UK
cA
g

I-V600

I Bedienungsanleitung

INSTRUMENTS

© Copyright HT ITALIA 2025 Ausfiihrung DE 2.06HT - 27/05/2025



INHALT
1. SICHERHEITSMARBNAHMEN UND -VERFAHREN.........ccoiiiiee e 3
1.1, VOrbEMEIKUNGEN ... snsnne 3
1.2, WaAhrend der VEIrWENAUNG ..........uuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeieiee e seneesensnsnennnnes 4
1.3, NaCh der VErWENAUNG ......uii it e e e e e e e ee e e 4
1.4.  Definition der Messkategorie (Uberspannung)...........cccocueeeeeeeeeiieeieeseeeeeeeeesesseeeeeanens 4
2. ALLGEMEINE BESCHREIBUNG .......ccoot et 5
220 I =101 1] T8 o Vo I PSR 5
2.2.  Funktionsweise des INSIrUMENtS............eii i 5
3. VORBEREITUNG ZUM GEBRAUCH ...t 6
3.1, Vorbereitende PrifUung............uuiiiiiiiiice e 6
3.2.  Versorgung des MessINSIrUMENTS ..........oooiiiiiiiiiii e 6
3.3 LAGBIUNG e 6
4. NOMENKLATUR ..ot e e et e e e e e e e e e e e e e e e e eeeee e eeeeaas 7
4.1. Beschreibung des INSIrUMENTS ............uiiiiiiiiiiiiiiiii e 7
4.2. Beschreibung der FUNKLONStasten ..o 8
4.3. Displayanzeigen-BesChreibung .........ccoiiiiiiiiiiiiie e 9
S =T 1 o] [0 Y] o o PSS RRRPRRRRRRN 10
4.5,  SEiItiCheS MENU .......eiiiiiiiiiiiiiiiieie ettt eesea e seeeassesaassssassssssssssssnsnnsnssnnnnnnn 10
4.6. Status-Beschreibung Fernstation SOLAROS..........cooo i 10
4.7. Hangende Verwendung des Instruments mit Gurt ..., 11
5. HAUPTMENU ... e 13
.. HI e s 13
5.2.  InstrumenteeinstellUNgen..........oooo i 14
5.3 INfOrmMationen . ..o 15
6. ANWEISUNGEN ZUM GEBRAUCH.........oeiiii e 16
6.1. DMM — Funktion MURIMELEr........coo i e 16
6.2.  SOLAROS — FEernstation.........ccooiiiiiiiiiiiieieeeeeee ettt 17
6.3. DB — PV-Modul-Datenbankverwaltung .............cuuciiiiiiiiiiiiiices e 22
6.3.1. Festlegen eines neuen PV-MOdUIS ... 24
6.3.2. Anderung eines bestehenden PV-ModUIS ... 25
6.3.3. Suche nach PV-Modulen in der Datenbank........... ..o 26
6.3.4. Loschen €ines PV-MOAUIS .............oeiiiiiiie e e e e e 27
6.3.5. PV-Moduldatenbank ZUrlCKSEIZEN ........coccuiiiiii e 28
6.4. |-V —Messung der I-U-Kurve (Kennlinienmessung) ..........couvvueeiiieeeiiieeiiicee e, 29
6.4.1. AlIGEMIBINES ... 29
6.4.2. I-U-Kurven-Messung ohne SOLARO3-Fernstation ............cccceiiieieiiiiiee e 30
6.4.3. I-U-Kurven-Messung mit SOLAROS3 nicht im Aufzeichnungsmodus............cccovcieieiiiienenee 34
6.4.4. I-U-Kurvenmessung mit Fernstation SOLARO3 bei synchroner Aufzeichnung..................... 40
6.4.5. L T Y o (=T = T o S 47
6.4.6. Y o ==Y o TS 49
6.5. Liste der Fehlermeldungen angezeigten...........ccccovvviiiiiiiiiiiiiie 52
6.5.1. Beschreibung der Debug-Prozedur ... 53
6.6. IVCK - Messung von PV-Modulen & Strings (EN62446-1) ...........ccoovviiiiiiceiiieeeieeeiien, 56
6.6.1. AIGEMEINES ...ttt et e b et e e ea bt e e e bt e e e b e nre s 56
6.6.2. IVCK-Test ohne SOLARO3 Fernstation ... 57
6.6.3. IVCK-Test mit Fernstation SOLAROS im direkten Zusammenhang ...........ccccocceeinieeeennnen. 62
6.6.4. IVCK-Test mit Fernstation SOLARO3 bei synchroner Aufzeichnung..........ccccoccoeeiiieiennnnen. 66
6.6.5. MESSWEIEEIKIAIUNG .....ceii ettt st e e e b e e abee e e e 73
7. MEM — ERGEBNIS-SPEICHERUNG ......... oo 76
7.1.  Speicherung VON MESSWEIEN........cccoiiiiieiiie e e e e e e e e e et eeeaaeeeaees 76
7.2.  Abruf der Ergebnisse auf dem Display ... 80
7.3. LOschen der ErgebniSSe ......c.uuuuiiiiiii e 83
7.3.1. F N le] 0 F= 1 1= o OO EP O S O UTTTPRPTP 85
8. ANSCHLIEREN DES INSTRUMENTS AN EINEN PC.....cccooiie e 87
9. WARTUNG ...t e et e e e e et e e e e e e e e e e e aaa e e e eeaaeeeeennnas 88
1S T I | To 1= o ¢ 1= T[T PP 88



9.2.  Auswechseln oder Aufladen der internen Batterien ...........cccccoeveviviiiiiiiiiiieeeeeee 88
9.3. Reinigung des INSIIUMENTS ........oooiiiiiiiii e 88
10. TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN. ......uuiiiiiiiie e 89
10.1. Technische Merkmale..........cooo i 89
10.2.  Allgemeine EigensChaften ... 90
10.3. Klimabedingungen flir den Gebrauch ..............cccoiiiiiiiiiiiiic e 91
L0 R A o= 3 o R RPRRRRRN 9
A, ANHANG e e e e et e e e e na 92
11.1. Messung der [-U-KenNIiNIE .........coouuiiiiiiiii e e e 92
11.1.1.  Theoretische Aspekte zur Messung der [-U-Kennlinie ............ccccooiiiiiiiiiiniec e, 92
11.2. Typische I-U-Kurven-Messfehler und maégliche LOsungen ..., 93
11.3. Berechnung prozentualen jahrlichen Leistungsabfall ................ccccooiiiii e 95
12, KUNDENDIENST ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e sannaa e e aeaeas 98
121, GarantiebediNQUNGEN .........oooiiiii e e e e e e 98
2 (03T [T T 1T L 98

DE -2



1-V600

1. SICHERHEITSMARNAHMEN UND -VERFAHREN

Das Instrument wurde gemaf der Richtlinie IEC/EN 61010-1 fUr elektronische Messgerate

entwickelt. Befolgen Sie vor und wahrend der Messungen die nachstehenden

Anweisungen und lesen Sie insbesondere alle Hinweise, denen das Symbol A

vorangestellt ist.

e Unterlassen Sie Spannungs- oder Strommessungen in feuchter Umgebung.

e Benutzen Sie das Instrument nicht in Umgebungen mit explosivem oder brennbarem
Gas oder Material, Dampf oder Staub.

e Beruhren Sie den zu messender Stromkreis nicht, wenn Sie keine Messung
durchfuhren.

e Vermeiden Sie den Kontakt mit freiliegenden Metallteilen, unbenutzten
Messanschlissen, Stromkreisen usw.

e Fuhren Sie keine Messungen durch, wenn Sie Defekte am Instrument feststellen, wie
z.B. Verformungen, Bruchstellen, Auslaufen von Substanzen, fehlende Display-Anzeige

e Benutzen Sie ausschlie3lich Originalzubehor von HT

e Bevor Sie den Koffer schlieBen, stellen Sie sicher sich darin kein Gegenstand
befindet, um das Display des Instruments nicht zu beschadigen.

Das Instrument kann nur an Strings oder PV-Module angeschlossen werden.
Um mogliche Schaden zu vermeiden, darf es nicht in Verbindung mit anderen
Stromquellen und/oder elektronischen Geraten verwendet werden

In diesem Handbuch und auf dem Instrument werden folgende Symbole verwendet:
WARNUNG: Befolgen Sie die in diesem Handbuch enthaltenen Anweisungen.
Eine unsachgemale Verwendung kann zu Schaden am Instrument oder seinen
Komponenten flihren

>

Vorsicht Hochspannung: Stromschlaggefahr

Doppelte Isolierung

ap B

Gleichspannung bzw. Gleichstrom (DC)

Das abgebildete Symbol weist darauf hin, dass das Instrument, sein Zubehdér und
die internen Batterien getrennt gesammelt und ordnungsgemaly behandelt
werden mussen

VORBEMERKUNGEN

Das Instrument wurde fiir den Einsatz unter den in § 10.3 angegebenen Umgebungsbedingungen

entwickelt. Das Vorhandensein erheblich unterschiedlicher Umgebungsbedingungen kann die

Sicherheit des Instruments und des Bedieners gefahrden. Warten Sie auf jeden Fall vor der

Verwendung, bis sich die Zustéande im Inneren des Instruments mit den Zustanden der Umgebung, in

der es betrieben wird, angepasst hat.

o Das Instrument kann fir SPANNUNGS- und STROMMESSUNGEN in CAT Il 1500V DC mit maximaler
Spannung von 1500VDC zwischen den Eingangen und maximalem Strom von 40A verwendet werden. Nicht
an Stromkreisen verwenden, die die in § 10.1 angegebenen Grenzwerte iberschreiten.

o Bitte beachten Sie auch die ublichen Sicherheitsvorschriften zum Schutz vor gefahrlichem Strom und zum
Schutz des Instruments vor Missbrauch.

o Die Einhaltung der Sicherheitsstandards ist nur durch das mit dem Instrument mitgelieferte Zubehér
gewahrleistet. Es muss in gutem Zustand sein und gegebenenfalls durch identische Modelle ersetzt werden.

o Vergewissern Sie sich, dass die Batterien richtig eingelegt sind.

o Bevor Sie die Messkabel an den zu testenden Stromkreis anschlieRen, stellen Sie sicher, dass die
gewinschte Funktion ausgewahlt wurde.

= 13

L =N
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1.2.  WAHREND DER VERWENDUNG

Bitte lesen Sie die folienden Empfehlunien und Anweisuni;en soriféltii durch:

e Die Nichtbeachtung der Hinweise und/oder Anweisungen kann zu Schaden
am Instrument und/oder seinen Komponenten fuhren oder eine
Gefahrenquelle fir den Bediener darstellen.

e Keinen unbenutzten Messanschluss beruhren.

e Die Kabel wahrend der Messung nicht trennen.

: e Das Batteriefach nicht 6ffnen, wenn Messleitungen angeschlossen sind.

e Das Symbol |:i zeigt den vollen Ladezustand der internen Batterien an.
Wenn der Ladezustand auf ein Minimum sinkt, wird auf dem Display das

Symbol ,,LI“ angezeigt. In diesem Fall unterbrechen Sie die Tests und
ersetzen oder laden Sie die Batterien gemal} § 9.2.

e Das Instrument ladt die Batterien nicht bei Temperaturen auBerhalb
des zulassigen Bereichs (0 °C bis 40 °C).

e Die im Gerat gespeicherten Daten bleiben auch ohne Batterien
erhalten.

1.3. NACH DER VERWENDUNG

Nach Abschluss der Messungen bitte das Messinstrument ausschalten, indem Sie die

Taste ON/OFF einige Sekunden lang gedrickt halten. Wenn Sie planen, das Instrument

langere Zeit nicht zu benutzen, entfernen Sie die Batterien und befolgen Sie die

Anweisungen in § 3.3.

1.4. DEFINITION DER MESSKATEGORIE (UBERSPANNUNG)

Die Norm “IEC/EN61010-1: Sicherheitsbestimmungen fur elektrische Mess-, Steuer-,

Regel- und Labor Instrumente, Teil 1: Allgemeine Anforderungen® definiert, was unter

einer Messkategorie zu verstehen ist, die gemeinhin als Uberspannungskategorie

bezeichnet wird. Unter § 6.7.4: Messung von Stromkreisen, steht:

Schaltkreise sind in die folgenden Messkategorien verteilt:

e Messkategorie IV steht fur Messungen, die an der Einspeisung einer
Niederspannungsinstallation vorgenommen werden.

Beispiele hierfiir sind elektrische Messinstrumente und Messungen an priméren
Schutzeinrichtungen gegen Uberstrom.

o Messkategorie lll steht fir Messungen, an Gebaudeinstallationen durchgefuhrt
Beispiele sind Messungen an Verteilern, Unterbrecherschaltern, Verkabelungen
einschlie8lich Leitungen, Stromschienen, Anschlusskéasten, Schaltern, Steckdosen in
festen Installationen und Instrumente fiir den industriellen Einsatz sowie einige andere
Instrumente wie z.B. stationdre Motoren mit permanentem Anschluss an feste
Installationen.

e Messkategorie Il steht fur Messungen an Stromkreisen, die direkt an
Niederspannungsinstallationen angeschlossen sind.

Beispiele hierflir sind Messungen an Haushalts Instrumenten, tragbaren Werkzeugen
und &hnlichen Instrumenten.

e Messkategorie | steht fur Messungen, die an Stromkreisen durchgefuhrt werden, die

nicht direkt an das HAUPTNETZ angeschlossen sind.
Beispiele hierfiir sind Messungen an Stromkreisen, die nicht vom HAUPTNETZ
abzweigen bzw. speziell (intern) abgesicherte, vom HAUPTNETZ abzweigende
Stromkreise. Im zweiten Fall sind die Transienten-Belastungen variabel; aus diesem
Grund erfordert die Norm, dass die Transienten Festigkeit des Instruments dem
Benutzer bekannt sein muss.
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2. ALLGEMEINE BESCHREIBUNG

2.1. EINFUHRUNG

Das Instrument ist fur die Durchfuhrung von Leistungsmessungen (l-U-Kennlinie) und
schnellen Vortests (Leerlaufspannung & Kurzschlusstrom / IVCK) von Photovoltaik (PV)-
Modulen/-Strings gemal IEC/EN60891 und IEC/EN62446-1 konzipiert.

2.2. FUNKTIONSWEISE DES INSTRUMENTS
Das Instrument kann Prifungen an Monofazialen und Bifazialen (bifacial) Modulen/Strings
bis zu 1500VDC, 40ADC durchfuhren.

Messung I-U-Kennlinie

Folgende Funktionen sind auf dem Instrument verflgbar:

e Aktivierung der Messung im manuellen und automatischen Modus (*)

e Spannungs-/Strom-/Leistungsmessungen, gemessen unter Betriebsbedingungen
(@OPC)

e Spannungs-/Strom-/Leistungsmessungen bezogen auf Standardbedingungen (@STC)
gemal Norm IEC/EN60891

e |-U-Kennlinie & Leistungs-/Spannungskurve unter @OPC- und @STC-Bedingungen

o Direkter Vergleich der @STC-Werte mit den vom Hersteller angegebenen Nennwerten
und Anzeige des Ergebnisses OK/NO

e Tests auch an PV-Modulen mit einem Wirkungsgrad von >19 %

Vortest (IVCK)-Messungen

e Messung der Leerlaufspannung Voc

e Messung des Kurzschlussstroms Isc

e Anzeige der Ergebnisse unter @OPC- & @STC-Bedingungen gemal’ IEC/EN62446-1
und IEC/60891

e OK/NO-Bewertung der Ergebnisse

e Tests auch an PV-Modulen mit einem Wirkungsgrad von >19 %

Allgemeine Eigenschaften

Instrument im Transportkoffer mit mechanischem Schutz IP67

Sicherheits-Schieber an den Eingangen

Groldes Farbdisplay (800x480pxI) mit kapazitivem Touchscreen

Interne symbolbasierte MenUs fur eine intuitive Benutzeroberflache

Automatische Abschaltung (deaktivierbar) nach ca. 5 Minuten Nichtbenutzung

HELP-Funktion fur Informationen zu den Instrumenteanschlissen

Die Stromversorgung des Instruments erfolgt Uber Alkali-Batterien oder NiMH-Akkus

aufladbar Gber mitgeliefertes externes Netzteil

e Messung der vorderen und hinteren Einstrahlungsstarke und der Temperatur von PV-
Modulen Uber Bluetooth-Verbindung mit Fernstation SOLARO3, Referenzzelle HT305
und Temperatursonde PT305

¢ Individuell anpassbare interne Datenbank zur Verwaltung von bis 63,000 PV-Modulen

o 32GB-Speicherkarte (nicht erweiterbar) zur Datenspeicherung

e USB-C- und WiFi-Schnittstelle fur die Datenubertragung zum PC und spezielle APP (*)

(*) Die angegebenen Merkmale sind médglicherweise nur fiir bestimmte Modelle
verfiigbar.
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3. VORBEREITUNG ZUM GEBRAUCH

3.1. VORBEREITENDE PRUFUNG

Vor dem Versand wurden Elektronik und Mechanik des Messinstruments sorgfaltig
Uberpruft. Zur Auslieferung des Instruments in optimalem Zustand wurden die
bestmodglichen Vorkehrungen getroffen. In jedem Fall ist es ratsam, es auf eventuelle
Transportschaden zu Uberprifen. Sollten Sie Anomalien feststellen, wenden Sie sich bitte
sofort an Ihren Handler. Es ist auch ratsam zu uberprufen, ob die Verpackung alle in §
10.4 aufgeflhrten Teile enthalt. Bei Unstimmigkeiten wenden Sie sich bitte an Ihren
Handler. Sollte es notwendig werden, das Instrument zurtickzuschicken, bitte folgen Sie
den Anweisungen in § 12

3.2. VERSORGUNG DES MESSINSTRUMENTS
Das Instrument wird mit 8x1,5V Alkali-Batterien des Typs AA oder 8x1,2V NiMH-Akkus
des Typs AA betrieben, die wiederaufladbar sind uber mitgeliefertes externes Netzteil

FUr Informationen zum Batteriebetrieb siehe § 9.2. Das Symbol o zeigt den vollen
Ladezustand der internen Batterien an. Wenn der Ladezustand auf ein Minimum sinkt,

wird auf dem Display das Symbol D angezeigt. Brechen Sie in diesem Fall den Test ab
und tauschen Sie die Alkali-Batterien aus oder laden Sie die NiMH-Akkus gemaR § 9.2 auf.

c e Die vom Instrument gespeicherten Daten gehen auch ohne Batterien

nicht verloren
¢ Das Instrument ladt die Batterien nicht bei Temperaturen auerhalb des
zulassigen Bereichs (0 °C bis 40 °C)

3.3. LAGERUNG

Das Instrument wurde fir den Einsatz unter den in § 10.3 angegebenen
Umgebungsbedingungen entwickelt. Das Vorhandensein erheblich unterschiedlicher
Umgebungsbedingungen kann die Sicherheit des Instruments und des Bedieners
gefahrden und/oder keine prazisen Messungen gewabhrleisten.

Nach einer langeren Lagerung und/oder unter extremen Umgebungsbedingungen sollten
Sie warten, bis die Bedingungen im Inneren des Instruments mit denen der Umgebung, in
der es betrieben wird, vergleichbar sind, bevor Sie es verwenden.

j WARNUNG

I;?as Instrument aktiviert automatisch ein Einschalten der Kihlventilatoren bei
Uberhitzung
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4. NOMENKLATUR

41. BESCHREIBUNG DES INSTRUMENTS

LEGENDE:

1. Eingange C1, P1, C2,
P2

2. Frontplatte
3. Touchscreen-Display
DmMM 4. ON/OFF Ein-

3.0.. 1500V

IV, IVCK vos, 1sc /Ausschalter

‘ A | 5. START/STOP-Taste
y= a e & N\ 6. Batteriefachdeckel

— 7. Befestigungsschraube
A Batteriefachdeckel

8 8. Eingang fur externes
- Speich. oAt T soARs - Netzte”

9. Schieber fiur
AnschlUsse

IV Kurve b IV Check Einstellung

Abb. 1: Darstellung Frontseite des Instruments

LEGENDE:
1. Frontplatte

2. USB-C-Anschluss fur PC-
. Verbindung

Abb. 2: Darstellung Seite des Instruments
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T, 1 \] (0 \] LEGENDE:
H H — — 1. Batteriefach mit
- + | | Anzeige der
H— — H '_ — _I Batteriepolung
|_ * B H — — 2. Speicherkarten-
- + | i @ Steckplatz
P — '_ — _| 3. Speicherkarte
|_| | — — 4. Positionierung  der
- + | | Batterien im Inneren
H - - _l — des Fachs
‘- i |
i = [ R —
| B )

Abb. 3: Darstellung Batteriefach des Instruments

Die

Speicherkarte (siehe Abb. 3 — Teil 3) verwaltet nicht nur die

Datenspeicherung, sondern enthalt auch grundlegende Informationen zu den
internen Funktionen des Gerats und darf NICHT entfernt, verandert oder
ersetzt werden, es sei denn, dies wird ausdricklich vom HT-Kundendienst
verlangt

4.2. BESCHREIBUNG DER FUNKTIONSTASTEN
Das Instrument verfugt Uber folgende Funktionstasten:

START
STOP

ON/OFF-Taste > Drlcken Sie die Taste mindestens 2s lang, um das
Instrument ein- oder auszuschalten. Beim Einschalten umgibt ein grines
Licht die Taste fur einen Augenblick

ON/OFF-Taste - Wenn eine externe Stromversorgung angeschlossen ist,
schaltet das Instrument nach 30 Sekunden Inaktivitat (keine Aktion auf
der Tastatur und dem Touchscreen, keine Ubertragung von Befehlen tber
USB/WiFi, keine Trennung der Stromversorgung) das Display aus und es
blinkt ein grines Licht umgibt die Schaltflache. Tippen Sie zweimal auf
den Touchscreen oder fuhren Sie eine andere Aktion aus, um das Display
wieder einzuschalten

ON/OFF-Taste - Wenn keine externe Stromversorgung angeschlossen
ist, schaltet das Instrument nach 30 Sekunden Inaktivitat (keine Aktion
auf der Tastatur und dem Touchscreen, keine Ubertragung von Befehlen
Uber USB/WiFi, keine Trennung der Eingangsanschlisse) das Display aus
und ein rotes Blinklicht Licht umgibt den SchlUssel. Tippen Sie zweimal
auf den Touchscreen oder fuhren Sie eine andere Aktion aus, um das
Display wieder einzuschalten

START/STOP-Taste = Drucken Sie die Taste, um eine Messung zu

starten. Beim Einschalten umgibt ein grines Licht die Taste fur einen
Augenblick
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4.3.

DISPLAYANZEIGEN-BESCHREIBUNG

%

T

© 58 o

| 15.17.05 27/07/2023 #H Ll

) IV Kurve /

5 o

\ Einstellung

Q

5
-

15.17.05 27/07/2023

°C

=N

-~
°

LEGENDE:
1. System-Leiste
2. Anzeige aktiv Menu

3. Funktionssymbol IV
Check

4. Anzeige von System-
Datum/Uhrzeit

5. Anzeige aktive WiFi-

-\ =3 - Verbindung
i F%T . 6. Anzeige SOLARO3
| o / | | verbunden
: Speich. TPV Moduldatenbank / © SOLARO3 7. Anzeige

Batterieladestand
8. Symbol Einstellung
9. Symbol SOLARO3

10.Symbol PV-
Moduldatenbank

11.Symbol Speicher

12.Symbol
Speich " PV-Moduldatenbank SOLAR03 Aktivierung/Deaktivier
) ung seitliche
Menlleiste

@EICD>D>

%l

Werte

@

Information

Help

@

13.Symbol I-V Kurve
14. Seitliche Menuleiste
15.Symbol Help
16.Symbol Information
17.Symbol Werte

Abb. 4: Displayanzeigen-Beschreibung

Wenn die Touchscreen-Anzeige einfriert oder sich ungewohnlich verhalt:
e Wenn die S/N des Instruments < 24020546 ist > Schicken Sie das Instrument
zur Unterstiitzung zuriick ins Werk an die Serviceabteilung
e Wenn das S/N des Instruments 224020546 ist - konnte das Problem auf
A EM-Einflisse vom Wechselrichter oder von den String-Verbindungskabeln
zuruckzufuhren sein. Fuhren Sie die folgenden Aktionen aus:
» Trennen Sie alle Messkabel vom Instrument
» Trennen Sie die String-Anschlusskabel vom Wechselrichter
» Prifen Sie, ob die Stringkabel keinen Kontakt zu anderen
Spannungsquellen haben, ggf. schalten Sie diese Kabel spannungsfrei
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44. STARTBILDSCHIRM

Beim Einschalten zeigt das
Instrument einige Augenblicke lang
den Startbildschirm an, bevor es in
das Hauptmenu wechselt. Darin

® werden angezeigt:
e Das Herstellerlogo

INSTRUMENTS ¢ Modellbezeichnung
e Die Seriennr. des Instruments
1-V600 (S/N:)
S/N : 23060500 e Interne Firmware (FW)- und
FW: 1.15 - HW- 1.00 Hardware (HW)-Versionen

e Das Datum der zuletzt
durchgefuhrten Kalibrierung des
Instruments (Kalibrierdatum:)

Kalibrierdatum: 10/11/2024

4.5. SEITLICHES MENU

Durch Bertuhren des Symbols ) offnen/schlieRen Sie die seitliche
@—/ﬁ\ Mendleiste, wie in der nebenstehenden Abbildung gezeigt. Folgende
Symbole sind verfugbar:

C—2 A Symbol HOME, > erméglicht die Riickkehr zum Hauptmeni

von jedem Bildschirm aus.

[ symbol REVERSE, > ) dreht das Display zum Ablesen von
Werten, wenn Sie das Instrument hangend verwenden (siehe §
@@ &
B 3. a Symbol SOLARO03, > 6ffnet den Bereich zur Verwaltung der
Fernstation SOLARO3 von jedem Bildschirm aus.

4. @ Symbol HELP, -> o&ffnet den Bereich ,Help“ von jedem
Bildschirm aus.

A

4.6. STATUS-BESCHREIBUNG FERNSTATION SOLARO03

Je nachdem, wie sie in Verbindung mit dem Instrument verwendet wird, kann die
Fernstation SOLARO3 folgenden Status annehmen, der durch das Symbol oben auf dem
Display gekennzeichnet ist (siehe Abb. 4 — Teil 5):

8 Fernstation SOLARO3 mit dem Instrument verbunden

Rgc Fernstation SOLARO3 mit dem Instrument verbunden und zeichnet auf

>< Fernstation SOLARO3 NICHT mit dem Instrument verbunden

REC Fernstation SOLARO3 zeichnet auf, ist aber aulerhalb des
® Verbindungsbereichs
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4.7. HANGENDE VERWENDUNG DES INSTRUMENTS MIT GURT

Bei Messungen, bei denen es sinnvoll ist, das Instrument hangend zu verwenden,
empfiehlt es sich, den Deckel des Koffers zu entfernen. Gehen Sie dazu wie folgt vor:

1. Offnen Sie den Koffer und drehen Sie die beiden Verriegelungsstifte wie in der
folgenden Abb. 5

Abb. 5: Entfernen des Instrumente-Kofferdeckels — Schritt 1

2. Entfernen Sie die beiden Verriegelungsstifte, indem Sie sie nach aul3en ziehen, wie in
der folgenden Abb. 6

f

Abb. 6: Entfernen des Instrumente- Kofferdeckels Schritt 2
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Abb. 7: Entfernen des Instrumente-Kofferdeckels — Schritt 3

4. Verbinden Sie den mitgelieferten Gurt SP-2003 mit dem Instrument, wie in der
folgenden Abb. 8 gezeigt. In diesem Fall ist es sinnvoll, die Display-Anzeige um 180°
zu drehen, indem Sie im seitlichen MenU auf die Schaltflache REVERSE tippen (siehe
§ 4.5) oder die Option ,Display drehen” aktivieren (siehe § 5.2)

&I P [ == e v [ et =N
Abb. 8: Verwendung des Instruments mit Gurt und gedrehtem Display

5. Wiederholen Sie die Schritte 3), 2) und 1) in umgekehrter Reihenfolge, um den
Kofferdeckel wieder anzubringen.
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5. HAUPTMENU

D

o

(B

> IV Kurve IV Check Einstellung
—— . 2
/ o
/ . |
/ R —
<«
v
Speich. PV-Moduldatenbank SOLARO3
/ \
\

> Speich.

PV-Moduldatenbank

SOLARO3

%l

Werte

Information

Help

5.1. HILFE

Das Hauptmenu des Instruments
enthalt eine Reihe von Symbolen,
die Zugriff auf Messungen und
interne Einstellungen bieten.

Steuerung und Programmierung
erfolgen ausschliellich Uber den

Kontakt mit dem Touchscreen-
Display ohne externe
Funktionstasten.

Das Hauptmenu besteht aus zwei
Seiten. Die erste Seite ist stets
vorhanden, wenn das Instrument
eingeschaltet wird.

Ziehen Sie lhren Finger auf dem
Display nach oben, um die zweite

Seite aufzurufen, wie im
nebenstehenden Bildschirm zu
sehen ist.

1. Tippen Sie im Hauptmeni auf das Symbol ,Help®. Der folgende Bildschirm wird auf
dem Display angezeigt:

V77 7 T VNN
I Y T W T, O .
'.- -“

sommnawme &

]

7 S S TR
V777 U\ ¥
V7 7 7 T VNN N
/) S e NG\
A A —— .

P77 T TN\ N
V777 TN ¥
V7 7 7 TV N\ N
V7 7 7TV
A A —— .

¥
S

IV Test STD

Ausf.

Abb. 9: Hilfe-Bildschirm beim Verbinden mit dem Instrument

2. Scrollen Sie auf dem Display nach links, um die Hilfe-Bildschirme fur die verschiedenen
vom Instrument durchgefuhrten Messungen anzuzeigen.

3. Tippen Sie auf die Schaltflache ,Ausf‘, (Beenden) um das Menl zu verlassen und
zum Hauptmenu zurtickzukehren.
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5.2. INSTRUMENTEEINSTELLUNGEN

1. Schalten Sie das Instrument mit der Taste ON/OFF ein.
2. Tippen Sie im Hauptmenu auf das Symbol ,Einstellung®“. Der folgende Bildschirm wird
auf dem Display angezeigt.

EINSTELL. 15.17.05 27/07/2023 X LI
Mindest. Einstrahlung W/m2
Auto Power Off min. .
) rones Y-
Tastenton -
vz crehen V4
Allgem. Datum/Zeit

Abb. 10: Allgemeine Instrumenteeinstellungen

3. Ziehen Sie jedes der 7 verfugbaren Radchen nach rechts oder links, um den
gewulnschten Wert flr jeden Parameter im Abschnitt ,Allgem.” einzustellen. Folgende
Optionen sind verfugbar:

» Sprache - Einstellung der Systemsprache

» Mindest Einstrahlung - Einstellung der Mindesteinstrahlung, die das Instrument
bei I-U-Kurven- und IVCK-Messungen bericksichtigt, im Bereich: 100 W/m? +
1100W/m? in Schritten von 100 W/m?

> Auto Power Off - Einstellung der Selbstabschaltungszeit des Instruments
zwischen den Werten: Omin (Keine Selbstabschaltung), 1min + 10min in 1min-
Schritten

> Kontrast - Einstellung der prozentualen Starke des Display-Kontrasts im Bereich:
0% + 99% in 5%-Schritten.

» Tastenton - Aktivierung (ON) oder Deaktivierung (OFF) des Tastentons bei jeder
Beruhrung des Touchscreen-Displays

» WiFi—> Aktivierung (ON) oder Deaktivierung (OFF) der WiFi-Verbindung, die
ausschlieBlich fur die Verbindung des Instruments mit einem PC (Uber die
Management-Software HTAgora) oder mit mobilen Instrumenten (lUber die spezielle
APP) verwendet werden kann (*)

> Anz. drehen > Aktivierung (ON) oder Deaktivierung (OFF) der Display-Drehung
(die Funktion kann auch Uber das seitliche Menu ausgefuhrt werden — siehe § 4.5)

> Datenbank zuriick. - siehe § 6.3.5

(*) Die angegebenen Merkmale sind modglicherweise nur fiir bestimmte Modelle
verfiigbar.

4. Tippen Sie auf das Symbol , um die Einstellungen zu speichern und zum

Hauptmenul zurlckzukehren, oder auf das Symbol @ um das Menl ohne Speichern
zu verlassen.
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5. Tippen Sie auf ,Datum/Zeit”, um das Systemdatum und die Uhrzeit einzustellen. Der
folgende Bildschirm wird auf dem Display angezeigt:

EINSTELL. 15.17.05 27/07/2023 X L

Jahr

Monat

) o [ | -
Minute L J
Datum Form. -
Std. Format Qy

Allgem. Datum/Zeit

Abb. 11: System-Datum/Zeit einstellen

6. Ziehen Sie jedes der 7 verfugbaren Radchen nach rechts oder links, um den
gewulnschten Wert fir jeden Parameter im Bereich ,Datum/Zeit“ einzustellen. Folgende
Optionen sind verfugbar:

YV VVVVVYVY

Jahr = Einstellung des aktuellen Jahres

Mese - Einstellung des aktuellen Monats

Tag - Einstellung des aktuellen Tages

Std. > Einstellung der aktuellen Stunde

Minute - Einstellung der aktuellen Minute

Datum Form. - Einstellung des Datumsformats unter den Optionen:
;<ddmmyy“ (Tag/Monat/Jahr) oder ,mmddyy“ (Monat/Tag/Jahr)

Std. Format > Einstellung des Zeitformats unter den Optionen: ,24h" 0 ,12h* (UK-
Notation - AM/PM)

7. Tippen Sie auf das Symbol , um die Einstellungen zu speichern und zum

Hauptmenul zurtckzukehren, oder auf das Symbol @ um das Menu ohne Speichern
zu verlassen.

5.3.

INFORMATIONEN

1. Tippen Sie im Hauptmenu auf das Symbol ,Information®. Der folgende Bildschirm mit
den internen Informationen des Instruments wird auf dem Display angezeigt.

INFO EE 15.17.05 27/07/2023 B LI|

SN: 24010010

EW: 115

HW: 1.00

Kalibrierdatum: 10/11/2024

Menu

Abb. 12: Informationen zum Instrument

2. Tippen Sie auf die Schaltflache ,Menue®, um zum Hauptmenu zurtickzukehren.
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6. ANWEISUNGEN ZUM GEBRAUCH

6.1. DMM - FUNKTION MULTIMETER

In dieser Funktion zeigt das Instrument den Gleichspannungswert zwischen dem Pluspol
(+) und dem Minuspol (-) des zu testenden PV-Moduls/Strings/Feldes an, sowie die

Einstrahlungs- und Temperaturwerte im Falle des Anschlusses an die Fernstation
SOLARO03.

1. Schalten Sie das Instrument mit der Taste ON/OFF ein.
2. Schlielen Sie das Instrument an den zu testenden PV-String an, wie in Abb. 13

V/ /7 T T\ \ \ N V/ 7/ [ T\ \ \ N
V' / 7 ] T \ N\ N\ N V / /7 ] T \ N\ N\ N
V 7/ /7 ] [ \ N\ _N_N V 7/ /7 1 [\ \ NN
V / 7/ [ 1 \ N\ _\_N V_/ /7 [ 1 \ N\ _\_N
NN A N

Abb. 13: Verbindung des Instruments in der Funktion DMM

3. Tippen Sie auf das Symbol ,Werte“ auf der zweiten Seite des HauptmenuUs. Der Wert
der Gleichspannung V P-N wird auf dem Display angezeigt, wie in Abb. 14. Tippen Sie
auf die Schaltflache ,Menue®, um zum Hauptmenu zurtickzukehren.

Einstrahlung V P-N Modultemp

> === Wm2 605 v =---- °C

Menue

Abb. 14: Messbildschirm DMM-Funktion (SOLAROS3 nicht verbunden)

t WARNUNG

Die Ergebnisse der DMM-Funktion konnen nicht im Speicher des
Instruments gespeichert werden.
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6.2. SOLARO03 - FERNSTATION

Die Fernstation SOLAR03 ermdglicht die Messung der Einstrahlungs- und
Temperaturwerte des Moduls, GroRen, die fur die Auswertung der |-U-Kurve und der
IVCK-Messungen mit Werten, die sich auf @STC beziehen, unerlasslich sind. Im
Allgemeinen konnen Instrument und SOLAROS in direkter Verbindung oder synchroner
Aufzeichnung arbeiten.

e Die maximale direkte Verbindungsdistanz zwischen SOLARO3 und
Instrument kann variieren, je nachdem, welche Hindernisse sich zwischen
den beiden Instrumenten befinden und ob die Entfernung zwischen
SOLARO03 und Instrument > 50m in freier Luft betragt

A ¢ Die maximale Entfernung fur die direkte Verbindung ist ein Richtwert, da sie

stark von vielen unkontrollierbaren externen Variablen beeinflusst wird. Der
empfohlene Messmodus ist immer die zsynchrone

Aufzeichnung” (siehe § 6.4.4), die wahrend der Messung keine aktive

Bluetooth-Verbindung erfordert und unabhangig von vorhandenen

Hindernissen und der Ausdehnung des zu messenden Feldes eine

zuverldssige Messung gewahrleistet in jeder Situation

In diesem Abschnitt werden alle Vorgange verwaltet, die mit der Fernstation SOLARO3 in
Verbindung mit dem Instrument durchgeflhrt werden konnen. Insbesondere ist Folgendes
madglich:

» Suchen Sie uber eine Bluetooth-Verbindung nach einer SOLARO3-Fernstation, die
vom Instrument verwaltet werden kann, indem Sie sie in die interne Liste eintragen

WARNUNG

c Die indikative maximale Kommunikationsentfernung uber Bluetooth (bis zu

50 m) bezieht sich auf ein offenes Feld, eine trockene Umgebung, 1 m uber
dem Boden, ohne Hindernisse und mogliche elektromagnetische
Storungen durch andere Quellen in der Nahe der Instrumente

» Auswahl/Léschen des SOLARO3 unter denen, die in der Liste eingetragen sind.

» Koppeln/Entkoppeln vom SOLARO3, damit, bei jeder Verbindung, das Instrument diese
automatisch erkennt.

» Anzeigen der Informationen des ausgewahlten externen Datenloggers

» Aktivierung/Deaktivierung der Aufzeichnung der Umgebungsparameter
(Temperatur/Einstrahlung) an einem aktiven und verbundenen Datenlogger.

Insbesondere liefert das Instrument fur jede verwaltete SOLARO3-Fernstation die
folgenden Informationen:

» Seriennummer

» Fernstation aktiv (Symbol .) oder inaktiv (kein Symbol)
» Fernstation aktiv, mit dem Instrument verbunden
» Fernstation aktiv und verbunden, in Aufzeichnungsphase (Symbol ,Reg.)
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Zuweisung einer Fernstation

1. Schalten Sie das Instrument mit der Taste ON/OFF ein.
2. Tippen Sie im Hauptmeniu auf das Symbol ,SOLARO03“. Der folgende Bildschirm wird

auf dem Display angezeigt.

Find

Paar

Léschen

Start/Stop

Abb. 15: Verbindung Fernstation SOLARO3 — Schritt 1
3. Schalten Sie die SOLARO03-Fernstation

ein

und wahlen

,VERBINDUNG...“. (Siehe Bedienungsanleitung der Fernstation)

4. Tippen Sie auf die Schaltflache ,Find“ auf dem Instrument, um eine Suche nach der
Fernstation zu starten. Die folgende Bildschirmseite erscheint im Display:

Suche SOLARO3...

e

C

Find

Paar

Léschen

Start/Stop

Abb. 16: Verbindung Fernstation SOLARO3 — Schritt 2

Sie das

Menii

5. Nach der Erkennung der Fernstation wird auf dem Display der folgende Bildschirm
angezeigt, auf dem SOLARO3 darauf wartet, verbunden zu werden.
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SOLARO3 15.17.05 27/07/2023 X LI

SOLAR03 23070001  Warten Verbin.  Inakt. v

> =

Q

Find Paar Léschen Start/Stop

Abb. 17: Verbindung Fernstation SOLARO3 — Schritt 3

6. Bestatigen Sie mit ENTER auf der SOLARO3-Fernstation, um den Vorgang

abzuschlieRen. Nach kurzer Zeit wird der folgende Bildschirm auf dem Display
angezeigt:

SOLARO3 15.17.05 27/07/2023 B LI

SOLAR03 23070001  Verbinden Inakt. v

> SOLARO3 - SN: 23070001 «

Fw: 1.00 - Hw: 1.00
Status: Inakt.
Batterie: 53% 4\
Freier Speic.: 0Tage 2Std. ‘

N. Messungen zur Synchron.: 0

Find Ungepair Léschen Start/Stop

Abb. 18: Verbindung Fernstation SOLARO3 — Schritt 4

7. Von diesem Moment an sind beide Instrumente miteinander verbunden und es ist nicht
mehr notwendig, die oben beschriebenen Schritte zu wiederholen. Um das Instrument
und die Fernstation zu verbinden, schalten Sie sie einfach ein, bringen sie zusammen
und warten auf die automatische Verbindung. Die folgenden Informationen sind fur die
gekoppelte und verbundene Fernstation verfugbar:

YV VY

VvV VvV

Symbol B oben rechts auf dem Display

Modell und Seriennummer

Interne FW- und HW-Version des Instruments

Status: Inaktiv (Instrument wird nicht vom Instrument abgefragt, um Einstrahlungs-
[Temperaturwerte zu liefern) oder Aktiv (Instrument liefert Einstrahlungs-
/Temperaturwerte auf Basis von Messungen, die vom Instrument gespeichert
wurden, um Werte unter STC-Bedingungen zu definieren).

Anzeige des prozentualen Ladezustands der Batterie

Anzeige des verfugbaren Speicherplatzes im internen Speicher fur die Speicherung
von Aufzeichnungen in Form von Tagen/Stunden.

Anzahl der Messungen im Speicher des Instruments, die mit den von der
Fernstation erhaltenen Einstrahlungs-/Temperaturwerten synchronisiert werden

mussen. Tippen Sie auf das Symbol E zum Synchronisieren der Messungen
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Aufzeichnungs-Aktivierung auf Fernstation

8. Um eine Aufnahme auf der verbundenen Fernstation zu starten, tippen Sie auf die
Schaltflache ,Start/Stop*“. Der folgende Bildschirm wird angezeigt:

>SOLAR03-SN:2307 [ - } { v ‘ «

Fw: 1.00 - Hw: 1.00 Starte die Aufnahme?
Status: Inakt.
Batterie: 53%

Freier Speic.: 0Tage 2Std. ‘ ‘

N. Messungen zur Synchron.: 0

Find Ungepair Loschen Start/Stop
Abb. 19: Aktivierung Aufzeichnung auf Fernstation — Schritt 1

9. Tippen Sie auf die Schaltflache M zum Bestatigen oder auf die Schaltflache @

zum Verlassen, ohne fortzufahren. Wenn Sie bestatigen, wird der folgende Bildschirm
angezeigt:

> SOLARO3 - SN: 23070001 «

Fw: 1.00 - Hw: 1.02
Status: Aufzeichn....
Batterie: 53%

Freier Speic.: 0Tage 2Std. ‘ ‘

N. Messungen zur Synchron.: 0

Find Ungepair Léschen Start/Stop

Abb. 20: Aktivierung Aufzeichnung auf Fernstation — Schritt 2

REC
10.Das Symbol E ® und die Meldung ,Rec.“ werden auf dem Display angezeigt und die
Meldung ,REC* wird auf dem Display der Fernstation angezeigt.

11.Tippen Sie auf die Schaltflache ,Start/Stop“, um die Aufzeichnung zu beenden. Der
folgende Bildschirm wird angezeigt:
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SOLAROS 23070001  Verbinden  Rec. @
-] [«

> SOLARO3 - SN: 2307 «

FW: 1.00 - HW: 1.02 Aufzeichnung stoppen?
Status: Aufzeichn....
Batterie: 53% q
Freier Speic.: 0Tage 2Std. ‘

N. Messungen zur Synchron.: 0

Find Ungepair Loschen Start/Stop

Abb. 21: Aufzeichnungs-Beendigung auf Fernstation

12.Tippen Sie zur Bestatigung auf die Schaltflache v . Die Aufzeichnung wird
automatisch im internen Speicher der Fernstation gespeichert (siehe entsprechende
Bedienungsanleitung).

13.Tippen Sie auf das Symbol « um zum Hauptmenu zurlckzukehren.

Entfernen einer Fernstation

Das Ldéschen einer Fernstation aus dem Instrument ist nur méglich, nachdem Sie es vom
Instrument getrennt haben. Gehen Sie dazu wie folgt vor:

14 .Fernstation ausschalten

15.Berlhren Sie die Taste ,Ungepair®, um die Fernstation zu entkoppeln. Die Meldung
,Nicht Verbin.“ wird auf dem Display angezeigt.

16.Tippen Sie auf die Schaltflache ,Léschen®. Der folgende Bildschirm wird angezeigt:

m-

Léschen?

) (-] (& «
&

Find Paar Loschen Start/Stop

Abb. 22: Loschen einer Fernstation

17.Tippen Sie zur Bestatigung auf die Schaltflache " . Die Fernstation wird aus der
Liste entfernt, oder bertihren Sie die Taste E zum Verlassen, ohne fortzufahren.

DE - 21



1-V600

6.3. DB -PV-MODUL-DATENBANKVERWALTUNG

Das Instrument ermdglicht es |hnen, bis zu 63.000 PV-Module. Die Parameter, die sich
auf 1 Modul und @STC-Bedingungen beziehen und die eingestellt werden konnen,
finden Sie in der folgenden.

Symbol Beschreibung Messwerteinheiten | Messbereich Standard
Hers. Hersteller des Moduls - - -
Name Name des Moduls - - -
Pmax Maximale Nennleistung des Moduls w 30 + 1999 400

Voc Leerlaufspannung Vv 15.0 + 999,99 45
Vmpp Spannung |mLPeLi|SntI;tnc$er maximalen v 15.0 + 999,99 40
Isc Kurzschlussstrom A 1.00 + 39,99 10.5
Impp Strom im PEZ:;S% maximalen A 1.00 + 39,99 10
Toll - Negative Toleranz fir Pmax % 0.00 = 25,00 0
Toll + Positive Toleranz fir Pmax % 0.00 = 25,00 1.25
KT(Isc) Temperalurkoefizient des %/°C 0.100+0.100 | 0.03
KT(Voc) Temperaturkoeffizient Voc %I°C -0.999 +-0.001 -0.25
Rs Serienwiderstand des Moduls Q 0.10 = 10,00 0.0
Leist.@Yr1 Modul-Leistung Jahr 1 % 0.00 + 100,00 90
Leist @Yr2 Modul-Leistung Jahr 2 % 0.00 + 100,00 80
Jah.@Leist.1 Leistung Jahr 1 Jahre 0.0+50,0 10
Jah.@Leist.2 Leistung Jahr 2 Jahre 0.0+50,0 25
Typ MogluFl;ATgP éaﬂ?é@l‘%ﬁ? 9 - - STD
Isc Bif. Fct Bifazialitats-Koeffizient Isc/Pmax % 0.00 += 100,00 79
Tol. Bif. Fct | Tol. Bifazialitats-Koeffizient Isc/Pmax % 0.00 + 100,00 16

Tabelle 1: Zu einem PV-Modul gehorende Parameter

e Die Parameter ,Leist@Yr1“ und ,Leist.@Yr2“ entsprechen den im
Datenblatt des Herstellers angegebenen Prozentsatzen der Modulleistung

e Die Parameter ,Jah.@Leist.1“ und ,Jah.@Leist.2“ stellen die Betriebsjahre
f des Moduls dar, dem der Hersteller die mit den Parametern

.Leist.@Yr1“ und ,Leist. @Yr2“ verbundene Leistung zugeordnet hat.

e Auf der Grundlage dieser Werte berechnet das Instrument automatisch die
Jahre/Leistungskurve (siehe

e Abb. 23), aus der der Kontrollwert fur den Leistungsverlust in % abgeleitet
wird, der fir die Berechnung der |-V Kurve (siehe § 6.4.5 und § 11.3)
verwendet wird.
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2 L eistung (%)

99.0%

89.4%

87.4% |
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Abb. 23: Beispiel fur die Jahre/Leistungskurve eines PV-Moduls

Den Startbildschirm der Funktion Database sehen Sie in Abb. 24:

PV-ARCHIV 15.17.05 27/07/2023 X LI
Hersteller
TER SOLAR Prac 130.0 W
TOTAL ENERGY Voc 22.2 v
TRIENERGIA Isc 8.28 A
TRINA SOLAR ENERGY Vmpp 17.2 v
>TRINA SOLAR ENERGY (U.S) INC Impp 7.56 2
Modell
TRS 130 BLUE TKisc)  0.050 %I°C '
TRS 190 200P TKvoo)  =0.56 %/°C
0,
TRS 200 220M Tol.(+) 4 @
TRS 200 220P Tol.(-) 0 % Qy
TRS 210 220M Leist@evrt 0.0 % —_—
Find Andern Neu Léschen

Abb. 24: Startbildschirm der Funktion Database

Er ist in zwei Abschnitte unterteilt:

Linke Seite

>

Die Liste der PV-Modulhersteller in alphabetischer Reihenfolge, die vom Benutzer
(manuell oder Uber eine Verwaltungssoftware HTAgora) bis zu diesem Moment
eingegeben wurde. Ein Hersteller ist ausgewahlt

Die Liste der PV-Module in alphabetischer Reihenfolge, die mit dem ausgewahlten
Hersteller verbunden sind und die der Benutzer (manuell oder Uuber die
Verwaltungssoftware HTAgora) bisher eingegeben hat.

Rechte Seite

>

Liste der Parameter flr das aktuell ausgewahlte Modul. Die Liste umfasst in der Regel
mehrere Seiten -2, blattern Sie nach oben/unten, um alle Parameter anzuzeigen.

Tippen Sie auf das Symbol , um das aktuell hervorgehobene PV-Modul auszuwahlen

und es fur die Prufung zu verwenden, oder auf das Symbol @ um das Menu zu
verlassen und zum Hauptmenu zurickzukehren.
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6.3.1. Festlegen e

1. Tippen Sie auf dem Hauptbildschirm auf die Schaltflache

ines neuen PV-Moduls

,Neu“, um die

Programmiermaske zu 6ffnen. Das folgende Fenster wird auf dem Display angezeigt:

~

PV-ARCHIV

(o] w[e] =] ] v]u] ]o]e]/]

[+]s]efele[]]ele] ] ]
 BBO0R00 <

B =

15.17.05 27/07/2023 X LI

Hers. =

Name =

Pmax = 0.0W

Voc = 0.00V

Isc = 0.00A

Vmpp = 0.00V

Impp = 0.00A

Tol.(-) = 0.00%
Tol.(+) = 0.00%
TK(Isc) = 0.000%/°C

Standard Messeinheit

Speichem

Ausf.

Abb. 25: Erstellungneues PV-Modul — Schritt 1

2. Verwenden Sie die alphanumerische virtuelle Tastatur, um den Hersteller und den
Modellnamen einzustellen. Tippen Sie auf die Taste «=! (ENTER) auf der virtuellen
Tastatur, um jeden Wert zu bestatigen und zum nachsten Punkt Gberzugehen.

3. Verwenden Sie die alphanumerische virtuelle Tastatur, um die Modul-Parameterwerte
gemal dem Datenblatt des Moduls einzustellen, wie in Abb. 26.

4. Wenn_einige Parameter nicht bekannt sind, tippen Sie auf die Schaltflache
.~otandard®, um den entsprechenden Standardwert aus Tabelle 1 einzugeben (diese
Werte konnten auch fiir das zu testende Modul nicht korrekt sein, wenden Sie
sich daher gegebenenfalls an den Hersteller des PV-Moduls)

5. Tippen Sie auf die Taste ,Messeinheit zu wahlen die MaReinheit der Toleranz d
verknupft mit der Leistung zwischen den Optionen ,%" oder ,W*“ auszuwahlen

6. Tippen Sie auf die Taste «= (ENTER) auf der virtuellen Tastatur, um jeden Wert zu
bestatigen und zum nachsten Punkt Uberzugehen.

15.17.05 27/07/2023 X [

Vmpp = 0.0V

Impp = 0.00A

Tol.(-) = 0.00%

Tol.(+) = 0.00%

TK(Isc) = 0.000%/°C

TK(Voc) = 0.000%/°C

Rs = 0.00Q

PV-ARCHIV

)

[1]2] 2] s]e]7]e]o]o] |

ENENNENNNEN
_HEENEEEA -
o | o [N — |

Leist@Yr1 = 0.00%
Leist.@Yr2 = 0.00%
Jah.@Leist1 = 0.0Y
Jah.@Leist2 = 0.0Y
Typ =STD

Standard Messeinheit

Speichem

Ausf.

Abb. 26: Erstellung neues PV-Modul — Schritt 2

7. Scrollen Sie auf dem Display nach oben/unten, um alle Parameter anzuzeigen. Fir den
Parameter ,Typ“ drehen Sie das Radchen nach rechts oder links, um den PV-Modultyp
einzustellen (siehe Abb. 27). Es stehen folgende Optionen zur Verfugung:

» STD -> Standard-Modul (einseitig)
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» Bifacial > doppelseitiges Modul

PV-ARCHIV 15.17.05 27/07/2023 X LI
Jah.@Leist2 = 0.0Y
Typ STD Typ =STD
Standard Messeinheit Speichem Ausf.

Abb. 27: Erstellung neues PV-Modul — Schritt 3

8. Tippen Sie auf die Schaltflache ,Speichem®, um das festgelegte Modul zu speichern
und zum Hauptbildschirm zurlckzukehren, oder auf die Schaltflache ,Ausf.”, um die
Einstellung ohne Speichern zu verlassen.

6.3.2. Anderung eines bestehenden PV-Moduls

1. Tippen Sie auf dem Hauptbildschirm auf die Schaltfliche ,Andern“. Das folgende
Fenster wird auf dem Display angezeigt:

PV-ARCHIV

~

(o[ w[e] =] ] v]u]i]o]e]/]

[+]s]e]ele[]]ele] ] ]
 BBO0R00 <
B =

15.17.05 27/07/2023 X LI

Hers. = SUNWIN GMBH
Typ = SWM-180 54P
Pmax = 180.0W

Voc = 32.3V

Isc = 7.84A

Vmpp = 25.4V

Impp = 7.14A

Tol.(-) = 4W

Tol.(+) = 4W

TK(Isc) = 0.038%/°C

Find Messeinheit

Speichem Ausf.

Abb. 28: Bestehendes Modul andern

Verwenden Sie die virtuelle alphanumerische Tastatur, um die Parameteranderungen

vorzunehmen. Tippen Sie auf die Taste €« (ENTER) auf der virtuellen Tastatur, um
jeden Wert zu bestatigen und zum nachsten Punkt Gberzugehen.

Tippen Sie auf die Schaltfliche ,Spei.“, um die Anderungen zu speichern und zum

Hauptbildschirm zurlckzukehren, oder auf die Schaltflache ,Ausf.“, um die Einstellung
ohne Speichern zu verlassen.

AN

WARNUNG

| Der Herstellername kann nicht gedndert werden. |
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6.3.3. Suche nach PV-Modulen in der Datenbank
A Die Suche mit dem Instrument ist positionsbezogen, d.h. die eingegebene
Zeichenfolge wird innerhalb der Listen ab dem ersten Zeichen links gesucht.

1. Tippen Sie auf die Schaltflache ,Find“ auf dem Hauptbildschirm. Das folgende Fenster
wird auf dem Display angezeigt:

PV-ARCHIV 15.17.05 27/07/2023 X LI
Hersteller
TER SOLAR P 130.0  w
TOTAL ENERGY Voc 22.2 v
TRIENERGIA Isc 8.28 A
TRINA SOLAR ENERGY Vmpp 17.2 v
TRINA SOLAR ENERGY (U.S) INC Impp 7_56 A
Modell
>TRS 130 BLUE ki) 0.050  %C '
TIDS 4100 200D TK(Voc) -0-56 %/°C
Modell finden Tol.(+) a4 %
. Tol.(-) 0 % <:§;>
Hersteller finden Leist@Yr1 0.0 %
Find Andern Neu Loschen

Abb. 29: Modul-Suche in der Datenbank

2. Tippen Sie auf die Option ,Modell finden“, um eine Suche nach Modulen in der
Datenbank durchzufuhren. Der folgende Bildschirm wird auf dem Display angezeigt:

PV-ARCHIV 15.17.05 27/07/2023 X LI

Hersteller

TRSI

TER SOLAR
TOTAL ENERGY
TRIENERGIA
TRINA SOLAR ENERGY
TRINA SOLAR ENERGY (U.S) INC
) [a]we]r]riv]u] Jole] /]

RS 1502000 wls o e el e 1)

__BoEoeng -
TRS 200 220P
Neu

Find Andern

Léschen

Abb. 30: Suche nach Modul

3. Verwenden Sie die alphanumerische virtuelle Tastatur, um den gewlnschten
Modellnamen oder ein SchlUsselwort einzugeben und tippen Sie zur Bestatigung auf
die Taste €« (ENTER) auf der virtuellen Tastatur. Das gesuchte Modell (falls
vorhanden) wird auf dem Display hervorgehoben (siehe Abb. 30)

4. Tippen Sie auf die Option ,Hersteller finden“, um die Suche nach einem Hersteller in
der Datenbank durchzufuhren. Der folgende Bildschirm wird auf dem Display angezeigt:
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Hersteller

SUNWIZE TECHNOLOGIES. INC
SUNNY GROUP LTD.
SUZHOU SHENGLONG PV-TECH CO.

SWAT-INTERNATIONAL
>_ ofwlelw| ] v]ultlole]]
Ty a]s]o]rle]u]o )] ]: ]
" ODBDoDD - |
SWM-185 54P
Neu

Find Andern

Léschen

Abb. 31: Suche nach Hersteller

5. Verwenden Sie die alphanumerische virtuelle Tastatur, um den gewilnschten
Herstellernamen oder ein Schlusselwort einzugeben und tippen Sie zur Bestatigung auf
die Taste «= (ENTER) auf der virtuellen Tastatur. Der gesuchte Hersteller (falls
vorhanden) wird auf dem Display hervorgehoben (siehe Abb. 31).

6.3.4. Loschen eines PV-Moduls
1. Wenn das PV-Modul im Hauptbildschirm markiert ist, tippen Sie auf die Schaltflache
,Loschen®. Das folgende Fenster wird auf dem Display angezeigt:

Hersteller Pmax 1 30.0 W
TOTAL ENERGY Voc 22.2 v
TRIENERGIA Isc 8.28 A
TRINA SOLAR ENERGY ' v
TRINASOLAR ENERGY (| dam } { | A
Modell I g
0 %l/°C
Loéschen?

TRS 190 200P %I°C
TRS 200 220M Tol.(+) 4 %
TRS 200 220P Tol.(-) 0 %
TRS 210 220M Leist@yrt 0.0 %

Find Andern Neu Loéschen

Abb. 32: Loschen eines PV-Moduls
2. Tippen Sie zur Bestatigung auf die Schaltflache @ Das markierte Modul wird aus

der Datenbank entfernt, oder tippen Sie auf die Schaltflache @ um den Vorgang
abzubrechen, ohne fortzufahren.
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6.3.5. PV-Moduldatenbank zuriicksetzen

Fir den Fall, dass die auf dem Instrument gespeicherte Datenbank der PV-Module
beschadigt ist und aufgrund unsachgemalier Bedienung durch den Benutzer oder interner
Schaden nicht mehr zuganglich ist, besteht die Moglichkeit, die werkseitige Datenbank
(Standard) wiederherzustellen, um den Betrieb trotzdem fortzusetzen.

MalRnahmen.
Gehen Sie dazu wie folgt vor:

1. Tippen Sie auf das Symbol ,Einstellungen® im allgemeinen Menu.
2. Tippen Sie Schaltflache “Datenbank zuruck.”. Die folgende Meldung wird auf dem
Display angezeigt:

EINSTELL. 15.17.05 27/07/2023 X LI
Mindest. Bestrahlung 700 W/m2
| — ]
Auto Power Off . 3
> Kontrast L J ‘ J «
Tastent Maochten Sie die
dstenion Moduldatenbank zuriicksetzen? S
WiFi OFF (
nz. crehen "4
—
Datenbank zuriick. Datum/Zeit

Abb. 33: Reset database moduli FV

3. Tippen Sie zur Bestatigung auf die Schaltflache | ¥ ' oder tippen Sie auf die
Schaltflache {L um den Vorgang abzubrechen, ohne fortzufahren

e Die Schaltflache ,Datenbank zuriuck.” permanent I6schen I[6scht alle
A gespeicherten PV-Module aus der Instrumentendatenbank
e Die mdgliche Wiederherstellung geldschter PV-Module kdnnte Uber den
Anschluss an einen PC erfolgen (siehe § 8), wenn diese PV-Module auch
vorab abgespeichert wurden in der HTAgora-Software
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6.4. |-V-MESSUNG DER I-U-KURVE (KENNLINIENMESSUNG)

6.4.1. Allgemeines

Das Instrument ermdglicht die Messung der |-U-Kurve an PV-Modulen/Strings/Feldern
(siehe § 11.1) auf folgende Weise:

> SOLARO3-Fernstation NICHT angeschlossen - In diesem Fall empfangt das
Instrument keine Einstrahlungs- und Temperaturmessungen und liefert NUR die
Parameterwerte unter @OPC-Bedingungen als Ergebnis ohne Bewertung, um
schnell nur den Trend der Kurve anzuzeigen und bereits Tendenzen erkenne zu lassen
(Verschattung, Nichtibereinstimmung usw.). Eine eventuelle Nachbearbeitung der
Daten kann mit der HTAgora-Software durchgefiihrt werden. Siehe § 6.4.2 —

> SOLARO3-Fernstation angeschlossen (empfohlener Test) - In diesem Fall
empfangt das Instrument die Einstrahlungs- und Temperaturmessungen und liefert die
vollstandigen numerischen Ergebnisse und Kurven unter @STC-Bedingungen.
Strahlungsmessungen werden mit einer oder mehreren HT305-Referenzzellen (bei
Bifazialen Modulen) durchgefuhrt, die an die SOLARO3-Remote-Einheit
angeschlossen sind

c Bei Strahlungsmessungen, die mit der/den Referenzzelle(n) HT305 durchgefuhrt

werden, ist es nicht erforderlich, die relative Empfindlichkeit und die Alpha-
Werte einzustellen, da diese automatisch vom SOLARO03 angepasst werden,
nachdem dieses Zubehdr an die Ferneinheit angeschlossen wurde

Das Instrument I-V600 kann den Modul-Temperaturwert (der auch flr die Berechnung von
Werten unter @STC-Bedingungen unbedingt erforderlich ist) wie folgt erfassen:

e _.Mes.“: Temperaturmessung Uber die Temperatursonde PT305, verbunden mit dem
SOLARO3

e Auto“: Temperatur, die vom Instrument auf der Grundlage der gemessenen
Leerlaufspannung Voc und der Nennparameter des Moduls berechnet wird

Generell kdnnen Instrument und SOLAROS3 in den folgenden Modi betrieben werden:

» Das Instrument wird in direkter Bluetooth-Verbindung mit der Fernstation SOLARO3
verwendet, ohne eine Aufzeichnung der Einstrahlungs-/Temperaturwerte zu starten.

» Das Instrument wird in direkter Verbindung mit der Fernstation SOLARO3 verwendet,
wobei zuvor die synchrone Aufzeichnung der Einstrahlungs-/Temperaturwerte
eingeleitet wird. Wenn die Verbindung zwischen dem Instrument und der Fernstation
kritisch ist (groBe Entfernung oder Ubertragung durch Wande/Hindernisse), werden die
Einstrahlungswerte (und die Temperatur, falls ausgewahlt) am Ende des
Messvorganges nachtraglich Ubertragen, indem die beiden Instrumente naher
zusammengebracht werden und die Aufzeichnung gestoppt wird.

Die Strom-/Spannungswertepaare, die die |-U-Kennlinie beschreiben, werden zunachst
unter OPC-Bedingungen (OPerative Condition / Betriebsbedingung) erfasst, d.h. unter den
tatsachlichen Bedingungen, unter denen sich die Anlage befindet. Anschliellend ermittelt
bzw. berechnet das Instrument anhand der Einstrahlungs- und Temperaturwerte diese
Messwertepaare automatisch in STC-Bedingungen (Standard Test Condition -
Einstrahlung = 1000W/m?, Modultemperatur = 25 °C, Spektralverteilung AM=1,5), um sie
mit den vom Modulhersteller angegebenen (und in der internen Datenbank des
Instruments gespeicherten) Nennwerten zu vergleichen.
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6.4.2. I-U-Kurven-Messuni ohne SOLARO03-Fernstation

e Die maximale Spannung zwischen den Eingangen P1, C1, P2 und C2
betragt 1500VDC. Versuchen Sie nicht, Spannungen zu messen, die die
Grenzwerte, die in diesem Handbuch angegebenen werden, Uberschreiten.

e Fuhren Sie keine Tests an PV-Modulen oder Strings durch, die noch an dem

& DC/AC-Wechselrichter angeschlossen sind.

¢ Der maximal zulassige Strom des Instruments betragt 40A DC.

e Die Richtlinie IEC/EN62446-1 erfordert die Durchfihrung von Messungen
String nach String. Obwohl das Instrument flr die Bewaltigung des
Einschaltstroms fur einzelne oder parallele Strings konzipiert ist, wird
empfohlen, gemal den Anforderungen der Norm jeweils nur einen String
zu testen.

1. Schalten Sie das Instrument durch Dricken der Taste ON/OFF ein.

2. Beachten Sie das Vorhandensein des Symbols X oben rechts auf dem Display, um
zu erkennen, dass keine aktive SOLARO3-Fernstation mit dem Instrument verbunden
ist. Andernfalls fihren Sie den Befehl ,Entkoppeln® des aktuell aktiven Instruments
aus (siehe § 6.2).

3. Verbinden Sie das Instrument mit dem zu testenden Modul/String wie in Abb. 34
gezeigt. Verbinden Sie insbesondere den vom Modul/String ausgehenden Minuspol mit
den Anschlissen P2, C2 und den vom Modul/String ausgehenden Pluspol mit den
Anschlissen P1, C1.

A O T, A S [
A7 T I W A7 [ [ SR,
A A [ TR TR, P N
7 7 7 T VN NN ATy ) [ T
A ey e e e e, A iy ) | B T,

Abb. 34: Verbindung flr I-V Tests ohne Fernstation

4. Bei Monofazialen Modulen ist die Anzeige von Abb. 35 am Display vorhanden. Es
werden die folgenden Parameter angezeigt:

VPN-Spannung zwischen Plus- und Minuspol des Strings.
Modul-Temperatur mit Anzeige ,- - - -“
Modul-Einstrahlung mit Anzeige ,- - - -
Anzeige des aktuell ausgewahlten PV-Moduls

Referenzen an das Instrument angeschlossene Eingange C1, P1, C2, P2

3

VVVVY
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TEST IV

86606
V P-N

605

Modultemp
°C

Modul: SPV355-R60LWMG

15.17.05 27/07/2023 X LI

Bestrahlung
W/m2

Menue

Einstell.

Help Start

Abb. 35: Startbildschirm I-V-Test ohne Fernstation bei Monofazialen Modulen

5. Bei Bifazialen Modulen ist die Anzeige von Abb. 36 am Display vorhanden. Es werden
die folgenden Parameter angezeigt:

VVVVVYY

VPN-Spannung zwischen Plus- und Minuspol des Strings.
Modul-Temperatur mit Anzeige ,- - - -“
Einstrahlung Vorderseite des Moduls mit Anzeige - - - -

Einstrahlung Ruckseite des Moduls mit Anzeige ,- - - -“

Anzeige des aktuell ausgewahlten PV-Moduls

Referenzen an das Instrument angeschlossene Eingange C1, P1, C2, P2

TEST IV 8666 15.17.05 27/07/2023 X LI
V P-N
760 v
Modultemp Bestrahlung Riickstrahlung
= === °C == = = \\/m2 = === \W/m2
Modul: JKM560N-72HL4-BDV
Menue Einstell. Help Start

Abb. 36: Startbildschirm I-V-Test ohne Fernstation bei Bifazialen Modulen

6. Tippen Sie auf die Schaltflache ,Einstell.” (Referenz einseitige Module). Der folgende
Bildschirm wird in Abb. 60 angezeigt. Die folgenden Parameter sind angegeben:

» Referenzen des aktuell ausgewahlten Moduls
» Parameter des zu programmierenden Test-Strings

» Symbol zum Speichern der Einstellungen und Zurlckkehren zum

Hauptbildschirm oder Symbol

-
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IV EINSTELL. 15.17.05 27/07/2023 X LI
PV-Modul
SPV355-R60LWMG i M.
Tol.(+) 5 % N. String. Paral.
Tol.(-) 5 %

da

Modus Temp.. Auto
> TK(Isc) 0.050 %/°C
Dienstjahre

TK(Voc) -0.56 %I°C

Rs 1 .o a 1V-Debug OFF

Leist@Yr1 0.0 % w

Typ STD e
PV-Modul SOLARO3

Abb. 37: |I-V-Testparametereinstellungen ohne Remote-Einheit

7. Tippen Sie auf die Schaltflache ,PV-Modul, um das zu testende PV-Modul zu
wechseln. Das Instrument 6ffnet den DB-Bereich, in dem Sie ein neues Modul aus der
Liste des DB-Bereichs auswahlen kdnnen (siehe § 6.3).

8. Ziehen Sie jedes der 4 verfugbaren Radchen nach rechts oder links, um den
gewunschten Wert fur die folgenden Parameter einzustellen:

>
>

>

f Sie, wenn mdglich, die Problemursachen, bevor Sie fortfahren.

Num. Mod - Einstellung Modul-Anzahl des zu testenden Strings (max. 60)

N. String. Paral. > Einstellung der Anzahl der parallel geschalteten Strings (max.
5). Die Einstellung ,1“ zeigt an, dass nur ein Gesamt-String vorhanden ist.

Modus Temp. > Einstellung des Modultemperatur-Messmodus. Folgende
Optionen sind verfugbar: Auto (Temperatur, die vom Instrument auf der Grundlage
der Voc-Messung und der Nennparameter des Moduls ermittelt wird — keine Sonde
angeschlossen und empfohlene Option), Mes. (Temperaturmessung Uber Sonde
PT305, angeschlossen an Fernstation SOLARO3)

Dienstjahre (Einstellung der Anzahl der Betriebsjahre der zu testenden PV-Anlage
im Bereich 0,1 + 49,9 Jahre in Schritten von 0,1 Jahren) unter Bertcksichtigung von
0,5 Jahren = 6 Monaten. Diese Information wird vom Instrument zur Bestimmung
der I-U-Kurve verwendet

IV-Debug - Diese Funktion (siehe § 6.5.1) darf nur bei Einsatzen mit dem HT-
Assistenzdienst genutzt werden. Die Option MUSS immer auf OFF eingestellt
sein

e Wenn die Taste START/STOP (oder Start auf dem Display) gedruckt wird,
kann das Instrument verschiedene Fehlermeldungen ausgeben (siehe §
6.4.6) und infolgedessen den Test nicht durchfuhren. Prifen und beseitigen

e Die vom Messinstrument verwendete Methode zur Messung der VDC-
Spannung und des IDC-Stroms am Ausgang des PV-Moduls/Strings ist die
"4-Terminal"-Methode, so dass es mdoglich ist, die an die Eingange P1, C1,
P2, C2 angeschlossenen Messkabel zu verlangern, ohne einen
Widerstandsausgleich der Messkabel vornehmen zu missen. Verwenden
Sie fir Verlangerungen nur von HT geliefertes Zubehor.
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9. Dricken Sie die Taste START/STOP (oder Start auf dem Display), um die Tests zu
aktivieren. Wenn keine Fehlerbedingungen vorliegen, zeigt das Instrument das Symbol

” Z « auf dem Display zusammen mit der Meldung ,Messung...“ flr einige Augenblicke
an. Der Test kann je nach Leerlaufspannung und Modul-Parametern bis zu 20
Sekunden dauern. Wenn keine direkte Verbindung zu SOLARO3 besteht, zeigt das
Instrument nur__die Messwerte  @OPC ohne die Einstrahlungs- und
Modultemperatur-Referenzen (siehe Abb. 38) und ohne Bewertung.

TEST IV 8666 15.17.05 27/07/2023 X L[|
OPC-Werte
Testparameter Ergebn.-OPC
Nmod 1)(1 Irr - W/m2
Jah. 10 Pmax 71.4 W P
Leist. 0.0 % T Mod. - °C «
> Voc 56.0 v
Vmpp 46.5 v R
Impp 1.54 A
Isc 1.66 A EE
Modul: SPR-318EWHTD
Menue Strom Help Start

Abb. 38: |I-U-Kurven-Messergebnis ohne Remote-Einheit

10. Tippen Sie auf das Symbol @ um die Messungen im internen Speicher zu speichern
(siehe § 7.1), oder auf das Symbol = um den Vorgang ohne Speichern zu beenden.
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6.4.3. I-U-Kurven-Messung mit SOLARO3 nicht im Aufzeichnungsmodus

e Die maximale Spannung zwischen den Eingangen P1, C1, P2 und C2
betragt 1500VDC. Versuchen Sie nicht, Spannungen zu messen, die die
Grenzwerte, die in diesem Handbuch angegebenen werden, Uberschreiten.

: e Fuhren Sie keine Tests an PV-Modulen oder Strings durch, die noch an dem

DC/AC-Wechselrichter angeschlossen sind.

¢ Der maximal zulassige Strom des Instruments betragt 40A DC.

e Die Richtlinie IEC/EN62446-1 erfordert die Durchfihrung von Messungen
String nach String. Obwohl das Instrument flr die Bewaltigung des
Einschaltstroms fur einzelne oder parallele Strings konzipiert ist, wird
empfohlen, gemal den Anforderungen der Norm jeweils nur einen String
zu testen.

1. Schalten Sie das Instrument durch Dricken der Taste ON/OFF ein.
2. Schalten Sie die Fernstation SOLARO3 ein, weisen Sie sie zu und verbinden Sie sie mit

dem Instrument, wie in § 6.2 beschrieben. Beachten Sie das Symbol B oben rechts

auf dem Display.

3. Verbinden Sie das Instrument und die Fernstation SOLARO03 mit dem zu testenden

Modul/String wie in Abb. 39 gezeigt. Insbesondere:

» Verbinden Sie den vom Modul/String ausgehenden Minuspol mit den Anschlissen
P2, C2 und den vom Modul/String ausgehenden Pluspol mit den Anschlussen P1,
C1.

> Bei_Monofazialen Modulen - platzieren Sie die Referenzzelle HT305 auf der
Frontflache des Moduls (F) und verbinden sie diese mit Eingang “INP1” und
eventuell die Temperaturprobe PT305 mit Eingang “INP4” der Fernstation.

> Bei Bifazialen Modulen - platzieren Sie die 3 Referenzzellen HT305 auf der
vorderen Ebene des Moduls (F), auf dem oberen hinteren Teil (BT=BackTop) und
auf dem unteren hinteren Teil (BB=BackBottom) des Moduls. Verbinden sie die
vordere Bezugszelle (F) am Eingang “INP1”, die Bezugszelle BT am Eingang
‘INP2”, die Bezugszelle BB am Eingang “INP3” und eventuell die Temperaturprobe
PT305 am Eingang “INP4” der Fernstation.

Gemaly IEC/EN60904-1-2 berechnet das Instrument den Wert der aquivalenten
frontalen Einstrahlungsstarke (lrreq), der der Einstrahlungsstarke nur auf der
Frontseite entspricht, die die gleichen Auswirkungen hat wie die auf beiden Seiten
gemessene Einstrahlungsstarke, wobei der Bifazialitats-Koeffizient (¢) des
Moduls gemal} der folgenden Beziehung berlcksichtigt wird:

Irrg, =Irry + @ XlIrry

F
@ F % HT30:

/7 7 [\ N\ N\ P/ / [ 1T\ \ \ N P/ 7 T T\ \ O\ - y/ /7 T A\ \ ¥
VN '_Hraos V77 7T TS S N V 7 7 TS N V77 T TSN N
iy e R —— iy e o —— P i ———
7/ J/ [\~ _N\ o/ /| 1\ N A/ — R R /7 /| 1 < N
l PT305 J [l praos oo J

| i |
i [ 1 [ |== -

| souanes

o3
Blu eluolh Bluetooth

(C) C)

Abb. 39: Verbindung mit Fernstation SOLARO3 an Monofazialen und Bifazialen Modulen.
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4. Bei Monofazialen Modulen ist die Anzeige von Abb. 40 am Display vorhanden. Es
werden die folgenden Parameter angezeigt:

VPN-Spannung zwischen Plus- und Minuspol des Strings.
Modul-Temperatur (mit angeschlossener Sonde PT305)
Modul-Einstrahlung gemessen mit der Referenzzelle HT305

Anzeige des aktuell ausgewahlten PV-Moduls

Referenzen an das Instrument angeschlossene Eingange C1, P1, C2, P2

VVVVY

TEST IV 6666 15.17.05 27/07/2023 B LI
V P-N

605 v

Modultemp Bestrahlung

> 55.3 < 930.2 wim2

Modul: SPV355-R60LWMG

Menue Einstell. Help Start
Abb. 40: Startbildschirm |-V Kurven-Messung an Monofazialen Modulen

5. Bei Bifazialen Modulen ist die Anzeige von Abb. 40 am Display vorhanden. Es werden
die folgenden Parameter angezeigt:
» VPN-Spannung zwischen Plus- und Minuspol des Strings.
» Modul-Temperatur (mit angeschlossener Sonde PT305)
» Einstrahlung Vorderseite des Moduls gemessen mit der Referenzzelle HT305
» Einstrahlung Ruckseite des Moduls gemessen mit der Referenzzelle HT305

WARNUNG

A Der Parameter ,Ruckstrahlung® gibt den Mindestwert zwischen den von den

HT305-Zellen gemessenen Einstrahlungen an der unteren Ruickseite (BB) und
der oberen Ruckseite (BT) des Moduls an.

» Anzeige des aktuell ausgewahlten PV-Moduls
» Referenzen an das Instrument angeschlossene Eingange C1, P1, C2, P2
TEST IV 8666 15.17.05 27/07/2023 B L]

V P-N

760 v

Modultemp Bestrahlung Riickstrahlung

55.3°C 930.2 W/m2 347.5 Wim2

Modul: JKM560N-72HL4-BDV

Menue Einstell. Help Start

Abb. 41: Startbildschirm |-U-Kurven-Messung an Bifazialen Modulen
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6. Tippen Sie auf die Schaltflache ,Einstell.“ (Referenz einseitige Module). Der folgende
Bildschirm wird in Abb. 42 angezeigt. Die folgenden Parameter sind angegeben:

» Referenzen des aktuell ausgewahlten Moduls
» Parameter des zu programmierenden Test-Strings

» Symbol zum Speichern der Einstellungen und Zuruckkehren zum

Hauptbildschirm oder Symbol « zum Verlassen ohne Speichern

IV EINSTELL. 15.17.05 27/07/2023 B LI
PV-Modul
SPV355-R60LWMG Mo, Mod.
Tol.(+) 5 % N. String. Paral.
Tol.(-) 5 %

Modus Temp..

TK(Isc) 0.050 %/°C
TK(Voc) -0.56 %/°C

a8

Dienstjahre

-

Rs 1 .o Q 1V-Debug OFF

Leist@Yr1 0.0 % Q7

Typ STD —
PV-Modul SOLARO03

Abb. 42: Parametereinstellungen |-V Kurven-Messung

7. Tippen Sie auf die Schaltflache ,PV-Modul, um das zu testende PV-Modul zu
wechseln. Das Instrument 6ffnet den DB-Bereich, in dem Sie ein neues Modul aus der
Liste des DB-Bereichs auswahlen kdnnen (siehe § 6.3).

8. Ziehen Sie jedes der 4 verfugbaren Radchen nach rechts oder links, um den
gewunschten Wert fur die folgenden Parameter einzustellen:

» Num. Mod - Einstellung Modul-Anzahl des zu testenden Strings (max. 60)

> N. String. Paral. - Einstellung der Anzahl der parallel geschalteten Strings (max.
5). Die Einstellung ,1“ zeigt an, dass nur ein Gesamt-String vorhanden ist.

» Modus Temp. > Einstellung des Modultemperatur-Messmodus. Folgende
Optionen sind verfugbar: Auto (Temperatur, die vom Instrument auf der Grundlage
der Voc-Messung und der Nennparameter des Moduls ermittelt wird — keine Sonde
angeschlossen und empfohlene Option), Mes. (Temperaturmessung Uber Sonde
PT305, angeschlossen an Fernstation SOLARO3)

> Dienstjahre (Einstellung der Anzahl der Betriebsjahre der zu testenden PV-Anlage
im Bereich 0,1 + 49,9 Jahre in Schritten von 0,1 Jahren) unter Bertcksichtigung von
0,5 Jahren = 6 Monaten. Diese Information wird vom Instrument zur Bestimmung
der I-U-Kurve verwendet

> IV-Debug - Diese Funktion (siehe § 6.5.1) darf nur bei Einsatzen mit dem HT-
Assistenzdienst genutzt werden. Die Option MUSS immer auf OFF eingestellt
sein

9. Tippen Sie auf die Schaltflache ,SOLARO03“, um den Bereich fur die Steuerung und
Verwaltung der Fernstation SOLARO3 aufzurufen (siehe § 6.2). Prufen Sie, ob die
Fernstation aktiv und mit dem Instrument verbunden ist.

10.Vergewissern Sie sich, dass der im Abschnitt ,Einstrahlung Min“ (siehe § 5.2)
eingestellte Wert mit den durchzufiihrenden Messungen ubereinstimmt. Es wird
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empfohlen, die Messungen bei einer Einstrahlungsstédke von mindestens 700 W/m?
gemal IEC/EN60891 durchzufuhren.

11.Befestigen Sie den runden Stift des
Zubehorteils M304 (Inklinometer) mit
der runden Bodenplatte und stellen Sie
ihn auf die Oberflache des Moduls.
Uberpriifen Sie, dass der auf die 4304 Inklinometer
Scheibe geworfene Schatten des Winkel nicht OK
Standers innerhalb des _ Shatomun
“konzentrischen Grenzkreises” yoooiog
innerhalb der Scheibe selbst liegt
(sieche nebenstehende Abbildung).
Andernfalls ist der Winkel zwischen den
Sonnenstrahlen und der Oberflache
des Moduls zu grol3 und daher sind die
vom Instrument durchgefuhrten
Abmessungen NICHT als zuverlassig
zu betrachten. (bzw. entsprechend
nicht der genauen Normenvorgaben)
Wiederholen Sie die Vorgange zu
anderen Tageszeiten.

e Wenn die Taste START/STOP (oder Start auf dem Display) gedrtckt wird,
kann das Instrument verschiedene Fehlermeldungen ausgeben (siehe §
6.4.6) und infolgedessen den Test nicht durchfihren. Prifen und beseitigen

Sie, wenn mdglich, die Problemursachen, bevor Sie fortfahren.
A e Die vom Messinstrument verwendete Methode zur Messung der VDC-
Spannung und des IDC-Stroms am Ausgang des PV-Moduls/Strings ist die
"4-Terminal"-Methode, so dass es mdoglich ist, die an die Eingange P1, C1,
P2, C2 angeschlossenen Messkabel zu verlangern, ohne einen
Widerstandsausgleich der Messkabel vornehmen zu missen. Verwenden
Sie fir Verlangerungen nur von HT geliefertes Zubehor.

Sonneneinstrahlung

s

12.Drucken Sie die Taste START/STOP (oder Start auf dem Display), um den Test zu
aktivieren. Wenn keine Fehlerbedingungen vorliegen, zeigt das Instrument das Symbol
, 2 auf dem Display zusammen mit der Meldung ,Messung...“ fur einige Augenblicke
an. Der Test kann je nach Leerlaufspannung und Modul-Parametern bis zu 20
Sekunden dauern. Am Ende des Tests werden die Werte, die sich auf die @STC-
Bedingungen beziehen, und das entsprechende Ergebnis angezeigt. (Im Folgenden
wird der Einfachheit halber nur_auf Monofazialen Module Bezug genommen (die
Ergebnisse fur doppelseitige Module sind ahnlich, da sie sich auf die aquivalente
frontale Einstrahlungsstarke beziehen.
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TEST IV 666 15.17.05 27/07/2023 B LI
STC-Werte
Nominal Werte Ergebn.-STC
Pmax 318.0 w Pmax 319.3 w ‘
AP% -3/+5 % AP% 0.4 % —
Voc 64.7 v Voc 64.3 v «
> Vmpp 54.6 v Vmpp 52.6 v J
Impp 5.82 A Impp 6.07 A -
e 620 + 6.47 & IZB
Modul: SPR-318EWHTD
Menue Einstell. Help Start

Abb. 43: Beispiel fur das Ergebnis einer |-V Kurven-Messung — STC-Werte
13.Der Bildschirm mit den Messergebnissen zeigt folgende Parameter an:

> Nennwerte des zu testenden Moduls bei STC-Bedingungen, wie im internen DB
definiert (siehe § 6.3)

» Unter STC-Bedingungen berechnete Messergebnisse als Funktion der von der
angeschlossenen SOLARO3-Fernstation gemessenen Einstrahlungswerte

> Angabe des Wertes des Parameters AP% in Ubereinstimmung mit der Einhaltung
der Kontrollbedingungen in § 6.4.5

» Symbole O . O ¥ zur Anzeige des Messergebnisses (siehe § 6.4.5)
14.Wenn Sie auf dem Display nach links oder rechts blattern, kénnen die folgenden

zusatzlichen Ergebnisse angezeigt werden. Ergebnisse unter OPC-Bedingungen:
Der folgende Bildschirm wird auf dem Display angezeigt:

TEST IV 66066 15.17.05 27/07/2023 B LI

OPC-Werte

Testparameter

Nmod
Jah.

> Leist.

1x1
10
0.0

Pmax

T Mod.

Voc
Vmpp

Impp

Isc

Ergebn.-OPC
252.9
71.4
471
56.0
46.5

1.54
1.66

W/m2 .

> B € £ 8=

) S—

-
A=

Modul: SPR-318EWHTD
Menue Strom Help Start

Abb. 44: Beispiel fur das Ergebnis einer |I-U-Kurven-Messung — OPC-Werte

15.Der Bildschirm mit den Messergebnissen zeigt folgende Parameter an:
» Werte der im Hauptbildschirm eingestellten Testparameter (Anzahl der Module,
Anzahl der parallel geschalteten Strings, Betriebsjahre und prozentuale

Jahresleistung)
» Messergebnisse von elektrischen und Umweltparametern (Einstrahlungsstarke und

Modultemperatur) unter OPC-Bedingungen
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16.Diagramme der |-U- und Leistungskurven unter OPC- und STC-Bedingungen.
Bildschirm-Beispiele finden Sie in den folgenden Abbildungen

TEST IV 6666 15.17.05 27/07/2023 B LI

STC-Grafik: Strom

8
i7
6
5

i \
\

1

X1 ®

& 307 337 367
Modul: SPR-318EWHTD

Menue Power Help Start

Abb. 45: Beispiel fur das Ergebnis einer |-U-Kurvenmessung — STC-Kurve

TEST IV 6666 15.17.05 27/07/2023 B L
STC-Grafik: Power
380
342 .
s T\ |
228 / \

>19o // \
152 > \ ~ J
114 P \ ES—
75 ~ \
== -
0

62 86 110
Modul: SPR-318EWHTD

Menue Strom Help Start

Abb. 46: Beispiel fur das Ergebnis einer Leistungsmessung — STC-Kurve

WARNUNG

e Das Instrument zeigt alle Werte und Kurve eines einzelnen Moduls unter

STC-Bedingungen.
A e Die unter OPC ermittelte String-Spannung gibt den Messwert des gesamten
Strings an. Zusammen mit dem gemessenen Strom berechnet das
Instrument die |-U-Kurve @ OPC, die dann auf die @STC-Bedingungen
Ubertragen wird.

17.Tippen Sie auf das Symbol [ﬁ, um das Messergebnis zu speichern (siehe § 7.1) oder

auf das Symbol &J, um die Messung ohne Speichern zu beenden.
18.Zur Messwerteerklarung siehe § 6.4.5

DE - 39



1-V600

6.4.4. 1-U-Kurvenmessung mit Fernstation SOLARO3 bei synchroner Aufzeichnung

Einstrahlungs- und Temperaturmessungen (wenn das Instrument auf den
Temperaturmessmodus ,Mis.“ eingestellt ist) uber die SOLARO03-Fernstation mit
synchronen Aufzeichnung werden empfohlen, wenn der Abstand zwischen den Modulen
und dem Instrument groR3 ist. Da das Instrument jedoch nicht sofort Uber die oben
genannten Umgebungsgroflen verfugt, mussen Sie auf die Datenubertragung von der
Fernstation zum Hauptinstrument warten, um alle Ergebnisse zur Verfugung zu haben.

WARNUNG

e Die maximale Spannung zwischen den Eingangen P1, C1, P2 und C2
betragt 1500VDC. Versuchen Sie nicht, Spannungen zu messen, die die
Grenzwerte, die in diesem Handbuch angegebenen werden, Uberschreiten.

e FUhren Sie keine Tests an PV-Modulen oder Strings durch, die an den

A DC/AC-Wechselrichter angeschlossen sind.

¢ Der maximal zulassige Strom des Instruments betragt 40A DC

e Die Richtlinie IEC/EN62446-1 erfordert die Durchfihrung von Messungen
String nach String. Obwohl das Instrument fur die Bewaltigung des
Einschaltstroms fur einzelne oder parallele Strings konzipiert ist, wird
empfohlen, gemall den Anforderungen der Norm jeweils nur einen String
zu testen.

1. Schalten Sie das Instrument durch Drucken der Taste ON/OFF ein.

2. Verbinden Sie das Instrument mit dem zu testenden Modul/String wie in Abb. 47
(Monofazialen Modulen) oder Abb. 48 (Bifazialen Modulen). Verbinden Sie
insbesondere den vom Modul/String ausgehenden Minuspol mit den Anschlissen P2,

C2 und den vom Modul/String ausgehenden Pluspol mit den Anschlissen P1, C1
B .

‘ mp [FIeIe)e
Gl P €2 P2

=> TN

Abb. 48: Einsatz mit SOLARO3 bei synchroner Aufzeichnung auf Bifazialen Modulen
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Schritt 1

3. Bringen Sie die SOLARO3-Fernstation naher an das Instrument heran, wie in Abb. 47
oder Abb. 48 — linke Seite dargestellt

4. Tippen Sie auf die Schaltflache ,.SOLARO03“, um den Bereich fur die Steuerung und
Verwaltung der Fernstation SOLARO3 aufzurufen (siehe § 6.2). Vergewissern Sie sich,
dass nur eine Fernstation aktiv und mit dem Instrument verbunden ist.

5. Tippen Sie auf die Schaltflache ,Start/Stop“, um eine Aufzeichnung auf der
verbundenen Fernstation zu starten. Der folgende Bildschirm wird angezeigt:

>SOLAR03-SN:2307 [ - } { v ; «

Fw: 1.00 - Hw: 1.00 Starte die Aufnahme?
Status: Inakt.
Batterie: 53% q
Freier Speic.: 0Tage 2Std. ‘

N. Messungen zur Synchron.: 0

Find Ungepair Loschen Start/Stop

Abb. 49: Aktivierung Aufzeichnung auf Fernstation — Schritt 1

6. Tippen Sie auf die Schaltﬂéche@zum Bestatigen oder auf die Schaltflache m
zum Verlassen, ohne fortzufahren. Die Aufzeichnung erfolgt mit einem nicht
veranderbaren 1s-Scan und die Meldung ,REC“ erscheint auf dem Display der
Fernstation, um den laufenden Vorgang anzuzeigen.

> SOLARO3 - SN: 23070001 «

Fw: 1.00 - Hw: 1.02
Status: Aufzeichn....
Batterie: 53% ﬁ
Freier Speic.: 0Tage 2Std. ‘

N. Messungen zur Synchron.: 0

Find Ungepair Loschen Start/Stop

Abb. 50: Aktivierung Aufzeichnung auf Fernstation — Schritt 2

REC
7. Das Symbol g ® und die Meldung ,Rec.“ werden auf dem Display angezeigt und die
Meldung ,REC* wird auf dem Display der Fernstation angezeigt.
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Schritt 2

8. Bringen Sie die Fernstation in die Nahe der Module und verbinden Sie die
Einstrahlungs- und Temperaturproben (Falls bendtigt), wie in der Abb. 47 oder Abb. 48
- Mittelteil gezeigt. Insbesondere:

10.

>

Bei_Monofazialen Modulen - platzieren Sie die Referenzzelle HT305 auf der
Frontflache des Moduls (F) und verbinden sie diese mit Eingang “INP1” und
eventuell die Temperaturprobe PT305 mit Eingang “INP4” der Fernstation.
Bei_Bifazialen Modulen - platzieren Sie die 3 Referenzzellen HT305 auf der
vorderen Ebene des Moduls (F), auf dem oberen hinteren Teil (BT=BackTop) und
auf dem unteren hinteren Teil (BB=BackBottom) des Moduls. Verbinden sie die
vordere Bezugszelle (F) am Eingang “INP1”, die Bezugszelle BT am Eingang
‘INP2”, die Bezugszelle BB am Eingang “INP3” und eventuell die Temperaturprobe
PT305 am Eingang “INP4” der Fernstation.

Gemaly IEC/EN60904-1-2 berechnet das Instrument den Wert der aquivalenten
frontalen Einstrahlungsstarke (lrreq), der der Einstrahlungsstarke nur auf der
Frontseite entspricht, die die gleichen Auswirkungen hat wie die auf beiden Seiten
gemessene Einstrahlungsstarke, wobei der Bifazialitats-Koeffizient (¢) des
Moduls gemal} der folgenden Beziehung berlcksichtigt wird:

Irrgg = Irrg + @ X Irrg

Da die Aufzeichnung auf der Fernstation SOLARO03 bereits gestartet wurde, ist es

nicht mehr unbedingt erforderlich, die Bluetooth-Verbindung aufrecht zu

erhalten. Wenn Sie die Verbindung aufrechterhalten, kdnnen Sie das Testergebnis
sofort erhalten, ohne aufs Ende des Messvorganges mit der Ubertragung der Daten
warten zu massen.

Bei Monofazialen Modulen ist die Anzeige von Abb. 51 am Display vorhanden. Es
werden die folgenden Parameter angezeigt:

YVVYYVYYV

VPN-Spannung zwischen Plus- und Minuspol des Strings.
Modul-Temperatur mit Anzeige ,- - - -“
Modul-Einstrahlung mit Anzeige ,- - - -
Anzeige des aktuell ausgewahlten PV-Moduls

Referenzen an das Instrument angeschlossene Eingange C1, P1, C2, P2

“

TEST IV 6666 15.17.05 27/07/2023 X% L
V P-N

605 v

Modultemp Bestrahlung
> o e === o WimD

Modul: SPV355-R60LWMG

Menue Einstell. Help Start

Abb. 51: |-V-Test mit SOLARO3 bei synchroner Aufzeichnung bei Monofazialen Modulen
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11.Bei Bifazialen Modulen ist die Anzeige von Abb. 52 am Display vorhanden. Es werden
die folgenden Parameter angezeigt:

VPN-Spannung zwischen Plus- und Minuspol des Strings.
Modul-Temperatur mit Anzeige ,- - - -“

Einstrahlung Vorderseite des Moduls mit Anzeige - - - -

Einstrahlung Ruckseite des Moduls mit Anzeige ,- - - -“

Anzeige des aktuell ausgewahlten PV-Moduls

Referenzen an das Instrument angeschlossene Eingange C1, P1, C2, P2

VVVVVYY

TEST IV 6666 15.17.05 27/07/2023 X5 L

V P-N

760 v

)

Modultemp Bestrahlung Riickstrahlung
- == C - === Wm2 = === \Wm2

Modul: JKM560N-72HL4-BDV

Menue Einstell. Help Start

Abb. 52: |-V-Test mit SOLARO3 bei synchroner Aufzeichnung bei Bifazialen Modulen

12.Tippen Sie auf die Schaltflache ,Einstell.“ (Referenz einseitige Module). Der folgende
Bildschirm wird in Abb. 53 angezeigt. Die folgenden Parameter sind angegeben:

» Referenzen des aktuell ausgewahlten Moduls

» Parameter des zu programmierenden Test-Strings

» Symbol ¥ zum Speichern der Einstellungen und Zuriickkehren zum
Hauptbildschirm oder Symbol | zum Verlassen ohne Speichern

IV EINSTELL. 15.17.05 27/07/2023 X% L||
PV-Modul
SPV355-R60LWMG K™ T
Tol.(+) 5 % N. String. Paral.
Tol.(-) 5 %

Modus Temp..

TK(lIsc) 0.050 %I°C
TK(Vac) =-0.56 %/°C

EL

Dienstjahre

-

Rs 1 -0 a IVV-Debug OFF

Leist@Yr1 0.0 %

Typ STD )
PV-Modul SOLARO3

Abb. 53: Parametereinstellungen |-V Kurven-Messung
13.Tippen Sie auf die Schaltflache ,PV-Modul®, um das zu testende PV-Modul zu

wechseln. Das Instrument 6ffnet den DB-Bereich, in dem Sie ein neues Modul aus der
Liste des DB-Bereichs auswahlen kdnnen (siehe § 6.3)
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14.Ziehen Sie jedes der 4 verfugbaren Radchen nach rechts oder links, um den
gewulnschten Wert fur die folgenden Parameter einzustellen:

» Num. Mod - Einstellung Modul-Anzahl des zu testenden Strings (max. 60)

» N. String. Paral. > Einstellung der Anzahl der parallel geschalteten Strings (max.
5). Die Einstellung ,1“ zeigt an, dass nur ein Gesamt-String vorhanden ist.

» Modus Temp. > Einstellung des Modultemperatur-Messmodus. Folgende
Optionen sind verfugbar: Auto (Temperatur, die vom Instrument auf der Grundlage
der Voc-Messung und der Nennparameter des Moduls ermittelt wird — keine Sonde
angeschlossen und empfohlene Option), Mes. (Temperaturmessung Uber Sonde
PT305, angeschlossen an Fernstation SOLARO3)

> Dienstjahre (Einstellung der Anzahl der Betriebsjahre der zu testenden PV-Anlage
im Bereich 0,1 + 49,9 Jahre in Schritten von 0,1 Jahren) unter Bertcksichtigung von
0,5 Jahren = 6 Monaten. Diese Information wird vom Instrument zur Bestimmung
der I-U-Kurve verwendet

> IV-Debug - Diese Funktion (siehe § 6.5.1) darf nur bei Einsatzen mit dem HT-
Assistenzdienst genutzt werden. Die Option MUSS immer auf OFF eingestellt
sein

15.Befestigen Sie den runden Stift des

Zubehorteils M304 (Inklinometer) mit

der runden Bodenplatte und stellen Sie

ihn auf die Oberflache des Moduls.

Uberpriifen Sie, dass der auf die

Scheibe geworfene Schatten des M?::ei":":g'"l:’g;‘ﬂf

Standers innerhalb des

“konzentrischen Grenzkreises” 1304 ikinometer

innerhalb der Scheibe selbst liegt

(sieche nebenstehende Abbildung).

Andernfalls ist der Winkel zwischen den

Sonnenstrahlen und der Oberflache

des Moduls zu grol3 und daher sind die

vom Instrument durchgefuhrten

Abmessungen NICHT als zuverlassig

zu betrachten. (bzw. entsprechend

nicht der genauen Normenvorgaben)

Wiederholen Sie die Vorgange zu

anderen Tageszeiten.

e Wenn die Taste START/STOP (oder Start auf dem Display) gedruckt wird,
kann das Instrument verschiedene Fehlermeldungen ausgeben (siehe §
6.4.6) und infolgedessen den Test nicht durchfuhren. Prifen und beseitigen
Sie, wenn mdglich, die Problemursachen, bevor Sie fortfahren.

e Die vom Messinstrument verwendete Methode zur Messung der VDC-

A Spannung und des IDC-Stroms am Ausgang des PV-Moduls/Strings ist die

"4-Terminal"-Methode, so dass es mdoglich ist, die an die Eingange P1, C1,
P2, C2 angeschlossenen Messkabel zu verlangern, ohne einen
Widerstandsausgleich der Messkabel vornehmen zu missen. Verwenden
Sie fur Verlangerungen nur von HT geliefertes Zubehor

e Die vorgenommenen Einstellungen an den Steuerungsparametern des
Instruments kdnnen jederzeit auch wahrend der Aufnahme geandert werden

Shattenwurf

Sonneneinstrahlung

b2
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16.Drucken Sie die Taste START/STOP (oder Start auf dem Display), um die Tests zu
aktivieren. Wenn keine Fehlerbedingungen vorliegen, zeigt das Instrument das Symbol
,2“ auf dem Display zusammen mit der Meldung ,Messung...“ fiir einige Augenblicke
an. Der Test kann je nach Leerlaufspannung und Modul-Parametern bis zu 20
Sekunden dauern. Wenn keine direkte Verbindung zu SOLARO3 besteht, zeigt das
Instrument nur__die Messwerte  @OPC ohne die Einstrahlungs- und
Modultemperatur-Referenzen (siehe Abb. 54) und das Endergebnis an.
Um das Endergebnis (@STC-Werte) der durchgefuhrten Tests zu erhalten, missen
Sie das Ende der Testsitzung, den Aufzeichnungsstopp und die anschlieBende
Synchronisierung mit der SOLARO3-Fernstation abwarten.

TEST IV 6666 15.17.05 27/07/2023 X% LI
OPC-Werte
Testparameter Ergebn.-OPC
Nmod 1x1 Irr - W/m2
Jah. 10 Pmax 71.4 w —_—
Leist. 0.0 % T Mod. 5% 2 °C «
> Voo 56.0 %
Vmpp 46.5 v —
impp 1.54 & EB
Isc 1.66 A
Modul: SPR-318EWHTD
Menue Strom Help Start

Abb. 54: Ergebnis der |-V Kurvenmessung @OPC mit synchroner Aufzeichnung
17.Tippen Sie auf das Symbol @, um die Messungen im internen Speicher zu speichern
(siehe § 7.1), oder auf das Symbol E, um den Vorgang ohne Speichern zu beenden

Schritt 3

18.Trennen Sie am Ende der Testsitzung die SOLARO3-Fernstation ab und legen Sie
sie in die Nahe des Instruments zurlick (siehe Abb. 47 oder Abb. 48 — rechte Seite
dargestellt

19.Tippen Sie auf die Taste ,SOLARO03“, um auf den Steuer- und Verwaltungsbereich der
SOLARO3-Fernstation zuzugreifen (siehe § 6.2), und warten Sie auf die automatische
Wiederverbindung mit dem Instrument. Der Parameter ,N. Messungen zur
Synchron.” gibt den Wert der gespeicherten Messungen an, die auf Werte vom
SOLARO3-Instrument warten.

20.Tippen Sie auf die Schaltflache ,Start/Stop“, um die laufende Aufzeichnung zu
beenden. Der folgende Bildschirm wird angezeigt

SOLARO03 15.17.05 27/07/2023 O% |

Inakt. .

SOLARO3 23070001 Verbinden

(=]

Aufzeichnung stoppen?

=

C

> SOLARO03 - SN: 2307
FW: 1.00 - HW: 1.02
Status: Inakt.
Batterie: 53%

Freier Speic.: 0Tage 2Std.

N. Messungen zur Synchron.: 0

Ldschen Start/Stop

Find Ungepair

Abb. 55: Beendigung laufende Aufzeichnung auf Fernstation
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21.Tippen Sie auf die Schaltflache ﬁzum Bestatigen oder auf die Schaltflache m
zum Verlassen, ohne fortzufahren.

22.Die Synchronisierung der anstehenden @OPC-Messungen, die Umrechnung der
@STC-Werte und die anschlieRende Speicherung erfolgt automatisch durch das
Instrument. Der Parameter ,N. Messungen zur Syncrhron.“ muss nach Abschluss der
Vorgange den Wert ,0“ annehmen

23.Tippen Sie auf das Symbol bei eventuellen Fehlern die Schaltflache, um die
Synchronisation wieder zu aktivieren

24 Greifen Sie auf den Speicherbereich zu (siehe § 7.2), um gespeicherte Messungen
abzurufen

Die @STC-Ergebnisse gelten als ermittelbar sofern gilt:

e Spannung Voc > Voc minimal = 15V

e Es wurde festgestellt, dass die frontalen Einstrahlungswerte (gilt auch fir
f Bifazialen Module) uber dem am Instrument  eingestellten

Mindestschwellenwert liegen (>100W/m?) und stabil sind (Abweichung
zwischen Beginn und Ende der Messkampagne +20W/m?)

e Die gemessene Leerlaufspannung Voc stimmt mit dem im
Moduldatenblatt angegebenen erwarteten Wert Uberein

e Modul-Temperaturwert im Bereich von -40 °C bis 100 °C

o Kurzschlussstromwert Isc > Iscmin = 0,2A

25.Die Bedeutung der einzelnen Messwerte werden in § 6.4.5 erklart.
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6.4.5. Messwerteerklarung
Die vom MesslInstrument erfassten und berechneten Parameterwerte haben folgende
Bedeutung:

Parameter Beschreibung
Pmax Vom Instrument gemessene maximale Modulleistung (@STC)
AP% Abweichung in % zwischen max. gemessener Leistung (@ STC) und
Nennleistung
Voc Leerlaufspannung
Vmpp Spannung im Punkt der maximalen Leistung
Isc Kurzschlussstrom
Impp Strom im Punkt der maximalen Leistung
Tabelle 1: Liste der vom MessInstrument erfassten Parameter
Wobei:
AP% = (%) * 100 > Kontrollparameter, der das Test-Ergebnis bestimmt
eist
: . . Nennleistun bewertet mit
PO = Pyom * (1 - LelStung%l*OlglenSt] ahre) Wirkung dgs Leistungsverlustes

(siehe § 6.3 und § 11.3)

Pyom = vom Hersteller angegebene Nennleistung @STC des Moduls
Leistung% = Leistungsabfall %, berechnet basierend auf in die DB eingegebenen Daten
(siehe § 11.3)

Das MesslInstrument gibt die hier angegebene und abschliellende Meldung ab :

Antwort Bedingung Note | Beschreibung
‘ - (TOI') + Einstrum S EMess < (TO|+) = Elnstrum (1) Test OK
‘ Die Relation (1) ist nicht bestatigt, jedoch gilt: 2) Akzeptabler

= (TOI') S SMess S (TOI+) TeSt
x Die Relationen (1) und (2) sind nicht bestatigt, jedoch gilt: 3) Test nicht
- (TOI') - Einstrum S EMess S (T0|+) + Einstrum akzeptabel

. . - Test
. Keine der Relationen (1), (2) oder (3) wurden bestatigt (4) NICHT OK

Keine:

Tol- = Tol%(-) * Pnom = Negative Toleranz die vom Hersteller angegeben wird
Tol+ = Tol%(+) * Pnom = Positive Toleranz die vom Hersteller angegeben wird
eMess = PM%* — pNem 5 Kontrollparameter berechnet vom Instrument

NOTE: Der PM%* -Wert wird gemaR der IEC/EN60891-Vorschrift ermittelt
estum = Maximaler instrumenteller Fehler, der auf P(@STC) deklariert (siehe § 10.1)

Toleranz des Modulherstellers
An P (@STC)
Fehler Inst.| Fehler Inst. Fehler Inst.| Fehler Inst.
{-) (+) (=) ()
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Anwendungsbeispiel (Messung mit Fernstation)

Modulname: JKM575N-72HL4-BDV (Hersteller JINKO)
Modultyp: Bifazial

Nennleistung (@STC): 575W

Leistung Toleranz (@STC): -0% / +3%

Leistungsabfall % berechnet: 1.3%

Dienstjahre: 1 Jahr

Gemessene Leistung (@STC): 547W

VVVVVVYVYY

Tol+ = Tol%(+) * Pnom = 0.03 * 575V = 17.3W
Tol- = Tol%(-) * Pnom = 0W

Pl = 575+ (1- 222) = 567W

100

Einstrum = £(547 * 0.04 + 2) = +23.88W
EMess = 547 — 567 = -20W

Vergleichsbedingungen:
Leistung > 0 +23.88 <-20 < 17.3 — 23.88 = Bedingung 1 NICHT Uberpruft

Leistung - 0 <-20 < 17.3 - Bedingung 2 NICHT Uberpruft
Leistung > - 23.88 <-20 < 17.3 + 23.88 - Bedingung 3 Uberprift > Antwort *
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6.4.6. Anomalien

V P-N

0.0 Vv

Spannung zu gering

Modul lung

W/m2

Modul: SPV355-R60LWMG

Menue Einstell. Start

V P-N

-1243v

Polaritat vertauscht

Help

Modul lung

Wim2

Modul: SPV355-R60LWMG

Menue Einstell. Help Start

/\

V P-N

1052 v

SOLARO3 nicht verbunden

Modul lung

W/m2

Modul: SPV355-R60LWMG

Menue Einstell. Help Start
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Wenn das Instrument an den P-N-
Klemmen des Strings eine
Spannung von -
0,5V<VPN=<15VDC feststellt, fuhrt
es den Test nicht durch und zeigt
die nebenstehende Meldung an.
Uberprifen Sie die Spannung der
des Strings.

Wenn das Instrument eine
Spannung <-0,5VDC an den P-N-
Klemmen des Strings feststellt,
fuhrt es den Test nicht durch und
zeigt die nebenstehende Meldung
an. Uberpriifen Sie die
Verbindungen der String-Pole.

Wenn die SOLARO3-Fernstation
aktiv, aber nicht verbunden ist
und nicht aufzeichnet, fihrt das
Instrument den Test nicht durch
und zeigt die auf dem Bildschirm
nebenan angezeigte Meldung an.
Verbinden Sie das SOLARO3 mit
dem Messgerat.
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OPC-Werte

TEST IV 6666 15.17.05 27/07/2023 B LI
V P-N
1052 v
Modul lung
> noc o W/m2
Einstrahlung unter Grenzwert
Modul: SPV355-R60LWMG
Menue Einstell. Help Start
TEST IV 66606 15.17.05 27/07/2023 B% LI

Testparameter Ergebn.-OPC
Nmod 1)(1 Irr - - - W/m2
Jah. 10 Bema 744 w —
Leist. 0.0 0 °c «
> V e
STC-Wert nicht verfligbar Vi
Impp 1.54 A
Isc 1.66 A
Modul: SPR-318EWHTD
Menue Strom Help Start
TEST IV 8666 15.17.05 27/07/2023 B LUl
V P-N
75 v

Modul

lung
W/m2

Voc < Voc min

Modul: SPV355-R60LWMG

Menue

Einstell. Help Start

DE - 50

Wenn das Instrument bei aktiver
und verbundener Fernstation
(auch wahrend der Aufzeichnung)
einen Einstrahlungsstarkewert
unterhalb des Grenzwertes (siehe
§ 5.2) feststellt, bricht es den Test
ab und kehrt zum Hauptbildschirm
zuriick.  Uberpriifen Sie den
Grenzwert und fuhren Sie die
Tests zu einer anderen Tageszeit
mit stabiler Einstrahlung durch

Wenn das Instrument wahrend der
Durchfuhrung einer [I-V- oder
IVCK-Messung nicht in der Lage
ist, die @STC-Werte zu ermitteln,
zeigt es die Meldung auf dem
Bildschirm nebenan an. Stellen
Sie sicher, dass Sie Uber eine

stabile Strahlung verfugen,
aullerdem den
Mindestschwellenwert korrekt

Uberschreiten und dass Sie die
Messung gemal® den Angaben
des Zubehors M304 durchgeflhrt
haben (siehe § 6.4.2 — Punkt 10).
Wiederholen Sie die Messungen
bei Bedarf zu anderen
Tageszeiten

Wenn das Instrument am Ende
des Tests eine Voc erkennt, die zu
stark von der vor Beginn des
Tests gemessenen
Leerlaufspannung abweicht, wird
die nebenstehende Meldung auf
dem Display angezeigt

Dieser Zustand kann auf die
Durchfuhrung von Tests an
Modulen schlechter Qualitat

und/oder auf einen zu geringen
Kurzschlussstrom und/oder auf
Messungen mit zu geringer
Einstrahlungsstarke
zurUckzuflhren sein
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[FESTIV8888 57,05 27/07/2023 " 5H| Im Falle eines Fehlers in der

VPN Moduldatenbank (z.B.
1052 v Dater)bankbeschédigung)
blockiert das Instrument den Test
und die nebenstehende Meldung
Modul lung . . .
o o i wird auf dem Display angezeigt.
> Stellen Sie die
Modul-Datenbankfehier Standarddatenbank wieder her
(sieche § 6.3.5), um mit den
MaRnahmen fortzufahren
Modul: SPV355-R60LWMG
Menue Einstell. Help Start

15:17.05°27/07/2023 "H "] Wenn eine String-Spannung von
V P-N mehr als 1500 V DC erkannt wird,
1513 v stoppt das Instrument den Test
und die nebenstehende Meldung
wird auf dem Display angezeigt.

Modu! o '"':;Imz Uberpriifen Sie die Eigenschaften
) des Moduls, die Anzahl der
Spannung > TR0V Module im Strang und reduzieren

Sie ggf. die Anzahl, um den Test

durchfihren zu kénnen
Modul: SPV355-R60LWMG

Menue Einstell. Help Start
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6.5. LISTE DER FEHLERMELDUNGEN ANGEZEIGTEN
Fehlernummer Aktionen am Instrument Ergebnis nach Aktionen
1 Keine Aktion mdglich Schicken Sie das Instrument zurtick ins Werk
? Schalten Sie das Instrument aus/ein Wenn der Fehler nach den angegebenen Malinahmen weiterhin
und versuchen Sie die Messungen erneut besteht, senden Sie das Instrument zur Uberpriifung ein
3 Uberpriifen Sie die Messkabel, den Modultyp, die Voc-Parameter, | Wenn der Fehler nach den angegebenen MaRnahmen weiterhin
den Voc-Temperaturkoeffizienten, die Anzahl der Module und die | besteht, filhren Sie das Debug-Verfahren durch (siehe § 6.5.1)
4 Einstrahlungsbedingungen und wenden Sie sich an den Support von HT
5 Keine Aktion mdglich Schicken Sie das Instrument zurtick ins Werk
6.8.13 Uberpriifen Sie den Modultyp, die Voc-Parameter, den Voc- Wenn der Fehler nach den angegebenen Manahmen weiterhin
e Temperaturkoeffizienten, die Anzahl der Module und die besteht, fiihren Sie das Debug-Verfahren durch (siehe § 6.5.1)
14,15 : o
Bestrahlungsbedingungen und wenden Sie sich an den Support von HT
Im ,MEAS"-Modus wird der Temperaturfiihler nicht erkannt. I
o . ; . ... | Wenn der Fehler nach den angegebenen Mafinahmen weiterhin
16 Uberpriifen Sie, ob die PT305-Sonde pesghadlgt oder nicht richtig besteht, senden Sie SOLAR03 und PT305 zuriick ins Werk
am Modul befestigt ist
18 Uberpriifen Sie den Modultyp, die Voc-Parameter, den Voc-
_ Temperaturkoeffizienten und die Anzahl der Module
Uberprufen Sie den MOdl.Jlt.yp' die Parameter Voc,.lsc., Vmpp, Wenn der Fehler nach den angegebenen Manahmen weiterhin
19 Impp, die Temperaturkoeffizienten Voc und Isc sowie die Anzahl besteht fihren Sie das Debua-Verfahren durch (siche § 6.5.1
der Module esteht, f rend ie a:js es.ug-. ;: a dren Surc (;le e§6.5.1)
Uberpriifen Sie den Modultyp, die Parameter Voc, Isc, Vmpp, und wenden oie sich an den suppo
20 Impp, die Temperaturkoeffizienten Voc und Isc, die Anzahl der
Module und die Anzahl der parallel geschalteten Strings
Uberpriifen Sie den Modultyp, die Parameter und die Anzahl der I
21 Module. Schalten Sie das Instrument aus/ein und wiederholen Sie Wenn der Fehler nach den angegebenen Marsnahrpen we|t§rh|n
) besteht, senden Sie das Instrument zur Unterstiitzung ein
die Messungen mehrmals
Uberpriifen Sie den Modultyp, die Parameter Voc, Isc, Vmpp, Wenn der Fehler nach den angegebenen Manahmen weiterhin
22 Impp, die Temperaturkoeffizienten Voc und Isc, die Anzahl der besteht, fiihren Sie das Debug-Verfahren durch (siehe § 6.5.1)
Module und die Anzahl der parallel geschalteten Strings und wenden Sie sich an den Support
23 Schalten Sie das Instrument aus/ein und wiederholen Sie die Wenn der Fehler nach den angegebenen MaRnahmen weiterhin
Messungen mehrmals besteht, senden Sie das Instrument zur Unterstiitzung ein
Uberpriifen Sie den Modultyp, die Parameter Voc, Isc, Vmpp,
2% Impp, die Temperaturkoeffizienten Voc und Isc, die Anzahl der
Module und die Anzahl der parallel geschalteten Strings und Wenn der Fehl hd b MaRnah iterhi
stellen Sie sicher, dass der String vom Wechselrichter getrennt ist enn der rehier nach den angegebenen Walinahmen welterhin
- . - - - besteht, fiihren Sie das Debug-Verfahren durch (siehe § 6.5.1)
Uberpriifen Sie den Modultyp, die Anzahl der Module und die und wenden Sie sich an den Sunport
25 Anzahl der parallel geschalteten Strings. Uberpriifen Sie, ob der PP
String vom Wechselrichter getrennt ist. Wenn mehrere Strings
parallelgeschaltet sind, testen Sie sie einzeln
27 Instabile Strahlung aufgrund der Anwesenheit von Wolken Wiederholen Sie die Te;ts unter stabilen kiimatischen
Bedingungen
Stellen Sie sicher, dass der Voc-Wert am Ende des Tests nicht zu Stellen. Sie sicher, dass die zu prufenqe Module Kelnen w
28 . . geringen Kurzschlussstrom und keinen zu geringen
sehr vom Wert zu Beginn des Tests abweicht ; .
Einstrahlungswert aufweisen
Schalten Sie das Gerét aus/ein und wiederholen Sie die Wenn der Fehler nach den angegebenen MaRnahmen weiterhin
29 . . )
Messungen mehrmals besteht, senden Sie das Instrument zur Unterstiitzung ein
Uberpriifen Sie den Modultyp, die Parameter Voc, Isc, Impp,
Vmpp, den Temperaturkoeffizienten Voc und Isc sowie die Anzahl
30 der Module. Lassen Sie die HT305-Zelle im ,AUTO"-Modus 10 Wenn der Fehl hd b MaRnah iterhi
Minuten lang stabilisieren. Uberpriifen Sie im Modus ,MIS* die enn der renier nach den angegebenen alnahmen weiternin
) - besteht, fiihren Sie das Debug-Verfahren durch (siehe § 6.5.1)
korrekte Befestigung des PT305-Fiihlers am Modul und wenden Sie sich an den Support
Uberpriifen Sie den Modultyp, die Parameter Voc, Isc, Impp, pp
31 Vmpp, den Temperaturkoeffizienten fiir Voc und Isc sowie die
Anzahl der Module
32 Fiihren Sie das Debug-Verfahren nur mit der HT-Agora-
Keine Aktion maglich Software durch (siehe § 6.5.1) kontaktieren Sie den Support
33 - ap . .
Vermeiden Sie weitere Malnahmen, da es aufgrund starker Mogliche gefahrllchg Bedmgungen fiir das Instrument.
34 o o " Kontaktieren Sie den Support
parasitarer Kapazitaten zu hohen Strémen kommt
35 Keine Aktion méalich Fihren Sie das Debug-Verfahren nur mit der HT-Agora-
36 9 Software durch (siehe § 6.5.1) kontaktieren Sie den Support
Uberpriifen Sie die korrekten Anschilisse an den E!ngangen ¢t Wenn der Fehler nach den angegebenen Aktionen weiterhin
37 und C2 ( eventuell Spannung oder Strom zu gering ?) und 9
. . besteht, wenden Sie sich an den Support
wiederholen Sie den Test
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6.5.1. Beschreibung der Debug-Prozedur

WARNUNG

A Der Debug-Prozedur darf NUR in_Situationen durchgefiihrt werden, in
: denen _das Instrument Fehlermeldungen wie im § 6.5 angegeben anzeigt
und in Absprache mit dem technischen Service von HT

Operationen am Instrument

1. Schalten Sie das Instrument mit der ON/OFF-Taste ein
2. Beruhren Sie die Funktion , I-V-Kurve® - IV-Einstellungen, um den folgenden
Bildschirm zu 6ffnen

IV EINSTELL. 15.17.05 27/07/2023 X% L]

PV-Modul

SPV355-R60LWMG Num. Mod.

Tol.(+) 5 % N. String. Paral.
Tol.(-) 5 %

) TKise)  0.050 %I°C
TKvoe)  -0.56 %I°C

Modus Temp..

Dienstjahre

JEGER

-

Rs 1 -0 a IVV-Debug ON
Leist@Yr1 0.0 %
Typ STD

PV-Modul SOLARO3

Fig. 56: Aktivierung der Debug-Funktion am Instrument

3. Wahlen Sie im Punkt ,IV-Debug“ die Option ,ON“ und tippen Sie zur Bestatigung D

auf die Schaltflache

SCHALTEN SIE DAS INSTRUMENT NICHT AUS

Schlie3en Sie das Instrument an das zu testende Modul bzw. den zu testenden String

an und versuchen Sie dabei, die Testbedingungen (Verwendungsart der Ferneinheit,

Einstrahlungs- und Temperaturwerte), die zu der Fehlermeldung auf dem Display

fuhren, so genau wie mdglich nachzubilden

6. Drucken Sie die START/STOP-Taste, um mindestens zwei |-V-Kurvenmessungen
durchzufihren und speichern Sie die jeweiligen Ergebnisse ab.

7. Trennen Sie das Instrument vom zu testenden Modul/String

o~

Operationen mit der HTAgora-Software

8. Aktualisieren Sie die HTAgora-Software immer auf die neueste Version, die Uber den
Link verflgbar ist:_https://download.ht-instruments.com/HTagora/
9. Starten Sie HTAgora und wahlen Sie das Menu ,Einstellungen®.

ol

Einstellungen

10.Aktivieren Sie im Bereich ,Sprache” die Option ,Gerate-Debug” und bestatigen Sie mit
OK
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@ Sprache Anzeigesprache German
ﬂ MNutzerdaten "
= Dezimal sep.
@0 Netz
Wahrung EUR £

Kosten pro Einheit 0,00
CSV exportieren sep.
Datumsformat dd/MM/yyyy HH:mm

Geréte-Debug

11.Schalten Sie das Instrument ein und verbinden Sie es mit dem PC ulber das
mitgelieferte USB-C-Kabel
12.Klicken Sie auf die Schaltflache ,Scan®, um das Instrument zu erkennen

& HT Agora - 133

2 6 = DI

Scan Instrumententafel ! Datenanalyse Einstellungen Feedback

Seriennummer: Hersteller

|

o6
Entfernt <3 ©

13.Wahlen Sie das Gerat ,I-V600“ aus und klicken Sie auf ,Verbinden®
14 .Klicken Sie im Dashboard-Fenster auf ,Debug-Optionen®
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& 1-V600 - Dashboard 13.3

@ Geritespeicher t Fw-Aktualisierung
@ Analyse @ Einstellungen
Photovoltaik H Gerédteinformationen
.',:: Debug-Optionen < Zuriick

15.Klicken Sie auf das ,¥ “-Symbol, um den Download des Debug-Pakets auf den PC zu
starten. Warten Sie einige Sekunden, bis der Vorgang abgeschlossen ist

& Debug-Daten

IV Debug

N

Debug-Paket herunterladen

16.Wahlen Sie den Ordner auf dem PC aus, in dem die Debug-Datei gespeichert werden
soll, und Dbestatigen Sie. Der Standardordner ist immer der folgende:
C:\Benutzer\Benutzername\HTInstruments\Debug\

£ Destination directory

& v 1 ‘ C:\Users\UserName\HTInstruments\Debug\ v O‘ Search Debug »p ‘
Organise ~ New folder = v o
Name Date modified

s Quick access

) No items match your search.
OneDrive

@ OneDrive

= This PC

_# 3D Objects
I Desktop
| Documents
¥ Downloads
D Music

&=/ Pictures

B videnc v]K il 4

Folder: ‘

‘ Select Folder ‘ ‘ Cancel |

17.Die Debug-Datei mit der Erweiterung IVDBG wird im ausgewahlten Ordner gespeichert
18.Senden Sie die IVDBG-Datei an den HT-Support
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6.6. IVCK-MESSUNG VON PV-MODULEN & STRINGS (EN62446-1)
6.6.1. Allgemeines
Diese Funktion fuhrt die folgenden Tests an einem PV-Modul/String durch:

> Leerlaufspannung Voc des zu prufenden PV-Strangs/Moduls, gemessen unter OPC-
Bedingungen (OPerative Condition), d. h. unter den realen Bedingungen, unter denen
sich die Anlage befindet, mit oder ohne Einstrahlung und Temperaturmessung

> Kurzschlussstrom Isc gemald den Anforderungen der Norm |IEC/EN62446-1 des zu
prifenden PV-Strangs/Moduls, gemessen unter OPC-Bedingungen (OPerative
Condition), d. h. unter den realen Bedingungen, unter denen sich die Anlage befindet mit
oder ohne Einstrahlung und Temperaturmessung

Bei Voc- und Isc-Messungen OHNE Einstrahlungs- und Temperaturmessung (und
damit ohne Verwendung der SOLARO3-Fernstation) zeigt das Gerat nur die OPC-
Werte an, vergleicht diese mit den Durchschnittswerten (gleitender Durchschnitt der
letzten gespeicherten 10 Messungen) und zeigt das Ergebnis zum Vergleich der
Durchschnittswerten an.

Bei Voc- und Isc-Messungen mit Einstrahlungsstarke und Temperaturmessung werden
die Daten unter OPC-Bedingungen vom Instrument automatisch in STC-Bedingungen
,hochgerechnet* (Standardtestbedingung - Einstrahlungsstarke = 1000 W/m?2,
Modultemperatur = 25°C, Spektralverteilung AM=1,5), um sie mit den vom Modulhersteller
angegebenen Eigenschaften im Datenblatt zu vergleichen. Unter diesen Bedingungen ist
es notwendig, die Ferneinheit SOLARO03 zu verwenden, an die die Einstrahlungs- und
Temperatursonden angeschlossen sind

Die Messung der Einstrahlung erfolgt Gber eine oder mehrere HT305-Referenzzellen (bei
Bifazialen Modulen), die mit der SOLARO3-Fernstation verbunden sind.

Bei Strahlungsmessungen, die mit der/den Referenzzelle(n) HT305 durchgefuhrt
A werden, ist es nicht erforderlich, die relative Empfindlichkeit und die Alpha-

Werte einzustellen, das diese automatisch vom SOLARO03 angepasst werden,
nachdem dieses Zubehdr an die Ferneinheit angeschlossen wurde

Die Ergebnis-Seite beinhaltet:

e Beschreibung der Module

e Einstrahlungs- und Temperaturwerte (sofern verfugbar)

e Mittelwerte von Voc und lIsc, ermittelt aus dem Mittelwert der 10 letzten OPC-
Messwerten der abgespeicherten Messungen. Sofern die Anzahl der abgespeicherten
Messungen < 10 ist, werden nur die verfugbaren Messungen herangezogen. Die erste
Messung wird noch im Feld “Mittelwerte” (“Average values”) keine Werte anzeigen, da
keine vorherigen Messungen vorliegen, aus denen ein Mittelwert berechnet werden
konnte.

e Die Werte von Voc und Isc gemessen unter OPC (OPerating Conditions) sowie
jegliche Teilergebnisse (sofern STC-Werte nicht vorliegen), die durch Vergleich mit
den Mittelwerten ermittelt wurden.

e Die Werte von Voc und Isc gemessen unter STC (sofern verfugbar) sowie jegliche
Teilergebnisse, die durch Vergleich mit den berechneten STC-Werten und den
Nennwerten (hinterlegt in der DB-Moduldatenbank) ermittelt wurden.

e Das Gesamtergebnis (OK(NO). Das Gesamtergebnis wird auf der Grundlage der
Teilergebnisse berechnet, die auf der Grundlage der STC-Teilergebnisse (falls diese
verfugbar sind) oder auf der Grundlage der OPC-Teilergebnisse (falls die STC Werte
nicht verfigbar sind) erhalten wurden.
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6.6.2.

VAN

IVCK-Test ohne SOLARO3 Fernstation

Die maximale Spannung zwischen den Eingangen P1, C1, P2 und C2
betragt 1500VDC. Versuchen Sie nicht, Spannungen zu messen, die die
Grenzwerte, die in diesem Handbuch angegebenen werden, Uberschreiten.
Flhren Sie keine Tests an PV-Modulen oder Strings durch, die an den
DC/AC-Wandler angeschlossen sind.

Der maximal zuldssige Strom des Instruments betragt 40A DC

Die Richtlinie IEC/EN62446-1 erfordert die Durchfihrung von Messungen
String nach String. Obwohl das Instrument flr die Bewaltigung des
Einschaltstroms fur einzelne oder parallele Strings konzipiert ist, wird
empfohlen, gemal den Anforderungen der Norm jeweils nur einen String
zu testen.

Das Endergebnis ergibt sich aus dem Vergleich der Ergebnisse, die an den
einzelnen Modulen/Strings ohne Korrektur bezuglich Einstrahlung oder
Temperatur erzielt wurden. Es wird daher empfohlen, diesen Modus nur
bei_ausreichend stabilen Umgebungsbedingungen (klarer Himmel, keine
reflektierte Strahlung, keine Schatten) zu verwenden.

1. Schalten Sie das Instrument durch Dricken der Taste ON/OFF ein.

2. Beachten Sie das Vorhandensein des Symbols X oben rechts auf dem Display, um
zu erkennen, dass keine aktive SOLARO03-Fernstation mit dem Instrument verbunden
ist. Andernfalls fuhren Sie den Befehl ,Entkoppeln® des aktuell aktiven Instruments aus
(siehe § 6.2).

3. Verbinden Sie das Instrument mit dem zu testenden Modul/String wie in Abb. 57
gezeigt. Verbinden Sie insbesondere den vom Modul/String ausgehenden Minuspol mit
den Anschlussen P2, C2 und den vom Modul/String ausgehenden Pluspol mit den
Anschlissen P1, C1.

V / / [ T\ N\ \ N V / / [\ \ \ N

V /7 7 7 T\ N\ \ N V /7 /7 | T L\ N\ \ N
V 7/ /7 J 1 \ \_ \_N V /7 7 /1 \ N\ N
yV 7/ /7 7 T\ N\ \_N V- / 7 7 T \ N\ \_N
y_/ _/ / |\ __\ N / _/ /[ 1\ N

Abb. 57: Verbindung fur IVCK Tests ohne Fernstation

Bei Monofazialen Modulen ist die Anzeige von Abb. 58 am Display vorhanden. Es

werden die folgenden Parameter angezeigt:

VVVVY

VPN-Spannung zwischen Plus- und Minuspol des Strings.
Modul-Temperatur mit Anzeige ,- - - -
Modul-Einstrahlung mit Anzeige ,- - - -
Anzeige des aktuell ausgewahlten PV-Moduls

Referenzen an das Instrument angeschlossene Eingange C1, P1, C2, P2

3
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IV CHECK

6666
V P-N

605

Modultemp

15.17.05 27/07/2023 X LI

Bestrahlung

°C

Modul: SPV355-R60LWMG

W/m2

Menue

Einstell.

Help

Start

Abb. 58: Startbildschirm I[VCK-Test ohne Fernstation bei Monofazialen Modulen

5. Bei Bifazialen Modulen ist die Anzeige von Abb. 59 am Display vorhanden. Es werden
die folgenden Parameter angezeigt:

YVVVVYY

VPN-Spannung zwischen Plus- und Minuspol des Strings.
Modul-Temperatur mit Anzeige ,- - - -“
Einstrahlung Vorderseite des Moduls mit Anzeige - - - -°

Einstrahlung Ruckseite des Moduls mit Anzeige ,- - - -“

Anzeige des aktuell ausgewahlten PV-Moduls

Referenzen an das Instrument angeschlossene Eingange C1, P1, C2, P2

IV CHECK

)

Modultemp

SO oo Ye

88668

V P-N

760 v

Bestrahlung
- = = = \\//Mm2

Modul: JKM560N-72HL4-BDV

15.17.05 27/07/2023 X LI

Riickstrahlung
- === Wm2

Menue

Einstell.

Help Start

Abb. 59: Startbildschirm IVCK-Test ohne Fernstation bei Bifazialen Modulen

6. Tippen Sie auf die Schaltflache ,Einstell.“ (Referenz einseitige Module). Der folgende
Bildschirm wird in Abb. 60 angezeigt. Die folgenden Parameter sind angegeben:

» Voc_avg und Isc_avg Werte des aktuell ausgewahlten Moduls
» Parameter des zu programmierenden Test-Strings

» Symbol zum Speichern der Einstellungen und Zurlckkehren zum

Hauptbildschirm oder Symbol

=
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IVCK-EINSTELL. 15.17.05 27/07/2023 B [
PV-Modul
SPR-318EWHTD Num. Mod.
Voc 64.7 Vv N. String. Paral.
Isc 6.20 A

Modus Temp..

> Tol. £ Voc [%]

Tol. £ Isc [%]

CLIEE

-

hd

PV-Modul SOLARO3

Abb. 60: Parametereinstellungen IVCK-Test

7. Tippen Sie auf die Schaltflache ,PV-Modul‘, um das zu testende PV-Modul zu
wechseln. Das Instrument 6ffnet den DB-Bereich, in dem Sie ein neues Modul aus der
Liste des DB-Bereichs auswahlen kénnen (siehe § 6.3).

8. Ziehen Sie jedes der 5 verfugbaren Radchen nach rechts oder links, um den
gewunschten Wert fur die folgenden Parameter einzustellen:

» Num. Mod - Einstellung Modul-Anzahl des zu testenden Strings (max. 60)

> N. String. Paral. > Einstellung der Anzahl der parallel geschalteten Strings (max.
5). Die Einstellung ,1“ zeigt an, dass nur ein String vorhanden ist.

» Modus Temp. > Einstellung des Modultemperatur-Messmodus. Folgende
Optionen sind verfugbar: Auto (Temperatur wird vom Instrument anhand der Voc-
Messung berechnet — keine Sonde angeschlossen und empfohlene Option),
Mes. (Temperaturmessung uber Sonde PT305, angeschlossen an Fernstation
SOLARO03)

» Tol. £ Voc [%] = Einstellung der prozentualen Toleranz bei der Voc-Messung im
Bereich: 1% + 20% (typisch 5%)

» Tol. * Isc [%] = Einstellung der prozentualen Toleranz bei der Isc-Messung im
Bereich: 1% + 20% (typisch 10%)

9. Tippen Sie auf die Schaltflache ,Zuriick_Avg“, um die Durchschnittswerte der
Parameter Voc_avg und Isc_avg (Durchschnittswerte von Voc und Isc in den 10 zuvor
gespeicherten Messungen) auf Null zurlckzusetzen, bevor Sie eine neue Messung
beginnen. Der folgende Bildschirm wird angezeigt:

IVCK-EINSTELL. 15.17.05 27/07/2023 X LI
PV-Modul
SPV355-R60LWMG Mo Mg,
Voc_avg 0.0 \% S —
Isc_avg 0.00 A [ - J LJ

Auto
> Zuriicksetzen Avg OPC-Werte?
I

Tol. £ Isc [%]

—

CIEE

PV-Modul Zuriick.Avg SOLARO03

Abb. 61: Zuriicksetzen der durchschnittlichen Voc- und Isc-Werte im IVCK-Test

10.Tippen Sie auf die Schaltflache | ¥ |zum Bestatigen oder auf die Schaltflache -
zum Verlassen, ohne fortzufahren.
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WARNUNG

c Wenn die Taste START/STOP (oder Start auf dem Display) gedrickt wird, kann das

Instrument verschiedene Fehlermeldungen ausgeben (siehe § 6.4.6) und infolgedessen
den Test nicht durchfihren. Prifen und beseitigen Sie, wenn mdglich, die
Problemursachen, bevor Sie fortfahren.

11. Dricken Sie die Taste START/STOP (oder Start auf dem Display), um den Test zu aktivieren.
Wenn keine Fehlerbedingungen vorliegen, zeigt das Instrument das Symbol ,, Z “ zusammen mit
der Meldung ,Messung...“ auf dem Display fur einige Augenblicke an. Der Test kann je nach
Leerlaufspannung und Modul-Parametern bis zu 20 Sekunden dauern. Am Ende des Tests wird
im Falle eines erfolgreichen Tests der folgende Bildschirm (der Einfachheit halber wird auf die
Monofazialen Module verwiesen) auf dem Display angezeigt:

IV CHECK 6660 15.17.05 27/07/2023 X LI
Testparameter Ergebn.-OPC
Voo 60.6 v Vo 61.2 v .
Isc 5.02 A Isc 512 A A
Nmod 1x1 I === W/m2 «
> T Mod. === °C

Modul: SPR-318EWHTD

Menue Help Start

Abb. 62: Beispiel fur positives Ergebnis IVCK-Test — OPC-Werte

12. Bei einem negativen Ergebnis wird der folgende Bildschirm angezeigt:
IV CHECK 6666 15.17.05 27/07/2023 X L

Testparameter Ergebn.-OPC
Voo 60.6 v Vo 62.4 v ‘
Isc 512 A Isc 5.64 A —_——
Nmod 1x1 I === W/m2 «
> T Mod. === °C
=

Modul: SPR-318EWHTD

Menue Help Start

Abb. 63: Beispiel fir negatives Ergebnis IVCK-Test — OPC-Werte
13.In den obigen Bildschirmen werden die folgenden Parameter angezeigt:
» Modell des zu testenden Moduls
» Die Durchschnittswerte von Voc und Isc werden als Durchschnitt der entsprechenden OPC-
Werte der letzten 10 Tests berechnet und gespeichert. Wenn die Anzahl der Tests <10 ist,
wird der Durchschnitt anhand der Anzahl der verfiigbaren Tests berechnet. Beim ersten Test
wird ,- - -“im Feld ,Durchschnittswerte“ angezeigt, da es keine vorherigen Tests gibt, anhand
derer der Durchschnitt berechnet werden kdnnte.
» Unter OPC-Bedingungen ermittelte Messergebnisse

» Symbole &, . *® zur Anzeige des Messergebnisses (siehe § 6.6.5)
14. Tippen Sie auf "8 , um die Messung zu speichern (siehe § 7.1) oder Symbol E um zu beenden
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WARNUNG

e Die Durchschnittswerte von Voc und Isc erscheinen auf der Ergebnisseite.
Diese Werte beinhalten die Durchschnittswerte von Voc und Isc unter
OPC-Bedingungen, berechnet als Mittelwert der 10 letzten
abgespeicherten Messwerte. Sofern der Benutzer weniger als 10
Messungen oder einen Reset der Durchschnittswerte durchgefthrt hat, wird
der angezeigte Mittelwert der Messung N+1 aus den N verfugbaren Werten

ermittelt.

A e In diesem Betriebsmodus sind die vorab berechneten Durchschnittswerte
besonders wichtig. Wenn Sie eine neue Messkampagne mit erheblichen
Schwankungen der Einstrahlungsstarke oder der Temperatur starten,
empfiehlt es sich, die durchschnittlichen Referenzwerte zuriickzusetzen
(Befehl ,AVG zurlicksetzen®) und sie dann auf der Grundlage der neuen
Messungen neu zu berechnen. Die Durchschnittswerte werden sowieso auf
Null gestellt, wenn der Benutzer die Anzahl an Modulen und/oder Strings
andert.

15. Die Bedeutung der einzelnen Messwerte wird in § 6.6.5 erklart
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6.6.3. IVCK-Test mit Fernstation SOLARO3 im direkten Zusammenhang

Die Messungen von Einstrahlung und Temperatur (wenn das Instrument im Messmodus
der Temperatur ,Mis“ eingestellt ist) durch die Fernstation SOLARO03, im direkten
Zusammenhang mit dem Instrument via Bluetooth verbunden ist, sind empfohlen,
wenn die Einstrahlungsbedingungen instabil sind, oder wenn ein Vergleich mit den vom
Hersteller erklarten Nennwerten des Moduls notwendig ist.

WARNUNG

¢ Die maximale Spannung zwischen den Eingangen P1, C1, P2 und C2 betragt
1500VDC. Versuchen Sie nicht, Spannungen zu messen, die die
Grenzwerte, die in diesem Handbuch angegebenen werden, Uberschreiten.

e FUhren Sie keine Tests an PV-Modulen oder Strings durch, die an den

A DC/AC-Wandler angeschlossen sind.

e Der maximal zulassige Strom des Instruments betragt 40A DC.

e Die Richtlinie IEC/EN62446-1 erfordert die Durchfihrung von Messungen
String nach String. Obwohl das Instrument flr die Bewaltigung des
Einschaltstroms fur einzelne oder parallele Strings konzipiert ist, wird
empfohlen, gemal den Anforderungen der Norm jeweils nur einen String
zu testen.

1. Schalten Sie das Instrument durch Dricken der Taste ON/OFF ein.
2. Schalten Sie die Fernstation SOLARO3 ein, weisen Sie sie zu und verbinden Sie sie

mit dem Instrument, wie in § 6.2 beschrieben. Beachten Sie das Symbol B oben

rechts auf dem Display.

3. Verbinden Sie das Instrument und die Fernstation SOLARO3 mit dem zu testenden

Modul/String wie in Abb. 64 gezeigt. Insbesondere:

» Verbinden Sie den vom Modul/String ausgehenden Minuspol mit den Anschlissen
P2, C2 und den vom Modul/String ausgehenden Pluspol mit den Anschlussen P1,
C1.

> Bei monofazialen Modulen - stellen Sie die Referenzzelle HT305 auf die

Frontflache des Moduls (F) und verbinden Sie die Anschlussleitung mit
demvEingang “INP1” und eventuell die Temperaturprobe PT305 mit dem Eingang
“‘INP4” der Fernstation.
Bei Bifazialen Modulen - platzieren Sie die 3 Referenzzellen HT305 auf der
vorderen Ebene des Moduls (F), auf dem oberen hinteren Teil (BT=BackTop) und
auf dem unteren hinteren Teil (BB=BackBottom) des Moduls. Verbinden sie die
vordere Bezugszelle (F) mit dem Eingang “INP1”, die Bezugszelle BT mit dem
Eingang “INP2”, die Bezugszelle BB mit dem Eingang “INP3” und eventuell die
Temperaturprobe PT305 mit dem Eingang “INP4” der Fernstation.

.
G F ’g HT305
77T TN\ ] P77 T TN\ N = P77 T TN N
AVAVEERENN. | V777 T VN N N o V77T TN N N
V77 7 T U N SN N V77 7 T TN N T U NN N
V' 7/ 7 ] T\ N NN yV / /7 7 T L N NN N\ 3 V' /7 7 7 T\ N \_N
A — — . N — T W — -
l PT305 | J l PT305 | ﬁm} J
| === 1 | [ |= = = D
| soLaros | soaro3
] |
|
=
Bluetooth Bluetooth

® C)

Abb. 64: Verbindung mit Fernstation SOLARO3 an Monofazialen und Bifazialen Modulen.
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4. Bei Monofazialen Modulen ist die Anzeige von Abb. 65 am Display vorhanden. Es
werden die folgenden Parameter angezeigt:

VPN-Spannung zwischen Plus- und Minuspol des Strings.
Modul-Temperatur (mit angeschlossener Sonde PT305 )
Modul-Einstrahlung gemessen mit der Referenzzelle HT305

Anzeige des aktuell ausgewahlten PV-Moduls

Referenzen an das Instrument angeschlossene Eingange C1, P1, C2, P2

YVVYYVYYV

IV CHECK 6666 15.17.05 27/07/2023 B8 L

V P-N

605 v

Modultemp Bestrahlung

°6 928.4 Wim2

Modul: SPR-318EWHTD

Menue Einstell.

Help Start

Abb. 65: Startbildschirm IVCK-Test ohne Fernstation bei Monofazialen Modulen

Bei Bifazialen Modulen ist die Anzeige von Abb. 66 am Display vorhanden. Es werden
die folgenden Parameter angezeigt:

» VPN-Spannung zwischen Plus- und Minuspol des Strings.
» Modul-Temperatur (nur mit angeschlossener Sonde PT305 )

> Einstrahlung Vorderseite des Moduls gemessen mit der Referenzzelle HT305
» Einstrahlung Ruckseite des Moduls gemessen mit der Referenzzelle HT305
Der Parameter ,Ruckstrahlung® gibt den Mindestwert zwischen den von den
HT305-Zellen gemessenen Einstrahlungen an der unteren Ruickseite (BB) und
» Anzeige des aktuell ausgewahlten PV-Moduls
> Referenzen an das Instrument angeschlossene Eingange C1, P1, C2, P2

WARNUNG
der oberen Ruckseite (BT) des Moduls an.
IV CHECK 6666 15.17.05 27/07/2023 B LI

V P-N

760 v

)

Modultemp

mlaleraC

Bestrahlung

930.2 wWim2

Modul: JKM560N-72HL4-BDV

Riickstrahlung

347.5 Wim2

Menue

Einstell.

Help Start

Abb. 66: Startbildschirm IVCK-Test ohne Fernstation bei Bifazialen Modulen
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6. Tippen Sie auf die Schaltflache ,Einstell.” (Referenz einseitige Module). Der folgende
Bildschirm wird in Abb. 67 angezeigt. Die folgenden Parameter sind angegeben:
» Voc und Isc (@STC) Referenzen des aktuell ausgewahlten Moduls
» Parameter des zu programmierenden Test-Strings
» Symbol Y zum Speichern der Einstellungen und Zurlickkehren
Hauptbildschirm oder Symbol E zum Verlassen ohne Speichern
IVCK-EINSTELL. 15.17.05 27/07/2023 B I
PV-Modul

SPR-318EWHTD

Voc 64.7 Vv
Isc 6.20 -

Modus Temp..
> Tol. £ Voc [%]

Tol. £ Isc [%]

Zum

Num. Mod.

N. String. Paral.

LB

-

hd

PV-Modul SOLARO3

Abb. 67: Parametereinstellungen I-U-Kurven-Messung

7. Tippen Sie auf die Schaltflache ,PV-Modul‘, um das zu testende PV-Modul zu
wechseln. Das Instrument 6ffnet den DB-Bereich, in dem Sie ein neues Modul aus der
Liste des DB-Bereichs auswahlen kdnnen (siehe § 6.3).

8. Ziehen Sie jedes der 5 verfiUgbaren Radchen nach rechts oder links, um den
gewunschten Wert fur die folgenden Parameter einzustellen:

» Num. Mod - Einstellung Modul-Anzahl des zu testenden Strings (max. 60)

» N. String. Paral. > Einstellung der Anzahl der parallel geschalteten Strings (max.
5). Die Einstellung ,1“ zeigt an, dass nur ein Gesamt-String vorhanden ist.

» Modus Temp. > Einstellung des Modultemperatur-Messmodus. Folgende
Optionen sind verfugbar: Auto (Temperatur wird vom Instrument anhand der Voc-
Messung berechnet — keine Sonde angeschlossen und empfohlene Option),
Mes. (Temperaturmessung Uber Sonde PT305, angeschlossen an Fernstation)

» Tol. £ Voc [%] = Einstellung der prozentualen Toleranz bei der Voc-Messung im
Bereich: 1% + 20% (typisch 5%)

» Tol. * Isc [%] = Einstellung der prozentualen Toleranz bei der Isc-Messung im
Bereich: 1% + 20% (typisch 5%)

9. Befestigen Sie den Stander auf der

runden Scheibe des Zubehorteils M304
(Inklinometer) und Platzieren Sie ihn
auf die Oberflache des Moduls.
Uberpriifen Sie, dass der auf die
Scheibe geworfene Schatten des
Standers innerhalb des
“konzentrischen Grenzkreises”
innerhalb der Scheibe selbst liegt
(siehe nebenstehende Abbildung).
Andernfalls wiederholen Sie eventuell
die Messungen zu anderen
Tageszeiten.

M304 Inklinometer
Winkel nicht OK

Shattenwuri

Sonneneinstrahlung

5

M304 Inklinometer
Winkel 0K
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WARNUNG

c Wenn die Taste START/STOP (oder Start auf dem Display) gedruckt wird, kann

das Instrument verschiedene Fehlermeldungen ausgeben (siehe § 6.4.6) und
infolgedessen den Test nicht durchfuhren. Prufen und beseitigen Sie, wenn
mdglich, die Problemursachen, bevor Sie fortfahren.

10.Dricken Sie die Taste START/STOP (oder Start auf dem Display), um den Test zu
aktivieren. Wenn keine Fehlerbedingungen vorliegen, zeigt das Instrument das Symbol
,2“ auf dem Display zusammen mit der Meldung ,Messung...“ fiir einige Augenblicke
an. Der Test kann je nach Leerlaufspannung und Modul-Parametern bis zu 20
Sekunden dauern. Der folgende Bildschirm (der Einfachheit halber wird auf einseitige
Module Bezug genommen) wird im Falle eines positiven Testergebnisses auf dem
Display angezeigt.

IV CHECK 6666 15.17.05 27/07/2023 B LI
Testparameter Ergebn.-STC
Voe 64.7 v Voc 64.5 v
Isc 6.20 A Isc 6.18
Nmod 1x1 Ire 931.5 wm
> T Mod. 49.2 el

Modul: SPR-318EWHTD

Menue Help Start

Abb. 68: Beispiel fur positives Ergebnis [VCK-Test — STC-Werte
11.Bei einem negativen Ergebnis wird der folgende Bildschirm angezeigt:

IV CHECK 6666 15.17.05 27/07/2023 8 LI
Testparameter Ergebn.-STC
Voe 64.7 v Voc 62.4 v
isa 6.20 A Isc 6.02 A
Nmod 1x1 Ire 931.5 wm
> T Mod. 49.2 el

x1e®

Modul: SPR-318EWHTD

Menue Help Start
Abb. 69: Beispiel fur negatives Ergebnis IVCK-Test — STC-Werte
12.In den obigen Bildschirmen werden die folgenden Parameter angezeigt:

» Modell des zu testenden Moduls
» Nennwerte des zu testenden Moduls, wie im internen DB definiert (siehe § 6.3)
» Unter STedingugen berechnete Messergebnisse

, ® zur Anzeige des Messergebnisses (siehe § 6.6.5)

13.Tippen Sie auf das Symbol E, um die Messung zu speichern (siehe § 7.1), oder auf
das Symbol E, um die Messung ohne Speichern zu beenden
14.Die Bedeutung der einzelnen Messwerte wird in § 6.6.5 erklart

» Symbole
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6.6.4. IVCK-Test mit Fernstation SOLARO3 bei synchroner Aufzeichnung
Strahlungs- und Temperaturmessungen (wenn das Instrument im Temperaturmessmodus
,Meas"“ eingestellt ist) Uber die SOLARO03-Fernstation, die in synchroner Aufzeichnung
mit _dem _Instrument verbunden _ist, werden empfohlen, wenn instabile
Einstrahlungsbedingungen vorliegen und Hindernisse vorhanden sind, die die Bluetooth
Verbindung unterbrechen koénnten und es besteht die Notwendigkeit eines Vergleichs
mit den vom Hersteller angegebenen Nennwerten des Moduls.

Auf diese Weise, muss die aktive SOLARO3-Fernstation nur zu BEGINN und am ENDE
des Betriebs iber Bluetooth verbunden werden und NICHT WAHREND der eigentlichen
Einstrahlungs- und Temperaturmessungen. Das Instrument liefert die Ergebnisse der
@OPC-Messungen ohne Ergebnis und fuhrt dann die automatische und gleichzeitige
@STC-Ubersetzung erst nach der Dateniibertragung von der Remote-Einheit am
Ende der Aufzeichnung und der anschlieBenden erneuten Verbindung durch.

¢ Die maximale Spannung zwischen den Eingangen P1, C1, P2 und C2 betragt
1500VDC. Versuchen Sie nicht, Spannungen zu messen, die die
Grenzwerte, die in diesem Handbuch angegebenen werden, Uberschreiten.

e Fuhren Sie keine Tests an PV-Modulen oder Strings durch, die an den

A DC/AC-Wandler angeschlossen sind.

¢ Der maximal zulassige Strom des Instruments betragt 40A DC.

e Die Richtlinie IEC/EN62446-1 erfordert die Durchfihrung von Messungen
String nach String. Obwohl das Instrument flr die Bewaltigung des
Einschaltstroms fur einzelne oder parallele Strings konzipiert ist, wird
empfohlen, gemal den Anforderungen der Norm jeweils nur einen String
zu testen.

Schalten Sie das Instrument durch Dricken der Taste ON/OFF ein.

2. Verbinden Sie das Instrument mit dem zu testenden Modul/String wie in Abb. 70
(Monofazialen Modulen) oder Abb. 71 (Bifazialen Modulen). Verbinden Sie
insbesondere den vom Modul/String ausgehenden Minuspol mit den Anschlissen P2,
C2 und den vom Modul/String ausgehenden Pluspol mit den Anschlissen P1, C1

-

Blueinath

‘ mp [FeIe)e
1 P1 G2 P2

S 0000
€l P1 C2 P2

Abb. 71: Einsatz mit SOLARO3 bei synchroner Aufzeichnung auf Bifazialen Modulen
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Schritt 1

3. Bringen Sie die SOLARO3-Fernstation naher an das Instrument heran, wie in Abb. 70
oder Abb. 71 — linke Seite dargestellt

4. Tippen Sie auf die Schaltflache ,.SOLARO03“, um den Bereich fur die Steuerung und
Verwaltung der Fernstation SOLARO3 aufzurufen (siehe § 6.2). Vergewissern Sie sich,
dass nur eine Fernstation aktiv und mit dem Instrument verbunden ist.

5. Tippen Sie auf die Schaltflache ,Start/Stop“, um eine Aufzeichnung auf der
verbundenen Fernstation zu starten. Der folgende Bildschirm wird angezeigt:

) (-] (] «
SOLARO03 - SN: 2307

Fw: 1.00 - Hw: 1.00 Starte die Aufnahme?
Status: Inakt.

Batterie: 53% f\
Freier Speic.: 0Tage 2Std. ‘

N. Messungen zur Synchron.: 0

Find Ungepair Loschen Start/Stop

Abb. 72: Aktivierung Aufzeichnung auf Fernstation — Schritt 1

6. Tippen Sie auf die Schaltflache E‘ zum Bestatigen oder auf die Schaltflache @
zum Verlassen, ohne fortzufahren. Die Aufzeichnung erfolgt mit einem nicht
veranderbaren 1s-Scan und die Meldung ,REC“ erscheint auf dem Display der
Fernstation, um den laufenden Vorgang anzuzeigen.

) SOLARO3 - SN: 23070001 -

Fw: 1.00 - Hw: 1.02

Status: Aufzeichn....

Batterie: 53% q
Freier Speic.: 0Tage 2Std. “

N. Messungen zur Synchron.: 0

Find Ungepair Loschen Start/Stop

Abb. 73: Aktivierung Aufzeichnung auf Fernstation — Schritt 2

REC
7. Das Symbol E ® und die Meldung ,Rec.“ werden auf dem Display angezeigt und die
Meldung ,REC* wird auf dem Display der Fernstation angezeigt.
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Schritt 2

8. Bringen Sie die Fernstation in die Ndhe der Module und verbinden Sie die

Einstrahlungs- und Temperaturproben (Falls bendtigt), wie in der Abb. 70 oder Abb. 71
- Mittelteil gezeigt. Insbesondere:

>

Bei_Monofazialen Modulen - platzieren Sie die Referenzzelle HT305 auf der
Frontflache des Moduls (F) und verbinden sie diese mit Eingang “INP1” und
eventuell die Temperaturprobe PT305 mit Eingang “INP4” der Fernstation.
Bei_Bifazialen Modulen - platzieren Sie die 3 Referenzzellen HT305 auf der
vorderen Ebene des Moduls (F), auf dem oberen hinteren Teil (BT=BackTop) und
auf dem unteren hinteren Teil (BB=BackBottom) des Moduls. Verbinden sie die
vordere Bezugszelle (F) am Eingang “INP1”, die Bezugszelle BT am Eingang
‘INP2”, die Bezugszelle BB am Eingang “INP3” und eventuell die Temperaturprobe
PT305 am Eingang “INP4” der Fernstation.

Gemaly IEC/EN60904-1-2 berechnet das Instrument den Wert der aquivalenten
frontalen Einstrahlungsstarke (lrreq), der der Einstrahlungsstarke nur auf der
Frontseite entspricht, die die gleichen Auswirkungen hat wie die auf beiden Seiten
gemessene Einstrahlungsstarke, wobei der Bifazialitats-Koeffizient (¢) des
Moduls gemal} der folgenden Beziehung berlcksichtigt wird:

Irrgg = Irrg + @ X Irrg

9. Da die Aufzeichnung auf der Fernstation SOLARO03 bereits gestartet wurde, ist es

nicht mehr unbedingt erforderlich, die Bluetooth-Verbindung aufrecht zu

erhalten. Wenn Sie die Verbindung aufrechterhalten, kbnnen Sie das Testergebnis
sofort erhalten, ohne aufs Ende des Messvorganges warten zu mussen.

10.Bei Monofazialen Modulen ist die Anzeige von Abb. 74 am Display vorhanden. Es
werden die folgenden Parameter angezeigt:

VVVVY

VPN-Spannung zwischen Plus- und Minuspol des Strings.
Modul-Temperatur mit Anzeige ,- - - -“
Modul-Einstrahlung mit Anzeige ,- - - -
Anzeige des aktuell ausgewahlten PV-Moduls

Referenzen an das Instrument angeschlossene Eingange C1, P1, C2, P2

IV CHECK 6600 15.17.05 27/07/2023 X& L
V P-N

605 v

Modultemp Bestrahlung
> e e mi== = N /mp

Modul: SPV355-R60LWMG

Menue Einstell. Help Start

Abb. 74: 1-V-Test mit SOLARO3 bei synchroner Aufzeichnung bei Monofazialen Modulen

DE - 68



1-V600

11.Bei Bifazialen Modulen ist die Anzeige von Abb. 75 am Display vorhanden. Es werden
die folgenden Parameter angezeigt:

VPN-Spannung zwischen Plus- und Minuspol des Strings.
Modul-Temperatur mit Anzeige ,- - - -“

Einstrahlung Vorderseite des Moduls mit Anzeige ,- - - -
Einstrahlung Ruckseite des Moduls mit Anzeige ,- - - -“
Anzeige des aktuell ausgewahlten PV-Moduls
Referenzen an das Instrument angeschlossene Eingange C1, P1, C2, P2

VVVVVYY

IV CHECK 8666 15.17.05 27/07/2023 B% LI

V P-N

760 v

)

Modultemp Bestrahlung Riickstrahlung

- === °C - === \W/m2 - === \\W/m2
Modul: JKM560N-72HL4-BDV

Menue Einstell. Help Start

Abb. 75: |I-V-Test mit SOLARO3 bei synchroner Aufzeichnung bei Bifazialen Modulen

12.Tippen Sie auf die Schaltflache ,Einstell.“ (Referenz einseitige Module). Der folgende
Bildschirm wird in Abb. 53 angezeigt. Die folgenden Parameter sind angegeben:

> Referenzen Voc und Isc (@STC) des aktuell ausgewahlten Moduls

» Parameter des zu programmierenden Test-Strings

> Symbol ¥ zum Speichern der Einstellungen und Zuriickkehren zum
Hauptbildschirm oder Symbol | 2um Verlassen ohne Speichern

IVCK-EINSTELL. 15.17.05 27/07/2023 X% L
PV-Modul
SPR-318EWHTD S Fiod
Voc 64.7 Vv N. String. Paral.
Isc 6.20 A

Modus Temp..

) Tol. + Voc [%]

Tol. + Isc [%]

p

e

CLEEE

PV-Modul SOLARO3

Abb. 76: Parametereinstellungen |-V Kurven-Messung
13.Tippen Sie auf die Schaltflache ,PV-Modul‘, um das zu testende PV-Modul zu

wechseln. Das Instrument offnet den DB-Bereich, in dem Sie ein neues Modul aus der
Liste des DB-Bereichs auswahlen kénnen (siehe § 6.3)
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14.Ziehen Sie jedes der 4 verfugbaren Radchen nach rechts oder links, um den
gewulnschten Wert fur die folgenden Parameter einzustellen:

» Num. Mod - Einstellung Modul-Anzahl des zu testenden Strings (max. 60)

» N. String. Paral. > Einstellung der Anzahl der parallel geschalteten Strings (max.
5). Die Einstellung ,1“ zeigt an, dass nur ein Gesamt-String vorhanden ist.

» Modus Temp. > Einstellung des Modultemperatur-Messmodus. Folgende
Optionen sind verfugbar: Auto (Temperatur wird vom Instrument anhand der Voc-
Messung berechnet — keine Sonde angeschlossen und empfohlene Option),
Mes. (Temperaturmessung Uber Sonde PT305, angeschlossen an Fernstation)

» Tol. £ Voc [%] = Einstellung der prozentualen Toleranz bei der Voc-Messung im
Bereich: 1% + 20% (typisch 5%)

» Tol. * Isc [%] = Einstellung der prozentualen Toleranz bei der Isc-Messung im
Bereich: 1% + 20% (typisch 5%)

15.Befestigen Sie den Stander auf der
runden Scheibe des Zubehorteils M304
(Inklinometer) und Platzieren Sie ihn M?::el":":g'"l:’g;‘ﬂf
auf die Oberflache des Moduls.
Uberpriifen Sie, dass der auf die M0 mkinometer S
Scheibe geworfene Schatten des
Standers innerhalb des
“konzentrischen Grenzkreises”
innerhalb der Scheibe selbst liegt
(siehe nebenstehende Abbildung).
Andernfalls wiederholen Sie eventuell
die Messungen zu anderen
Tageszeiten.

WARNUNG

e Wenn die Taste START/STOP (oder Start auf dem Display) gedrickt wird,
f kann das Instrument verschiedene Fehlermeldungen ausgeben (siehe §

Sonneneinstrahlung

5

6.4.6) und infolgedessen den Test nicht durchfihren. Prifen und beseitigen
Sie, wenn mdglich, die Problemursachen, bevor Sie fortfahren.

e Die vorgenommenen Einstellungen an den Steuerungsparametern des
Instruments kdnnen jederzeit auch wahrend der Aufnahme geandert werden

16.Drlcken Sie die Taste START/STOP (oder Start auf dem Display), um die Tests zu
aktivieren. Wenn keine Fehlerbedingungen vorliegen, zeigt das Instrument das Symbol
,2“ auf dem Display zusammen mit der Meldung ,Messung...” fir einige Augenblicke
an. Der Test kann je nach Leerlaufspannung und Modul-Parametern bis zu 20
Sekunden dauern. Wenn keine direkte Verbindung zu SOLARO3 besteht, zeigt das
Instrument nur die Messwerte @OPC ohne die Einstrahlungs- und
Modultemperatur-Referenzen (siehe Abb. 77) und das Endergebnis an.
Um das Endergebnis (@STC-Werte) der durchgefuhrten Tests zu erhalten, mussen
Sie das Ende der Testsitzung, den Aufzeichnungsstopp und die anschlieBende
Synchronisierung mit der SOLARO3-Fernstation abwarten.
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IV CHECK G860 15.17.05 27/07/2023 X% L
Testparameter Ergebn.-OPC
Voc 60.6 v Voo 61.2 v o
Isc 5.02 A Isc 5-1 2 A P —

Nmod 1x1 - Tttt wima «
> T Mod. === °C

Modul: SPR-318EWHTD

Menue Help Start

Abb. 77: Ergebnis der |-V Kurvenmessung @OPC mit synchroner Aufzeichnung

17.Tippen Sie auf das Symbol , um die Messungen im internen Speicher zu speichern
(siehe § 7.1), oder auf das Symbol @ um den Vorgang ohne Speichern zu beenden

Schritt 3

18.Trennen Sie am Ende der Testsitzung die SOLARO3-Fernstation ab und legen Sie
sie in die Nahe des Instruments zurlck (siehe Abb. 70 oder Abb. 71 — rechte Seite
dargestellt

19.Tippen Sie auf die Taste ,SOLARO03“, um auf den Steuer- und Verwaltungsbereich der
SOLARO03-Fernstation zuzugreifen (siehe § 6.2)

20.Tippen Sie auf die Schaltflache ,Start/Stop“, um die laufende Aufzeichnung zu
beenden. Der folgende Bildschirm wird angezeigt

SOLARO03 15.17.05 27/07/2023 B% ||

SOLAR03 ~ 23070001  Verbinden  Inakt. @&

SOLARO3 - SN: 2307

FW: 1.00 - HW: 1.02 Aufzeichnung stoppen?
Status: Inakt.

Batterie: 53% ﬂ\’
Freier Speic.: 0Tage 2Std. “

N. Messungen zur Synchron.: 0

Find Ungepair Loschen Start/Stop

Abb. 78: Beendigung laufende Aufzeichnung auf Fernstation

21.Tippen Sie auf die Schaltflache C‘ zum Bestatigen oder auf die Schaltflache @
zum Verlassen, ohne fortzufahren.

22.Die Synchronisierung der anstehenden @OPC-Messungen, die Ubersetzung der
@STC-Werte und die anschlielende Speicherung erfolgt automatisch durch das
Instrument. Der Parameter ,N. Messungen zur Syncrhron.“ muss nach Abschluss der
Vorgange den Wert ,0“ annehmen

23.Tippen Sie auf das Symbol bei eventuellen Fehlern die Schaltflache, um die
Synchronisation wieder zu aktivieren

24.Greifen Sie auf den Speicherbereich zu (siehe § 7.2), um gespeicherte Messungen
abzurufen
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WARNUNG

Die @STC-Ergebnisse gelten als ermittelbar sofern gilt:

e Spannung Voc > =15V

e Es wurde festgestellt, dass die frontalen Einstrahlungswerte (gilt auch fur
f Bifazialen Module) uber dem am Instrument  eingestellten

Mindestschwellenwert liegen (>100W/m?) und stabil sind (Abweichung
zwischen Beginn und Ende der Messkampagne +20W/m?)

e Die gemessene Leerlaufspannung Voc stimmt mit dem im
Moduldatenblatt angegebenen erwarteten Wert Uberein

e Modul-Temperaturwert im Bereich von -40 °C bis 100 °C

e Kurzschlussstromwert Isc > = 0,2A

25.Die Bedeutung der einzelnen Messwerte werden in § 6.6.5 erklart
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6.6.5. Messwerteerklarung
Generell wird das Ergebnis eines IVCK-Tests bei der Messung von Voc und Isc durch die
folgenden Beziehungen bestimmt.

Messungen ohne Remote-Fernstation (keine Einstrahlung und Temperatur)

Mit den folgenden Parametern

VocAvg - Durchschnittswert der Leerlaufspannung (letzten 10 Messungen)
IscAvg = Durchschnittswert des Kurzschlussstroms (letzten 10 Messungen)
Voc (Tol+) = Tol%(+)Voc * VocAvg > Positiver Toleranzwert bei Voc

Voc (Tol-) = Tol%(-)Voc * VocAvg > Negativer Toleranzwert bei Voc

Isc (Tol+) = Tol%(+)Isc * IscAvg - Positiver Toleranzwert bei Isc

Isc (Tol-) = Tol%(-)Isc * IscAvg > Negativer Toleranzwert bei Isc

EmnstumVoc = Maximaler erklarter instrumenteller Fehler bei Voc (siehe § 10.1)
Enstumlsc = Maximaler erklarter instrumenteller Fehler bei Isc (siehe § 10.1)
Die folgenden Kontrollparameter werden berechnet vom Instrument:

EmessVoc = Voc (@OPC) — VocAvg - Fehler bei der Messung von Voc @ OPC
Emesslsc = Isc (@QOPC) — IscAvg > Fehler bei der Messung von Isc @ OPC

Die folgenden Parameterbedingungen flr das Messergebnis werden vom Instrument
verwaltet:

N BEDINGUNG ANTWORT

’ » -Voc (Tol-) + EinstumVoC < EmessVoc < Voc (Tol+) - EinstumVOC .

» -lIsc (Tol-) + Emnstumlsc < Emesslsc < Isc (Tol+) - Einstrumlsc

» -Voc (Tol-) < EmessVoc < Voc (Tol+)

» -lsc (Tol-) < Emesslsc < Isc (Tol+)

» -Voc (Tol-) - EnstumVoc < EmessVoc < Voc (Tol+) + EnstumVOC

» -lIsc (Tol-) - EinstrumlSC < Emesslsc < Isc (Tol+) + Einstrumlsc

4 | » Keine der Relationen (1), (2) oder (3) wurden bestatigt

v
x
x

Toleranz des Modulherstellers
An Voc und Isc

® x | ® ) ® x| @

Fehler Inst.| Fehler Inst. Fehler Inst.| Fehler Inst.

() (+) () (+)
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Messungen mit Remote-Fernstation (Einstrahlung und Temperatur)

Mit den folgenden Parametern:

VocNom - Nominellwert Leerlaufspannung Voc (vom Hersteller angegeben)
IscNom - Nominellwert Kurzschlussstrom Isc (vom Hersteller angegeben)
Voc (Tol+) = Tol%(+)Voc * VocNom - Positiver Toleranzwert bei Voc

Voc (Tol-) = Tol%(-)Voc * VocNom - Negativer Toleranzwert bei Voc

Isc (Tol+) = Tol%(+)Isc * IscNom - Positiver Toleranzwert bei Isc

Isc (Tol-) = Tol%(-)Isc * IscNom - Negativer Toleranzwert bei Isc

EnstumVoc = Maximaler erklarter instrumenteller Fehler bei Voc @STC (siehe § 10.1)
Enstumlsc = Maximaler erklarter instrumenteller Fehler bei Isc @STC (siehe § 10.1)
Die folgenden Kontrollparameter werden berechnet vom Instrument:

EmessVoc = Voc (@STC) — VocNom - Fehler bei der Messung von Voc @ STC
Emesslsc = Isc (@STC) — IscNom -> Fehler bei der Messung von Isc @ STC

Die folgenden Parameterbedingungen flr das Messergebnis werden vom Instrument
verwaltet:

N BEDINGUNG ANTWORT

’ » -Voc (Tol-) + EinstumVoC < EmessVoc < Voc (Tol+) - EinstumVOC .

» -lIsc (Tol-) + Emnstumlsc < Emesslsc < Isc (Tol+) - Einstrumlsc

» -Voc (Tol-) < EmessVoc < Voc (Tol+)

» -lsc (Tol-) < Emesslsc < Isc (Tol+)

» -Voc (Tol-) - EnstumVoc < EmessVoc < Voc (Tol+) + EnstumVOC

» -lIsc (Tol-) - EinstrumlSC < Emesslsc < Isc (Tol+) + Einstrumlsc

4 | » Keine der Relationen (1), (2) oder (3) wurden bestatigt

v
x
x

Toleranz des Modulherstellers
An Voc und Isc

® x | ® ) ® x| @

Fehler Inst.| Fehler Inst. Fehler Inst.| Fehler Inst.

() (+) () (+)
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Anwendungsbeispiel (Messung mit Fernstation)

Modulname: LR5-54HIH-410M (Hersteller LONGI)

Modultyp: Monofazial

Nominell Leerlaufspannung (@STC): 37.3V

Nominell Nennkurzschlussstrom (@STC): 13.88A

Voc Toleranz: +5%

Isc Toleranz: £10%

Frontale Bestrahlungsstarke Messungen: 577 W/m?
Modultemperatur (@STC): 25°C

Leerlaufspannung Voc berechnet von Instrument (@STC): 37.1V
Nennkurzschlussstrom berechnet von Instrument (@STC): 10.53A

VVVVYVYVVVYVYY

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

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

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

Vergleichsbedingungen:

Voc Spannung 2> -1.9+1.7<-0.2<1.9-1.7 - Bedingung 1 Uberprift > Antwort v
Isc Strom - -1.39 + 0.44 <-3.35 < 1.39 — 0.44 - Bedingung 1 NICHT Uberpruft

Isc Strom - -1.39 < -3.35 < 1.39 - Bedingung 2 NICHT Uberpruft

Isc Strom --1.39 - 0.44 <-3.35 < 1.39 + 0.44 - Bedingung 3 NICHT Uberpruft

Isc Strom - Bedingung 4 Uberpruft > Antwort ®
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7. MEM - ERGEBNIS-SPEICHERUNG

Das Instrument ermoglicht die Speicherung von max. 9999 Messergebnissen (I-U-Kurven
oder IVCK-Tests). Die Testergebnisse kdnnen in einer Struktur organisiert und gruppiert
werden, die der Struktur der getesteten Photovoltaikanlage ahnelt, indem bis zu 3
verschiedene Marker-Ebenen fur jeden der verwendeten Speicherplatze zugeordnet
werden, um den entsprechenden Ort der Messung anzugeben. Zum Beispiel kann ein Ort,
der als ,Anlage XX*, ,String YY*, ,Modul ZZ" getestet wurde, in den Speicher eingegeben
und mit der gerade durchgefihrten Messung verknlpft werden.

7.1. SPEICHERUNG VON MESSWERTEN

1. Wenn die Messung auf dem Display verfugbar ist, tippen Sie auf das Symbol @, um
den Speichervorgang zu starten. Im Falle einer ersten Speicherung (leerer Speicher)
muss_ein_Marker_der_ersten Ebene definiert werden, und auf dem Display wird
folgender Bildschirm angezeigt.

IV MEM 15.17.05 27/07/2023 X LI

|

Erstellen Sie den ersten Marker

Neu Léschen

Abb. 79: Speicherung Messergebnis — Schritt 1

2. Tippen Sie zur Bestatigung auf die Schaltﬂéche[ .. Der folgende Bildschirm wird auf
dem Display angezeigt:
IV MEM 15.17.05 27/07/2023 X LI

Liste der Marker

WERK

STRUKTUR

SYSTEM

e

>STRANG la|wle|r|T]v|u]i]o]r]/]

Aol [e s [ 1]
" BOEuoo -
R - - .

Neu Léschen

Abb. 80: Speicherung Messergebnis — Schritt 2

3. Das Instrument schlagt lhnen eine Liste mit moglichen vordefinierten Markern vor, die
Sie auswahlen kénnen. Verwenden Sie die virtuelle alphanumerische Tastatur, um
eine neue Marker-Zeichenfolge zu definieren (z.B.: ,WERK A") (max 250 Markern)
und dricken Sie zur Bestatigung die Taste €= (ENTER). Der festgelegte Name
erscheint in der Markerliste hellblau hervorgehoben, wie in der folgenden Abbildung
dargestellt
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Liste der Marker

WERKA

Neu

Léschen

Abb. 81: Speicherung Messergebnis — Schritt 3
4. Wenn ein Marker der ersten Ebene hervorgehoben ist, tippen Sie auf die Schaltflache

,Neu“, um einen moglichen Namen fur einen Marker der zweiten Ebene festzulegen.
Der folgende Bildschirm wird angezeigt:

Liste der Marker

WERKA

STRANG 1 |

o[ wle[rr]v]u]+]o]e] ] @

[a]s]o]efela]o]e]c]: ]
_BEENENN - |
|| o I — |

Neu

Léschen

Abb. 82: Speicherung Messergebnis — Schritt 4

Verwenden Sie die virtuelle alphanumerische Tastatur, um den Marker der zweiten

Ebene zu definieren (z.B.: ,STRANG 1) und drucken Sie zur Bestatigung die Taste
<« (ENTER). Der festgelegte Name erscheint in der Markerliste hellblau
hervorgehoben, wie in der folgenden Abbildung dargestellt:

Liste der Marker

WERKA

STRANG 1

Neu

Léschen

Abb. 83: Speicherung Messergebnis — Schritt 5
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6. Tippen Sie bei hervorgehobenem Marker der zweiten Ebene auf die Schaltflache ,Neu®,
um einen mdoglichen Namen flr einen Marker der dritten Ebene festzulegen. Der
folgende Bildschirm wird auf dem Display angezeigt:

IV MEM 15.17.05 27/07/2023 X U
Liste der Marker MODUL X |

WERKA

STRANG 1

) o[ wle[r[r]v]v] ]o]e] ] @

[a]s]e]rfelnfo]]c] ]
BBOER0a <
(= | o I —

Neu Léschen

Abb. 84: Speicherung Messergebnis — Schritt 6

7. Verwenden Sie die virtuelle alphanumerische Tastatur, um den Marker der dritten
Ebene zu definieren (z.B.: ,MODUL X*) und beruhren Sie zur Bestatigung die Taste
<& (ENTER). Der festgelegte Name erscheint in der Markerliste hellblau
hervorgehoben, wie in der folgenden Abbildung dargestelit:

IV MEM 15.17.05 27/07/2023 X LU

Liste der Marker

WERKA

STRANG 1

o @

Neu Léschen

Abb. 85: Speicherung Messergebnis — Schritt 7

8. Tippen Sie auf das Symbol [- um den Abschnitt zu verlassen. Der folgende
Bildschirm wird auf dem Display angezeigt
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IV MEM 15.17.05 27/07/2023 X LI

Liste der Marker

WERKA

STRANG 1

o @

Neu Léschen

Abb. 86: Speicherung Messergebnis — Abschluss

9. Tippen Sie erneut auf das Symbol , um das Speichern der Messung unter dem
hellblau hervorgehobenen Marker abzuschlieBen (z.B.: ,MODUL X*“ der dritten Ebene)
und zum Hauptmessbildschirm zurtckzukehren.

10.Wenn Sie einen neuen Marker der ersten Ebene definieren mdchten, tippen Sie auf die
Schaltflache ,Neue erste Ebene“, die im folgenden Bildschirm angezeigt wird:

IV MEM 15.17.05 27/07/2023 X LU
Markier. Liste messen
L» WERKA
L» STRANG 1
L» MODUL X 4
> -
Neu Neue erste Ebene

Abb. 87: Definition neuer Marker der ersten Ebene

11.Verwenden Sie die virtuelle Tastatur wie oben beschrieben.

e Die maximale Anzahl der ersten Marker Ebene, die flr jede Sprache
definiert werden kdnnen, betragt 250

e Die maximale Anzahl von Messungen, die unter jeder Markierungsebene

A gespeichert werden konnen, betragt 500

e Die maximale Anzahl von Knoten im Messbaum (Summe aller Ebenen erster,

zweiter und dritter Ordnung) betragt 999

e Die maximale Anzahl von Zeichenfolgen, die in die Liste der
wiederverwendbaren Markierungen eingefugt werden kdnnen, betragt 250
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7.2. ABRUF DER ERGEBNISSE AUF DEM DISPLAY
1. Tippen Sie im Hauptmenl auf das Symbol ,Speicher®, um die Daten auf dem Display
abzurufen. Auf dem Display wird ein Beispiel fur den folgenden Bildschirm angezeigt.

IV MEM 15.17.05 27/07/2023 X LI
Markier. Liste messen Nr. Messungen: 246
Ly WERKA @ 211 - IvKurve

T STRANG 1 @® 212-1VKurve
@ 213-1VKurve
Ly MODUL X QO 214 - IvKurve
> ] ® 215 - IVKurve
@ 216-1vcK
Ly SANYO ® 217-1vcK
Ly SPR-X21
Ly SPR-318E
Léschen Alles I6schen Marker l6schen Siehe Messung

Abb. 88: Abruf der Ergebnisse auf dem Display

2. Tippen Sie auf den gewunschten Marker auf der linken Seite des Bildschirms. Auf der
rechten Seite werden die darunter gespeicherten Messungen zusatzlich zum
betreffenden Speicherplatz angezeigt. Der Parameter ,Nr. Messungen® gibt die
Gesamtzahl der im internen Speicher gespeicherten Messungen an (maximal 9999).

3. Folgende Anzeigen sind maoglich:

> . - Ergebnis der I-U-Kurvenmessung oder des IVCK-Tests korrekt (Ergebnis
OK)

> . - Ergebnis der I-U-Kurvenmessung oder des IVCK-Tests inkorrekt (Ergebnis
NO OK)

> @ Ergebnis der I-U-Kurvenmessung oder des IVCK-Tests korrekt ohne
instrumentellen Fehler

> % > Ergebnis der |-U-Messung oder des IVCK-Tests inkorrekt ohne
instrumentellen Fehler

> O> Ergebnis Messung I-U-Kurve oder IVCK ohne @STC-Werte (nur @OPC-
Werte)

4. Wahlen Sie eine Messung aus, indem Sie sie hellblau markieren, und tippen Sie auf
die Schaltflache ,Siehe Messung“, um sie auf dem Display aufzurufen. Im Fall von Abb.
88 wird der folgende Bildschirm in Bezug auf die I-U-Kurvenmessung angezeigt:

(v MEM 66606 15.17.05 27/07/2023 B LI

STC-Werte i

Nominal Werte Ergebn.-STC

Pmax 318.0 w Pmax 319.3 w .

AP% -3/+5 % AP% 0.4 %

Voc 64.7 v Voc 64.3 v @
> Vmpp 54.6 v Vmpp 52.6 v

Impp 5.82 A Impp 6.07 A

Isc 6.20 A Isc 6.47 A

Modul: SPR-318EWHTD
Strom Help

Abb. 89: Abruf der I-U-Kurven-Messergebnisse — @STC-Werte
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5. Tippen Sie auf die Schaltflache ,Strom*, um die I-U @STC-Kurve anzuzeigen. Der
folgende Bildschirm wird angezeigt:

[ ]
STC-Grafik: Strom
8
7 ‘
6
5

2 \ -
. \
. \
1
0
307 337 367
Modul: SPR-318EWHTD
Power Help

Abb. 90: Abruf der I-U-Kurven-Messergebnisse — @STC-Stromkurve

6. Tippen Sie auf die Schaltflache ,Power”, um die I-U @STC-Leistungskurve anzuzeigen,

wie in der folgenden Abbildung dargestellt:

STC-Grafik: Power

30 ‘
342
e = B
228 / \
>190 ~ \
152 - \
114 ~ \
- ~ \
38 ~ \

0
62

86

110

Modul: SPR-318EWHTD

Strom

Help

Abb. 91: Abruf der I-U-Kurven-Messergebnisse — @STC-Leistungskurve

7. Scrollen Sie den Bildschirm nach rechts, um die @OPC-Werte anzuzeigen. Der
folgende Bildschirm wird angezeigt:

OPC-Werte

Nmod
Jah.

> Leist.

Testparameter

1x1
10
0.0

Pmax

T Mod.

Vmpp

Impp

Isc

Ergebn.-OPC
252.9
71.4
471
56.0
46.5
1.54
1.66

Modul: SPR-318EWHTD

Wim2 ‘

> >» < < & s

Strom

Help

Abb. 92: Abruf der I-U-Kurven-Messergebnisse — @OTC-Werte
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8. Tippen Sie auf die Schaltflache ,Strom“, um die I-U @OPC-Kurve anzuzeigen. Der
folgende Bildschirm wird angezeigt:

L]
OPC-Grafik: Strom
2

— ®

147 i1l
Modul: SPR-318EWHTD

123

Power Help

Abb. 93: Abruf der I-U-Kurven-Messergebnisse — @OPC-Stromkurve

9. Tippen Sie auf die Schaltflache ,Power®, um die @OPC-Leistungskurve anzuzeigen.
Der folgende Bildschirm wird angezeigt:

OPC-Grafik: Power

; v
72
” —
48 P il \
>40 el \ «
= o~ \
24 ~ \
1c ~ \
2 7~ \
0 62 86 110

Modul: SPR-318EWHTD

Strom Help

Abb. 94: Abruf der I-U-Kurven-Messergebnisse — @OPC-Leistungskurve

10.Tippen Sie auf das Symbol ,, - “, um zum Hauptbildschirm zurlckzukehren.
11.Wenn Sie die IVCK-Testergebnisse abrufen, wird der folgende Bildschirm angezeigt:

Modul: SPR-318EWHTD

Testparameter Ergebn.-STC
Voc 64.7 Vv Voc 64.5 \% ‘
Isc 6.20 Isc 6.18 A
Nmod 1x1 Irr 931.5 wm2
> T Mod. 49.2 °C

Help

Abb. 95: Abruf der Testergebnisse IVCK @STC
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7.3.

LOSCHEN DER ERGEBNISSE

1. Tippen Sie im Hauptmenu auf das Symbol ,Speich.“, um die Daten auf dem Display

aufzurufen (siehe Abb. 88).

2. Wahlen Sie einen Test auf dem Bildschirm aus (hellblau markiert) und tippen Sie auf
die Schaltflache ,Loschen”. Folgende Meldung wird auf dem Display angezeigt:

IV MEM 15.17.05 27/07/2023 X (|
Markier. Liste messen Nr. Messungen: 246
L» WERK A @ 211-VKurve

Ly STRANG 1 ® 212- IVKurve
Ly MODUL X -
>—> WERK B
Léschen Messung?
Ly SANYO
Ly SPR-X21
Ly SPR-318E
Ldschen Alles I6schen Marker I6schen Siehe Messung

Abb. 96: Loschen eines Messergebnisses

. Tippen Sie auf die Schaltflache u um das Loschen der Messung zu bestatigen,

oder auf die Schaltﬂéche{ , um den Vorgang zu beenden, ohne fortzufahren.

. Tippen Sie auf die Schaltflache ,Alles I6schen®, um alle Messungen im Speicher zu
I6schen. Folgende Meldung wird auf dem Display angezeigt:

IV MEM 15.17.05 27/07/2023 X L
Markier. Liste messen Nr. Messungen: 246
> WERKA @ 211 - VKurve

Ly STRANG 1 ® 212- IVKurve
L» MODUL X - (o ‘
)—» WERK B
Léschen alle Messungen?

I_’SANYO - ZTT=TVCKN

Ly SPR-X21

Ly SPR-318E
Loschen Alles léschen Marker l6schen Siehe Messung

Abb. 97: Loschung des gesamten internen Speichers

. Tippen Sie auf die Schaltflache | ", um das Loschen des gesamten internen

Speichers zu bestatigen, oder auf die Schaltflache [ - um den Vorgang zu beenden,
ohne fortzufahren.

. Wahlen Sie einen auf dem Bildschirm vorhandenen Marker aus (markieren Sie ihn
hellblau) und berthren Sie die Schaltflache ,Marker l16schen®. Folgende Meldung wird
auf dem Display angezeigt
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Markier.

Liste messen Nr. Messungen: 246
> WERKA @ 211 - VKurve
Ly STRANG 1 ® 212- IVKurve

L» MODUL X T WJ @
)—»WERK B

Loschen Ausgewdhlte Markierung?

Ly SANYO
' ZTT = TVGIX
Ly SPR-X21
Ly SPR-318E
Léschen Alles loschen Marker l6schen Siehe Messung

Abb. 98: Loschen eines internen Markers
7. Tippen Sie auf die Schaltflache [Z um das LOoschen des Markers zusammen mit

den darin enthaltenen Messungen zu bestatigen, oder auf die Schaltflache @ um
den Vorgang zu beenden.
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7.3.1. Anomalien

Markier.

Liste messen

Nr. Messungen: 246

> WERKA @ 211 - VKurve
Ly STRANG 1 @ 212-IVKurve
Ly MODUL X o
)-p WERK B
Erstellen Sie den ersten Marker

L’SANYO . ZTT =TVCKN
Ly SPR-X21
Ly SPR-318E
Léschen Alles |6schen Marker |6schen Siehe Messung

Markier.

Nr. Messungen: 246

)

Liste messen
Le WERKA @ 211 - VKurve
Ly STRANG 1 @ 212- IVKurve
L» MODUL X o
)-; WERK B
Kein Marker ausgewahlt
Ly SANYO
Ly SPR-X21
Ly SPR-318E
Léschen Alles |6schen Marker l6schen Siehe Messung
<
Markier. Liste messen Nr. Messungen: 0000
Ly WERKA
Ly STRANG 1
Ly MODUL X

Keine Markier. tber Level 3

o 1

Neu
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Wenn ein hervorgehobener
Marker der ersten Ebene entfernt
werden soll, fuhrt das Instrument
den Vorgang nicht aus und zeigt
die in der nebenstehenden
Abbildung dargestellte Meldung
an. Entfernen Sie zuerst alle
untergeordneten Marker.

Wenn das Wort
.Marker“ hervorgehoben ist und
Sie versuchen, einen Marker zu
I6schen, zeigt das Instrument die
in der nebenstehenden Abbildung
gezeigte Meldung an und fuhrt
den Vorgang nicht aus. Wahlen
Sie einen giiltigen Marker aus

Wenn Sie den Marker der dritten
Ebene ausgewahlt haben und auf
die Schaltflache ,Neu“ tippen,
zeigt das Instrument die in der
nebenstehenden Abbildung
gezeigten Informationen an und
fuhrt den Vorgang nicht aus. Es
ist nicht moglich, Marker
jenseits der dritten Ebene zu
definieren
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& Wenn Sie beim  Speichern
Markier. Liste messen Nr. Messungen: 765 | versuchen, eine Messung mit

L» WERKA @ 211 - VKurve einer Markierung zu verknupfen, in
I | ® 212- vkurve der die maximale  Anzahl
— ———| moglicher Messungen vorhanden

= A WJ |i‘ « ist (maximal 500), zeigt das

>_’ WERK®E Zu viele Mess. fir einen Marker = InStrument dle in der
L» SANYO ——— — | nebenstehenden Abbildung
o=y @ 215 - iunve ﬁ gezeigte Meldung an und fiihrt
T ® 219-IvKurve den Vorgang nicht aus. Laden Sie

@ 220- Vkurve die Messungen auf den PC

o herunter und loéschen Sie sie,
bevor Sie sie erneut speichern.
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8. ANSCHLIEREN DES INSTRUMENTS AN EINEN PC

Die Verbindung zwischen PC und Instrument erfolgt GUber den USB-C-Anschluss (siehe
Abb. 2) mit dem mitgelieferten C2010-Kabel oder Uber eine WiFi-Verbindung. Die Wahl
der Verbindungsart muss in der Management-Software HTAgora getroffen werden.

A Um Daten auf einen PC zu Ubertragen, mussen Sie zuvor die zugehdrige

WARNUNG

Management-Software HTAgora installiert haben. Diese ist herunterladbar von
der Website www.ht-instruments.de

Verbindung liber USB-C-Kabel

1. Schalten Sie das Instrument durch Dricken der Taste ON/OFF ein.
2.
3. Verwenden Sie die Befehle der Management-Software HTAgora, um die

Verbinden Sie das Instrument mit dem PC Uber das mitgelieferte USB-C-Kabel C2010.

Datenubertragung zu aktivieren

Anschluss durch WiFi

1.
2.

Schalten Sie das Instrument durch Drucken der Taste ON/OFF ein.
Tippen Sie im Hauptmenu auf das Symbol ,Einstellung® und ziehen Sie das Radchen
fur die Funktion ,WiFi“ auf die Position ,ON®, wie im folgenden Bildschirm gezeigt.

EINSTELL. 15.17.05 27/07/2023 2 X LI
Mindest. Bestrahlung 700 W/m2
Auto Power Off min. —
o -
Tastenton -
vz crehen 4
Datenbank zurtick. Datum/Zeit

Abb. 99: Aktivierung der WiFi-Verbindung

Tippen Sie auf das Symbol , um die Einstellung zu speichern. Das Symbol ,% wird
in der oberen rechten Ecke des Displays angezeigt.

. Aktivieren Sie die WiFi Verbindung auf dem PC (z.B. mit Hilfe eines in einem USB-

Anschluss eingefluhrten WiFi Surf Sticks). Wahlen Sie und schlielRen Sie das WiFi-
Netzwerk zur Verfugung gestellt durch das Messinstrument in der
"Netzwerkverbindung - Drahtlose Netzwerke" Abschnitt " auf dem PC

Verwenden Sie die Befehle der Management-Software HTAgora, um die
Datenubertragung zu aktivieren
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9. WARTUNG

9.1. ALLGEMEINES

Beachten Sie bei der Verwendung und Lagerung die in dieser Anleitung aufgefuhrten
Empfehlungen, um mogliche Schaden oder Gefahren fur den Bediener zu vermeiden.
Verwenden Sie das Instrument nicht in Umgebungen mit hoher Luftfeuchtigkeit oder
hohen Temperaturen aul3erhalb der in § 10.3 genannten Umgebungsbedingungen. Setzen
Sie es nicht dem direkten Sonnenlicht aus. Schalten Sie das Instrument nach dem
Gebrauch immer aus. Wenn Sie das Instrument uber einen langeren Zeitraum nicht
verwenden wollen, nehmen Sie die Batterien heraus, um das Auslaufen von
Flussigkeiten zu verhindern, die die internen Schaltkreise beschadigen konnten.

9.2. AUSWECHSELN ODER AUFLADEN DER INTERNEN BATTERIEN

Wenn das Symbol fur schwache Batterien Lk auf dem Display erscheint, ersetzen Sie die
Batterien (bei Verwendung von Alkali-Batterien) oder laden Sie sie auf (bei Verwendung
von NiMH-Akkus).

e Nur qualifizierte Techniker dirfen diesen Vorgang durchfiihren. Vergewissern Sie
j sich vorher, dass alle Kabel von den Eingangsanschlissen entfernt wurden.

¢ Verwenden Sie zum Aufladen der Batterien nur das mitgelieferte HT-Netzteil,
um maogliche Schaden am Instrument zu vermeiden

e Ersetzen Sie leere Batterien innerhalb von maximal 10 Minuten. Andernfalls kann
es sein, dass das Instrument das interne Datum/Uhrzeit verliert und neu eingestellt
werden muss.

Auswechseln der internen Batterien

1. Das Instrument ausschalten

2. Ziehen Sie die Anschlusskabel aus den Eingangsbuchsen.

3. Losen Sie die Schraube, mit der der Batteriefachdeckel befestigt ist (siehe Abb. 1 — Teil 6) und
entfernen Sie ihn.

4. Nehmen Sie alle Alkali-Batterien heraus und ersetzen Sie sie durch andere des gleichen Typs
(siehe § 10.2), wobei Sie die angegebenen Polaritaten beachten missen (siehe Abb. 3).

5. Bringen Sie den Batteriefachdeckel wieder an und befestigen Sie ihn mit der entsprechenden
Schraube.

6. Entsorgen Sie verbrauchte Batterien nicht in der Umwelt. Verwenden Sie fur die Entsorgung die
entsprechenden Behalter

Aufladen der internen Batterien

Eine vollstandige Aufladung der Akkus muss immer Uber das mitgelieferte externe Netzteil erfolgen.

Das externe Netzteil ladt die Batterien sowohl bei ein- als auch ausgeschaltetem Instrument auf.

Laden Sie Alkalibatterien nicht auf.

1. Ziehen Sie die Anschlusskabel aus den Eingangsbuchsen.

2. Schieben Sie den Schieber fir die Eingange nach rechts (siehe Abb. 1 — Teil 9), sodass der
Eingang ,Ext P.Supply“ verfugbar ist.

3. Schalten Sie das Instrument ein.

4. Schlielen Sie das externe Netzteil an das Instrument an und verbinden Sie es mit dem

Stromnetz. Das Symbol b befindet sich im oberen rechten Teil des Displays, um den laufenden
Ladevorgang der internen Batterien anzuzeigen.

5. Fahren Sie mit dem Laden fort, bis das Symbol [ erscheint, wenn Sie das externe Netzteil
entfernen

9.3. REINIGUNG DES INSTRUMENTS

Verwenden Sie ein weiches, trockenes Tuch, um das Instrument zu reinigen. Verwenden Sie

niemals nasse Tucher, Losungsmittel, Wasser usw.
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10. TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN

10.1. TECHNISCHE MERKMALE

Unsicherheit angegeben als £[%Ablesung + (Anzahl Ziffern* Aufldsung)] bei 23 °C + 5 °C,

<80%RH
MULTIMETER-FUNKTION

DMM - DC-Spannung

Bereich [V]

Auflésung [V]

Genauigkeit

3 + 1500

1

+(1,0%Ablesung + 2 Ziffern)

I-U-KURVENMESSUNGEN UND IVCK-TESTS

I-U, IVCK: Spannung DC (@ OPC)

Bereich [V]

Auflésung [V]

Genauigkeit (*)

15,0 + 1500,0

0.1

+(0,2%Voc)

(*) GeméaB IEC/EN60904-1; die Messungen beginnen bei VDC > 15V und Modulkapazitéat <30uF

I-U, IVCK: Strom DC (@ OPC)

Bereich [A]

Auflésung [A]

Genauigkeit (*)

0,20 + 40,00

0.01

+(0,2%lsc)

(*) GeméaB IEC/EN60904-1; Iscmin = 0,2A und Modulkapazitét <30uF

I-V: DC-Leistung (@ OPC) (VDC > 30V)

Bereich [W] Auflésung [W] Genauigkeit
50 + 9999 1 o .
10,00k = 59,99K 0.01k +(1,0%Ablesung + 6 Ziffern)

VDC-Spannung 2 30V und Modulkapazitét <30uF

I-U, IVCK: Spannung DC (@ STC)

Bereich [V] Auflosung [V] Genauigkeit

3,0 + 1500,0 0.1 +(4,0%Ablesung + 2 Ziffern)
I-U, IVCK: Strom DC (@ STC)

Bereich [A] Auflosung [A] Genauigkeit

0,20 + 40,00 0.01 +(4,0%Ablesung + 2 Ziffern)
I-V: DC-Leistung @ STC (bezogen auf 1 Modul)

Bereich [W] Auflésung [W] Genauigkeit

50 + 9999 1 +(4,0%Ablesung + 2 Ziffern)

Modul-Kapazitét <30uF

A_ME_

Das Instrument fuhrt |-V-Kurvenmessungen und IVCK-Tests auch an PV-
Modulen mit einem Wirkungsgrad von >19% durch
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10.2. ALLGEMEINE EIGENSCHAFTEN

Referenznormen
Instrumentensicherheit:

EMC:

Technische Literatur:
Sicherheit des Messzubehors:
Messungen:

PV-Modultemperatur (Auto) :
EMC-Nutzungsumgebung:
Isolierung:
Verschmutzungsgrad:
Messkategorie:

Radio
Einhaltung von Richtlinien:

Messmoglichkeiten

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

IEC/EN61187

IEC/EN61010-031

IEC/EN60891, IEC/EN60904-1-2 (I-U-Kurven)
IEC/EN62446, IEC/EN60904-1-2 (IVCK-Test)
IEC/EN60904-5

tragbar, Klasse A, Gruppe 1

Doppelte Isolierung

2

CAT Ill 1500vVDC

ETSI EN300328, ETSIEN301489-1,
ETSIEN301489-17

6,5MWh/Stunde (@Voc=1500 V, Isc=40 A — 108
Tests/Stunde) keine Kihlung erforderlich,
unabhangig von der Umgebungstemperatur

Display, Speicher und PC-Schnittstelle

Display-Typ
Speicher-Typ:
Moduldatenbank:
Speicherdaten:

PC-Schnittstelle:
Schnittstelle mit SOLARO3:

Stromversorgung
Interne Stromversorgung:

Externe Stromversorgung:

Verbrauch:

Anzeige fur schwache Batterie:
Ladezeit:
Batterienutzungszeit (@0°C+ 40°C):

Selbstabschaltung:

Mechanische Eigenschaften
Abmessungen (L x B x H)
Gewicht (einschlieBlich Batterien):
Mechanischer Schutz:

TFT-Farbbildschirm, Touchscreen, 7", 800x480pxI
Speicherkarte, max. 32GB (nicht erweiterbar)

ca. 63.000 Module speicherbar

9999 IVCK-Tests oder I-U-Kurven

USB-C und WiFi
Bluetooth Verbindung (bis zu 50m im freien Raum)

8x1,5V Alkali-Batterien Typ AA LRO6 oder
8x1,2V wiederaufladbare NiMH-Akkus Typ AA
externes Netzteil 100-415VAC/15VDC, 50/60Hz
CAT IV 300V (nur HT-Netzteil verwenden)

8W

Symbol ,,|_“ auf dem Display

ca. 4 Stunden

8 Stunden unter den folgenden Bedingungen:

» Batteriekapazitat: 2000mAh

» PV-String-Spannung: 800V

> Arbeitszyklen: 80 Messungen / Stunde

» Instrument angeschlossen an Module fur
30s/Messung

» Instrument abgetrennt fur 15s/Messung

1 + 10min wahlbar (deaktivierbar)

336 x 300 x 132mm

5.5 kg

IP40 (Koffer offen), IP67 (Koffer geschlossen)
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10.3. KLIMABEDINGUNGEN FUR DEN GEBRAUCH

Referenztemperatur: 23°C £ 5°C
Betriebstemperatur: -10°C =+ 50°C
Zul. relative Luftfeuchte: <80%RH
Konservierungstemperatur: -20°C +60°C
Lagerfeuchtigkeit: <80%RH
Maximaler Hohenbereich: 2000m

Dieses Instrument entspricht den Vorgaben der Europaischen Richtlinie fir
Niederspannungsinstrumente 2014/35/EU (LVD), Richtlinie 2014/30/EU (EMC) und
der Richtlinie RED 2014/53/EU.

Dieses Produkt ist konform im Sinne der Richtlinie 2011/65/EU (RoHS) und der
Richtlinie 2012/19/EU (WEEE)

10.4. ZUBEHOR
Siehe die beiliegende Liste der Zubehorteile.

WARNUNG

A Die Einhaltung der Sicherheitsstandards ist nur durch das mit dem Instrument
mitgelieferten Zubehor gewahrleistet. Es muss in gutem Zustand sein und
gegebenenfalls durch identische Modelle ersetzt werden.
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11. ANHANG

11.1. MESSUNG DER I-U-KENNLINIE

Das Instrument wurde entwickelt, um Tests und Messungen an PV-Modulen
durchzufihren, die aus einer geeigneten Anzahl von PV-Zellen bestehen, um deren I-U-
Kennlinie (Strom-Spannung) zu ermitteln, die sie konstruktiv identifizieren, basierend auf
der Referenznorm IEC/EN60891.

Die Tests konnen entweder an einzelnen Modulen oder an einem PV-String (einer
Gruppe von PV-Modulen) durchgefuhrt werden, der in seiner Gesamtheit einen so
genannten ,PV-Generator® darstellt, der feste Bestandteil einer ein- oder dreiphasigen PV-
Anlage ist.

11.1.1. Theoretische Aspekte zur Messung der I-U-Kennlinie
Theoretisch 1auft der Test der |I-U-Kennlinie wie folgt ab:

e Das Instrument fluhrt die Messung der |-U-Kennlinie des angeschlossenen Moduls
durch, zusatzlich zur Messung der Einstrahlung und der Modultemperatur.

e Das Messergebnis wird automatisch auf die Standardtestbedingungen STC (Standard
Test Condition) von 1000W/m? Einstrahlung und 25 °C Modultemperatur
,hochgerechnet. Um genaue Ergebnisse in Ubereinstimmung mit diesem Handbuch
zu erhalten, wird empfohlen, die Spezifikationen in § 10.1 zu befolgen.

e Es wird eine Uberpriifung zwischen der maximalen Nennleistung mit der vom
Modulhersteller angegebenen prozentualen Toleranzspanne, die im zuvor auf dem
Instrument ausgewahlten Modultyp eingegeben wurde (siehe § 6.3.1), und dem
gemessenen Wert durchgefuhrt.

e Liegt die Prufung innerhalb der angegebenen Toleranzspanne, lautet das Prifergebnis
,OK", andernfalls ,NO OK® was zur Folge hat, dass das PV-Modul die vom Hersteller
angegebenen Anforderungen nicht erfillt (siehe § 6.4.5).
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11.2. TYPISCHE I-U-KURVEN-MESSFEHLER UND MOGLICHE LOSUNGEN

Messungen Ereignis L6sung
Korrekte Messung ¢ Die auf STC-Bedingungen | ¢ Kein Fehler, speichern Sie
7.0 extrapolierte Messkurve (blau) ist| die Daten und fiihren Sie die
w0 deckungsgleich mit der Idealkurve | Tests mit dem néchsten
i'g des Herstellers (schwarz). String durch.
3.0
2.0
1.0
0.0

0 10 20 30 40 50 60
Isc zu niedrig e Einstrahlungssensor nicht korrekt|e Einstrahlungssensor auf

ausgerichtet bzw. falsch eingestellt Modulebene platzieren

7.0 ¢ Verschattungen auf dem | ¢ Modulauswahl in der
6.0 Einstrahlungssensor Konfiguration Gberprifen
5.0 e Falsche Modulauswahl in der|e Module reinigen
4.0 Konfiguration ¢ Verschattung entfernen
3.0 e Umgebungsbedingte o Prifen Sie die Module auf
2.0 Verschmutzung auf dem Modul| Schattenwurf, Feuchtigkeit
1.0 (Schmutz, Schnee, Schutt) usw.
0.0 ¢ Hindernisse in mittlerer Entfernung | ¢ Beschadigte Module

0 10 20 30 40 50 60| (Schattenwurf) austauschen

e Alterung

Isc zu hoch e Einstrahlungssensor nicht korrekt|e Einstrahlungssensor auf
7.0 ausgerichtet bzw. falsch eingestellt Modulebene platzieren
g'g ¢ Verschattungen auf dem | ¢ Einstrahlungssensor reinigen
4:0 Einstrahlungssensor ¢ Verschattung entfernen
30 e Einstrahlungssensor verschmutzt o Prifen Sie die Module auf
20 e Falsche Modulauswahl in der| Schattenwurf, Feuchtigkeit
1.0 Konfiguration usw.
0.0 ¢ Einstrahlungssensor beschadigt o Uberprifen Sie die

0 10 20 30 40 50 60 Einstellungen am Instrument

¢ Beschadigten
Einstrahlungssensor

austauschen

Leerlaufspannung zu niedrig | ¢ Temperaturmessung niedrig e Schliellen Sie das
0 e Falsche Auswahl der Anzahl der| Thermoelement korrekt an
g'g Module in der PV-| den entsprechenden
40 Systemkonfiguration Modulplatz an
3'0 e Kurzgeschlossene Bypass-Dioden |e AUTO-Modus auswahlen
20 e Modulauswahl in der
10 Konfiguration Uberpriifen
0.0 o Beschadigte Module

010 20 30 40 50 60 austauschen
Impp/Isc-Verhéltnis niedrig e Schmutz auf den Modulen e Module reinigen
70 ¢ Schatten-Probleme e Beseitigung von Schatten auf
g'g e Falsche Stromanpassung den Modulen
40  Beschéadigung des Shunt- | ¢ Strom-Ubereinstimmung
3.0 Widerstands der Zelle prufen
20 o Beschadigte Module
1.0 austauschen
0.0

0 10 20 30 40 50 60
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Vmpp/V--oc-Verhiltnis niedrig |
7.0

Spannungfall auf den String-Kabeln
der PV-Module

Uberpriifen Sie Kabel,
Stecker, Kontakte und

6.0 Stringverbindungen
i'g Uberpriifen Sie die Lange
3'0 und den Querschnitt der
2:0 Anschlusskabel
10 Prifen Sie die Module auf
00 falgchg Anschlisse oder

0 10 20 30 40 50 60 Oxidation

Beschadigte Module
austauschen

Stufen in der IV-Kennlinie o Kleine oder teilweise Verschattung | e Verschattung entfernen
7.0 der Module Test wiederholen wenn
g'g ¢ Reflexionen Verschattung entfernt wurde
4:0 e Modul teilweise verschmutzt bzw. Reflektionen entfernen
3.0 teilweise Module__reinigen
20 ¢ Risse in den Zellen oder im Glas e Strom-Ubereinstimmung
1.0 e Hotspots prifen
0.0 Beschadigte Module

0 10 20 30 40 50 60 austauschen
Kennlinie nicht linear e Keine  konstante  Einstrahlung | e Test wiederholen, wenn die
7.0 wahrend des Messvorganges Wolken verschwunden sind
g'g e Wolken verschatten die Module | e Messung bei einer
4:0 ungleichmafig Mindesteinstrahlung von
3.0 e Einstrahlung wahrend der Messung| 700W/m? (IEC/EN60891)
20 zu gering wiederholen
1.0
0.0

0 10 20 30 40 50 60
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11.3. BERECHNUNG PROZENTUALEN JAHRLICHEN LEISTUNGSABFALL

In den technischen Datenblattern der PV-Module geben die Hersteller Auskunft Gber den
prozentualen jahrlichen Leistungsabfall Uber eine bestimmte Anzahl an Betriebsjahren.
Diese Angaben werden normalerweise mit einer linearen Funktion wie in

Abb. 23 dargestellt oder nur als Textbeschreibung angezeigt, die korrekt interpretiert
werden muss, um die oben genannte Situation im Instrument zu definieren.

Basierend auf diesen Informationen berlcksichtigt das Instrument bei entsprechender
Programmierung der internen Parameter Leist.@Jah1, Leist.@Jah2, Jah.@Leist.1,
Jah.@Leist.2 im DB-Abschnitt (siehe § 6.3) den Abklingeffekt bei der Auswertung des
Endergebnisses der I-V-Kurvenmessung, wie in § 6.4.5 angegeben

c Achten Sie besonders auf die Programmierung der Parameter Leist.@Jah1,

Leist@Jah2, Jah.@Leist.1 und Jah.@Leist.2, um_mogliche falsche
neqgative Ergebnisse in _den Ergebnissen der [|-V-Kurvenmessungen zu
vermeiden

Im Allgemeinen wird der Leistungsabfall in % wird vom Instrument auf der Grundlage der
folgenden Beziehung berechnet

Leist.@Jahl—Leist.@]/ah2 1]
Jah.@Leist.2—]ah.@Leist.1

Leistung% =

Die Beziehung [1] wird anhand der im technischen Datenblatt des PV-Moduls enthaltenen
Merkmale ermittelt. Nachfolgend finden Sie einige Beispiele zur Ideenfindung.

Beispiel 1 > Parameter ermittelt mit Textbeschreibung im technischen Datenblatt

Das Datenblatt eines Herstellers lautet wie folgt:

(...) Mit der linearen Ertragsgarantie garantiert XXXXXXXX eine maximale progressive
Ertragsreduzierung von 0,7 % pro Jahr flir 25 Jahre, ein klarer Mehrwert im Vergleich zur
brancheniiblichen Skalar Garantie (...)

In dieser Situation sind die verfigbaren Daten:

» Leistung% Jahr = 0.7%

> Leist@Jah1 =100% — 0.7% = 99.3% -> Modulleistung nach 1 Jahr Betriebszeit

» Jah.@Leist.1 =1

> Leist.@Jah2 = 82.5% -> Modulleistung nach 25 Betriebsjahren erhaltlich bei
Umkehrformel von [1]

» Jah.@Leist.2 =25

Mit den aus dem Text erhaltlichen Daten liefert die Beziehung [1] Leistung% = 0.7 %, was
der vom Instrument berechnete und berlcksichtigte Wert ist

Abschluss > Die einzustellenden Parameter auf dem Instrument sind die folgenden:

Leist. @Jah1 = 99.3%
Jah.@Leist.1 =1
Leist. @Jah2 = 82.5%
Jah.@Leist.2 = 25
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Beispiel 2 > Parameter ermittelt durch Kurve ab 0 Jahren

Das Datenblatt zeigt die untenstehende Kurve zusatzlich zu den folgenden Informationen:

Durchschnittlicher jéhrlicher Riickgang von weniger als 0,3 % vom 2. bis zum 30. Jahr

= == |ndustry Standard

100%

999%

95%
90% -
85% it - 3.1
80%

75%

0 5 10 15 20 25 30
Year

In dieser Situation sind die verfugbaren Daten:

» Leistung% Jahr = 0.3% (erklart)

» Leist@Jah1 =100.0% - Modulleistung nach 0 Jahr Betriebszeit

» Jah.@Leist.1=0

» Leist.@Jah2 =90.3% > Modulleistung nach 30 Betriebsjahren (aus Grafik)
» Jah.@Leist.2 = 30

Mit den aus der Grafik erhaltlichen Daten liefert die Beziehung [1] Leistung% = 0.32%,
was der vom Instrument berechnete und bericksichtigte Wert ist

Abschluss > Die einzustellenden Parameter auf dem Instrument gemal} der Grafik sind
wie folgt:

Leist. @Jah1 = 100.0%
Jah.@Leist.1 =0
Leist. @Jah2 = 90.3%
Jah.@Leist.2 = 30
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Beispiel 3 > Parameter ermittelt durch Kurve ab 1 Jahr

Das folgende technische Datenblatt zeigt die Kurve eines Bifacial-Moduls

» 12-year product warranty
» 30-year linear power output warranty

98%

+4.1%

30 year

Bifacial double glass module linear B Standard module linear
power warranty power warranty

In dieser Situation sind die verfugbaren Daten:

» Leistung% Jahr = 0.45% (erklart)

» Leist.@Jah1 =98.0% - Modulleistung nach 1 Jahr Betriebszeit (aus Grafik)
» Jah.@Leist.1 =1

> Leist.@Jah2 = 84.95% - Modulleistung nach 30 Betriebsjahren (aus Grafik)
» Jah.@Leist.2 = 30

Mit den aus der Grafik erhaltlichen Daten liefert die Beziehung [1] Leistung% = 0.45%,
was der vom Instrument berechnete und bericksichtigte Wert ist

Abschluss > Die einzustellenden Parameter auf dem Instrument gemal} der Grafik sind
wie folgt:

Leist. @Jah1 = 98.0%
Jah.@Leist.1 =1
Leist. @Jah2 = 84.65%
Jah.@Leist.2 = 30
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12. KUNDENDIENST

12.1. GARANTIEBEDINGUNGEN

Entsprechend unseren allgemeinen Geschaftsbedingungen wird auf dieses
MessInstrument eine Garantie fur Material- und Herstellerfehler geleistet. Wahrend der
Garantiezeit repariert oder ersetzt der Hersteller nach seiner Wahl alle defekten Teile oder
das komplette Instrument.

Wenn das Messlnstrument an den Kundendienst oder an den Handler eingesandt werden
muss, Ubernimmt der Kaufer die Rucksendekosten. Der Versand muss in jedem Fall im
Voraus vereinbart werden. Der Sendung ist stets ein Schreiben beizufugen, in dem die
Grunde fur den Versand des Instruments erldutert werden. Verwenden Sie fur den
Versand nur die Originalverpackung. Schaden, die durch die Verwendung von Nicht-
Originalverpackungen entstehen, werden dem Kunden in Rechnung gestellt. Der
Hersteller Ubernimmt keine Haftung fur Schaden, die an Personen oder Gegenstanden
entstehen.

In den folgenden Fallen wird keine Garantie geleistet:

e Reparatur und/oder Austausch von Zubehdr und Batterien (nicht von der Garantie
abgedeckt).

e Reparaturen, die aufgrund einer unsachgemalen Verwendung des Instruments oder
seiner Verwendung mit inkompatiblen Instrumenten erforderlich werden.

e Reparaturen, die aufgrund unzureichender Verpackung erforderlich werden.

e Reparaturen, die aufgrund von Arbeiten durch Unbefugte notwendig werden.

e Anderungen am Instrument, die ohne ausdriickliche Genehmigung des Herstellers
vorgenommen wurden.

e Verwendung, die nicht in den technischen Spezifikationen des Instruments oder in der
Bedienungsanleitung beschrieben ist.

Der Inhalt dieses Handbuchs darf ohne Genehmigung des Herstellers in keiner Form
vervielfaltigt werden.

Unsere Produkte sind patentiert und markenrechtlich geschiutzt. Der Hersteller behalt
sich das Recht vor, Produktspezifikationen und Preise infolge technischer Verbesserungen
ohne Vorankundigung zu verandern.

12.2. KUNDENDIENST

Sollte dieses Messlinstrument fehlerhaft arbeiten, Uberprifen Sie bitte sowohl die
Anschluss- wie auch die Prifleitungen und wechseln diese aus, bevor Sie den
Kundendienst anrufen. Wenn das Instrument weiterhin nicht richtig funktioniert, Gberpruifen
Sie, ob das Verfahren zur Verwendung des Instruments mit den Angaben in diesem
Handbuch ubereinstimmt. Wenn das Instrument an den Kundendienst oder den Handler
zurtuckgegeben werden soll, geht der Transport zu Lasten des Kunden. Der Versand muss
in jedem Fall im Voraus vereinbart werden. Der Sendung ist stets ein Schreiben
beizufigen, in dem die Grinde fur den Versand des Instruments erlautert werden.
Verwenden Sie fur den Versand nur die Originalverpackung. Schaden, die durch die
Verwendung von Nicht-Originalverpackungen entstehen, werden dem Kunden in
Rechnung gestellt.
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