pve

Photovoltaik
Engineering

PVPM [1500X

Dispositivo de medicion de potencia maxima
y trazador de curva IV
para cadenas /matrices fotovoltaicas

Manual de usuario




Pagina 2

Lanzamiento © 01 /2023

PV-Engineering GmbH
Hugo-Schultz-Str. 14
58640 Iserlohn
Alemania

Tel. +49 2371 4366480
Fax. +49 2371 4366489

correo electrénico service@pv-engineering.de

PVPM 1500X Manual de usuario PV-Engineering GmbH


mailto:service@pv-engineering.de

Pagina 3

contenido
1 ACUERDO DE LICENCIA DE USUARIO FINAL DEL SOFTWARE..........cccciiiiiiiiiiiiicie e ennanes 5
2 INTRODUGCCION. ...ttt e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e ne e e e e e aaaes 6
S US O HABITU L. . eiiiiitiiiie ittt s tiias e s et teaaansaannassasssessassansnnsseessesssssnnsnnnsessssssssnnnnnnnnnnes 7
4 REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD ... ...ttt iiiiiiiisttetttessasnnsnsssessessssssnnsnnnssssssrsennnnns 8
B AD VYV ER T T EN CIAS . ...eaii ittt it iisaasaatsettsassnsansaasssssessnssssnnnssssssesssssnnnnnnsssssessnnns 9
6 FUNCIONANMIENTO DEL PV PIVL. ...ttt it it iiissstisaassssss st iesssnssnnnsssssseessnnnnnnnnssnnes 10
6.1 ELEMENTOS DE MANDO Y CONEXION. .. .utuuttttentententeneineseneenetasasesenssaeaseeseseseseserseasensenerneesessensenn 10
(ST O 0 N 1= = T T ] = = 2 0 = 10
6.3 CONEXION DE DISPOSITIVOS PERIFERICOS. .t ttustntentenetntasensenssneeneeseseseeenerssassasensrneensesenssseressneennens 11
6.4 FUENTE DE ALIMENTACION. ...t ttutttuttenteanteanteseesetaeeesesaserasetaseaassasesaseenssanseanseasseaserasersessnseessnnneens 11
B.5 CONEXION A UNA Pl ittt ettt ettt ettt e s et e e et e et e ea e s eeeaeea e aa et eaeanerarasennenerneanneens 11
6.6 CONEXION DEL GENERADOR SOLAR. .. uttuuttutttntetntetnteatetsetseanesaneeaseassanseanseaaeeassraterneeanerasersseeseeensees 12
6.7 CONEXION DEL SENSOR COMBINADO . ..t uututuenstnteneenerateseasnssneenerseseseaeeneraeatensensrneanersenssnernernnernnens 12
(ST <3 =1 T3 = V{01 5o J N 12
LTS T = T 0\ =1 14
B.70 MEDIR COMENTARIO. ¢ .1t tttuttuteateteaneseneaaeeaeasesens e eaetsssesraseaeaneasenseserasasensenssnsenersensenesneenernensens 15
LTt T T 1 =1 N FS =S 17
7 INTERRUPTOR DE SEGURIDAD EXTERNO 1500V / 20A.... .o iiiiiicveeaeeeeae e eeaaeeenans 18
8 IMPACTOS EN LA PRECISION DE LA MEDICION......cuinieeeeee e e e e e e eeeeaeaens 19
8.1 PRECISION DE LOS CALCULOS DE POTENCIA MAXIMA A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS IV DE LOS
GENERADORES FOTOVOLTAICOS CON EL PV P ..ttt et ettt et e v et e e et e e e e e e eneeaes 20
9 INSTALACION DEL SOFTWARE DE TRANSFERENCIA Y EVALUACION PVPM.DISP.............. 21
10 INSTALACION DEL CONTROLADOR DEL DISPOSITIVO USB....cucenieeeeeeeeeeeaeeee e 22
10.1 DES-INSTALACION DEL CONTROLADOR CDM .. .ttt e e et e et e e et e e e e n e e e raneenes 22
11 FUNCIONAMIENTO DEL SOFTWARE PVPNML.DISP.....ciiiiiiiiiiiiiiiiii i rnnnnnnnnnness 23
TT.7 ARCHIVO DEL MENU PRINCIPAL. 1t uutttusteuetaneeneenseenssenseasseaseraseraseenssaseraseenssesesmnsemseenseessemsnemseeemnnees 23
L 7 =1 - = S 25
R B G 1 2N S 25
IR 71 28
T 1.0 RESULTADOS / LIS T A ittt ittt ittt ettt ettt ettt et e et e et e et e et e eaa e eae e e e e aneaaaeeee et eaneeaaeeanneens 29
11.6 AYUDA (AUN NO IMPLEMENTADA) ...t uuttutttttene ettt ene e eaaeeeae e aaeateeeaeraeeneraeaseaneeraeaneaeeaneeannernnernes 30
T2 DATOS TECNICOS. ... ceuuiieteeite ettt ea e ea e e e e s et eaaseaaseaa s ea s s seaeanseanseanseassnsssnsesnens 31
13 INFORMACION DE HARDWIARE. ... ...ttt et e e et e e e e e e e e ereeeaaee e eea e eeare e rea e rearnaearnaenns 32
T 3.1 UNIDAD DE MEDIDA. . .utuuttnnttnaeenseaneeseesetaserassasesasetssenseasesasseassenssenseanseaseraseeessnseesssnseesennsneenn 32
13.2 ASIGNACION DE PINES DE LOS CONECTORES DEL SENSOR:..tuututtteteneenerneererseaseneenerseesensenssnerneenerneneens 32
T 3.3 UNIDAD DE CALCULOD . .uttutttttteteee et eaaeeaseeteraeeeaeeaaeeaseeaseanesaseaaneaseanseaneeaseeaseraserneesseraseensenneenn 32
R T N Y 33
R T T O U NS 33
13.6 FUENTE DE ALIMENTACION. 1. ututtttteteteae et eae e eaeeeaera e ae e eaesaeeaeaaeaeeeaeaneraeaseneeerneenneerneeeneeennes 33
R T 11 Y11= T ] PPN 33
13.8 CONDICIONES DE OPERACION . ...t ttuttttetnteenseeneeaneensessenseaneeasetseraserassaseraseenssenseaneennsesseesnneeeennnees 33
13.9 ACCESORIOS DISPONIBLES OPCIONALMENTE. ..t uuttuttutetenesnseneenerneaneeessnerneetersensaneenernessnsemnseemnesmneenns 33
14 LISTA DE SIMIBOLOS......couuuuiiiiitueieeietieeeeeaaeeet e et eeaaeseansesansesansesasesansesansessnreranearen 34
15 RAZONES DE LA DISMINUCION DE LA POTENCIA Y EL RENDIMIENTO DE LOS
GENERADORES FOT OV OLT AIC DS . .. aiiiiiiiiiiiiiiitt et iisiiiasssssesteasssssannnsssessesssnsnnnnnnssnsesess 35
16 DIAGRANMA 1U: EXPLICACION. ...t e e e e e e e e e e e e e eaeneen 37
17 CURV AS DE IMUES T R A . ...ttt it ttttas st ttsatssanssssssssesssssssssnnsessessssssnnsnnnnnessss 41
= 26 10 1571 = 44
T8.1T ACIMUT (B) Y ELEVACION (A ) tuurtittinttinteitt et tatetaeeanetasetaseenseasesaneaasseseanseanseaseraserasernerarernsernnes 44
RS 720 = = 151 = 1 = 44
18.3 CORRIENTE CONTINUA ..t tuttutentenetateteaenseaeenetasasesensaastasasesenseaeeserseasesensenerneasesraseenseeaneesnseennes 44
18.4 CARACTERISTICAS DE DEGRADACION. ... utuutttitetent et enetaeteeeneraeeaerseaaeneeeeaerataseneenseeaneeaneernneraneenes 44
18.5 RADIACION DIRECTA / RADIACION DIFUSA . .. .ututinttneeneteneeneentetetssasesensessaneaseaseaneeanssensseaneeaneernneenss 44

PVPM 1500X Manual de usuario PV-Engineering GmbH



Pagina 4

Acuerdo de licencia de usuario final del software

T 8.6 GENERADOR. .. .t ututteneenetaeenetaeseeeaeeaeaaeatesaaeraeaaeaseasaneeasraeaseseeeneraseseresnssneenernemnenseneenernennes 44
18.7 RADIACION GLOBAL/ TOT A L. tuttuttuttnttntseneeneeneeseaseaseseae e assaseseasraseserseasesenseserseasensenerneesersenesnnes 45
18.8 CORTOCIRCUITO _ CORRIENTE DE CELDAS SOLARES......ciuuitiitnitietnitnetn et eea et et et easae e eraeaneeaeaeeneaees 45
RS T I =E 700U 1 =N 45
= T O 1 =N 45
L= T I S =10 11 1T 1 45
T 8. 712 PICO DE POTENCIA . ¢t uttttttteteete et ete s tases e eaeeaeaseseaseasesetssasensenseseansasensensraseserseasenseneenseennenn 45
18.13 RELACION DE RENDIMIENTO 11 ututteueenteueaneeneseaeneeneeaeraeseneeeeaeraeasenseseneeasasensensenssrnsemmneemeemnnes 45
18.14 RESISTENCIA SERIE INTERNA . ¢t uttuttntentenetntsensenseaeeneesesenseaeeneaaeasesensrasenersemssnssneenersseemseemsseennes 45
RS T T O 0 17 N =T T 2 46
18.16 IRRADIACION SOLAR / AISLAMIENTO . .1 uutuuenttnteneenetneeneesessneenseneansaseeensrnsaneasensssrneesernsaseneenernneenes 46
18.17 CONDICIONES DE PRUEBA ESTANDAR. .. tutttttuttnt et etetntasesenstntessaseasaseneesetstaseaseernrererseassneeneerernenes 46
18.18 CORRIENTE- TENSION “CARACTERISTICA . 1.t uutttttttene et tneenereeaeeteeeneaaeateaeaeraeaneraeasraaeraneeaneeraneenes 46
RS T I T =1 =3 1= NN S 46
18.20 MEDICION DE CUATRO HILOS (MEDIDA KELVIN) ..\ tutitttittete it titeeeeanteaneeaneenseenserneeaseranseesennneesennes 47
e Y o =1V 0] [ N 48
19.1 LUCES INDICADORAS EN EL PANEL FRONT A L. .ututttutetuteneeaseenseaneeaneeaneessenseanseaseeaseraserasemnesanseeeennnes 48
T9.2 SENALES DE ALTAVOZ: e tuututeuetuetnttenaentene e raeaseeee e aaeateaseaeraeenerteaseaeeaseneaneatenesraseraseereemseeennes 48
20 DECLARACION DE CONFORMIDAD........ceneeee e et e e e e e e e e e e e e eneeeaeen 49

PVPM 1500X

Manual de usuario PV-Engineering GmbH



Acuerdo de licencia de usuario final del software

Pagina 5

1 Acuerdo de licencia de usuario final del software

CONCESION DE LICENCIA

El software adjunto y la documentacion asociada (""Software")

son productos propiedad de PV-Engineering GmbH y estan

protegidos por la ley internacional de derechos de autor. No

puede eliminar ninguna identificacion de producto, avisos de

derechos de autor u otros avisos o restricciones de propiedad

del Software.

El uso del software se define como el uso y la distribucion de

acuerdo con las siguientes condiciones.

Usted o cualquier persona bajo su autoridad o control puede:

v Hacer copias del software con fines de respaldo siempre
que dichas copias contengan todos los avisos de propiedad
del software original;

v Usar el Software solo en computadoras de su
propiedad, alquiladas o controladas por usted y solo
en una computadora a la vez;

v utilizar el software en una red, siempre que se haya
adquirido una copia con licencia del software para
cada persona autorizada a acceder al software a
través de la red;

v' Distribuir o redistribuir archivos de datos generados
por el software;

Usted o cualquier persona bajo su autoridad o control no
puede:

% Copiar o utilizar el Software excepto segun lo
autorizado en virtud de esta Concesion de licencia;

x Usar en dos o0 mas computadoras a la vez sin
autorizacién por separado y el pago de tarifas de
licencia adicionales;

x  Distribuir o redistribuir cualquier parte del Software o
los Archivos excepto como se describe
anteriormente;

x  Permitir que otras personas distribuyan o
redistribuyan cualquier parte del Software o los
Archivos;

x modificar, traducir, aplicar ingenieria inversa,
descompilar, desensamblar o crear trabajos
derivados basados en el software o los archivos;

% Copiar el Software o los Archivos; alquilar, arrendar,
otorgar un derecho de garantia o transferir derechos
sobre el software o los archivos; o eliminar cualquier
aviso o etiqueta de propiedad en el Software o los
Archivos.

EXPORTAR

Usted acepta cumplir plenamente con todas las leyes y
reglamentaciones para garantizar que ni el software ni ningtin
producto directo del mismo se exporte, directa o
indirectamente, en violacion de la ley.

TERMINACION

Esta licencia otorgada a continuacion terminara
automaticamente si no cumple con las limitaciones descritas
en. Tras la rescision, debe destruir todas las copias del
software.

GARANTIA LIMITADA

PV-Engineering GmbH no ofrece garantias, incluidas las
garantias de comerciabilidad e idoneidad para un proposito
particular. Cualquier remedio bajo esta garantia se limita a la
devolucion del software y el manual del usuario al
distribuidor oa PV-Engineering GmbH para su reemplazo o
reembolso. Esta garantia es valida durante 90 dias a partir de
la fecha de compra. PV-Engineering GmbH excluye cualquier
cobertura de garantia por dafios incidentales o consecuentes.
Algunos estados no permiten limitaciones en las garantias
implicitas, por lo que es posible que algunas de las
limitaciones anteriores no se apliquen a usted.

MARCAS COMERCIALES
Windows es una marca comercial de Microsoft Corporation
Iserlohn, 1 de septiembre de 2017

PVPM 1500X
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2 Introduccion

Los dispositivos de tipo PVPM permiten la medida de la curva IV de médulos fotovoltaicos (corriente limitada) asi
como de strings o arrays. Mediante un nuevo procedimiento desarrollado, el dispositivo puede medir y calcular la
potencia maxima Ppk, el Rs y el Rp directamente en el lugar de instalacién del sistema fotovoltaico. Los resultados
del calculo y el diagrama se pueden mostrar en la pantalla TFT interna.

La potencia méaxima es la potencia de un médulo fotovoltaico en condiciones de prueba estandar (STC) [1]. En el
pasado, la medicién muy compleja de la potencia maxima solo era posible en laboratorios especialmente
adecuados. Mediante un nuevo método patentado [2], desarrollado por el profesor Wagner en la Universidad de
Ciencias Aplicadas de Dortmund, esta medicién se puede realizar facilmente con el PVPM. Por lo tanto, el control
de calidad de un sistema fotovoltaico se puede ejecutar de forma rapida y econémica. Este control simple y
significativo sirve en la practica a la certeza del cliente y también a la del instalador. Mas alla de eso, las curvas IV
medidas permiten mas explicaciones sobre las caracteristicas eléctricas del médulo o cadena verificada, por lo que
el PVPM es adecuado como instrumento tanto en investigacién como para fines de desarrollo.

El PVPM es un dispositivo de medicion mévil con suministro de bateria integrado y cargador de bateria en una
carcasa de plastico duradera vy liviana. El dispositivo tiene su propia PC industrial en miniatura y una pantalla
grafica TFT de alto contraste, por lo que su funcion es independiente de otros dispositivos. No obstante (si lo
desea), se puede conectar una PC para la transferencia de datos y un analisis posterior de los valores medidos a
través de una interfaz USB estandar.

El PVPM se maneja comodamente a través de la pantalla tactil y un menu en pantalla. Las funciones se definen de
forma auto-descriptiva y el usuario siempre esta guiado por el programa. Por lo tanto, no son necesarias largas
actividades de formacioén para el personal operativo.

El dispositivo acepta la entrada de los sensores de referencia de irradiacién habituales que producen un voltaje
entre 0 mV y 150 mV cuyo lineal depende de la irradiacion. Se puede conectar un sensor de temperatura adicional
(RTD, Pt100) a la superficie posterior de los modulos bajo prueba para obtener mejores resultados.

Descripcion de las medidas:

El PVPM mide automaticamente la caracteristica IV del generador fotovoltaico con una carga capacitiva. A partir de
los datos medidos, calcula la caracteristica efectiva de la célula solar, Ppk, Rs y Rp [2], [3]. Después de la
medicion, los datos se almacenan automaticamente en un almacenamiento no volatil y, por lo tanto, estan
disponibles mas tarde (por ejemplo, en la oficina) [4]. El dispositivo puede almacenar internamente los datos de
varios miles de mediciones.

Se muestran los siguientes resultados:
Valores permanentes:

Pico de potencia P paquete

Resistencia Serie Interna R ¢

Resistencia paralela interna R , (resistencia de derivacion)
Valores actuales, en funcion de la irradiacion y la temperatura:

\Y pmax » I pmax ; P max

VOC y Iscy FF; T mod 5 E eff
La caracteristica IV determinada también se puede mostrar directamente en la pantalla LC.

[1] IEC60904-3: STC= irradiacién 1000 W/m2, Espectro AM=1.5, Temperatura de celda. 25°C

[2] Wagner A.: Medicién de potencia méaxima y resistencia en serie interna en condiciones ambientales naturales. —EuroSun Copenhague
2000

[3] Bendel C., Wagner A.: Medicién fotovoltaica relevante para el rendimiento energético. - WCPEC3 Osaka 2003
[4] Schulte KM, Wagner A.: La caracteristica efectiva de la célula solar. - Aplicacion de calculo de carga parcial. Staffelstein. 2002

PVPM 1500X Manual de usuario PV-Engineering GmbH
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3 Uso habitual

La serie PVPM de instrumentos de medicién de potencia pico y caracteristica IV se utiliza exclusivamente para
la admisién de la curva caracteristica IV de mddulos fotovoltaicos individuales (corriente limitada), cadenas o
matrices. Antes de conectar el generador fotovoltaico bajo prueba al instrumento de medicion, debe asegurarse
de que la muestra de prueba no pueda exceder los niveles maximos de corriente y voltaje del instrumento de
medicién en ningun momento.

PVPM 1500X Manual de usuario PV-Engineering GmbH
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4 Requerimientos de seguridad

Antes del primer uso del PVPM lea atenta y completamente este manual. Contiene consejos importantes para
evitar dafnos a las personas o al dispositivo de medicion. Estas sugerencias se enfatizan con un marco alrededor
del texto y se les debe prestar atencion.

Las referencias en este documento, que se refieren a cuestiones de seguridad, se indican mediante un marco. Los
danos debidos al descuido de las referencias en este documento estan excluidos de la garantia. No se garantiza
ninguna garantia por dafios consecuentes.

El programa PVPM.disp requiere una PC con disco duro y MS Windows ® NT ® o superior y un dispositivo
apuntador de mouse. La conexion del PVPM requiere una interfaz serie USB.

El espacio libre requerido en el disco duro antes de instalar PVPM.disp es de unos 20 MB. Asegurese de que haya
suficiente espacio libre en el disco duro antes de almacenar los datos medidos.

Atencion: Para fines de seguridad de los datos, nos gustaria sefialar la importancia de guardar la base de datos del
programa periédicamente en otro soporte de datos, de modo que, en caso de dafo, pueda continuar trabajando sin
una pérdida considerable de datos. Tal dafio no puede ser excluido incluso bajo el actual estado de la técnica. No
restaure archivos de datos individuales, sino siempre la copia de seguridad completa de los datos del programa; de
lo contrario, podria causar un mal funcionamiento, jesto a su vez podria provocar la pérdida de datos! En caso de
duda, péngase en contacto con el distribuidor o el productor.

PVPM 1500X Manual de usuario PV-Engineering GmbH
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5 Advertencias

ilgnorar la siguiente informaciéon puede provocar lesiones graves e incluso poner en
peligro la vida!

JATENCION! jAntes de poner en marcha el equipo, lea atentamente este manual!

NOTA: Peligro de impacto eléctrico

Nota: Categoria de medicion I. No utilice este dispositivo en las categorias de medicion Il, lll y IV.
No conecte las entradas de medicion a tierra.

Este dispositivo nunca debe utilizarse cerca de gases inflamables.

iMantenga a los nifios y bebés alejados del equipo de medicion!

El dispositivo de medicion no se puede utilizar en lugares con exposicion intensa al polvo o alta humedad.
Ningun liquido puede llegar al interior del dispositivo de medicion.

Ante la apariciéon de sonidos inusuales, el desarrollo de olor o humo, el dispositivo debe apagarse
inmediatamente, el disyuntor y la fuente de corriente deben desconectarse.

Antes de cada medicion, compruebe los cables de prueba para la mediciéon de potencia en busca de dainos.
iNunca opere cables de prueba dafhados! Si los cables conductores del dispositivo de medicién estan
danados, deben ser reemplazados. Reparar los cables no es aceptable.

iLa entrada de medicién de corriente solo puede conectarse a una fuente limitada de corriente continua
(generador fotovoltaico) con un maximo de 20 A! jLa conexidn de otras fuentes puede provocar la
destruccion del dispositivo y peligro de muerte!

iPor motivos de seguridad, la conexion del cable entre el generador fotovoltaico y el interruptor de seguridad
PVPM solo debe ser realizada por personal cualificado! La mediciéon debe ser realizada o acompaifiada por
personal calificado. Deben tenerse en cuenta las calificaciones y leyes adicionales (p. ej., VDE 0100), de lo
contrario, las corrientes y tensiones elevadas implican peligro de muerte.

El PVPM y todos los dispositivos que forman parte del mismo pueden ser abiertos y reparados Ginicamente
por personal calificado autorizado. jAntes de abrir una caja, se deben desconectar todas las conexiones de
cable! jTenga en cuenta que incluso con los cables desconectados, puede haber alto voltaje peligroso
dentro de la caja!

iEl generador solar puede generar tensiones y corrientes muy altas, que pueden afectar su salud cuando no
lo maneja con cuidado!

I {iMUY IMPORTANTE!!

iNunca conecte o quite los conectores de cable entre el genérador solar y el PVPM antes
de que el generador solar esté apagado! Un interruptor de seguridad agregado a la linea
de medicidén permite la desconexiéon simultanea y la conexién segura de los cables de
medicién al PVPM.

Los enchufes del cable de medida para la medida de potencia (cable de medida de 4 hilos) se deben

enchufar en las tomas correspondientes HASTA EL TOPE. De lo contrario, el medidor y el cable pueden
dafiarse cuando se miden por un arco eléctrico en el conector (jriesgo de incendio!).

/

El PVPM hara un cortocircuito durante la medicién, y cuando desconecte un cable en esta condicién, puede
surgir un arco ligero y causar dafos graves a la salud y al material. Después de desactivar el generador,
puede quitar la conexién del cable sin daiarlo.

PVPM 1500X Manual de usuario PV-Engineering GmbH



Pagina 10 Funcionamiento del PVPM

6 Funcionamiento del PVPM

6.1 Elementos de mando y conexiéon

1. Interruptor encendido / apagado

2. Conector USB (mini B)

3. Conector para fuente de alimentacion
externa (16V, 2ADC)

4. Luces de estado

5. Pantalla tactil grafica a color TFT

6. Entrada combinada de irradiacion y

temperatura

7. Entrada de medicién de temperatura T
Pt100 ibwbi -

8. Conector de medida de cuatro hilos ' '-'l‘ --" "
(tension)

9. Conector de medicidon de cuatro hilos

(corrente) 12345672829

6.2 Consejos generales

El PVPM, como casi todos los dispositivos de medicién electronicos, solo puede operar en un rango de
temperatura definido (ver apéndice). Es por eso que el PVPM no debe exponerse a la luz solar directa durante un
periodo de tiempo prolongado. Mantenga el dispositivo en un lugar sombreado o protéjalo de la luz solar directa
con una sombrilla.

La version estandar del PVPM no se puede integrar en otros dispositivos o, por ejemplo, soportes. jEs muy
importante que el aire pueda moverse libremente alrededor de la carcasa para garantizar una refrigeracion
adecuada! Solo si el PVPM esta completamente fuera de servicio (incluso sin cargar) se puede apilar.

Atencion: jNunca pierda la conexién de un cable de medicion durante una medicién! jLas considerables
tensiones y corrientes de CC pueden provocar un arco ligero que puede causar incendios, lesiones graves e
incluso la muerte! (ver capitulo 4/ 5)

El panel frontal del PVPM es bastante tosco, pero de todos modos debe manejarlo con cuidado. Para evitar dafios
en el panel frontal, tenga en cuenta los siguientes consejos:

¢ No toque el panel frontal con un objeto afilado o puntiagudo. Esto podria provocar arafiazos e incluso podria
destruir la lamina, especialmente en las regiones con interruptores en la parte posterior.

e Limpiar la superficie con un pafo suave y humedo. No utilice materiales que puedan rayar, especialmente en la
cubierta de la pantalla. Una cubierta de pantalla rayada afectara drasticamente la calidad de la pantalla.

La carcasa es resistente al agua (IP 67). No obstante, no exponga el PVPM directamente a la influencia del agua,
la lluvia o similares.

Para una buena calidad de medicién, la radiacién solar durante la mediciéon debe ser superior a 500 W/m2. Las
mediciones de la curva IV son posibles por debajo de este valor de irradiacion, pero los valores STC serian menos
precisos y significativos. Es por eso que los valores de STC se suprimiran en este caso.

PVPM 1500X Manual de usuario PV-Engineering GmbH
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6.3 Conexidén de dispositivos
periféricos

Para una medicion de la curva |V, ademas del
PVPM, se requieren los siguientes componentes:

1.Conexién USB a PC operativo (opcional)
2.Fuente de alimentacion externa (opcional)
3.Sensor de referencia de irradiacion

4.RTD externo (Pt100) o adaptador de
cortocircuito

5.Interruptor de seguridad externo (ver
capitulo 7) entre cable de medida de
potencia y PVPM

6.cable de medicién de 4 hilos

El PVPM esta equipado con las siguientes interfaces de entrada/salida (encontrara todas las interfaces en el panel
frontal, todas estan marcadas):

interfaz funcién
fuente de alimentacion En el panel frontal del PVPM, entrada 16Vdc/2A, conector de alimentacion
coaxial 5.5x2.1mm
Temperatura Sensor de temperatura (externo): conector de cortocircuito o Pt100
irradiacion Sensor combinado: irradiacion + temperatura Pt1000
medicién de 4 hilos Entrada de voltaje (mdédulos bajo prueba)
Entrada actual Entrada de corriente (modulos bajo prueba)
computadora personal Conexion serie a PC (cable USB)

6.4 Fuente de alimentacion

El PVPM contiene una bateria que le permite independizarse de la red eléctrica. La bateria se puede cargar con la
fuente de alimentacion externa y un controlador de carga integrado. Después de conectar la fuente de alimentacion
externa al panel frontal del PVPM, la bateria se carga automaticamente. El estado de carga se muestra mediante
un LED en el panel frontal del dispositivo.

6.5 Conexion a una PC

El PVPM puede operar independientemente de una PC externa. Para una evaluacién ampliada de los datos
medidos o simplemente para controlar el PVPM desde una PC, puede conectar la PC al PVPM con el cable USB
suministrado. Conecte este cable a un puerto USB libre de su PC y al conector “PC” del PVPM.

Antes de que pueda controlar el PVPM desde la PC, debera:
1. instale el software PVPMdisp ( capitulo 9)
2. instale el controlador del dispositivo para el puerto USB (capitulo 10)
3. Activar “Transferir’ en el PVPM

De lo contrario, no sera posible una transferencia entre PVPM y PC.

Importante: antes de que pueda operar el PVPM desde una PC con PVPM.disp, es necesario seleccionar la
opcién de menu "transferir" en el PVPM. De lo contrario, el PVPM no escuchara el puerto serie y la PC no
podra acceder al dispositivo.
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6.6 Conexidén del generador solar

Importante: durante una medicion de curva IV, el generador solar bajo prueba debe estar desconectado de
todos los demas dispositivos como baterias, inversores o cargas. jDurante la medicion, el PVPM provocara
un cortocircuito en el generador solar durante algunos segundos y podria dafnarse debido a las baterias ain
conectadas o la capacidad de carga del inversor!

Conecte correctamente el PVPM al generador solar utilizando los cables entregados con el PVPM. j El polo
positivo esta marcado en ROJO , el polo negativo esta marcado en NEGRO !

I Asegurese de que todos los conectores de los cables de medicién de potencia estén completamente I
insertados (hasta el tope) en los enchufes.

Es importante que los 4 enchufes de la medicidon de 4 hilos estén conectados correctamente mediante el cable de 4
hilos suministrado o (si no desea una medicién de 4 hilos) los dos enchufes rojos deben estar conectados y los dos
enchufes negros como Bueno. jSin esta conexién no es posible una medicion!

Cuando se conecta con la polaridad incorrecta a un diodo interno, evitara que se darie el PVPM.

generador solar y el dispositivo de medicion. jEstos cables pueden conducir a alta tension lo que puede

Precaucién: mantenga una distancia suficiente de las partes conductoras de energia de los cables entre el
afectar su salud incluso sin contacto directo!

6.7 Conexion del sensor combinado

Para una medicion, debe conectar un sensor de temperatura Pt100/Pt1000 y un sensor de referencia de irradiacion
(suministrado como un dispositivo combinado) a los enchufes correspondientes del PVPM. Solo para la medicion
de la resistencia en serie Rs o la curva |V, estos sensores estan obsoletos. Los enchufes estan construidos de tal
manera que le impiden conectar un sensor a un enchufe incorrecto.

El sensor combinado debe montarse cerca de los médulos a medir. Debe tener exactamente la misma orientacion
(elevacion y azimut) respecto al sol que tienen los médulos. La mayoria de las veces, la forma mas sencilla es el
montaje directo en el marco del médulo. jTenga cuidado de que el sensor no deje sombra en el médulo! El sensor
necesita varios minutos para adaptarse a las condiciones ambientales: la celda de referencia primero debe
alcanzar la temperatura del médulo, antes de que pueda comenzar a medir las curvas IV con el PVPM (ver cap.
6.10 6.10.

Por esta razoén, el sensor no debe instalarse lejos de los médulos (por ejemplo, modulos en el techo, sensor en el
patio). Dado que las células solares no reaccionan solo a la radiacion directa, sino también a la luz reflejada en el
entorno, es posible que el sensor pueda notar una intensidad de luz diferente en la misma orientacion del sensor y
los moédulos y falsear asi los resultados de la medicion.

En el caso mas simple, el sensor se sujeta con una abrazadera a los médulos bajo prueba. jPreste atencion a que
el sensor no sombree los médulos bajo prueba! El sensor debe tener algo de tiempo para adaptarse a las
condiciones del sitio. En los dispositivos PVPM que no tienen una segunda entrada de medicidon de temperatura, el
sensor debe alcanzar aproximadamente la temperatura de los modulos bajo prueba (las temperaturas se pueden
leer en la pantalla del PVPM en funcionamiento). Por razones de seguridad, recomendamos comprobar la
temperatura de la superficie posterior de los médulos bajo prueba manualmente, por ejemplo, con un termémetro
infrarrojo. Ahora se puede realizar una medicion con el PVPM (ver también el capitulo 8).

6.8 Encendido

Encienda el PVPM activando el interruptor "Power" en el

panel frontal. La pantalla TFT mostrara la pantalla de inicio: pve
Photovoltaik
Engineering

El PVPM ahora pasara algunas autopruebas y estara listo
después de unos 10-15 segundos de funcionamiento. PVPM1500X

*
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El dispositivo esta listo cuando aparece el menu principal en la pantalla LCD:
Se muestran los siguientes elementos:

Titulo: nimero de serie del dispositivo, fecha de calibracion,
version de firmware

Linea de datos: irradiacion actual, temperatura de la celda
de referencia de irradiacién, temperatura de la superficie
posterior del médulo (opcional), voltaje en la entrada de
medicion de potencia.

Linea de sensor: aqui se muestra el sensor de referencia de
irradiacion actualmente seleccionado y se puede cambiar.

Linea inferior: Hora/fecha actual, botones “Info”, “Archivo”,
“PC” y “Nueva medicion”.
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Lamparas en el panel frontal:

Bateria de acido Rojo: bateria descargada (jcargar jLa cirugia no es posible!
sélido inmediatamente!) Operacion posible
Verde: bateria lista Operacion posible
estado de carga Amarillo: bateria cargada completamente *)
(LED de 3 bateria de iones Rojo parpadeante: la bateria esta casi descargada | Tiempo de operacion restante maximo
colores) de litio (jcarga!) 30 minutos
Rojo: la bateria esta cargada La operacion es posible
Verde: la carga esta casi terminada La operacion es posible
Apagado: la carga esta terminada La operacion es posible
Suministro Se ilumina cuando se conecta una fuente de alimentacién externa, la bateria interna se cargara
externo automaticamente.

*) Si el LED alterna entre verde y amarillo de forma constante, la bateria esta cargada poco a poco.
El PVPM informa varias condiciones, funciones y errores del sistema mediante sefiales de altavoz. Una lista de
senales que encontrara en el apéndice.

6.9 Botones

Las posibles acciones se mostraran como botones, que muestran un simbolo de acuerdo con la accion, por
ejemplo, una PC para la transferencia entre PVPM y PC.

Informacioén: muestra una descripcion general de los botones
a Cambiar: aqui puede seleccionar un valor diferente
E .___\ Nueva medicién de la curva IV, muestra el submenu

@] Recuperar datos de medicion del archivo

Conexion a PC ("Transferir")
| S |
@ : Comience la medicion IV ahora
e

General: abortar, cancelar funcién

—
|
E | Mostrar resultados
—
~ul
Rl
| Mostrar curva IV

Anadir entrada
— pagina anterior

Siguiente pagina

Confirmar, "OK"
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6.10 Medir comentario

Preste atencién a los consejos de seguridad en los capitulos 4+ 6y los factores que afectan la precision de la
medicién en el capitulo 8.

La medicion se puede iniciar desde el PVPM o desde un PC conectado (ver capitulo 11). La medicién no debe
iniciarse antes de que el generador solar y los sensores necesarios estén conectados correctamente. La medicion
de la curva IV tomara hasta 2 segundos, luego los resultados calculados se mostraran inmediatamente en la
pantalla de PVPM (o en la PC).

e

JI{B Abre la subpagina para la medicion

6.10.1 Iniciar medicion

6 Este botdn activa una sola medicion de la curva IV.
La medicion se ejecuta automaticamente, se informaran los errores y los resultados
como Ppk, Rs y curva IV se mostraran en la pantalla.

6.10.2 Archivo

Este botdn le permite recuperar datos de mediciones ya realizadas.
@ Los conjuntos de datos se enumeran segun la fecha de creacion.
A|lVY Va a la linea siguiente/anterior de la lista.
« > Selecciona la pagina siguiente/anterior
N4 @ Seleccione un archivo con "OK", salga del dialogo con "Cancelar"

Utilice el botén "Eliminar" para eliminar el conjunto de datos seleccionado de la memoria
PVPM.
Atencion: jesta operacion no es reversible!

6.10.3 Transferir

a Este botdn activa la transferencia entre PVPM y una PC conectada.
Puede cancelar este modo de transferencia presionando el botén "Cancelar” en la
pantalla PVPM.
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Funcionamiento del PVPM

6.10.4 Resultados

Meas. 0725.11.14, 18:39:22

Peak power [Wp): 251.8/Comparison module::

+-5% (Wl 239.2¢<->264.4|Default

Rs [Ohm]: ; Modules in ser::
Rp [Ohm]: Modules in par:

Recent power [W]: Nominal power [W]: 8.8

Uoc [V): 33.7 Upman [V]:

Fill factor FF [%]: Ppk:

Sweep duration [ms]: . Rs:

Irradiance [W/m2]: FF:

T Sensor [Deg Cl:
T Module [Deg Cl:

irradiance reference::
S0Z2-83 #10684

valores medidos (voltajes, corrientes, temperaturas, etc.) y calculados (Ppk, Rs, Rp, FF).

El botén "Diagrama" selecciona la pagina con la curva IV, el botén "Resultados" muestra
los resultados como se describe arriba.

PVPM 1500X
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6.11 Mensajes

Mensaje: Descripcion:

'Error serial' Ocurrié un error en la conexion serial entre PVPM y PC

'No hay datos medidos' No hay datos medidos presentes

"iArchivo de configuracion no enconft.rado!l'l Error interno, consulte al fabricante. PYPM no puede funcionar sin su archivo de
configuracion

'iLa irradiacién varia (ref-celda)!’,
"jrradiacion demasiado baja!’,
'iLa irradiacién varia (médulo)!" La irradiacion no es lo suficientemente constante para la medicién de la potencia maxima (por ejemplo,

debido al movimiento de las nubes)
'no disponible’ Este resultado no se puede calcular

'iNo hay espacio para nuevos datos!',
'Eliminar archivos de PVPM' No queda espacio en el almacenamiento permanente interno, debe eliminar los datos almacenados del

almacenamiento permanente de PVPM (consulte el capitulo 11.3.2)

'Error al escribir' Problemas durante la escritura de un dato de medicionenla  memoria permanente interna
corridas de medicion’,

'Espere...’ La medicion esta en proceso

'Error al escribir el archivo' Se produjo un error al almacenar los datos medidos

'Transferencia de datos:',
'Salir de la transferencia con ESC' Se invoco la conexion de datos a la PC

'Medicién auin no posible’ El retardo de seguridad entre dos medidas aun no ha transcurrido

'No es posible el calculo de Rs' Los datos no son suficientes para el calculo de Rs. Vuelva a realizar la medicion

'Valores no evaluables' Los datos no son suficientes para el calculo. Rehacer la medicién

'iTension demasiado alta!’ jApague inmediatamente el generador con el interruptor de seguridad externo! jEl dispositivo podria
resultar dafiado por la alta tension!

'iReparacion requerida inmediatamente!' El dispositivo esta dafiado internamente y requiere prueba y reparacion por parte de
personal autorizado.

'iPolaridad incorrecta!' jLos cables de medicion estan montados de forma incorrecta! jApague el generador con el interruptor de

seguridad externo inmediatamente! El dispositivo provocara un cortocircuito en el generador si la
polaridad es incorrecta y puede sufrir dafios. Si desconecta los cables bajo tension, un ligero arco puede
causar graves dafios materiales y a la salud.
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7 Interruptor de seguridad externo 1500V / 20A

Utilice este interruptor para desconectar el PVPM de la energia fotovoltaica antes de conectar o desconectar los
cables de medicion hacia/desde el PVPM. Esto evita dafios a su propia salud o al PVPM.

Manejo:
Gire la perilla del interruptor a la posicién neutral “0” (ambas posiciones “0” son iguales).

Coloque el cable de medicién entregado con el PVPM lo mas lejos posible en los enchufes de la carcasa del
interruptor, los conectores rojos en los enchufes rojos y los conectores negros en los enchufes negros. Puede
invertir los dos conectores rojos sin dafio, los dos negros también. Ahora conecte los cables montados en el
interruptor al PVPM (rojo con rojo, negro con negro).

Antes de que pueda realizar una medicion, debe girar la perilla del interruptor a una de las posiciones "1".
iDespués de la medicidn, gire el interruptor nuevamente a la posicion "0"! Posteriormente, el cableado en el
PVPM se puede quitar de forma segura.

Consejos de seguridad
PRECAUCION: jNunca olvide cambiar a "0" antes de manipular los conectores en el PVPM!

iSi detecta un defecto en el interruptor, la carcasa o los cables de conexion, no debe volver a utilizar el
interruptor bajo ningiin concepto!

iSolo los profesionales especialmente capacitados deben realizar reparaciones!

Mantenga el interruptor y los cables alejados de liquidos, polvo y suciedad. Limpie la superficie solo con un
paio humedo.
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8 Impactos en la precision de la mediciéon

Asegurese de que no haya ninguna sombra (ni siquiera la mas pequefa) que afecte a los médulos bajo prueba.
ilncluso la sombra de la hierba puede causar un error! Esto también es cierto para el sensor de referencia. Tenga
en cuenta que también una contaminacién de los mdédulos se vuelve efectiva como sombreado.

Cuanto mayor sea la irradiacién de los médulos, mas exacto sera el resultado. La irradiacion medida por el sensor
combinado debe ser superior a 500 W/m 2 para obtener buenos resultados.

El sensor combinado mide la irradiacion y la temperatura de la celda en la parte posterior de la celda de referencia
de irradiacion. Si no hay un sensor de temperatura externo disponible para medir la temperatura de la parte
posterior de los moédulos bajo prueba, el PVPM espera que la temperatura de la celda de referencia sea casi la
misma que la de los médulos medidos. Esto sera cierto con suficiente precision si la celda de referencia y los
modulos fotovoltaicos estuvieron expuestos a la luz solar durante el mismo periodo de tiempo (al menos 15
minutos). Ademas, antes de que los médulos de medicion y la celda de referencia se expongan directamente
alineados al sol. durante mas de 15 minutos. Para mayor seguridad, la temperatura de la superficie posterior de los
modulos debe verificarse adicionalmente antes de la medicién de la curva IV, por ejemplo, con un termémetro
infrarrojo.

El angulo de los médulos respecto al sol debe estar en un rango de 10° respecto al angulo recto entre la luz solar y
la superficie de los médulos. Muy importante es una irradiacion suficiente a los médulos y una alineacién precisa de
la celda de referencia hacia los médulos. A menudo, la forma mas facil es enganchar el sensor combinado
directamente al costado o en la parte superior del marco de los médulos medidos. Sin embargo, el sensor también
puede instalarse a cierta distancia de los médulos si puede garantizar la alineacién correcta y el sensor "ve" la
misma luz que los médulos.

Principalmente la referencia de irradiaciéon debe tener el mismo comportamiento espectral que los modulos bajo
prueba (segun IEC 60904). Es posible usar un médulo como el que se esta probando como referencia de
irradiacion: el médulo sera cortocircuitado por una resistencia de derivacion de precision que operara el médulo
cerca del | s . El voltaje en la resistencia de derivacion es proporcional a | 5.y, por lo tanto, a la irradiacion. Asi es
como funcionan la mayoria de los sensores de referencia de irradiacion.

Precaucién: incluso una desviaciéon de unos pocos grados en la temperatura de la celda de referencia con
respecto a la temperatura de los médulos puede causar un error significativo en la medicion de la potencia
maxima. jAntes de realizar una medicién, asegurese de que el sensor de referencia y los médulos hayan
estado expuestos a las mismas condiciones ambientales durante un periodo de tiempo suficiente!

Puede mejorar la precision de los resultados de PVPM midiendo el mismo objeto varias veces (por ejemplo, 5
veces) y luego hacer una evaluacion estadistica de estos resultados.

A continuacion se presentan una vez mas los parametros que son decisivos para la precision de las mediciones:
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8.1 Precision de los calculos de potencia maxima a partir de las caracteristicas IV

de los generadores fotovoltaicos con el PVPM

Bajo las siguientes restricciones, los resultados de potencia maxima del PVPM tienen una precision de +/- 5 % en
relacion con el valor de potencia maxima real del dispositivo bajo prueba:

El dispositivo bajo prueba consta de celdas de silicio mono o policristalino.
El dispositivo bajo prueba no esta (ni siquiera ligeramente) sombreado
El sensor de referencia de irradiacion no esté (ni siquiera ligeramente) sombreado

El sensor de referencia de irradiacion debe tener en gran medida la misma sensibilidad espectral que el
dispositivo probado.

La medicion debe realizarse bajo la luz solar natural.

De acuerdo con IEC60904, el sol debe estar dentro de +/- 10° en angulo recto con respecto a la superficie
activa del dispositivo bajo prueba

Segun IEC60904, se requiere una irradiacion de al menos 800 W/m?2. Sobre la base de mediciones
comparativas, encontramos que 600 W/m? son suficientes para el PVPM

La medicion de la irradiacidon debe realizarse inmediatamente antes/después de la de la caracteristica 1V, el
tiempo de retraso entre la medicién de la caracteristica y la irradiacién debe ser inferior a 1 ms.

El valor medido del sensor de referencia de irradiacion debe ajustarse con la temperatura medida de la celda de
referencia.

La medicion de la temperatura de la celda debe realizarse inmediatamente antes/después de la medicién de la
caracteristica dentro de 1 segundo y con una precision de 1K

La superficie activa del dispositivo bajo prueba debe estar en plano con el sensor de referencia de irradiacion
(dentro de +/- 1-2°)

Antes de la medicion de la caracteristica IV, la irradiacion debe ser lo suficientemente constante (+/-10 W/m?)
durante al menos 10 segundos, de esa manera se pueden evitar interpretaciones erréneas de la temperatura
del dispositivo probado y el sensor de referencia.

La irradiacién no debe variar mas de 10W/m? durante la medicién (PVPM advertira al usuario en este caso)

La temperatura del dispositivo bajo prueba y el sensor de referencia deben estar balanceadas (no se puede
indicar alteracion de la temperatura)

La corriente y el voltaje del dispositivo bajo prueba se miden con lineas de medicién distintas (medicion de
cuatro hilos)
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9 Instalacion del Software de Transferencia y Evaluacién PVPM.disp
Descargue el software reciente PVPM.disp para MS Windows® desde aqui:

https://t1p.de/wkb5p

Este archivo ejecutable contiene el programa de instalacion para una facil instalacion del software en su PC. El
programa de instalacion copiara todos los archivos necesarios en su disco duro e inicializara el programa. La
instalacion puede ser realizada por cualquier persona con experiencia basica de PC y MS Windows® .

Para la instalacion del software quizas se requieran derechos de administrador
Para la instalacion son necesarios los siguientes pasos:
1. Descargue la aplicacion de configuraciéon en una unidad/carpeta apropiada de su PC.

2. En Windows® “Inicio”, seleccione la opcion de menu “Ejecutar”. Seleccione el archivo descargado del disco
duro. Presione ENTER ahora o haga clic en el botén Aceptar.

3. Se ejecutara la aplicacion de configuracion. Siga los mensajes en la pantalla.

4. El programa de instalacion ahora copia todos los archivos necesarios en su disco duro y también creara un
nuevo grupo de programas para PVPM.disp.

5. Después de completar la instalacién, ejecute PVPM.disp. El programa ahora deberia funcionar como se
describe en el siguiente texto.

El funcionamiento del programa se detallara en el capitulo 11.
Para el funcionamiento del programa son necesarios estos archivos:

{programa} \ PVPMdisp Archivo de programa y archivos adicionales
necesarios para el funcionamiento de la aplicacion
(por ejemplo, archivos de idioma)

{comun} datos de aplicacion\ingenieria Configuracion y los archivos de la base de datos
fotovoltaica\PVPMdisp
{documentos de usuario\PVPMdisp Muestra y datos medidos

El programa creara archivos de datos con la extension .SUI, que contiene datos medidos de una medicion V.
Cuando estos archivos se crean automaticamente durante la transferencia de datos del PVPM a la PC, el nombre
del archivo contendra la fecha y la hora de la medicion.

Un nombre de archivo de datos tipico podria ser " 24-05-01 14_17_04.SUI" , este archivo contiene datos de
una medicion realizada el 24 ®™°de 2001 a las 02:17:04 pm.

Los datos de medicion generalmente se almacenan en archivos debajo de "Mis documentos\PVPMdisp\".
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10 Instalacion del controlador del dispositivo USB

1. Descargue el archivo de instalacion del controlador USB desde aqui:

https://t1p.de/8wx3f

El controlador mas reciente también estara disponible en el sitio web de FTDI (( www.ftdichip.com ).

2. Ejecute el archivo de instalacion que ha descargado.
3. La aplicacion lo guiara a través de la instalacion de los archivos del controlador USB.

4. Después de la instalacion exitosa, el nuevo puerto COM aparece en el administrador de dispositivos.

-l x|

File Action Yiew Help

- [ FES 20 8 =na

[l Disk drives ;I
2] Display adapters

i DVDJCD-ROM drives

i Floppy disk cortrollers

[+-{#8 Human Interface Devices
[ IDE ATA[ATAPI controllers
-4 TEEE 1394 Bus host contrallers
- Keyboards

) Mice and other pointing devices
% Monitors

+|-E8 Metwork adapters

\> Mon-Plug and Play Drivers

I Ports (COM & LPT)

[-#38 Processor
\> SM Driver
) Sound, video and game controllers
Skorage volumes

System devices
[+ Universal Serial Bus controllers

10.1 Des-instalacion del controlador CDM

El controlador se puede eliminar utilizando el administrador de dispositivos de Windows: seleccione el dispositivo

en la lista de dispositivos con el botdn derecho del mouse y seleccione "Desinstalar". Esto eliminara las entradas
de este dispositivo del registro.
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11 Funcionamiento del Software PVPM.disp
Para la instalacién del software, consulte el capitulo 9. Después de iniciar el software, aparece la siguiente ventana:

|Ei\e Edit PVPM Extras Help

I‘@ Communication  « RS Rs calculation ‘E Customer database ﬁ Module database

= B ) B all

File Browse Save Clipbrd Export Report  Analysis

Comparstive mody , | _

Module: -

Manufakturer: -

Technology: -
Modules in series -  Modules parallel -

Measured | @STC | @NOCT ‘ Refer. |
Pmax [W,Wp] 0.0 na. na.
Prange [W/]
Ipmax [A]

Upmanx [V]
Isc[A]

Uoc [V]

Rs [Ohm]

Rp [kOhm]

FF [24]

Eeff [W/mZ]
Tref [DegC]
Tmod [DegC]
Tamb [DegC]
NOCT [DegC]
<T(P) [1/]

T T T T | €T(U) [1K]
58 63 78 88

n
ta
1

<
E
€
E
3

-~
B
1

38 48
Voltage in v

[ Eff [ Sc [T NOCT [T P [ Comparsfive mod@mess.cond.

Description Fim i
Curve tracer:
Sensor:
Date of meas.:
File: -
Customer: -
Plant: -
Part: -

NMeasured FV-curve Cursor position: U=57V |=8,28A Mot connected (COM3)

El documento mostrado esta vacio, todos los valores son cero. Ahora puede abrir un archivo de datos existente,
realizar una medicion o recuperar datos ya medidos del PVPM. Los datos nuevos o recibidos se almacenaran en
este documento y podra continuar evaluando estos datos o guardarlos en un archivo del disco duro. Para la
evaluacion, puede consultar el diagrama de lineas de los datos medidos y los resultados mostrados. La funcién
"Exportar" le permite exportar los datos a diferentes formatos de archivo para su posterior evaluacién en otro
software.

Los botones aparecen atenuados cuando no estan activos. Cambian al estado normal cuando esta funcion es
significativa.

. , . .
11.1 Archivo del menu principal Vesmase e s w o |
[ KisusDrecomanm » | Checkal Uncheckal  Open  Mulidagram  Export  Prntreport PDFreport  Dekte Chose
Kiein Neue Energ || sel | File | pate | voen| 1seia|  pmw| Tmoaive| Tsensive|eermim2| modiype |cust »
. Kniebel Elektroter [¥ | 26-11-2003 15_01_28.5U1 nn 31882 48 7817 289 289 N7 - 9
1 1 .1 .1 AblertO Korkisch Wien 1% 23052007 12.31_32.501 %045 88 17196 &5 &5 908 -
. E::::::S;‘;G' T osn20m2 1_2_t6 Su e a0t 43 12785 235 235 sl -
LaS curvas IV guardadas en el d|SCO antes se Kitro [ 30-042004 13 18,20 .5UI 30.042004 131820 14657 46 4036 340 340 640 -
o . kyocera [ | 16-05-2004 12_45.22 SUI 18052004 124522 38423 62 13720 a7z a7z o5 -
pueden VO|VeI" a Cal"gal" con el bOtOI’] Abrll" . LabDeEnergiaSok ||| [7 | 17032004 11_17_12.5U1 |17.08:2004 11:17:12|  a49.42] 22| 2892 9.9 9.9 667 -
A Lauth Weingut [~ Durchgang 1-String2 SUI 04102004 122528 19331 17 2353 27 27 620 Standard
Los datos Cargados sobrescribiran los datos en EE::;:; [" | Passt-String2.5U1 04102004 122528 18331 17 2323 27 27 620 Standard
|a memoria. S| desea reut|||zar |os datos Lion Systems [~ | 01082005 12,3754 .50 01082008 123754, 31807 34| 690 86 86 a7 -
| B d | ¢ d b , d | mi\acs;s a [ | 01082005 12.37_54x SUI 01.082005 1237:54| 31607 34 6987 86 86 520 Standar PyEn
actua es mas adelante epera quaraarios en pain (Adl =1 ™1 42022005 1228 24 SUI 12082005 122824 48575 109 26742 50,0 50,0 853/~
. . ! g m:i:j;’;’memf [ | 18082005 14 5600 5UI 18082005 1456:00 38272 27| 4877 600 500 21
un archivo de disco antes de cargar datos [ et swodts ez e s e me  mr mmas
Mshindra
H H . 4 Maier-Heijny Elek | [~ String 3.1.5U1 08092008 08:30:22 | 46820 31, 7880 a7 a7 572 -
dlferentes' Los arChIVOS tlenen Ia eXtenSIOn Msifeld Solar [ | 08092005 15_25_34 5UI 08.09.2005 15:25:34 |  392,91| 34 8409 44,0 440 651 -
predeterminada _SU I i m;’?i’inmg“ I | 08102005 13_40_56.5U1 08.102005 13.40:58| 37680 08 1612 0.1 0.1 775 -
Messungen [T 12102005 121832 5U1 12102005 121832 28178 23] 2785 a1 a1 a7/~
. . , . . Meteocontrol [ | 14102005 12.20_06 5UI 14102005 1230:08| 56151 30/ 8757 a7 a7 628 -
Si hace clic en el simbolo de directorio cerca i sl [ ovrimes ez su naws wez o 26 ms me s -
d I d t . t d I t d Modeme Energie 7 02-03-200613_16_44 5UI 02032006 13:16:44 3059 41 94.0 1138 1138 558 -
€l directorio mostrado en la ventana ae m::‘jf:e [ 02032006 13_16_46xSUI 02032005 1316:4¢| 3058 4,1 94,0 18 18 558 Standard
A : f f . o o T s ac wnnr sz 4n ancm [7ane oy azaman]  aevil e Py 2
didlogo anterior, puede seleccionar el directorio |l w1 ~» | )
IRy P 124 files, 2 checked
cuyos datos de medicion se mostraran en la

lista.
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En esta lista, ahora puede seleccionar una entrada haciendo doble clic (estos datos se cargaran y representaran
automaticamente en la ventana de trabajo) o puede seleccionar algunas o todas las entradas de la lista, que luego

se pueden eliminar, exportar o imprimir (— prueba informes).

11.1.2 Guardar como...

Aqui puede guardar los datos actuales en un archivo de disco. Las entradas <
realizadas en el campo "Observaciones" también se guardaran. La extension |[7=7 g g oo .

de archivo predeterminada es ".SUI".

11.1.3 Navegar

La ventana de "exploracién" muestra las imagenes en miniatura de las curvas
medidas en el directorio seleccionado. Esto le brinda una visiéon general rapida de

las mediciones existentes y puede detectar una curva especial.

Si coloca el cursor del mouse sobre un diagrama, una pequefia ventana trasera

mostrara los valores significativos.

Al hacer doble clic en el diagrama, se abrira el archivo para su evaluacion.

11.1.4 Exportar

Los datos actuales se pueden exportar a archivos de disco con
varios formatos de archivo diferentes que pueden ser leidos por
otros programas (por ejemplo, programas de hojas de calculo).
Puede usar formatos .XLS (Microsoft Excel), .DBF (dBase llI+) y
tres formatos ASCII diferentes. Para la seleccion del formato
adecuado, consulte el manual del programa de destino. Los
archivos pueden contener datos de medicion puros (puntos de
medicion IV, temperatura e irradiacion) o los resultados de los
calculos. En este ultimo caso, los resultados de varias mediciones
pueden incluso exportarse juntos en una tabla. Los datos de la tabla
de destino se representan linea por linea.

Seleccione el formato de archivo de exportacion deseado en el
cuadro combinado. Ahora ingrese un nombre de archivo vélido para
el archivo de exportacién o seleccione uno existente con el botén
"Buscar”, luego presione OK.

Los archivos de exportacion ahora se crean y almacenan en el
mismo directorio y con el mismo nombre de archivo, pero con la
extension de archivo reemplazada (por ejemplo, .XLS en lugar
de .SUI). Puede procesar los archivos exportados posteriormente

ave data to:
Lok e £ 20011120 - - @k

906112003 10,23 14 ST E20-11-2001 16 46 14,500 ED20-11-2001 1651 1«

{ ;3 220112001 16_41 31501 CR20-11-2001 16 46 34500 (@20-11-2001 16 51 3

820117001 1642 015U EB20-11-2001 16_46_59501  £20-11-7001 16,51 5

nt
220112001 1642 54,501 920112001 1647 _S4.501 (220112001 16_52_5¢

Desklop | [(#20.112001 16_43 14,500 (820112001 16_48 14,51 120112001 16,531
[E820-11-2001 16_43 34500 920-11-2001 16 48 34501 £D20-L1-2001 16 53_3
[EB20-11-2001 1643 SHSUL  ED20-11-2001 16 48 S4.5U1  20-L1-2001 16 53 5

// [E#20-11-2001 16_44_14,500  £®20-11-2001 16_49_14,501  [E#20-11-2001 16_54_1¢

My Docments | @0, 112001 16_44_34500  £20-11-2001 16_49 34,501  20-11-2001 1654 3¢
B 20-11-2001 16_44 S45UL  £B20-11-2001 16 43 54500 20-L1-2001 16 54 5
[E820-11-2001 16 4514501 EBZ0-11-2001 16 50_14.501  Z0-11-2001 1655 1<
EB20-11-2001 16_45_34.500  EBZ0-11-2001 16_50_34.501 Z0-11-2001 16_55_3¢
220112001 16_¢5_54.501 920112001 16_50_54.501 (20112001 16_55_5¢

ES
2
E

er

“ >

File name: - save

Files of type: FYPM measuiement data - abort

1y
Hetwork Places

File(s) to export: = select files

M: undendaten\Musterkunde\26-11-2003 15_01_28 .5UI -
M: \Kundendaten\Musterkunde'23-05-2007 12_31_32 .5U1

M: KundendatenMusterkunde\09-10-2002 11_02_06 .5UI

M: KundendatenMusterkunde'30-04-2004 13_18_20 .5UI

M: KundendatenMusterkunde\18-05-2004 12_45_22 ,5U1

M: undendaten\Musterkunde\17-08-2004 11_17 12 .5UI

M: \Kundendaten\Musterkunde\Durchgang 1 - String2 .SUI

m

M: Kundendaten\Musterkunde12-08-2005 12_28_24.5U1

M: KundendatenMusterkunde'18-08-2005 14_56_00 .5UI

M: undendatenMusterkunde \Breiter Weg - String 3. 1.5U1

M: undendatenMusterkunde\String 3.1.5U1

15_25_34.5U1

13_40_58 501

12_18_32 .5UI

M: \Kundendaten\Musterkunde’14-10-2005 12_30_0& .5UI
M:\Kundendaten\Musterkunde03-11-2005 15 45 26,501 ol

Export data to format:

KLS Microsoft Excel] -
\/ Start export

Export what?

" Measured data =
Close
* Results a0l =

¥ Export all results to one file

con un programa de su eleccion. Los cambios en los archivos exportados no tienen influencia en los datos

originales.
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11.1.5 Informe _

Este botdén crea un protocolo de medicion que contiene el diagrama IV y los
valores medidos y calculados de los datos cargados actualmente. Este
informe se puede imprimir o escribir en un documento PDF.

PSR s - QO|UH| > Close

Resut of PVPM Power Measurement

Preste atencion al hecho de que, en algunos casos, la orientacion de la pagina
de la impresora debe cambiarse antes de imprimir. La impresion utiliza toda el
area de impresion disponible.

Los botones en la parte superior de la ventana de vista previa son de
izquierda a derecha:

® Impresién
Exportar a PDF

factor de zoom

Addiions) nformations
e CA Ve Cocumeet\py-=rgineerin o rcate st Stg 31,501

UM Serl 1. PUPIOO0CHZ204

Sersor NES 50203 #2441 &

Pagina completa
Configuracién de pagina

Pagina hacia atras/adelante

Cerrar vista previa

Prinker

. =z A ee: I - Proparties
11.1.6 Configuracion de la impresora

Type:  FinePrint

Llama al didlogo estandar de Windows "Configuracion de la impresora". Seleccione where e

Commert:

aqui la configuracion de impresora deseada.

Size. a4 = ) Partrait

Source: | Standard Papierschacht - O Landscape

Hebwork... oK Abart,

11.1.7 Salir del programa

Aqui terminas el programa PVPM.disp. Los datos actuales no se guardan automaticamente, pero recibird una
advertencia de que sus datos deben guardarse antes de cerrar el programa

No olvide:
Finalice "Transferir" en el PVPM cuando cierre PVPM.disp

Salga de PVPM.disp utilizando siempre una de las funciones “Salir del programa”, el boton “Finalizar” o la
combinacion de teclas <ALT>-<F4>. También es importante que apague su sistema operativo correctamente,
porque de lo contrario podria ocurrir una pérdida de datos debido a una escritura no simultanea de caché, etc.

11.2 Editar

Esta funcion solo esta activa cuando el cursor se coloca en un campo de edicion de texto.

11.2.1 Cortar
Corta el texto marcado y lo mueve al portapapeles.

11.2.2 Copiar
Copia el texto marcado y lo mueve al portapapeles.

11.2.3 Insertar
Inserta el contenido del portapapeles en la posicion del cursor.

11.3 Extra

Cambie el PVPM primero a "transferir" (el generador solar bajo prueba, asi como los sensores, si es necesario, ya
deberian estar conectados), antes de usar la siguiente funcion "medicion”.
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11.3.1 Iniciar medicién en PVPM / botén "Medir"
Después de iniciar la funcion, la linea de estado mostrara el mensaje "Procesamiento de medicion: espere”.

La medicion tomara hasta 2 segundos. Inmediatamente después de la medicidn, los valores medidos se
transferiran a la PC (el proceso se mostrara en la linea de estado) y la ventana principal mostrara los valores y los
resultados. Ahora puede mostrar los datos en un diagrama (cap. 11.4) o una lista (cap. 11.5), exportar (cap. 11.1.4)
o guardar en archivo (cap. 11.1.2).

Importante: jCuando la medicidn se inicializa desde la PC, los datos no se almacenaran en el PVPM!

. . Fehler
Si aparece este mensaje (ver a la derecha), el cable al

. e The PYPM at COR1: d L react.
PVPM no eSta montado CorreCtamente (0] |a fU ncion ° Istie cableaconnectedoper;;;\y[z:% the PYPM powered on, is the "transfer” selected at PYPR?
"Transferir" en el PVPM no esta activada.

11.3.2 Administrar archivos en el PVPM

Al principio, se compararan las configuraciones de hora de la PC y PVPM,; si la
hora difiere en mas de 5 minutos, la aplicacion le preguntara si debe corregir la
hora de PVPM con la configuracion de hora de la PC. Ahora los datos de medicién
almacenados en PVPM se mostraran en una lista (el PVPM debe estar conectado
y en linea para esta funcién). Ahora puede seleccionar conjuntos de datos de la lista (incluso mas de uno) y
transferirlos a la PC para su posterior procesamiento (boton "Obtener datos") o simplemente eliminarlos del PVPM
(boton "Eliminar datos"). Puede establecer el directorio de destino con un didlogo de directorio que aparece si hace
clic en el simbolo de directorio a la derecha del directorio que se muestra.

) The datejtin of the PYPY difers move than S minutes from the PC datejtime.
&/ should the PYPIs dlock set o the PC dateftime?

fla} bein

Precaucion: jLa ejecucion de la funcion "borrar” no se puede cancelar!

Cuando selecciona la transferencia de datos, los conjuntos de datos se transferiran uno tras otro y los archivos se
almacenaran en el disco automaticamente utilizando un nombre de archivo que contenga la fecha y la hora de la
medicion.

Si la casilla de verificacion "Eliminar datos después de la transferencia" esta marcada, aparecera un cuadro de
didlogo después de la transferencia y le preguntara si los datos transferidos deben eliminarse ahora de la memoria
de PVPM. Solo si esta realmente seguro de que los datos del PVPM ya no se utilizaran, puede responder "Si" aqui:
los conjuntos de datos marcados se eliminaran de la memoria del PVPM.

11.3.3 Sincronizar PVPM con la fecha/hora de la PC
Con esta funcion, el reloj de tiempo real interno del PVPM se ajusta a la fecha/hora
de la PC. i

11.3.4 Modificar la base de datos de sensores PVPM N b v e |
Puede conectar diferentes sensores de irradiacion al PVPM. Cada SEEMEEE e
sensor tiene su propio valor de calibracion, el PVPM necesita conocer vao

este valor para su correcto funcionamiento. Para simplificar la -

seleccion de un sensor durante la medicion, puede definir una tabla w000

con hasta diez sensores diferentes, sus nombres y valores de i

calibracion, que se almacenaran en la memoria permanente de PVPM. L0

Entonces, mas adelante, solo tiene que seleccionar el sensor po

apropiado en el PVPM. El nombre que le dé al sensor se puede Harlty name  Maclty callrotion vale: Seect ecltype
seleccionar mas o menos libremente, pero debe ser breve e Sl e ) s oo~
informativo. Se mostrard mas tarde en la pantalla de PVPM y le (i oo ) (Lo ) %o

informara sobre el sensor actualmente seleccionado. Puede
seleccionar el sensor en el PVPM a través del menu "Servicio" y "Seleccionar sensor".

Si desea modificar la base de datos de sensores, el PVPM debe estar conectado y listo para la transferencia de
datos. Cuando inicia esta funcion, la base de datos se carga desde PVPM y se almacenara nuevamente en PVPM
cuando cierre este formulario.

Para ingresar un nuevo valor, simplemente seleccione una linea libre en la lista e ingrese los valores en los campos
de edicion debajo de la tabla.

Después de terminar todas las entradas, presione OK. Ahora se le preguntara si los datos deben transferirse a
PVPM. Debe seleccionar "Si" aqui o sus cambios seran descartados.
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11.3.5 Calcular la resistencia en serie interna

Basandose en los valores nominales de corriente de cortocircuito, R e N e R B
voltaje de circuito abierto y el valor I 'y V del MPP, el PVPM puede T
calcular la curva de celda solar efectiva y con esto la resistencia Mocile [P roding AG /57T M5 155 (mono)
en serie interna esperada R ;. Este valor tedrico se puede
comparar con el valor medido realmente y dar una pista, por “IE RZ“'f 20
ejemplo, si hay problemas en el cableado. o N - el
fisres |—5,1n FF = 0,76 (76%)
Modules in serie m
Mode paralid [T %7 Il Close

11.3.6 Mediciones continuas

Esta funcién permite la medicion temporizada automatica
controlada desde el PC.

Establezca el intervalo de tiempo deseado y la unidad de tiempo (segundos,
minutos, horas) para la ejecucion de la medida y el nimero de repeticiones (0, si
las medidas se van a repetir infinitamente).

Después de presionar el boton "Iniciar medicion”, la medicion se ejecuta

automaticamente y se puede cancelar con el boton "Detener". Los datos medidos

se almacenaran automaticamente en archivos en el directorio predefinido. Los
nombres de los archivos contienen la fecha y la hora de la medicion.

La medicion automatica se detendra cuando finalice el nimero de repeticiones
indicado o cuando el PVPM no responda o el usuario cancele las mediciones.

11.3.7 Ajustes

After the start the measurement on the PYPM will be carryied out
regularly the number of times set. The data is saved o PC disk automatically,

Repeat measurement every |1 'Z Minutes -
||
Humber of repetiions: |2 (0 For endiess)

Store data ko drectary:

[cApocuments and Dol o =]

Start measurement

Messages
2010-January-18 101531494 ; Stop

2010-January-18 1053144 : Walting For process tertination. .
2010-January-19 10/53:38 ; Measurement requested
2010-January-18 1053138 1 Start

L ciose

Todos los cambios realizados aqui se guardaran automaticamente y seran sings ., =

validos hasta el préximo cambio:

Interface to PVPM

[« coma: weviceserian -] /- Bearch PVPM

Working directory:

|r.|:\Kundandﬁten\r.msterkunde g

Dialogue language:
English A

Temperature offset [K]:

[ o

Report Firma/Company: Reset |

|W—Eng\nearing GmbH * Hugo-Schultz-Str. 14 * DE-58640 Iserlohn

Report Logo
EF[CQ’E!‘.’::&B \PV-Engineering\PVPMdisp\Report-Logo. BMP %

pve

Photovoltaik

11.3.7.1 Puerto serial Engineering

Puede seleccionar el puerto USB serie (COMn:) utilizado para las

comunicaciones PVPM desde el cuadro combinado.

Si la aplicacion puede leer la lista de interfaces serie existentes del registro de Windows, |g=mi o8

interfaces definidas alli se representan en el cuadro combinado, junto con la referencia

de si esta interfaz esta disponible o no. En este ultimo caso esta interfaz ya esta

ocupada por otra aplicacién. Si no se puede leer el registro (derechos de usuario
insuficientes), la aplicacion solo mostrara identificadores de interfaz simples como
"COMX". Una seleccion de la interfaz es posible de todos modos. Si no sabe a qué

Searching at port COMI ...
PYPM found at part: COM1

interfaz esta conectado el PVPM, puede utilizar el botdn "buscar™: que permite que la T o

aplicacién pruebe automaticamente todas las interfaces disponibles para establecer la

comunicacion con el PVPM. El PVPM debe estar conectado a la PC y configurado en "transferir". Si la aplicacion
recibe una respuesta valida de un PVPM, la busqueda se detiene y la interfaz detectada se usa ahora para la

comunicacion con el PVPM.
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11.3.7.2 Directorio de trabajo _

El directorio de trabajo se utiliza en los cuadros de dialogo para abrir y guardar archivos y para guardar archivos
automaticamente. Seleccione aqui el directorio que contiene sus datos medidos o en el que se deben guardar los
datos medidos. Esta lista también se utiliza durante el almacenamiento automatico de datos (transferencia de datos
de PVPM o medicion continua). EI campo de entrada tiene un botén en el lado derecho. Pulse este botdn para
mostrar un cuadro de dialogo de seleccién de directorio.

11.3.7.3 Idioma de dialogo

PVPM.disp admite los idiomas de dialogo inglés y aleman. El idioma se puede cambiar durante la ejecucién del
programa. Simplemente seleccione el idioma deseado en el cuadro combinado "idioma de dialogo". Después de
cerrar el cuadro de dialogo, las etiquetas de PVPM.disp se mostraran en el idioma seleccionado. PVPM.disp
recordara la configuracién de idioma.

iTenga en cuenta que los cuadros de dialogo estandar y del sistema siempre se mostraran en el idioma de la
version actual de Windows!

11.3.7.4 Correccién de temperatura

A veces puede ser Util agregar un factor de correccion a los valores de temperatura medidos. En este caso, puede
ingresar el factor aqui. El factor se sumara a las temperaturas medidas: ingrese un valor negativo, si desea
disminuir la temperatura. Si el factor no es cero, las temperaturas mostradas se mostraran como “xx.x°C korr”. para
recordarte, que este valor no es el medido. El valor alterado no se almacenara.

11.4 Diagrama _

| % PVPM.disp

File Edit PVPM Extras Help
%
l‘@ Communication  ~ Rlg R calculation @ Customer database ﬂ Module database /’ Settings € End
= & o £ B =R
File Browse Save Clipbrd Export Report Analysis
M Comparative mody , | _ i
L r v Lt Wodule: BPT M5 175
- Manufakturer: BULL Holding AG
104 ——Powercurve| FS000 |y Technalogy: mone
——Eff. curve Modules in series 10 Modules paraliel 2
MPP marking
o [es00 [ Measured | @STC | GNOCT | Refer. |
—— | |Pmax [W,Wp]| 2674.2 21855 1573.1 3500.0
o 4000 3
a{829A WPP: 2674 21 Prange [W/] 20752205 3440-3550
Ipmax [4] 8.29 9.73 7.78 9.86
7] 3500
Upmax [V] 322.4 2247 202.1 355.0
< 6l La000s Isc[A] 10.86 12.73 10.19 10.46
' = Uoc[V] 436.8| 39488 35397 4330
E 5 [2500 % Rs [Ohm] 3.9 25.1 3.5 n.a.
o
Rp [kOhm] >1.0 =20 >2.2) n.a.
4 = FF[%] 50.6 435 436 77.3
Eeff [W/m2] 353 1000 300 1000
3 1500
Tref [Deqc] -99.9
. | 1000 Tmod [DegC] 9.9 25.0 20,0 25.0
Tamb [DegC] 20.0
1 |-s00 MOCT [DegC] na.
CT(P)[1K]| -0.0045 -D.0045 -0.0045 -0.0045
22241\ 486.75
0 T T r T T T T T 0 cT(u)[1/K]| -0.0035 -0.0035 -0.0035 -0.0035
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Voltage in V
005 12_28_24 .SUI FEF [ STC [ NcT[w P [ :o
Description File info-
- Curve tracer: PVPME020C01001
Sensor: NES 50Z-03 #1412
Date of meas.. 12.08.2005 12:28:24
File: M:\Kundendaten\Musterkunde\12-08-2005 12_28_24 SUI
Customer: -
Plant: -
= Part. -
Cursor position: U=537,3V 8,854 Not connected (COM3)

Después de cargar los datos de una medicién, se mostrara el diagrama.

En el diagrama, puede dibujar un rectangulo con el cursor del mouse (de arriba a la izquierda a abajo a la derecha
con el botén izquierdo del mouse presionado). Esta region marcada se mostrara ampliada. Para volver a la vista
normal, simplemente haga clic en la region de dibujo. Si presiona la tecla Mayus y el botén derecho del mouse en
el area de visualizacién y mantiene los botones presionados, puede mover el area del diagrama en todas las
direcciones (panoramica).

Actualmente, una modificacion de los datos solo es posible en los campos irradiacion y temperatura: un doble clic
en el valor mostrado abre un cuadro de dialogo, en el que puede ingresar el nuevo valor. Los valores modificados
permanecen, si el archivo ahora se almacena nuevamente en el disco.
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En el campo "comentario" puede escribir sus notas. Estos se almacenan -3
. . . , . o [ Datei Bearbeten Ansicht Erflgen Format Extras Daten Fenster 7 Acrobat =]
junto con los datps medidos. La primera linea de los comentarios se utiliza Sz a. any soee o- . escuanms <
como titulo del diagrama. e EsEnvs
. : : . AT B T e[ b [ E [ F [ 6
Con el botén "Clipb" puede copiar datos importantes en forma tabular al iAo IV PRk e A et N e Uamai
ortapapeles y luego, por ejemplo, a MS Excel. B
portapap y luego, por ejemplo, é —
Por lo tanto, puede configurar faciimente una tabla de diferentes medidas ==
y compararlas usando un software que no sea PVPM.disp sin exportar los |
archivos 4TV T3\ ravener e/ s 7 Ll i
. Bereit [T [ WE T 4
Al hacer clic en el area de visualizacion con el botdn derecho del mouse, aparece un menu ® WVX Lg
. . , . . . . . v/ VPP onjeff
emergente. Las mismas funciones estan disponibles si usa los botones a la izquierda de la - [
region del diagrama. Las siguientes opciones estan disponibles: Ty e e
Legend onfoff
Zoom onfoff
11.4.1.1 Activar/desactivar pantalla MPP (botén “Mostrar MPP”) epr ot bt
Print diagrarm
Puede seleccionar si el shell MPP se muestra en el diagrama o no. Nota: El MPP mostrado no moevloiesrs
es exactamente uno de los puntos de datos medidos, pero se interpolara y, por lo tanto, sera ™

mas preciso

11.4.1.2 Teo. Activar/desactivar curva (boton “Eff. curve”)

Puede seleccionar si la curva solar efectiva se calculara a partir de los datos y si esta curva se mostrara ademas
de la curva medida. Dependiendo de los datos medidos, este céalculo puede ser imposible.

11.4.1.3 Mostrar curva STC on/off (botén “Curva STC’)

Si se puede calcular una curva solar efectiva, también se puede convertir a condiciones STC y también se puede
mostrar. Aqui puede activar o desactivar la visualizacidon de esta curva. La escala del eje se corregira
automéaticamente (si es necesario).

11.4.1.4 Mostrar encendido/apagado (botén "Curva de potencia”)
Puede seleccionar si se muestra o no el grafico de potencia.

11.4.1.5 Desactivar zoom (botén “Zoom max”)
La escala Y se cambia de tal manera que el diagrama utiliza el eje Y completo.

11.4.1.6 Activar/desactivar leyenda (botén “Leyenda”)

Opcionalmente, se puede mostrar una leyenda de los graficos mostrados. Aqui puede activar o desactivar la
visualizacion de la leyenda.

11.4.1.7 Copiar al portapapeles ( botén "Portapapeles”)
Copia el diagrama real al portapapeles, puede ingresar esta copia, por ejemplo, en un documento de Word.

11.5 Resultados / Listas e |

1/ Jugy Piw | -
e o oo

a0 54 160

e a5 o0

Lo e s

noss  zas s

Low  wma sy

Al hacer clic en la opcion "Mostrar lista de datos" en el menu local, aparece una ventana con
los datos caracteristicos medidos (en una lista).

3,050 47,13 1428
3,014 57,02 171,9
2,999 67,08 20,2
10 2,085 76,73 2291
1 2,075 26,56 57,5
12 2,062 96,40 2856
13 2,951 10606 3130
14 2,937 15E2 306
15 2,921 506 35,3
16 2,900 -
17 2,672 HIE 441
1 2,557 153,15 4375
1 2,55 162,69 4615
20 2,520 71e8 4845
21 2,505 g0 =072
z 2,787 19,73 =as
= 2,767 198,79 0,0
24 2,748 amer  s70,7
z 2,728 2648 S92
2 2,697 22520 Evn4
2 2,069 23406 E24,7
28 2643 24224 6402 i
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11.6 Ayuda (aun no implementada)

11.6.1 contenido
Muestra el contenido de la ayuda en linea.

11.6.2 Buscar
Aqui puede buscar dentro de la ayuda en linea.

11.6.3 usar ayuda
Sugerencias basicas para el sistema de ayuda de Windows.

11.6.4 informacion
Muestra una ventana de informacion con el niumero de version del programa.
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12 Datos técnicos

dispositivos:
Designacion del dispositivo Medidor de caracteristicas y potencia maxima
Tipo PVPM1500X
Mostrar color de 4,3" TFT Pantalla 480x272 pixeles
Fuente de alimentacién 16VDC
Consumo actual 1.8 ADC

Proteccioén de la Pl

IP40 (IP67 con tapa cerrada)

Dimensién

40,6 cm x 17,5 cm x 33,0 cm (ancho x alto x fondo)

Temperatura de trabajo

0°Ca+50°Cen10% a90% rel. humedad , sin
condensacion

Temperatura de almacenamiento

-10°C a +60°C al 5% a 95% relativo humedad, sin
condensacion

Peso alrededor de 8.5 kg
Seguridad EN 61010-1:2010 / EN61010-2-030:201 0
EMV EN 55011:2016 / EN 55032:2015 / EN 61326-1:2013 / EN

61326-2-2:2013 / EN 61000-3-2:2014 / EN 61000-3-3:2013
CFR47 FCC parte 15, Clase B

Fuente de alimentacion:

Entrada de voltaje 90 — 264 VA

Frecuencia de red 47 - 63 Hz

Potencia nominal unos 50VAC en U, 230VAC
Corriente nominal 220mA a V. 230VAC
Tension de salida 16VDC

Carga actual Max. 2.5A

Potencia de salida 40W

Paquete de bateria de iones de litio :

Voltaje nominal

11,25 VDC / 8,85Ah/99,6Wh (UN 38.3)

Capacidad

8.85Ah / 99.6Wh

Tiempo de funcionamiento

alrededor de 8 horas

Temperatura de trabajo

0°C a +45°C (carga), -20°C a +60°C (descarga)

Conformidad

UN 38.3 /IEC62133

Entradas de medida:

Categoria de medicion

Categoria de medicion |

Rango de medicion de voltaje de
entrada

25/100/500/ 1500 VDC

Rango de medicion de corriente
de entrada

2/5/10/20 ADC

Precision de la medicion

<1 %, potencia maxima £ 5 %

Interruptor seccionador:

Tensiéon de entrada max. 1500vVDC
Corriente de entrada maxima 20 ADC
proteccion de la Pl IP65

Sensor de referencia de irradiaciéon : _ _

Rango de medicién

0 a 1300 W/im?

Tension de salida

sobre 0-100mVa0-1000 W/ m?

proteccion de la Pl

Yo P54

Sensor de temperatura de superficie:

Tipo

PT 100 DIN 1/3B

Rango de temperatura de
medicion

-40°Ca+120°C

PVPM 1500X
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13 Informacién de hardware
(Sujeto a cambios sin previo aviso)

Construido en una caja de plastico estable y resistente al agua (IP67) con asa de transporte, valvula de presion
automética y panel frontal resistente.

13.1 Unidad de medida

Tasa de muestreo maxima 100kHz

Resolucién 0.01V - 0.25V, 0.0005A - 0.005A (dependiendo del rango sel.)

Precisién del convertidor a/d 0,08 % de FSR+1 LSB

Medicién de potencia maxima: +5%

Reproduccion: +2%

Medicion de cadena de tiempo de barrido: 20 ms hasta 2 segundos, evitando la influencia de las propiedades
capacitivas de los médulos bajo prueba.

El sensor de referencia de irradiacion con sensor de temperatura Pt100 o Pt1000 integrado mide la irradiacion y
la temperatura de la celda. Se pueden conectar otros sensores disponibles comercialmente mediante una
conexion de cable confiable.

Rangos de medicion del PVPM:

Voltaje Actual Temperatura irradiacion
\2 [A]
PVPM1500X 25/100/500/1500 2/5/10/20 -100°C - +120°C | 0-1300W/m2

Los rangos de corriente y voltaje se pueden combinar en cualquier orden
El dispositivo selecciona automaticamente un rango 6ptimo.

13.2 Asignacion de pines de los conectores del sensor:

Temperatura (externa): toma de chasis hembra de 4 pines Amphenol T 3327-500 (plug: T 3324-501)
Pin 1 = fuente de corriente + (~1 mA)

Clavija 2 = Pt100 +

Clavija 3 = Pt100 -

Pin 4 = Fuente de corriente - (~1mA)

Irradiacién: toma de chasis hembra de 8 pines Amphenol T 3527-500 (plug: T 3524-501)
Pin 1 = Irradiacién+

Pin 2 = Pt1000 (referencia) +

Pin 3 = Irradiacion

Pin 4 = Fuente de corriente + (~1mA)

Pin 5 = Fuente de corriente - (~1mA)

Pin 6 = no conectar

Pin 7 = no conectar

Pin 8 = Pt1000 (referencia) -

13.3 Unidad de calculo

PC industrial de bajo consumo, reloj en tiempo real

Sin piezas movidas mecanicamente como disco duro, ventilador, etc.

Disco flash de 512 MB (puede almacenar varios miles de resultados)

Velocidad de muestreo A/D maxima de 100 kHz, resolucién de 12 bits

Precisién para la curva IV mejor 1%, potencia maxima +5%

Los datos de varios miles de mediciones se almacenaran automaticamente en el dispositivo (memoria flash)
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13.4 Pantalla

tactil TFT brillante con retroiluminacion LED,
resolucion 480 x 272 pixeles,

Color RGB de 32 bits, alto contraste

la luz del sol adecuada

13.5 Cirugia

Menu controlado con pantalla tactil en el panel frontal
Operacion y evaluacion alternativamente por software de Windows, conectado a través de USB
Cable estandar USB 2.0

13.6 Fuente de alimentacion

Bateria de iones de litio de 11,25V, 8,85 Ah, 99,6 Wh (funcionamiento continuo aprox. 8 h),
(probada segun las pruebas de transporte UN T1-T8, conforme a UN 38.3 / PSE / RCM)
Entrada de amplio rango de fuente de alimentacién externa (90-263 V CA, 47-63 Hz, 40 W, salida 16 V CC)
Cargador de bateria integrado con proteccion de sobrecarga para la bateria
Visualizacién del estado de la bateria con LED en el panel frontal

13.7 Dimensién
Ancho: 40,6 cm, altura: 17,5 cm, profundidad: 33 cm, peso 8 kg

13.8 Condiciones de operacion

Temperatura: Humedad
Cirugia: 0°C a50°C 10% a 90% (sin condensacién)
Almacenamiento: -10°C a 85°C 5% a 95%

13.9 Accesorios disponibles opcionalmente
® Software para MS Windows para la generacion automatica de informes de prueba

® cables de prueba, por ejemplo, con una longitud de 15 m o 25 m (diferentes longitudes bajo pedido)
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14 Lista de simbolos

AM Air-Mass, distancia relativa de la luz solar a través de la atmésfera terrestre

E Irradiacién

Eo 1000 W/m? (Irradiacién en STC)

Eer Irradiacién, medida con una célula fotovoltaica cristalina

FF Fill factor: relacion Isc*Uoc/(lpmax*Upmax), para médulos cristalinos alrededor de 0,75 = 75%, valores menores
pueden indicar potencia insuficiente

| actual

Im abreviada de Ipmax

Iph Fotocorriente

Ipmax Corriente en Pmax

lomaxo Corriente en Pmax0 (en STC)

s Corriente de cortocircuito

lsco Corriente de cortocircuito (en STC)

MPP Punto de maxima potencia, otra descripciéon para Pmax

NOCT Temperatura de funcionamiento nominal de la celda,
temperatura de funcionamiento de la celda en Tamon Y En.

Potencia P

P max Potencia maxima reciente de una celda solar

P ok Peak Power, potencia maxima de la celda solar en STC

PV fotovoltaica

R Resistencia

Ry Resistencia fotovoltaica (solo factor de calculo, sin resistencia real)

Rs Aparte de las resistencias en el médulo, por ejemplo, resistencia de cable/enchufe,
resistencia intrinseca de médulos cristalinos de aproximadamente 0,5 ohmios, de celdas de pelicula delgada de
2-3 ohmios. En cadenas, Rsesta fuertemente determinada por las resistencias de los cables.

R, Resistencia interna paralela

STC E0=1000W/m 2, AM1.5, T=25°C

Tmod Temperatura actual del médulo (en la parte trasera del médulo)

] Voltaje

Un Forma abreviada de Upmax

Uoo Voltaje de circuito abierto

Uoco Voltaje de circuito abierto (en STC)

Upmax Tension de alimentacion maxima
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15 Razones de la disminucién de la potencia y el rendimiento de los generadores

fotovoltaicos

errores

Para ser detectado por:

Posible razon/ solucion alternativa

Configuracion del sistema elegida
inadecuadamente

Medicion de pérdidas por desajuste

Coincidencia errénea de cadenas e inversor Potencia alimentada demasiado baja para

Sombra proyectada

Sombreado difuso (ipuede ser apenas
visible a simple vista!)

Corrosion en enchufes y cables

Delaminacion de la incrustacion celular.
Burbujeando en resina

El material de recubrimiento transparente
(vidrio, plastico, resina) se vuelve ciego
Decoloracion del material de cubierta
transparente (plastico, resina)

La intrusion de agua en el laminado
conduce a otros problemas (corrosion,
decoloracion)

Defectos en la estructura cristalina de
células individuales (efecto de punto
caliente)

Contaminacion del madulo por polvo.

Musgo/algas en modulo, excrementos de
péjaros

Vidrio de cubierta roto, conduce a otros
problemas (corrosion, decoloracion)
Grieta de celdas individuales en modulos

Conexiones eléctricas incorrectas en los
madulos

Diodo de derivacion defectuoso
(cortocircuito)

Diodo de derivacion montado de manera
incorrecta

Sin diodo de derivacion montado o diodo
defectuoso (alta resistencia)

Dimension del cableado demasiado
pequefia

Cable defectuoso (p. ej. rotura, corrosion)

Montaje insuficiente de conectores.

Corrosion en conectores atornillados o
enchufados

Preseleccion de modulos insuficiente
respecto a la potencia de pico

Preseleccion insuficiente de celdas
individuales con respecto a la potencia
durante la produccion del modulo

Cortocircuito entre celdas en el mddulo

la ubicacion y en relacion con la potencia
nominal del generador

La curva IV muestra "protuberancia",
potencia maxima demasiado baja,
verificacion optica

La curva IV esta "impresionada", la
potencia maxima es demasiado baja

Resistencia interna en serie Rs
demasiado alta

ver sombreado difuso

ver sombreado difuso

Comprobacion dptica, potencia maxima
demasiado baja ( sombreado difuso )
Comprobacion 6ptica, potencia maxima
demasiado baja ( sombreado difuso )
Comprobacion optica

ver sombreado difuso

Comprobacion 6ptica, ver sombreado
difuso

ver sombra proyectada
Comprobacion dptica

Pico de potencia demasiado bajo,
posiblemente deformacion de la curva IV
Potencia maxima demasiado baja,
resistencia en serie interna Rs superior a
la calculada

Pico de potencia de las cadenas reducido
por la potencia del modulo

Pico de potencia de las cadenas reducido
por la potencia del modulo

El sombreado de un maddulo reduce
drasticamente la potencia de la cadena
Resistencia serie interna Rs demasiado
alta

Resistencia serie interna Rs demasiado
alta

Resistencia serie interna Rs demasiado
alta

Resistencia serie interna Rs demasiado
alta

Pico de potencia de la planta demasiado
bajo

Pico de potencia del modulo demasiado
bajo

Pico de potencia de la planta demasiado

Error de disefio/ rediserio

Falla de diseno/rediseno , reemplazo de inversores

Barrera cerca del modulo (p. ej., arbol, chimenea,
excrementos de pajaros) / quitar la barrera

Barrera a cierta distancia del modulo (porcion alta de
luz difusa) / quitar barrera

Fallo de material, planificacion o montaje / Limpieza,
sustitucion

Material/fallo de produccion/ reemplazo
Defecto material / sustitucion por proveedor
Defecto material / sustitucion por proveedor

Defecto material / sustitucion por proveedor

Fallo de material o de produccion / sustitucion por el
proveedor

Fallo de produccion / reduccion de precio,
sustitucion por proveedor

Alto impacto de polvo. Revisar mddulos
periddicamente / limpieza

Normal para varias regiones / limpieza

Granizo, fallo de montaje o transporte / sustitucion
por el proveedor

material defectuoso / reemplazo por el proveedor

Fallo en soldadura, material defectuoso, corrosion /
sustitucion por el proveedor

Sobrecarga, material defectuoso / reparacion
Fallo de montaje/ reparacion

Planificacion / fallo de montaje / reparacion
Fallo de disefio / sustitucion de cables

Fallo de montaje/ reparacion

Fallo de montaje/ reparacion

Fallo de montaje / limpieza, reparacion

Fallo de planificacion o montaje (pérdidas de
coincidencia) / Nueva preseleccion de los modulos
después de la medicion de potencia pico

Fallo de produccion / reduccion de precio,
sustitucion por proveedor

Fallo de produccion / sustitucion por proveedor
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bajo, voltaje de circuito abierto U0C gemasiado
bajo, forma de la curva
Tolerancias de fabricacion en la produccion Pico de potencia demasiado bajo, forma  Fallo de produccion / reduccion de precio,
de células. de la curva sustitucion por proveedor
Tenga en cuenta: algunas fallas pueden aparecer solo en estados operativos especiales, por ejemplo, altas temperaturas del mddulo.
Esta compilacion no pretende ser completa o libre de fallas.
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16 Diagrama IU: Explicacion
Los diagramas representados a continuacién son de los libros (con el permiso amistoso de los autores):

Quaschning, Volker: Simulacion de pérdidas por sombreado en sistemas eléctricos solares. Editora Dra. Koster. Berlina. 1996
Wagner Andreas: Ingenieria Fotovoltaica - Manual de planificacion, desarrollo y aplicacion. Editorial Springer. Berlin Heidelberg Nueva York.
2005
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fig: Caracteristicas de tension actual con una irradiacién de 1000W/m2 y diferentes irradiaciones
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fig: Caracteristicas de la tensién actual con una irradiacién de 1000 W/m2 y diferentes temperaturas de celda
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fig: Construccion de la caracteristica del médulo a partir de las caracteristicas de la celda (irradiacion E =
400W/m2, T = 300K)
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fig: Construccion parcial de la caracteristica del médulo con una celda parcialmente sombreada
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fig: Caracteristica de celda solar de una celda policristalina en todo el rango de voltaje con diferentes grados de
sombreado (EO = 1000W/m2, T = 300K)
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fig: Construccion del médulo caracteristico del médulo SM50 con celda sombreada al 756% (E = 407W/m2, T =
300k)
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fig: Caracteristicas del médulo solar: (1) totalmente iluminado; (2) una celda completamente cubierta, con diodo de
derivacion sobre la celda; (3) con diodos de derivacién sobre cadena de media celda; (4) sin diodo de
derivacion
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fig: Simulacién de diferentes caracteristicas del médulo con diodos de derivacion sobre un numero diferente de
celdas (E = 1000W/m2, T = 300K)
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fig: Comparacion de simulacién y valores medidos con el ejemplo del médulo SM50, 36 celdas con dos diodos de
derivacion sobre 18 celdas en cada caso. Una celda estaba sombreada de manera diferente, las otras estaban
completamente iluminadas (E = 574W/m2, T = 300K)
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17 Curvas de muestra
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18 Glosario

18.1 Acimut (B) y elevacion (a)

Para el uso dptimo de la radiacion solar, los médulos y los colectores estan dispuestos de forma que permitan un
rendimiento solar preferentemente elevado. En este contexto, el angulo de incidencia del sol, pero también el
acimut y la elevacién de los mddulos y colectores juegan un cierto papel. El angulo de acimut especifica el angulo
entre la orientacion de los moédulos o los colectores y el ajuste exacto hacia el sur. La elevacion significa el angulo
de los médulos desde la horizontal. Los estudios han aprobado que las plantas fotovoltaicas con un azimut de 0° y
una elevacién de unos 30° se alinean de la mejor manera posible. Sin embargo, las pequefias desviaciones no son
implicitamente problematicas: con la orientacidn hacia el sureste o suroeste todavia se puede realizar alrededor del
95% del rendimiento posible. Las plantas mas grandes son, para aumentar las ganancias, guiadas hacia el sol por
motores eléctricos. (ver también — seguimiento).

Para mediciones con el PVPM, la alineacion precisa del sensor de irradiacion con los médulos es muy importante.
El sensor tiene que 'ver la misma parte del cielo' que los médulos. Al mismo tiempo, debe tenerse en cuenta que,
debido a los reflejos del entorno (por las paredes de la casa u otras superficies luminosas), la incidencia de la luz
sobre los modulos y el sensor puede verse fuertemente influenciada.

18.2 Pendiente

Al planificar una planta solar, la pregunta sobre la pendiente del techo (por ejemplo, en Internet) lleva a
conclusiones erréneas, ya que no es la pendiente del techo, sino la pendiente de los colectores lo que es
importante. Mediante una elevacién y un montaje apropiados, los colectores pueden colocarse en una buena
posicion incluso si la pendiente o el ajuste del techo son desventajosos.

Para el aprovechamiento dptimo de la radiacién solar, los rayos del sol deben caer sobre los colectores en angulo
recto. La elevacion y el angulo de instalacién 6ptimos corresponden a la latitud geogréfica de un lugar. (Freiburg se
encuentra en el grado 48 de latitud; Libeck en el grado 54 de latitud) Dado que el sol se encuentra mas alto en
verano que en invierno, depende de en qué época del afio se utilice predominantemente el equipo solar. Las
plantas fotovoltaicas, por ejemplo, tienen el mayor rendimiento en los largos dias de verano, mientras que las
plantas solares térmicas se usan para apoyar las instalaciones de calefaccion en el invierno. Como regla general
para la elevacion del colector, puede utilizar la latitud menos 10° en verano y la latitud mas 10° en invierno se
considera efectiva.

No debe confundirse con la pendiente es la orientacion (angulo de acimut) hacia el sur. En la practica, pequefias
desviaciones de la pendiente u orientacion 6ptimas reducen la productividad de manera insignificante. Un
sombreado temporal de los colectores perjudica mucho mas la eficacia.

18.3 Corriente continua
Forma abreviada de corriente continua, ya que es producida por células y médulos solares y almacenada por una
bateria. Si muchas celdas solares estan conectadas en serie a un médulo, los voltajes individuales se suman.

18.4 Caracteristicas de degradacion

El grado de eficiencia de las células solares amorfas declina rapidamente al comienzo de la fase de irradiacién y se
estabiliza primero después de un tiempo entre 3 semanas y 5 meses. Ademas de esta degradacion irreversible, se
esta produciendo otra degradacion reversible. Eso significa que las células solares amorfas tienen un mayor grado
de eficiencia en primavera/verano en comparacion con otofo/invierno.

18.5 Radiacion directa / radiacion difusa

La radiacioén directa (fuerzas que proyectan sombras) llega a una superficie sin dispersarse a través de los
componentes de la atmosfera terrestre. A través de la dispersion (niebla, neblina, nubes) se desarrolla radiacion
difusa/indirecta.

18.6 Generador

Latin: productor. Los generadores disipan otras formas de energia en corriente. En la fotovoltaica la totalidad de los
modulos fotovoltaicos interconectados se caracterizan como generador o como planta de energia solar.
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18.7 Radiacion global/ total

Denota la irradiacion del sol hacia una superficie horizontal de la tierra. Se compone de la irradiacién directa y la
irradiacion reflejada (por ejemplo: por campos de nieve).

18.8 Cortocircuito _ corriente de celdas solares

Corriente que circula, si el polo positivo y el negativo del generador fotovoltaico estan conectados, eso significa que
no hay resistencia o carga entre los dos polos. jNo es peligroso para el generador, pero una desconexion puede
causar un arco de luz que es peligroso para la salud y el medio ambiente!

18.9 Desajuste

La conexion de médulos débiles y mejores en una cadena, por lo que el modulo mas débil de una fila afecta la
corriente de la cadena y, de esa manera, perjudica la potencia total.

18.10 MPP

Denota el punto de maxima potencia en la curva IV. Una celda solar tiene un punto de maxima potencia en su
caracteristica IV dependiendo de la irradiacion actual, la temperatura y el espectro de luz. El producto del voltaje
utilizable y la corriente correspondiente de una celda solar no siempre tiene el mismo valor.

18.11 Seguimiento

Las superficies de los médulos de los 'rastreadores' siguen el estado del sol durante el transcurso del dia. El
seguimiento puede realizarse por uno o dos ejes, por lo que la produccion de seguimiento de dos ejes es mas
eficaz. En comparacion con una planta orientada permanentemente al sur, el rendimiento anual aumenta hasta
aproximadamente un 30%. Las plantas solares montadas en torre, con seguimiento y elevadas permiten la eleccion
de una posicién 6ptima. De esa forma, independientemente de las circunstancias estructurales, se hace posible un
rango de paneo de 180° libre de sombras.

18.12 Pico de potencia

Para garantizar la comparabilidad de la potencia de salida de los médulos fotovoltaicos, se aceptaba generalmente
que la potencia nominal de un médulo se mide a una temperatura de celda de 25 °C, una irradiaciéon de 1000 W/m?
y un espectro de luz segun AM=1, 5 y denominado “Peak Power” (algunos productores también lo caracterizan
como “valor nominal”). Las condiciones de contorno se denominan Condiciones de prueba estandar (STC).

Desafortunadamente, la apariencia natural del STC es rara, es por eso que las mediciones relevantes hasta ahora
solo se realizaron en laboratorios, donde las condiciones tuvieron que producirse con un gran esfuerzo.

Con los nuevos métodos de los dispositivos de medicién Peak Power y los trazadores de curvas de la serie PVPM,
ahora es posible realizar estas mediciones en las condiciones ambientales actuales: el dispositivo de medicion
convierte automaticamente los resultados a STC. Por lo tanto, después de una sola medicion de la curva IV, la
potencia maxima P , la resistencia en serie interna R sy la resistencia en paralelo R , estan disponibles como
resultado. Este resultado es, en comparacion con el valor especificado, una indicacion de diferentes errores en el
generador fotovoltaico, asi es como simplifican el control de calidad y la deteccién de errores.

18.13 Relacion de rendimiento

En la fotovoltaica el “Ratio de Rendimiento” significa la relacion entre el beneficio disponible y el valor especificado
de una planta. La relacién de rendimiento es el cociente del rendimiento de la corriente alterna y el rendimiento
nominal del generador de corriente continua. Indica qué proporcién de la corriente producida por el generador esta
disponible en términos reales. Las plantas fotovoltaicas de alta capacidad alcanzan un ratio de rendimiento superior
al 70%. La relacién de rendimiento a menudo se denomina factor de calidad (Q). Los médulos solares a base de
células cristalinas alcanzan un factor de calidad de 0,85 a 0,95, las plantas acopladas a la red tienen un promedio
de 70% a 75%.

18.14 Resistencia serie interna

Esta resistencia resulta fisicamente del material que se utiliza para la produccién del médulo, asi como de sus
conexiones de cable. Para médulos cristalinos asciende a unos 0,5 ohmios, para médulos de pelicula fina mas de 2
ohmios.
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La medicion de la resistencia en serie interna es finalmente posible con los dispositivos de medicion de la serie
PVPM. Para ello, solo se debe medir una curva IV del médulo. Con estos datos el dispositivo calcula
automaticamente tanto el R scomo el Py la resistencia en paralelo R; .

Se puede calcular el valor teérico esperado de la resistencia interna en serie Rs . El calculo se puede realizar con
el software PVPMdisp, si se conocen los valores caracteristicos de STC para Voc ,Isc  Vpmax e I[pmax del modulo.

El Rs calculado se puede comparar con el valor medido que muestra el dispositivo de medicion de PVPM después
de la medicion de la curva V. Si el valor medido es demasiado alto, se debe revisar el cableado en busca de
roturas, corrosion, errores de conexion o dimensiones incorrectas.

18.15 Constante solar

Denota la radiacion solar que incide verticalmente sobre una superficie fuera de la atmdsfera. s=1,37kW/m2. En el
espacio exterior la radiacion solar es casi constante; en la tierra fluctia en el transcurso del dia o de la época del

afio y varia segun la latitud y el clima. El valor maximo en la tierra se encuentra entre aproximadamente 0,8 y 1,2

kW/m?2. En media anual la irradiacion en Alemania asciende segun region entre 850 y 1100 kWh/m?.

18.16 Irradiacion solar / aislamiento

La irradiacién solar consiste en la radiacion que proviene directamente del sol y en varias proporciones indirectas.
Son radiaciones reflejadas por el entorno, por ejemplo, los campos de nieve reflejan muy intensamente la radiacion
del cielo azul, y otras radiaciones difusas. Para el calculo exacto de la energia que incide sobre una superficie, el
angulo entre la luz solar y la superficie es decisivo. Cambia segun la época del afo y la hora del dia. La
informacion sobre el calculo exacto se ofrece en diferentes direcciones de Internet. La radiacién esta delimitada por
varios factores; incluso si el cielo brilla azul, solo alrededor del 90% de la energia solar total llega a la tierra.

18.17 Condiciones de prueba estandar

Para que la potencia de los médulos fotovoltaicos sea comparable, siempre se miden en las mismas condiciones:
segun IEC60904-3, las condiciones de prueba estandar (STC) consisten en una irradiacion de 1000 W/m 2, un
espectro de luz segun AM=1,5 #como una temperatura del modulo de 25°C. Dado que estos requisitos son
dificiles de encontrar bajo la luz solar natural, se desarrollaron métodos para calcular los valores STC de los
modulos fotovoltaicos a partir de las curvas IV medidas en condiciones ambientales.

18.18 Corriente- Tension -Caracteristica

La carac_terlstlca corrlgnte-voltaje d(_a un generador High loss due to shading
fotovoltaico muestra diferentes cualidades y 30
problemas del generador y es la base de algunos )5
valores especificos sustanciales. ’ \

. . . g 20
Por ejemplo, el sombreado parcial o intenso g
modificara la caracteristica, asi como una alta E 18 {9 ﬂ
resistencia en serie interna y diodos de derivacion = 10 V
defectuosos o faltantes. Characteristic with 2 shaded regions

05

Ademas de la corriente de cortocircuito | ¢y la tension 00 : :
de circuito abierto V ., la tension y la corriente en el 0 10 20 30 40 50
punto de maxima potencia (MPP) lomaxy Vpmax COMO ViNolt

resultado se obtiene el factor de llenado FF:
FF = Isc *Voc/(lpmax *meéx)

La curva |V es la base para el calculo de la curva solar efectiva, que luego permite determinar la potencia pico P Yy
la resistencia serie interna R ¢,

18.19 Eficiencia

General: Relacion de la energia aprovechable con la asignada. A modo ilustrativo: Las bombillas convencionales
transforman alrededor del 3 - 4% de la energia asignada en luz, los generadores fotovoltaicos respectivamente las
células solares alcanzan actualmente una eficiencia del 11 - 17%, las plantas solares térmicas entre el 25 y el 40%
respecto a la radiacion solar.
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18.20 Medicion de cuatro hilos (medida Kelvin)

Si una corriente fluye a través de un conductor eléctrico, el voltaje caera debido a la resistencia especifica del
conductor. Esta interrelacion se conoce como ley de S

Ohm (R=V/I). El voltaje al final del cable es mas bajo \"‘

que al principio del cable (el punto de medicién). De
todos modos, para obtener el voltaje exacto en el

punto de medicion, se usa el método de cuatro cables:

aqui la corriente fluye a través de dos de los cuatro A\ \
cables donde la resistencia de entrada del dispositivo \ R de
medicién es baja (aqui el voltaje caera en el cable), el

voltaje se mide sobre los otros dos cables que estan 1
conectados a una entrada de alta resistencia (aqui | ® o IENERIRS
casi no fluye corriente y, por lo tanto, no hay caidas de voltaje significativas).

PVPM 1500X Manual de usuario PV-Engineering GmbH



Pagina 48

Apéndice A

19 Apéndice A

19.1 Luces indicadoras en el panel frontal

LED funcion nota
estado de Rojo intermitente: la bateria esta casi descargada (jcarga!) Tiempo de operacién restante maximo 30 minutos
carga Rojo: la bateria esta cargada La operacion es posible
Verde : |la carga esta casi terminada La operacion es posible
(LED de 2 Apagado: la carga esta terminada La operacién es posible
colores)
poder externo | Encendido, cuando se conecta una fuente de alimentacion externa, la bateria interna se cargara automaticamente.

19.2 Senales de altavoz:

PVPM informa errores y condiciones de funcionamiento mediante sefiales de altavoz: en los siguientes sonidos
profundos se representan con "da", los sonidos mas altos como "dee".

audio

declaracion

reaccion

hacer clic

"Teclado-clic" al presionar el
teclado de transparencia uno
simula

dee

Durante la operacion: sefala
el inicio o el final de una
funcion

da

generalmente en el caso de
errores

Considere qué error
muestra el dispositivo en
la pantalla

dee

Si esta sefial se da con la
primera aparicién del menu
principal, el dispositivo esta
listo para funcionar

El dispositivo esta listo

da o da-da

Poco después de encender:
la CPU esta funcionando

da o da-da
seguido de da-
da

Poco después de encender:
probablemente la bateria
tampén de litio de la CPU
esté vacia.

Servicio al cliente
necesario

dee-dee-da-da

La pantalla LCD no se puede
direccionar.

Apague el equipo y vuelva
a encenderlo después de
un breve periodo de
espera. Si el error vuelve
a surgir: Atencién al
cliente necesaria

dee dee Después de una Transferencia de archivos
transferencia de un archivo |bien
al PVPM (solo modo de
servicio)

da-dee-da Después de una La transferencia de
transferencia de un archivo |archivos no esta bien. el
al PVPM (solo modo de archivo de destino se
servicio) elimina

dee-dee-dee- |Durante la medicion: la La medicion es inexacta y

dee irradiacion varia o es debe rechazarse

demasiado pequena

dee-dee-dee-
da-da-da-
dee-dee-dee

El convertidor A/D no se
pudo inicializar

Servicio al cliente
necesario
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20 Declaracion de conformidad

Declaracion CE de conformidad segtin lo definido por las directivas de la CE

El fabricante PV Engineering GmbH
Hugo-Schultz-Str. 14
5864 0 Iserlohn
Alemania

declara bajo su exclusiva responsabilidad que los siguientes productos

Producto: Dispositivo de medicion de curvas 1U
Trazador de curvas IV
Tipo: PVPM1500X

Ano de fabricacion:: 201 8

a los que se refiere esta declaracion se utilizan exclusivamente para la medida de la -curva | V de los -médulos
fotovoltaicos o cadenas y cumplen con la(s) directiva(s)

¢ Directiva de Baja Tensiéon 2014/35/UE
o Directiva CEM 2014/30/UE
es equivalente a.

Las siguientes normas estan en uso:

EN 61010-1:2010, EN 61000-3-2: 2014
, EN 61000-3-3: 2013, EN 61326-1:2013, EN 61326-2-2:2013

Una documentacion técnica esta completamente disponible. EI manual de operacion del dispositivo esta disponible
en su versioén original .

"
Vi r (I B
b L
Iserlohn, 1 de junio de 2018 Dipl.-Ing. Klaus M. Schulte
(Ciudad/Lugar, Fecha/Fecha) Director General
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