle la tension en salida de la string +
optimizadores que debe ser 215V
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Optimizador con
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VPN
10V

VPE
5V

VNE
-5V

250V 0.6MQ 10 1.0V

RLim | OPT.N [ Vim

OPT 15/10 — 18:04 [

Rp --- MQ
Optimizador sin
Apagado rapido

VPN VPE VNE

10V 5V -5V
V.Entrada < 15VDC
1.0MQ

100V

VTest |

RLim | |
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6.7.

DB — GESTION DE LA BASE DE DATOS DE LOS MODULOS

El instrumento permite la gestion hasta un maximo de 63 modulos FV Monofacial o
Bifacial ademas de un médulo de DEFAULT que puede ser usada como referencia si no
se tiene informacién sobre el tipo de médulo a disposicion.

Los parametros, referidos a 1 modulo, que pueden ser configurados en la definicidon se
reportan en la Tabla 1 siguiente, junto a los rangos de medida, resolucion y condiciones de

validez:
Texto Descripcion Rango Resolucién Notas
Prod Nombre fabricante médulo Max 15 caracteres Solo MAYUSCULAS
Nombre Nombre médulo Max 15 caracteres Solo MAYUSCULAS
. . . Monofaciales
Tipo Tipo de mddulo Bifaciales
Voc Tensién en vacio 15.00 + 199.99V 0.01v Voc > Vmpp
Isc Corriente de cortocircuito 0.50 +~ 40.00A 0.01A Isc > Impp
Vmpp Tensién punto de méxima potencia 15.00 + 199.99V 0.01Vv Voc > Vmpp
Impp Corriente punto de maxima potencia 0.50 = 40.00A 0.01A Isc > Impp
Tm(g)'sc Coeficiente de temperatura Isc  |-0.100+0.100 %/°C | 0.001%/°C |  100*a/ Isc < 0.1
Tm(g')'sc Coeficiente de temperatura Voc ~ |-0.999:-0.001%/°C | 0.001 %/°C | 100*B/Voc < 0.999
: Coeficiente de bifacialidad ) o o
Coef. Bif. (solo médulos Bifaciales) 0.0 = 100.0% 0.1%
Tabla 1: Parametros asociados a un modulo FV
6.7.1. Definicion de un nuevo médulo FV
1. Posicione el cursor sobre la opcion DB utilizando las teclas | pB 15/10 — 18:04 |
flecha (A,V¥) y confirme con ENTER. Ep el V|suaI|z’ador Fabr y R
aparece la pantalla que reporta el tipo de mddulo|nombre: < M420 >
seleccionado y los valores de los parametros asociados al | {'?° saaet
mddulo (vea Tabla 1) Isc 13.99 A
Tmp.lsc(a) 0.046 %/°C
Tmp.Voc(B) -0.260 %/°C
Coef.Bif. 90.0 %
37150

2. Use las teclas flecha (d , ») para seleccionar el fabricante
del médulo (campo “Fabr.”) y el nombre del mddulo
(campo “Nombre” elija desplazandose por las listas de

aquellos anteriormente definidos y guardados
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Modif. | Borrar [ Libre

DB 15/10 — 18:04 |

Fabr. < SENEC

Nombre: < m

Tipo : Bifacial

Voc 38.00 Vv

Isc 13.99 A

Tmp.lsc(a) 0.046 %/°C

Tmp.Voc(B) -0.260 %/°C

Coef.Bif. 90.0 %
37/50

Borrar Libre
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4. Seleccione el comando “Nuevo” (que permite definir un|save  15/10 - 18:04
nuevo modulo) y confirme con ENTER. Use las teclas Nombre Fabricante
flecha sobre el teclado virtual y definir el nombre del
fabricante del médulo. Confirme con “OK”

|

SUNPOWER_

01234567890¢()%
QWHEHRTYUIOP<=>#
ASDFGHUJKL+-*/&
ZXCVBNM.,;:12?
AOURUNCGCAITOUU ¢ ;
AEEUGCAETIOUAEGA

CANC i NUEVO

5. Use las teclas flecha sobre el teclado virtual y definir el |SAVE  15/10 — 18:04 [
nombre del modulo. Confirme con “OK™ Nombre Médulo

318WTH _

01234567890()%
QWERTYUIOPG<=>#
ASDFGRJKL+-*/&
ZXCVBNM.,;:12?
AOURUNCGCAITOUU ¢
AEEUCAETOUEQGA

CANC i NUEVO

3. Inserte el valor de cada parametro (vea Tabla 1) en funcién | pB 15/10 — 18:04 |
de la ficha técnica eventual del fabricante Posicione el
y - e Fabr. SUNPOWER
cursor sobre el parametro a definir utilizando las teclas |nombre: 318WTH

Monofac »
64.70 >V
6.20 > A
0.057 » %I°C
-0.127 » %l°C

flecha (A, V) y configurar el valor utilizando las teclas|/!"°
flecha (d , »). Mantenga pulsadas las teclas (d , P>) per |isc
realizar una configuracién rapida de los valores. mz:{fo“c‘(“ﬂ’)
4. Pulse la tecla SAVE para guardar las configuraciones o

ESC/MENU para salir sin guardar

ATENCION

Con la pulsaciéon de la tecla SAVE el instrumento controla las condiciones
A reportadas en la Tabla 1 y, en el caso en el que una o mas de ellas no se

verifique, muestra en el visualizador uno de los mensajes de error reportados en
el § 6.9 y no guarda la configuracion configurada hasta que las causas de error
no se resuelvan

A A A A A
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6.7.2. Modificacion de un médulo FV existente
1. Seleccione el médulo FV a modificar dentro de la base de | bB 15/10 — 18:04 [
datos utilizando las teclas flech{a («,») ~Aranr. 4 R
2. Pulse la tecla ENTER y seleccionar el comando “Modif.” |Nombre: < M420 >
usando la tecla flecha (V) ipe L earenl
3. Confirme la selecciéon con ENTER Isc 13.99 A
4. El instrumento presenta un teclado virtual interno con el |fne-=efe) & 5080 o
que es posible redefinir el nombre del moédulo o dejarlo |coef.Bif. :90.0 %
inalterado usando teclas flecha (A, V¥, <, »). La pulsacion
de la tecla ENTER permite la insercion de cada caracter 37/50
del nombre | _Nuevo JIVIXTAM Borrar | Libre
5. Pulse la tecla SAVE para guardar el nombre del nuevo
mddulo definido o para acceder a la nueva programacion
de los parametros
6.7.3. Borrado de un médulo FV existente
1. Seleccione el mddulo FV presente dentro de la base de | pB 15/10 — 18:04 [
datos utilizando las teclas fleche_l («,») Fabr. < R
2. Pulse la tecla ENTER y seleccione el comando “Borrar’ [nombre: < M420 >
usando la tecla flecha (V) para borrar el modulo|riP° e
seleccionado Isc 13.99 A
3. Confirme la seleccion con ENTER o bien pulse|Jmp-scie) o 0088 Bioe
ESC/MENU para salir de la funcion Coef.Bif. © 90,0 %
4. La posicion “Libre” indica el numero restante de modulos
insertables dentro de la DB en relacién al numero maximo 37/50
permitido (64 modulos) Nuevo [ Modif.

ATENCION

Si elimina el ultimo moédulo presente en la base de datos, el instrumento

VAN

genera automaticamente el médulo de DEFAULT
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6.8. IVCK - PRUEBA SOBRE MODULOS Y STRINGS FV
6.8.1. Introduccién
Esta funcion realiza una serie de pruebas sobre un médulo/string FV midiendo en secuencia:

» Tension en vacio Voc de la string/modulo FV en pruebas medida en condicion OPC
(OPerative Condition) es decir, en las condiciones reales en las que se encuentra la
instalacién, con o sin medida de irradiacién y temperatura

» Corriente de cortocircuito Isc de acuerdo con las prescripciones de la norma
IEC/EN62446 del string/modulo FV en pruebas medida en condicion OPC (OPerative
Condition) es decir, en las condiciones reales en las que se encuentra la instalacion, con o
sin medida de irradiacion y temperatura

> Resistencia de aislamiento de forma DUAL con medida de los valores R (+), R (-) y Rp

» Continuidad de los conductores de proteccion a 200mA

ATENCION

c NO realice medidas de IVCK en strings ni modulos FV gue integren MLPE

(microinversores optimizadores de potencia o dispositivos de desconexion rapida
RSD). Realizar pruebas en estas configuraciones puede danar tanto los MLPE
como el instrumento (ver el § 11.5.3)

ATENCION

e Las opciones de medida ‘MQ” y “RPE” en la prueba IVCK se pueden
desactivar

e En las medidas de Voc y Isc SIN medida de irradiacién y temperatura el
instrumento muestra solo los valores OPC, los compara con los valores
medios (media de las ultimas 10 medidas) y muestra el resultado por
comparacién de valores medios

e En las medidas de Voc y Isc CON medida de irradiacion y temperatura, los
datos en las condiciones OPC se “trasladan” automaticamente del instrumento a
las condiciones STC (Standard Test Condition — Irradiacién = 1000W/m?,
j Temperatura médulo = 25°C, distribucion espectral AM=1.5) a fin de realizar la

comparacion con las caracteristicas declaradas por el fabricante del médulo. En
estas condiciones es necesario el uso de la unidad remota SOLARO3 para
conectar las sondas de irradiacién y temperatura

¢ Las medidas de irradiacion y temperatura del médulo se realizan mediante una o
mas células de referencia HT305 (en el caso de médulos Bifaciales) y con
sonda de temperatura PT305 conectadas a la unidad remota SOLARO03, que
comunica con el instrumento los datos en tiempo real mediante conexion
Bluetooth

e Se recomiendan medidas de irradiacion y temperatura cuando existen
condiciones de irradiacion inestables o cuando se requiere una comparacion
con los valores nominales del médulo declarados por el productor. En este
caso, el instrumento proporciona directamente los resultados de la medida @
STC
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ATENCION

En las medidas de irradiacion realizadas con la(s) célula(s) de referencia HT305
A no es necesario configurar la sensibilidad relativa y los valores alpha que son

gestionados automaticamente por el SOLARO3 después de conectar estos
accesorios a la unidad remota

ATENCION

e El umbral de Irradiacién minimo aconsejado es de 700W/m? = el instrumento
realiza todos los controles previstos para la prueba |-V, gestiona todas las
condiciones los mensajes de error de la prueba |-V (num. Mod. equivocado,
Temp. fuera de rango, presencia célula, Irr. Min, etc..) y calcula los valores a STC
de Voc y Isc. Esta modalidad es recomendada si se pretende realizar pruebas
mas exhaustivas sobre los mddulos/strings en examen

e La pagina de los resultados contendra en general:

» Los valores de Irradiacion y temperatura (si estan disponibles)

» Los valores medios de Voc y Isc calculados como media de los valores OPC
sobre las ultimas 10 pruebas guardadas. Si el nUmero de las pruebas es < 10

j la media se calcula sobre el numero de las pruebas disponibles. La primera

prueba mostrara guiones en el rango “valores medios” ya que no hay pruebas
anteriores sobre los que calcular la media.

» Los valores de Voc y Isc medidos a OPC y los eventuales resultados parciales
(presentes solo si los valores STC no estan disponibles) obtenidos
comparando valores medios.

» Los valores de Voc y Isc calculados a STC (si estan disponibles) y los
eventuales resultados parciales obtenidos por comparacion de los valores
calculados a STC con los nominales (insertados en el DB médulos)

> El resultado total de la prueba (OK|NO) se calculara sobre la base de los
resultados parciales obtenidos sobre la base de los resultados parciales
a STC (si estos estan disponibles) o sobre la base de los resultados
parciales a OPC (si los valores STC no estan disponibles)

> Noe es muestradas resultados totales si no esta disponible ningun
resultado parcial
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6.8.2. Prueba IVCK sin unidad remota SOLARO03 ]
ATENCION

e Verifique que no esté activada ninguna unidad remota SOLARO3. En caso
contrario ejecute el comando “Unpair” de la unidad activa actual (vea el § 6.2)

e La maxima tension entre las entradas P, N, E y C es de 1500VCC. No mida

A tensiones que excedan los limites expresados en este manual

¢ No realice pruebas sobre médulos/strings FV conectados en el inversor

e Lanorma |EC/EN62446 requiere realizar las medidas string por string. Aunque
el instrumento esta disefado para gestionar la corriente de arranque para
strings individuales o en paralelo, se recomienda verificar un string a la vez
en base a las prescripciones de la norma

1. Posicione el cursor sobre la opcion IVCK utilizando las|1vcK  15/10 - 18:04 |

teclas flecha (A,¥) y confirme con ENTER. En el
visualizador aparece la pantalla siguiente. EI mensaje

“U.Remoda no activa” indica que ninguna unidad remota U.Remoda no activa
SOLARO3 esta conectada al instrumento (vea el § 6.2). Se
muestran los siguientes parametros: VOPVN VOPVE VONVE

» VTest - tension prueba en la medida de aislamiento
» ISO - limite minimo en la medida de aislamiento
1000V 1.00MQ 20

» RPE - limite maximo en la medida de continuidad ISO | RPE | >¢<

» >¢< -> calibracion cables medida de continuidad
» Valores de las tensiones VPN, VPE y VNE

2. Use las teclas flecha (A.,V¥) para acceder a la|ivcK  15/10 - 18:04 [
programacion de los parametros de medida. La pantalla Fabrs < SUNPOWER  »
siguiente se muestra en el visualizador. Use las teclas (4, | Nombre: « 318WTH >
) para configurar los valores. Las siguientes opciones |\ g5 >" p "
estan disponibles Mod.Temp. < AUTO »
> Fabr. > definir el fabricante del modulo presente en el | 1or. voc DR

DB |ntern0 .. . ;:al.rtlzgave : : M1£N : %
» Nombre - definir el médulo presente en el DB interno | startasave : RESTART
> N. Mod x Str. > configurar el nimero de los modulos | emim 0" 1 Yo v ma
del string en el campo: 1 + 60 RPE LIM t4e 2 >
> N. Str. par. & configurar el numero de strings en| pyaeeoeAVe: @ RENCAR
paralelo en el campo: 1 +10 AVG Isc - A
» Mod. Temp > configure el modo de medida de la v

temperatura del médulo entre las opciones:
e AUTO - Temperatura calculada por el instrumento a partir de la medicion de
Voc (sin sonda conectada) (opcién recomendada)
e MIS > Temperatura medida mediante una sonda PT305 conectada a una unidad
remota
e MAN - Ajuste manual de la temperatura del médulo si se conoce de antemano
» Tol. Voc - configurar la tolerancia porcentual en la medida de la Voc en el campo:
1% + 15% (tipico 5%)
» Tol. Isc - configurar la tolerancia porcentual en la medida de la Isc en el campo:
1% + 15% (tipico 10%)
> Start&Save - definir el modo de funcion de inicio de prueba en automatico entre
las opciones: AUTO (funcion activa) o MAN (funcidn no activa)
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>

>

Start&Save > RESTART - Presione la tecla SAVE y confirme el reinicio de la
prueba solo si ya hay una secuencia de guardado automatico en curso y desea
modificar los marcadores a los que asociar las medidas posteriores que se
almacenaran

Prueba de ISO V. > configurar la tensién de prueba en la medida de aislamiento
entre las opciones: OFF (exclusién la medida), 250V,500V,1000,1500VCC

ISO R. LIM.-> configurar el umbral minimo de referencia en la medida de aislamiento
entre los valores: 0.05,0.10,0.23,0.25,0.50,1.00,50MQ

RPE LIM. - configurar el limite maximo en la medida de continuidad entre los
valores: OFF (exclusién de la medida), 1,2,3,4,5Q

Valores de AVG - la funcion “REINICIAR” permite poner a cero los valores medios
de parametros Voc y Isc antes de realizar una nueva medida

AVG Voc, AVG Isc - valores medios de Voc y Isc en las 10 pruebas anteriormente
guardadas

3. Pulse la tecla SAVE para guardar las configuraciones
4. Si fuera necesario, seleccione la opcién “>¢<” y confirme con ENTER. Realice la
eventual operacion como se muestra en el § 6.3.1

5.

Conecte el instrumento al modulo/string en pruebas y eventualmente al nodo principal

de tierra de la instalacion y a las masas metalicas puestas a tierra como se muestra en
Fig. 11. En particular, conecte el polo Negativo de salida del modulo/string al terminal N
y el polo Positivo de salida del médulo/string al terminal P

f Con la pulsacion de la tecla GO/STOP el instrumento puede mostrar distintos

: ATENCION

SEEC\=s=E

|
|

- \_ts Lo

Nero,Black,Negro,Schwarz,Noir,Preto

Verde,Green, PE
Griin,Vert,

Rosso,Red,Rojo
Rot,Rouge,Vermelho

Blu,Blue,Azul,Blau,Bleu

Fig. 11: Conexién para la prueba IVCK sin unidad remota

ATENCION

mensajes de error (vea el § 6.9) y, a causa de ellos, no realizar la prueba. Controle
y elimine, si fuera posible, las causas de los problemas antes de proseguir con la
prueba

En el caso en que se realicen pruebas en un niumero N>1 de strings en paralelo,
la corriente maxima medible por el instrumento es Imax = 40A/N
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6. Pulse la tecla GO/STOP para activar la prueba. En caso|1vcK  15/10-18:04 |
de ausencia de condiciones de error, el instrumento Voc@OPC 1485 v
muestra el mensaje “Midiendo” y la medida de la tension | isc@orc 1125 A
en vacio entre los terminales P y N y de la corriente de }Q‘ZCA‘\‘/‘&Q e
cortocircuito (para valores de Isc <40A) Rp >100  MQ

R+ >100 R->100 MQ
RPE Q
Midiendo |
1500V 1.00MQ 20 ---0
50 | RPE [ >4x

7. Al término de las medidas de Voc y Isc el mensaje “OK” | IVvCK  15/10 — 18:04 [
se muestra en caso de resultado positivo de la prue:ba Voo@OPC wes v oK
(valores medidos dentro de las tolerancias |isc@orc 1125 A OK
configuradas en el instrumento). ?é?;CA%g e

8. Con medida de aislamiento seleccionada, el instrumento |Rp >100  MQ OK
continua la prueba manteniendo en cortocircuito los|Re: >100 R o100 MO
terminales P y N y realizando la prueba entre este punto y
el terminal E por el tiempo necesario para obtener un
resultado estable. El valor de la resistencia de aislamiento OK |

se muestra en el rango “Rp” (resistencia en paralelo entre
los valores R+ y R-) y el mensaje “OK” en caso de [ _150v __100MQ 20 _ 020
resultado positivo de la prueba (valor medido superior al SO | RPE | >¢<
limite minimo configurado en el instrumento)
9. Con la medida de continuidad seleccionada, el
instrumento continua la prueba abriendo el cortocircuito y
realizando la prueba entre los terminales E y C. El valor
de la resistencia en la prueba de continuidad se muestra
en el rango “RPE” y el mensaje “OK” en caso de resultado
positivo de la prueba (valor medido inferior al limite
maximo configurado en el instrumento)
10.El mensaje “OK” se muestra en el instrumento en caso de
resultado positivo de todas las pruebas realizadas. Para la
interpretacion de los resultados ver § 6.8.6
11.Utilice las teclas de flecha « , B> para acceder a las
paginas con los valores @STC y los valores de irradiancia
y temperatura. Los valores no disponibles se muestran
con la indicacién “- - -

12.Pulse la tecla SAVE para guardar el resultado de la prueba en la memoria del
instrumento (vea 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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ATENCION

e En la pagina de los resultados aparecen los valores medios de Voc y Isc.
Tales valores contienen los valores medios de Voc y Isc a las condiciones
OPC calculados como media sobre las ultimas 10 pruebas
anteriormente guardadas. Si el usuario ha realizado y guardado un numero
de pruebas <10 o bien ha puesto a cero los valores medios la media
mostrada en el transcurso de la prueba N+1 seran aquellos calculados sobre

A los N valores disponibles

e En esta modalidad de uso del instrumento, los valores medios anteriormente
calculados asumen particular importancia. En el caso en el que se inicie una
nueva sesion de medida con variaciones significativas de Irradiacién o
temperatura se recomienda poner a cero (comando “REINICIAR” los
valores medios de referencia para después hacer que se recalcule sobre la
base de nuevas medidas. Los valores medios se ponen de todas formas a
cero si el usuario modifica el numero de modulos y/o strings
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6.8.3. Prueba IVCK con unidad remota SOLARO3 en conexion directa

Las medidas de irradiacion y temperatura (si el instrumento es configurado en modalidad
de medida de la temperatura “MED”) mediante la_unidad remota SOLARO3 conectada
mediante Bluetooth con el instrumento, se recomiendan en caso de haber presentes
condiciones de irradiacion inestables o si existe la necesidad de comparacion con los
valores nominales del modulo declarados por el fabricante. En este caso el instrumento
muestra directamente los resultados de las mediciones @STC.

ATENCION

e Verifique que esté activada una unidad remota. En caso contrario realice el
procedimiento de conexion descrito en el § 6.2

e La maxima tension entre las entradas P, N, E y C es de 1500VCC. No mida

tensiones que excedan los limites expresados en este manual

A ¢ No realice pruebas sobre médulos o strings FV conectados al convertidor CC/AC

e La corriente maxima medible por el instrumento es de 40A

e La norma IEC/EN62446-1 requiere realizar las medidas string por string.
Aunque el instrumento esta disefiado para gestionar la corriente de arranque
per strings individuales o en paralelo, se recomienda verificar un string a la
vez en base a las prescripciones de la norma

1. Encienda el instrumento y seleccione la opcion UREM en el menu principal para
emparejar y conectar la unidad remota SOLARO3 via Bluetooth como se muestra en el
§6.2

2. Conecte el instrumento al médulo/string en pruebas y eventualmente al nodo principal
de tierra de la instalacion y a las masas metalicas puestas a tierra como se muestra en
Fig. 12. En particular:

» Conecte el polo Negativo de salida del modulo/string al terminal N y el polo Positivo
de salida del médulo/string al terminal P

» En el caso de mdédulos Monofaciales - posicione la célula de referencia HT305
sobre el plano frontal del médulo (F) y en la entrada “INP1” y eventualmente la
sonda de temperatura PT305 en la entrada “INP4” de la unidad remota

» En el caso de moédulos Bifaciales 2 posicione las 3 células de referencia HT305
sobre el plano frontal del modulo (F), sobre la parte superior trasera (BH=BackHigh)
y sobre la parte inferior trasera (BL=BackLow) del modulo. Conecte la célula de
referencia frontal (F) en la entrada “INP1”, la célula de referencia BH en la entrada
“INP2”, la célula de referencia BL en la entrada “INP3” y eventualmente |la sonda de
temperatura PT305 en la entrada “INP4” de la unidad remota. De acuerdo con la
norma |IEC/EN60904-1-2, el instrumento calcula el valor de irradiancia frontal
equivalente (Irreq) que corresponde a la irradiancia en el plano frontal produciendo
los mismos efectos que la irradiancia detectada en ambas caras teniendo en cuenta
el coeficiente de bifacialidad (¢) del modulo segun la siguiente relacion:

Irrgg = Irrg + @ X Irrg
En el cual Irrr = min (IrrBL, IrrBH)

3. Si fuera necesario, seleccione la opcion “>¢<” y confirme con ENTER. Realice la
eventual operacion de calibracién de los cables como se muestra en el § 6.3.1
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»
»

Nero,Black Negro,Schwarz,Noir,Preto Bluetooth

Nero,Black,Negro,Schwarz,Noir,Preto

Red,Rojo

Verde,Green,
Griin, Vert,

PE

Blu,Blue,Azul,Blau,Bleu

Fig. 12: Conexion con SOLARO3 en conexidn directa sobre

4. Posicione el cursor sobre la opcion IVCK utilizando las

teclas flecha (A,¥) y confirme con ENTER. En el

visualizador aparece la pantalla siguiente en el caso de

maodulos Monofacial

» Irr. = valores de irradiacion medido de la célula HT305
conectada a la unidad remota

» Temp. - valor de temperatura del médulo

» Unidad remota - indicaciones sobre el numero de
serie, el estado de la conexion “et=”

» I1ISO - limite minimo en la medida de aislamiento

» RPE - limite maximo en la medida de continuidad

» >¢< -> valor de la resistencia de calibracion de los
cables en la medida de continuidad

» Valores de las tensiones VPN, VPE y VNE

Verde,Green,
Griin,Vert,

PE

Blu,Blue,Azul Blau,Bleu

modulos Mono/Bifaciales

Los siguientes parametros se muestran en el caso de

modulos Bifaciales.

» Irr. > Valores de irradiacién medidos por las células
HT305 conectadas a la unidad remota (Front = frontal,

Btop = parte superior trasera, Bbot. = parte inferior

trasera

» Temp. - valor de temperatura del médulo

» Unidad remota - indicaciones sobre el numero de
serie, el estado de la conexion “wta”

» ISO - limite minimo en la medida de aislamiento

» RPE - limite maximo en la medida de continuidad

» >¢< - valor de la resistencia de calibracion de los
cables en la medida de continuidad

» Valores de las tensiones VPN, VPE e VNE
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6. Use las teclas flecha (A.V¥) para acceder a la|ivCK 15/10-18:04 u
programacion de los parametros de medida. La pantalla Fabrs < SUNPOWER  »
siguiente se muestra en el visualizador. Use las teclas (4, | Nombre: “« 318WTH >
) para configurar los valores. Las siguientes opciones |\ gesar>" D "
estan disponibles Mod.Temp. < AUTO »

) . , < --- >
» Fabr. - definir el fabricante del médulo presente en el | 1or. voc <« 05 » %
H Tol. Isc < 10 > %
DB interno .. , . Start&Save : < MAN »
» Nombre - definir el médulo presente en el DB interno | startasave . RESTART
> N. Mod x Str. > configurar el nimero de los modulos | remane =Y 1 Yo v o
del string en el campo: 1 + 60 RPE LIM t4 2 > Q
. ” . Valores de AVG. : REINICIAR
» N. Str. par. = configurar el numero de strings en | ave voc : v
paralelo en el campo: 1 +10 AVGlsc - A
» Mod. Temp - configure el modo de medida de la hd

temperatura del médulo entre las opciones:

e AUTO - Temperatura calculada por el instrumento a partir de la medicion de

Voc (sin sonda conectada) (opcion recomendada)

e MIS - Temperatura medida mediante una sonda PT305 conectada a una unidad

remota

e MAN - Ajuste manual de la temperatura del médulo si se conoce de antemano

>

>

Tol. Voc - configurar la tolerancia porcentual en la medida de la Voc en el campo:
1% + 15% (tipico 5%)

Tol. Isc = configurar la tolerancia porcentual en la medida de la Isc en el campo:
1% + 15% (tipico 10%)

Start&Save > definir el modo de funcion de inicio de prueba en automatico entre
las opciones: AUTO (funcién activa) o MAN (funcién no activa)

Start&Save > RESTART - Presione la tecla SAVE y confirme el reinicio de la
prueba solo si ya hay una secuencia de guardado automatico en curso y desea
modificar los marcadores a los que asociar las medidas posteriores que se
almacenaran

Prueba de ISO V. - configurar la tensién de prueba en la medida de aislamiento
entre las opciones: OFF (exclusién la medida), 250V,500V,1000,1500VCC

ISO R. LIM.-> configurar el umbral minimo de referencia en la medida de aislamiento
entre los valores: 0.05,0.10,0.23,0.25,0.50,1.00,50MQ

RPE LIM. - configurar el limite maximo en la medida de continuidad entre los
valores: OFF (exclusién de la medida), 1,2,3,4,5Q

Valores de AVG - la funcion “REINICIAR” permite poner a cero los valores medios
de parametros Voc y Isc antes de realizar una nueva medida

AVG Voc, AVG Isc - valores medios de Voc y Isc en las 10 pruebas anteriormente
guardadas

7. Pulse la tecla SAVE para guardar las configuraciones
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8.

VAN
VAN

Monte el eje sobre el disco del accesorio
opcional M304 y apodyelo sobre el plano
del médulo. Verifique que la sombra
del eje proyectada sobre el disco Inclinometro M304

caiga dentro del “circulo concéntrico Andulo limite correcto
limite” _en el mismo disco (vea la
figura siguiente). En caso contrario el
angulo entre los rayos solares y la
superficie del modulo es demasiado
elevado y por lo tanto las medidas
realizadas por el instrumento NO son
para tener en cuenta. Repita las
operaciones en otro momento del dia

Inclinémetro M304
Angulo limite incorrecto

Sombra

Radiacion solar
incidente

5

ATENCION

Con la pulsacion de la tecla GO/STOP el instrumento puede mostrar distintos
mensajes de error (vea el § 6.9) y, a causa de ellos, no realizar la prueba. Controle
y elimine, si fuera posible, las causas de los problemas antes de proseguir prueba

ATENCION

En el caso en que se realicen pruebas en un numero N>1 de strings en paralelo,
la corriente maxima medible por el instrumento es Imax = 40A/N

Pulse la tecla GO/STOP para activar la prueba. En caso de
ausencia de condiciones de error, el instrumento muestra
el mensaje “Midiendo” y la medida de la tension en vacio
entre los terminales P y N y de la corriente de cortocircuito
(para valores de Isc <40A)

10.Al término de las medidas de Voc y Isc se muestra el

mensaje “OK” en caso de resultado positivo de la prueba

(valores medidos dentro de las tolerancias

configuradas en el instrumento). Se muestran los

siguientes parametros:

» Tensién Voc en condiciones STC con resultado relativo

» Corriente Isc las condiciones STC con resultado relativo

» Valor nominal de la tension Voc@STC usado como
referencia para el resultado

» Valor nominal de la corriente Isc@STC usado como
referencia para el resultado

> Utilice las teclas de flecha €, &> para acceder a las
paginas con los valores @OPC y los valores de
irradiancia y temperatura. Los valores no disponibles se
muestran con la indicacién “- - -“
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11.Con _medida de aislamiento seleccionada, el instrumento continua la prueba
manteniendo en cortocircuito los terminales P y N y realizando la prueba entre este
punto y el terminal E por el tiempo necesario para obtener un resultado estable. El valor
de la resistencia de aislamiento se muestra en el rango “Rp” (resistencia en paralelo
entre los valores R+ y R-) y el mensaje “OK” en caso de resultado positivo de la prueba
(valor medido superior al limite minimo configurado en el instrumento)

12.Con la medida de continuidad seleccionada, el instrumento continua la prueba abriendo
el cortocircuito y realizando la prueba entre los terminales E y C. El valor de la resistencia
en la prueba de continuidad se muestra en el rango “RPE” y el mensaje “OK” en caso
de resultado positivo de la prueba (valor medido inferior al limite maximo configurado
en el instrumento)

13. Se muestra finalmente el mensaje “OK” en el instrumento en caso de resultado positivo
de todas las pruebas realizadas

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

15.Para la interpretacion de los resultados ver § 6.8.6
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6.8.4. Prueba IVCK con unidad remota SOLARO3 en registro

Las medidas de irradiacion y temperatura (si el instrumento esta configurado en el modo de
medicion de temperatura “MED”) a través de la unidad remota SOLARO3 conectada en
registro al instrumento son recomendados si existen condiciones de irradiacion
inestables, en presencia de obstaculos que podrian interrumpir la conexién. Bluetooth,
y es necesario compararlo con los valores nominales del moédulo declarados por el
fabricante. De esta forma, la unidad remota SOLARO3 activa debe conectarse via Bluetooth
unicamente al INICIO y FINAL de las operaciones y NO DURANTE las mediciones reales
de irradiacion y temperatura. El instrumento proporciona los resultados de las mediciones
@OPC sin resultado y luego realiza la traduccion @STC automatica y simultanea solo
después de la transferencia de datos desde la unidad remota al final del registro y la
posterior reconexion.

ATENCION

e Verifique que esté activada una unidad remota. En caso contrario realice el
procedimiento de conexion descrito en el § 6.2

e La maxima tension entre las entradas P, N, E y C es de 1500VCC. No mida
c tensiones que excedan los limites expresados en este manual

¢ No realice pruebas sobre médulos o strings FV conectados en el inversor

e La corriente maxima medible por el instrumento es de 40A

e Lanorma IEC/EN62446 requiere realizar las medidas string por string. Aunque
el instrumento esta disefiado para gestionar la corriente de arranque per
strings individuales o en paralelo, se recomienda verificar un string a la vez en
base a las prescripciones de la norma

1. Conecte el instrumento al médulo/string en pruebas y eventualmente al nodo principal
de tierra de la instalacion y a las masas metalicas puestas a tierra como se muestra en
Fig. 13 (mddulos Monofaciales) o Fig. 14 (modulos Bifaciales). En particular:

» Conecte el polo Negativo de salida del modulo/string al terminal N y el polo Positivo
de salida del modulo/string al terminal P

» En el caso de moédulos Monofaciales - posicione la célula de referencia HT305
sobre el plano frontal del moédulo (F) y en la entrada “INP1” y eventualmente la
sonda de temperatura PT305 en la entrada “INP4” de la unidad remota

» En el caso de médulos Bifaciales = posicione las 3 células de referencia HT305
sobre el plano frontal del moédulo (F), sobre la parte superior trasera (BH=BackHigh)
y sobre la parte inferior trasera (BL=BackLow) del mddulo. Conecte la célula de
referencia frontal (F) en la entrada “INP1”, la célula de referencia BH en la entrada
“INP2”, la célula de referencia BL en la entrada “INP3” y eventualmente |la sonda de
temperatura PT305 en la entrada “INP4” de la unidad remota. De acuerdo con la
norma |IEC/EN60904-1-2, el instrumento calcula el valor de irradiancia frontal
equivalente (Irreq) que corresponde a la irradiancia en el plano frontal produciendo
los mismos efectos que la irradiancia detectada en ambas caras teniendo en cuenta
el coeficiente de bifacialidad (¢) del modulo segun la siguiente relacion:

Irrgg = Irrg + @ X Irrg
En el cual Irrr = min (IrrBL, IrrBH)

2. Si fuera necesario, seleccione la opcion “>¢<” y confirme con ENTER. Realice la
eventual operacion de calibracion de los cables como se muestra en el § 6.3.1
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»

SOLARO3
Fig. 13: Uso con SOLARO3 en registro sincronico en modulos Monofaciales

+ - Bluetooth

I SOLARD3
)
N E C

Nero,Black,Negro.Schwarz.Noir,Preto
P

Blu,Blue Azul,Blau,Bleu

Nero,Black,Negro,Schwarz,Noir,Preto

PE

Verde,Green,
Griin,Vert,

Rosso,Red,Rojo
Rot,Rouge,Vermelho

Bluetooth

Blu,Blue,Azul,Blau Bleu

Fig. 14: Uso con SOLAROS3 en registro sincronico en modulos Bifaciales

Fase 1

3. Acerque la unidad remota SOLARO03 al instrumento como se muestra en la Fig. 13 o Fig.
14 — parte izquierda

4. Seleccione la opcion UREM en el menu principal, asocie y conecte la unidad remota
SOLARQO03 al instrumento como se muestra en el punto 6 del § 6.2

5. Usando las teclas flecha € o P seleccione la posicién |[UREM  15/10 - 18:04 [ |
“Inicio” para ejecutar el registro (con escaneo de 1s no [SOLAR0O3 | Att | Estad Rec.
modificable) en la unidad remota por parte del EEEERPAEERENGY e
instrumento. La pantalla siguiente se muestra en el
visualizador. En esta condicion el instrumento envia la
propia fecha/hora de sistema a la unidad remota SOLARO03
que por lo tanto se sincroniza temporalmente con este.
El simbolo “an’se muestra en el visualizador y el mensaje
“‘REC” aparece en el visualizador de la unidad remota que
indica el registro en curso

U.Rem. Conectada

Buscar | Pair. | Info Start

Fase 2

6. Situe la unidad remota en cercania de los modulos y conecte las sondas de
irradiacion/temperatura como se muestra en la Fig. 13 o Fig. 14 — parte central.
Habiendo ya iniciado el registro sobre la unidad remota SOLARO03 no es necesario
mantener la conexién Bluetooth. El conexionado (si es posible) permitira solamente
poder tener inmediatamente el resultado de la prueba sin esperar a terminar la sesion
de medidas
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7. Posicione el cursor sobre la opcion IVCK utilizando las|1vcK  15/10 - 18:04 [ |
teclas flecha (A,¥) y confirme con ENTER. En el Frort Wim2
visualizador aparece la pantalla siguiente (caso de| Temp. --- °C
modulos Monofa0|.ales).: 3y o SoLARG:  BEEG I ab
> Irr. = valor de irradiacién no indicado “- - -“ ya que la Médulo: SUNPOWER318WTH
unidad remota no esta conectada al instrumento

> Temp. - valor de temperatura del modulo no indicado| |,y VPE VNE
“ - -“ ya que la unidad remota no esta conectada al| 1480v 740V -740V
instrumento

» Unidad remota - indicaciones sobre el numero de| 1o00v  1.00MQ 20 0.25Q
serie, el estado de la conexion “ 1 7 y registro en curso IS0 RPE | >¢<
“an” de la unidad remota SOLARO3 conectada y activa

» ISO - limite minimo en la medida de aislamiento

» RPE - limite maximo en la medida de continuidad

» >p< - valor de la resistencia de calibracién de los
cables en la medida de continuidad

» Valores de las tensiones VPN, VPE y VNE

Use las teclas flecha (A,V¥) para acceder a la|ivcK  15/10 - 18:04 [

programacion de los parametro§ de medida. La pantalla Fabrs <« SUNPOWER  »

siguiente se muestra en el visualizador. Use las teclas (4, | Nombre: < 318WTH >

) para configurar los valores. Las siguientes opciones |\ g% ™" D .

estan disponibles Mod.Temp. < AUTO »

> Fabr. > definir el fabricante del modulo presente en el | 1o, voc DR
DB interno ;?ell}tl;;ave : M‘I:N : *

» Nombre - definir el mddulo presente en el DB interno | startasave . RESTART

> N. Mod x Str. > configurar el nimero de los modulos | gomame =Y+ T %% + vo
del string en el campo: 1 + 60 RPE LIM p4 2 >0

> N. Str. par. & configurar el nimero de strings en|pyavec AVe | REMCAR
paralelo en el campo: 1 + 10 AVG Isc 1 A

» Mod. Temp > configure el modo de medida de la v

temperatura del médulo entre las opciones:
[}

Voc (sin sonda conectada) (opciéon recomendada)

remota
[ ]

1% + 15% (tipico 5%)

1% + 15% (tipico 10%)

AUTO - Temperatura calculada por el instrumento a partir de la medicién de
MIS - Temperatura medida mediante una sonda PT305 conectada a una unidad

MAN - Ajuste manual de la temperatura del mdédulo si se conoce de antemano
Tol. Voc - configurar la tolerancia porcentual en la medida de la Voc en el campo:

Tol. Isc = configurar la tolerancia porcentual en la medida de la Isc en el campo:

Start&Save > definir el modo de funcion de inicio de prueba en automatico entre

las opciones: AUTO (funcién activa) o MAN (funcién no activa)
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>

>

Start&Save > RESTART - Presione la tecla SAVE y confirme el reinicio de la
prueba solo si ya hay una secuencia de guardado automatico en curso y desea
modificar los marcadores a los que asociar las medidas posteriores que se
almacenaran

Prueba de ISO V. - configurar la tensién de prueba en la medida de aislamiento
entre las opciones: OFF (exclusién la medida), 250V,500V,1000,1500VCC

ISO R. LIM.-> configurar el umbral minimo de referencia en la medida de aislamiento
entre los valores: 0.05,0.10,0.23,0.25,0.50,1.00,50MQ

RPE LIM. - configurar el limite maximo en la medida de continuidad entre los
valores: OFF (exclusién de la medida), 1,2,3,4,5Q

Valores de AVG - la funcién “REINICIAR” permite poner a cero los valores medios
de parametros Voc y Isc antes de realizar una nueva medida

AVG Voc, AVG Isc - valores medios de Voc y Isc en las 10 pruebas anteriormente
guardadas

9. Pulse la tecla SAVE para guardar las configuraciones
10. Monte el eje sobre el disco del accesorio
opcional M304 y apdyelo sobre el plano
del médulo. Verifique que la sombra
del eje proyectada sobre el disco

Inclinémetro M304
Angulo limite incorrecto

Radiacion solar

caiga dentro del “circulo concéntrico fnguio limite correcto

Inclinmetro M304 s“"“; incidente

limite” en el mismo disco (vea la fiqura

siguiente). En caso contrario el angulo
entre los rayos solares y la superficie del
modulo es demasiado elevado y por lo
tanto las medidas realizadas por el
instrumento NO son para tener en
cuenta. Repita las operaciones en
otro momento del dia

s

ATENCION

A proseguir con la prueba

e Con la pulsacion de la tecla GO/STOP el instrumento puede mostrar distintos
mensajes de error (vea el § 6.9) y, a causa de ellos, no realizar la prueba.
Controle y elimine, si fuera posible, las causas de los problemas antes de

e Los ajustes realizados en los parametros de control del instrumento se pueden
modificar en cualquier momento incluso mientras la grabacion esta en curso

e En el caso en que se realicen pruebas en un numero N>1 de strings en
paralelo, la corriente maxima medible por el instrumento es Imax = 40A/N

11.Pulse la tecla GO/STOP para activar las pruebas deseadas | ivcK  15/10 - 18:04 |

en las strings bajo examen. En caso de ausencia de Voo@STC s v
condiciones de error, el instrumento muestra el mensaje | isc@sTc 125 A
“Midiendo” y la medida de la tensidn en vacio entre los | /%" e
terminales P y N y de la corriente de cortocircuito (para |Rrp >100  MQ
valores de Isc <40A) RY >100 R->100 Mo
= RPE -0

1500V 1.00MQ 20 0.25Q

VA SO | RPE | >¢<
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12. Al término de las medidas el instrumento mostrara solo los |[IVCK  15/10 - 18:04 [
valores medidos en OPC y es necesario esperar el final Voo@OPC s v
de la sesion de prueba y la posterior sincronizaciéon con | isc@orc 125 A
la unidad remota SOLARO3 para obtener el resultado final | /ocNom e
de la pruebas realizadas. Se muestran los siguientes |rp >100 MQ  OK
parametros: R Z100 R-S100Me
» Tension Voc en condiciones OPC
» Corriente Isc las condiciones OPC
» Valor nominal de la tension Voc@STC
» Valor nominal de la corriente Isc@STC 1500V 1.00MQ 20 020
13.Con _medida de aislamiento seleccionada, el instrumento IINAESEN 'SO [ RPE [ >¢<

continua la prueba manteniendo en cortocircuito los
terminales P y N y realizando la prueba entre este punto y
el terminal E por el tiempo necesario para obtener un
resultado estable. El valor de la resistencia de aislamiento
se muestra en el rango “Rp” (resistencia en paralelo entre
los valores R+ y R-) y el mensaje “OK” en caso de resultado
positivo de la prueba (valor medido superior al limite
minimo configurado en el instrumento)

14.Con la medida de continuidad seleccionada, el instrumento
continua la prueba abriendo el cortocircuito y realizando la
prueba entre los terminales E y C. El valor de la resistencia
en la prueba de continuidad se muestra en el rango “RPE”
y el mensaje “OK” en caso de resultado positivo de la
prueba (valor medido inferior al limite maximo
configurado en el instrumento)

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

Fase 3

16.Al término de la sesién de pruebas, desconecte la unidad remota SOLARO3, situela en
proximidad del instrumento (ver la Fig. 13 o Fig. 14 — parte derecha) y verifique que la
conexién con el instrumento esté nuevamente activa (simbolo “¥” encendido de forma fija
en el visualizador de la unidad remota)

17.Usando las teclas flecha € o P seleccione la posiciéon |[UREM  15/10 - 18:04 [ |
“Stop” para finalizar el registro en la unidad remota por [SOLARO3 | Att | Estad | Rec
parte del instrumento. La pantalla siguiente se muestra en EEARAAEEREE G0
el visualizador. El simbolo “ao” desaparece en el
visualizador y el mensaje “REC” desaparece en el
visualizador de la unidad remota.
En esta fase la unidad remota descarga los valores de
irradiacion/temperatura registrados en la_sesion de
medida y son utilizados por el instrumento para la
conversion automatica de los valores de Voc y Isc a las

condiciones STC Buscar | Pair. | Info Stop

U.Rem. Conectada
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18.Los datos presentes en las mediciones previamente| IvcK  15/10-18:04 [
guardadas en la mgmoria se actualizaran con Iqs vanreg Voo@STC wss v ok
calculados en condiciones STC y, en consecuencia, estara | isc@stc 125 A OK
disponible el mensaje "OK" en caso de resultado positivo | /o Yom ey
de todas las pruebas realizadas (valores medidos dentro | rp >100 M@  OK
de las tolerancias establecidas en el instrumento) e 7100 R 21000 Mo 0%
19.Utilice las teclas de flecha 4« , B para acceder a las
paginas con los valores @OPC y los valores de irradiancia

y temperatura. Los valores no disponibles se muestran con
la indicacién “- - -*

1500V 1.00MQ 20 020

ISO RPE | >¢<

20. Para la interpretacion de los resultados ver § 6.8.6

ATENCION

El instrumento traduce los valores @OPC a los valores @STC cuando
ocurren las siguientes condiciones:
e Tension Voc > Voc minima = 15V
e Valores de irradiacion frontal (validos también para moddulos bifaciales)
A superiores al umbral minimo fijado en el instrumento (>100W/m?) y estables
(variacion entre el inicio y el final de la camparia de medicion £20 W/m?)
e Tension de circuito abierto Voc medida de manera consistente con el valor
esperado indicado en la hoja de datos del modulo
e Valor de temperatura del médulo incluido en el rango -40°C + 100°C
e Valor de corriente de cortocircuito Isc > Iscmin = 0.2A
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6.8.5. Prueba IVCK utilizando la funcion Start&Save

ATENCION

/A -

La maxima tension entre las entradas P, N, E y C es de 1500VCC. No mida
tensiones que excedan los limites expresados en este manual

La corriente maxima medible por el instrumento es 40A

No realice pruebas sobre modulos/strings FV conectados al inversor

La norma IEC/EN62446-1 requiere realizar las medidas string por string.
Aunque el instrumento esta disefiado para gestionar la corriente de arranque
para strings individuales o en paralelo, se recomienda verificar un string a la
vez en base a las prescripciones de la norma

ATENCION

A .

La funcion Start&Save se puede utilizar en cualquier configuracion de medida
para los parametros ambientales de irradiacion y temperatura

La funcién Start&Save esta disponible SOLO para pruebas IVCK y no para
pruebas individuales de RPE, MQ o GFL

La funcién Start&Save se desactiva automaticamente al salir de la funcion
IVCK o al apagar el instrumento

El objetivo de la funcion Start&Save es minimizar los tiempos de ejecucién
de las pruebas IVCK en situaciones repetitivas y con circuitos poco
espaciados, como los elementos fusibles. Se desaconseja encarecidamente
su uso si_no hay fusibles de proteccion de strings en los paneles de
campo o en los paneles del combinador fotovoltaico

1. Para simplificar, el siguiente procedimiento se refiere a la prueba IVCK sin unidad
remota. Consideraciones similares se aplican a todos los demas modos

2. Posicione el cursor sobre la opcién IVCK utilizando las|ivck 1510 - 18:04 [
teclas flecha (A,¥) y confirme con ENTER. En el
visualizador aparece la pantalla siguiente. Se muestran U.Remoda no activa
los siguientes parametros:

» VTest - tensién prueba en la medida de aislamiento
» ISO - limite minimo en la medida de aislamiento VPN VPE VNE

> RPE - limite maximo en la medida de continuidad ov ov ov
» >¢< -> calibracion cables medida de continuidad
> Valores de las tensiones VPN, VPE y VNE 1000V 100MQ 20

SO | RPE | sis
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3. Use

o0 A

las teclas flecha (A.V¥) para acceder a la

programacion de los parametros de medida. La pantalla

siguiente se muestra en el visualizador. Use teclas (4, P)

para configurar los valores. Opciones estan disponibles:

» Fabr. - definir el fabricante del médulo presente en el
DB interno

» Nombre - definir el mddulo presente en el DB interno

» N. Mod x Str. > configurar el nimero de los médulos
del string en el campo: 1 + 60

» N. Str.par. > configurar el nimero de strings en
paralelo en el campo: 1 +10

» Mod. Temp > configure el modo de medida de la

IVCK 15/10 — 18:04

Prod.: <
Nombre: <
N.Mod. x Str.
N.Str.par.
Mod.Temp.

Tol. Voc

Tol.lsc
Start&Save
Start&Save
Prueba de ISO V.
ISO R. LIM.

RPE Lim
Valores de AVG.
AVG Voc

AVG Isc

SUNPOWER
318WTH
01
AUTO
05
10
AUTO
RESTART
1000
: 1.00
N | 2
REINICIAR

A A A A AAA

A A

VVvVVYyVYyYVYYVYY

>
4
4

>
>

> <

temperatura del médulo entre las opciones: v

e AUTO - Temperatura calculada por el instrumento a partir de la medicion de
Voc (sin sonda conectada) (opcion recomendada)

e MIS > Temperatura medida mediante sonda PT305 conectada a unidad remota

e MAN - Ajuste manual de la temperatura del médulo si se conoce de antemano

Tol. Voc - configurar la tolerancia de la Voc en el campo: 1% + 15% (tipico 5%)

Tol. Isc - configurar la tolerancia de la Isc en el campo: 1% + 15% (tipico 10%)

Start&Save > definir la funcidn de inicio de la prueba en modo AUTO (funcién

activa). El simbolo “AS&S” se muestra en la pantalla

> Start&Save > RESTART - Presione la tecla SAVE y confirme el reinicio de la
prueba solo si ya hay una secuencia de guardado automatico en curso y desea
modificar los marcadores a los que asociar las medidas posteriores que se
almacenaran

> Prueba de ISO V. - configurar la tension de prueba en la medida de aislamiento
entre las opciones: OFF (exclusién la medida), 250V,500V,1000VCC

» ISO R. LIM.-> configurar el umbral minimo de referencia en la medida de aislamiento
entre los valores: 0.05,0.10,0.23,0.25,0.50,1.00,50,100MQ

» RPE LIM. - configurar el limite maximo en la medida de continuidad entre los
valores: OFF (exclusién de la medida), 1,2,3,4,5Q

» Valores de AVG - la funcion “REINICIAR” permite poner a cero los valores medios
de parametros Voc y Isc antes de realizar una nueva medida

» AVG Voc, AVG Isc - valores medios Voc y Isc en 10 pruebas guardadas

Pulse la tecla SAVE para guardar las configuraciones

Si fuera necesario, seleccione la opcién “>¢<” y confirme con ENTER (ver § 6.3.1)

Dentro de un panel combinador FV, desconecte todos los fusibles asociados a los

polos positivos de las strings. Por seguridad, desconecte los fusibles conectados a

ambos polos.

Conecte el instrumento como se muestra en la Fig. 15. En particular, conecte el polo

Negativo de la barra a la entrada N mediante una conexién fija con un terminal de

cocodrilo, el polo Positivo de la barra a la entrada P mediante una conexion fija con un

terminal de cocodrilo, el nodo de tierra principal del sistema (para pruebas MQ y RPE)

ala entrada E y, si es necesario, la entrada C a las masas metélicas (para pruebas RPE)

YV VYV
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Fig. 15: Conexion para la prueba IVCK utilizando la funcién Start&Save

8. Restablecer el fusible asociado con la PRIMERA string
9. Iniciar la secuencia de prueba IVCK (con posible MQ vy
RPE) con tecla GO/STOP
10.Si la secuencia de prueba se completa correctamente, el
instrumento mostrara:
» La pagina de resultados durante unos segundos, como
se muestra en la siguiente pantalla
La pagina del area de memoria con los marcadores
(ver § 7.1). Modifique los valores de los marcadores y
los comentarios para que coincidan con la posicion de
la medida recién realizada
Pulse la tecla SAVE para guardar los resultados de la
prueba
11.Después el guardado de la prueba, el instrumento vuelve
a la pantalla inicial y muestra el mensaje "Desconectar
circuito”
12.Desconecte el fusible de la string que acaba de probar.
13.Restablezca el fusible de la siguiente string que se va a
probar
14.Cuando el instrumento vuelva a detectar una tensién
VPN estable >15V iniciara automaticamente la nueva
secuencia de prueba IVCK. Al finalizar la prueba,
guardara automaticamente los resultados y los
asociara con la configuracion anterior de los marcadores

>

>

15.Repita los pasos 12 a 14 para todas las strings que se van

en prueba

IVCK 15/10 — 18:04 [

U. Remoda no activa

VNE
-490V

VPN
980V

VPE
490V

Desconectar circuito \

1000V 1.00MQ 2Q
SO [ _RPE [ 4
IVCK 15110-18:04 YR W
Voc@OPC 985 V0K
Isc@OPC 1125 A OK
Voc Avg 985 Vv

Isc Avg 11.25 A

Rp >100  MQ  OK
R+ >100 R->100 MQ OK
RPE 1.1 Q 0K

OK |

1000V 1.00MQ 2Q0 ---Q
SO [ RPE | >4
a probar

16.El instrumento sale automaticamente de la secuencia de inicio y guardado cuando se

produce una de las siguientes condiciones:
Salir de la funcién IVCK

Apagar el instrumento

Desactivar la funcion Iniciar&Guardar

999)
Cualquier error de hardware durante una medida

Y VVVYVY
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6.8.6. Interpretacion de los resultados de las medidas
En general el resultado de una prueba sobre la medida de Voc y Isc se determina por las
siguientes relaciones.

Medidas sin unidad remota (sin irradiacion ni temperatura)
Conocidos los siguientes parametros:

VocMed - Valor medio de la tension Voc calculada en las ultimas 10 medidas guardadas
IscMed - Valor medio de la corriente de cortocircuito calculada en las ultimas 10 medidas
Voc (Tol+) = Tol%(+)Voc * VocMed - Valor tolerancia positiva sobre la Voc

Voc (Tol-) = Tol%(-)Voc * VocMed - Valor tolerancia negativa sobre la Voc

Isc (Tol+) = Tol%(+)Isc * IscMed - Valor tolerancia positiva sobre la Isc

Isc (Tol-) = Tol%(-)Isc * IscMed - Valor tolerancia negativa sobre la Isc

EmstumVOc - Maximo error instrumental declarado sobre la Voc (ver el § 10.1)
Emnstumlsc = Maximo error instrumental declarado sobre la Isc (ver el § 10.1)
El instrumento calcula los siguientes parametros de control:

EmedVoc = Voc (@OPC) — VocMed - Error en la medida de Voc @ OPC
Emedlsc = Isc (@QOPC) — IscMed -> Error en la medida de Isc @ OPC

Las siguientes condiciones sobre los parametros sobre el resultado de la medida son
gestionadas por el instrumento:

N CONDICION RESULTADO

» -Voc (Tol-) + EinstumVoC < EmedVoC < Voc (Tol+) - EinstrumVOC

1 > -lsc (TO|-) + EinstrumlSC < Emedlsc < Isc (TO|+) - EinstrumlSC OK
> Rp 2 Rp Lim - se medida ISO seleccionada
» RPEmis £ RPELim - se medida RPE seleccionada

» -Voc (Tol-) < &medVoc < Voc (Tol+)

o | ¥ -lsc (Tol-) < Emedlsc < Isc (Tol+) OK*
> Rp 2 Rp Lim - se medida ISO seleccionada
» RPEmis < RPELim - se medida RPE seleccionada

» -Voc (Tol-) - EmstumVoc < EmedVocC < Voc (Tol+) + EinstrumVOC

» -1Isc (Tol-) - Einstrumlsc < Emedlsc < Isc (Tol+) + Einstumlsc

3 NO OK*
> Rp 2 Rp Lim - se medida ISO seleccionada
» RPEmis < RPELim - se medida RPE seleccionada

4 |Las anteriores condiciones (1), (2) y (3) no son verificadas NO OK

Tolerancia fabricante moédulo
sobre Voc y Isc

Err.Instr. Err.Instr. Err.Instr. Err.Instr.

() *) ) *)
ES - 64




PVCHECKs-PRO

Medidas con unidad remota (irradiacion y temperatura)
Conocidos los siguientes parametros:

VocNom - Valor nominal de la tension en vacio Voc

IscNom = Valor nominal de la corriente de corto circuito Isc

Voc (Tol+) = Tol%(+)Voc * VocNom - Valor tolerancia positiva sobre la Voc
Voc (Tol-) = Tol%(-)Voc * VocNom - Valor tolerancia negativa sobre la Voc
Isc (Tol+) = Tol%(+)Isc * IscNom - Valor tolerancia positiva sobre la Isc

Isc (Tol-) = Tol%(-)Isc * IscNom - Valor tolerancia negativa sobre la Isc

EmnstumVOC - Maximo error instrumental declarado sobre la Voc (ver el § 10.1)
Enstumlsc = Maximo error instrumental declarado sobre la Isc (ver el § 10.1)
El instrumento calcula los siguientes parametros de control:

€EmedVoc = Voc (@STC) — VocNom - Error en la medida de Voc @ STC
Emedlsc = Isc (@STC) — IscNom - Error en la medida de Isc @ STC

NOTA: valores Voc (@STC) y Isc (@OPC) se obtienen de acuerdo con IEC/EN60891

Las siguientes condiciones sobre los parametros sobre el resultado de la medida son
gestionadas por el instrumento:

N CONDICION RESULTADO

» -Voc (Tol-) + EinstumVoC < EmedVoC < Voc (Tol+) - EinstumVOC

1 » -lsc (Tol-) + Einstumlsc < Emedlsc < Isc (Tol+) - EnstrumlSC OK
> Rp 2 Rp Lim - se medida ISO seleccionada
» RPEmis £ RPELim 2 se medida RPE seleccionada

» -Voc (Tol-) < &medVoc < Voc (Tol+)

o | ¥ -lsc (Tol-) < Emedlsc < Isc (Tol+) OK*
> Rp 2 Rp Lim - se medida ISO seleccionada
» RPEmis < RPELim - se medida RPE seleccionada

» -Voc (Tol-) - EmstumVoc < EmedVocC < Voc (Tol+) + EinstrumVOC

» -Isc (Tol-) - Einstrumlsc < Emedlsc < Isc (Tol+) + Einstrumlsc

3 NO OK*
> Rp 2 Rp Lim - se medida ISO seleccionada
» RPEmis < RPELim - se medida RPE seleccionada

4 |Las anteriores condiciones (1), (2) y (3) no son verificadas NO OK

Tolerancia fabricante médulo
sobre Voc y Isc

Err.Instr. Err.Instr. Err.Instr. Err.Instr.

() *) () )
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Ejemplo de aplicacion (medida con unidad remota)

Nombre del médulo: LR5-54HIH-410M (fabricante LONGI)

Tipo de modulo: Monofacial

Tensién nominal en vacio declarada (@STC): 37.3V

Corriente nominal de cortocircuito declarada (@ STC): 13.88A

Tolerancia Voc: 5%

Tolerancia Isc: £10%

Irradiancia frontal medido: 577 W/m?

Temperatura modulo (@STC): 25°C

Tension en vacio Voc calculada por el instrumento (@STC): 37.1V
Corriente de cortocircuito Isc calculada por el instrumento (@STC): 10.53A

VVVVYVYVYVVYVYYVY

Voc (Tol+) = Tol%(+)Voc * VocNom = 0.05 * 37.3V = 1.9V
Voc (Tol-) = Tol%(-)Voc * VocNom = 0.05 * 37.3V = 1.9V
Isc (Tol+) = Tol%(+)Isc * IscNom > = 0.1 * 13.88 = 1.39A
Isc (Tol+) = Tol%(-)Isc * IscNom - = 0.1 * 13.88 = 1.39A

EinstumV/OC = £(37.1 * 0.04 + 0.2) = 1.7V
Einstumlsc = £(10.53 * 0.04 + 0.02) = +0.44A

EmedVoc = Voc (@STC) - VocNom = 37.1-37.3=-0.2V
Emedlsc = Isc (@STC) - IscNom = 10.53 - 13.88 =- 3.35A

Condiciones de comparacion:

Tension Voc 2 -1.9+1.7<-0.2 < 1.9 - 1.7 2 Verificada condicion 1 2 Resultado OK
Corriente Isc 2 -1.39 + 0.44 <-3.35 < 1.39 — 0.44 = Condicion 1 NO verificada
Corriente Isc 2 -1.39 <-3.35 < 1.39 = Condicion 2 NO verificada

Corriente Isc ©2-1.39 - 0.44 <-3.35<1.39 + 0.44 - Condiciéon 3 NO verificada
Corriente Isc & Verificada condicion 4 - Resultado NO OK
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6.8.7. Situaciones anomalas

1. Si el instrumento detecta en las entradas P-N, P-E y N-E | IvcK  15/10-18:04 [ |

una tensién superior a 1500VCC no realiza la prueba,

emite una sefal acustica prolongada y muestra el mensaje

“Vin > 1500V”

2. Si el instrumento detecta en las entradas P-N, una tensién
inferior a -0.5VCC no realiza la prueba, emite una sefal
acustica prolongada y muestra el mensaje “Invertir P-N”

3. Sielinstrumento detecta en las entradas P-N, una tension
-0.5V<VPN<15VCC no realiza la prueba, emite una sefial
acustica prolongada y muestra el mensaje “VEntrada <
15VCC”

4. Si el instrumento detecta en las entradas P-N, P-E y N-E,
una tension CA superior a 10V no realiza la prueba, emite
una sefal acustica prolongada y muestra el mensaje “VAC
> LIM”
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U.Remoda no activa

VPN VPE VNE
ov oVv ov
Vin >1500V
1000V 1.00MQ 20 ---Q
S0 T RPE | b
IVCK  15/10 — 18:04 ]

U.Remoda no activa

VPN VPE VNE
oV oV oV
Invertir P-N
1000V 1.00MQ 2Q ---Q
s0 [ ReE T 34
IVCK  15/10 — 18:04 [

U.Remoda no activa

VPN VPE VNE
11V 6V -5V

V Entrada < 15VCC

1000V 1.00MQ 20 ---Q

S0 | RPE | soe

IVCK  15/10 — 18:04 [ |

U.Remoda no activa

VPN VPE VNE
11V 6V -5V
VAC > LIM
1000V 1.00MQ 20 ---0

S0 | RPE | 4
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5. Sielinstrumento detecta en las entradas Ey C unatensién | iIvck  15/10 — 18:04 |
>3V no realiza la prueba, emite una sefial acustica
prolongada y muestra el mensaje “Vinput > 3V”

U.Remoda no activa

VPN VPE VNE
oV oV ov
Vinput > 3V
1000V 1.00MQ 20 ---Q

S0 | RPE | o<

6. Si el instrumento durante la medida de la corriente Isc|IvCcK  15/10-18:04 [ |
detecta una corriente <0.1A, el mensaje siguiente se
muestra en pantalla. Controle las conexiones del

instrumento con el circuito en pruebas U.Remoda no activa
VPN VPE VNE
ov ov ov
Isc < 0.1A
1000V 1.00MQ 20 ---Q
S0 | RPE | o<
7. Si el instrumento durante la medida de la corriente Isc|ivck 15110 - 18:04 [

detecta la condicion de fusible dafiado, el mensaje
siguiente se muestra en pantalla. Contacte con el servicio
de asistencia de HT U.Remoda no activa

VPN VPE VNE
oV oV ov

Fusible danado

1000V 1.00MQ 20 ---Q

S0 | RPE | s

8. En el caso en el que no haya sido activado un registro|IvcCK  15/10 - 18:04 [ |
sobre la unidad remota SOLARO3 el mensaje siguiente se | Front Wim2
muestra en pantalla. Verifique el estado de la unidad | temp. --- °C

remota SOLARO3

SOLAR03 23051203 I
Modulo: SUNPOWER318WTH

VPN VPE VNE
1480V 740V -740V

U. Remota no conectada
1000V 1.00MQ  2Q 0.25Q

VTest ISO | RPE | >¢<
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9. Altérmino de las medidas de Vocy Isc el mensaje “Espere

para valores de Irradiacién” se muestra en el caso en el
que una unidad remota SOLARO3 esté en registro pero
no conectada al instrumento. Espere |la descarga de los
datos por parte de la unidad remota para la visualizacion
del resultado de las medidas @STC

10.En el caso en el que haya sido activada y conectada la

11.

unidad remota SOLARO3, pero el valor de irradiacion no
sea valido (por ejemplo con sondas de irradiacion no
conectadas a la unidad remota), el mensaje siguiente se
muestra en pantalla. Verifique el estado de la unidad
remota

En el caso que se desee realizar medidas sin unidad

IVCK  15/10 - 18:04 [ ]
Voc@STC v
Isc@STC --- A

Voc Nom 1485 \Y

Isc Nom 11.25 A

Rp >100 MQ OK
R+ >100 R- >100 MQ

RPE 11 Q 0K

Espere para valores Irradiacion

1500V 1.00MQ 20 020
SO [ RPE | s
IVCK  15/10 — 18:04 ]
Front
Irr. - W/m2
Temp. =--- °C
SOLARO3 23051203 I

Modulo: SUNPOWERS318WTH

VPN
1480V

VPE
740V

VNE
-740V

Verifique la entrada solar

remota (vea el § 6.8.2), pero el instrumento haya sido
anteriormente asociado a una unidad remota, el mensaje
siguiente se muestra en pantalla. Entre en el menu de
configuracion unidad remota (vea el § 6.2) y realice el
comando “Sincro.” para desasociar la unidad remota.
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1000V 1.00MQ 20 0.250
ACSE SO | RPE | >¢<
IVCK  15/10 — 18:04 ]
Front
Irr. --- W/m2
Temp. --- °C
SOLARO3 23051203 T

Modulo: SUNPOWER318WTH

VPN
1480V

VPE
740V

VNE
-740V

U.Remota no conectada
1000V 1.00MQ  2Q 0.25Q
ISO | RPE | >¢<
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6.9. 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 demasiado baja | Control Riso superior al limite establecido y posible nivel de
en aislamiento bateria bajo
5 Bateria baja Nivel de bateria bajo Reemplace las baterias
. Entradas P-N intercambiadas en Comprueba las conexiones indicadas en el manual de
6 Invertir P-N .
la prueba IVCK usuario
. Interrupcion forzada de la prueba . o . L
7 Salida forzada con tecla STOP Repita la prueba sin interrumpir la medicion.
8 V.entrada > Tension demasiado alta entre las | Desenchufe el medidor y verifique el voltaje entre los polos
1500VCC entradas P y N en prueba IVCK P y N de la cuerda
Compruebe si la string esta desconectada del inversor.
9 V.entrada > 10VCA Se detecto tension CA alla entre Compruebe si los cables de conexion de strings estan
’ las entradas P y N en test IVCK cerca de los cables activos existentes. En este caso,
desenergice estos cables y/o paneles de campo.
L . o Compruebe si los médulos fotovoltaicos bajo prueba
10 V.entrada < 15VCC Tension minima para e_I iniclo c_ie cumplen con los requisitos minimos indicados en el
la prueba IVCK demasiado baja manual
Tensién detectada por encima Verificar las conexiones como se indica en el manual de
11 V.Input > 3VDC del limite entre las entradas de la usuario, verificar voltaje entre las entradas E y C,
funcién RPE actualizar FW a la ultima versién
El instrumento no realiza la Comprobar la continuidad de los cables, comprobar que
12 Calibraciéon NO OK | calibracién punta de prueba en la estén periddicamente en cortocircuito y que sean
medida RPE originales HT
13 Reintentar Datos medidos poco fiables Repetir la medida teniendo en cuenta el manual de uso
Presencia de tension entre las
14 Advert: Tension puntas de prueba en test ISO 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
15 Rcal > Rmed restablecimiento de la resistencia estén periddicamente en cortocircuito y que sean
cable de prueba en medida RPE originales HT.
16 Error Memoria Flash Error interno Enviar instrumento para asistencia
Temperatura del circuito interno Espere a que los circuitos se enfrien antes de realizar
17 Temp.Alta -
demasiado alta nuevas pruebas
18 Ibat muy alta Error interno Enviar instrumento para asistencia
19 VFN > Vtest Tens_lgn de string mayor que la Seleccione una tension de prueba mas alto en el test ISO
tensién de prueba en test ISO
Revise los Tension incorrecta detectada en . -
20 . Comprueba las conexiones indicadas en el manual de uso
cableados los terminales P-N-E
21 Error WiFi El médulo WiFi no responde a los
comandos . . o .
- Apague y encienda el instrumento e inténtelo nuevamente. Si el
22 BT no funciona El médulo Bluetooth no responde a error persiste, envie el instrumento para asistencia
23 Conexion perdida los comandos
24 IGBT dafiado Error interno Enviar instrumento para asistencia
25 U.remc;)t:j:abatena Nivel de bateria SOLARO3 bajo | Reemplace las baterias SOLARO3 por otras del mismo tipo
Pico Isc demasiado Corrler_1te maxima demgsmdp alta Realice pruebas en la string dividida por la mitad o pruebas
26 debido a altas capacitancias : o
alto I en modulos individuales
parasitas
27 Isc demasiado alto Corriente Isc >40A Verifique las conexiones del instrumento, desconecte
. La corriente de pico se mantiene | cualquier cadena en paralelo y verifique que el instrumento
28 Pico Isc muy largo durante demasiado tiempo no esté conectado al inversor fotovoltaico.
29 Verifique la entrada | Los valores recibidos de SOLAROY Verificar las entradas de SOLARO03 y la posicion de las
solar no son realistas celdas de referencia.
Valor Isc medido demasiado bajo| Verificar los cables de conexién y caracteristicas del médulg
30 ISC<0.1A ; ;
(<0,1A) fotovoltaico considerado
. . Valores de irradiancia medidos | Verifique el limite establecido y la posicién de las celdas de
31 Irradiancia < Lim. e P . .
inferiores al limite establecido referencia
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7. GUARDADO DE LOS RESULTADOS

El instrumento permite el guardado de max. 999 resultados de medida. Los datos pueden
ser rellamados en el visualizador y borrados en cualquier momento y es posible asociar de
los identificadores numéricos de referencia mnemonicos relativos a la instalacion (max. 3
niveles), a la string y al médulo FV (max. 250).

7.1. GUARDADO DE LA MEDIDAS
1. Pulse la tecla SAVE con el resultado de medida presente |mem 15/10 — 18:04 [
en el visualizador. El instrumento presenta la pantalla

mostrada al lado en la que se muestran los siguientes Medide_“ 001
datos: Planta: 001

T L . ) . ) o String: 001
» La prima posicion de memoria disponible (“Medida”) Moédulo: -

» El marcador de 1° nivel (ej.: Planta). A cada marcador |Comentario:
pueden ser asignadas hasta 20 etiquetas | 'nstalacion Garcia
personalizables. Seleccione el marcador de nivel
deseado con las teclas flecha (« , ) y pulse la tecla
ENTER para la seleccibn de una de las etiquetas
disponibles

» El marcador de 2° nivel (ej.: String). A cada marcador
pueden ser asignadas hasta 20 etiquetas
personalizables. Seleccione el marcador de nivel
deseado con las teclas flecha 4, >

» El marcador de 3° nivel (ej.: Médulo). A cada marcador
pueden ser asignadas hasta 20 etiquetas
personalizables. Seleccione el marcador de nivel
deseado con las teclas flecha 4, P

» El rango “Comentario” en el cual el operario puede
insertar una breve descripcion (max. 30 caracteres)
usando el teclado virtual interno. El comentario insertado
se muestra en la linea de debajo

ATENCION

e Los nombres personalizados de las etiquetas de los marcadores pueden ser
definidos con el uso del software TopView y cargados en el instrumento
i mediante conexion a PC (seccion “Conexion PC-Instrumento - Gestione

marcadores”)

e Los nombres de los marcadores utilizados en las medidas guardadas en la
memoria no se pueden eliminar ni modificar

e Los nombres de los marcadores por defecto no son eliminables. El borrado

de los nombres personalizados se puede realizar solo a través del software
TopView

2. Pulse nuevamente la tecla SAVE para completar el guardado de los datos o ESC/MENU
para salir sin guardar

ES-71



PVCHECKs-PRO

7.2,

1.

RELLAMADA EN EL VISUALIZADOR Y BORRADO DE DATOS GUARDADOS

Pulse la tecla ESC/MENU para volver al menu principal,
seleccione la opcién “MEM” y pulse ENTER para entrar en
la seccion de visualizacion de los datos guardados. La
pantalla siguiente se muestra en el instrumento, y aparece
la lista de las pruebas guardadas

Usando las teclas flecha A,V seleccione la medida
guardada que se desea rellamar en el visualizador y con
las teclas flecha « , P seleccione la opcion “Reg”.
Confirme con ENTER. La siguiente pantalla se muestra en
el visualizador

Para la prueba IVCK estan presentes los valores de los

siguientes parametros:

» Valor de voltaje Voc @STC con resultado relativo

» Valor de voltaje Isc @STC con resultado relativo

» Valor nominal de Voc

» Valor nominal de Isc

» Valor de Rp con resultado relativo (si se selecciona la
prueba); de lo contrario, indicacién "- - -" si la prueba no
se selecciona (OFF)

» Valores R+ y R- con resultados relacionados (si se
selecciona la prueba); de lo contrario, indicacién "- - -" si la
prueba no se selecciona (OFF)

» Valor de RPE con resultado relativo (si se selecciona la
prueba); de lo contrario, indicacion “- - -“ si no se
selecciona la prueba (OFF)

Utilice las teclas 4, B> para seleccionar valores @OPC.
La pantalla al lado se muestra en la pantalla.

Utilice las teclas €, B> para seleccionar los valores de
Irradiacion y Temperatura de los modulos. La pantalla al
lado se muestra en la pantalla

Utilice las teclas A,V para pasar rapidamente a la
siguiente o anterior medida dentro de Ila lista de
mediciones guardadas
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MEM  15/10 — 18:04 [
N. Data Tipo
001 15/05/23 RPE
002 15/05/23 MQ
003 15/05/23 IVCK
004 12/04/23 RPE
005 12/04123 IVCK
Tot: 5 Libre: 994
A A
v v Ult
B Peo [ CAVC |
IVCK  15/10 — 18:04 ]
Voc@STC 43.0 \ OK
Isc@STC 1.76 A OK
Voc Nom 42.9 \
Isc Nom 1.80 A
Rp - MQ
R+ --- R- --- MQ
RPE --- Q
< OK >
OFF OFF OFF  ---0
S0 | RPE | e
IVCK  15/10 — 18:04 ]
Voc@OPC 14640 V
Isc@OPC 1.77 A
VocMed 1462.3 \
IscMed 1.81 A
Rp .- MQ
R+ ce- R- --- MQ
RPE - Q
P OK S
OFF OFF OFF  ---Q
50 [ RPE >4
IVCK  15/10 — 18:04 [
Front Btop Bbot.
Irr. 920 125 95 W/m2
Temp 54.7 °C
Rp >100 MQ OK
R+ >100 R- >100 MQ
RPE Q
1000V 1.00MQ _ OFF ---0
ISO | RPE |  >¢<
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7. Parala prueba RPE aparecen los valores de los siguientes
parametros:
» Umbral Ilimite configurado para la medida de
continuidad
Valor de la resistencia de calibracion de los cables de
prueba
El valor de la resistencia del objeto en pruebas
El valor real de la corriente de prueba aplicada
Resultado de la medida

YVVYVY 'V

8. Usando las teclas flecha A,V seleccionar la medida
guardada que se desea borrar y con las teclas flecha « ,
P seleccione la opcién “CANC”. Confirme con ENTER. La
siguiente pantalla se muestra en el visualizador

9. Pulse la tecla ENTER para confirmar el operario o la tecla
ESC para salir sin confirmar y volver al menu principal. El
instrumento borrar siempre la tultima medida guardada
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RPE 15/10 — 18:04 [
R 0.02 Q
Itest 212 mA

2

.00Q 0.06 Q

Lim. | | >¢<
MEM  15/10 — 18:04 ]
N. Data Tipo
001 15/05/23 RPE
002 15/05/23 MO
003 15/05/23 IVCK
004 12/04/23 RPE
005 12104123 IVCK
Tot: 5 Libre: 994
A A
v v Ult
Reg | Pag miu
MEM  15/10 — 18:04 ]

BORRAR ULTIMA?

ENTER/ESC
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8. CONEXION DEL INSTRUMENTO A PC

La conexion entre el PC y el instrumento se realiza mediante puerto serie éptico (vea la Fig.
3) con uso del cable 6ptico/lUSB C2006 o mediante conexién WiFi. La eleccién del tipo de
conexién se realiza dentro del programa de gestion TopView que se puede descargar
gratuitamente desde el sitio web de HT a partir del enlace: https://lwww.ht-
instruments.com/es-es/product-download/

ATENCION

e Para realizar la transferencia de los datos hacia un PC mediante cable
Optico/USB es necesario tener previamente instalado en el PC mismo el SW
de gestion

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

utiizado y el baud rate correcto (57600 bps). Para configurar estos

A parametros ejecute el software de gestién en dotacién y consulte la ayuda

en linea del programa

e EIl puerto seleccionado no debe estar ocupado por otros dispositivos o
aplicaciones como mouse, modem, etc. Cierre eventualmente procesos en
ejecucion a partir de la funcion Task Manager de Windows

¢ El puerto éptico emite una radiacion LED invisible. No mire directamente con
instrumentos opticos. Instrumento LED de clase 1M segun IEC/EN60825-1

Para transferir los datos a PC aténgase al siguiente procedimiento:

1. Encienda el instrumento pulsando la tecla ON/OFF

2. Conecte el instrumento a 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¥) la opcion “PC” para entrar en modalidad
transferencia de datos y confirmar con SAVE/ENTER

MENU 15/10 — 18:04 ]
SET : Ajustes
MEM : Datos almacen.
PC : Transfer. datos
v

5. Si es necesario usar la conexién WiFi active el modulo interno (vea el § 5.1.3). En tal
caso el instrumento muestra la pantalla siguiente:

PC 15/10 — 18:04 [

Conexion PC

WiFi EN

6. Use los comandos del programa de gestion para activar la transferencia de datos
(consulte 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
dafos 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 del uso. Si prevé no utilizarlo durante un
periodo prolongado de tiempo, retire las pilas para evitar salidas de liquidos que pueden
dafiar los circuitos internos del instrumento

9.2. SUSTITUCION DE LAS 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 sustituyalas solo con pilas nuevas y del tipo correcto
(vea el § 0) respetando las polaridades indicadas

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

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

BN =

oo

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

9.4. FINDE 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 indicada como +[%lectura + (hum.dgt*Resolucioén] a 23°C+5°C, <80%RH

SEGURIDAD ELECTRICA
DMM - Tension CC

Escala [V] Resolucion [V] Incertidumbre
3 + 1500 1 +(1.0%lectura + 2dgt)
DMM - Tension CA TRMS
Escala [V] Resolucion [V] Incertidumbre
3 +1000 1 +(1.0%lectura + 3dgt)

Rango frecuencia: 42.5 + 69Hz; Tension puesta a cero para valores medidos <3V

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

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

(*) Incertidumbre declarada para VPN2240V, R averia210£2;,. Incertidumbre de Rp y R(+) no declarada si R(+)20.2M2y R(-)<0.2M<2->, Incertidumbre de Rp
¥ R(-) no declarada si R (*) < 0.2MQ2y R (-) 2 0.2M£2

Tensioén en vacio <1.25 x tensién de prueba nominal

Corriente de cortocircuito <15mA (pico) per cada tension de prueba

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

Capacidad considerada por polo: 2uF

Resistencia de aislamiento (MQ) — Modo TIMER

Tensién de prueba CC [V] Escala [MQ] Resolucién [MQ] Incertidumbre
0.01+9.99 0.01 .
250, 500, 1000, 1500 10.0=999 01 +(5.0%lectura + 5dgt)
Tension en vacio <1.25 x tension de prueba nominal
Corriente de cortocircuito < 15mA (pico) per cada tension de prueba
Corriente de medida nominal > 1mA sobre R = 1kQ x Vnom (con VPN, VPE, VNE= 0)
Timer configurable: 3s +999s
Continuidad conductores de proteccion (RPE)
Escala [Q] Resolucién [Q] Incertidumbre
0.00 +9.99 0.01
10.0 = 99.9 0.1 +(2.0%lectura + 2dgt)
100 + 1999 1

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

GFL - Ground Fault Locator

Tension de Escala Resolucion Incertidumbre Rp(*) Incertidumbre
prueba CC [V] [MQ] [MQ] P Posicién
0.1 0.99 0.01 ,
250,500,1000,1500 | 1.0 + 19.9 0.1 +(5.0%lectura + 5dgt) +§1mr2?jilr£('(\lNMMOoD53§%)
20 + 100 1 i

(*) Incertidumbre declarada para VPN2240V, R averia=2102,. Incertidumbre de Rp y R (*) no declarada si R (+)20.2MQ2y R (-)<0.2M£2->, Incertidumbre de
Rp y R(-) no declarada si R (+) < 0.2MQyR (-) 2 0.2M

Tension en vacio <1.25 x tension de prueba nominal

Corriente de cortocircuito <15mA (pico) per cada tensién de prueba

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

Capacidad considerada por polo: 2uF

Limite de medida configurable: 0.05MQ, 0.1MQ, 0.23MQ, 0.25MQ, 0.50MQ, 1.00MQ

Numero de médulos (NMOD): 4 + 60

La funcion GFL muestra resultados correctos segun las siguientes hipétesis:

» Test realizado con Vtest 2 Vnom sobre un string individual desconectado del inversor, de eventuales descargadores y de

conexiones a tierra

Test realizado aguas arriba de eventuales diodos de bloqueo

Fallo individual de bajo aislamiento ocurrido en cualquier punto del string

Resistencia de aislamiento del fallo individual ; <1.00MQ

Condiciones ambientales similares a aquellas en las cuales ha sido detectado el fallo
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OPT — Pruebas de aislamiento con optimizadores y dispositivos MLPE

Tensién de prueba CC [V] | Escala [MQ] Resolucién [MQ] Incertidumbre Rp(*)
100 (**), 250, 500, 0.1 +0.99 0.01
1000, 1500 1.0+19.9 0.1
MLPE con RSD -
( ) 20 = 250 1 +(5.0%lectura + 10dgt)
100 0.1 +0.99 0.01
: 1.0+ 19.9 0.1
(MLPE sin RSD) 20 = 100 1

(*) Incertidumbre declarada para VPN2240V, R averia21042;. Incertidumbre de Rp y R (+) no declarada si R (+)20.2M2 y R
(-)<0.2M<2->, Incertidumbre de Rp y R(-) no declarada si R (+) < 0.2MQy R (-) 2 0.2MQ2

(**) Solo con la version de HW 02 o superior

Tension en vacio <1.25 x tension de prueba nominal

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

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

Capacidad considerada por polo: 2uF

Limite de medida configurable: 0.10MQ, 0.25MQ, 0.60MQ, 1.00MQ, 100MQ, 200MQ (MLPE con RSD)

0.10MQ, 0.25MQ, 0.60MQ, 1.00MQ2, 50MQ (MLPE sin RSD)
Numero de optimizadores: 1+60
Corriente max en modo RSD: 1A

FUNCION IVCK
Incertidumbre indicada como [%lectura + (num.dgt*Resolucion] a 23°C+5°C, <80%RH

Tensiéon CC@ OPC

Escala [V] Resolucion [V] Incertidumbre
3.0 + 1500.0 0.1 +(1.0%lectura + 2dgt)
Tension VPN minima para ejecutar la prueba :15V
Corriente CC @ OPC
Escala [A] Resolucion [A] Incertidumbre
0.10 + 40.00 0.01 +(1.0%lectura + 2dgt)
Tensiéon CC @ STC
Escala [V] Resolucién [V] Incertidumbre
3.0 + 1500.0 0.1 +(4.0%lectura + 2dgt)
Corriente CC @ STC
Escala [A] Resolucién [A] Incertidumbre
0.10 = 40.00 0.01 +(4.0%lectura + 2dgt)

ES-77



PVCHECKs-PRO

10.2. CARACTERISTICAS GENERALES

Normativas de referencia
Seguridad instrumento:

EMC:
Seguridad accesorios de medida:
Medidas:

Medidas médulos Bifaciales
Calculo temperatura del médulo:
Ambiente EMC de uso:
Aislamiento:

Grado de polucion:

Categoria de medida:

Radio
Conformidad de directivas RED:

IEC/EN61010-1, IEC/EN61010-2-030
IEC/EN61010-2-033, IEC/EN61010-2-034
IEC/EN61326-1, IEC/EN61326-2-2
IEC/EN61010-031

IEC/EN62446-1, IEC/EN60891 (IVCK)
IEC/EN61557-1, IEC/EN61557-2 (MQ),
IEC/EN61557-4 (RPE)

IECEN60904-1-2

IECEN60904-5

portatil, Clase A, Grupo 1

doble aislamiento

2

CAT Ill T000VCA, CAT IlI1500VCC respecto a tierra,

Max 1000VCA, 1500VCC entre entradas

ETSI EN300328, ETSI EN301489-1,
ETSI EN301489-17

Visualizador, memoria e interfaz PC

Tipo visualizador:

N° de memorias:

Base de datos interna:
Interfaz PC:

Interfaz con SOLARO3:

Alimentacion
Tipo pilas:

Indicacion pilas descargadas:

Duracion pilas (@Temp = 20°C):

Autoapagado:

Caracteristicas mecanicas
Dimensiones (L x An x H)
Peso (pilas incluidas):
Proteccion mecanica:

LCD personalizado, 240x240pxl, retroiluminado
maximo 999 posiciones

maximo 64 mddulos guardables

optica/lUSB y WiFi

conexién Bluetooth (hasta 100 m en espacio libre)

6x1.5V alcalinas tipo AA LRO6 o bien

6x1.2V pilas recargables NiMH tipo AA LR06
simbolo ]« mostrado en el visualizador
RPE: >500 pruebas (RPE = 0.1Q)

GFL, MQ: >500 pruebas (Riso=1kQxVTest)
IVCK: >500 pruebas (no SOLARO03)
después de 5 minutos sin uso

235 x 165 x 75mm
1.2kg
IP40
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10.3. CONDICIONES AMBIENTALES DE USO

Temperatura de referencia: 23°C £ 5°C

Temperatura de uso: -10°C + 50°C

Humedad relativa admitida: <80%RH (sin condensacion)
Temperatura de almacenamiento: -10°C + 60°C

Humedad de almacenamiento: <80%RH (sin condensacion)
Max. altitud de uso: 2000m

Este instrumento es conforme a los requisitos de la Directiva Europea sobre la baja
tensién 2014/35/EU (LVD), de la directiva 2014/30/EU (EMC) y de la normativa
RED 2014/53/EU
Este instrumento es conforme a los requisitos de la directiva europea 2011/65/EU
(RoHS) y de la directiva europea 2012/19/EU (WEEE)

10.4. ACCESORIOS
Vea el packing list adjunto.

ATENCION

A Sdlo los accesorios suministrados en dotacion con el instrumento garantizan los
estandares de seguridad. Estos deben ser usados solo en buenas condiciones y
sustituidos si fuera necesario, por modelos idénticos
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11. APENDICE - CONCEPTOS TEORICOS

11.1. MEDIDA DEL iNDICE DE POLARIZACION (PI)

El objetivo de esta prueba diagndstica es la valoracion de la influencia de los efectos de
polarizacion. A la aplicacion de una tension elevada a un aislante, los dipolos eléctricos
distribuidos en el aislante se alinean en la direccion del campo eléctrico aplicado. Este
fendmeno se llama polarizacion. Por efecto de las moléculas polarizadas se genera una
corriente de polarizacién (absorcion) que baja el valor total de la resistencia de aislamiento.
El parametro Pl consiste en la proporcidn entre el valor de resistencia de aislamiento
medida después de 1 minuto y medida después de 10 minutos. La tension de prueba se
mantiene por toda la duracién de la prueba y al término el instrumento muestra el valor de
la proporcion:

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

11.2. PROPORCION DE ABSORCION ELECTRICO (DAR)

El parametro DAR consiste en la proporcion entre el valor de resistencia de aislamiento
medida después de 30s y después de 1minuto. La tensién de prueba se mantiene por toda
la duracion de la prueba 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
de 1.0a1.25 Peligroso
de1.25a1.6 Bueno
> 1.6 Excelente
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11.3. FUNCION GFL — ASPECTOS TEORICOS Y REFERENCIAS

La funcién GFL realizada por el instrumento en una string de médulos fotovoltaicos (ver §

6.5) 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

> Identifique 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,
0.23MQ, 0.25MQ, 0.50MQ o0 1.00MQ (recomendado)

En el campo de la medida del aislamiento, existe un “contraste” entre las regulaciones para
la verificacion de instalaciones fotovoltaicas (IEC/EN62446-1) y las regulaciones de
producto con las que se construyen los modulos fotovoltaicos (IEC 61646 e IEC 61215) que
definen los siguientes limites de verificacion:

» |IEC/EN62446-1 - limite minimo de aislamiento = 1MQ
> |IEC 61646/IEC61215 > aislamiento minimo de un solo médulo igual a 40MQ/m?2 por lo
tanto para un médulo 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 situacion presente en el campo, nos remitimos al siguiente ejemplo
(ver Fig. 16): consideremos una string compuesta por 31 médulos 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
1 2 —————Pp 55— 30 31
20MQ 20MQ

20MQ 20MQ 20MQ

fjf
Py _E{ N

+620V -620V

~——V

| N

.||-

PVCHECKs-PRO

Fig. 16: Ejemplo de uso de la funcion GFL

Este valor de aislamiento, medido por el instrumento PVCHECKs-PRO, 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_localizaciéon de fallos seria
critica.
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De hecho, en el ejemplo de la Fig. 16 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
erroneamente un "fallo". " en un mddulo 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 = tension 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 vy,
probado individualmente, presentaria, como todos los demas modulos, un aislamiento a
tierra igual a 20MQ.

El valor limite minimo maximo permitido por el instrumento, igual a 230kQ2 = 0.23MQ
representa, por tanto, el valor maximo razonable que permite suponer la presencia real
de un SOLO defecto de aislamiento hacia tierra (que es la principal hipotesis en la que
se basa el procedimiento indicado por la norma IEC/EN62446-1 que cumple la funcion GFL
del instrumento PVCHECKs-PRO).
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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 PVCHECKSs-
PRO 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 reduccion 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 tensidon entre los
polos positivo y negativo VPN > 15VCC para poder realizar la prueba - esto significa
que esta funcion NO se puede utilizar en presencia de dispositivos MLPE (a menos
que se desconecten previamente). En tales condiciones, utilice el modo "OPT" (ver
el § 6.6)

» 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 medicion en el rango 3s +999s sin ninguna
restriccion _de tension necesariamente presente entre los polos (como ocurre en
cambio en el modo DUAL) - EI método requiere necesariamente realizar mas de una
medida en stringas

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 (mddulos 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, PVCHECKs-ONE 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 PVCHECKSs)

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 parametros "parasitos"
(normalmente 6hmicos capacitivos) indicados como Vop y Von en el siguiente diagrama de
principios (ver Fig. 17 - parte izquierda):

®

®

Medidor L

de
Aislamiento

Medidor
de

Thévenin Aislamiento

FTig. 17: DTiagrama y circuito equivalentTe del Mgtodo 1
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En el cual:
» Vtest = Tension de prueba del medidor de aislamiento
» ltest = Corriente de prueba entregada del tensién 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. 17 - parte derecha), refiriendose por ejemplo al polo (+) de la cuerda.

En el cual:

Rp * Rn (Vtest—Vop) R
P : Itest = st Top) : Vop = Vdc P
Rp+Rn Re Rp+Rn

Re=Rp//Rn =

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

VVVVYVYYVYY

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

Vtest 500V
Itest  100pA

Regrr = = 5MQ

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 (+) - 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 sélo 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 informacion 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 (normalmente 1MQ)
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Método 2

Este método (ver Fig. 18) implica cortocircuitar (mediante un dispositivo de seguridad
especial) los dos polos (+) y (-) para restablecer la tension perturbadora Vo y luego

realizar una medicion de la resistencia de aislamiento "clasica" entre los Punto comun de

los polos en cortocircuito y tierra.

9 ®
L d

) &Vo Vtest

Itest Itest

R R

Fig. 18: Diagrama-y circuito equivalente del Método 2

Medidor
de
Aislamiento

Las desventajas de este método (utilizado 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 danar el instrumento (maximo 15 A para

PVCHECKSs)
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11.5. CARACTERISTICAS GENERALES MLPE (OPTIMIZADORES Y RSD)

Los dispositivos electronicos de potencia a nivel de médulo (MLPE), incluidos microinversor,
optimizadores CC y dispositivos de apagado rapido (RSD), estan disefiados para mejorar
tanto el rendimiento energético como la seguridad de los modulos fotovoltaicos individuales.
Los microinversor y los optimizadores de CC desacoplan eléctricamente cada modulo de la
string, lo que permite un funcionamiento completamente independiente y maximiza la
produccion de energia en condiciones de irradiacién no uniforme o con desalineacion. Estos
dispositivos permiten, ademas, un monitoreo detallado a nivel de modulo.

11.5.1. Caracteristicas de los dispositivos RSD

Los dispositivos de apagado rapido RSD = Rapid Shutdown son principalmente
componentes de seguridad. Estos des energizan los conductores del médulo en caso de
emergencia para cumplir con los requisitos de los sistemas de proteccion contra incendios
y de apagado rapido, para proporcionar un apoyo eficaz a los operarios del sector en caso
de peligro (ej.: los bomberos). Aun funcionando como seccionadores a nivel de médulo, no
ofrecen funciones de optimizacién de rendimiento ni de monitoreo.

11.5.2. Caracteristicas generales de los optimizadores de potencia

En el sector fotovoltaico, el propdsito principal de los optimizadores de potencia es
maximizar la produccion energética de cada modulo, independientemente de los otros,
mitigando los efectos de sombreado, mismatch y envejecimiento. Esto se traduce en un
aumento global del rendimiento energético del sistema, una mayor flexibilidad de instalacion
y una mejora de la gestion y de la seguridad del sistema. Cada optimizador esta conectado
a un modulo individual (o a un pequeno grupo de modulos) y gestiona autbnomamente su
propia potencia. Sin optimizadores, si un panel sufre sombreado o presenta rendimientos
inferiores, limita la corriente de toda la string conectada en serie. Con los optimizadores,
cada panel continua funcionando al maximo potencial incluso cuando los otros médulos
presentan problemas de rendimiento.

Para fijar las ideas, si por ejemplo se considera una serie de modulos FV y uno de estos
tiene bajo rendimiento, se asiste a la limitacién de la corriente de toda la string.
Haciendo una analogia hidraulica, el modulo con bajo rendimiento podria ser considerado
como el estrangulamiento de un tubo que limita el paso del flujo en la conduccion. Si sobre
cada médulo FV y en particular sobre aquel averiado se instalan también los optimizadores,
la corriente que no puede pasar a través del modulo con prestaciones interiores es
derivada por el optimizador. Siguiendo con la comparacion hidraulica, es como si
estuviera presente un tubo de by-pass auxiliar en el que se canaliza el flujo que no puede
pasar por el estrangulamiento del tubo principal. Sobre la base de la anterior descripcidn,
una cadena de modulos FV que incluye optimizadores puede ser esquematizada
eléctricamente en la conexion de la Fig. 19

Inversor

p2(+)| [N2()

Optimizador #1 Optimizador #2 Optimizador #K

Vout(+) Vout(-) Vout(+) Vout(-) Vout(+) Vout(-)

Fig. 19: Conexion de una string FV con presencia de optimizadores de potencia
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11.5.3. Prueba IVCK o curvas I-V sobre dispositivos MLPE

Sobre la base de los principios de funcionamiento de los dispositivos MLPE, realizar la
prueba IVCK o curvas |-V sobre strings fotovoltaicas que incorporan microinversor o
optimizadores CC no solo es inutil, sino_también_técnicamente inapropiado. Estos
sistemas de hecho desacoplan eléctricamente cada mddulo de la string, impidiendo
cualquier caracterizacion significativa de curvas |-V o medida Isc a nivel de string. Realizar
estas pruebas puede comportar riesqo de daio tanto a los dispositivos MLPE como
al instrumento de prueba.

11.5.4. Medida de aislamiento sobre dispositivos MLPE (funcion OPT)

Haciendo referencia al esquema de la Fig. 19, si un inversor conectado a una string FV
compuestas por una serie de optimizadores, deriva_en bloque hacia tierra por_bajo
aislamiento, las posibles causas (excluyendo problemas con el inversor) pueden ser las
siguientes:

1. Uno o mas médulos FV tiene un fallo hacia tierra
2. Uno o mas optimizadores tiene un fallo hacia tierra

En general, por lo tanto, para un inversor conectado a un cuadro combinador en el cual una
de las strings (dotada de optimizadores) presente problemas de bajo aislamiento, se puede
proceder con la medida string por string. Cuando se identifica la string con bajo
aislamiento, se puede proceder a la busqueda del/de los mddulo/mddulos + optimizadores
con fallo seccionandola en partes.

Debido a que uno de los dos polos del optimizador es eléctricamente "pasante", podria
producirse tanto un bajo aislamiento en el interior del propio optimizador como un bajo
aislamiento en el médulo fotovoltaico asociado. Por lo tanto, para determinar si el fallo de
aislamiento tiene su origen en el médulo fotovoltaico o en el optimizador, es necesario
desconectarlos y probar cada componente por separado.
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11.5.5. Tipologias de medidas de aislamiento con optimizadores de potencia
La medicion de aislamiento depende sustancialmente del tipo de optimizador instalado. En
particular, se pueden distinguir dos familias de optimizadores:

» Optimizadores dotados con la funcién “apagado rapido -> RSD = Rapid ShutDown”
» Optimizadores NO dotados con la funcién RSD

Los optimizadores de potencia y el "rapid shutdown" (apagado rapido) son dos
componentes esenciales de las instalaciones fotovoltaicas modernas. En los dispositivos
dotados de esta funcién, esta reduce automaticamente la tension de salida hasta un
valor casi nulo en condiciones particulares, entre las cuales la desconexién de la string del
inversor. Esta combinacion mejora la seguridad en caso de emergencia para los equipos
de rescate (por ejemplo, los bomberos) para garantizar la conformidad con las relativas
normativas. Los principales fabricantes tienen optimizadores que incluyen la funcién RSD y
algunos disponen de modelos con/sin la funcion o bien activable solo desde el relativo
inversor.

La funcion RSD se regula a partir de la normativa USA NEC 690.12 |la cual impone que la
tension total en los extremos de la string constituida por los optimizadores debe ser
mantenida por debajo de 30V en un intervalo de 30s de las distintas condiciones de fallo
incluido en caso de la string desconectada.

A nivel de prueba de aislamiento la presencia/ausencia de la funcién RSD modifica el tipo
de prueba realizable en cuanto:

» Con dispositivos RSD presentes - en tal caso, la tension de salida es practicamente
nula, por lo tanto, es posible realizar el cortocircuito entre los polos de salida de la string
de optimizadores

» Con dispositivos RSD no presentes —> la tension de salida de la string de
optimizadores es sustancialmente igual a la tension total de string de los moédulos FV >
en tal caso no se puede realizar un cortocircuito de los polos durante todo el
tiempo necesario para realizar la medida de aislamiento (aproximadamente 10
segundos). Por motivos de seguridad y para evitar posibles danos a los
dispositivos MLPE, la tensién de prueba en la medicion de aislamiento se ajusta
unicamente a 100VCC
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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 debera, en cada caso,
previamente ser acordada. Acompafnando a la expedicion debe incluirse siempre una nota
explicativa sobre el motivo del envio del instrumento. Para la expedicién utilice sélo 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).

o Reparaciones que se deban a causa de un error de uso del instrumento o de su uso con
aparatos no compatibles.

e Reparaciones que se deban a causa de embalajes no adecuados.

e Reparaciones que se deban a la intervencion de personal no autorizado.

e 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 estan 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 sustituyalos si fuese necesario. Si el instrumento
continua manifestando un mal funcionamiento controle si el procedimiento de uso de este
es correcto segun lo indicado en el presente manual. Si el instrumento debe ser reenviado
al servicio postventa o a un distribuidor, el transporte es a cargo del Cliente. La expedicion
debera, en cada caso, previamente acordada. Acompafando a la expedicion debe incluirse
siempre una nota explicativa sobre el motivo del envio del instrumento. Para la expedicion
utilice sélo el embalaje original, dafos causados por el uso de embalajes no originales seran
a cargo del Cliente
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