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1. PRECAUGOES E MEDIDAS DE SEGURANGA

O instrumento foi projetado em conformidade com a diretiva IEC / EN61010-1 relativa a
instrumentos de medicao eletrénicos. Antes e durante a execucdo das medigdes, observe

as seguintes instrucdes e leia atentamente todas as notas precedidas do simbolo/A\

e Nao efetuar medicdes de tensdo ou corrente em ambientes humidos

e Nao efetuar medi¢des na presenga de gases ou materiais explosivos, combustiveis ou
em ambientes empoeirados

e Evitar o contato com o circuito em teste se nenhuma medicao estiver a ser feita

e Evitar o contato com pecas de metal expostas, com cabos de medi¢cao n&o utilizados,
etc.

e Nao realizar nenhuma medi¢cdo se houver alguma anomalia no instrumento, como
deformacgdes, quebras, auséncia de exibicdo no ecra, etc..

e Prestar atencao especial ao medir tensdes acima de 25 V em ambientes especificos e
50 V em ambientes comuns, pois ha risco de choques elétricos

Os seguintes simbolos sao utilizados neste manual e no instrumento:

Atencao: siga as instrugdes do manual; o uso impréprio pode causar danos ao
instrumento ou aos seus componentes

A Perigo de alta tens&o: risco de choque elétrico

Isolamento duplo

- = = lensdo CC

A/ Tensdo CA

—_I=.— Referéncia terrestre

1.1. INSTRUGOES PRELIMINARES

e O instrumento foi projetado para ser usado nas condicoes ambientais
especificadas no § 10.3. A presenga de condicdes ambientais significativamente
diferentes pode comprometer a seguranga do instrumento e do operador. Em
qualquer caso, antes de utilizar, espere até que as condi¢cdes no interior do
instrumento sejam comparaveis as condicées do ambiente em que esta a
funcionar

e O instrumento pode ser usado para medicdes de TENSAO em CAT Ill 1500 VCC e
CAT 11l 1000 VCA com tensdao maxima de 1500 VCC e 1000 VCA entre as entradas.
N&o opere em circuitos que excedam os limites especificados em § 10.1

e Siga as regras normais de seguranga destinadas a proteger contra-correntes
perigosas e proteger o instrumento contra o uso incorreto

e SO os acessorios fornecidos com o instrumento garantem os padrbes de seguranga.
Devem estar em boas condigdes e substituidos, se necessario, por modelos idénticos

e Verifique se as baterias estao inseridas corretamente

e Antes de ligar os cabos de teste ao circuito em teste, verifique se a funcao desejada foi
selecionada
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1.2. DURANTE A UTILIZAGAO
Por favor, leia as seguintes recomendacdes e instru¢des cuidadosamente:

ATENGAO

e A nado observacdo dos avisos e / ou instrucbes pode danificar o
instrumento e / ou os seus componentes ou ser uma fonte de perigo para
o operador

A e O simbolo ““indica o nivel de carga total das baterias internas.

e Quando o nivel de carga cai para niveis minimos, o simbolo “|:|“é
mostrado no dispositivo. Neste caso, interrompa os testes e substitua as
baterias de acordo com o que esta descrito em § 9.2

e O instrumento é capaz de manter os dados armazenados mesmo na
auséncia de baterias

1.3. APOS UTILIZAGAO

Quando as medi¢cdes forem concluidas, desligue o instrumento mantendo a tecla
pressionada ON/OFF por alguns segundos. Se o instrumento ndo for usado por um longo
periodo, remova as baterias e siga as instrugbes fornecidas em § 3.3.

1.4. DEFINICAO DE CATEGORIA DE MEDIDA (SOBRETENSAO)

A norma "IEC / EN61010-1: Requisitos de seguranga para instrumentos elétricos para
medicao, controlo e uso em laboratério, Parte 1: Requisitos gerais" define o que se
entende por categoria de medigdo, normalmente chamada de categoria de sobretenséo.
No § 6.7.4: Circuitos de medigao, Ié-se:

Os circuitos sao divididos nas seguintes categorias de medigao:

Categoria de medigao IV é para medigbes feitas numa fonte de uma instalagdo de
baixa tenséo

Exemplos: medidores de eletricidade e medicdes em dispositivos de protecdo de
sobrecorrente primarios e unidades de controlo de ondulagao

Categoria de medicao lll é para medi¢cdes realizadas em instalagdes dentro de
edificios

Exemplos: medigbes em painéis de distribuicdo, disjuntores, fiagado, incluindo cabos,
bus, caixas de juncao, interruptores, tomadas de instalagdes fixas e instrumentos
destinados ao uso industrial e outros instrumentos, por exemplo, motores fixo com
conexao ao sistema fixo

Categoria de medicao Il é usado para medigdes feitas em circuitos diretamente
ligados a instalacao de baixa tenséo

Exemplos: medicbes em eletrodomésticos, ferramentas portateis e instrumentos
semelhantes

Categoria de medicao | € usado para medigdes realizadas em circuitos n&o
conectados diretamente a rede de distribuigao

Exemplos: medidas n&o derivadas da rede e derivadas da rede, mas com protecao
(interna) particular. Neste ultimo caso, as tensdes transitérias sdo variaveis, por este
motivo (OMISSIS) o utilizador deve conhecer a capacidade de resisténcia transitéria do
instrumento

PT-4



PV-ISOTEST

2. DESCRIGAO GERAL

2.1. INTRODUGCAO

O instrumento foi projetado para realizar testes de segurangca em moddulos / strings
fotovoltaicos (FV), a fim de verificar os parametros declarados pelo fabricante, bem como
realizar medi¢des de isolamento / continuidade em mddulos / strings / campos fotovoltaicos.

2.2. FUNCIONALIDADE DO INSTRUMENTO
Os seguintes recursos estao disponiveis:

Teste de continuidade de condutores de protecao (RPE)
e Corrente de teste> 200mA de acordo com IEC/EN62446-1, IEC/EN61557-4
e Calibracdo manual de cabos de medicao

Medicao de resisténcia de isolamento em médulos / strings FV (MQ)
e Tensbes de teste 250V, 500V, 1000V, 1500VDC de acordo com |IEC/EN62446-1,
IEC/EN61557-2
e 2 modos de medigao disponiveis
» DUAL - medi¢cdo em sequéncia do isolamento entre o pdlo positivo do string (+) e
PE e entre o pdlo negativo do string e PE
» TMR - medigao motorizada unica entre o polo negativo da string e PE

Funcao GFL (localizador de falha de aterramento) para pesquisar a posi¢cao de
baixo isolamento entre os mdédulos de um string fotovoltaico (ver § 6.3)

O modelo possui a fungédo de retroiluminagcéo do dispositivo, possibilidade de ajuste de
contraste interno e um botdo HELP capaz de auxiliar o operador no dispositivo ao ligar o
instrumento ao sistema. A fungédo de desligar automaticamente, que pode ser desativada
se necessario, esta disponivel apds cerca de 5 minutos sem o uso do instrumento.
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3. PREPARAGAO PARA A SUA UTILIZAGAO

3.1. CONTROLOS INICIAIS

O instrumento, antes de ser enviado, foi verificado do ponto de vista elétrico e mecanico.
Todas as precaugbes possiveis foram tomadas para que o instrumento fosse entregue
sem danos. No entanto, € aconselhavel verifica-lo para saber se houve danos durante o
transporte. Caso alguma anomalia seja encontrada, contate o revendedor imediatamente.
Também é aconselhavel verificar se a embalagem contém todas as pegas indicadas em §
10.4. Em caso de discrepancias, entre em contato com seu revendedor. Caso seja
necessario devolver o instrumento, siga as instru¢des fornecidas em § 12

3.2. ALIMENTAGAO DO INSTRUMENTO

O simbolo “B “ indica o nivel de carga total das baterias internas. Quando o nivel de carga

cai para niveis minimos, o simbolo D € mostrado no dispositivo. Neste caso, pare os
testes e substitua as baterias conforme descrito em § 9.2.

O instrumento é capaz de manter os dados armazenados mesmo na auséncia de
baterias.

O instrumento possui algoritmos sofisticados para maximizar a autonomia das baterias.
Ao pressionar de forma continua a tecla HELP /¥ ativa o ajuste da luz de fundo do
ecra. O uso sistematico da luz de fundo diminui a vida util da bateria

3.3. CONSERVAGAO

O instrumento foi projetado para ser usado nas condicdes ambientais especificadas no §
10.3. A presengca de condicbes ambientais significativamente diferentes pode
comprometer a seguranca do instrumento e do operador e/ou nao garantir medigoes
precisas. Apos um longo periodo de armazenamento e/ou em condigbes ambientais
extremas, antes de usar, espere até que as condi¢gdes dentro do instrumento sejam
comparaveis as condicdes do ambiente em que ele esta operando
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4. NOMENCLATURA
41. DESCRIGAO DO INSTRUMENTO

LEGENDA:
@ 1. Entradas
2. EcraLCD
3. Teclas V,A >, 4, SAVE/ENTER

4. Compartimento do conector do cabo ético
/USB

. Tecla GO/STOP

. Tecla HELP/#

. Tecla ESC/MENU
. Tecla ON/OFF

®)
O N O O

@ @ @
@ ®

@

Fig. 1: Descricao parte frontal do instrumento

LEGENDA:
1. Entradas P, N, E, C
o A CAT I1l 1500V = CAT Il1 1000V~ INPUT MAX 1500V = 1000V~

Fig. 2: Descrigao parte superior do instrumento

LEGENDA:
1. Conector para conexdo de cabo

| otico / USB isolado opticamente
0

Fig. 3: Descrigdo da parte lateral do instrumento
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4.2. DESCRIGAO DO INSTRUMENTO
O teclado ¢é constituido pelas seguintes teclas:

Tecla ON/OFF para ligar e desligar o instrumento

Tecla ESC para sair do menu selecionado sem confirmar as alteragbes
Tecla MENU para voltar ao menu geral do instrumento a qualquer momento

Tecla €4 A » V¥ para mover o cursor, a fim de selecionar os parametros de
programacgao

Tecla SAVE/ENTER para guardar parametros internos e resultados de medicao
(SAVE) e para selecionar as funcdes desejadas no menu (ENTER)

Tecla GO para comecar a medicao
Tecla STOP para terminar a medicao

Tecla HELP para aceder a HELP online visualizando, para cada fungao
selecionada, as conexdes possiveis entre o instrumento e o sistema
Tecla ‘¥ (pressione continuamente) para ajustar a luz de fundo

4.3. DESCRIGCAO DO ECRA

O ecra é um moddulo grafico com resolugao de 128 x 128 pontos. A primeira linha do ecra
mostra a data / hora do sistema e o indicador de estado da bateria. O modo ativo é
indicado na parte inferior.

4.4. ECRAINICIAL

Quando o instrumento é ligado, a imagem inicial é exibida
por alguns segundos. S&o exibidos:

e O modelo do instrumento (PV-ISOTEST) PV-ISOTEST
e O fabricante HT ITALIA

e O numero de série do instrumento (SN:)

e A versdo do Hardware (HW:) e Firmware presente na SN: 25345678

memoria do instrumento (FW:) HW: 02
e A data em que o instrumento foi calibrado pela ultima vez FW:1.12
(data de calibragéo :) Data calibracéo:
07/04/2025

Apods alguns momentos, o instrumento muda para a ultima fungao selecionada.
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5. MENU GERAL

Ao pressionar a tecla ESC/MENU, em qualquer condigao
que o instrumento esteja, faz com que aparega a imagem do

menu geral através da qual é possivel configurar o
instrumento, visualizar as medicbes armazenadas e
selecionar a medigao desejada

Selecionando uma das opg¢des com o cursor e confirmando
com ENTER acessa a fungao desejada

51. SET - CONFIGURAGAO DO INSTRUMENTO
Posicione o cursor no item SET usando as setas do teclado
(A, V) e confrme com ENTER.

A imagem que lista as varias configuragdes do instrumento
aparece no ecra.

As configuracdes s&o mantidas mesmo apds o instrumento
ser desligado

5.1.1. Idioma

Mova o cursor para ldioma usando as setas do teclado
(A,¥) e confirme com ENTER. O instrumento mostra a
imagem que permite definir o idioma do sistema.

Selecione a opgao desejada usando as teclas de seta (A,V).
Pressione a tecla ENTER para confirmar ou a tecla ESC para
voltar ao ecra anterior.

5.1.2. Data e Hora

1. Posicione o cursor no item “Data Hora” utilizando a tecla
(A, V) e confirme com ENTER

No ecra aparece a imagem que permite configurar a data
/ hora do sistema tanto no formato europeu (UE) quanto
no USA (US)

Para definir as unidades de medida use as teclas (d , P)
Pressione a tecla SAVE para guardar as configuracdes
feitas e a mensagem “Dados armazenados” sera
mostrada por um momento. Pressione a tecla ESC /
MENU para sair sem guardar e voltar a imagem anterior

2.

PT-9

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

MQ Isolamento

GFL Encon. baixo isol.
RPE Continuidade
SET Configuracdes
MEM Dados guardados
PC : Transmiss. dados

SET  14/09 -17:34

Idioma

Data e Hora

Geral
Informacéao

Nome do operador

SET 14/09 — 17:34 [ |

English

Italian

Espafol

Deutsch

Francgais
SET 14/09 — 17:34 [ ]
Formato 4 EU >
Ano Xl O Ng
Més 4 09 )
Dia 4 14 >
Hora 417>
Minuto 4 34 )
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5.1.3. Geral

Mova o cursor para Geral usando as teclas (A,V¥) e
confirme com ENTER. O instrumento mostra a imagem na
qual pode ativar/desativar a opgdo de desligar
automaticamente e o som associado ao pressionar as teclas
e o contraste do visor

Selecione a opc¢éo desejada usando as teclas (A, V).
Pressione a tecla ENTER para confirmar ou a tecla ESC
para voltar a imagem anterior

5.1.4. Informacgao

Mova o cursor para Info usando as teclas (A, V) e confirme
com ENTER.

O instrumento mostra o ecra inicial conforme indicado na
imagem ao lado.

Pressione a tecla ESC para voltar ao menu principal

5.1.5. Nome do Operador

Esta opcao permite-lhe incluir o nome do operador que
instrumento (max. 12 caracteres). Este nome sera incluido
software de gestao.

1. Utilize as botdos de seta € ou P para mover o cursor
para o caracter selecionado e prima o botao
SAVE/ENTER para introduzir

Mova o cursor para a posicado "CANC” e prima o botao
SAVE/ENTER para apagar o caracter selecionado

Mova o cursor para a posicao "OK” e prima o botao
SAVE/ENTER para confirmar o nome escrito e regressar
ao ecra anterior.

PT-10

SET 15/10 — 18:04

Auto Power Off
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>
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6. INSTRUGOES DE OPERAGAO

6.1. RPE - MEDICAO DE CONTINUIDADE EM MODULOS/CADEIAS/CAMPOS FV

O objetivo desta medigao € realizar o teste de continuidade dos condutores de protegéo e
equipotencial (ex: da haste de aterramento as massas conectadas e massas estranhas) e
dos condutores de aterramento dos SPDs em instalagdes fotovoltaicas. O teste deve ser
conduzido usando uma corrente de teste> 200mA de acordo com os requisitos do
IEC/EN62446-1 e IEC/EN61557-4.

ATENGCAO

é Recomendamos uma verificacdo preliminar do correto funcionamento do

instrumento antes de realizar uma medig¢ao, curto-circuitando os terminais de
entrada E e C, verificando um valor de continuidade quase nulo e um valor fora
de escala com os terminais E e C abertos

6.1.1. Calibragcao cabos de medicao

1. Posicione o cursor no item RPE usando as teclas (A,¥)| RPE  15/10 - 18:04 ]
e confirme com ENTER. A seguinte imagem aparece no
ecra: R - - - Q
Itest - - - mA
STD 2.00Q ---Q
im T T b
2. Usar as teclas € ou P> selecione a posigao “>¢<”. RPE  15/10 —18:04 [
A imagem ao lado aparece no ecra
R --- 0
Itest - - - mA
STD 2.00Q - - -Q
MODO | Lim. | >¢<

3. Conecte os cabos de medic¢ao juntos, conforme mostrado na Fig. 4

/N CAT 1111500 = CAT 111 1000V~ INPUT MAX 1500V = 1000V~

'

P‘ N@ E C Blu,Blue,Azul,Blau,Bleu
v

S VO C eed I
Verde,Green,Vert ,Griin

Fig. 4. Compensacao da resisténcia dos cabos de medigao
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4. Usar as teclas € ou P> selecione a posigao “>¢<”. RPE  15/10-18:04 [
A imagem ao lado aparece no ecra
R ---Q
Itest - - - mA
STD  2.000 ---0
MODO | Lim. | >¢<
5. Pressione a tecla GO/STOP para ativar a calibragéo. RPE 15/10 — 18:04 ]
As mensagens "Medicdo..." seguidas de "Verificar" e
"Reiniciar" sdo mostradas em sequéncia no ecra R al Q
Itest - - - m A

6. No final do procedimento de compensacéo, se o valor da
resisténcia medida for £5Q), o instrumento emite um beep
duplo para sinalizar o resultado positivo do teste e exibe
o valor da resisténcia compensada dos cabos, que sera
subtraida de todas as medigcdes de continuidade
subsequentes, na parte inferior direita do ecra

PT-12
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6.1.2. Execugao de medigao de continuidade no modo padrao Standard (STD)

1. Posicione o cursor no item RPE usando as teclas (A,V¥)| RPE 15/10 — 18:04 []
e confirme com ENTER. A imagem a seguir aparece no
ecra. O simbolo "STD" aparece no ecra R - Q

Itest - - - mA
STD  2.000 --- 0
Lim._] [ >¢<

2. Usar as teclas € ou P selecionar a posigdo “Lim”. A| RPE 15/10 — 18:04 ]
imagem ao lado aparece no ecra.

3. Usar as teclas (A, V) definir o limite de referéncia para a R - Q
medig&o de continuidade selecionavel no campo 0.01Q + ltest - - - mA
9.99Q em etapas de 0,01Q (lembre-se de que o padrao
nao define um valor limite de resisténcia e os valores
tipicos sdo aproximadamente 1Q ou 2Q)

STD 2.000 ---Q
MODO | >¢<

4. Execute a calibragao inicial dos cabos de medi¢ao (ver § 6.1.1)
5. Ligue o instrumento ao modulo FV / string em teste e ao n6 de aterramento principal do
sistema, conforme mostrado na Fig. 5

@ LEGENDA:
_+ E: Cabo verde
C: Cabo azul

—

. Modulo/ string FV
2. Principal referéncia de
aterramento da planta

i W
I
FEE
R |EEEE
AR el

o — 3. Estrutura metalica aterrada
@ T do sistema
PE
{ ; L O g |
Verde,Green,Griin,Vert = @
Blu, Blue, Azul,
Blau, Bleu

Fig. 5: Conexédo para medicao de continuidade em estruturas de sistema fotovoltaico FV

Quando a tecla GO/STOP é pressionada, o instrumento pode fornecer varias
mensagens de erro (ver § 6.1.4) e, por isso, nao realize o teste. Verifique e
elimine, se possivel, as causas dos problemas antes de continuar com o teste

ATENCAO
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. Pressione a tecla GO / STOP para ativar o teste. Se nao
houver condigbes de erro, o instrumento exibe a
mensagem "Medir ..." conforme mostrado na imagem ao
lado

. No final da medicdo, o instrumento fornece o valor da
resisténcia do objeto em teste. Se o resultado for inferior
ao limite maximo definido, o instrumento exibe a
mensagem "OK" (valor menor ou igual ao limite definido),
caso contrario, exibe a mensagem "NAO OK" (valor
maior que o limite definido), conforme mostrado na
imagem ao lado

. Pressione a tecla SAVE para guardar o resultado do
teste na memoaria do instrumento (ver § 7.1) ou a tecla
ESC/MENU para sair da imagem sem guardar e voltar ao
ecra principal de medicao

PT-14

RPE 15/10 — 18:04 [

Medigao...
2.00Q

STD 0.06 Q

Lim. | | >¢<
RPE 15/10 — 18:04 [ ]
R 0.23 Q
Itest 210 mA
OK
STD  2.00Q 0.06 Q
MODO Lim. | >¢<
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6.1.3. Execucgao da Medigcao de Continuidade no Modo Temporizador (TMR)

1. Posicione o cursor no item RPE usando as teclas (A,¥)| RPE 15/10 — 18:04 ]
e confirme com ENTER. A imagem a seguir aparece no
ecra. R --- 0 Q

2. Usar as teclas (A,¥) para selecionar o modo do

: . « » = Itest - - - mA
temporizador. O simbolo “TMR” aparece ecra
T - - - ]
TMR 2.00Q 12s ---Q
Lim. |Tempo| >¢p<

3. Usar as teclas € ou P> para selecionar a posigédo “Lim.” A| RPE 15/10 — 18:04 []
imagem a seguir aparece no ecra.

4. Usar as teclas (A,V¥) para definir o limite de referéncia R - Q
para medigdo de continuidade selecionavel no campo ltest - - - mA
0,01Q + 9.99Q em etapas de 0,01Q (observe que o
regulamento ndo define um valor limite de resisténcia e T - - - s
os valores tipicos sdo aproximadamente 1Q ou 2Q)

TMR 2.00Q2 12s --- 0
MODO .m Tempo | >p<

5. Usar as teclas € ou P para selecionar a posigdo | RPE 15/10 — 18:04 ]
“Tempo.” A imagem a seguir aparece no ecra.

6. Usar as teclas (A, V¥)definir a duracdo da medicao de R all Q
continuidade (temporizador) selecionavel na faixa de 3s +

Itest - - - mA
99s em etapas de 3s
T - - - ]
TMR 2.00Q 12s ---Q

7. Realize a calibragao inicial dos cabos de teste (ver § 6.1.1)

8. Ligue o instrumento ao médulo PV / string em teste e ao né de aterramento principal
do sistema, conforme mostrado em Fig. 5

ATENCAO
Quando a tecla GO / STOP é pressionada, o instrumento pode fornecer varias
mensagens de erro (ver § 6.1.4) e, como resultado disso, ndo realizar o teste.

Verifique e elimine, se possivel, as causas dos problemas antes de continuar
com o teste
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10.No final da medi¢cdo, o instrumento fornece o valor

11

Pressione a tecla GO/STOP para ativar o teste. Na
auséncia de condi¢cbes de erro, o instrumento comeca
uma série de medi¢des continuas por toda a duragdo do
cronbmetro definido fornecendo um som curto a cada
3s alternando as mensagens “Medigdo...” e “Aguarde...”
conforme mostrado na imagem ao lado. Desta forma, é
possivel que o operador se mova de um ponto para o
outro no local onde a medicao esta sendo realizada

maximo entre todas as medicdes parciais realizadas. Se
o resultado for inferior ao limite maximo definido, o
instrumento exibe a mensagem "OK" (valor menor ou
igual ao limite definido), caso contrario, exibe a
mensagem "NAO OK" (valor maior que o limite definido),
conforme mostrado na imagem ao lado

.Pressione a tecla SAVE para guardar o resultado do
teste na memoria do instrumento (ver § 7.1) ou a tecla [TUSEM Lim. | Tempo | >¢<

ESC/MENU para sair sem guardar e voltar ao ecra
principal de medicao
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RPE  15/10 — 18:04 ]
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6.1.4. Situagoes anormais

1. Para redefinir o valor da resisténcia compensada, execute | RPE 15/10 — 18:04 [ ]
um novo procedimento de compensagdo com uma
resisténcia maior que 5Q como, por exemplo, com pontas R T Q

abertas. A mensagem “Reajuste calib.” aparece no ecra

STD 2.00Q

MODO | Lim. |
2. Se o instrumento detetar uma tensao superior a 3V nos | RPE 15/10 — 18:04 ]
terminais E e C, ndo realiza o teste, emite um sinal
acustico prolongado e exibe a mensagem "V.Input>3V" R al Q
Itest - - - m A

V.Input >3V
STD  2.00Q

MODO | Lim.
3. Se for detetado que a resisténcia calibrada € superior a | RPE 15/10 — 18:04 ]
resisténcia medida, o instrumento emite um sinal acustico
prolongado e exibe a mensagem: "Calibracdo NAO OK" R 0.03 Q

Itest 212 mA

Calibragdo NAO OK

STD 2.00Q
MODO | Lim.
4. Se o instrumento detetar uma resisténcia superior a 5Q | RPE 15/10 — 18:04 [
nos terminais emite um longo sinal acustico, redefine o
valor compensado e exibe a mensagem " Reajuste calib." R >4.99 Q
Itest 49 mA

Reajuste calib.

STD 2.00Q
MODO | Lim. |
5. Quando é detectado que a resisténcia calibrada é mais | RPE 15/10 — 18:04 []
elevada que a resisténcia medida (poe exemplo para uso
do cabos diferentes dos fornecidos), o instrumento emite R - Q
um sinal acustico prolongado e apresenta um ecra como ltest - - - mA

o mostrado ao lado. Execute um reset e faga uma nova
calibracao.

STD _ 2.000 ---0
MODO | Lim. | | >¢<
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6.2. MQ - MEDICAO DE ISOLAMENTO EM MODULOS/STRINGS/CAMPOS FV

O objetivo desta medicdo € realizar medicbes de resisténcia de isolamento dos
condutores ativos de modulos, strings e campos fotovoltaicos de acordo com os requisitos
do norma IEC/EN62446-1 e IEC/EN61557-2 sem_a necessidade de usar uma chave
externa para causar curto-circuito nos terminais positivo e negativo.

ATENGCAO

o NAO utilizar esta funcido para efetuar medicées de isolamento em
strings ou moddulos fotovoltaicos que integrem dispositivos MLPE
(microinversores, otimizadores de poténcia ou dispositivos de desligamento
rapido — RSD). A execucgdo de ensaios de isolamento nestas configuragcbes
pode provocar danos tanto nos dispositivos MLPE como no préprio
equipamento

A e Nao toque nas massas dos médulos durante a medi¢do, pois podem estar

em potencial perigoso mesmo com o sistema desconectado devido a tensao
gerada pelo instrumento

¢ A medic¢ao pode dar resultados incorretos se a referéncia de terra ndo estiver
corretamente conectada a entrada E

e Recomendamos uma verificagdo preliminar do correto funcionamento do
instrumento antes de realizar uma medicdo definindo a funcdo TMR curto-
circuitando os terminais N e E, verificando um valor de isolamento préximo
de zero e um valor fora de escala com os terminais N e E abertos

ATENGCAO

e A medicdo de isolamento pode ser realizada em um unico modulo, em um
string ou em um sistema que consiste em varios strings em paralelo

e Se o moddulo/string/sistema tiver um polo conectado a terra, esta conexao
deve ser temporariamente desconectada.

A e De acordo com IEC/EN62446-1 a tensao de teste Vtest deve ser = tensao
nominal do sistema

e O norma I|IEC/EN62446-1define 1MQ como o valor limite minimo de
resisténcia de isolamento para sistemas com tensdo nominal >120V

e Desconecte o string/sistema do inversor e quaisquer descarregadores

e E aconselhavel efetuar a medicdo do isolamento diretamente no
modulo/corda/campo a montante de quaisquer diodos de bloqueio

Em geral, o instrumento realiza a medigc&o de isolamento das seguintes maneiras:

» Modo DUAL - o instrumento realiza a medi¢cao de isolamento em sequéncia entre o
polo positivo (+) e a referéncia PE e entre o pdlo negativo (-) e a referéncia PE de
modulos, strings ou campos FV

» Modo TMR - o instrumento realiza a medigao continuamente (com duragdo maxima
de 300s) apenas no terminal “N” e a referéncia PE, visualizando o valor minimo obtido
da resisténcia paralela entre os poélos (+) e (-) de strings/mdédulos ou uma
resisténcia de isolamento genérica de cabos nao energizados no final do periodo de
tempo selecionado. Desta forma, o instrumento também calcula os parametros DAR
(Relacao de Absorgao Dielétrica) e Pl (Indice de Polarizagéo) se a duragao do teste é
adequada para o calculo dos parametros acima
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6.2.1. Execugado da medigao de isolamento — Modo DUAL

1. Posicione o cursor no item MQ utilizando as teclas (A,¥)| MQ  15/10 — 18:04 ]
e confirme com ENTER. A imagem ao lado aparece no|, .., ‘'’ oy
ecrd. Usando as teclas de seta novamente (A,V¥)|Riso - - - - - - MQ
selecione o modo de medicdo "DUAL" na posigdo Rp --- MQ
IIMODEII

VPN VPE VNE
ov oV ov

DUAL 1500V 1.00MQ
Vtest. | Lim. |

2. Use as teclas € ou P> para selecionar a posigao “Vtest’| Mo 15/10 — 18:04 ]
para definir a tensdo de teste Viest o) oy
3. Use as teclas (A,V¥) para selecionar uma das seguintes |Riso - - - - - MQ
tensdes de teste (Vnom): 250, 500, 1000,1500 VDC Rp - - - Mo
Observe que, de acordo com IEC/EN62446-1, a tenséo
de teste Vtest deve ser = tens&o nominal do sistema A A

DUAL 1500V 1.00MQ

MODO gg! Lim.
4. Use as teclas € ou P> para selecionar a posi¢édo “Lim.” A| Mo 15/10 — 18:04 ]
imagem ao lado aparece no ecra. Viest o) oy
5. Use as teclas (A,¥) para definir o limite minimo de|Riso - - - - - MQ
referéncia para a medicdo de isolamento, selecionavel Rp - - - Mo
entre os valores 0,05, 0,10, 0,23, 0,25, 0,50, 1,00, 50M
Q. Observe que o norma |[EC/EN61446-1 ndo define um A
valor limite minimo de resisténcia de isolamento igual a
TMQ

DUAL 1500V 1.00MQ
MODO | Vtest.

6. Ligue o instrumento ao string PV em teste, conforme mostrado em Fig. 6. O teste
também pode ser executado em varias strings em paralelo umas com as outras.
Lembre-se de que quaisquer para-raios conectados aos cabos do string/strings
também devem ser desconectados e que é aconselhavel medir a montante de
quaisquer diodos de bloqueio

+

B
=
il
i
i
T

R || |
EEE

M DC

— o AC

Verde,Green, PE

Griin,Vert,

Rosso,Red,Rojo,Rot,
Rouge,Vermelho

R (B B
R | (B |EEEE
HEEE R R

Fig. 6: Ligacao do instrumento para medig&o de isolamento no modo DUAL
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ATENCAO

Quando a tecla é pressionada GO/STOP o instrumento pode dar varias
mensagens de erro (ver § 6.2.3) e, por isso, ndo realize o teste. Verifique e

A\

elimine, se possivel, as causas dos problemas antes de continuar com o teste

7. Pressione e segqure a tecla GO / STOP por 2s para

ativar o teste. Se nao houver condicbes de erro, o
instrumento exibe a mensagem "Medigao..." conforme
mostrado na imagem ao lado. A tensdo de teste real
gerada pelo instrumento € mostrada no campo “Vtest”. A
duracdo do teste pode variar dependendo da
presenca ou auséncia de capacidades parasitarias

presentes
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MQ 15/10

—18:04

Vtest
Riso

Rp

(+)

(

-)
- -V
MQ

MQ

VPN
1498V

1500V

Medicao...

VPE
750V

1.00MQ

VNE
-748V

Vtest. | Lim. |
. O instrumento executa as seguintes medicbes em| MQ 15/10 — 18:04 [
sequéncia: ) )
> Isolamento entre o pdlo positivo (+) da corda e a|Viest o 1515
referéncia de terra Riso 70 >100 MQ
» Isolamento entre o pdlo negativo da corda (-) e a
referéncia de terra Rp >100 Mo
» Calculo do valor da resisténcia Rp dado pelo paralelo VPN VPE VNE
das medicdes (+) e (-) (-) 1498V 750V  -748V
Se "RpzLim", o instrumento fornece a mensagem "OK" OK
i i iti A DUAL 1500V 1.00MQ
para indicar o resultado positivo da medigao. TGEER Vst | Lm. |
Pressione a tecla SAVE para guardar o resultado do
teste na memoria do instrumento (consulte § 7.1) ou a
tecla ESC / MENU para sair da imagem sem guardar e
voltar ao ecra principal de medicao
6.2.2. Execugao da medigao de isolamento — Modo TMR
1. Posicione o cursor no item MQ usando as setas (A,¥)e| MQ 15/10 — 18:04
confirme com ENTER. A imagem ao lado aparece no VtReis(f()') . VS
ecrd. Usando as teclas (A,¥) selecione o0 modo de| Tempo - s
medigédo "TMR" na posi¢cdo "MODE" DAR P ;
VPN VPE VNE
oV oV oV
TMR 1500V 1.00MQ 3s
Vtest. | Lim. | Tempo
. Use as teclas € ou P para selecionar a posigdo “Vtest’| Mo 15/10 — 18:04 []
para definir a tens&o de teste prova V‘;is(f()') - NS
. Use as teclas (A,V¥)para selecionar uma das seguintes| Tempo - s
tensbes de teste (Vnom): 250, 500, 1000,1500VDC. |, - - .
Observe que, de acordo com IEC/EN 62446-1, a tenséo
de teste Vtest deve ser = tens&o nominal do sistema A
TMR 1500V 1.00MQ 3s
MODO m@. Lim. Tempo
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. Use as teclas € ou P> para selecionar a posicao “Lim”. A
imagem ao lado aparece no ecra.

. Use as teclas (A,V¥) para definir o limite minimo de
referéncia para a medicdo de isolamento, selecionavel
entre os valores 0,05, 0,10, 0,23, 0,25, 0,50, 1,00, 50MQ.
Observe que o norma IEC/EN61446-1 ndo define um
valor limite minimo de resisténcia de isolamento igual a
1MQ

. Use as teclas € ou P> para selecionar a posi¢ao “Tempo”
A imagem ao lado aparece no ecra.

. Use as teclas (A, V) para definir o tempo de medi¢ao no
intervalo: 3s + 999s

MQ 15/10 — 18:04 [
Vtest(-) \%
Ri(-) MQ
Tempo S
DAR Pl
VPN VPE  VNE
oV oV ov
TMR 1500V 1.00MQ 3s
MODO | Vtest. NN Tempo
MO 15/10 — 18:04 [
Vtest(-) \%
Ri(-) MQ
Tempo S
DAR Pl
VPN VPE VNE
oV oV ov
TMR 1500V 1.00MQ 3s
MODO | Vtest. | Lim.

. Ligue o instrumento ao string PV em teste, conforme mostrado na Fig. 7. O teste
também pode ser executado em varias strings em paralelo umas com as outras.
Lembre-se de que quaisquer para-raios conectados aos cabos do string/strings
também devem ser desconectados e que é aconselhavel medir a montante de

quaisquer diodos de bloqueio

DC

EEEE e o oph
il

B

T .
il y
R |:
EEEE is ——
i i
T —

AC

PE

Fig. 7: Ligacao do instrumento para medi¢c&do de isolamento no modo TMR

ATENCAO

A\

Quando a tecla GO/STOP ¢ pressionada, o instrumento pode dar varias
mensagens de erro (consulte § 6.2.3) e, por isso, nao realize o teste. Verifique e
elimine, se possivel, as causas dos problemas antes de continuar com o teste
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9. Pressione e segure a tecla GO / STOP por 2s para
ativar o teste. Se nao houver condicbes de erro, o
instrumento exibe a mensagem "Medigao..." conforme
mostrado na imagem ao lado. A tensdo de teste real
gerada pelo instrumento € mostrada no campo “Vtest (-)”

9. Se “Ri(-)2Lim", o instrumento fornece a mensagem "OK"
para indicar o resultado positivo da medigao.
Se o tempo de medicdo for 260s, o instrumento mostra
no ecra o valor do pardmetro DAR (Relagdo de Absorgéo
Dielétrica) (ver § 11.2)
Se o tempo de medicéo for 2600s, o instrumento mostra
no ecra o valor do parametro DAR (Relagao de Absorcgao
Dielétrica) e o valor do parametro Pl (Indice de
Polarizacao) (ver § 11.1)

Pressione a tecla SAVE para guardar o resultado do
teste na memdria do instrumento (ver § 7.1) ou a tecla
ESC/MENU para sair sem guardar e voltar ao ecra
principal de medigéo
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MQ 15/10 — 18:04 [
Vtest(-) - - - \%

Ri(-) - MQ
Tempo - - - S
DAR Pl -

VPN VPE VNE

oVv oVv ov

TMR

1500V

1.00MQ

700s

Vtest. | Lim. | Tempo
MQ  15/10 — 18:04 ]
Viest(-) 1540 v
Ri(-) >100 MQ
Tempo 600 5
DAR 1.41 Pl 1.02
VPN VPE VNE
ov oV ov
OK
TMR 1500V 1.00MQ 700s
[VIeSle Viest. | Lim. [ Tempo




6.2.3. Situagdes anormais

1. Se o instrumento detetar uma das seguintes condigdes:
“VPN|>1500V”,“|VPE|>1500V"ou”|VNE|>1500V”"
interrompe a medi¢cdo, emite um som prolongado e a
mensagem “V.Input > 1500VCC” é mostrada no ecra.
Verifique a tens&o de saida do string FV

No modo DUAL, se o instrumento detetar uma tensao
VPN <0 V quando a tecla GO/STOP for pressionada,
interrompe a medi¢cdo, emite um som prolongado e a
mensagem “Reverse P-N” é exibida no ecra. Verifique a
polaridade e as ligagdes do instrumento ao string FV

. No modo DUAL quando a tecla GO/STOP é pressionada,
o instrumento deteta uma tensdo O<VPN<30V,
interrompe a medi¢cdo, emite um som prolongado e a
mensagem “V.Input <30CC” €& mostrada no ecra.
Verifigue a tensao de saida do string FV que deve ser
230V

No modo DUAL se, ao pressionar a tecla GO/STOP, o
instrumento deteta que uma das seguintes condi¢des nas
tensdes medidas:

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

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

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

nao é cumprida (presen¢ca de componentes CA nas
tensdées de entrada) interrompe a medi¢cdo, emite um
som prolongado e a mensagem “V.Input > 10VCA” ¢é

exibida no ecra. Verifique se a string PV esta desligada
do inversor e se os respetivos cabos estao separados de
quaisquer outras fontes de tensao CA auxiliares
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MQ  15/10 — 18:04 [ ]
(+) (-)
Vtest - BN
Riso - MQ
Rp MQ
VPN VPE  VNE
>1500V 750V -758V
V.Input > 1500VCC
DUAL 1500V  1.00MQ
Wl Vest. | Lim. |
MQ 15/10 — 18:04 [ ]
(+) (-)
Vtest - BN
Riso - MQ
Rp MQ
VPN VPE  VNE
-1498V -750V 748V
Reverse P-N
DUAL 1500V  1.00MQ
WSl Vest. | Lim. |
MQ 15/10 — 18:04 [ ]
(+) (-)
Vtest - - - - -V
Riso - MQ
Rp MQ
VPN VPE  VNE
20V 750V 730V
V.Input < 30VCC
DUAL 1500V  1.00MQ
Wl Vest. | Lim. |
MQ 15/10 — 18:04 [ ]
(+) (-)
Vtest B I
Riso - MQ
Rp MQ
VPN VPE  VNE
1498V 750V -748V

. V.Input > 10VCA
DUAL 1500V 1.00MQ
MODO vma.| Lim. |
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5. Se o instrumento detectar que a tensdo entre os polos| MQ 15/10 — 18:04 [
positivo e negativo € maior do que a tensdo de teste|,. .. .57, ),
definida, a mensagem "VPN>Vtest" & exibida no visor € |Riso >100 >100 MQ
o instrumento interrompe o teste, pois ndo esta em Rp  >100 Mo
conformidade com o padrao IEC/EN62446-1 . Verifique a
= ; : A VPN VPE VNE
tens&o nominal do sistema, altere o parametro e Vtest se 1530V 750V -780V
necessario e repita o teste
VPN>Vtest
DUAL 1500V 1.00MQ
Vtest. | Lim. |
6. Se o instrumento detetar que “Rp<Lim”, a mensagem| MQ 15/10 — 18:04 [
Al A n oz = (+) (-)
NAO OK" é mostrada no ecra Viest 1540 1590 v
Riso 0.1 >100 MQ
Rp 0.1 MO
VPN VPE VNE
1498V 750V -748V
DUAL 1500V 1.00MQ
Vtest. | Lim. |
7. No modo DUAL Caso o instrumento detecte a auséncia| MQ 15/10 — 18:04 [
de conexdo do terminal E com a referéncia de terra, af,, ., (.
mensagem “Falta E” € mostrada no display e o teste |Riso - - - - - MQ
nao é realizado. Rp --- MO
Conecte o instrumento a uma referéncia de aterramento
T VPN VPE VNE
valida antes de testar novamente 1480V 750V -730V
DUAL 1500V 1.00MQ
Vtest. | Lim. |
8. No modo TMR se o instrumento detetar uma tensdo| Mo 15/10 — 18:04 [
positiva entre os terminais N e E, a mensagem “Reverse VtReiS(f()') T VS
E-N" sera mostrada no visor e o teste ndo sera realizado. Time - - - s
Inverta as ligagdes nas entradas do instrumento, tendo |, . .. 5| o
em atengdo que deve estar sempre presente um
potencial negativo no terminal N Ve vRE AN
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HTv.

9. No modo TMR se a tensdo VNE medida for superior a| M 15/10 — 18:04 [
tensdo de teste, o instrumento apresenta a mensagem Vt;is(f()') S VS
“VEN > Vtest” quando o teste é activado. Selecione uma| Time - - - s
tenséo de teste superior a tensdo medida para realizaro|,,r ... p, L
teste corretamente

VPN VPE VNE
---V ---V  -632V
VEN > Vtest
TMR 500V 1.00MQ 3s
WOt Veest | Lim. | Hora
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6.3. GFL - PESQUISA DE CONDIGOES DE BAIXO ISOLAMENTO EM CADEIAS FV
Na fungdo GFL (Ground Fault Locator), o instrumento é capaz de fornecer uma indicagao
sobre a posi¢cdo de uma possivel falha unica de baixo isolamento presente em uma
cadeia do sistema devido, por exemplo, a infiltragcbes de agua ou umidade no interior
juncdo dos modulos fotovoltaicos. O instrumento mede as tensdes de entrada e com base
no desequilibrio entre V (+) e V (-) em relagéo a terra, identifica a posi¢ao presumida da
falha no string. Para mais detalhes ver § 11.3

ATENGCAO

e NAO utilizar esta funcdo para efetuar medicées de isolamento em
strings ou _modulos fotovoltaicos que integrem dispositivos MLPE
(microinversores, otimizadores de poténcia ou dispositivos de desligamento
rapido — RSD). A execugdo de ensaios de isolamento nestas configuragcbes
pode provocar danos tanto nos dispositivos MLPE como no préprio
equipamento

A ¢ Nao toque nas massas dos moédulos durante a medi¢do, pois podem estar

em potencial perigoso mesmo com o sistema desconectado devido a tensao
gerada pelo instrumento

¢ A medicao pode dar resultados incorretos se a referéncia de terra nao estiver
corretamente conectada a entrada E

e Recomendamos uma verificagdo preliminar do correto funcionamento do
instrumento antes de realizar uma medicao definindo a funcdo TMR curto-
circuitando os terminais N e E, verificando um valor de isolamento préximo
de zero e um valor fora de escala com os terminais N e E abertos

ATENCAO

A funcdo GFL permite que obtenha resultados corretos SOMENTE nas

seguintes condigdes:

» Teste realizado em uma unica string desconectada do inversor, quaisquer
f descarregadores e conexdes de aterramento funcionais

» Falha unica de baixo isolamento a ocorrer em qualquer lugar da string

» Resisténcia de isolamento da falha unica <1.00MQ (apenas para
instrumentos com HW 02)

» Devido a natureza aleatdria dessas falhas, € recomendado realizar as
medi¢cdes em condigdes ambientais semelhantes aquelas em que a falha
foi relatada

1. Posicione o cursor no item GFL usando as teclas (A,V¥)| GFL  15/10 - 18:04 ]
e confirme com ENTER. A imagem ao lado aparece no

~ - ~ L . n Rp - MQ
ecra. A indicagao "Rp" indica o paralelo das resisténcias
de isolamento dos pdlos positivo (+) e negativo (-) da
string em teste
VPN VPE VNE
ov oV ov

10 1500V 0.23MQ
NMOD Vtest. Lim.
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. Usar a tecla € ou P para selecionar a posigdo "NMOD"
para definir o numero de modulos da string em teste

. Usar as teclas (A,V¥) para selecionar um numero de
modulos entre: 4 + 60

. Usar a tecla € ou P para selecionar a posi¢cao “Vtest”
para definir a tensao de teste

. Usar as teclas (A, V) para selecionar uma das seguintes
tensdes de teste (Vnom): 250, 500, 1000,1500 VCC. De
acordo com as disposicoes da IEC/EN62446-1, é
recomendado definir a tensdo de teste Vtest 2 Vhom
do sistema

. Usar a tecla € ou P> para selecionar a posi¢ao “Lim.”.

A imagem ao lado aparece no ecra.

. Usar as teclas (A, V) definir o limite minimo de referéncia
para a medicdo de isolamento, selecionavel entre os
valores 0.05MQ, 0.1MQ, 0.23MQ, 0.25MQ, 0.50MQ,
1.00MQ

A Os valores

0.25MQ, 0.50MQ, 1.00MQ estado
disponiveis em instrumentos com HW 02

GFL 15/10 — 18:04 []
Rp MQ
VPN VPE VNE
oV oV oV
10 1500V 0.23MQ

NSl Vtest | Lim. |

GFL 15/10 — 18:04 []
Rp MQ
VPN VPE VNE
oV oV oV
10 1500V 0.10MQ

NMOD g@! Lim.

GFL 15/10 — 18:04 []
Rp MQ
VPN VPE VNE
oV oV oV
10 1500V 0.10MQ

NMOD | Vtest.

. Ligue o instrumento ao string PV em teste, conforme mostrado em Fig. 8. Lembre-se
de que quaisquer para-raios conectados aos cabos string também devem ser
desconectados e que é aconselhavel realizar a medigao a montante de quaisquer

diodos de bloqueio

-

H
i
=
i
H

o opt

DC

o

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

R | |
Vi | | | | e
REEL R ) R
R ) | B
EEE | B (e

Verde,Green,

AC

Griin,Vert,

Fig. 8: Ligacao de instrumento para medi¢ao de isolamento no modo GFL
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ATENCAO

A com o teste

e Quando a tecla GO/STOP é pressionada, o instrumento pode dar varias
mensagens de erro (consulte § 6.2.3) e, por isso, ndo realize o teste.
Verifique e elimine, se possivel, as causas dos problemas antes de continuar

e A funcédo GFL deve ser utilizada somente apds ter realizado a medicao de

negativos

isolamento principal (teste DUAL) em mddulos e/ou strings com resultados

9. Pressione e segure a tecla GO / STOP por 2s para

ativar o teste (medigdo de isolamento no modo DUAL).
Se nao houver condicdes de erro, o instrumento exibe a
mensagem "Medigao..." conforme mostrado na imagem
ao lado

10.Na auséncia de condicoes de falha (Rp2Lim), a

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

1500V

Medigao...
0.23MQ

Vtest. |

Lim.

GFL

15/10 —

18:04 ]

indicagcdo do instrumento mostra a imagem ao lado e a
mensagem "OK" é exibida no ecra

A condicao “OK” também pode ocorrer na presenca de
mais de uma falha presente no string (destacada por um
teste reprovado realizado anteriormente com a fungao
DUAL), condicao que torna ineficaz a fungcdo GFL

Rp
6
VPN
1480V

14

1500V

>10

VP

-750V 748V

v

0.23MQ

0 MQ

E VNE

Vtest. |

Lim. |

ATENCAO

VAN

Na presenca de uma condigao de falha verificada, a fungao GFL exibe:

» A posi¢cao do moédulo defeituoso com tolerancia #1 médulo por NMOD < 35
» A posicao do moédulo defeituoso com tolerancia #3 médulo por NMOD > 35
» Recomenda-se dividir a string em substrings com menor _numero de

modulos para obter melhores resultados de teste

11.Na presenca de uma falha (Rp <Lim) na posicdo 0 (a| GFL 15/10 — 18:04 ]

montante do primeiro médulo), o instrumento mostra a R

. p 0.0 MQ

imagem ao lado e a mensagem "GND Falha: (+) .. 1" no = =

ecra. Verifique o estado do isolamento do condutor (+)|  —JFr— ———-

proveniente da corda O+1 Ll
VPN VPE VNE
1480V -750V 748V
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12.Na_presenca _de uma_ falha (Rp<Lim) na posicdo| GFL 15/10 — 18:04 ]
NMOD + 1 (a jusante do ultimo médulo), o instrumento Rp 0.0 Mo
mostra a imagem ao lado e a mensagem "GND H H
Falha:NMOD..(-)" no ecrd. Verifique o estado do|  —r— —— -
isolamento do condutor (-) proveniente da corda O 1 Ll
VPN VPE VNE
1480V -750V 748V

13.Na presenca de uma falha (Rp <Lim) na posicao 1

GND Falha: 14..(-)

14 1500V 0.23MQ
Vtest. | Lim. |
GFL 15/10 — 18:04 ]

(entre 0 médulo 1 e 0 médulo 2), o instrumento mostra
a imagem ao lado e a mensagem " GND Falha:1..2" no
ecra. Verifique o estado de isolamento das caixas de
juncdo dos modulos indicados (1 e 2 no exemplo) e

Rp 0.0 MQ
E___E
d 1Z2 14 O

= i VPN VPE VNE
cabos de conexao relacionados 1498V Jsov RSy
GND Falha: 1..2
1500V 0.23MQ
Vtest. | Lim. |
14.Na presenca de uma falha (Rp<Lim) na posicdo| GFL 15/10 — 18:04 ]
NMOD (entre o penultimo e o ultimo moédulo), o Rp 0.0 Mo
instrumento mostra a imagem ao lado e a mensagem " B =
GND Falha: NMOD-1.NMOD" no ecra. Verifique o st Z'_‘
estado de isolamento das caixas de juncdo dos modulos O 1 Brit o
indi 3 i VPN VPE VNE
indicados e cabos de conexao relacionados 1498V Jeov 748V

GND Falha: 13..14

14 1500V 0.23MQ
Vtest. | Lim. |
15.Na presenca de uma falha (Rp<Lim) dentro da corda,| GFL 15/10 — 18:04 ]
o instrumento mostra a imagem ao lado e a mensagem Rp 0.0 Mo
(relativa ao exemplo com NMOD = 14)" GND Falha: 8..9" B B
no ecra. Verifigue o estado de isolamento das caixas de e
. ~ . . ~ P 1 8 Z29 14 ©
juncdo dos modulos indicados e cabos de conexdo :
i VPN VPE VNE
relacionados 1498V 750V -748V
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16.Na presenca de um possivel arco elétrico em uma| GFL 15/10 — 18:04 [
corda, o instrumento interrompe o teste e mostra a tela

) - , B . . . Rp 0.01 MQ
ao lado, pois nao é possivel nestas condigdes identificar
a localizagdo da falha. Verifique o isolamento dos Hil ’? &
modulos individuais e desligue os para-raios P 5 e
VPN VPE VNE
1498V 750V -748V

NAO OK: Arco elétrico
1500V 0.23MQ
Vtest. | Lim. |

2 ATENGCAO

Os resultados da fungao GFL nao podem ser guardados na memoéria do
instrumento
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6.4. DMM - FUNCAO MULTIMETRO

Nesta funcao o instrumento mostra os valores das tensbées RMS (efetiva) e CC entre o
polo positivo (+) e o pdlo (-), entre o polo positivo (+) e a referéncia de terra e entre o polo
negativo (-) e a referéncia de terra para verificar a presenga de componentes AC nas
tensdes de entrada.

1. Posicione o cursor no item DMM usando as teclas (A,¥)| DMM  15/10 — 18:04 ]
e confirme com ENTER. A imagem ao lado aparece no
~ VPNrms 0 \
ecra
VPErms 0 \
VNErms 0 \
VPNcc 0 \
VPEcc 0 \
VNEcc 0 \

2. Ligue o instrumento ao string FV em teste, conforme mostrado em Fig. 8

3. Os valores de tensdo sao mostrados no ecrd conforme| DMM  15/10 - 18:04 ]
mostrado na imagem ao lado
VPNrms 1480 \
VPErms 750 \
VNErms 748 \Y
VPNcc 1420 \Y
VPEcc 720 \
VNEcc -726 \

Os resultados da fungao DMM nao podem ser guardados na meméria do
instrumento

2 ATENCAO
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6.5. LISTA DE MENSAGENS DE ERRO DO ECRA
NUMERO MENSAGEM DESCRIGAO AGOES
1 Erro EEPROM
2 Erro ADP5587 Erro interno Envie instrumento para assisténcia
3 Erro Sistema Init
~ Carga resistiva muito baixa no Controlo do Riso superior ao limite definido e
4 Vtest na correto ) . . )
isolamento possivel nivel de bateria fraca
5 Bateria fraca Nivel de bateria baixo Substitua as baterias
6 Saida forgada Interrupgao forgag_?_gg teste com botdo Repita o teste sem interromper a medigao
7 V.Input > 1500VCC Tens&o muito elevada entre as entradas | Desligue o mstrur’nento e verlflqug a tenséo
P e N no MQ entre os polos P e N da string
Verifique se o string esta desligado do
. . inversor. Verifique se os cabos de ligagao do
8 V.Input > 10VCA Ii;izzagng:;j;fr:?riz;:?:E::KASQ string estdo proximos dos cabos energizados
existentes. Neste caso, desenergize estes
cabos e/ou painéis de campo
Tens&o minima para inicio do ensaio no Verifique se o.s.médulo.s FV gm_teste
9 V.Input < 30VCC . ) cumprem os requisitos minimos indicados no
MQ muito baixa
manual
Verifique as ligagdes conforme indicado no
10 V.Inout > 3V Tenséao acima do limite detetada entre as | manual do utilizador, verifique a tenséo entre
Anp entradas da fungédo RPE as entradas E e C, atualize o FW para a
versao mais recente
. ~ . . ~ Verifique a continuidade dos cabos, verifique
11 Calibragdo NAO OK O instrumento ndo reall_zej a calibragao se estao regularmente em curto-circuito e se
da ponta na medigédo RPE = S
s&o originais HT
12 Tentar novamente Dados medidos nao fiaveis Repita a medlgao_ conS|d~erando o manual do
instrucdes
L ~ Presencga de tensao entre as pontas de Tenha cuidado ao desligar os terminais de
Aviso: Tensao . . " ) .
13 Residual prova no final do teste MQ devido a medicao e siga os avisos no manual do
elevadas capacitancias parasitas instrucbes
O procedimento de reinicializagéo da Verifique a continuidade dos cabos, verifique
14 Rcal > Rmed resisténcia do cabo de teste na operagado | se estédo regularmente em curto-circuito e se
RPE falhou s&o originais HT
15 Erro Memoria Flash Erro interno Envie instrumento para assisténcia
Temperatura do circuito interno Aguarde o arrefecimento dos circuitos antes
16 Temp. Alta ) -
demasiado alta de realizar novos testes
17 Ibatt muito alta Erro interno Envie instrumento para assisténcia
18 VPN > Viest Tensdao da string superior a tensao de Selecione uma tensao de teste mais elevada
teste no teste MQ no teste ISO
o ) Tensao incorreta detetada nos terminais | Verifique as ligagdes indicadas no manual do
19 Verifique os fios : -
P-N-E instrucdes
20 IGBT avariado Erro interno Envie instrumento para assisténcia
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7. ARMAZENAMENTO DE RESULTADOS

O instrumento permite o armazenamento de até 999 resultados de medi¢do. Os dados
podem ser recuperados no ecra, excluidos a qualquer momento e € possivel associar na
fase de guardar até um maximo de 3 niveis de marcadores numéricos de referéncia
mnemonicos relacionados ao sistema, ao string e ao modulo PV (com um valor maximo
de 250) . Para cada nivel, estdo disponiveis 20 nomes de marcadores que podem ser
personalizados pelo utilizador ligando-se a um PC com o software de gestdo fornecido.
Também é possivel inserir um comentario associado a cada medicéao.

7.1. GUARDAR AS MEDIGOES

4. Pressione a tecla SAVE/IENTER com o resultado de| SAVE 15/10 — 18:04 []
medicdo presente no ecra. A imagem ao lado ¢é o
~ . Medigao 003
mostrada. Estdo presentes: Blant T
H “ - ] . e . . anta
» O item “Medicao” que identifica o primeiro local de Strin
memoria disponivel rne
> O primei d lo: "Planta” 1&|godule
primeiro marcador (por exemplo: "Planta yaoqual €| nentario: ate 30
possivel associar um valor numérico entre 1 + 250 caracteres
» O segundo marcador (ex: "String") ao qual é possivel
associar um valor numérico entre 0 (- - -) + 250
» O terceiro marcador (ex: "Modulo") ao qual é possivel
associar um valor numérico entre 0 (- - -) + 250
» O item “Comentario” associado a medida em que é
possivel inserir um texto de até 30 caracteres
5. Usar a tecla € ou P para selecionar o marcador e as| SAVE  15/10 — 18:04 []
teclas (A,V¥) para alterar o rotulo do valor numérico o
. . wA " . ;. Medigao 003
associado (ex: "Area") daqueles disponiveis ou
o - . 001
personalizaveis pelo utilizador (maximo de 20 nomes) String
Médulo

6. Selecionar o item “Comentario” e pressione a tecla SAVE | ery=ryremm. otc 30
| ENTER para inserir o texto desejado. A seguinte|caracteres
imagem com teclado virtual € mostrada no ecra

7. Usar a tecla € ou P para mover o cursor para a sele¢gdo | SAVE  15/10 — 18:04 []
do caractere e pressione a tecla SAVE/ENTER para a Teclado
insercao
8. Mova o cursor para a posigao “DEL” e pressione a tecla
SAVE/ENTER para cancelar o caractere selecionado 01234567890() %
QWERTYUI@P <=> #
9. Mova o cursor para a posi¢cao “END” e pressione ateclalaA sDFGHJKL +-*/&
SAVE/ENTER para confirmar o comentéario escrito ez xcvBNM.,;:172?
voltar ao ecré anterior AOGURUNGATOUU ;|
AEEUGCAETIOUAE Q@A

10.Pressione a tecla SAVE/ENTER para confirmar que guardou a medicdo ou
ESC/MENU para sair sem guardar

COMENTARIO
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7.2,

Posicione o cursor no item MEM utilizando as teclas
(A,¥) e confirme com ENTER. A imagem ao lado é
exibida no ecra. Na imagem est&o presentes:

» O numero do local da memoédria onde a medi¢ao é
guardada

A data em que a medigéo foi guardada

O tipo de medi¢ao guardada

O total de medigbes guardadas para cada imagem e a
memoria restante disponivel

>
>
>

Usar as teclas (A,V¥)para selecionar o compasso a ser
recuperado no dispositivo

Pressione a tecla SAVE/ENTER para ver a medi¢ao
guardada no dispositivo. Premere il tasto ESC/MENU per
tornare alla videata precedente

Usar a tecla € ou P para selecionar a opgao "Pagina" e
ir para a préxima imagem

Selecione a opg¢ao "CANC" para excluir todo o conteudo
da memoria. A seguinte imagem € mostrada

Pressione a tecla SAVE/ENTER para confirmar a
eliminacao dos dados. A mensagem “Meméria vazia” é
mostrada no ecra

Pressione a tecla MENU/ESC para sair e voltar ao menu
geral

PT-34

RECUPERAGAO DE DADOS NO DISPOSITIVO E ELIMINAGAO DE MEMORIA

MEM  15/10 — 18:04 []
N. Data Tipo
001 15/09/20 RPE
002 16/09/20 RPE
003 17/09/20 RPE
004 18/09/20 MQ
005 19/09/20 MQ
006 19/09/20 MQ
007 19/09/20 MQ
Tot: 007 Livre: 992
N M Tot
Pag | GANG |
MEM  15/10 — 18:04 [ ]
N. Data Tipo
001 15/09/20 RPE
002 16/09/20 RPE
003 17/09/20 RPE
004 18/09/20 MQ
005 19/09/20 MQ
006 19/09/20 MQ
007 19/09/20 MQ
Tot: 007 Livre: 992
N2 ™M Tot
Pag | cANG |
MEM  15/10 — 18:04 [ ]
APAGAR TUDO?
ENTER / ESC
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8. LIGAGAO DO INSTRUMENTO AO PC

ATENGCAO

e Aligacao entre o PC e o instrumento ocorre através do cabo C2006

e Para transferir dados para um PC, o SW de gestdo e os drivers do cabo
C2006 devem ser previamente instalados no proprio PC

e Antes de ligar, a porta usada e a taxa de transmissao correta (57600 bps)

devem ser selecionadas no PC. Para definir esses parametros, inicie o

A software de gestao fornecido e consulte a HELP online do programa

e A porta selecionada ndo deve ser ocupada por outros dispositivos ou
aplicativos, como mouse, modem, etc. Se necessario, feche os processos
em execuc¢ao a partir da fungdo Gestor de Tarefas do Windows

e A porta dtica emite radiagédo LED invisivel. Nao observe diretamente com
instrumentos oticos. Luminaria LED Classe 1M de acordo com IEC /
EN60825-1

Para transferir dados para o PC, siga o procedimento abaixo:

1. Ligue o instrumento pressionando a tecla ON/OFF

2. Ligue o instrumento ao PC usando o cabo 6tico / USB C2006 fornecido

3. Pressione a tecla ESC/MENU para abrir o menu principal

4. Selecione com as teclas (A,¥) a voz “PC” o item “PC” para entrar no modo de
transferéncia de dados e confirmar com SAVE/ENTER

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

MQ . Isolamento

GFL Encon. baixo isol.

RPE : Continuidade
SET : Configuragdes
MEM : Dados guardados

PC : Transmiss. dados

5. O instrumento indica a seguinte imagem:

PC 15/10 — 18:04 [

LIGACAO PC

6. Use os comandos do software de gestdo para ativar a transferéncia de dados
(consulte a HELP online do programa)
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9. MANUTENGAO

9.1. GENERALIDADE

O instrumento que adquiriu € um instrumento de precisdo. Durante a utilizacdo e
armazenamento, respeite as recomendagdes indicadas neste manual para evitar
possiveis danos ou perigos durante a utilizagdo. Nao utilize o instrumento em ambientes
com alta humidade ou alta temperatura. Nao o exponha diretamente a luz solar. Desligue
sempre o instrumento apds a utilizagdo. Se planeia ndo o utilizar por um longo periodo de
tempo, remova as baterias para evitar que vazem liquidos que podem danificar os
circuitos internos do instrumento

9.2. SUBSTITUIGAO DA BATERIA

Quando o simbolo de bateria fraca aparece no ecra LCD D ou quando durante um teste
a mensagem "bateria fraca" aparecer no ecra, substitua as baterias internas

ATENCAO

A Apenas técnicos qualificados podem executar esta operacdo. Antes de
fazer isso, certifique-se de ter removido todos os cabos dos terminais de
entrada.

Desligue o instrumento pressionando continuamente o botéo liga / desliga

Remova os cabos dos terminais de entrada

Desaparafuse o parafuso de fixacdo da tampa do compartimento da bateria e remova-

o}

4. Remova todas as baterias do compartimento da bateria e substitua apenas por todas
as novas baterias do tipo correto (ver § 10.2.3) respeitando a polaridade indicada

5. Recoloque a tampa do compartimento da bateria e prenda-a com o parafuso
apropriado

6. Nao descarte baterias utilizadas no meio ambiente. Utilize os recipientes apropriados

para descartar

wph =

9.3. LIMPEZA DO INSTRUMENTO
Para limpar o instrumento, utilize um pano macio e seco. Nunca utilize panos molhados,
solventes, agua, etc.

9.4. TEMPO DE VIDA
ATENGAO: o simbolo mostrado indica que o instrumento, os seus acessorios e
baterias internas devem ser recolhidos separadamente e manuseados
mmm CoOrretamente
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10.ESPECIFICAGOES TECNICAS

10.1. CARACTERISTICAS TECNICAS
A incerteza é calculada como x[%leitura + (dgt*resolucdo)] a 23°C + 5°C, <80%RH

Tensdo CC
Campo [V] Resolugao [V] Incerteza
3 + 1500 1 +(1.0%leitura + 2dgt)
Tensdo CA TRMS
Campo [V] Resolugao [V] Incerteza
3 +1000 1 +(1.0%leitura + 3dgt)

Faixa de frequéncia: 42,5 + 69 Hz; Reinicializagdo de tensao para valor medido <3V

Resisténcia de isolamento R(+), R(-), Rp (MQ) — Modo DUAL

Tensao de teste CC [V] Campo [MQ] Resolucao [MQ] Incerteza (*)
0.1+0.99 0.01
250, 500, 1000, 1500 1.0+ 19.9 0.1 +(5.0%leitura+5dgt)
20 + 100 1

(*) Incerteza declarada para VPN2240V, Rfalha210£;. Incerteza de Rp e R(+) nao declarada si R(+)20.2MQ e R(-)<0.2MQ->,
Incerteza de Rp e R(-)ndo declarada si R(+) < 0.2MQ e R(-) 2 0.2MQ2

Tens&o sem carga <1.25 x tensdo nominal de teste

Corrente de curto-circuito <15mA (pico) para cada tenséo de teste

Corrente nominal de medigao >1mA su R = 1kQ x Vnom (com VPN, VPE, VNE= 0)

Capacidade gerida por pélo 1uF (instrumento com HW 00, HW 01); 2uF (instrumento com HW 02)

Resisténcia de isolamento (MQ) — Modo TMR

Tensao de teste CC [V] Campo [MQ] Resolucgao [MQ] Incerteza
0.01 +9.99 0.01
250, 500, 1000, 1500 - ; +(5.0% leitura + 5dgt

10.0 = 99.9 0.1 ( 9y

Tensdo sem carga <1.25 x tensdo nominal de teste

Corrente de curto-circuito < 15mA (pico) para cada tensdo de teste

Corrente nominal de medigao > 1mA su R = 1kQ x Vnom (con VPN, VPE, VNE= 0)

Crondmetro ajustavel: 3s + 999s

Continuidade de condutores de protecao (RPE)

Campo [Q] Resolucao [Q] Incerteza
0.00 +9.99 0.01
10.0 = 99.9 0.1 +(2.0% leitura + 2dgt)
100 +~ 1999 1
Corrente de teste: >200mA CC até 5Q (cabo incluido), resolugdo 1mA, incerteza +(5.0%leitura + 5digitos)
Tens&o sem carga 4 <V <10V
GFL — Ground Fault Locator
Tensao de teste| Campo Resolugao Incerteza Rp(*) Incerteza
CC V] [MQ] [MQ] posicao
0.1 +0.99 0.01
250, 500, 1000, - . +1mddulo (NMOD=35)
1500 128 : 1209 01.1 +(5.0%leitura + 5dgt) +3moédulos (NMOD>35)

(*) Incerteza declarada para VPN2240V, Rfalha210£2;. Incerteza de Rp e R(+) ndo declarada si R(+)20.2M2 e R(-)<0.2M->,
Incerteza de Rp e R(-)ndo declarada si R(+) < 0.2MQ2 e R(-) 2 0.2M2

Tens&o sem carga <1.25 x tensdo nominal de teste

Corrente de curto-circuito <15mA (pico) para cada tenséo de teste

Corrente nominal de medigéo >1mA su R = 1kQ x Vnom (com VPN, VPE, VNE= 0)

Limite de medigdo configuravel: 0.05MQ, 0.1MQ, 0.23MQ (instrumento com HW 00, HW01)

0.05MQ, 0.1MQ, 0.23MQ, 0.25MQ, 0.50MQ, 1.00MQ (instrumento com HW 02)

Numero de moédulos configuravel:4 + 60

A fungdo GFL permite que obtenha resultados corretos SOMENTE nas seguintes condigdes:

» Teste realizado em uma unica string desconectada do inversor, quaisquer descarregadores e conexdes de aterramento funcionais

» Falha unica de baixo isolamento a ocorrer em qualquer lugar da string

» Resisténcia de isolamento da falha unica <0.23MQ (instrumento com HW 00, HW 01); <1.00MQ (instrumento com HW 02)

» Devido a natureza aleatéria dessas falhas, é recomendado realizar as medi¢cdes em condicdes ambientais semelhantes aquelas
em que a falha foi relatada
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10.2. CARACTERISTICAS GERAIS
10.2.1. Regulamentos de referéncia

Seguranga do instrumento:

EMC:

Acessorios de medicao de segurancga:

Geral:
Medicao MQ:
Medicdo RPE:

Ambiente EMC de utilizacao:

Isolamento:
Grau de poluigao:
Categoria de medigao:

10.2.2. Ecra e memoria
Tipo ecra:

Dados armazenaveis:
Interface do PC:

10.2.3. Alimentacao
Tipo de bateria:

Indicagao de bateria fraca:

Duracéao da bateria:

Desligar automaticamente:

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

IEC/EN61010-031

IEC/EN62446-1

IEC/EN61557-2

IEC/EN61557-4

portatil, Classe A, Grupo 1

isolamento duplo

2

CAT 11l 1500V CC, CAT 111 1000V CA,
Max 1500VCC, 1000V CA entre as entradas

Grafico COG 128x128 pxl, retroiluminado
max 999 testes
Optica/USB

6x1.5V alcalino tipo AA LR0O6 ou
6x1.2V recarregavel NiMH tipo AA LR0O6

simbolo D “ mostrado no ecra
> 500 testes (para cada funcao)
apo6s 5 minutos sem utilizacao

10.2.4. Caracteristicas mecanicas

Dimenséo (C x L x A) 235 x 165 x 75mm
Peso (bateria incluida): 1.2kg

Protecao mecanica: IP40

10.3. CONDIGOES AMBIENTAIS DE UTILIZAGAO

Temperatura de referéncia: 23°C £ 5°C
Temperatura de utilizacio: 0°C +40°C
Humidade relativa permitida: <80%RH
Temperatura de armazenamento: -10°C + 60°C
Humidade de armazenamento: <80%RH
Altitude maxima de utilizagéo: 2000m

Este instrumento esta em conformidade com os requisitos da Diretiva Europeia de
Baixa Tensao 2014/35/UE (LVD) e da Diretiva EMC 2014/30/UE
Este instrumento esta em conformidade com os requisitos da diretiva europeia
2011/65 / EU (RoHS) e da diretiva europeia 2012/19 / UE (WEEE)

10.4. ACESSORIOS
Veja a lista de embalagem em anexo

ATENGAO

A SO os acessorios fornecidos com o instrumento garantem as normas de
seguranga. Devem estar em bom estado e substituidos, se necessario, por
modelos idénticos
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11. APENDICE - NOTAS TEORICAS

11.1. INDICE DE POLARIZAGAO (PI)

O objetivo deste teste diagnostico € avaliar a influéncia dos efeitos de polarizagéo.
Quando uma alta tensdo é aplicada a um isolador, os dipolos elétricos distribuidos no
isolador alinham-se na direcdo do campo elétrico aplicado. Este fendmeno € denominado
polarizagcdo. Como resultado das moléculas polarizadas, uma corrente de polarizagao
(absorgédo) é gerada, o que reduz o valor geral da resisténcia de isolamento.

O parametro PI consiste na relagéo entre o valor da resisténcia de isolamento medida
apo6s 1 minuto e apdés 10 minutos. A tensao de teste € mantida durante toda a duragao do
teste e, no final, o instrumento fornece o valor da relacao:

R (10min)
Pl =——
R (1 min)
Alguns valores de referéncia:
Valor PI Condicao de isolamento
<1.0 Nao aceitavel
da1.0a2.0 Perigoso
da20a4.0 Bom
> 4.0 Excelente

11.2. RELACAO DE ABSORCAO DIELETRICA (DAR)

O parametro DAR consiste na relacédo entre o valor da resisténcia de isolamento medida
apos 30s e apds 1 minuto. A tensao de teste € mantida durante toda a duragao do teste e
no final o instrumento fornece o valor da relacao:

DAR — R (1min)
R (305)
Alguns valores de referéncia:

Valor DAR Condicao de isolamento

<1.0 N&o aceitavel
da1.0a1.25 Perigoso
da1.25a1.6 Bom

>1.6 Excelente
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11.3. FUNGAO GFL — ASPECTOS TEORICOS E REFERENCIAS REGULATORIAS
A funcdo GFL executada pelo instrumento em uma string de mdodulos fotovoltaicos (ver §
6.3) é capaz de:

> ldentificar a presenga de uma unica falha no string desconectado do inversor, de
outros strings, de quaisquer para-raios e de conexdes de aterramento funcionais

> ldentifique a localizagao desta unica falta dentro da string definindo um limite minimo
no controle de resisténcia de isolamento entre as opg¢des: 0.05MQ, 0.1MQ o 0.23MQ
(recomendado)

ATENGAO

A O limite minimo na medi¢cdo da resisténcia de isolamento inclui também os
valores 0.25MQ, 0.50MQ e 1.00MQ apenas para instrumentos com versao
HW 02

A pergunta que os verificadores frequentemente se fazem é a seguinte: por que o
instrumento reconhece, na fungao GFL, uma condi¢dao de falha na string que nao
excede o valor de 0.23MQ (230kQ2) enquanto muitas vezes os sinais de alarme de
baixo isolamento do inversores também ocorrem (dependendo do fabricante) para
valores maiores?

A resposta a esta questao é: depende do contexto regulatério em que as medidas de
isolamento na corda devem ser realizadas. Em particular, existe um "contraste" entre
os regulamento de verificagcdo para instalagbes fotovoltaicas (IEC/EN62446-1) e os
regulamentos de produtos com os quais os modulos fotovoltaicos s&o construidos (IEC
61646 e IEC 61215) que definem o seguinte limites de verificagao:

» |EC/EN62446-1 - limite minimo de isolamento = 1MQ

> IEC61646/IEC61215 - isolamento minimo de um Unico modulo igual a 40MQ/m?
portanto para um mddulo tipico de aproximadamente 2m? - isolamento minimo de
aproximadamente 20MQ. Portanto, um unico mdédulo fotovoltaico com isolamento de
aterramento de 20MQ deve ser considerado como um modulo que atende aos testes
de tipo, ou seja, "nao defeituoso".

Para fixar ideias sobre a situagéo presente no campo, referimo-nos ao seguinte exemplo:
consideremos um string composto por 31 moédulos fotovoltaicos, cada um com um
isolamento a terra de 20MQ. O isolamento "geral" da corda é, portanto, dado pelo paralelo
dos 31 resistores, ou seja, 20MQ/31 = 0.64MQ

40V 40V 40V 40V 40V
R —— b 31—
20MOQ 20MQ 20MQ 20MQ 20MQ
ﬂT_
N
R_Ed
+620V -620V
= PV.ISOTEST =

Fig. 9: Exemplo de uso da fungdo GFL
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Este valor de isolamento, medido pelo instrumento PV-ISOTEST, seria aceitavel de
acordo com as normas de produtos de modulos fotovoltaicos, mas contrasta com a norma
de verificacdo IEC/EN62446-1 que prevé um isolamento minimo de 1MQ

Esta "diferenga" regulatéria é conhecida pelos fabricantes de inversores que de fato
tornam o valor minimo permitido para isolamento (normalmente) configuravel e sugerem
aproximadamente 100kQ = 0.1MQ como o valor abaixo do qual o inversor trava (este
valor depende dos fabricantes, por exemplo SMA "sugere" 200kQ)

Se fosse decidido aceitar um valor limite minimo de 1MQ, isso tornaria critica a
localizacao da falta

Na verdade, no exemplo relatado anteriormente, como nenhum dos moédulos fotovoltaicos
estd realmente defeituoso, os potenciais dos pdblos positivo e negativo sao
substancialmente simétricos em relacdo a terra (+620V e -620V), portanto o instrumento
detectaria erroneamente uma "falha " em um modulo com resisténcia de isolamento igual
a 0.64MQ, cuja posicao € calculada da seguinte forma (de acordo com os requisitos da
IEC/EN62446-1):

Localizagao da falha = VT / Vmod
No qual:

e VT =valor minimo entre VPE e VEN
e Vmod = tensdo de um unico moédulo

Portanto: Loc. Falha = 620/40 = 15,5 (préximo ao 15° médulo da string)

Na realidade, o referido modulo, por hipétese, ndo apresenta nenhum defeito e, testado
individualmente, apresentaria, como todos os demais mddulos, um isolamento a terra
igual a 20MQ

O maior valor limite minimo permitido pelo instrumento, igual a 230kQ = 0.23MQ
representa portanto o valor maximo razoavel que nos permite assumir a presenca de
uma UNICA falha real de isolamento em relacdo a terra (que é a principal hipdtese em
que se baseia o procedimento indicado pela norma IEC/EN62446 ao qual a fungcao GFL
do instrumento PV-ISOTEST esta em conformidade).
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11.4. FUNGOES DUAL E TMR - INFORMAGOES TECNICAS
As fungdes DUAL e TMR sao as duas formas pelas quais o instrumento PV-ISOTEST
realiza medi¢des de isolamento em instalagdes fotovoltaicas. Em particular:

» Modo DUAL - permite realizar a medigdo de isolamento em modulos individuais, em
strings individuais, em strings em paralelo e em campos fotovoltaicos inteiros operando
nos polos (+) e (-) dos mesmos, sem_a necessidade de conecti-los em curto
circuito. A fungdo garante uma reducgéo drastica nos tempos de teste, flexibilidade e
confirmacdo imediata do estado de isolamento de ambas as polaridades, mas por
outro lado deve sempre reconhecer a presenca de uma tensdo entre os pélos
positivo e negativo VPN > 30VCC para poder realizar o teste

» Modo TMR - permite realizar a medig&do de isolamento "tipica" entre o podlo (-) e/ou o
polo (+) do médulo fotovoltaico/string/campo a terra, testar o isolamento dos cabos de
ligacédo, pecas do inversor, seguranca eletricidade em_geral de forma continua,
configurando um temporizador de medicao na faixa de 3s + 999s sem qualquer
restricdo de tensdo necessariamente presente entre os pdélos (como acontece no
modo DUAL)

11.4.1. Aspectos regulatoérios e teéricos da medigao de isolamento

A norma IEC/EN62446-1 indica que a medi¢gao do isolamento dos circuitos associados a
um sistema fotovoltaico (mddulos individuais, strings, campos fotovoltaicos, conexdes,
etc...) deve ser realizada avaliando sempre o valor minimo da resisténcia, com um dos
seguintes métodos:

1. Medicdo da resisténcia de isolamento a terra dos polos positivo e negativo dos
modulos/strings/campos fotovoltaicos (método utilizado no modo TMR e mais
precisamente no modo DUAL do PVCHECKs-PRO e PV-ISOTEST)

2. Medicdo da resisténcia de isolamento a terra dos pdlos positivo e negativo
previamente curto-circuitados (método utilizado pelo modelo PVCHECKS)

Método 1

Mesmo que os sistemas fotovoltaicos sejam essencialmente criados como sistemas IT
(portanto, ndo tendo um sistema de aterramento fisicamente criado), tensdes de
perturbagao aleatdrias devido a parametros "parasitas" estdo sempre presentes entre os
polos (+) / Terra e (-) / Terra (normalmente efeitos 6hmicos capacitivos) indicados como
Vop e Von no seguinte diagrama principal (ver Fig. 10 - parte esquerda):

Medidor mp>

de
Isolamento

Medidor
de

Thévenin
Isolamento

Fig. 10: D-iagrama e circuito equivalen-te do Método 1
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No qual:
» Vtest = Tensao de teste do medidor de isolamento
> ltest = Corrente de teste fornecida como resultado da tensao de teste aplicada
» Vdc = Tensao da string
» Rp = Resisténcia de isolamento do pdlo (+) a terra
» Rn = Resisténcia de isolamento do pdlo (-) a terra
» Vop = Tenséo “parasita” aleatoria do pélo (+) a terra
» Von = Tenséo “parasita” aleatoria do pélo (-) a terra

As tensdes de perturbacdo Vop e Von dependem de varios fatores, incluindo a tenséo do
string, as condicbes ambientais e a presenca do préprio instrumento e podem influenciar
significativamente a medig&o do isolamento.

Aplicando a regra de simplificacdo segundo Thévenin é possivel referir-se ao circuito
equivalente (ver Fig. 10 - parte direita), referindo-se por exemplo ao pélo (+) da corda:

No qual:

Rp * Rn (Vtest—Vop) Rp
Re=Rp//Rn= ; ltest= —— ; Vop = Vdc
Rp+Rn Re Rp+En

Vamos considerar o seguinte exemplo:

Vtest = 500VDC

Rp = 10MQ - Isolamento supostamente correto (>1MQ) no pdlo (+)
Rn = 0.1MQ - Isolamento supostamente incorreto (<1MQ) no padlo (-)
Vdc = 490VCC

Vop = 490V

Re = 0.1MQ

Itest = 100pA

O medidor de isolamento (modo TMR) mede Viest e Itest e calcula a seguinte resisténcia
de isolamento:

Vtest 500V

Itest 100pA -

VVVVYYVYYVY

Reerr =

Portanto, devido a presenca de Vop, apesar de possuir baixo isolamento no pélo (-), o
instrumento fornece um valor NAO correto de bom isolamento na medigéo realizada no
polo (+) > a_medicdo com o Método 1 pode, portanto, ser afetada por um erro que
depende da magnitude das tensdes de perturbacao

O modo DUAL (atualmente presente apenas em instrumentos HT) sempre se
enquadra no tipo de Método 1, mas utiliza equag¢des de calculo mais complexas (ndo
baseadas na simples Lei de Ohm) que levam em consideragéo os efeitos das tensdes de
perturbagdo, NAO é afetado por estas erros e fornece sempre correta exclusivamente
as seguintes informacgoes:

> Resisténcia de isolamento do pélo R (+) a terra

> Resisténcia de isolamento do pélo R (-) a terra

> Resisténcia Rp = R (+) /I R (-) do paralelo entre as resisténcias de isolamento dos dois
polos que é utilizado como valor de referéncia para comparacdo com o valor limite
minimo (normalmente 1MQ)
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Método 2

Este método (ver Fig. 11) envolve o fechamento de curto-circuito (através de um
dispositivo de seguranga especial) dos dois poélos (+) e (-) para_eliminar_a tensao

perturbadora Vo e entdo realizar uma medicido "classica" da resisténcia de isolamento

entre o ponto comum dos poélos em curto e aterrado

g ®
Lo

3l &va Vtest

Itest Itest

Fig. 11: Diagrama-e circuito equivalente do Método 2

Medidor
de
Isolamento

As desvantagens deste método (usado pelo modelo PVCHECKs que automaticamente

coloca em curto os polos da corda internamente) s&o as seguintes:

> As resisténcias de isolamento dos dois polos estdo em paralelo = o instrumento
sempre atua e fornece apenas a medicao deste Rp, portanto, ndao é possivel destacar

o pdlo em que ha problema de isolamento baixo

> E possivel testar APENAS uma string por vez para ndo atingir valores de corrente de

curto-circuito muito altos que podem danificar o instrumento (max.

PVCHECKSs)
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12. ASSISTENCIA

12.1. CONDIGCOES DE GARANTIA

Este instrumento esta garantido contra qualquer defeito de material e fabricagcédo, de
acordo com as condigbes gerais de venda. Durante o periodo de garantia, as pecgas
defeituosas podem ser substituidas, mas ao fabricante reserva-se o direito de reparar ou
substituir o produto. Se o instrumento for devolvido ao servico pds-venda ou a um
revendedor, o transporte € cobrado ao cliente. O envio deve, em qualquer caso, ser
previamente combinado. Uma nota explicativa sobre os motivos do envio do instrumento
deve sempre acompanhar o envio. Para envio, use apenas a embalagem original;
quaisquer danos causados pelo uso de embalagens nao originais serdo cobrados do
cliente. O fabricante declina qualquer responsabilidade por danos causados a pessoas ou
objetos.

A garantia ndo se aplica nos seguintes casos:

e Reparo e/ ou substituicdo de acessorios e bateria (ndo coberto pela garantia).

e Reparos que se tornam necessarios devido ao uso incorreto do instrumento ou ao seu
uso com instrumento incompativel.

e Reparos que se tornam necessarios devido a embalagem inadequada.

e Reparos que se tornam necessarios devido a intervengdes realizadas por pessoal ndo
autorizado.

¢ Modificagdes feitas no instrumento sem autorizagao explicita do fabricante.

¢ Uso ndo contemplado nas especificacdes do instrumento ou no manual do utilizador.

O conteudo deste manual ndo pode ser reproduzido de nenhuma forma sem a
autorizacao do fabricante.

Os nossos produtos sdao patenteados e marcas registadas. O fabricante reserva-se
ao direito de fazer alteragcdes nas especificagées e pregos se isso for devido a
melhorias tecnoloégicas

12.2. ASSISTENCIA

Se o instrumento nao funcionar corretamente, antes de entrar em contato com o servigo
de pés-venda, verifique o estado das baterias e dos cabos e substitua-os se necessario.
Se o instrumento continuar a apresentar mau funcionamento, verifique se o procedimento
de utilizagao esta de acordo com o indicado neste manual. Se o instrumento tiver que ser
devolvido ao servigo pds-venda ou a um revendedor, o transporte é cobrado do cliente. O
envio deve, em qualquer caso, ser previamente combinado. Uma nota explicativa sobre
os motivos do envio do instrumento deve sempre acompanhar o envio. Para envio, use
apenas a embalagem original; qualquer dano causado pelo uso de embalagem nao
original sera cobrado do cliente
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