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OGRANICZONA GWARANCJA | OGRANICZENIE ODPOWIEDZIALNOSCI

Kazdy produkt firmy Fluke posiada gwarancje na brak usterek materiatowych i produkcyjnych w
warunkach normal nego uzytkowania i konserwacji. Okres gwarancji obejmuje 1 rok i rozpoczyna sie w
d niu wystania prod uktu. Czesci, naprawy produktu oraz serwisowanie sg objete gwarancja przez 90 dni.
Niniejsza gwarancja obejmuje jed ynie oryginalnego nabywce lub uzytkownika koricowego bedacego
klientem autoryzowanego sprzedawcy firmy Fluke i nie obejmuje bezpiecznikdw, jed norazowych baterii
lub zad nych innych prod uktéw, ktdre, w opinii firmy Fluke, byty uzywane niezgodnie z ich przeznaczeniem,
mod yfikowane, zanied bane, zanieczyszczone lub uszkodzone przez przypadek lub w wyniku

nienormal nych warunkéw uzytkowania lub obstugiwania. Firma Fluke gwarantuje zasad nicze dziatanie
oprogramowania zgod nie z jego specyfikacjami funkcjonalnosci przez 90 d ni oraz, ze zostato ono
prawidtowo nagrane na wolnym od usterek nosniku. Firma Fluke nie gwarantuje, ze oprogramowanie
bedzie wolne od bted éw lub ze bedzie dziataé bez przerwy.

Autoryzowani sprzedawcy firmy Fluke przedtuzg niniejszg gwarancje na nowe i nieuzywane produkty
jedynie dla swoich klientéw bedacych uzytkownikami koncowymi, jed nak nie bedg posiadad uprawnien do
przedtuzenia obszerniejszej lub innej gwarancji w imieniu firmy Fluke. Wsparcie gwarancyjne jest
dostepne jedynie w przypad ku, gdy produkt zostat zakupiony w autoryzowanym punkcie sprzedazy firmy
Fluke lub Nabywca zaptacit od powied nig cene miedzynarodowa. Firma Fluke rezerwuje sobie prawo do
zafakturowania na Nabywce kosztéw importu czesci d o naprawy/wymiany w przypad ku, gdy produkt
nabyty w jed nym kraju zostanie oddany do naprawy w innym kraju.

Zobowigzania gwarancyjne firmy Fluke sg ograniczone, wedtug uznania firmy Fluke, do zwrotu kosztéw
zakupu, darmowej naprawy lub wymiany wad liwego produktu, ktéry zostanie zwrécony do
autoryzowanego centrum serwisowego firmy Fluke przed uptywem okresu gwarancyjnego.

Aby skorzystac¢ z ustugi gwarancyjnej, nalezy skontaktowac sie z najblizszym autoryzowanym centrum
serwisowym firmy Fluke w celu uzyskania zwrotnej informacji autoryzacyjnej, a nastepnie przestac
produkt do tego centrum serwisowego wraz z opisem problemu, zwrotng koperta ze znaczkami oraz
optaconym ubezpieczeniem (miejsce docelowe FOB). Firma Fluke nie jest od powiedzialna za wszel kie
uszkodzenia powstate w czasie transportu. Po naprawie gwarancyjnej prod ukt zostanie zwrécony
Nabywcy przy wczesniej optaconym transporcie (miejsce docelowe FOB). Jesli firma Fluke dojdzie do
whniosku, ze usterka zostata spowod owana przez zanied banie, niewtasciwe uzytkowanie,
zanieczyszczenie, mod yfikacje lub nienormal ne warunki uzytkowania lub obstugi, tgcznie z przepieciami
spowod owanymi uzytkowaniem urzad zenia w Srod owisku przekraczajgcym jego wyszczegodlnione
zakresy pracy lub normalne zuzycie czesci mechanicznych, firma Fluke zapewni szacunkowe wartosci
kosztéw naprawy i uzyska upowaznienie przed rozpoczeciem pracy. Po zakoriczeniu naprawy, produkt
zostanie zwrécony Nabywcy przy wczesniej optaconym transporcie i Nabywca zostanie obcigzony
kosztami naprawy i transportu zwrotnego (punkt wystania FOB).

NINIEJSZA GWARANCJA STANOWI JEDYNE | WYLACZNE ZADOSCUCZYNIENIE DLA NABYWCY W
MIEJSCE WSZYSTKICH INNYCH GWARANCJI, WYRAZNYCH LUB DOROZUMIANYCH, OBEJMUJACYCH,
ALE NIE OGRANICZONYCH DO ZADNEJ DOROZUMIANEJ GWARANCJI ZBYWALNOSCI LUB ZDATNOSCI
DO DANEGO CELU. FIRMA FLUKE NIE BEDZIE ODPOWIEDZIALNA ZA ZADNE SPECJALNE, POSREDNIE,
PRZYPADKOWE LUB NASTEPUJACE STRATY, Lt ACZNIE Z UTRATA DANYCH, WYNIKAJACE Z
JAKIEJKOLWIEK PRZYCZYNY LUB TEORII.

Poniewaz niektére kraje lub stany nie zezwalajg na ograniczenie terminu dorozumianej gwarancji lub
wytgczenia, lub ograniczenia przypad kowych, lub nastepujgcych strat, ograniczenia i wytgczenia z
niniejszej gwarancji moga nie mie¢ zastosowania dla kazdego nabywcy. Jesli ktérykolwiek z przepiséw
niniejszej Gwarancji zostanie pod wazony lub niemozliwy d o wprowad zenia przez sad lub inny
kompetentny organ decyzyjny od powied niej jurysd ykcji, nie bed zie to mieé¢ wptywu na obowigzywanie
wszystkich innych przepisdéw niniejszej Gwarancji.

Fluke Corporation

P.O. Box 9090

Everett, WA 98206-9090
US.A.
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Licencja na oprogramowanie i umowa sprzetowa uzytkownika koncowego

PRZECZYTAJ UWAZNIE PONIZSZA UMOWE,. OTWARCIE PAKIETU LUB KLIKNIECIE PRZYCISKU
«ZGADZAM SIE" OZNACZA WYRAZENIE ZGODY NA ZAWARCIE NINIEJSZEJ UMOWY | STANIE SIE JEJ
STRONA, JESLINIE ZGADZASZ SIE NA WSZYSTKIE WARUNKI ZAWARTE W NINIEJSZEJ UMOWIE,
KLIKNIJ OPCJE ,NIE ZGADZAM SIE", USUN WSZYSTKIE POBRANE PLIKI INSTALACYJNE |, JESLI
DOTYCZY, ZWROC TEN PRODUKT DO MIEJSCA ZAKUPU, ABY UZYSKAC PELNY ZWROT PIENIEDZY.

Ud ziel enie l icencji na oprogramowanie
Pakiet lub pobrany plik instalacyjny zawiera:

1. Oprogramowanie komputerowe I-V Curve Tracer TM (oprogramowanie PC),
2. Oprogramowanie modutu pomiarowego |-V Curve Tracer |-V (oprogramowanie wbudowane) oraz
3. Powigzane pisemne materiaty z dodatkowymi informacjami (Dokumentacja).

Oprogramowanie komputerowe i Oprogramowanie wbudowane obejmujg wszel kie unowoczesnienia,
zmodyfikowane wersje, aktualizacje, dodatki i kopie oprogramowania. UZzytkownik to osoba lub firma,
ktéra posiada licencje na uzywanie oprogramowania lub d okumentacji. My, myi Fluke Corporation to firma
Fluke ® Corporation.

Niniejszym ud zielamy uzytkownikowi niewytgcznej licencji uzywanie jed nej kopii oprogramowania
komputerowego na dowolnym jed nym komputerze, pod warunkiem, ze oprogramowanie komputerowe
jest w danym momencie uzywane tyl ko na jed nym komputerze. Oprogramowanie komputerowe jest
uzywane na komputerze, gdy jest zatad owane do pamieci tymczasowej (RAM) lub zainstalowane w
pamieci trwatej komputera — na przyktad na d ysku twardym, d ysku CD-ROM lub innym urzad zeniu
pamieci masowej. Jesli oprogramowanie PC jest na state zainstalowane na dysku twardym lub innym
urzagdzeniu pamieci masowej komputera (innym niz serwer sieciowy) i jed na osoba korzysta z tego
komputera przez ponad 80% czasu, osoba ta moze réwniez uzywa¢ oprogramowania komputerowego na
komputerze przenosnym lub domowym.

Niniejszym ud zielamy uzytkownikowi niewytgcznej licencji na uzywanie jed nej kopii wbud owanego
oprogramowania, gdy dziata ono w od powied nim przyrzadzie Solmetric.

Prawa d o oprogramowania

Firma Fluke pozostaje wtascicielem wszel kich praw, nazw i ud ziatéw w oprogramowaniu komputerowym,
oprogramowaniu wbudowanym i dokumentacji.

Kopie archiwal ne lub kopie zapasowe oprogramowania komputerowego
Uzytkownik moze:
« Wykona¢ jedna kopie oprogramowania komputerowego wytgcznie w celu utworzenia kopii
zapasowej lub archiwizacji.

* Przeniesé oprogramowanie komputerowe na jeden dysk twardy, pod warunkiem, ze oryginat
zostanie zachowany wytgcznie w celu utworzenia kopii zapasowej lub archiwizacji.



Czego nie mozna robi¢ z oprogramowaniem lub d okumentacja

Oprogramowanie komputerowe, oprogramowanie wbudowane i dokumentacja sg chronione prawem
autorskim Stanéw Zjednoczonych i traktatami mied zynarod owymi. Oprogramowanie komputerowe,
oprogramowanie wbudowane i dokumentacja musza by¢ traktowane jak wszel kie inne materiaty
chronione prawami autorskimi, np. ksigzka. Uzytkownik nie moze:

kopiowa¢ oprogramowania wbudowanego

kopiowaé oprogramowanie komputerowego, z wyjatkiem tworzenia kopii archiwalnych lub kopii
zapasowych, jak podano powyzej,

modyfikowadé ani dostosowywac oprogramowania komputerowego lub oprogramowania
wbudowanego ani tgczy¢ go z innym programem,

odtwarzac¢ kodu zrédtowego, dezasemblowacé, dekompilowacé ani podejmowac préb pozyskania
kodu Zrédtowego oprogramowania komputerowego lub oprogramowania wbudowanego,

zapisywac oprogramowania komputerowego lub oprogramowania wbudowanego na serwerze w taki
sposdb, aby byto dostepne za posrednictwem sieci publicznej, takiej jak Internet, lub

udziela¢ podlicencji, wypozyczaé, dzierzawi¢ lub uzyczaé jakiejkolwiek czesci oprogramowania
komputerowego, oprogramowania wbudowanego lub dokumentaciji.

Transfery oprogramowania komputerowego | ub oprogramowania wbud owanego

Uzytkownik moze przeniesé wszel kie prawa uzytkownika do uzywania oprogramowania komputerowego i
Dokumentacji na inng osobe lub pod miot prawny, pod warunkiem ze Uzytkownik przetransferuje niniejszg
Umowe, oprogramowanie komputerowe i Dokumentacje, w tym wszystkie kopie, aktualizacje i
wczesniejsze wersje na rzecz tej osoby lub pod miotu prawnego oraz ze uzytkownik nie zachowa zadnych
kopii, w tym kopii przechowywanych na komputerze.

Uzytkownik moze przenies¢ wszel kie prawa uzytkownika uzywania oprogramowania wbudowanego i
dokumentacji komputera na inng osobe lub pod miot prawny, pod warunkiem ze Uzytkownik
przetransferuje niniejszg Umowe, przyrzady powigzane z oprogramowaniem wbud owanym,
oprogramowanie wbudowane i Dokumentacje, w tym wszystkie kopie, aktualizacje i wczesniejsze wersje
na rzecz tej osoby lub pod miotu prawnego oraz ze uzytkownik nie zachowa zad nych kopii, w tym kopii
przechowywanych na komputerze.
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Wprowadzenie

Niniejszy dokument dotyczy zestawu Solmetric |-V Curve Tracer, ktéry zawiera przyrzad PV-
1500HE2 i PV1500T2 (I-V Curve Tracer), czujnik SolSensor-300V3 (SolSensor) oraz
oprogramowanie |-V Curve Tracer (oprogramowanie PVA lub oprogramowanie).

I-V Curve Tracer to przenosny elektryczny przyrzad testowy do wykrywania i usuwania usterek
uktadow PV. |-V Curve Tracer mierzy krzywe prgdu-napiecia (I-V) modutéw i tancuchéw
fotowoltaicznych (PV) i natychmiast poréwnuje wyniki z przewidywanymi wynikami na
podstawie wbudowanych modeli fotowoltaicznych. Wyniki pomiaréw sg zapisywane, dzieki
czemu moga by¢ w przysztosci uzywane jako odniesienia i analizowane. |-V Curve Tracer i
SolSensor sg sterowane bezprzewodowo za pomocag tabletu lub komputera przenosnego. Ta
funkcja tgcznosci bezprzewodowej umozliwia uzytkownikowi prace bezposrednio w obszarze
roboczym, a zarazem eliminuje niebezpieczeristwo wyzwolenia bezpiecznika zwigzane z
potgczeniami przewodowymi.

Uwaga

O ile nie zaznaczono inaczej, pojecia komputer i PC uzywane w instrukcji odnoszg sie
do laptopa lub tabletu.

I-V Curve Tracer wykonuje pomiar elektryczny krzywej I-V, podczas gdy czujnik SolSensor
mierzy jednoczesnie promieniowanie, temperature modutu fotowoltaicznego i nachylenie
zespotu fotowoltaicznego.

Krzywa I-V modutu fotowoltaicznego, taricucha, wigzki przewoddw lub zespotu
fotowoltaicznego dostarcza szczegdtowy opis mozliwosci konwersji energii. Krzywa
nominalnie miesci sie w zakresie od pradu zwarcia (lsc) przy 0 V do napiecia obwodu
rozwartego (Vo) przy zerowym pradzie. Na zagieciu normalnej krzywej I-V widaé¢ maksymalne
wartosci pradu i napigcia zasilania (Imp, Vimp), punkt, w ktérym zespot generuje maksymaing
moc elektryczng przy obecnym promieniowaniu i obecnej temperaturze. Te wazne napiecia i
prady sa rejestrowane podczas pomiaru krzywej I-V. Szczegoétowy ksztatt krzywej pomiedzy
tymi punktami daje dodatkowe informacje o stanie badanego modutu, taricucha lub zespotu
fotowoltaicznego.
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W celu uzyskania lepszego wgladu, mierzona krzywa |-V jest poréwnywana z danymi
prognozowanymi dla kluczowych punktéw za pomocg kompleksowego modelu
fotowoltaicznego. Parametry uwzglednione w modelu:

e dane techniczne modutu fotowoltaicznego

e liczba modutéw szeregowych i taricuchéw w uktadzie rownolegtym
e straty w przewodach systemu

e promieniowanie w ptaszczyznie zespotu fotowoltaicznego

e temperatura modutu i orientacja zespotu fotowoltaicznego

Oprogramowanie jest wyposazone w zaawansowane narzedzie Nawigator zespotu z
graficznym drzewem zespotu do zapisywania i uzyskiwania dostepu do danych pomiarowych.
Kreator nowego projektu prowadzi uzytkownika przez konfiguracje modelu fotowoltaicznego i
dostosowanie drzewa zespotu dla kazdego projektu.

Oprogramowanie zapisuje rowniez dane dotyczace rezystanciji izolacji zebrane przez oddzielny
tester rezystanciji izolacji. Dane te sg przechowywane i zarzadzane przy uzyciu tego samego
typu interfejsu dotykowego drzewa zespotu (przy uzyciu tabletu), co wyniki pomiaru I-V.

Uwaga

Przejdz do strony produktu w witrynie www.fluke.com, aby pobra¢ dostepne
aktualizacje oprogramowania, dodatki do instrukcji lub poprawione instrukcje.
Poréwnaj opublikowane numery wersji lub poprawek z wersjami, ktore posiada
uzytkownik. Aby znalez¢ biezgcg wersje oprogramowania, w oprogramowaniu wybierz
Help (Pomoc) > About (Informacje). Aby dokonac aktualizacji, pobierz najnowszg
wersje i uruchom instalator. Oprogramowanie jest bezptatne. Najnowsze
oprogramowanie obstuguje wszystkie wskazniki krzywych Fluke i Solmetric 1500V I-V.

Kontakt z firma Fluke

Firma Fluke Corporation dziata na catym swiecie. Informacje o mozliwosciach kontaktu z nami
w wybranej lokalizacji sg dostepne na stronie internetowej: www.fluke.com.

Aby zarejestrowaé swoj produkt badz wyswietli¢, wydrukowad lub pobra¢ najnowszg instrukcje
lub najnowszy suplement do instrukcji obstugi, nalezy odwiedzié naszg strone internetowa.

+1-425-446-5500

fluke-info@fluke.com

Informacje na temat bezpieczenstwa

Ogdlne informacje na temat bezpieczernstwa znajdujg sie w drukowanym dokumencie
.Informacje na temat bezpieczeristwa" dostarczonym wraz z

I-V Curve Tracer i na stronie www.fluke.com. Tam, gdzie ma to zastosowanie, podane sg
bardziej szczegdétowe informacje na temat bezpieczenstwa.

Ostrzezenie oznacza warunkii procedury niebezpieczne dla uzytkownika. Przestroga oznacza
warunki i procedury, ktére mogg spowodowadé uszkodzenie produktu lub badanego sprzetu.
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www.fluke.com
mail:fluke-info@fluke.com
fluke-info@fluke.com
mail:info@flukecal.com
www.fluke.com
www.fluke.com
www.fluke.com

Solmetric I-V Curve Tracer Kit
Dane techniczne

/\Przestroga

Aby unikngé uszkodzenia produktu:

o Nie wystawiaj PVA na dziatanie napiecia >1500 V lub pradu >30 A.

e Przed przystgpieniem do pomiaru w skrzynce tgczeniowej:

Rozewrzyj wytacznik pradu statego, aby elektrycznie odizolowaé skrzynke
taczeniowg od innych tacznikéw i falownika. Za pomoca woltomierza doktadnie
sprawdz, czy tgcznik jest odizolowany.

Wyjmij wszystkie bezpieczniki tancucha z wyjgtkiem bezpiecznikéw badanych
tancuchéw. Wiele tancuchéw mozna badaé¢ w uktadzie rownolegtym, jesliich
taczny prad jest <30 A.

Podczas pomiaréw na falowniku nalezy odizolowaé elektrycznie badane
tancuchy.

Podczas pomiaru tancuchéw w uktadzie rownolegtym w obwodach wigzki
przewodow nalezy przestrzegaé limitu 30 A.

Podczas uzywania PVA 1500V4/T nalezy ograniczy¢ tancuchy modutéw o
wysokiej wydajnosci tak, aby nie przekraczaty wartosci <10 A.

Dane techniczne

Petne dane techniczne podano na stronie www.fluke.com. Dane dotyczgce bezpieczenstwa
znajdujg sie w dokumencie Informacje na temat bezpieczeristwa dostarczanym z produktem.

Minimalne wymagania systemowe komputera

Systemy, ktdre nie spetniajg ponizszych wymagan, moga nie dziata¢ zgodnie z oczekiwaniami.
Laptop lub tablet dotykowy z systemem Microsoft Windows bedzie dobrze dziata¢. Podczas
pracy w terenie tablety sg zwykle bardziej wytrzymate niz laptopy.

Zalecenia firmy Fluke:

Przyrzad z ekranem dotykowym, aby zapewni¢ najlepszg wydajnosé¢

Laptop, ktéry moze by¢ uzywany jako tablet

Ekran o dobrym kontrascie w jasnym stoncu

Antyodblaskowa powierzchnia ekranu

Dobry kat widzenia, dzieki ktéremu wiele oséb moze widzie¢ ekran

Zalecane parametry komputera:
Microsoft Windows 11, 10, 8 lub 7 (wersja 32-bitowa lub 64-bitowa)

Wi-Fi

Rozdzielczos$é ekranu 1024 x 600 (minimalna)


www.fluke.com
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Szybkos¢ procesora >1 GHz (zalecana 1,5 GHz). Firma Fluke zaleca Windows Experience
Index (Processor component) (Indeks wydajnosci systemu Windows (sktadnik procesora))
na poziomie 2.3 lub wyzszym. Wartos¢ ta jest dostepna w panelu sterowania komputera w
sekcji Informacje o wydajnosci i narzedzia.

Pamie¢ RAM: Co najmniej 4 GB (zalecane 8 GB)
Dostepne miejsce na dysku: 100 Mb lub wiecej

Wyposazenie

W zestawie |-V Curve Tracer znajduje sie:

Wyposazenie w zestawie I-V Curve Tracer

I-V Curve Tracer — w migkkiej torbie, z kompletnym zestawem sprzetu firmy Fluke w etui na
akcesoria lub torbie do przenoszenia. Sprawdz przewody pomiarowe PVA i narzedzia do
ztgczy PV.

Miekka torba
tadowarka do gniazdka elektrycznego

Przewody pomiarowe o wartosci znamionowej 1500 V do PV-1500HE2: ztagcze bananowe
do MC-4 i ztgcze bananowe do zaciskéw krokodylkowych. W przypadku innych modeli PVA:
MC-4 do zaciskdw krokodylkowych

Narzedzie do ztgczy MC-4

Wydrukowane Informacje na temat bezpieczenstwa
Wydrukowana Skrécona instrukcja obstugi

Torba do przenoszenia (dotgczona tylko do PVA-1500HE?2)

Wyposazenie czujnika SolSensor

Modut SolSensor
Czujniki temperatury termopary typu K (2)

Miekka torba (jesli zestaw |-V Curve Tracer nie zostat zakupiony z opcjonalng torbg do
przenoszenia)

Zacisk ramy modutu
Zasilacz sieciowy z dwoma wyjsciami USB-A do tadowania modutu IV i czujnika SolSensor

Tarcze samoprzylepne do mocowania termopary (50). Tarcze taSmy
wysokotemperaturowej do mocowania koricéwki termopary do tylnej strony modutu

Smycz narzedziowa czujnika SolSensor do mocowania czujnika SolSensor do stelaza

Materiaty do czyszczenia czujnika promieniowania (Sciereczka z mikrofibry i spray z woda
destylowang)
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Gtéwne elementy zestawu |-V Curve Tracer przedstawiono w Tabela 1 i Tabela 2.

Tabela 1. SolSensor

10SUBS 90UBIBJOYH Ad SSBIIM

EN00€-HOSNISTOS OIHLINTOS =D, [mm]

Element

Opis

Ostona czujnika promieniowania

Czujnik promieniowania

Ucha

Przycisk zasilania LED

T1— wejscie termopary 1

Wejscie tadowarki akumulatora.

T2— wejscie termopary 2

Wejscie pomocnicze
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Tabela 2. |-V Curve Tracer

W™ 3=] SOLMETRIC PVA-1500HE2
v GURVE TRAGER

PVA-1500HE2 PVA-1500/T2

Element Opis

Wejscie ujemne

Wejscie dodatnie

Wejscie tadowarki akumulatora.

Przycisk zasilania LED
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Elementy sterujace i ustawienia systemu

Do wtgczania, wstrzymywania pracy i resetowania przyrzadow |-V stuzy przycisk LED na
przyrzadzie I-V Curve Tracer i czujniku SolSensor, patrz Rysunek 1. Dioda LED wskazuje rézne
stany robocze przyrzadéw oraz stan sieci bezprzewodowej. Patrz Tabela 3.

Tabela 3. Stany robocze przycisku LED przyrzadu I-V Curve Tracer i czujnika SolSensor

I-V Curve

Dziatanie diody

ma potaczenia z
oprogramowanie
m.

akumulator jest w petni
natadowany.

Tracer SolSensor LED Stan przyrzadu Dziatanie przycisku
X X Wyt Wyt NaC|sn|JI1 raz, aby
wtaczycé
Wstrzymano. I-V Curve Nacisnij raz, aby
Tracer wytgcza sie wigczy¢ pomiary, lub 3
X - Miga powoli automatycznie w ciggu razy, aby wytgczyc¢
15 minut, aby oszczedzaé | przyrzad I-V Curve
akumulator. Tracer.
Brak tgcznosci Wi-Fi lub o
X X Miga potgczenia z Nacisnij 3 razy, aby
. wytgczyd.
oprogramowaniem.
X X Miga szybko U_rulc_ha_mlan_le lub btad -
(jesli miga ciagle).
Nacisnij jeden raz, aby
AL Potaczono z : wstrzymad (modut|-V),
X X Swieci oprogramowaniem,
. lub 3 razy, aby
pomiary wtgczone. :
wytgczyd.
X X - Dowolny stan Nacisnij 3 razy, aby
wytgczyC.
Pie¢ mignie¢, Przvrzad prébuie si Aby sparowad
X X pauza, yrzadp je sie przyrzady: nacisnij
. : sparowac.
powtorzenie szybko 5 razy.
Miga powoli lub
swieci, gdy Miganie oznacza
przyrzad jest tadowanie akumulatora.
X X podtgczony i nie | Swiecenie oznacza, ze -
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Po jednym nacisnieciu przycisku LED w celu wtgczenia przyrzadu |-V Curve Tracer lub czujnika
SolSensor dioda LED miga szybko podczas uruchamiania, a nastepnie miga wolniej do czasu
nawigzania potgczenia z siecig Wi-Fi i oprogramowaniem komputera. Po potgczeniu z
oprogramowaniem dioda LED Swieci.

Przed podtgczeniem przewoddw pomiarowych przyrzadu I-V Curve Tracer do obwodu
fotowoltaicznego nacisnij raz przycisk LED na module I-V, aby wstrzyma¢ pomiary. Zapobiega
to przypadkowemu wyzwoleniu pomiaru podczas wykonywania potgczen. W stanie
wstrzymania dioda LED miga z dtugimi przerwami, sygnalizujgc, ze I-V Curve Tracer jest
wigczony i wstrzymany.

Po podtaczeniu przewoddéw pomiarowych nacisnij przycisk jeden raz, aby umozliwié¢
przyrzadowi |-V Curve Tracer wykonywanie pomiardw pod kontrolg oprogramowania. Gdy
dioda LED swieci, I-V Curve Tracer jest gotowy do wykonania pomiardéw.

W przypadku utraty potgczenia sieciowego dioda LED miga, sygnalizujgc utrate potgczenia z
oprogramowaniem.

Uwaga

Gdy przyrzad I-V Curve Tracer lub czujnik SolSensor jest podtaczony do zasilacza
pradu zmiennego i potgczony z oprogramowaniem, przycisk LED wskazuje stan
potgczenia/odtgczenia (dioda LED swieci lub miga), a nie stan tadowania/natadowania.

Przyrzad |-V Curve Tracer i czujnik SolSensor sa fabrycznie sparowane w unikalny sposoéb.
Jesli konieczne jest ponowne sparowanie:

1. Nacisnij szybko pie¢ razy przycisk LED przyrzadu I-V Curve Tracer, aby rozpoczgé¢
ponowne parowanie.

2. Poczekaj, az przycisk przyrzgdu |-V Curve Tracer zacznie miga¢ seriami po pie¢ mignieé, a
nastepnie nacisnij szybko piec razy przycisk diody LED czujnika SolSensor. Obie diody LED
migajg seriami po pie¢ mignie¢ do momentu sparowania.

Jesli konieczne jest zresetowanie przyrzadu I-V Curve Tracer lub czujnika SolSensor,
przytrzymaj przycisk LED przez co najmniej 6 sekund, po czym zwolnij.

Witaczanie przyrzadu I-V Curve Tracer
Aby wiaczy¢ |-V Curve Tracer, nacisnij jeden raz przycisk zasilania, patrz Rysunek 1.

Jesli potgczenie sieciowe nie zostanie nawigzane w ciggu 15 minut, |-V Curve Tracer wytgczy
sie, aby oszczedzac¢ akumulator. Podczas normalnego uzytkowania I-V Curve Tracer nie
przechodzi w tryb uspienia, gdy dioda LED swieci. Jednak po wtgczeniu trybu pauzy |-V Curve
Tracer przechodzi w tryb uspienia po 15 minutach od ustawienia w trybie pauzy. Aby uzyé
funkcji pauzy, nacisnij przycisk zasilania (w trybie pauza dioda LED miga krétko co 3 sekundy).
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Przewody i zaciski pomiarowe

Dotaczone przewody i zaciski pomiarowe sg przeznaczone specjalnie do uzytku z produktem.
Te przewody i zaciski sg specjalnie przystosowane do napie¢ do 1500 V i prgdéw do 30 A DC.
Patrz Tabela 4.

Tabela 4. Przewody pomiarowe

@

Numer Opis
(1] PVA-1500S/V2/V3/V4/T MC-4 do zacisku krokodylkowego
(2] Ztgcze bananowe PVA-1500HE2 do zacisku krokodylkowego
(3] Ztacze bananowe do poztacanego MC-4

Zakres temperatury roboczej i wilgotnosci przewoddw i zaciskdw pomiarowych jest wezszy niz
przyrzadu PVA-1500HE2 i czujnika SolSensor. Szczegétowe informacje mozna znalezé w
czesci Specyfikacje przewoddw i zaciskdw pomiarowych przyrzadu PVA-1500. Patrz Dane
techniczne.

/A /\Ostrzezenie

Aby unikngé niebezpieczenstwa porazenia pragdem, pozaru i obrazen ciata lub
$mierci:

Przed uzyciem przewodéw pomiarowych przeczytaj wszystkie informacje na
temat bezpieczenstwa.

Do pomiaru modutéw i zespotow fotowoltaicznych (PV) stosuj wytacznie przewody
i zaciski pomiarowe serii PVA-1500.

Uzywaj wytacznie do izolowanych (nieuziemionych) obwodow fotowoltaicznych.

W celu ochrony przed goragcymi powierzchniami nie wyjmuj obudowy z
tekstylnego futeratu. Podczas normalnej pracy I-V Curve Tracer rozprasza
Zmagazynowang energie w postaci ciepta.

Przed podtaczeniem I-V Curve Tracer do obwodu odtjcz zasilanie obwodu. Na
przyktad, jesli pomiary sg przeprowadzane w skrzynce tgczeniowej PV, przed
podtaczeniem przewodow i zaciskdw pomiarowych rozewrzyj odtgcznik i wyjmij
wszystkie bezpieczniki.

Nie wolno manipulowaé przewodami i zaciskami pomiarowymi, gdy sg one zasilane
przez obwod zrédta.
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Zakryj czujnik promieniowania

Gdy czujnik promieniowania nie jest uzywany, musi by¢ zawsze przykryty czarng gumowag
ostong (patrz Rysunek 1). Zdejmij ostone dopiero po zamontowaniu czujnika SolSensor w
ptaszczyznie zespotu fotowoltaicznego. Przed przeniesieniem czujnika SolSensor w inne
miejsce ponownie zatdz ostone.

Biate akrylowe oko czujnika promieniowania to precyzyjny element optyczny, ktéry musi by¢
utrzymywany w idealnym stanie, aby zapewni¢ doktadne pomiary. Uderzenia lub otarcia moga
tatwo spowodowac uszkodzenie. ROwniez zabrudzenie ma negatywny wptyw na doktadnosc¢.
Gdy przyrzad nie jest uzywany, ostona musi byé zawsze zatozona.

Instalacja

W tej czesci opisano procedure instalacji przyrzadu |-V Curve Tracer.
/\Przestroga

Jesli doszto do upadku przyrzadu I-V Curve Tracer lub czujnika SolSensor, nawet
z niewielkiej wysokosci, firma Fluke zaleca, aby odestaé produkty do firmy Fluke w
celu sprawdzenia.

Procedura instalacji

Instalacja sprzetu

Przed rozpoczeciem pracy upewnic sie, ze akumulatory przyrzadu |-V Curve Tracer i czujnika
SolSensor sg w petni natadowane. Patrz tadowanie akumulatora.

Instalacja oprogramowania
Aby zainstalowac¢ oprogramowanie:

1. Pobierz oprogramowanie ze strony www.fluke.com.

2. Jesli po pobraniu ekran powitalny oprogramowania nie otworzy sie automatycznie,
uruchom instalator.

3. Aby zainstalowac¢ oprogramowanie w wybranym jezyku, postepuj zgodnie z instrukcjami
pojawiajgcymi sie na ekranie.

4. Jesli podczas instalacji pojawi sie okno dialogowe aktualizacji systemu Windows, podtgcz
komputer do Internetu, aby pobra¢ wymagane sktadniki systemu Windows.

5. Porozpoczeciu instalacji i/lub zainstalowaniu aktualizacji systemu Windows zostanie
wyswietlony ekran lokalizacji instalacji. Podana jest lokalizacja domysina.

6. Po zakonczeniu instalacji zostanie wyswietlony ekran kreatora konfiguracji koncowej. Jesli
zaznaczone jest pole Run |-V Curve Tracer (Uruchom I-V Curve Tracer) kliknij Finish
(Zakoncz), aby uruchomicé oprogramowanie. Aby uruchomi¢ oprogramowanie, mozesz
takze klikng¢ Finish (Zakoncz), a nastepnie dwukrotnie klikng¢ ikone skrétu na pulpicie.
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Po zakonczeniu inicjalizacji i uruchomieniu oprogramowania zostanie wyswietlony ekran
gtéwny oprogramowania. Patrz Tabela 7.

Podczas instalacji oprogramowanie tworzy strukture katalogéw w katalogu Documents
(Dokumenty).

Aktualizacja bazy danych sprzetu PV

Jesli podczas uruchamianiu oprogramowania nawigzane jest potaczenie z Internetem,
oprogramowanie sprawdza, czy firma Fluke udostepnita zaktualizowane sprzetowe bazy
danych modutu fotowoltaicznego.

tadowanie akumulatora
Nataduj akumulator przyrzadu I-V Curve Tracer
Uwaga
Akumulatora przyrzgdu I-V Curve Tracer nie mozna wyjgc.
tadowanie akumulatora:

1. Podtacz tadowarke do ztgcza przyrzadu I-V Curve Tracer, patrz Rysunek 1.

2. Podfacztadowarke do gniazda sieciowego i podtgcz kornicowke USB kabla tadowarki do
zasilacza sieciowego.

Przycisk LED miga, sygnalizujgc tadowanie akumulatora przyrzadu I-V Curve Tracer. Gdy
akumulator jest catkowicie natadowany, dioda LED Swieci ciggle.

Rysunek 1. Ztacze tadowarki akumulatora przyrzadu I-V Curve Tracer (na ilustracji PVA-
1500HE2)

S <—8 SOLMETRIC PVA-1500HE2

I-V CURVE TRACER
> @,
SETﬁ.OA A Di‘] A

O-@®®  COUNTRY OF ORIGIN USA ®

tadowanie akumulatora moze trwa¢ do 6 godzin. Akumulator nalezy tadowac¢ kazdej nocy
przed rozpoczeciem pracy w terenie.
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Interfejs oprogramowania ostrzega o niskim poziomie natadowania akumulatora. Aby recznie
sprawdzi¢ poziom napiecia akumulatora, kliknij obszar stanu (powyzej przycisku Measure Now
(Zmierz teraz)) na ekranie lub wybierz opcje Battery Level (Poziom natadowania akumulatora) w
menu Utility (Przyrzad). Przed sprawdzeniem poziomu natadowania akumulatora upewnij sie,
ze |-V Curve Tracer jest wtgczony i potgczony z oprogramowaniem od co najmniej 30 sekund.

tadowanie czujnika SolSensor
Uwaga
Akumulatora czujnika SolSensor nie mozna wyjgc.
tadowanie akumulatora:

1. Podtacz przewdd tadowarki do ztgcza tadowania, patrz Rysunek 2.

2. Podtagcz zasilacz sieciowy do gniazdka sieciowego i podtgcz koncdwke USB kabla
tadowarki do zasilacza sieciowego.

Rysunek 2. Podtgczona tadowarka czujnika SolSensor

tadowanie akumulatora moze trwa¢ do 6 godzin. Akumulator nalezy tadowaé kazdej nocy
przed rozpoczeciem pracy w terenie.

Podczas tadowania czujnika SolSensor przycisk LED miga. Po zakoriczeniu tadowania
akumulatora przycisk LED Swieci ciggle.
Uwaga

Gdy czujnik SolSensor jest podtaczony do zasilania i potgczony z oprogramowaniem,
przycisk LED wskazuje stan potgczenia (dioda LED swieci), a nie stan tadowania/
natadowania.

Aby sprawdzié poziom napiecia akumulatora, kliknij obszar stanu (powyzej przycisku Measure
Now (Zmierz teraz)) w oprogramowaniu po zakoriczeniu pomiaru |-V lub wybierz opcje Battery
Level (Poziom natadowania akumulatora) w menu Utility (Przyrzad).
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Sieé bezprzewodowa

Komunikacja miedzy komputerem PC i przyrzadem |-V Curve Tracer przebiega przez
standardowg sie¢ Wi-Fi. Kiedy

przyrzad |-V Curve Tracer jest wtgczony, tworzy punkt dostepu. Znajdz ten punkt dostepu na
liscie sieci komputera i potacz sie z tg siecia. ldentyfikator SSID (nazwa punktu dostepu) ma
format pva7500_nnnnnn, gdzie nnnnnnn to unikalny identyfikator przyrzadu |-V Curve Tracer.

SolSensor automatycznie taczy sie z I-V Curve Tracer, gdy oba przyrzady sg wtgczone. Cata
komunikacja miedzy komputerem PC i czujnikiem SolSensor jest prowadzona przez |-V Curve
Tracer.

Aby wyswietli¢ schemat sieci bezprzewodowej, wybierz ikone sieci w lewym dolnym rogu

dowolnego ekranu oprogramowania (=~ ).

I-V Curve Tracer i SolSensor sg fabrycznie sparowane ze soba. SolSensor mozna jednoczesnie
sparowacd tylko z jednym unikalnym przyrzadem I-V Curve Tracer. Parowanie z innym
przyrzadem |-V Curve Tracer opisano w Konfiguracja przyrzadu |-V Curve Tracer. Po
sparowaniu z przyrzadem I-V Curve Tracer czujnik SolSensor wymaze wczesniejsze
sparowanie.

Poniewaz komputer tgczy sie z siecig Wi-Fi przyrzadu |-V Curve Tracer, wbudowany interfejs
Wi-Fi nie obstuguje jednoczesnego potgczenia z innymi sieciami lub przyrzadami. Aby uniknagé
tego ograniczenia, nalezy dodacé karte USB Wi-Fi jako drugi interfejs sieciowy.

Gdy podczas uzywania przyrzadu |-V Curve Tracer potgczenie Wi-Fi z punktem dostepu
przyrzadu I-V Curve Tracer zostanie tymczasowo zawieszone, komputer sprébuje
automatycznie potgczy¢ sie z inng siecig na liscie, majgca ustawiong opcje automatyczne
taczenie. Aby tego unikngdé, na liscie sieci zapisanych w komputerze zaznacz pole wyboru
Potacz automatycznie dla punktu dostepu przyrzadu I-V Curve Tracer i usun zaznaczenie opcji
Potacz automatycznie dla innych sieci.

Konfiguracjaiuzytkowanie przyrzadu I-V Curve Tracer
I czujnika SolSensor

Konfiguracja przyrzadu I-V Curve Tracer
Aby skonfigurowac przyrzad I-V Curve Tracer:

1. Umiesc I-V Curve Tracer w poblizu badanych obwodoéw fotowoltaicznych.

2. W razie potrzeby podtgcz przewody z zaciskami krokodylkowymi. Uzywaj wytgcznie
przewodow z zaciskami, dostarczonych razem z przyrzadem |-V Curve Tracer i
przeznaczonych do pomiaru co najmniej maksymalnego pradu i napiecia obstugiwanego
przez |-V Curve Tracer.

3. Jeslil-V Curve Tracer nie moze znajdowac sie w poblizu badanego obwodu, mozna
podtgczy¢ przewody przedtuzajgce. Jesli pomiedzy badanym obwodem a |-V Curve Tracer
zostang dodane przewody przedtuzajace o dtugosci przekraczajgcej 3 metry
(jednokierunkowe), przewody musza by¢ poprowadzone réwnolegle, aby zminimalizowaé
indukcyjnosé, ktérg dodajg do obwodu.
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Konfiguracja czujnika SolSensor
/\Przestroga

Aby uniknaé uszkodzenia czujnika SolSensor:

e Gdy czujnik promieniowania nie jest zamontowany i uzywany, nalezy go przykryé
zaslepka ochronng. SolSensor zawiera czuty uktad do pomiaru promieniowania,
ktéry moze ulec uszkodzeniu w wyniku uderzenia lub otarcia. Aby zachowaé
doktadnos$é¢ czujnika, nie wolno dopuszczaé do zabrudzenia czujnika
promieniowania. Patrz Czyszczenie czujnika promieniowania SolSensor.

Rysunek 3 przedstawia czujnik SolSensor zamontowany na ramie modutu fotowoltaicznego.

Rysunek 3. Rama modutu fotowoltaicznego z zamontowanym czujnikiem SolSensor

Montowanie czujnika SolSensor na ramie modutu
fotowoltaicznego
Rysunek 4 przedstawia czujnik SolSensor przymocowany do modutu fotowoltaicznego za
pomocy zacisku ramy modutu i zabezpieczony za pomocg smyczy narzedziowe;.

Uwaga

Zamontowanie czujnika SolSensor wzdtuz gérnej poziomej krawedzi modutu pozwala
uzyskac wyzszg doktadnos¢é pomiaru promieniowania we wczesniejszych i
pozniejszych porach dnia.
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Rysunek 4. Smycz narzedziowa SolSensor zamocowana do stelaza

-

Aby zamontowac¢ czujnik SolSensor:

1. Umies¢ czujnik SolSensor na gérnym poziomym wsporniku ramy modutu tak, aby metalowe
stupki i ucha przylegty do powierzchni ramy, jak pokazano na Rysunek 3.

2. Trzymajac SolSensor w tej pozycji wsun koricdwke zacisku ramy modutu do ramy modutu.
Osadz koncowke zacisku na ptaskiej wewnetrznej powierzchni ramy, jak pokazano na
Rysunek 4, ale nie na pétce ani krawedzi, z ktérej moze sie zeslizgnaé, poniewaz mogtoby
to spowodowad poluzowanie mocowania czujnika SolSensor. Uwazaj, aby nie uderzy¢ i nie
zarysowac tylnej strony modutu stopg zacisku.

3. Sciénij mechanizm zacisku, aby zapewnié mocne doci$niecie czujnika SolSensor do boku
ramy modutu.

4. Sprawdz mocowanie i upewnij sie, ze stupki i ucha stykaja sie z gérng krawedzig ramy
modutu. Jesli pod jednym lub oboma uchami znajduje sie wolna przestrzen, czujnik
promieniowania nie bedzie odpowiednio ustawiony w ptaszczyznie zespotu
fotowoltaicznego. Lekko poluzuj zacisk, zmien potozenie czujnika SolSensor i ponownie
dokrec¢ zacisk. W przypadku montowania czujnika SolSensor wysoko w powietrzu (na
przyktad na zespole dachowym), firma Fluke zaleca uzycie smyczy jako zabezpieczenia na
wypadek wysuniecia sie czujnika SolSensor z zacisku. Przymocuj smycz narzedziowa do
ucha czujnika SolSensor. Nastepnie owin smycz wokoét stelaza i zepnij tworzac petle, jak
pokazano na Rysunek 4.
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5. Rozwin termopare i wyprostuj przewdd. Unikaj zataman przewodu. Podtgcz termopare do

czujnika SolSensor. Wt6z z6ttg wtyczke przewodu termopary do lewego gdérnego z6ttego
gniazda z znaczeniem TC1, patrz Rysunek 3.

6. Wyprostuj ostatnie kilka centymetréw przewodu termopary. Mata kulka na koricu oznacza

miejsce pomiaru temperatury.

7. Przyklej koncéwke termopary tasma tak, aby miata dobry styk z tylng strong modutu,
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wystarczajgco daleko pod modutem, aby nie doszto do kontaktu z zewnetrznymi
krawedziami chtodnicy. Podczas badania pojedynczych modutéw wolnostojgcych podtacz
koncowke termopary jak pokazano na Rysunek 5. Aby uzyska¢ doktadny pomiar
temperatury, uzyj szerokiej tasmy poliestrowej odpornej na wysokie temperatury. Firma
Fluke zaleca stosowanie samoprzylepnych kragzkéw dostarczonych wraz z produktem. Inne
rodzaje tasmy odksztatcajg sie w wysokich temperaturach, przez co koricdwka termopary
moze odsunac sie od tylnej ptyty modutu. Podczas owijania mocno docisnij tasme do
koncowki termopary, aby wymusic¢ dobry styk koncéwki z tylng strong modutu.

Druga termopare mozna dodac¢ uzywajgc wejscia TC2 czujnika SolSensor. Jesli uzywane sg
dwie termopary, firma Fluke zaleca, aby podtgczy¢ je w réznych miejscach na module lub na
dwodch réznych modutach.

Rysunek 5. Umieszczanie koncowki termopary na pojedynczym module wolnostojagcym

Zdejmij ostone ochronng z czujnika promieniowania SolSensor.

Nacisnij przycisk LED, aby wtgczy¢ SolSensor. Podczas proby nawigzania potgczenia
bezprzewodowego dioda LED miga, a po nawigzaniu potaczenia swieci, patrz Rysunek 1.
SolSensor taczy sie z |-V Curve Tracer, ktéry obstuguje komunikacje z komputerem.



Solmetric |-V Curve Tracer Kit
Konfiguracja i uzytkowanie przyrzadu I-V Curve Tracer i czujnika SolSensor

Optymalizacja zasiegu transmisji bezprzewodowej

Aby uzyskacé najlepszy zakres transmisji czujnika SolSensor, nalezy postepowad zgodnie z
ponizszymi wskazowkami.

e Umiesé czujnik SolSensor tak, aby uzyskac¢ jak najlepszg linie widzenia przyrzadu |-V Curve
Tracer, ktory dziata jako stacja przekaznikowa pomiedzy czujnikiem SolSensor i
komputerem PC.

e Unikaj miejsc, w ktorych sygnat musi przechodzi¢ przez budynki, pojazdy ciezarowe lub
wiele rzedéw modutdéw fotowoltaicznych i stelazy.

e Unikaj umieszczania czujnika SolSensor bezposrednio na metalowej powierzchni, takiej jak
metalowy dach lub skrzynka HVAC, poniewaz zmniejsza to zasieg. W przypadku
montowania SolSensor na koncu rury obrotowej jednoosiowego systemu nadaznego
mozna uzyskac lepszy zasieg, jesli czujnik SolSensor zostanie zamontowany na krétkim
precie, a pret zamocowany na rurze obrotowe;.

Zakres transmisji moze by¢ czasami zwiekszony, jesli czujnik SolSensor bedzie znajdowac sie
na goérnej krawedzi ramy modutu gérnego rzedu lub w poblizu konca zespotu, skad bedzie
dysponowac lepszg linig widzenia powigzanego przyrzadu |-V Curve Tracer.

Jesli nie mozna uzyska¢ wymaganego zakresu transmisji przy uzyciu powyzszych metod,
nalezy zamontowacé SolSensor na statywie i ustawié¢ odpowiednio dobierajgc azymut i
nachylenie. Wybierz miejsce, w ktérym widok nieba jest podobny do widoku nieba dla zespotu
fotowoltaicznego.

Montowanie czujnika SolSensor na statywie

Aby zapewni¢ wiekszg elastycznosd¢ i potencjalnie lepszy zasieg bezprzewodowy, nalezy
zamontowad czujnik SolSensor na statywie. Jest to réwniez przydatne, gdy nie mozna uzyskaé
dostepu do zespotu.

Za pomoca tego sprzetu mozna umiescic¢ czujnik SolSensor na statywie (aby uzyskad
szczegobtowe zalecenia dotyczgce sprzetu, nalezy skontaktowac sie z firmg Fluke):

o Wytrzymaty statyw

e Wskaznik wypoziomowania statywu
Jest to zazwyczaj tarcza z poziomicg pecherzykowg, zamocowana miedzy statywem a
pozostatymi elementami opisanymi tutaj. Niektore statywy majg wbudowany wskaznik
wypoziomowania.

Uwaga

Wskazniki wypoziomowania znacznie réznig sie czutoscig i doktadnoscia.

e (Gtowica poziomujgca statywu — umozliwia szybkie utworzenie poziomej powierzchni
montazowej bez koniecznosci regulacji nég statywu.

e Modut panoramowania — obraca sie wokoét osi pionowej i umozliwia dostosowanie azymutu
czujnika SolSensor niezaleznie od nachylenia.
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e Modut nachylenia — obraca sie w osi poziomej i umozliwia ustawienie nachylenia
niezaleznie od azymutu. Zazwyczaj modut nachylenia jest montowany na module
panoramowania, ktéry z kolei jest montowana na wskazniku wypoziomowania, module
poziomujgcym i statywie.

e Ptytaadaptera— nalezy mocno przymocowac te ptyte do dolnej czesci czujnika SolSensor
i do gornej czesci modutu nachylenia.

W niniejszej instrukcji zaktada sie, ze uzywany jest statyw z modutem poziomujgcym. Jeéli nie,
wyreguluj ndzki statywu tak, aby wypoziomowac powierzchnig¢ mocowania statywu.

Uwaga

Doktadnosé pomiaru promieniowania zalezy od prawidtowego ustawienia czujnika
SolSensor. Aby zachowac niezaleznos¢ regulacji nachylenia i azymutu, nalezy wykonaé
czynnosci w podanej kolejnosci.

Aby prawidtowo umiesci¢ SolSensor na statywie, nalezy:

1. zamontowac SolSensor i elementy montazowe statywu jak pokazano na Rysunek 6.

Rysunek 6. Ustawienie mocowania statywu

18



Solmetric |-V Curve Tracer Kit
Konfiguracja i uzytkowanie przyrzadu I-V Curve Tracer i czujnika SolSensor

. Wybierajgc miejsce na statywie nalezy wzigé pod uwage nastepujgce czynniki:

e lokalizacja powinna mie¢ otwarty widok na niebo, podobny do widoku nieba dla zespotu;
unika¢ miejsc, w ktérych drzewa lub struktury zastaniajg czesci nieba, zwtaszcza w
pochmurne dni, w ktérych rozproszone swiatto stanowi znaczgcg czes¢ catkowitego
promieniowania; unika¢ miejsc, w ktérych wystepujg istotne efekty albedo (odbicia);

e wybraé miejsce, ktdre zapewnia dobrg widocznos¢ skrzynek tgczeniowych lub innych
miejsc, w ktérych ma by¢ uzywany komputer.

e Aby uzyé termopar do pomiaru temperatury tylnej strony modutu, umiesé statyw
wystarczajgco blisko podzespotu, do ktérego mozna zamocowaé koncoéwke termopary
dobrze schowang pod modutami, z dala od zewnetrznych krawedzi zespotu
fotowoltaicznego. Przydatny moze by¢ przedtuzacz termopary. Skontaktuj sie z firmag
Fluke, aby uzyska¢ zalecenia.

Catkowicie rozt6z nogi statywu i mocno je osadz.

Podtacz przewdd termopary do czujnika SolSensor a koncéwke termopary do tylnej strony
modutu fotowoltaicznego. Nie mocowac termopary w poblizu tych krawedzi modutu, ktére
sg chtodniejsze. Mozna tez poming¢ termopare(y) i ustawi¢ oprogramowanie tak, aby
obliczy¢ temperature ogniwa na podstawie krzywej |-V.

W przypadku usredniania odczytéw z dwéch termopar, nalezy zamontowac réwniez drugg
termopare. Jesli druga termopara jest uzywana, ale nie jest zamocowana do modutu (na
przyktad jest uzywana do pomiaru temperatury otoczenia), nie nalezy uzywaé metody
SmartTemp ani Average jako metody pomiaru temperatury.

. Wyreguluj modut poziomujacy tak, aby pecherzyk byt wysrodkowany, a nastepnie go
zablokuj.

Obré¢ modut panoramowania, aby azymut (kierunek kompasu) czujnika SolSensor byt
ustawiony tak samo, jak badanego uktadu, a nastepnie zablokuj modut panoramowania.
Nalezy pamietaé, aby dostosowaé kompas do miejscowej deklinacji magnetycznej.
Kalkulator deklinacji magnetycznej jest dostepny na stronie http://www.ngdc.noaa.gov/
geomag-web/?id=declinationFormld. Aby unikng¢ znieksztatcenia pola magnetycznego
Ziemi przez elementy czujnika SolSensor lub sprzet do mocowania statywu, oddziel
kompas od czujnika SolSensor w ptaszczyznie poziomej. Wtz prostokatny element
dystansowy z metalu niezelaznego.

Obracaj modut nachylenia, az kgt nachylenia podany w oprogramowaniu bedzie
odpowiadac rzeczywistemu nachyleniu zespotu fotowoltaicznego, a nastepnie zablokuj
modut nachylenia.

Podtaczanie do instalacji fotowoltaicznej

Zainstalowane systemy fotowoltaiczne majg rézne rozwigzania technologiczne i konstrukcije.
Dlatego wytyczne zawarte w tej sekcji majg charakter ogdiny i bardzo wazne jest stosowanie
technik i Srodkdéw ostroznosci dostosowanych do rzeczywistej sytuacji. Nalezy przestrzegaé
srodkow bezpieczenstwa najlepiej dobranych do uktadu fotowoltaicznego/elektrycznego.

Uwaga

Ponizsza procedura jest wazna, ale nie obejmuje wszystkich mozliwych sytuacji. Ocen
potencjalne zagrozenia zwigzane z kazdym systemem fotowoltaicznym i podejmij
odpowiednie srodki ostroznosci.
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Podtaczanie do urzgdzen fotowoltaicznych:

1.

odizoluj taricuch modutu fotowoltaicznego, ktéry ma zostaé przebadany (badany taricuch)
od falownika i innych fancuchow zespotu; Aby wykona¢ pomiar w skrzynce tgczeniowej z
bezpiecznikiem DC, odizoluj skrzynke tgczeniowg przy uzyciu odtacznika pradu statego i
wyjmij bezpieczniki w celu odizolowania tancuchéw PV od siebie.

Aby wykona¢ pomiar na falowniku tanncuchowym, jesli taricuchy biegng bezposrednio do
falownika, wyjmij bezpieczniki szeregowe w celu odizolowania taricuchéw od siebie i od
obwoddéw wejsciowych falownika.

Nacisnij przycisk na przyrzadzie |-V Curve Tracer, aby wytgczy¢ rejestracje krzywej I-V.

/A /\Ostrzezenie

Aby unikngé niebezpieczenstwa porazenia pradem elektrycznym, pozaru,
odniesienia obrazen lub Smierci, nalezy pamietaé, ze kiedy dziatanie przyrzadu I-V
Curve Tracer jest wstrzymane, obwody fotowoltaiczne nadal stwarzaja ryzyko
porazenia pradem.

Podczas podtgczania przewodéw PV przyrzadu |-V Curve Tracer do mierzonego zrédta
energii fotowoltaicznej nalezy stosowac procedury bezpiecznej pracy. Wykonaj potgczenia
przy module fotowoltaicznym na koricach przewoddéw biegngcych od zespotu do
bezpiecznika przy skrzynce tgczeniowej falownika. Podtgcz przewody pomiarowe PVA do
badanego taricucha. W niektérych przypadkach mozna zamocowac zaciski krokodylkowe
do szyn zbiorczych w skrzynce tgczeniowej (patrz Rysunek 7) lub do zaciskéw bezpiecznika
w falowniku.

Rysunek 7. Przewody pomiarowe przyrzadu I-V Curve Tracer przypiete do szyn zbiorczych
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5. Jesli odlegtos¢ miedzy badanym obwodem a I-V Curve Tracer wymaga uzycia przewodow
przedtuzajgcych, nalezy uzy¢ przewoddéw PV z prawidtowo zainstalowanymi ztgczami, o
parametrach odpowiednio dobranych do maksymalnego napiecia systemu. Dobierz
Srednice przewodu tak, aby odpowiednio zminimalizowaé spadek napiecia.

Jesli pomiedzy badanym obwodem a przyrzgdem |-V Curve Tracer zostang dodane
przewody przedtuzajgce o dtugosci przekraczajgcej 10 stép (jednokierunkowe), przewody
muszg by¢ szeroko rozstawione, aby zminimalizowaé indukcyjnosé, ktérg dodajg do
obwodu.

6. W celu uzyskania najlepszych rezultatéw firma Fluke zaleca, aby przy podtgczaniu do
skrzynki tagczeniowej z bezpiecznikami nie podtagczacé wiecej niz jednego taricucha. Niektore
skrzynki tgczeniowe maja jeden bezpiecznik na tancuch, inne dwa bezpieczniki na faricuch
(jeden po stronie dodatniej i drugi po stronie ujemnej). W przypadku badania skrzynki
tgczeniowej z dwoma bezpiecznikami na tancuch nalezy pozostawi¢ wszystkie bezpieczniki
po stronie ujemnej i wktadaé pojedynczo bezpieczniki po stronie dodatniej. Mozna
jednoczesnie mierzy¢ réwnolegle wiele taricuchéw, o ile catkowity prad nie przekracza
wartosci znamionowej przyrzadu |-V Curve Tracer.

7. Nacisnij przycisk na przyrzadzie I-V Curve Tracer, aby anulowaé pauze i wtgczyé
skanowanie |-V.

Pomiary krzywej I-V.

I-V Curve Tracer mierzy krzywa |-V za kazdym kliknieciem przycisku Zmierz teraz w
oprogramowaniu. Dane |-V sg przesytane do komputera zaraz po tym, jak |-V Curve Tracer
wykona kazde skanowanie |-V. Dane po przestaniu do komputera nie sg zapisywane w |-V
Curve Tracer. Pomiar V4 jest wykonywany tuz przed rozpoczeciem rejestracji I-V.

Rejestracja wytaczona

Przeptyw pradu PV jest zatrzymywany automatycznie po zakoriczeniu kazdego pomiaru I-V.
Jednak przed podtaczeniem lub odtgczeniem przewoddw pomiarowych lub kabli nalezy
nacisng¢ przycisk zasilania przyrzadu I-V Curve Tracer, aby wstrzymadé sekwencje pomiarowa.
Reczne wytgczenie przyrzadu I-V Curve Tracer w ten sposdb gwarantuje, ze przyrzad I-V Curve
Tracer nie wykona nieoczekiwanego pomiaru I-V. Gdy wszystko bedzie przygotowane do
wykonania kolejnego pomiaru, ponownie nacisnij przycisk zasilania.

/A\/\Ostrzezenie

Aby unikngé niebezpieczenstwa porazenia pragdem elektrycznym, pozaru lub odniesienia
obrazen, nie wolno podtgczaé ani odtgczaé przewodow PV, gdy dioda LED na przyrzadzie
I-V Curve Tracer swieci.
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Zabezpieczenie przed zbyt wysoka temperatura

Wbudowane zabezpieczenia zapobiegajg dziataniu przyrzadu |-V Curve Tracer przy
potencjalnie szkodliwych temperaturach wewnetrznych.

Podczas kazdego pomiaru przyrzad I-V Curve Tracer pochtania energie, a podczas serii
pomiarow temperatura wewnetrzna przyrzadu |-V Curve Tracer stopniowo wzrasta. Czesé
zgromadzonego ciepta jest odprowadzana miedzy pomiaramii podczas przemieszczania
przyrzadu pomiedzy sesjami pomiarowymi. Jesli przyrost ciepta jest sumarycznie wiekszy niz
straty ciepta i temperatura wewnetrzna nadal wzrasta, uruchamia sie czujnik temperatury
wewnetrznej. W takim przypadku |-V Curve Tracer wytgcza sie w celu schtodzenia, a
oprogramowanie pokazuje na wskazniku stanu komunikat Disabled (Wytgczono) bezposrednio
nad przyciskiem Measure Now (Zmierz teraz).

/\Przestroga

Aby unikngé uszkodzenia przyrzadu I-V Curve Tracer, nalezy umiesci¢ |-V Curve
Tracer w cieniu w celu zmniejszenia prawdopodobienstwa wytaczenia z powodu
zbyt wysokiej temperatury. Jesli to mozliwe, nie umieszczaé przyrzadu |-V Curve
Tracer na asfaltowym podjezdzie, panelu stonecznym ani dachu narazonym na
bezposrednie dziatanie Swiatta stonecznego.

Opodznienie pomiedzy rejestracjamii pojemnosé cieplna

Opdznienie pomiedzy rejestracjami, ktére ogranicza czestotliwo$é wykonywania kolejnych
skandw |-V, pozwala zarzgdzac¢ temperaturg wewnetrzng przyrzadu |-V Curve Tracer.
Opobznienie zmienia sie i zalezy od wartosci V. zmierzonej zgodnie z Tabela 5.

Tabela 5. Op6znienie pomiedzy rejestracjami

Voc Opodznienie pomiedzy rejestracjami
<200V 6s
0od 201V do 1000 V 6s
od 1001V do 1350V 8s
>1350V 11s

Pojemnosé cieplna przyrzadu I-V Curve Tracer okresla liczbe pomiaréw |-V, ktére mozna
wykona¢ przed osiggnieciem maksymalnej dozwolonej temperatury wewnetrznej i
wydtuzonym okresem schtadzania. Wydajnos$¢ cieplna zmniejsza sie wprost proporcjonalnie
do wysokosci temperatury V. i temperatury otoczenia na zewnatrz oraz odwrotnie
proporcjonalnie do czasu oczekiwania miedzy pomiarami. W przypadku referencyjnego
systemu fotowoltaicznego z 16 taricuchami na skrzynke tgczeniowg i tancuchem V. o
wartosci 1300 V po zmierzeniu kolejno 16 taricuchdéw i odczekaniu 5 minut bez pomiardw (na
przyktad podczas przechodzenia do nastepnej skrzynki tgczeniowej), pojemnos¢ cieplna
bedzie odpowiadac¢ przedstawionej w Tabela 6 dla dwéch réznych scenariuszy opdznienia
pomiedzy rejestracjamii dwéch réznych temperatur otoczenia.
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Tabela 6. Pojemnos$¢ cieplna (liczba pomiaréw I-V przed wydtuzonym chtodzeniem)

Liczba pomiaréw przed wytgczeniem

Opodznienie pomiedzy rejestracjami termicznym

18 bez ograniczen (temperatura otoczenia 77°F)
S

550 (temperatura otoczenia 113°F)

g bez ograniczen (temperatura otoczenia 77°F)
s

330 (temperatura otoczenia 113°F)

Gdy |-V Curve Tracer osiggnie limit pojemnosci cieplnej, zostanie wyswietlony komunikat i
dalsze pomiary nie bedg mozliwe. Kazda minuta chtodzenia (na przyktad bez pomiaréw)
zwieksza liczbe kolejnych pomiardw, ktére mozna wykonaé przed ponownym osiggnieciem
limitu pojemnosci cieplnej. Utrzymywad |-V Curve Tracer poza nastonecznionym obszarem i/
lub przenies¢ w klimatyzowane miejsce, aby zwigkszy¢ wspotczynnik odzyskiwania
Sprawnosci.

/A /\Ostrzezenie

W celu ochrony przed gorgcymi powierzchniami nie wyjmowac obudowy z
tekstylnego futeratu. Podczas normalnej pracy produkt rozprasza
zmagazynowang energie w postaci ciepta.

Praca przy wysokich temperaturach

Najbardziej wymagajgce warunki termiczne dla |-V Curve Tracer to:
e gorgcy dzien

e brakwiatru

e brak cienia

e wysokie napiecie obwodu otwartego

e rejestracje krzywej I-V wykonane w szybkiej sekwencji

Jesli mozna spodziewa¢ sie takich warunkdw, nalezy z wyprzedzeniem zaplanowac prace, aby
zminimalizowad wzrost temperatury w przyrzadzie |-V Curve Tracer. Oston |-V Curve Tracer
przed bezposrednim Swiattem stonecznym, unies nad gorgca powierzchnie i zadbaj o
wydtuzenie czasu miedzy procesami rejestracji |-V.
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Ostrzezenia o zbyt wysokim napieciu
Zbyt wysokie napiecie
/\Przestroga

Aby nie doszto do uszkodzenia I-V Curve Tracer, nie wolno dopuscié, aby napiecie
otwartego obwodu badanego zrédta energii fotowoltaicznej przekroczyto
maksymalne napiecie wejsciowe DC przyrzadu I-V Curve Tracer. Produkt moze
ulec uszkodzeniu i wymagaé naprawy fabrycznej. Zbyt wysokie napiecie moze
wystgpié, jesli napiecie DC systemu fotowoltaicznego jest wyzsze od
oczekiwanego lub dwa taincuchy zostaty przypadkiem potgczone szeregowo.

W przypadku wykrycia napiecia PV >1525 V w oprogramowaniu pojawia sie ostrzezenie o zbyt
wysokim napieciu. Przed kontynuowaniem pomiaréw nalezy obnizy¢ napiecie PV. W przypadku
wykrycia napiecia PV >1550 V przyrzad I-V Curve Tracer wytgcza sie wewnetrznie, aby
zapobiec dalszym pomiarom, a na przyrzadzie pojawia sie ostrzezenie 0 koniecznosci
przestania do firmy Fluke w celu przeprowadzenia kontroli i naprawy ewentualnych uszkodzen
wewnetrznych.

Ostrzezenia o przetezeniach

/\Przestroga

Aby nie doszto do uszkodzenia I-V Curve Tracer, nie wolno narazaé I-V Curve
Tracer na dziatanie pradu przekraczajgcego okreslony prad wejsciowy DC. W
takim przypadku moze doj$¢ do uszkodzenia I-V Curve Tracer i konieczne bedzie
przestanie przyrzadu do producenta w celu przeprowadzenia naprawy. Komunikat
ostrzegawczy pojawia sie, gdy do przyrzadu jest doprowadzany zbyt duzy prad.

Zbyt duzy prad moze wystgpic, gdy:
e Mierzonych jest zbyt wiele tanncuchéw w uktadzie rownolegtym.
e Podczas pomiaru taricuchéw, ktdre sg nadal podtagczone elektrycznie do reszty zespotu

fotowoltaicznego lub falownika (na przyktad, gdy nie jest rozwarty odtgcznik DC skrzynki
taczeniowej).

e W przypadku korzystania z PVA-1500T2 i pomiaru taricucha modutéw fotowoltaicznych o
wysokiej wydajnosci (>19%) przy pradzie >10 A.

Moduty o wysokiej wydajnosci generuja krétki, ale intensywny impuls pradu na poczatku
kazdego pomiaru krzywej |I-V. PVA-1500HE2 toleruje ten prad rozruchowy przy pomiarze
parametrow tanncuchdéw modutdéw o wysokiej wydajnosci, ktdérych I wynosi do 30 A, jednak
PVA-1500T2 mozna uzywac wytgcznie do taricuchéw modutdéw o wysokiej wydajnosci, ktérych
lsc wynosi <10 A. Patrz Pomiar modutdéw o wysokiej wydajnosci.
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Wykrywanie odwroconej biegunowosci lub zerowego napiecia

Jesdli |-V Curve Tracer wykryje napiecie <-0,5 V, oprogramowanie wygeneruje ostrzezenie
Negative Voltage Detected (Wykryto ujemne napiecie), wewnetrzny obwdd zabezpieczajgcy
zapobiegnie uszkodzeniu wewnetrznemu i pomiar napiecia |-V nie zostanie wykonany. Istnieje
prawdopodobienstwo, ze potgczenie I-V Curve Tracer z obwodem ma nieprawidtowag
biegunowosé.

Jesli |-V Curve Tracer wykryje napiecie pomiedzy -0,5 V a 0,5 V, oprogramowanie wygeneruje
ostrzezenie 0 volts detected (Wykryto napiecie 0 V) i pomiar napiecia I-V nie zostanie
wykonany. Istnieje prawdopodobieristwo, ze nie podtgczono |-V Curve Tracer do obwodu, w
obwodzie wystepuje przerwa lub obwdd z innego powodu ma napiecie bliskie O V.

Przeglad oprogramowania

Projekty

Oprogramowanie PVA przechowuje wszystkie informacje dotyczgce konfiguracji i wyniki
pomiardw w specjalnym rodzaju pliku o nazwie Projekt. Oprogramowanie prowadzi
uzytkownika przez etapy tworzenia projektu dla okreslonego zespotu.

Wszystkie moduty fotowoltaiczne nalezgce do projektu musza by¢ tego samego typu i mieé
ustawiony taki sam azymut. Czesto w miejscu pomiaru znajduje sie wiele uktadéw PV, ktére
zawierajg rozne moduty i majg rédzne azymuty. Aby uwzglednic te réznice, nalezy utworzydé
oddzielny projekt dla kazdego przypadku. Aby zaoszczedzi¢ czas, skopiuj i wklej pierwszy plik
projektu, zmien jego nazwe i edytuj tylko te parametry, ktére sie réznia.

Oprogramowanie posiada specjalng funkcje do pomiaru wydajnosci tancuchéw w poziomych
jednoosiowych systemach nadgznych. Gdy storice znajdzie sie w zenicie, programowanie
moze automatycznie zmieni¢ azymut w godzinach porannych na azymut w godzinach
popotudniowych. SolSensor raportuje nachylenie przy kazdym pomiarze.

Uwaga

Rozwaz utworzenie wielu projektéw, aby zachowac szybkosS¢ reakcji oprogramowania
w duzych zaktadach fotowoltaicznych. Na przyktad w projekcie o mocy 50 MW utworz
oddzielny projekt dla kazdego panelu lub kazdego falownika. Zwieksza to szybkos¢
dziatania narzedzia do analizy danych podczas analizy danych.
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Uwaga

Upewnij sie, ze w komputerze prawidtowo ustawiono date i godzine oraz strefe
czasowq i czas letni lub zimowy. Oprogramowanie wykorzystuje te parametry do
obliczenia potozenia stornca w doktadnym momencie pomiaru krzywej I-V. UmozZliwia to
oprogramowaniu obliczenie kata padania promieni stonecznych i wykorzystanie tych
informacji w celu optymalizacji doktadnosci czujnika promieniowania stonecznego i
modelu fotowoltaicznego. Btedy w tych ustawieniach powodujg btedy w pomiarze
promieniowania efektywnego oraz przewidywanej wydajnosci badanych modutéw
fotowoltaicznych, a w rezultacie rowniez btedne obliczenia wspdtczynnika wydajnosci
(zmierzona moc maksymalna / przewidywana moc maksymalna). Sprawdzenie
poprawnosci ustawien jest szczegolnie wazne przy przemieszczaniu sie ze sprzetem
miedzy strefami czasowymi.

Pomiary I-V majg w chwili pomiaru automatycznie wprowadzany znacznik daty i godziny.

Jesli komputer jest podtgczony do Internetu, przy kazdym uruchomieniu Kreatora nowego
projektu oprogramowanie sprawdza serwer czasu sieciowego pod kgtem prawidtowego
ustawienia czasu uniwersalnego i w razie potrzeby dostosowuje zegar komputera. Wybierz
strefe czasowgq i ustawienie czasu letniego/zimowego.

Wszystkie daty i godziny powigzane z zapisanymi danymi pomiarowymi sg zachowywane nawet
wtedy, gdy projekt zostanie nastepnie otwarty w innej strefie czasowe;.

Drzewo systemu

Podczas tworzenia nowego projektu przechodzimy przez proces tworzenia reprezentacyjnego
drzewa mierzonego systemu. Nazywa sie to drzewem systemu. Po wykonaniu kazdego
pomiaru krzywej |-V oprogramowanie pokazuje drzewo systemu. Do poinformowania
oprogramowania o miejscu dokonywania pomiaru w zespole wystarczy dotkniecie lub
klikniecie drzewa przez uzytkownika. W ten sposéb model fotowoltaiczny pobiera
charakterystyki okablowania i inne szczegdty unikalne dla danej lokalizacji oraz informuje
oprogramowanie o wiasciwym miejscu zapisu wyniku pomiaru. Punkty modelu predykcyjnego
(Isc Pmax i Voc) Sa pokazywane na wykresie krzywej I-V dopiero po zidentyfikowaniu lokalizacji
pomiaru.
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Przeglad

ekranu gtéwnego

Oprogramowanie jest w petni obstugiwane dotykowo. Na ekranie gtdbwnym jest pokazywana
karta Zapis, wybrana w Tabela 7.

Tabela 7. Ekran gtéwny oprogramowania

ss__ >

©» Solmfetric PV Analyzer 5.0 - Demonstration Project (=] (=
File Pfoperties View Utility Help
» 10/18/2023 16:00:00 (GMT-7:00) - Inv1-CB1-H1 (Assign Here) FLUKE . Ready
= Measure
Now
B

Recall...

‘ 10.0 \ SolSensor

5.0

-
\\ 4 Reassigr

Current (A)
-
(5]
o

'© 0000

\ 863 W/m?2
o0 0 200 400 600 800 1000 1200 Lm0
@] Voltage (V) (1) 51.5 °C
S6.85% 077 | emmm wmes G @
| 17.4 °
Element Opis
(1) Te Tabs (Karty) udostepniajg rézne sposoby pokazywania danych.
P> Current (A) (Prad (A)) — skala pradu biegngca wzdtuz osi pionowej po lewe;j
stronie wykresu.
Measurement ID (Identyfikator pomiaru) — etykieta nad wykresem identyfikuje
pokazywany zapis |-V. Jesli nie przypisano ani nie zapisano zapisu, identyfikator
pokazuje tylko date i godzine wykonania pomiaru.
J[8li zapis zostat przypisany do lokalizacji w Drzlwil1syst[mu, alllni[]zostat
jCszczl]zapisany, id[ntyfikator pokazujldate, godzine i lokalizacje w drz[wil]
() systCmu oraz informujL], zLJ dan(] nil] zostaty zapisanLl

Jedli zapis zostat przypisany i zapisany, identyfikator pokazuje date, godzine i
lokalizacje w drzewie systemu.

W identyfikatorze pomiaru znajduje sie rowniez tgcze, ktére pokazuje
przesuniecie czasu wzgledem GMT. Klikniecie tagcza pozwala sprawdzi¢ strefe
czasowa.
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Tabela 7. Ekran gtéwny oprogramowania (cigg dalszy)

Element Opis

Wskaznik stanu — wskaznik stanu w prawym gérnym rogu ekranu

oprogramowania pokazuje rézne komunikaty ponizej. Kliknij wskaznik stanu, aby

zobaczy¢ wiecej informacji na temat stanu aktywnosci.

e Ready (Gotowy) — wskazuje, ze modut |-V jest gotowy do wykonania nowego
pomiaru |-V.

e Searching for I-V Unit (Wyszukiwanie modutu I-V) — wskazuje, ze
oprogramowanie prébuje potagczy¢ sie z modutem I-V. Stan t[n powiniCn
zmilni¢ sie na Ready (Gotowy) w ciggu kilku sC kund po podtgcz/ niu
komput(ra do punktu dostepu Wi-Fi przyrzadu I-V CurviiTrac(r. Najczestsz[]
przyczyny wystgpilhia probl[mu to brak zasiegu fgcznosci bl zprziwodow[j

(4] lub podigcznillinnCgo modutu I-V, ktéry znajduj]sie w poblizu (wystepuj[]
raczlj rzadko).

e Measuring (Pomiar) — oznacza, ze pomiar |-V jest w toku.

e Paused (Wstrzymano) — wskazuje, ze |-V Curve Tracer jest w stanie
wstrzymania. W tym stanie potaczenia mozna zmienia¢ energii
fotowoltaicznej bez przerywania pomiaru.

e Disabled (Wytgczono) — oznacza, ze pomiary |-V zostaty wytaczone z
powodu problemu. Problemy mogg wystepowacé z powodu niskiego napiecia
akumulatora, zbyt duzego pradu, zbyt wysokiego napiecia, zbyt wysokiej
temperatury, odwrécenia polaryzacji itp. W tym stanie nie mozna wykonywacé
zadnych pomiarow. Kliknigcie wskaznika pozwala uzyskac wiecej informaciji.

o Measure Now (Zmierz teraz) — po kliknigciu tutaj zostanie wykonany pomiar |-V.

Ten przycisk jest nieaktywny, gdy stan jest inny niz Ready (Gotowy).

Assign and Save/Reassign (Przypisz i zapisz/przypisz ponownie) — zanim

punkty modelu fotowoltaicznego nowego pomiaru bedg mogty zosta¢ pokazane

na wykresie |-V, pomiar musi zosta¢ przypisany lub zapisany w lokalizacji w

Drzewie systemu w Nawigatorze zespotu. Umozliwia to odczytywanie przez

model niezbednych informacji z drzewa, takich jak liczba modutéw

fotowoltaicznych w tancuchu i charakterystyka okablowania.

Aby zapisacd i przypisac:

1. Po dokonaniu nowego pomiaru pokazywana jest krzywa |-V, a Drzewo
systemu jest tymczasowo pokazywane obok.

2. Kliknij w Drzewie systemu lokalizacje, w ktdrej zostat wykonany pomiar.

o Nastepnie uzyj przycisku Assign and Save (Przypisz i zapisz) w dolnej czesci

okna dialogowego, aby zapisa¢ dane w tej lokalizacji. Jesli chcesz, aby punkty
modelu byty pokazywane, ale nie chcesz zapisywad zapisu, kliknij przycisk
Assign (Przypisz).

Po zapisaniu pomiaru przycisk Assign and Save (Przypisz i Zapisz) zamienia sie w
przycisk Reassign (Przypisz ponownie). Jesli pomiar zostat przypadkowo
zapisany w niewtasciwej lokalizacji w Drzewie systemu, kliknij przycisk Reassign
(Przypisz ponownie). Po wyswietleniu drzewa kliknij wtasciwg lokalizacje i kliknij
Assign and Save (Przypisz i zapisz) w dolnej czesci okna dialogowego.
Lokalizacja zmieni sie i identyfikator pomiaru nad krzywa |-V pokaze nowg
lokalizacje.
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Tabela 7. Ekran gtéwny oprogramowania (cigg dalszy)

Element

Opis

Recall... (Przywotaj...) — przywotuj I dan’l pomiarow[]z Drz[wa syst[mu. Gdy
pojawi sie drz[Cwo, kliknij w drzCwill z(spotu lokalizacje, ktora zawilra zgdan(J
danll. J(8li w dan(j lokalizacji jCst zapisany wiecLj niz jzdCn pomiar, wybi(rz
zgdany wg daty/godziny.

Obszar wyswietlania czujnika SolSensor — jesli czujnik SolSensor jest
witgczony i znajduje sie w zasiegu sieci bezprzewodowej, wartosci czujnika czasu
rzeczywistego sg pokazywane w prawym dolnym rogu ekranu.

Jesli czujnik SolSensor jest wytgczony lub znajduje sie poza zasiegiem sieci
bezprzewodowej przyrzadu I-V Curve Tracer, w tym obszarze pojawi sie
komunikat Wyszukiwanie SolSensor.

Jesli do czujnika SolSensor podtgczone sg dwie termopary, pojawig sie obie
temperatury. Jednak najczesciej uzywana jest tylko jedna termopara.

JSli mod(1 fotowoltaiczny i Projlkt nillzostaty ji’'szcz[Jutworzon[, pokazywana
jCst wartos¢ wstepna promilniowania, wyswiltlana w kolorz[]szarym kursywa, jak
podano w czesci Promieniowanie wstepne i efektywne i pokazano tutaj:

Irradiance
1030 W/m

T backside
(1) 55.8 °C
(2) 54.1 °C

Tilt
36.4 °

Po zatadowaniu projektu wartosé promieniowania jest pokazywana w kolorze
czarnym przy uzyciu standardowej czcionki.

Voltage (V) Napiecie (V) — skala napiecia wzdtuz osi poziomej wykresu.

Pasek podsumowania pomiaréw — znajduje sie ponizej pokazywanej krzywej |-
V i przedstawia wyniki aktualnie pokazywanego pomiaru.

Wspoétczynnik wydajnosci przedstawia zmierzong maksymalng wartosé mocy
jako procent wartosci przewidywanej wedtug modelu fotowoltaicznego.

Wspotczynnik wypetnienia (FF) to wskaznik prostokatnosci krzywej |-V i jest
szczegb6towo omowiony w czesci Interpretacja zmierzonych krzywych I-V.

Promieniowanie, temperatura i nachylenie mierzone w danym punkcie krzywej
[-V.

(nie
pokazano)

Power (W) (Moc (W)) — pokazuje skale mocy wzdtuz osi pionowej po prawej
stronie wykresu, gdy w menu Widok wybrano krzywg P-V. Osie pragdu i mocy sg
automatycznie niezaleznie skalowane. W rezultacie podczas automatycznego
skalowania wzgledne wysokos$ci krzywych |-V i P-V zmieniajg sie.
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Pasek menu
Menu Plik

Klikniecie opcji Plik pozwala uzyska¢ dostep do menu Plik. Menu File (Plik) stuzy do tworzenia,
tadowania i eksportowania projektow.

W menu Plik dostepne sg nastepujgce opcje:
e New Project... (Nowy projekt...)
Patrz Nowy projekt.

e Browse Project... (Przegladaj projekt...)
Dostep do wczesniej zapisanych projektdw w celu ich pobrania.

e Recent Projects (Ostatnie projekty)

Dostep do ostatnich projektow.

e Export Trace for Active Measurement... (Eksportuj zapis aktywnego pomiaru...)

Eksportuje wyniki pomiarow z pomiaru aktualnie wyswietlanego na ekranie Zapisy w
postaci pliku csv (wartosci oddzielone przecinkami).

e Export Traces for Entire System... (Eksportuj zapisy catego systemu...)

Eksportuje wyniki pomiaréw z aktualnie zatadowanego projektu jako drzewo folderéw
systemu Windows. Drzewo jest zorganizowane wedtug hierarchii, na przyktad
System\inverter\Combiner\String IV Data (pliki csv). Eksportowany jest tylko ostatni wynik
pomiaru z kazdej lokalizacji w zespole.

Dane w tym formacie hierarchicznym moga by¢ analizowane automatycznie przez
narzedzie do analizy danych.

e ExportInsulation Resistance Test Data... (Eksportuj dane testu rezystanciji izolacji...)

Eksportuje dane testu izolacji z aktualnie zatadowanego projektu jako plik csv. Dane testu
izolacji muszg byé gromadzone przy uzyciu oddzielnego miernika rezystanciji izolacji i
wprowadzane do oprogramowania przez uzytkownika.

Nowy projekt
Aby utworzyé nowy projekt:

1. Kiliknij File (Plik) > New Project... (Nowy projekt...) Uruchomi sie kreator nowego projektu i
pokaze ekran Site Info (Informacje o zaktadzie).

2. Na ekranie Informacje o zaktadzie wprowadz szerokos$¢ i dtugosé geograficzna, typ
zespotu, azymut zespotu (Prawda) i czas projektu. Mozna réwniez uzy¢ przycisku Lookup
City (Wyszukaj miasto), aby zastgpi¢ szerokos¢ i dtugos¢ geograficzng miasta w poblizu
instalacji fotowoltaiczne,j.
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Na ekranie Site Info (Informacje o zaktadzie) dostepna jest funkcja specjalna do obstugi
poziomych jednoosiowych systemdéw nadgznych, ktéra umozliwia tworzenie krzywych |-V
podczas pracy systemu nadgznego. Ma to duzg zalete w postaci wykonywania wszystkich
pomiardéw przy mozliwie najwyzszym poziomie promieniowania. Wprowadz azymut zespotu
fotowoltaicznego w godzinach porannych (gdy storice znajdzie sie w zenicie,
oprogramowanie doda 180 stopni w celu uzyskania azymutu popotudniowego).

Rysunek 8 przedstawiono typ zespotu fotowoltaicznego i ustawienia azymutu poziomego
systemu nadgznego. W tym przyktadzie rano (zanim stonice znajdzie sie w zenicie) moduty
fotowoltaiczne sg skierowane na wschod.

Aby zrozumie¢ azymut systemu nadaznego, wyobraz sobie, ze system nadgzny zatrzymuje
sie w statym ustawieniu i chcesz okresli¢ azymut, w ktérym moduty sg zorientowane.
Wyobraz sobie kulke umieszczong na szklanej powierzchni modutu, w poblizu gérnego
elementu ramy. Gdy puscisz kulke, zacznie toczyé sie w dot. Gdy toczy sie w dét w linii
prostej, wyznacza strzatke, a rzut tej strzatki na poziomej powierzchni (zazwyczaj na
podtozu, jesli jest poziome) wskazuje kierunek azymutu modutu.

Rysunek 8. Najczesciej uzywane ustawienia do obstugi poziomego jednoosiowego systemu

nadaznego
Array Type: Array Azimuth (True):
Horizontal 1-axis 90° | in the morning

270° inthe afternoon
(0®=MN, 90°=E, etc)

3. Upewnij sig, ze zegar komputera jest prawidtowo ustawiony. Parametry te obejmujg
godzineg, date i strefe czasowa.

Uwaga

Kazdy wykonany pomiar posiada znacznik zawierajgcy date, godzine i strefe czasowa,
ustalong na podstawie wskazari komputera. Wartosci te musza by¢ prawidtowe, aby
czujnik promieniowania prawidtowo interpretowat promieniowanie oraz aby
oprogramowanie prawidtowo obliczato wspoétczynnik wydajnosci. Po wykonaniu
pomiardw nie mozna skorygowac godziny, daty i strefy czasowej. Przed rozpoczeciem
wykonywania pomiarow nalezy upewnic sie, Ze te wartosci sq prawidtowe.

Znacznik daty/godziny jest okreslany na podstawie wskazan komputera, ktory
kontroluje proces pomiaru krzywej I-V, a nie komputera, na ktorym pierwotnie
utworzono plik projektu PVA (czasami sg to rézne urzgdzenia, jesli na przyktad plik
projektu jest tworzony w biurze na jednym komputerze, a nastepnie projekt jest
wysytany do innego komputera w celu wykonania pomiarow).

Po uruchomieniu przez uzytkownika oprogramowania w miejscu instalacji systemu
fotowoltaicznego w celu wykonania dziennych pomiaréw nalezy najpierw sprawdzic¢
zegar komputera, aby upewnic sie, ze ustawienia daty, godziny i strefy czasowej sg
prawidtowe.

4. Po zakonczeniu wypetniania ekranu Informacje o zaktadzie kliknij przycisk Next (Dalej), aby
przejs¢ do ekranu modutu fotowoltaicznego.
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Wybierz modut fotowoltaiczny

Wybierz modut fotowoltaiczny, aby udostepni¢ w projekcie parametry wydajnosci modutu.
Umozliwia to oprogramowaniu obliczenie oczekiwanej krzywej |-V oraz wspoétczynnika
wydajnosci.

Aby wybra¢ modut fotowoltaiczny:

1.

Rozpocznij wprowadzanie nazwy producenta. Pokaze sie lista z podobnie zapisanymi
nazwami elementow.

2. Wybierz nazwe z wygenerowanej listy.

Powtd6rz procedure dla numeru modelu modutu fotowoltaicznego. Jesli wymagany
producent lub numer modelu nie znajduje sie na liscie, kliknij New Custom... (Nowy
niestandardowy...) i wprowadz nazwe producenta, numer modelu i dane techniczne.

Zapisz dane jako modut niestandardowy. Ten modut niestandardowy jest przechowywany
jako czes¢ projektu. Gdy plik projektu jest przesytany na inny komputer, ten modut
niestandardowy pojawia sie takze na komputerze odbiorcy.

Aby dodac¢ ten modut do listy Ulubione, kliknij ikone gwiazdki. Po wybraniu numeru modelu
wyswietlane sg parametry wydajnosci tego modutu.

Przejrzyj wszystkie wartosci parametrow. Jesli wymagana jest edycja, wprowadz
prawidtowe informacje przy uzyciu przyciskéw z ikong otéwka. Podczas edycji mozna
zmieni¢ nazwe tego modutu i zapisa¢ go w folderze sprzetu niestandardowego.

Utworz drzewo systemu

Po dokonaniu wyboru lub edycji modutu fotowoltaicznego kliknij Dalej, aby przejs¢ do ekranu
Kreator drzewa, patrz Rysunek 9.
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Ten ekran stuzy do opisywania sprzetu systemu fotowoltaicznego. Informacje wprowadzone w
tym miejscu pozwalaja:

e Utworzy¢ wizualng prezentacje drzewa zespotu, ktérg mozna dotkngc, aby zapisac i
przywota¢ dane pomiarowe.

e Okresli¢ liczbe modutéw na tancuch i parametry przewodow, uzywane przez
oprogramowanie do przewidywania oczekiwanej wydajnosci modelu.

Przyktad gotowego drzewa zespotu pokazano na Rysunek 10. W celu zapewnienia
przejrzystosci zostaty zapisane petne nazwy warstw drzewa. W praktyce nazwy nalezy skracacd
tak, aby nazwy Sciezek pomiaréw pasowaty do pokazywanego drzewa oprogramowania i
nagtéwkow oraz typowych rozmiaréw komoérek arkusza kalkulacyjnego.

Rysunek 10. Gotowe drzewo zespotu

% New Project Wizard - Array Navigator ==
ED ¥ System | _# Group Properties
. p #Block1l Group Note:
p
% P #Block2
¥ #Block3

0 w2 Skid1
W @|nverterl

Y0 ¥ i ReCombinerA

¥ = Combiner1

¥ » Harness1 # Modules per String:
© . 28
% String1
S L Stringz Wire Length (per string, one way):
35.0 ft
F S
Wire Gauge:
v 10 (AWG)
Copy Cut Rename  Delete

Cancel Previous Finish

Najpierw uzyj ekranu Kreatora symetrycznego drzewa, aby utworzy¢ podstawowg strukture
drzewa. Kreator symetrycznego drzewa otwiera domysine drzewo systemu (z 2 falownikami, 2
skrzynkami tgczeniowymi na falownik, 2 faricuchami na skrzynke tgczeniowg i 1 modutem na
tancuch). Ustawienia domysine mozna edytowacd, aby dopasowac je do badanego systemu.
Jesli drzewo jest projektem o duzej skali uzytkowej, projekt prawdopodobnie bedzie
modutowy, dlatego na pierwszym ekranie mozna opisa¢ modutowg strukture symetryczng ,
ktéra powtarza sie w catym zaktadzie. Nastepnie po uruchomieniu Kreatora symetrycznego
drzewa mozesz uzy¢ ekranu Nawigator zespotu, aby dostosowaé drzewo zespotu i uwzglednié
wszelkie niesymetryczne aspekty.

Edytuj drzewo tak, aby byto dopasowane do projektu zaktadu fotowoltaicznego. Zmien
dowolny z nastepujgcych parametrow:

e Liczba warstw w drzewie.

e Nazwy warstw

e Liczba w kazdej warstwie

e Uporzadkuj elementy wedtug numeru lub alfabetycznie

e Liczba modutéw w kazdym taricuchu
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Aby dodaé warstwe do drzewa, zaznacz nastepng najwyzszg warstwe i wybierz Add Layer
Below (Dodaj warstwe ponizej). Aby usung¢ warstwe, zaznacz jg i wybierz Delete (Usun).
Warstwa moze by¢é falownikiem, grupa, tgcznikiem lub tancuchem. Dodaj warstwe fgcznik, aby
przedstawi¢ wszystko, co tgczy obwody elektryczne. Dodaj wigzke przewoddw, gdy tancuchy
w zespole sg potgczone rownolegle. Uzyj warstw grupa, aby przedstawic¢ inne poziomy
organizacyjne: bloki, parkingi, ptozy, podktadki, grupy silnikdw systemdw nadgznych itd.

Istniejg pewne ograniczenia mozliwosci zagniezdzania elementdw drzewa pod soba. Zasady te
opierajg sie gtéwnie na wymogu, ze badane zrédto energii fotowoltaicznej musi ostatecznie
by¢ zagniezdzone (bezposrednio lub posrednio) pod falownikiem.

Uwaga

W celu zapewnienia przejrzystosci nalezy zmieni¢ nazwy warstw zgodnie z
konwencjami nazewnictwa uzywanymi na rysunkach technicznych, aby nie byto
watpliwosci co do miejsca wykonywania pomiarow.

Staraj sie nie uzywac wiecej warstw nieelektrycznych (blok, pole, parking itp.) niz jest to
konieczne i skro¢ nazwy warstw, aby byty jak najkrotsze, tak aby nazwy sciezek
kazdego pomiaru miesScity sie w obszarze wyswietlania oprogramowania, narzedzia do
analizy danych i sprawozdania koricowego.

W kazdej warstwie znajdujg sie edytowalne pola, ktdre majg biate tto, gdy uzytkownik
podswietla warstwe. Uzyj tych pdl, aby dostosowaé nazwe warstwy, zmieni¢ liczbe, uzyé cyfr
lub liter, a w przypadku taricuchdéw, wskazac¢ liczbe modutéw w taricuchu.

Po utworzeniu drzewa pordéwnaj je doktadnie z rysunkami technicznymi, aby upewnic sie, ze
zostato utworzone prawidtowo, poniewaz zmiana struktury tego drzewa podstawowego po
wyjsciu z Kreatora symetrycznego drzewa jest niewygodna.

Po zamknieciu Kreatora symetrycznego drzewa mozesz uzy¢ funkcji edycji Nawigatora
zespotu, aby dodaé lub usungé elementy, dostosowac liczby, skopiowac i wkleié¢ elementy,
przenies¢ elementy w gore i w dét itd. Czesto instalacja fotowoltaiczna zawiera mniejszy
system fotowoltaiczny, aby wykorzystaé pozostatg przestrzen. W tym momencie mozna dodaé
ten system.

Po zakonczeniu edycji struktury drzewa mozesz edytowad wiasciwosci okablowania taricucha
(dtugosd i srednica przewodu) zespotu. Wtasciwosci okablowania sg wykorzystywane przez I-V
Curve Tracer do prawidtowego uwzglednienia tych strat. Aby uzy¢ elementdw sterujgcych
witasciwosciami okablowania, najpierw wybierz poziom drzewa, do ktérego maija by¢
zastosowane zmiany. Wprowadzone zmiany zostang zastosowane do wszystkich tancuchéw
na poziomie lub ponizej poziomu edytowanego drzewa.

Uwaga

Systemy fotowoltaiczne zwykle minimalizujg straty okablowania, dlatego nie jest
konieczne doktadne okreslenie wprowadzonych parametréw okablowania. Na
przyktad, jesli taricuchy w skrzynce tgczeniowej majg przewody jednokierunkowe o
dtugosci od 15 do 30 metréw, mozna po prostu przypisa¢ do wszystkich 22,5 metra.
Jesli caty projekt ma okablowanie taricuchoéw o tym zakresie dtugosci, zaznacz gorny
poziom drzewa (System), aby dokonaé edycji, a wtasciwosci okablowania zostang
zastosowane do wszystkich taricuchow w projekcie.
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Mozesz réwniez podswietli¢ poziom drzewa i zmienié liczbe modutdéw na tarnicuch we
wszystkich taricuchach na tym poziomie i ponizej.

Po zakonczeniu tworzenia drzewa systemu kliknij Finish (Zakoncz) i zapisz projekt.

Kopiowanie, Modyfikowanie i Ponowne uzywanie poprzedniego projektu

Aby utworzy¢ nowy Projekt, podobny do utworzonego wczesniej, skopiuj wczesniejszy projekt
i dostosuj odpowiednio do potrzeb.

Aby zmodyfikowa¢ poprzedni projekt:

1. W Eksploratorze plikow systemu Windows przejdz do folderu zawierajgcego plik projektu
.pvapx. Jesli nie wiesz, gdzie znalez¢ plik projektu, uruchom oprogramowanie, kliknij File
(Plik) > Browse Project... (Przegladaj projekt...), aby zobaczy¢ $ciezke do ostatnio
przegladanego projektu, lub kliknij File (Plik) > Recent Projects (Ostatnie projekty), aby
zobaczy¢ kilka projektéw otwartych ostatnio w oprogramowaniu.

2. W Eksploratorze plikéw systemu Windows zaznacz plik projektu w folderze Projekt, po
czym skopiuj i wklej plik.
Zmien nazwe kopii na nazwe nowego projektu.

4. W oprogramowaniu PVA kliknij File (Plik) > Browse Project... (Przegladaj projekt...), aby
przejs¢ do nowego pliku projektu.

5. Ekrany w menu Properties (Wtasciwosci) pozwalajg edytowad projekt wedtug potrzeb.
Usun wszystkie dane, aby unikng¢ pomylenia z nowymi danymi. Najprostszym sposobem
jest usuniecie falownikéw i zbudowanie nowego drzewa.

Menu Properties (Wtasciwosci)

Menu Properties (Wtasciwosci) stuzy do wprowadzania, przegladania i edytowania ustawien
aktualnie zatadowanego projektu. Te elementy menu majg dostep do tych samych ekrandw,
ktére pojawity sie w Kreatorze nowego projektu. Patrz Nowy projekt.

Menu Widok
Opcje widoku zapisu...

Opcje przedstawione na Rysunek 11 pozwalajg wybrac funkcje, ktére bedg wyswietlane na
ekranie Zapisy. Aby wyswietli¢ legende u dotu ekranu Zapisy, zaznacz opcje Show legend
under chart (Pokaz legende pod wykresem).
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Rysunek 11. Menu Widok

¢% Trace View Options

Show on chart:

o \/ I-V trace (Current vs Voltage)
|-V trace translated to STC (Standard Test Conditions)

o P-V trace (Power vs Voltage)

Show legend under chart

Cancel OK

Pokaz karte Test izolaciji

Kliknij pole wyboru, aby wyswietli¢ karte Insulation Test (Test izolacji) po lewej stronie ekranu
pomiaru.

Menu Utility (Przyrzad)

Menu Utility (Przyrzad) udostepnia funkcje porzagdkowe i r6zne narzedzia. Menu Utility
(Przyrzad) jest opisane w Tabela 8.

Tabela 8. Menu Utility (Przyrzad)

Element menu Opis
Weryfikacja Obi kna dial : <& Wervfikacia kalibracii
kalibragii... pis tego okna dialogowego zawiera czes¢ Weryfikacja kalibracji.
Zaznacz ten element menu, aby umozliwié zmiany odczytéw
Wiacz reczng L ; . . o
konfiguracie promieniowania, temperatury i nachylenia. Wskazowki dotyczace
czuinika wyboru czujnikbéw znajdujg sie w czesci Pomiar promieniowania,

temperatury i nachylenia.
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Tabela 8. Menu Utility (Przyrzad) (cigg dalszy)

Element menu

Opis

Global Sensor
Configuration...

Za pomoca tych elementdw sterujgcych mozesz zmienia¢ zrédta
odczytéw promieniowania, temperatury lub nachylenia dla wszystkich
pomiaréw zapisanych obecnie w projekcie. Wybierz odpowiednie

(Globalna czujniki z list rozwijanych. Przed wykonaniem tej czynnosci utwérz
konfiguracja plik kopii zapasowej. Tej czynnos$ci nie mozna cofngé.
czujnika...) Wskazéwki dotyczgce wyboru czujnikéw znajduja sie w czeéci Pomiar
promieniowania, temperatury i nachylenia.
Stuzy do wybierania liczby punktéw w pomiarach krzywej |-V.
e Wybierz 100 punktdw powigzanych z przekazaniem do eksploatacji i
Set |-V Curve

Resolution...(Ustaw
rozdzielczosé

rozwigzywaniem wiekszosci problemow (mniejsze pliki danych i
szybsze przesytanie danych).

krzywej I-V...) e Wybierz 500 punktéw powigzanych z wyszukiwaniem lub bardzigj
szczego6towymi aplikacjami do rozwigzywania problemow (wieksze
pliki i wolniejsze przesytanie danych).
Configure
Measurement Alert | Ustaw wartosci progowe, ktére oprogramowanie automatycznie
Thresholds... sprawdza po Przypisaniu i zapisaniu kazdego pomiaru (ale nie sprawdza,
(Konfiguracja jesli pomiar ma tylko parametr Przypisz). Alarmy stuzg do wykrywania
progéw probleméw przed przejsciem do innych obwodéw lub opuszczeniem
alarmowych zaktadu.
pomiaru...)
Ta opcja pozwala wyswietli¢ poziomy napiecia akumulatora. Mozesz tez
klikng¢ wskaznik stanu. Aby uzyska¢ doktadne odczyty stanu, przed
sprawdzeniem napiecia akumulatora po wyjeciu I-V Curve Tracer z
tadowarki lub wtgczeniu I-V Curve Tracer odczekaj 30 sekund.
Oprogramowanie raportuje zaréwno poziom natadowania akumulatora
ﬁaatt?"y Level... przyrzadu |-V Curve Tracer, jak i akumulatora czujnika SolSensor.
oziom

natadowania
akumulatora...)

Zaréwno |-V Curve Tracer, jak i SolSensor wytgczajg sie, gdy napiecie
akumulatora spadnie ponizej 3,05 V. Przed wytgczeniem
oprogramowanie pokazuje ostrzezenie.

Akumulator litowo-jonowy stosowany w tych przyrzadach
charakteryzuje sie kwadratowg krzywag roztadowania, dzieki czemu
zmiana napiecia akumulatora miedzy stanem petnego natadowania a
poziomem wytgczenia jest stosunkowo niewielka.

Capture
Application
Screen...
(Przechwytywanie
ekranu aplikaciji...)

PrzchwytujUi zapisuj biCzgcy [kran w pliku obrazu.
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Menu Pomoc

Opis menu Pomoc znajduje sie w Tabela 9.

Tabela 9. Menu Pomoc

Element menu

Opis

Connected
Measurement
Devices...
(Potaczone
przyrzady
pomiarowe...)

Po wybraniu tej opcji rysunek przedstawia schemat sieci, ktéry
przedstawia komputer, przyrzad |-V Curve Tracer, czujnik SolSensor
oraz poziomy sygnatu bezprzewodowego pomiedzy tymi przyrzgdami.
Gdy uzywasz przyrzadu |-V Curve Tracer i czujnika SolSensor, |-V Curve
Tracer przekazuje catg komunikacje miedzy komputerem i czujnikiem
SolSensor. Na tym ekranie mozesz tez sprawdzi¢ wersje
oprogramowania sprzetowego przyrzadu |-V Curve Tracer i czujnika
SolSensor oraz dostepnos¢ aktualizacji oprogramowania sprzetowego.
Przed skontaktowaniem sie z firmg Fluke w celu uzyskania pomocy
technicznej przygotuj te informacje, aby méc podaé¢ odpowiednie dane.

User's Guide... Umozliwia dostep do instrukcji obstugi przyrzadu I-V Curve Tracer. W
(Instrukcja razie potrzeby materiaty mozna pobra¢ i wydrukowag. Instrukcja jest
obstugi...) rowniez dostepna na stronie internetowej firmy Fluke.

Pokazuje numer wersji oprogramowania i date kompilacji
About... oprogramowania. Przed skontaktowaniem sie z firmg Fluke w celu
(Informacje...) uzyskania pomocy technicznej przygotuj te informacje, aby méc podad

odpowiednie dane.

Karta Screens (Ekrany)

Karty wzdtuz lewej krawedzi przedstawiajg na rézne sposoby dane pomiarowe. Niektore
elementy sg wspdlne dla wiecej niz jednej karty. Obejmujg one wskaznik Status (Stan),
Measure Now (Zmierz teraz), Assign and Save... (Przypisz i zapisz...), Reassign... (Przypisz
ponownie...), wskazania czujnika bezprzewodowego oraz wysuwany panel Environmental
Inputs (Wejscia sSrodowiskowe).

Karta Traces (Zapisy)

Karta Traces (Zapisy) pokazuje najnowsze wyniki pomiaréw i przewidywany ksztatt krzywej |-V
(jesli zdefiniowano model fotowoltaiczny). Patrz Tabela 7 i Tabela 20.

Wybierz View (Widok), a nastepnie View Options (Opcje widoku), aby wybra¢ wymagany widok:

e Krzywa I-V — ciggta czerwona krzywa przedstawia zmierzone punkty |-V przestane z
przyrzadu I-V Curve Tracer.

e Znaczniki przewidywania krzywej I-V — trzy czerwone kropki to przewidywane punkty |-V
pradu zwarcia lsc, punktu maksymalnej mocy (lmp, Vimp) i Napiecia obwodu otwartego V.

38




Solmetric I-V Curve Tracer Kit
Przeglad oprogramowania

e Krzywa P-V — ciggta niebieska krzywa przedstawia krzywg mocy wzgledem napiecia (P-V),
pochodzgcg z badanego obwodu PV (modutu lub taricucha), obliczang na podstawie
krzywej |-V poprzez pomnozenie | x V dla kazdego punktu |-V. Niebieski punkt oznacza
maksymalng wartosé na krzywej P-V (Pax). Wartosg jest obliczana poprzez dopasowanie
krzywej matematycznej do gérnej krawedzi krzywej P-V, a nastepnie obliczenie
maksymalnej wartosci dopasowanej krzywej. Zmniejsza to wptyw zaktdcen elektrycznych
na doktadnos¢ pomiaru. Lokalizacja niebieskiego znacznika jest wyznaczana na podstawie
krzywej P-V z pomiaru, a nie modelu fotowoltaicznego.

e Krzywa I-V przetozona na STC.

Karta Tabela

Karta Tabela zawiera podsumowania przewidywanych i zmierzonych danych |-V oraz
przetozenie wynikdéw pomiaréw na standardowe warunki testu. Tabela 10. Opis innych
elementdw sterujgcych wyswietlanych na tym ekranie podano w czesci Karta Traces (Zapisy).

Tabela 10. Opis karty Tabela

o © ©O

: Solmetric PV Analyzer 5.0 - Simulatjon Project 1 [=] sl
File Properties View Utility Help
9 10/18/2023 16:00:01 (GM|-7:00) - Inv1-CB1-H1 (Asjign Here) FLLUKE - Ready
£ Measured Predicted "easga-i-"md * —
@ berformance (%) 96.8 - - low
@ £——Fill Factor 0.77 0.76 0.74 4 Reassign
@— =—Pmax (W) 21980 22700 27930
@ Irr (W/m2) 895.5 (SolSensor) — 1000 Recall...
Q Z——1Isc (A) 24.1 25.0 26.3 —
@D | - clitempcc) 509 (SmarTemp) - 25
0 voc (V) 1184 1184 1429 863 W/m2
O £ —1Imp (A) 22.4 22.6 25.0
ﬂ F+—Vmp (V) 983.3 1006 1119 Joo
e = Tilt 17.4 (SolSensor) - - (1) 51.5°C
O & curentrato 0.92 0.90 0.95
0* 5 Voltage Ratio 0.83 0.85 0.78 @
17.4 °
Element Opis
o Measured Column (Kolumna Wyniki pomiaréw) — pokazuje ostatnie zmierzone
wartosci.
P>} Predicted Column (Kolumna Przewidywania) — wyswietla wartosci przewidywane na
podstawie modelu wydajnosci.
Meas Translated to STC Column (Kolumna Pomiary przetozone do STC) — pokazuje
(3 ) zmierzone parametry przetozone na standardowe warunki testowe, promieniowanie
1000 W/m? i temperatura ogniwa 25°C.
Voltage Ratio (Stosunek napiecia) — stosunek napiecia to wzgledny wskaznik
(4] nachylenia pionowej czesci krzywej I-V. Stosunek napiecia jest definiowany jako

Vimp/Voc. Patrz Interpretacja zmierzonych krzywych I-V..
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Tabela 10. Opis karty Tabela (ciagg dalszy)

Element

Opis

Current Ratio (Stosunek pradu) — stosun(k pradu to wzgledny wskaznik nachylnia
poziom(j czesci krzyw(j I-V. Stosun(k pradu j st d finiowany jako lnp/lsc. Patrz
Interpretacja zmierzonych krzywych I-V..

Nachylenie — nachylenie zespotu.

Vmp (V) — napiecie w punkcie maksymalnej mocy.

Imp (A) — prad w punkcie maksymalnej mocy.

Voc (V) — napiecie obwodu otwartego. Wartos¢ V. jest mierzona bezposrednio
przed rzeczywistym skanowaniem |-V. Wartos¢ V. jest doktadna, nawet jesli
zmierzona krzywa |-V nie siega catkowicie w dét do osi poziomej.

e

Cell Temp (Temp. ogniwa) (°C) — temperatura ogniwa. Ta wartos¢ rdzni sie od
wyniku pomiaru termopary tylnej. Model przewiduje spadek temperatury miedzy
ogniwem a tylng strong, co pozwala uzyskac wartos¢ temperatury ogniwa.

Isc (A) — pomiar pradu zwarcia. Pierwszy punkt procesu skanowania |-V znajduje sie
nieco po prawej stronie osi pionowej wykresu krzywej I-V. Oprogramowanie PVA
rysuje linie poziomg od tego punktu do osi pionowe,.

I,r (W/m?) — promieniowanie. Modelowane promieniowanie efektywne.

Pmax (W) — zmierzona moc maksymalna.

Fill Factor (Wspo6tczynnik wypetnienia) — wspétczynnik wyptnilnia (FF) to wskaznik
prostokatnosci krzyw(j I-V. Patrz Interpretacja zmierzonych krzywych I-V..

® ©6 66 6

Performance (Wydajnosdé) (%) — wspodtczynnik wydajnosci to stosunek zmierzonej
mocy maksymalnej do przewidywanej mocy maksymalnej. Patrz Interpretacja
zmierzonych krzywych I-V..
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Karta Historia

Karta Historia automatycznie gromadzi wyniki tabelaryczne ostatnich pomiaréw. Nowe wyniki
znajdujg sie w lewej kolumnie. Poprzednie wyniki sg przesuniete w prawo. W tabeli miesci sie do
32 wynikéw. Po osiggnieciu tego limitu najstarszy wynik pomiaru jest usuwany z tabeli za
kazdym razem, gdy wykonywany jest nowy pomiar. Parametry wyswietlane na karcie Historia
sg identyczne z wynikami przedstawionymi w karcie Tabela. Dodatkowe parametry pojawiajg
sie po zaznaczeniu pola wyboru Show Advanced Parameters (Pokaz parametry
zaawansowane). Sg one przedstawione w Tabela 11.

Tabela 11. Opis karty Historia (parametry zaawansowane)

% Fluke Solmetric PV Analyzer - Project 36 [=] [mml
File Properties View Utility Help
[ 11/30/2021 | 11/30/2021 11/30/2021 | 11/30/2021 | 11/30/2(
ﬁ 11:55:06 AM  11:54:18 AM  11:53:52 AM | 11:53:35 AM = 11:53:14 Ready
£ |Array Location
| Measure
Performance (%) b
o Fill Factor 0.77 0.78 0.78 0.78 0.77
S Pmax (W) 7941 7427 5993 6067 7459 4 Reassign
= [rr (W/m?2)
0‘ Prelim Irr (W/m2)  769.5 719:1 518.7 583.4 718.2 Recall...
o//?lrr Sensor
% Isc (A) 7.78 7.28 5.88 5.99 7:33 SolSensor
Cell Temp (°C)
& TC1 (°C) 39.1 38.3 39.7 39.7 39.1 983 W/m?
O —«co " im0
/Temp Sensor (1) 47.5 °C
e @ « ! (2) 51.0 °C
/V Show advanced parameters Clear All Clear Most Recent 27@4 o
Element Opis

Prelim l;; (prom. wst) (W/m?) — promieniowanie wstepne. Jest to nieprzetworzony
pomiar promieniowania na podstawie wskazan czujnika SolSensor. Pomiar
uwzglednia kalibracje i korekty temperatury, ale nie uwzglednia korekty modelu
pod katem promieniowania efektywnego. Gdy mozesz przypuszczad, ze wystepuje
problem ze wskazaniem promieniowania, poréwnaj promieniowanie wstepne z
modelowanym promieniowaniem efektywnym. Patrz Promieniowanie wstepne i
efektywne.

I Sensor (Czujnik promien.) — konfiguracja wejscia czujnika promieniowania.
Dostepne opcje to SolSensor, Na podstawie I-V lub Recznie. Wtgcz reczng
konfiguracje czujnika w menu Przyrzad. Patrz Menu Utility (Przyrzad).

TC1 (°C) — odczyt temperatury termopary 1. Spdjrz tutaj, aby zrozumieé wartosé
SmartTemp.

TC2 (°C) — odczyt temperatury termopary 2. Spdjrz tutaj, aby zrozumie¢ wartosé
SmartTemp.

Temp Sensor (Czujnik temp.) — konfiguracja wejscia czujnika temperatury.
Dostepne opcje to SolSensor, TC1, TC1, Avg(TC1, TC2), Na podstawie I-V lub
Recznie. Wtgcz reczng konfiguracje czujnika w menu Przyrzad. Patrz Menu Utility
(Przyrzad). Nalezy pamietaé, ze pojawia sie wytgcznie, gdy zaznaczone jest pole
wyboru Pokaz parametry zaawansowane.
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Karta Historia jest szczegdlnie przydatna do sprawdzania zgodnosci pomiaréw wykonanych w
skrzynce tgczeniowej podczas testéw uruchomienia i do przegladania kolejnych krokdéw w
sekwencji rozwigzywania problemdéw. Na przyktad, gdy do znalezienia wadliwego modutu w
tancuchu N (liczba) modutéw uzywana jest metoda selektywnego zacienienia, mozesz uzyé
karty Historia, aby wyswietli¢ i poréwnac wyniki pomiaru N. Kolumna z wartosciami, ktére
odbiegajg od wartosci w innych kolumnach, odpowiada zacieniowanemu wadliwemu modutowi.

Biezgca zawartos¢ tabeli Historia jest zapisywana w pliku Projekt, dzieki czemu po zamknieciu i
ponownym otwarciu projektu najnowsza zawartos$¢ bedzie nadal dostepna. Jednak zawartosé
nie jest zapisywana w drzewie systemu, podobnie jak krzywe I-V, a po przywotaniu krzywej |-V z
drzewa systemu tabela Historia nie jest aktualizowana w celu dopasowania do przywotanego
pomiaru. Zawarto$¢ tabeli Historia nie jest takze eksportowana podczas eksportowania
danych krzywej |-V.

Insulation Test Tab (Karta Test izolacji)

Karta Test izolacji stuzy do rejestrowania wynikow pomiaréw rezystancji izolacji uzyskanych
przy uzyciu innego przyrzadu, takiego jak tester rezystanciji izolacji Fluke 1587FC. Karta Test
izolacji jest domysinie ukryta. Aby wyswietli¢ te karte, uzyj elementu sterujgcego w menu
Widok. Patrz Tabela 12.

Tabela 12. Opis karty Test izolacji

I I

7+ Solmetric PV Analyzer 5.0 - Demonstration Project =] =
File Properties View Utility Help
Add Measurement Delete Measurement Limit Resistance: 1.00 MOhm

Traces

Resistance
(MOhm)
1.35 500.0

Date/Time Array Location 1D Voltage Description

3/4/2024 11:41:06 I1-s1
3/4/2024 11:41:06 11-52
3/4/2024 11:41:06 11-53
3/4/2024 11:41:07 11-54
3/4/2024 11:41:08 15
3/4/2024 11:41:08 11-s6

1.89 500.0

06

[Table

1.46 500.0

1.32 500.0
0.76 500.0

History

o ;| & w| N =

1.41 500.0

sulation
Test

@In

Element Opis

Add Measurement (Dodaj pomiar) — dodaje nowy wiersz do tabeli, podaje biezaca
(1) date i godzine, a do wiersza przypisany jest numer identyfikacyjny. Wprowadz
wartosd¢ rezystanciji izolacji.

(2] Delete Measurement (Usuri pomiar) — usuwa z listy wybrany pomiar.
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Tabela 12. Opis karty Test izolacji (cigg dalszy)

Element Opis

Limit Resistance (Limit rezystancji) — wprowadz minimalng dopuszczalng wartosé
(3 ) rezystancji izolacji. Wszystkie zmierzone wartosci ponizej tego limitu sg podswietlone
w tabeli na czerwono.

(4] Description (Opis) — opcjonalny opis pomiaru lub obwodu.

P:) Voltage (Napiecie) — napiecie, przy ktérym zmierzono rezystancje izolacji. Kliknij to
pole, aby wprowadzié¢ wartosé.

Resistance (Rezystancja) — zmierzona wartos¢ rezystanciji izolacji w opcji Utwoérz
model drzewa systemu fotowoltaicznego, ktérego oprogramowanie uzywa do
kojarzenia lokalizacji zapisanych pomiardw i przewidywania oczekiwanej wydajnosci.
Kliknij to pole, aby wprowadzi¢ wartos¢.

ID — automatycznie przypisany numer identyfikacyjny. Numer identyfikacyjny
zwieksza sie o jeden przy dodawaniu kazdego pomiaru.

Array Location (Lokalizacja zespotu) — umozliwia dostep do drzewa systemu w celu
wybrania lokalizacji, w ktorej wykonano pomiar.

Date/Time (Data/godzina) — wyswietla date i godzine dodania kazdego pomiaru do
tabeli.

o Selection box (Pole wyboru) — wybdér pomiaru, ktéry ma zostaé usuniety. Kliknij
Delete Measurement (Usun pomiar), aby usungé wybrany pomiar.

Wyeksportowany plik danych I-V.

W tej czesci opisano organizacje pliku csv utworzonego podczas eksportowania pomiaréw z
oprogramowania.

Uzytkownicy |-V Curve Tracer zazwyczaj analizujg wyniki pomiaréw za pomocag makra
programu Excel Data Analysis Tool (DAT), ktére automatyzuje proces analizy i raportowania.
Pobierz bezptatng kopie DAT ze strony www.fluke.com. Aby uzy¢ DAT, najpierw wyeksportuj
dane projektu z I-V Curve Tracer, wybierajgc File (Plik) > Export Traces for entire System...
(Eksportuj zapisy catego systemu...) Patrz Menu Plik, a nastepnie zaimportuj dane do DAT
(instrukcje dotyczgce importowania znajduja sie w instrukcji oprogramowania DAT).

Podczas eksportowania danych projektu oprogramowanie tworzy na dysku twardym drzewo
folderdw, ktére ma takg sama hierarchie jak drzewo systemu Nawigator zespotu. Dane z zapisu
I-V sg eksportowane do tej struktury folderéw w plikach csv. Jesli przy pomiarze taricuchéw
modutdéw fotowoltaicznych nie zostaty zapisane pomiary poszczegdlnych modutéw w
tancuchach, katalogi nizszego poziomu w strukturze folderéw zawierajg pliki z zapisami I-V w
tancuchdéw formacie csv.

Jesli uzywane jest narzedzie do analizy danych, zaimportuj niektére lub wszystkie dane do
systemu DAT w celu przeprowadzenia automatycznego procesu analizy i raportowania. Przejdz
do wymaganego poziomu struktury folderéw.
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Do wyswietlenia poszczegdlnych plikdw danych zapisu |-V uzyj programu, ktéry moze
odczytywacd pliki csv, takiego jak Microsoft Excel™. W tej czesci opisano organizacje i
zawartos¢ pliku csv. Tabela 13 przedstawiono sekcje informacji w nagtéwku pliku csv.

Tabela 13. CSV Header Information (Informacje w nagtéwku pliku csv)

SOLMETRIC PVA IV DATA .2

Report Date |9/18/2013

Report Time |11:46:31 AM

Software Build 1.1.6798

Project File County Fairgrounds building A .
Array Location Inverterl-Combiner2-5Strings

PVA Measurement Uit MAC Address :{JGIEEDG-DG-DZE?CE?

SolSensor Uit MAC Address |00158D00001C6707
Element menu Opis
Report Date and Time

Po wykonaniu pomiaru, zgodnie a danymi pobranymi z zegara

(Data i godzina komputera.

sporzadzenia raportu)

Software Build
(Kompilacja
oprogramowania)

Wersja oprogramowania |-V Curve Tracer uzywana podczas
wykonywania pomiaru.

Project File (Plik Projekt) Nazwa pliku Projekt w momencie wykonywania pomiaru.

Lokalizacja w drzewie systemu, w ktérej zapisano pomiar. Zwykle
mapowanie jest przeprowadzane bezposrednio do struktury
rzeczywistego zespotu.

Array Location
(Lokalizacja zespotu)

Adres MAC modutu

pomiaru PVA Unikalny adres sieciowy przyrzadu I-V Curve Tracer.

Adres MAC czujnika

SolSensor Unikalny adres sieciowy czujnika SolSensor.

Rysunek 12 przedstawiono wartosci niektérych zmierzonych i przewidywanych punktéw na
krzywej I-V. Skroty przedstawiajg moc maksymalng (Pmaks) maksymalne napigcie zasilania
(Vmpp lub Vimp) i maksymalny prad zasilania (Iypp 1Ub Ip), Napiecie w obwodzie otwartym (V) i
prad zwarcia (lgc).
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W oprogramowaniu wartos$¢ P,y jest uzyskiwana poprzez dopasowanie wielomianowej
krzywej trzeciego stopnia do krzywej P-V (moc wzgledem napiecia), a nastepnie wartosc Vi
(maksymalne napiecie mocy) jest obliczana na podstawie wartosci szczytowej dopasowanej
krzywej. Wartos¢ Vy,,, jest nastepnie uzywana do interpolacji I, (maks. prad zasilania) z
krzywej I-V. Metoda ta zmniejsza poziom niepewnosci wynikajacy z zaktdcen elektrycznych
w pomiarach pragdu i napiecia. Narzedzie do analizy danych (DAT) ponownie oblicza wartos¢
Pmax Na potrzeby danych wykreséw i raportéw. Opcjonalnie dopasowuje wielomianem

czwartego stopnia, co moze spowodowac nieznaczng roznice W Vmp, Imp i Pmax miedzy
oprogramowaniem a DAT i jest ogdlnie lepszym rozwigzaniem.

Rysunek 12. Pomiar oraz Wybér modelu wyeksportowanego pliku CSV

Prmax
Vmpp
Impp
Voc
Isc

MEASUREMENTS

1639.091342

407.1462651
4.025804685

514.4149505

14.695322551

MODEL PREDICTIONS
1303.786362
391.6482064
3.328973146
517.2308276
3.879695677
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Tabela 14 przedstawiono sekcje Pomiary SolSensor wyeksportowanego pliku csy, a w tabeli
opisano jego zawartos¢. Wszystkie wartosci zostaty zapisane w momencie wykonywania

pomiaru I-V.

Tabela 14. Sekcja Pomiary SolSensor wyeksportowanego pliku CSV

SolSensor Measurements

Irradiance (W/m"2) 607.3874995

Temperature Thermocouple 1 (Deg C) 50.24752808

Temperature Thermocouple 2 (Deg C)  |#N/A

Pitch (Deg) 15.03951045

Roll (Deg) -0.124151007
Tilt (from pitch and roll above) (Deg C) |15.04001105

Element menu

Opis

Irradiance
(Promieniowanie)

Wartos¢ promieniowania zmierzona przez wbudowany czujnik
fotodiody krzemowej SolSensor. Jest to wstepne promieniowanie,
ktére pomimo kalibrowania i korygowania temperaturowego rézni sie
od promieniowania efektywnego. W modelu fotowoltaicznym
uzywane jest promieniowanie efektywne. Najczesciej zapewnia to
lepsze dopasowanie wartosci promieniowania do wybranych
modutdéw niz promieniowanie wstepne.

Temperature

Thermocouple 1 Wskazanie temperatury z termopary podtgczonej do gniazda TC1
(Temperatura czujnika SolSensor.

termopary 1)

Temperature

Thermocouple 2 Wskazanie temperatury z termopary podtgczonej do gniazda TC2
(Temperatura czujnika SolSensor.

termopary 1)

Pitch (Skok) Kat czujnika SolSensor wzgledem jego krotszej osi.

Roll (Odchylenie)

Kat czujnika SolSensor wzgledem jego dtuzszej osi.

Tilt (Nachylenie)

Nachylenie czujnika SolSensor obliczone na podstawie wartosci
skoku i odchylenia.
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Tabela 15 przedstawiono sekcje Szczegoty modelu wyeksportowanego pliku csv.

Tabela 15. Sekcja Szczeg6ty modelu pliku CSV

MODEL DETAILS

Tilt use in model (Deg)
Array Azimuth [Deg)
User Series R (Ohms)
Performance Factor (%)
Latitude

Longitude

Time Zone

Module Mfr

Module Model

# of Modules in String
# of Strings in Parallel
Inverter Mfr

Inverter Model

Wire AWG

Irradiance used in model (W/m*2)
Cell Temperature used in model (Deg C) 156.04130805

Wire Length [ft; one way)

_Methcd: Measured _
Method: SmartTemp |
_Methcd: Measured

607.3874995

| 15.04001105
1232
_0.059934
125.7

_39

-122.92

-8

_.S.chntt Solar |
|ASE-300-DGF/42-240 |
| 11

1
| Undefined Inverter
HN/A
| 10
130

Element

Opis

Irradiance used in model
(Promieniowanie uzyte w
modelu)

Wartos¢ promieniowania efektywnego uzywanego w modelu
predykcyjnym.

Cell temperature used in
model (Temperatura ogniwa
uzywana w modelu)

Wartos¢ temperatury ogniwa fotowoltaicznego uzywana w
modelu prognostycznym.

Tilt used in model (Nachylenie
uzywane w modelu)

Wartosc¢ nachylenia systemu fotowoltaicznego uzywana w
modelu prognostycznym.

Azymut systemu

Kompas wskazuje kierunek, w ktérym skierowany jest
zesp6t. 0=N (Ptn.), 90=E (Wsch.), 180=S (Ptd.), 270=W (Zach.).

User Series R (Warto$¢ R
uzytkownika w uktadzie
szeregowym)

Rezystancja przewoddéw pomiedzy punktem pomiaru a
Zzrédtem energii fotowoltaicznej (zazwyczaj przewodnikami
biegngcymi od zespotu do bezpiecznika) obliczona na
podstawie szczegbtéw okablowania wprowadzonych przez
uzytkownika podczas tworzenia projektu.

Performance Factor
(Wspoétczynnik wydajnosci)

Stosunek mocy zmierzonej do przewidywanej mocy
maksymalnej wyrazony w %.

Latitude and Longitude
(Szerokos¢ i dtugosé
geograficzna)

Miejsce, w ktérym dokonano pomiaru.
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Tabela 15. Sekcja Szczeg6ty modelu pliku CSV (cigg dalszy)

Element Opis

Time zone (Strefa czasowa) Pole to zawiera strefe czasowa, w ktérej dokonano pomiaru.

Manufacturer of the PV module (Producent modutu

Model Mfr (Prod. mod.) fotowoltaicznego.)

Module Model (Model

Numer modelu modutu fotowoltaicznego.
modutu)

# of Modules in String (Liczba | Liczba modutéw potaczonych szeregowo w mierzonym
modutéw w taricuchu) tancuchu.

# of Strings in Parallel (Liczba
taricuchdéw w uktadzie
rownolegtym)

Liczba tanncuchéw mierzonych w uktadzie réwnolegtym.

Wire AWG (Srednica AWG
przewodu)

Srednica przewodéw pomiedzy punktem pomiaru a zrédtem
energii fotowoltaicznej.

Dtugosé przewoddw (jednokierunkowa, w stopach)
pomiedzy punktem pomiaru a Zzrédtem energii
fotowoltaiczne;.

Wire Length (Dtugos¢
przewodu)

Rysunek 13 przedstawiono dane dotyczgce napiecia, prgdu i mocy zapisane na podstawie
pomiaru. Liczba wpisdw zalezy od rozdzielczosci krzywej |-V wybranej przez uzytkownika dla
danego pomiaru (domysinie 100 punktéw, mozliwosé ustawienia przez uzytkownika na 500
punktéw).

Zapisana macierz danych, przedstawiona na Rysunek 13, nie zawiera ostatecznych wartosci
Isc lub V¢ (wartosci koricowe przedstawiono na Rysunek 10). Model fotowoltaiczny rzutuje
pierwszy punkt prgdu na pionowg 0s$ wykresu |-V (0$ pradu), aby obliczy¢ Is.. Niepewnos¢
wprowadzona podczas tej czynnosci jest minimalna. Koricowa wartosé V. jest mierzona
natychmiast przed rozpoczeciem skanowania krzywej |-V za pomocg oddzielnego,
wewnetrznego woltomierza o wysokiej impedancji. Zapewnia to, ze podczas pomiaru Vo
obwdd Zrédta energii fotowoltaicznej jest catkowicie roztadowany.

Rysunek 13. Dane dotyczace napiecia, pragdu i mocy z pomiaréw I-V.

IV Measurements:

VOLTS AMPS WATTS
19.39205301 4.695322551 91.05194381
37.82583013 465872928 176.2203024

56.13733349

4.636366726

260.2732651

74.14267981

4.618070091

342.3960921

92.20926973

4.599773455

4241417512

110.1228116

4585542739

504.9728592

127.8525617

4.567246104

583.9341142

145.5516595

4.546916509

661.8112433
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Podstawa prognoz wydajnosci fotowoltaicznej

Oprogramowanie przewiduje wydatek elektryczny badanego zrédta energii fotowoltaicznej
(modutu lub tancucha) na podstawie parametréw modutu, promieniowania i temperatury, kata
padania promieni stonecznych na zesp6t i innych czynnikéw. W dalszej czesci przedstawiono
proces kalibracji i pomiaru promieniowania przez czujnik SolSensor, a takze proces, w ktérym
oprogramowanie przewiduje trzy przewidywane punkty na krzywych |-V.

Kalibracja promieniowania stonecznego czujnika SolSensor
Proces kalibracji fabrycznej czujnika SolSensor obejmuje nastepujace etapy:

1. Kalibracja elektronicznego czujnika przechytu.
Kalibracja reakcji kagtowej czujnika promieniowania.

Kalibracja pomiaru promieniowania przy masie powietrza 1,5 i normalnych parametréw
padania Swiatta z uwzglednieniem symulatora stonecznego.

4. Unikalne wspdtczynniki kalibracji sg przechowywane w czujniku SolSensor i przesytane do
oprogramowania na zadanie.

Pomiar promieniowania
Pomiar promieniowania przez czujnik SolSensor obejmuje nastepujace etapy:

1. Zamocuj SolSensor do ramy modutu zaciskami, aby zapewnié¢ odpowiednie ustawienie w
ptaszczyznie systemu fotowoltaicznego.

2. Potozenie stonica wzgledem orientacji czujnika promieniowania jest obliczane na podstawie
azymutu i nachylenia zespotu fotowoltaicznego, godziny i daty oraz szerokosci i dtugosci
geograficznej.

3. Wartos¢ promieniowania jest korygowana temperaturowo w oparciu o wskazanie czujnika
temperatury podtagczonego do czujnika promieniowania i na podstawie kata padania
promieniowania.

4, Zastosowano jedng z czterech metod korekty widmowej, zgodng z technologig modutu
fotowoltaicznego (Poly-Si, ¢-Si, HIT-Si lub CdTe) zespotu. Korekty sg obliczane na
podstawie naktadania sie widmowego modutu/czujnika obliczonego przez model
atmosfery SMARTS jako funkcji masy powietrza i wysokosci.

Proces ten pozwala pozna¢ promieniowanie efektywne padajgce na ogniwa w module
fotowoltaicznym. Promieniowanie efektywne to ta czes¢ promieniowania catkowitego, ktére
modut moze przeksztatci¢ w energie elektryczna.
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Przewidywanie wydajnosci fotowoltaicznej

Oprogramowanie porownuje zmierzong krzywa I-V z prognozami wbudowanego modelu
wydajnosci fotowoltaicznej. Wspoétczynnik wydajnosci jest obliczany na podstawie tego
poréwnania.

Proces przewidywania obejmuje nastepujgce czynnosci:

1. Utwdrz projekt i wprowadz wszystkie wymagane parametry, ktére obejmujg wybdr modutu
fotowoltaicznego z wbudowanej bazy danych sprzetu.

2. Model przewiduje lsc, lmp. Vmp | Voc Przy uwzglednieniu biezacych wartosci promieniowania
i temperatury.

3. W warunkach stabego oswietlenia prognoza jest dostosowywana na podstawie danych
wydajnosci 200 w/m? w bazie danych.

4. Wspotczynnik wydajnosci — stosunek zmierzonego Pmax do przewidywanego Pmax —
jest obliczany i wyrazony w procentach. Wspdétczynnik wydajnosci to najwazniejszy
wskaznik wydajnosci modutu lub taricucha fotowoltaicznego.

Przektadanie zmierzonych wartosci na STC

Zmierzone wartoscilse, lmp, Vimp i Vo 5@ przektadane na STC z uwzglednieniem wskaznikéw
zaleznosci promieniowania i temperatury przechowywanych w bazie danych modelu i réwnan
przektadania przedstawionych w czesci Przektadanie danych I-V na standardowe warunki
testowe.

Pomiar I

I-V Curve Tracer wykorzystuje kondensator wstepnego tadowania do rozpoczecia skanowania
I-V przy nieco ujemnym napieciu, aby pokona¢ mate spadki napiecia i stany nieustalone
wtasciwe dla petli pomiarowej i zapewnic, ze mierzona jest rzeczywista wartosc lg.. W pewnych
okolicznosciach zwigzanych z badanym zrédtem fotowoltaicznym wstepne tadowanie moze
nie wystarczy¢ do rozpoczecia zapisu |-V przy wartosci rownej lub nizszej niz 0 V. W takich
przypadkach miedzy O V a pierwszg mierzong parg |-V wystepuje niewielka przerwa, a
oprogramowanie konstruuje linie pozioma od pierwszego zmierzonego punktu I-V do osi
pionowej w celu oszacowania lg.. Przeciecie linii poziomej z osig pionowg jest raportowane jako
Isc. W wiekszosci przypadkow jest to bardzo doktadne przyblizenie.

W modutach o wysokiej wydajnosci przechowywane sg duze ilosci energii elektrycznej. Na
poczatku skanowania ten nagromadzony tadunek szybko przeptywa do kondensatora
wstepnego tadowania i podnosi jego napiecie tak, aby pierwszy punkt |-V znajdowat sie na
obszarze napiecia dodatniego. W niektérych przypadkach, szczegdlnie przy pomiarach z
uwzglednieniem 500 punktow, kilka pierwszych punktow |-V moze by¢ nieco podwyzszonych z
powodu roztadowania tadunku resztkowego pojemnosci modutu fotowoltaicznego. W takich
przypadkach na krzywej I-V nieco powyzej 0 V moze by¢ widoczny ptaski przebieg. Odchylenie
od rzeczywistego lg. jest zazwyczaj bardzo mate. To zjawisko zazwyczaj nie wystepuje w
przypadku PVA-1500HE2, poniewaz ten przyrzad obstuguje taricuchy modutéw o wysokigj
wydajnosci i duzy prad rozruchowy.
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Weryfikacja kalibracji

I-V Curve Tracer zawiera okno dialogowe o nazwie Calibration Verification (Weryfikacja
kalibracji). Jest to zazwyczaj wykorzystywane przez laboratoria wyposazone w przyrzady do
weryfikacji kalibracji. Aby uzyskaé dostep, kliknij Utility (Przyrzad) > Calibration Verification
(Weryfikacja kalibracji). W tym oknie dialogowym wyswietlane sg ciggte pomiary napiecia,
promieniowania, termopary 1, termopary 2 i nachylenia. To okno dialogowe stuzy do
weryfikacji kalibracji i doktadnosci czujnikow PVA. Odczyt promieniowania to wartos¢
promieniowania wstepnego, ktdra obejmuje wspdtczynniki kalibracji i korekte temperatury, ale
nie obejmuje dalszego modelowania (na przyktad majgcego na celu poznanie wartosci
promieniowania efektywnego). Ten odczyt jest odpowiedni do poréwnania odczytu czujnika
SolSensor z ogniwem odniesienia na zewnatrz w stabilnych warunkach promieniowania lub z
symulatorem stonecznym. Sprawdz biezgca kalibracje i doktadnos¢ przy uzyciu konfiguraciji
opisanej w notatce aplikacyjnej Informacje dotyczgce zastosowania kalibracji analizatora PV
(patrz tgcze w oknie dialogowym) i nacisnij przycisk Measure |-V Unit Current (Pomiar pradu
modutu I-V). Regulacje kalibracji muszg zostaé przeprowadzone przez firme Fluke.

Aktualizacje oprogramowania

Na stronie internetowej firmy Fluke udostepniane sg aktualizacje oprogramowania i instrukcji
uzytkownika. Regularnie odwiedzaj strone internetowg www.fluke.com i pobieraj najnowsze
wersje. Poréwnaj numery wersji oprogramowania i instrukcji uzytkownika z numerami
posiadanych wersji. Aby zaktualizowa¢ oprogramowanie lub instrukcje uzytkownika, pobierz
najnowsze wersje i uruchom bezptatny instalator oprogramowania. Informacje dotyczace
biezgcej wersji oprogramowania mozna znalezé w menu Menu Pomoc.

Aktualizacje oprogramowania sprzetowego przyrzadu I-V Curve Tracer i czujnika
SolSensor

Oprogramowanie sprzetowe przyrzadu |-V Curve Tracer i czujnika SolSensor mozna
zaktualizowaé w terenie.

Po potgczeniu komputera z Internetem i uruchomieniu oprogramowania oprogramowanie
pobiera najnowsze wersje oprogramowania sprzetowego przyrzadu |-V Curve Tracer i czujnika
SolSensor. Przy nastepnym potgczeniu komputera z tymi dwoma przyrzgdami przez sie¢ Wi-Fi
oprogramowanie komputera odczytuje biezgce wersje oprogramowania sprzetowego i w razie
potrzeby zaleca przeprowadzenie aktualizacji. Po pobraniu instalacja aktualizacji na kazdym
przyrzadzie moze potrwac okoto 2 minut i nie wymaga potaczenia z Internetem. Jesli nie masz
przy sobie czujnika SolSensor albo czujnik SolSensor nie jest wtgczony lub nie znajduje sie w
zasiegu sieci Wi-Fi podczas uruchamiania procesu aktualizacji, aktualizowane jest tylko
oprogramowanie sprzetowe przyrzadu I-V Curve Tracer. W takim przypadku oprogramowanie
sprzetowe czujnika SolSensor mozesz zaktualizowaé nastepnym razem, gdy bedzie potgczony
bezprzewodowo z przyrzgdem I-V Curve Tracer.

Aby recznie sprawdzi¢ wersje oprogramowania sprzetowego przyrzadu I-V Curve Tracer i

czujnika SolSensor;

1. Uruchom oprogramowanie.

2. Nawigz potgczenie bezprzewodowe z przyrzgdami.

3. Wybierz Help (Pomoc).

4. Wybierz Connected Measurement Devices (Potgczone przyrzady pomiarowe).
Zostang wyswietlone aktualne wersje oprogramowania sprzetowego. Okresowo
uruchamiaj oprogramowanie podczas potgczenia z Internetem, aby sprawdzad
powiadomienia o aktualizacjach oprogramowania. Nastepnie pobieraj najnowsze
aktualizacje oprogramowania sprzetowego i pamietaj o koniecznos$ci aktualizacji

przyrzadow w terenie. £
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Wykonywanie pomiaréw

W tej czesci opisano czynnosci, ktére nalezy wykonaé w terenie. Zobacz wydrukowane
informacje na temat bezpieczenstwa dostarczone z I-V Curve Tracer.

Przed wykonaniem pomiaréw w terenie

tadowanie przyrzadu

Przed zabraniem instrumentdéw w teren nataduj zaréwno |-V Curve Tracer, jak i SolSensor przez
catg noc.

e Jeslioprogramowanie jest uruchomione oraz I-V Curve Tracer i SolSensor maja
potgczenie, w prawym gornym rogu nad I-V lub SS pojawia sie ikona tadowania w formie
btyskawic.

e Jesli temperatura wewnetrzna I-V Curve Tracer jest zbyt wysoka (na przyktad z powodu
wielu proceséw skanowania I-V i/lub wysokiej temperatury otoczenia), akumulator nie
taduje sie i ikona tadowania I-V jest przestonieta czerwonym znakiem X. SolSensor réwniez
moze mie¢ zbyt wysoka temperature, ale zdarza sie to rzadziej niz w przypadku przyrzadu
[-V Curve Tracer.

Przyrzad po natadowaniu pracuje zwykle od 7 do 8 godzin. Wytgczaj przyrzad, kiedy go nie
uzywasz.

Sprawdzanie, czy uzywane jest najnowsze oprogramowanie

Kliknij dwukrotnie ikone PVA na komputerze, aby uruchomié oprogramowanie. Patrz
Aktualizacje oprogramowania.

Tworzenie projektu w oprogramowaniu

Najlepiej utworzy¢ projekt dysponujgc potgczeniem internetowym i rysunkami technicznymi
instalacji fotowoltaicznej. W przypadku duzych zaktadéw jest to czesto wykonywane w biurze
przed wyruszeniem w teren. Upewnij sie, ze utworzone drzewo zespotu doktadnie
odzwierciedla architekture systemu fotowoltaicznego. Patrz Nowy projekt.

Nalezy zapewni¢ odpowiednie promieniowanie do wykonania pomiarow

Pomiary wydajnosci najlepiej wykonywac¢ w zakresie od 700 W do 1000 W na metr kwadratowy.
Jesli to mozliwe, wybierz dzien, w ktérym niebo jest dobrze widoczne. Jesli niebo jest
zachmurzone, spréobuj wyzwalaé pomiary w chwilach, gdy w poblizu storica nie ma chmur.
Sprdébuj rdwniez wykonaé pomiary w 6-godzinnym przedziale czasowym, gdy storice jest
najblizej zenitu.

W przypadku pomiaru poziomego jednoosiowego systemu nadgznego mozesz skonfigurowad
projekt tak, aby umozliwié dziatanie systemu nadgznego podczas wykonywania pomiaréw.
Zapewnia to bardziej jednolity i wysoki poziom promieniowania w ciggu dnia.
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Pomiary w terenie

Pomiary napiecia w obwodzie otwartym (V)

Jesli napiecie obwodu otwartego (V) Zrodta energii fotowoltaicznej przekracza maksymalne
napiecie wejsciowe dc okreslone w specyfikacji przyrzadu |-V Curve Tracer, produkt moze byé
uszkodzony. Przed rozpoczeciem pomiardw nowej instalacji fotowoltaicznej zmierz taricuch za
pomocag multimetru cyfrowego (DMM) o odpowiednich parametrach, aby upewnic sie, ze V.
miesci sie w zakresie napiecia dc obstugiwanego przez I-V Curve Tracer. Zapobiegnie to
uszkodzeniu produktu i pozwoli zaoszczedzi¢ czas.

Podtaczanie przewodow pomiarowych przyrzadu I-V Curve Tracer.

Otworz ostone przeciwpytowg ztgcza bananowego w -V Curve Tracer i podtgcz ztgcza
bananowe do |-V Curve Tracer (czerwone do czerwonego, czarne do czarnego). Istniejg dwa
rodzaje przewoddéw pomiarowych: ztgcze bananowe-zacisk krokodylkowy i ztgcze bananowe-
MC-4.

Podtacz zaciski krokodylkowe do koncowek przewodow pomiarowych. Uzywaj wytgcznie
przewoddéw pomiarowych o napieciu znamionowym 1500 V oraz zaciskdéw krokodylkowych
dostarczonych przez firme Fluke z przyrzagdem |-V Curve Tracer.

Uruchamianie oprogramowania
Kliknij dwukrotnie ikone PVA na pulpicie, aby uruchomi¢ oprogramowanie.

tadowanie swojego projektu

Wybierz swéj projekt z menu Plik w oprogramowaniu. Projekt musi zosta¢ utworzony
specjalnie dla badanej instalacji fotowoltaicznej.

Mierzenie tancuchow pojedynczych i tancuchow w uktadzie réwnolegtym

Zazwyczaj kazdy taricuch nalezy mierzy¢ indywidualnie, aby uzyskacé najlepsze wyniki badania i
najwyzszg rozdzielczos¢ wydajnosci. Przy jednoczesnym pomiarze wielu taricuchdw upewnij
sie, ze prad maksymalny PV, ktéry ma by¢ zmierzony, jest mniejszy niz podany prad
maksymalny obstugiwany przez I-V Curve Tracer. Aby oszacowacd prad maksymalny, jaki beda
wytwarzac tancuchy w uktadzie réwnolegtym, zmierz parametry pojedynczego taricucha w
petnym storicu i pomndz zmierzony prad zwarcia (lgc) przez liczbe tancuchdw, ktére zamierzasz
mierzy¢ w uktadzie rownolegtym. Pamietaj, ze catkowity prgd maksymalny wzrasta, gdy storice
znajduje sie bardziej bezposrednio przed zespotem, oraz ze w ciggu kilku sekund efekty
krawedzi chmury mogg zwiekszy¢ prad catkowity o ponad 25% powyzej wartosci przy
normalnych warunkach widocznosci nieba.

Pomiar modutéw o wysokiej wydajnosci.
Wysokowydajne moduty mogag mie¢ pojemnosé, ktéra moze powodowadé duzy prad

rozruchowy przy pomiarze krzywych I-V. PVA-1500HE2 obstuguje prad rozruchowy tancuchoéw
modutéw o wysokiej wydajnosci o wartosci do 30 A.
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PVA-1500T2 obstuguje prad rozruchowy z obwodéw fotowoltaicznych o wartosci do 30 A
pradu zwarcia, gdy sprawnosé modutu wynosi <19% lub do 10 A pradu zwarcia przy
wydajnosci modutu wynoszacej >19%. Prad rozruchowy jest zwiekszany przez wyzsza
wydajnos¢, taricuchy o wyzszym pradzie, taricuchy o wyzszym napieciu, wyzszy prad i wyzsze
promieniowanie. Na przyktad taricuch 1350 V, ztozony z dwustronnych modutdéw o wydajnosci
21%, przy wartosci lsc wynoszgcej 18 A przy promieniowaniu okoto 1000 W/m2
prawdopodobnie spowoduje ostrzezenie o przetezeniu w obwodzie PVA-1500T2. Nizsze
napiecia tancucha mogg umozliwié¢ przeptyw pradéw wyzszych niz 10 A, nawet w przypadku
modutéw o wysokiej wydajnosci, dlatego w niektorych przypadkach w celu wykonania pomiaru
I-V dobrym rozwigzaniem moze by¢ rozdzielenie tancuchéw w celu obnizenia napiecia i
dostosowanie orientacji systemu nadgznego w celu obnizenia promieniowania. Wiecej
informacji na temat modutéw o wysokiej wydajnosci mozna znalezé w notatce aplikacji
Solmetric Zapis krzywej I-V modutéw fotowoltaicznych o wysokiej wydajnosci.

Podtacz przewody pomiarowe do urzadzen fotowoltaicznych.
Sprawdz prawidtowos¢ polaryzacji (czerwony przewdd pomiarowy do dodatniego bieguna dc,
czarny przewdd pomiarowy do ujemnego bieguna dc).

Jesli mierzone sg obwody w skrzynce tgczeniowej, po rozwarciu wytgcznika pradu statego w
celu odtaczenia od falownika i wyjeciu wszystkich bezpiecznikdw (jesli w tgczniku znajduje sie
jeden bezpiecznik na taricuch) lub wyjeciu wszystkich bezpiecznikéw po stronie dodatniej (jesli
w tgczniku znajdujg sie dwa bezpieczniki na tancuch), podtgcz zaciski krokodylkowe
przewodéw pomiarowych PV do szyny dodatniej i ujemnej. Umozliwia to wktadanie
pojedynczych bezpiecznikdw, aby wybra¢ obwdd fotowoltaiczny do zbadania.

Wybieranie pierwszego obwodu fotowoltaicznego do zbadania

Jesli uzywasz bezpiecznikdw taricucha do wyboru obwoddéw fotowoltaicznych, wtéz pierwszy
bezpiecznik.

Wykonywanie pierwszego pomiaru

Nacisnij Measure Now (Zmierz teraz). Zmierzona krzywa zazwyczaj pojawia sie po uptywie od 1
do 11 sekund. Patrz Rysunek 14.
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Rysunek 14. Wyniki pomiaru krzywej I-V.
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Po pojawieniu sie krzywej pomiaru I-V wykres |-V przesuwa sie w lewo, a po prawej stronie
pojawia sie drzewo zespotu systemu fotowoltaicznego.

Przejdz do lokalizacji w drzewie przedstawiajgcej miejsce wykonania pomiaru. Zaznacz te gataz
drzewa i kliknij Assign and Save (Przypisz i zapisz). Jesli nie chcesz zapisywac tego zapisu, ale
chcesz, aby oprogramowanie poréwnato zmierzong krzywg z prognozami modelu
fotowoltaicznego, zamiast tego nacisnij przycisk Assign Only (Tylko przypisz).

Po przypisaniu i zapisaniu oprogramowanie przeprowadza kontrole (alarmy), aby
automatycznie wykry¢ problemy. Wiecej informacji zawiera sekcja Alarmy.

Drzewo zespotu zamyka sie, a krzywa I-V rozcigga sie na petng szerokosé.

Sprawdz krzywg pod katem nieprawidtowych ksztattéw i zwré¢ uwage na wartosci
wspotczynnika wypetnienia i wspoétczynnika wydajnosci ponizej wykresu krzywej I-V.
Wspotczynnik wypetnienia jest mniejszy, jesli krzywa |-V ma nieprawidtowy ksztatt. Zazwyczaj
wspotczynniki wydajnosci nowego, czystego zespotu mieszczg sie w zakresie od 90% do
100%. Jesli wartosci sg znacznie wyzsze lub nizsze od podanych, sprawdz, czy czujnik
promieniowania jest zamontowany w ptaszczyznie zespotu, czy data, godzina i strefa czasowa
komputera sg ustawione prawidtowo, czy parametry modutu fotowoltaicznego sg ustawione
prawidtowo, oraz czy azymut zespotu fotowoltaicznego i typ zespotu fotowoltaicznego sg
prawidtowo ustawione.

Sprawdz wartosci czujnika zapisane podczas pomiaru. Znajdujg sie one bezposrednio pod
wykresem krzywej I-V.
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Wybieranie nastepnego obwodu fotowoltaicznego i wykonywanie kolejnego
pomiaru

Jesli pracujesz przy skrzynce tgczeniowej, wyjmij poprzedni bezpiecznik i wtdz nastepny.
Powtdérz powyzsze czynnosci, aby wykonag i zapisa¢ pomiar.

Pamietaj, ze po zakonczeniu pomiardw i wyeksportowaniu danych z oprogramowania
oprogramowanie eksportuje tylko ostatni zapisany pomiar kazdej gatezi drzewa zespotu. W
przypadku wykonywania dodatkowych pomiaréw podczas rozwigzywania problemdéw
zwigzanych z tancuchem, ktéry nie dziata z oczekiwang wydajnosci, wykonaj jeden koncowy
pomiar naprawionego taricucha do wyeksportowania.

Sprawdzanie spdjnosci danych

Przed przejsciem do nastepnej skrzynki tgczeniowej lub nastepnego falownika kliknij karte
History (Historia) i przewin od lewej do prawej, aby zobaczy¢ wyniki liczbowe pomiardw tej
skrzynki tgczeniowej. Najnowszy pomiar jest widoczny w lewej kolumnie. Sprawdz, czy nie
wystepujg nietypowe wartosci.

Na przyktad wartosci V. powinny by¢ bardzo podobne, co stanowi potwierdzenie, ze
wszystkie taricuchy majg odpowiednig liczbe modutdw.

Wartosci lg. rowniez powinny by¢ bardzo podobne, jesli dzien jest stoneczny i promieniowanie
jest prawie state.

Niski wspdtczynnik wypetnienia oznacza, ze krzywa |-V nie ma optymalnego ksztattu. Moze to
by¢ spowodowane przez cien, zabrudzenie lub zanieczyszczenia badz przez podzespoty
badanych modutdéw. Patrz Interpretacja zmierzonych krzywych I-V..

Pomaga to wyczyscic tabele Historia przed przejsciem do nastepnej skrzynki tgczeniowe.
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Alarmy

Po wykonaniu pomiaru i wybraniu opcji Assign and Save (Przypisz i zapisz) oprogramowanie
przeprowadza automatyczne kontrole w celu wykrycia potencjalnych problemdéw zwigzanych
z konfiguracjg pomiaru lub badanym obwodem. Sg one nazywane alarmami. Tabela 16
przedstawiono typy alarmoéw. Niektére alarmy mozna wytaczy¢€, aby nie pojawiaty sie
ponownie podczas sesji. Wytgczone alarmy zostang ponownie witgczone po ponownym
uruchomieniu oprogramowania. Alarmy pojawiajg sie tylko wtedy, gdy zatadowany jest projekt
zmodelem.

Tabela 16. Komunikaty alarmowe

Alarm Opis
Duze odchylenie | Jesli modelowane promieniowanie efektywne rézni sie od promieniowania
miedzy wstepnego o wiecej niz 25%, oprogramowanie wyswietla alarm
wartosciami informujacy o odchyleniu promieniowania. Dzieje sie tak, jesli dtugosé lub
promieniowania | szerokos¢ geograficzna, godzina/data lub azymut sg nieprawidtowe w
efektywnego i ustawieniach Site Info (Informacje o zaktadzie) lub jesli czujnik SolSensor
wstepnego nie jest zamontowany w ptaszczyznie zespotu.
Problem wykr. J8li algorytm SmartTi mp wykryjlodchyl[ nillwynoszacl1>8°C miedzy
przez oblicz[niami tCmpCratury miCszan(j a wskazaniami tCrmopar,
SmartTemp oprogramowanill wyswiltli alarm informujgcy o odchyl[niu.

Duze odchylenie
miedzy
termoparami

Jesli odchylenie miedzy wskazaniem termopary wynosi >5 °C,
oprogramowanie wyswietli alarm informujgcy o odchyleniu.

Jesli czujnik SolSensor nie odbiera danych lub nie jest potgczony z
oprogramowaniem, oprogramowanie wyswietli alarm informujgcy o tym
stanie. Okresl, czy chcesz zaakceptowac zapis bez danych czujnika
SolSensor, czy odrzucié zapis.

Brak odczytow
czujnika
SolSensor

Przekroczono Jeslijeden z progéw alarmowych ustawionych przez uzytkownika zostanie

wartosc¢ przekroczony, oprogramowanie wyswietli alarm informujgcy o odchyleniu
progowg (na przyktad alarm Igc). Wybierz opcje Configure Measurement Alert
ustawiong przez | Thresholds (Konfiguracja progéw alarmowych pomiaru) w menu Utility
uzytkownika (Przyrzad), aby skonfigurowad alarmy ustawiane przez uzytkownika.

Kopia zapasowa danych

Oprogramowanie jest wyposazone w funkcje automatycznego tworzenia kopii zapasowych.
Domysinie oprogramowanie tworzy kopie zapasowg projektu po kazdych 20 zapisaniach
zapisu IV. Aby wtgczy¢€ lub wytgczy¢€ te funkcje, zmieni¢ czestotliwosé tworzenia kopii
zapasowych lub zmieni¢ lokalizacje folderu kopii zapasowych, wybierz File (Plik) > Project
Backup Settings... (Ustawienia kopii zapasowej projektu...). Aby recznie utworzy¢ kopie
zapasowa, kliknij Create Backup Now (Utworz kopie zapasowa teraz).
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Pomiar promieniowania, temperatury i nachylenia

Szczegotowa ocena wydajnosci zespotu fotowoltaicznego przy uzyciu dowolnej metody
pomiarowej polega na poréwnaniu zmierzonych danych z danymi odniesienia. Odniesienie to
moze pochodzi¢ na przyktad z prostej wartosci maksymalnej mocy STC lub ze szczegétowego
modelu wydajnosci fotowoltaicznej. W kazdym przypadku nalezy zna¢ promieniowanie w
ptaszczyznie zespotu fotowoltaicznego i temperature zespotu fotowoltaicznego, aby méc
prawidtowo ocenié wydajnosé zespotu fotowoltaicznego wzgledem przyjetego uktadu
odniesienia.

Aby zapewni¢ dobre wyniki pomiaréw, nalezy wzigé pod uwage kilka czynnikdéw. W tej czesci
przedstawiono informacje niezbedne do dokonania wyboru dobrze dopasowanego do
konkretnej aplikaciji.

Pomiar promieniowania wigze sie z wieloma wymaganiami i wyzwaniami:

e Promieniowanie musi by¢ mierzone w ptaszczyznie zespotu fotowoltaicznego (POA)

e Promieniowanie na powierzchni zespotu moze nie by¢ jednorodne ze wzgledu na
zacienienie i efekty albedo, a takze lokalne efekty chmury

e Parametry promieniowania mogg sig szybko zmieniac

e Czujniki promieniowania moga miec¢ inne odpowiedzi widmowe niz same moduty
fotowoltaiczne

e Widmo stoneczne znacznie zmienia sie wczesnym rankiem i péZnym wieczorem

e Ksztatt krzywej I-V modutu fotowoltaicznego zmienia sie przy niskim poziomie
promieniowania

Interesujgcy nas parametr temperatury modelu fotowoltaicznego to srednia temperatura

ogniw fotowoltaicznych w badanym taricuchu lub module. Okreslenie Sredniej temperatury

ogniw wigze sie z pewnymi wyzwaniami:

e Ogniwo fotowoltaiczne jest osadzone w innych materiatach, dlatego nie mozna zmierzy¢
temperatury ogniwa dotykajgc ogniwa bezposrednio.

e Materiaty, w ktérych jest osadzone ogniwo fotowoltaiczne, majg niskg przewodnos¢
cieplng, przez co miedzy ogniwami a przednig lub tylng strong modutu moze wystepowad
znaczny spadek temperatury.

e Zmiana temperatury miedzy ogniwem fotowoltaicznym a tylng strong modutu zalezy od
konfiguracji stelaza i wentylacji, ale takze od promieniowania.

e Temperatura w module lub zespole fotowoltaicznym nie jest jednolita ze wzgledu na rézne
konfiguracji stelazy i uktadéw wentylacji.

e Temperatura w danym miejscu moze zmieniac sie w miare uptywu czasu, nawet przy statym
promieniowaniu, ze wzgledu na prady konwekcyjne i wiatr.

e Szczelina powietrzna miedzy czujnikiem temperatury tylnej strony a powierzchnia tylnej
strony powoduje znaczny btad odczytu temperatury.

e Duze czujniki temperatury, szczegdlnie duze przyrzady RTD, nie Sledzg szybkich zmian
temperatury modutu.

e Wyzwania zwigzane z powierzchnig i materiatem ograniczajg doktadno$é pomiaréw
temperatury w podczerwieni.
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Oprogramowanie udostepnia wiele metod pomiaru promieniowania, temperatury i nachylenia,
jak pokazano w Tabela 17.

Tabela 17. Wybér czujnikow

Promieniowanie Temperatura Nachylenie
SolSensor SmartTemp SolSensor
Na podstawie krzywej I-V. Na podstawie krzywej I-V. Wprowadzanie reczne
Wprowadzanie reczne Termopara 1 -

- Termopara 2 -
- Srednia odczytu TC1i TC2 -
- Wprowadzanie reczne -

Nalezy stosowacé dowolng kombinacje metod w zaleznosci od wymagan danego
zastosowania.

Pomiar promieniowania przy uzyciu czujnika SolSensor

Czujnik promieniowania SolSensor

Firma Fluke zaleca, aby w wiekszosci przypadkéw jako zrédta pomiaru promieniowania uzywad
czujnika SolSensor. Element roboczy czujnika promieniowania SolSensor to krzemowa
fotodioda z korektg temperatury. Reakcja widmowa jest korygowana w celu dopasowania do
krzemowych ogniw stonecznych, a reakcja katowa jest korygowana w celu zapewnienia
wiekszej doktadnosci w wiekszej czesci dnia.

Promieniowanie wstepne i efektywne

Czujnik SolSensor wytwarza promieniowanie wstepne, ktore jest kalibrowane i korygowane
temperaturowo (dla temperatury fotodiody). Promieniowanie wstepne jest nastepnie
korygowane zgodnie z parametrami modelu fotowoltaicznego dla wybranego modutu
fotowoltaicznego w celu obliczenia promieniowania efektywnego, czyli promieniowania
odbieranego przez rzeczywiste ogniwa fotowoltaiczne. Jesli projekt i model nie zostaty jeszcze
utworzone, do wartosci czujnika SolSensor nie sg wprowadzane dalsze korekty i pokazywane
sg wartosci promieniowania wstepnego. W takiej sytuacji warto$¢ promieniowania pokazywana
w sekcji biezgcych odczytdw czujnika SolSensor po prawej stronie ekranu jest zaokragglana do

najblizszej wartosci 10 W/m? i napisana kursywa.

Po utworzeniu projektu i modelu wartoS¢ promieniowania efektywnego jest pisana czcionka
zwyktg i podawana z rozdzielczo$cig 1 W/m? Nalezy spodziewac sie niewielkich réznic miedzy
promieniowaniem wstepnym i efektywnym w oparciu o korekty. Aby wyswietli¢ zmierzona
(wstepng) warto$¢ promieniowania o rozdzielczosci 1 W/m?, przejdz do okna dialogowego
Calibration Verification (Weryfikacja kalibracji) w menu Utility (Pozytek). Patrz Weryfikacja
kalibracji.

Srodki ostroznosci dotyczace czujnika SolSensor
Chron element czujnika promieniowania

Gdy czujnik promieniowania nie jest uzywany, przykryj biatg tarcze akrylowg czarng gumowa
ostong dostarczong w zestawie. Zdejmij ostone dopiero po zamontowaniu czujnika SolSensor
w ptaszczyznie zespotu fotowoltaicznego. Przed przeniesieniem czujnika SolSensor w inne
miejsce zatdz ostone.
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/\ Przestroga

Aby nie doszto do uszkodzenia czujnika promieniowania, gdy nie jest on uzywany,
musi by¢ zabezpieczony ostona. Uderzenia lub otarcia mogg tatwo spowodowaé
uszkodzenie czujnika. Réwniez zabrudzenie ma negatywny wptyw doktadnosé.
Biate akrylowe oko czujnika promieniowania to precyzyjny element optyczny,
ktory musi byé utrzymywany w idealnym stanie, aby zapewnié¢ doktadne pomiary.

Swiatto rozproszone

Gdy niebo staje sie zamglone, wieksza czes¢ Swiatta stonecznego ulega rozproszeniu. Ta
rozproszona cze$¢ promieniowania dociera do zespotu ze wszystkich kierunkdéw i pod réznymi
kgtami. W przypadku niektdrych czujnikéw promieniowania, w zaleznosci od ich konstrukgiji,
doktadne pomiary promieniowania przy znacznym rozproszeniu promieniowania moga by¢
utrudnione. Na przyktad niektdre reczne czujniki promieniowania majg staba reakcje
cosinusoidalng, a ich doktadnosé jest okreslona tylko przy odbiorze bezposredniego
normalnego promieniowania, czyli gdy niebo jest bezchmurne i czujnik jest skierowany
bezposrednio na storice. Ogniwo referencyjne, technologicznie podobne do ogniw badanych
modutdw, zmniejsza ten btad, ale go nie eliminuje. Czujnik promieniowania SolSensor jest
korygowany pod katem efektéw kgtowych i zapewnia lepszg wydajnos$é w warunkach
rozproszonego Swiatta.

Okreslanie promieniowania na podstawie zmierzonej krzywej I-V.

Firma Fluke zaleca, aby w wiekszos$ci przypadkdw jako zrédta pomiaru promieniowania uzywac
czujnika SolSensor. Jednak w pewnych sytuacjach warto korzystac z ustawienia From I-V (Na
podstawie I-V). Po wybraniu opcji From I-V (Na podstawie I-V) oprogramowanie oblicza
promieniowanie na podstawie zmierzonej krzywej I-V. Ta opcja ma pewne zalety i pewne
ograniczenia.

Opcja From I-V (Na podstawie |-V) zapewnia nastepujgce korzysci:

e Nie ma opdznienia czasowego miedzy pomiarem krzywej |-V a okresleniem
promieniowania. Jest to przydatne, gdy promieniowanie szybko sie zmienia (pochyty
wykres) z powodu poruszajgcych sie chmur. W takiej sytuacji kazde opdznienie czasowe
pomiedzy pomiarami |-V i promieniowania przektada sie na btgd promieniowania.

e Mozna mierzy¢ ogniwa wykonane w technologii, ktéra ma stabe dopasowanie widmowe do
silikonowego czujnika promieniowania SolSensor.

e Poniewaz przewidywana wartos¢ I musi by¢ zgodna ze zmierzong wartoscia lgc, tatwo
zauwazy¢ wszelkie odchylenia ksztattdw zmierzonych i przewidywanych krzywych I-V.
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Opcja pomiaru promieniowania From I-V (Na podstawie |-V) ma réwniez nastepujgce

ograniczenia:

e RoOwnomierne zabrudzenia sg interpretowane jako zmniejszenie promieniowania, przez co
nie powodujg odchylenia miedzy zmierzonymi a przewidywanymi krzywymi |-V. Przed
przystgpieniem do pomiaru nalezy sprawdzi¢ zespdt i w razie potrzeby wyczyscié, aby
zmniejszy¢ takie ryzyko.

e Podobnie, jednorodna degradacja modutu I¢. jest rowniez interpretowana jako zmniejszone
promieniowanie, a tym samym nie jest wykrywana.

e Wartosé promieniowania obliczana metodg From I-V (Na podstawie I-V) jest
wykorzystywana przez predykcyjny model fotowoltaiczny do obliczania oczekiwanej
wartosci lg.. Uzycie zmierzonej wartosci do obliczenia oczekiwanej wartosci ma przebieg
kotowy i wymusza zgodnosé oczekiwanej wartosci lg. ze zmierzong wartoscia.

Reczne wprowadzanie wartosci promieniowania

Po wybraniu tej opcji wprowadz recznie wartos$¢ promieniowania uzyskang w inny sposoéb, np.
na podstawie odczytu czujnika recznego lub ogniwa odniesienia zamontowanego na zespole.
Ta opcja ma nastepujgce ograniczenia:

e Doktadne ustawienie recznych czujnikdw promieniowania w ptaszczyznie zespotu
fotowoltaicznego jest trudne.

e Wieksze i bardziej zmienne opd6znienie czasowe pomiedzy krzywag |-V a pomiarami
promieniowania przektada sie na btgd pomiaru promieniowania przy szybko zmieniajgcym
sie promieniowaniu.

e Reczne czujniki promieniowania mogag mie¢ niskg doktadnos¢, zwtaszcza w zakresie reakcji
cosinusoidalnej. Powoduje to znaczne btedy pomiaru promieniowania, gdy storice znajduje
sie poza osig zespotu fotowoltaicznego i przy rozproszonym swietle.

Pomiar temperatury tylnej strony modutu fotowoltaicznego za
pomoca termopary

Pomiar temperatury tylnej strony modutu jest jedng z tradycyjnych metod uzywanych przez
znaczniki krzywej I-V. Ma wiele zalet i ograniczen. Nalezy pamietac, ze niektore z niezbednych
elementdw zostaty omdwione w czesci Konfiguracja i uzytkowanie przyrzgdu I-V Curve
Tracer i czujnika SolSensor.

Metoda termopary po tylnej stronie zapewnia nastepujgce korzysci:
e Jest to metoda bezposrednia, na ktérg nie ma wptywu model fotowoltaiczny.

e Umozliwia wybdr miejsca pomiaru temperatury. Najlepiej wybra¢ usredniong lokalizacje
pomiaru temperatury i unikaé¢ miejsc, ktére sg znacznie cieplejsze lub potozone znacznie
blizej chtodniejszych krawedzi zespotu.

61



PVA-1500HE2/PVA-1500T2/SolSensor-300V3
Podrecznik uzytkownika

Metoda termopary po tylnej stronie ma nastepujgce ograniczenia:

e Predykcyjny model fotowoltaiczny wymaga informacji o temperaturze ogniwa, a termopara
mierzy nieco nizszg temperature po tylnej stronie. Oprogramowanie czesciowo to
kompensuje, modelujgc spadek temperatury miedzy ogniwem a tylng strong (dodajgc do
3°C do temperatury zmierzonej po tylnej stronie). Wielko$é kompensacji rézni sie
proporcjonalnie do promieniowania, poniewaz przy intensywnym promieniowaniu réznica
miedzy temperaturg ogniwa a temperaturg po tylnej stronie jest wyzsza.

e Temperatura po tylnej stronie ma bardzo zréznicowane wartosci w réznych czesciach
modutu, taricucha lub zespotu fotowoltaicznego. Zmiennos$¢ ta jest spowodowana
wptywem chtodzenia konwekcyjnego, ktory zalezy od intensywnosci wentylaciji, lokalizacji
w zespole i ekspozycji na wiatr. Dlatego wyniki pomiaru temperatury mogg by¢ wyzsze lub
nizsze od rzeczywistych wartosci.

Dobdér sSrednicy przewodu termopary

Firma Fluke zaleca stosowanie termopar dostarczonych z czujnikiem SolSensor, ale w
przypadku stosowania innej termopary nalezy wybraé przewdd termopary o stosunkowo matej
Srednicy (gauge), najlepiej nr 24 lub nr 30. Niektdrzy uzytkownicy wolg nr 24 ze wzgledu na
wiekszg wytrzymatosé i tatwosé obstugi.

Istniejg rézne powody, dla ktérych warto uzy¢ przewoddéw o mniejszej Srednicy:

e Aby uzyskac doktadny pomiar temperatury, koricéwka termopary musi mie¢ zapewniony
staty i pewny kontakt z powierzchnia tylnej strony. Szczelina powietrzna pomiedzy
termoparg a powierzchnig tylnej strony powoduje zanizony odczyt temperatury. Zamocuj
termopare na miejscu za pomoca tasmy. Sztywny przewdd termopary nie jest
wystarczajgco podatny, aby tasma byta dobrym rozwigzaniem.

e Poniewaz przewody termopary o wiekszej srednicy sg ciezsze, termopara nie moze
odpowiednio szybko reagowac na zmiany temperatury powodowane przez wiatr lub zmiany
charakterystyki promieniowania. W zmiennych warunkach opéznienie pomiaru powoduje
btagd pomiaru.

e Przewody termopary odprowadzajg niewielkie ilosci ciepta z dala od koricéwki termopary.
Ten odptyw ciepta powoduje niewielki spadek temperatury w materiale po tylnej stronie
modutu, ktéry ma niskg przewodnos¢ cieplna.

Doboér koncowki termopary

Dostepne sg rézne typy koncéwek. Prosta koncdwka kulista to dobry wybér, poniewaz jest
wytrzymata, niezawodna i ma stosunkowo niskg mase, co umozliwia szybkie Sledzenie zmian
temperatury. Mozna réwniez stosowacd koncéwki o zmniejszonej masie z wbudowanymi
paskami samoprzylepnymi, ale doswiadczenie pokazuje, ze przyrzadu te tatwo ulegaja
uszkodzeniom.
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Pomiar temperatury modutu fotowoltaicznego przy uzyciu termometru na
podczerwien

Niektdre rozwigzania pomiarowe wykorzystujg pomiary temperatury modutu w podczerwieni.
Takie podejscie ma powazne ograniczenia.

Poniewaz termometr na podczerwien okresla temperature poprzez wykrywanie energii
promieniowania emitowanej przez mierzony obiekt, doktadnos¢ pomiaru temperatury zalezy
od doktadnosci dopasowania ustawien systemu sterujgcego pomiarem wspoétczynnika emisji
przez przyrzad do rzeczywistego wspotczynnika emisji obiektu. Wspoétczynnik emisji materiatu
to miara jego wzglednej zdolnosci do emitowania energii przez promieniowanie. Jest to
stosunek energii wypromieniowanej przez dany materiat do energii wypromieniowanej przez
ciato czarne w tej samej temperaturze. Przy zatozeniu, ze ciato doskonale czarne osigga
wartosc¢ € = 1, kazdy rzeczywisty obiekt osigga wartos¢ € <1. Méwigc ogdlnie, im bardziej
matowy i ciemny jest dany materiat, tym bardziej jego wspétczynnik emisji zbliza sie do
wartosci 1. Im bardziej odblaskowy jest dany materiat, tym nizszy ma wspétczynnik emisji .
Dobrze wypolerowane srebro ma wspétczynnik emisji okoto 0,02.

Niektdre termometry na podczerwien pozwalajg bezstopniowo regulowaé wspdtczynnik emisiji.
W niektérych modelach dostepne jest tylko ustawienie wysokie/Srednie/niskie, ktore
ogranicza doktadnosé. W niektorych wspoétczynnik emisji jest ustawiony fabrycznie i nie moze
by¢ regulowany przez uzytkownika.

Tylna strona modutu fotowoltaicznego nie ma takiego samego wspdtczynnika emisji na catej
powierzchni, dlatego nalezy dostosowad ustawienia systemu sterujgcego pomiarem
wspotczynnika emisji tak, aby odpowiadaty parametrom powierzchni tylnej strony, lub zmieni¢
wspotczynnik emisji powierzchni tylnej strony tak, aby pasowat do ustawien przyrzadu. Do
uzyskiwania wysokiego wspoétczynnika emisji powszechnie uzywana jest ptaska czarna tasma
izolacyjna. Zastosowanie tej techniki pozwala uzyskac¢ wspoétczynnik emisji na poziomie 1, a
dzieki temu zadowalajgco wysokg doktadnosé.

Jesli nie uzywasz tasmy, mozesz skalibrowa¢ przyrzad przy uzyciu innej metody pomiaru,
zwykle termopary przyklejonej po tylnej stronie tego samego ogniwa fotowoltaicznego (patrz
wytyczne omowione wczesniej). Ustaw wspdtczynnik emis;ji tak, aby wskazania temperatury
pokrywaty sie. Pamietaj, ze to ustawienie wspdtczynnika emisji jest kalibrowane tylko dla tego
typu tylnej strony modutu.

Technik wykorzystujgcych podczerwien nie nalezy uzywac do pomiaru temperatury przedniej
strony modutu. Szkto odbija ciepto innych obiektéw, zwtaszcza storica. Ponadto szkto moze nie
przepuszczac catkowicie sygnatu przyrzadu IR o okreslonej dtugosci fali. W rezultacie
wskazanie temperatury bedzie w pewnym stopniu wynikiem zaréwno pomiaru temperatury
szkta, jak i pomiaru temperatury ogniwa fotowoltaicznego.

Okreslanie temperatury ogniwa na podstawie zmierzonej krzywej I-V.

Po wybraniu opcji From I-V (Na podstawie I-V) oprogramowanie oblicza rGwnowaznik
temperatury ogniwa na podstawie zmierzonej krzywej I-V. Opcja ta ma wiele zalet i wiele
ograniczen, poniewaz temperatura jest obliczana gtéwnie na podstawie zmierzonej wartosci
Ve @ uzyskana wartos$¢ temperatury to wartosé wejsciowa do modelu fotowoltaicznego i
punkt modelu reprezentujacy V,. musi by¢ zgodny ze zmierzong wartoscig V..
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Opcja pomiaru temperatury From I-V (Na podstawie I-V) zapewnia nastepujgce korzysci:

Uzyskany wynik wartosci temperatury reprezentuje srednig temperature ogniwa, czyli
doktadnie te wartosé, ktdra jest potrzebna w modelu fotowoltaicznym. Metoda prawidtowo
uwzglednia zmiennos¢ temperatury w badanym module lub tancuchu.

Nie ma opdznienia czasowego miedzy pomiarem krzywej |-V a okresleniem temperatury.
Jest to przydatne, gdy temperatura modutu szybko sie zmienia, poniewaz w takiej sytuacji
opo6znienie czasowe przektada sie na btad pomiaru temperatury. Gwattowne zmiany
temperatury moga byé powodowane przez zmieniajgce sie zachmurzenie i siine podmuchy
wiatru.

Poniewaz przewidywana wartos¢ V. (czerwony punkt po prawej stronie natozony na
wyswietlang krzywa I-V) musi by¢ zgodna z zmierzong wartosciag V., tatwiej zauwazy¢
wszelkie odchylenia pomiedzy ksztattami mierzonych i przewidywanych krzywych I-V.

Opcja pomiaru temperatury From I-V (Na podstawie I-V) ma réwniez nastepujgce
ograniczenia:

Model uzywany do okreslania temperatury na podstawie V,. moze byé stosowany tylko
przy stosunkowo intensywnym promieniowaniu. Przy niskiej intensywnosci promieniowania
wystepuje istotny btagd w procesie wyliczania temperatury.

Jesli w badanym Zrédle energii fotowoltaicznej chociaz jedna dioda obejsSciowa jest zwarta
lub przewodzi prad, temperatura ogniwa obliczona przez oprogramowanie jest nizsza niz
rzeczywista. Ryzyko to mozna zmniejszy¢, porédwnujgc wartosci V. réznych badanych
tancuchéw lub modutéw. Wartosci powinny by¢ dosé spéjne. Jesli pojedynczy taricuch
wykazuje odchylenie wieksze niz od 10 V do 12 V, moze to znaczy¢, ze dioda obejsSciowa
jest wtgczona lub zwarta.

Wartosc¢ temperatury ogniwa obliczana metoda Na podstawie |-V jest wykorzystywana
przez predykcyjny model fotowoltaiczny do obliczania oczekiwanej wartosci V. Uzycie
zmierzonej wartosci do obliczenia oczekiwanej wartosci ma przebieg kotowy i wymusza
zgodnos¢ oczekiwanej wartosci V¢ ze zmierzong wartoscia.

Pomiar temperatury po tylnej stronie modutu fotowoltaicznego przy uzyciu
termopary

Do pomiaru po tylnej stronie modutu firma Fluke zaleca uzywanie ustawienia SmartTemp oraz
jednej termopary lub dwéch termopar. Metoda SmartTemp wykorzystuje potagczenie opcji
From I-V (Na podstawie I-V) i termopary po tylnej stronie, co pozwala najlepiej wykorzystac
zalety kazdej z nich i jednoczes$nie unikngdé ich najwiekszych ograniczen. Potgczenie zmienia
sie w zaleznosci od promieniowania:
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Przy warto$ciach promieniowania <400W/m? temperatura jest odczytywana przez
termopare po tylnej stronie.

Przy warto$ciach promieniowania >800 W/m? temperatura jest obliczana metodg From I-V
(Na podstawie I-V).

Przy wartosciach promieniowania w zakresie od 400 W/m? do 800 W/m? oprogramowanie
progresywnie przechodzi miedzy wynikami odczytu termopary i obliczania metodg Na
podstawie |-V.
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Strategia ta wykorzystuje metode I-V przy intensywnym promieniowaniu, przy ktérych jest
najbardziej doktadna, a przy niskiej intensywnosci promieniowania opiera sie na wskazaniach
termopary po tylnej stronie, gdzie wystepuje stosunkowo niewielka réznica temperatury
miedzy tylng strong modutu a ogniwem.

Jesli oprogramowanie wykryje, ze réznica temperatury wskazywanej przez termopare i
obliczanej metoda |-V przekracza 5°C, oprogramowanie wykorzystuje tylko wskazania
termopary. Zmniejsza to prawdopodobieristwo wystgpienia btedéw pomiaru temperatury
spowodowanych brakiem modutu lub zwarciem diody obejsciowe;j.

Interpretacja zmierzonych krzywych I-V.

Modut, faricuch lub zesp 6t fotowoltaiczny ma charakterystyczna krzywg zaleznosci pradu od
napiecia: jest to Krzywa I-V. Krzywa |-V przedstawia rodzine par pragdowych i napieciowych,
ktére charakteryzujg dziatanie obwodu fotowoltaicznego, gdy wartosci promieniowania i
temperatury sg odpowiednie. Modele matematyczne |-V Curve Tracer przewidujg ksztatt tej
krzywej dla tysiecy réznych modutéw fotowoltaicznych w ré6znych konfiguracjach. Czasami
ksztatt zmierzonej krzywej |-V znacznie odbiega od ksztattu przewidywanego na podstawie
modelu. Odchylenia te zawierajg informacje o wydajnosci systemu fotowoltaicznego oraz
wazne wskazdéwki, ktdre pomagajg rozwigzywacd problemy zwigzane z wydajnoscia. W tej czesci
opisano najczestsze wzorce odchylen oraz ich najbardziej prawdopodobne przyczyny.

Dane wejsciowe modelu fotowoltaicznego

Funkcje modelowania I-V Curve Tracer przewidujg ksztatt krzywej |-V w celu poréwnania z
wynikami pomiardw. Aby przewidywanie byto prawidtowe, dane wejsciowe modelu muszg byé
prawidtowe. Dane wejsciowe modelu:

e Parametry modelu fotowoltaicznego zapisane w oprogramowaniu
e Liczba modutdéw fotowoltaicznych potgczonych szeregowo
e Liczba modutéw lub tancuchéw fotowoltaicznych mierzonych w uktadzie réwnolegtym

e Dtugoscéisrednica przewodu pomiedzy modutami fotowoltaicznymi a przyrzadem |-V
Curve Tracer.

e Promieniowanie

e Temperatura ogniwa fotowoltaicznego

e Azymutinachylenie zespotu fotowoltaicznego
e Szerokos¢ i dtugosé geograficzna

e Informacje o dacie, godzinie, strefie czasowej i Swietle dziennym
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Terminologia uzywana w odniesieniu do krzywej |-V

Uzywane sg nastepujgce skroty:

lsc prad zwarcia

lmp maks. prad zasilania

Vinp maks. napiecie zasilania

Voc napiecie obwodu otwartego

PF wspotczynnik wydajnosci (PF, %) = 100 * (zmierzone P a/przewidywane P ax)
FF wspotczynnik wypetnienia = lmp * Vinp / (Is¢ * Vo)

Performance Factor (Wspé6tczynnik wydajnosci)

Wspotczynnik wydajnosci to najwazniejszy wskaznik wydajnosci uktadu fotowoltaicznego.
Wspdtczynnik wydajnosci to zmierzona wartosé mocy maksymalnej podzielona przez
przewidywang (modelowang) wartos¢ mocy maksymalnej. Miesci sie w zakresie od 0% do
100%.

Przewidywana maksymalna warto$¢ mocy jest okreslana przez model fotowoltaiczny, ktéry
uwzglednia biezgce wartosci promieniowania i temperatury. Oznacza to, ze wspétczynnik
wydajnosci ma znaczenie w szerokim zakresie promieniowania i temperatury. Podobnie jak w
przypadku wiekszosci pomiaréw wydajnosci zespotu fotowoltaicznego, pordwnanie jest
doktadniejsze, jesli poziomy promieniowania sg wysokie. Pomiary wydajnosci wykonywane
przy promieniowaniu nizszym niz 400 W/m? nie pozwalajg dobrze przewidywadé dziatania
tancucha przy intensywnym promieniowaniu.

Jeslitancuch lub modut fotowoltaiczny dziata prawidtowo i nie jest zacieniony ani zabrudzony
oraz jego sprawnos¢ nie jest obnizona wskutek dtugiego czasu eksploataciji, a pomiar jest
wykonywany przy intensywnym promieniowaniu, zmierzony wspdtczynnik wydajnosci
zazwyczaj miesci sie w zakresie od 90% do 100%. Jesli promieniowanie jest stabilne, a
temperatura zespotu fotowoltaicznego nie zmienia sie szybko, zmierzone krzywe |-V
tancuchéw powinny byé bardzo spdjne.

Wspétczynnik wypetnienia

Wspodtczynnik wypetnienia to wazny wskaznik prostokgtnosci zagiecia krzywej I-V. Bardziej
kwadratowe zagiecie oznacza wiekszg zdolnos¢ do przeksztatcania swiatta stonecznego w
energie elektrycznag. Wspdtczynnik wypetnienia jest definiowany przez trzy punkty na krzywej |-
V, jak pokazano w Tabela 18. Zakres wspoétczynnika wypetnienia wynosiod 0 do 1,0. Im
bardziej wspdtczynnik wypetnienia zbliza sie do wartosci 1,0, tym bardziej ksztatt krzywej |-V
zbliza sie do idealnego prostokata. Kazda technologia fotowoltaiczna ma wtasny zakres
nominalny wartosci wspoétczynnika wypetnienia, a kazdy numer modelu modutu ma zwykle
waski zakres nominalny.

Wspdtczynnik wypetnienia nie zmienia sie znacznie przy zmianach intensywnosci
promieniowania, jesli promieniowanie jest intensywne, dlatego poréwnanie wartosci
wspotczynnika wypetnienia jest dobrym sposobem oceny spéjnosci ksztattow krzywej I-V przy
zmiennym (ale intensywnym) promieniowaniu.
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Tabela 18. Definicja wspétczynnika wypetnienia

a (Impr Vmp)
y4
0

lmp X Vmp (zielony obszar)

©

4 . .

g WsBdisamls

Isc X Voc (niebieski obszar)
®—>
Napiecie Voc
Numer Opis
(1) Lekko pochylona pozioma czesé krzywe.

(2] Zagiecie krzywej pomiedzy tymi dwoma obszarami.

(3 ) Stromo nachylona pionowa czes$¢ krzywej.

Ksztatt prawidtowej krzywej I-V

Tabela 19 przedstawiono prawidtowg krzywa |-V (ciggta czerwona linia), ktére stanowi punkt
wyjscia niniejszej analizy. Przewidywany ksztatt krzywej |-V, okreslony na podstawie
wbudowanego modelu fotowoltaicznego PVA, jest przedstawiony przez trzy czerwone kropki,
reprezentujace lsc, (Imp, Vimp) i Voc. Krzywa I-V przedstawia catg rodzing punktow, ktore
charakteryzujg dziatanie obwodu fotowoltaicznego przy zmierzonych wartosciach
promieniowania i temperatury.

Normalna krzywa I-V ma gtadki ksztatt z trzema odrebnymi sekcjami, patrz Tabela 18.

Na normalnej krzywej te trzy sekcje sg gtadkie i ciggte. Ksztatt i potozenie zagiecia zalezy od
technologii wykonania i producenta ogniwa.

Zdefiniowane sg nastepujace trzy punkty modelu fotowoltaicznego, podane w Tabela 18 w
porzadku od lewej do prawej:

1. lgc — pierwszy punkt, przy przewidywanym pradzie zwarcia lg¢,
2. Mpp — drugi punkt, przewidywany maksymalny punkt mocy Iyp. Vimp.

3. Vo — trzeci punkt, przy przewidywanym napieciu w obwodzie otwartym V.
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Interpretacja krzywych |-V

Problemy z dziataniem modutu lub taricucha fotowoltaicznego powodujg odchylenia miedzy
zmierzonymi i przewidywanymi krzywymi |-V. Istnieje szes¢ roznych typow odchylen. Zostaty
wymienione ponizej i w Tabela 19. Badane zrédto energii fotowoltaicznej moze nie wykazywad
odchylenia, wykazywaé jedno odchylenie albo kombinacje dwdch lub wiecej odchylen.

Kazde odchylenie krzywej |-V przedstawione w Tabela 19 moze miec wiele réznych przyczyn.

Uwaga

Odchylenia od przewidywanej krzywej I-V mogag by¢é spowodowane fizycznymi
problemami z badanym uktadem PV lub nieprawidtowosciami pomiaru, takimi jak
nieprawidtowe wartosci modelu, ustawienia przyrzadu lub potgczenia pomiarowe. Aby
zminimalizowaé problemy zwigzane z pomiarem, nalezy wybraé wtasciwy modut
fotowoltaiczny z listy wbudowanych modutow fotowoltaicznych, doktadnie sprawdzi¢
potaczenie pomiarowe oraz upewnic sie, ze pomiary promieniowania sq wykonywane w
ptaszczyznie zespotu fotowoltaicznego i moZzliwie jak najbardziej jednoczesnie ze
skanowaniem [-V.

Mate odchylenia migedzy zmierzonymi i przewidywanymi krzywymi |-V sg powszechne ze
wzgledu na niepewnosé zwigzang z pomiarami promieniowania i temperatury oraz fakt, ze
moduty fotowoltaiczne, nawet danego producenta i o tym samym numerze modelu, nie sg
identyczne. Zacienienie i zabrudzenia réwniez majg wptyw, ktoéry nie jest uwzgledniany w
modelu fotowoltaicznym.

Ponizej omoéwiono potencjalne przyczyny znacznych odchylern pomiedzy zmierzonymi i
przewidywanymi krzywymi I-V.
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Tabela 19. Odchylenia ksztattu krzywej I-V.

&
a
—
Krzywa normaing Napiecie o¢
Odchylenia -
Element Opis

(1] Niski prad
(2] Zwigkszone nachylenie poziomej czgsci
(3] Skoki
(4] Zaokraglone zagiecie
(5 ) Zmniejszone nachylenie pionowej czesci
(6 ) Niskie napiecie
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Zapadniecia lub skoki

Zespot jest czeSciowo zacieniony lub nierownomiernie zabrudzony lub
nagromadzity sie na nim zanieczyszczenia

Przyktady tego typu odchylen przedstawiono na Rysunek 15, Rysunek 16 i Rysunek 17.
Rysunek 15. Wptyw czesciowego zacienienia na krzywa |-V tancucha
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Rysunek 16. Wptyw cienia wizytéwki umieszczonej na pojedynczym ogniwie w tancuchu 15
180-watowych modutéw.
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Rysunek 17. Efekt zacieniania catych modutéw w réznych kombinacjach
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W pomiarach pojedynczych taricuchéw skoki sygnalizujg niezgodne wartosci prgdu miedzy
modutami (lub grupami ogniw w modutach) badanego taricucha. Powyzsze ilustracje dotyczg
zacienienia, ale niezgodnos$¢ moze miec inne przyczyny. Zapadniecia na krzywej I-V sg
zwigzane z przewodzeniem diod obejsciowych, chronigcych poszczegdine grupy ogniw w
modutach, ktére nie sg w stanie przewodzi¢ petnego prgdu modutdéw i grup ogniw o wiekszej
mocy.
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Potencjalne przyczyny skokdéw krzywej |-V zostaty podsumowane ponizej, a nastepnie
omowione bardziej szczegdtowo:

e Zespodtjest czesciowo zacieniony lub nieréwnomiernie zabrudzony lub nagromadzity sie na
nim zanieczyszczenia.

e Mieszanka réznych modutéw fotowoltaicznych o réznych specyfikacjach w jednym
tanicuchu.

e Ogniwa fotowoltaiczne sg uszkodzone.

e Zwarcie diody obejsciowej (tylko w przypadku réwnolegtego poprowadzenia przewodow
pomiarowych).

Czesciowe zacienienie ogniwa fotowoltaicznego obniza prad tego ogniwa, co w przypadku
braku diod obejsciowych spowodowatoby obnizenie pradu w catym tarncuchu do tego
poziomu. Na przyktad, w przypadku lekkiego zacienienia jednego z 72 ogniw modut 3 diod
obejsciowych zapewnia, ze dioda obejsciowa ogniwa przewodzi prad wystarczajgcy do
utrzymania pradu tancucha i ze nie dojdzie do uszkodzenia ostabionego ogniwa. Bez diody
obejsciowej w ostabionym ogniwie pojawia sie polaryzacja zaporowa, co moze spowodowac
wygenerowanie napiecia grozgcego przebiciem w stanie zaporowym i usterke punktu
dostepowego. Wptyw czesciowego zacienienia na krzywg |-V polega na utworzeniu
zapadniecia. W pojedynczym taricuchu PV gtebokos$¢ skoku wzgledem normalnej wysokosci
krzywej |-V pokazuje powage biezacej niezgodnosci, a szerokos¢ skoku informuje o liczbie
grup ogniw, ktérych to dotyczy.

Ogniwa fotowoltaiczne sg uszkodzone

Istniejg tryby awarii na poziomie ogniwa, ktére mogg obnizyé zdolnosé ogniwa do wytwarzania
pradu. Ponadto pekniecia w ogniwie mogg powodowac izolowanie elektrycznych sekcji
ogniwa. Ma to taki sam wptyw na krzywa I-V, jak zacienienie rGwnowaznego obszaru
prawidtowo dziatajgcego ogniwa.

Niski prad

W tej czesci wymieniono potencjalne przyczyny, z powodu ktérych zmierzona wartosé Ig¢ jest
wyzsza lub nizsza od przewidywane;j.

Réwnomierne zabrudzenie

Efekt réwnomiernego zabrudzenia jest taki sam, jak przestoniecia modutdéw fotowoltaicznych
zastong do okien. Ogolny ksztatt krzywej |-V jest prawidtowy, ale niezaleznie od napiecia prad
jest obnizony.

Pasma zanieczyszczen

Pasma zanieczyszczen o statej szerokosci na catej dtugosci taricucha réwniez moga obnizac
prad. Najczestszym przyktadem jest zesp6t o niskim nachyleniu z modutami ustawionymi
pionowo. W miare uptywu czasu na dolnej krawedzi kazdego modutu gromadzi sie pasmo
zanieczyszczen. Gdy pasmo zanieczyszczen siegnie dolnego rzedu ogniw, zaczyna obnizac
prad. Jesli pasmo zanieczyszczen jest podobnie uformowane na wszystkich modutach, efekt
jest podobny do réwnomiernego zabrudzenia.

Zuzycie modutu

Obnizenie wydajnosci modutu fotowoltaicznego wskutek zuzycia i wptywu warunkdow
Srodowiskowych moze obnizy¢ prad. Proces zuzycia zwykle przebiega powoli. Przed
stwierdzeniem, ze moduty ulegty zuzyciu, nalezy wykluczyé¢ czynniki zwigzane z technika
pomiaru, ktére moga mie¢ wptyw na wysokos¢é krzywej I-V.
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Nieprawidtowy doboér modutu fotowoltaicznego do modelu fotowoltaicznego

Moduty fotowoltaiczne o podobnych numerach modeli fotowoltaicznych mogg mieé inne
specyfikacje .. Sprawdz, czy parametry modutu wybranego z listy dostepnych modutéw
odpowiadajg parametrom podanym na tabliczce znamionowej z tytu modutdéw
fotowoltaicznych. Jesli wiadomo, ze zespo6t zawiera rozne typy modutow fotowoltaicznych,
moze to przyczyniac sie¢ do zmian lg.. Moduty mieszane moga rowniez powodowac efekt
niedopasowania i inng klase odchylenia.

Wprowadzenie do modelu nieprawidtowej liczby tancuchéw fotowoltaicznych w
uktadzie rownolegtym

Zmierzona wartos¢ Iy jest skalowana bezposrednio do liczby taricuchdéw w uktadzie
rownolegtym. Sprawdzi¢, czy do modelu wprowadzono prawidtowg wartosé oraz czy pomiar
zostat zapisany w odpowiedniej gatezi drzewa zespotu.

Zmiana promieniowania miedzy pomiarem promieniowania i pomiarem I-V.

Opdznienie czasowe miedzy pomiarem promieniowania i pomiarem I-V moze przektadad sie na
btad pomiaru. Btad jest najwiekszy, gdy warunki na niebie nie sg stabilne (na przyktad
czesciowe zachmurzenie) i uzywany jest reczny czujnik promieniowania. Proces ustawiania
czujnika recznego, zapamiegtanie wartosci i wprowadzenie wartosci do oprogramowania PVA
Zzajmuje znacznie wiecej czasu niz zautomatyzowany proces uzywany przez czujnik SolSensor.

Czujnik promieniowania nie jest ustawiony w ptaszczyznie zespotu
fotowoltaicznego

Doktadnos¢ pomiaru promieniowania w bardzo duzym stopniu zalezy od orientacji czujnika.
Model I-V Curve Tracer zaktada, ze czujnik promieniowania jest ustawiony w ptaszczyznie
zespotu fotowoltaicznego. Czujniki reczne trudno doktadnie ustawi¢ w ptaszczyznie zespotu
fotowoltaicznego. Aby sprawdzié, ile btedéw moze to spowodowad, ustaw czujnik w
ptaszczyznie zespotu fotowoltaicznego i zanotuj warto$é promieniowania. Nastepnie wymontuj
czujnik, powtdrz proces kilka razy w ciggu minuty, a nastepnie sprawdz sp6jnosé zapisanych
wartosci. Eksperyment ten dziata tylko w stabilnych warunkach promieniowania.

Efekty albedo (odbicie)

Produkcja energii modutéw fotowoltaicznych moze by¢ zwiekszana w wyniku odbicia lub
rozproszenia Swiatta przez pobliskie budynki, samochody i inne powierzchnie (efekt albedo).

Uktady fotowoltaiczne i czujniki promieniowania mogg wychwytywad znaczne ilosci
promieniowania odbitego od pobliskich powierzchni. Przyktadami efektéw albedo sg odbicia
od pobliskich powierzchni dachu, Scian budynku i innych uktadéw fotowoltaicznych.
Intensywnos¢ efektu albedo nie jest tak bardzo zalezna od koloru powierzchni, jak mogtoby sie
wydawac. Nawet asfaltowa powierzchnia parkingu generuje intensywne odbicia.

Jesli badany zesp6t znajduje sie w sSrodowisku zabudowanym, w ktérym wystepuje wiele
powierzchni odbijajgcych, nie mozna wyeliminowa¢ wptywu tego zjawiska. Mozna jedynie
wybrac taka lokalizacje czujnika promieniowania, ktéra odzwierciedla typowe warunki
promieniowania. Oczywiscie pomiary krzywej |-V rejestrujg efekty albedo. Jest to kolejny
powdd, aby wazne pomiary wydajnosci przeprowadzac podczas 4 okotopotudniowych godzin
dnia, gdy efekty albedo prawdopodobnie bedg mie¢ najmniejszy wptyw wzgledem
bezposredniego promieniowania.

Reczny czujnik promieniowania nie jest doktadny

Reczne czujniki promieniowania rdznig sie znacznie doktadnoscig kalibracji, reakcjg na swiatto
padajgce pod nietypowym katem oraz dopasowaniem widmowym do badanego zespotu
fotowoltaicznego. Wszystkie te zmienne majg negatywny wptyw na doktadnos$¢.
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Niskie napiecie
Przykfad tego typu odchylenia przedstawiono na Rysunek 18.

Rysunek 18. Pomiar przy wartosci Voc nizszej niz przewidywana
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Pomiar temperatury ogniwa fotowoltaicznego jest nieprawidtowy

Ve modutu zalezy od temperatury ogniw stonecznych. Wyzsze temperatury powodujg
obnizenie V.. Stabe potgczenie termiczne pomiedzy termoparg a tylng strong modutu moze
byé przyczyng btednego pomiaru temperatury.

Ponadto, jesli do czujnika SolSensor sg podtgczone dwie termopary i tylko jedna z nich jest
podtaczona do tylnej strony modutu, moze to spowodowac btagd pomiaru temperatury,
poniewaz oprogramowanie usrednia wskazania temperatury tych dwdch termopar.

Wazne jest rowniez prawidtowe umieszczenie termopary. Musi znajdowac sie w miejscu, w
ktérym bedzie odczytywana srednia temperatura modutéw. Unikaj krawedzi podstawy/zespotu
fotowoltaicznego, poniewaz sg chtodniejsze ze wzgledu na lepszy obieg powietrza.

Co najmniej jeden z diod obejSciowych jest zwarta

Jest to mozliwa przyczyna przy pomiarach pojedynczych tancuchéw. Przy pomiarach
tancuchow w uktadzie rownolegtym powoduje to skok krzywej I-V.

Zaokraglone zagiecie
Przyktad tego typu odchylenia pokazano na Rysunek 19.
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Rysunek 19. Pomiar krzywej I-V w przypadku zagiecia bardziej zaokraglonego niz
prognozowane na podstawie modelu fotowoltaicznego
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Zaokraglenie zagiecia krzywej |-V moze sygnalizowadé wptyw procesu starzenia. Efekt ten
rzadko wystepuje samodzielnie, zwykle jest efektem ubocznym zmian nachylenia czesci
krzywej.
Bardziej strome nachylenie czesci poziomej
Przyktad tego odchylenia przedstawiono na Rysunek 20.

Rysunek 20. Krzywa I-V z bardziej stromym nachyleniem w poziomej czesci krzywej I-V.
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Pozioma czesé krzywej I-V moze mieé bardziej strome nachylenie niz przewiduje model
fotowoltaiczny. Potencjalne przyczyny tego odchylenia zostaty podsumowane ponizej, a
nastepnie oméwione bardziej szczegétowo:

e Zwezajgce sie zacienienie lub pasma zanieczyszczen

e Niezgodnos¢ wartosci lgc modutu
e W ogniwach fotowoltaicznych wystepujg Sciezki bocznikujgce

Zwezajgce sie zacienienie lub pasma zanieczyszczen na wszystkich grupach ogniw
Zwezajgce sie zacienienie lub pasma zanieczyszczen na wszystkich grupach ogniw moga
powodowac bardziej strome nachylenie poziomej czesci krzywej.

Zwiekszona intensywnos$¢é bocznikowania w ogniwach fotowoltaicznych

Bocznikowanie to przeptyw prgdu generowanego przez zrédto fotowoltaicznej do tytu przez
ztgcze ogniwa. Jest to wewnetrzna petla prgdowa biegngca do ogniwa i obnizajgca prad, ktéry
mogtby zwiekszy¢ wydajnos¢ taricucha. Bocznikowanie pewnych ilosci prgdu w ogniwie
stonecznym to zjawisko normalne, ktére powoduje lekkie nachylenie poziomej czesci krzywej.
Jesdli jednak odpornosé ogniw na efekt bocznikowania powoduje obnizenie wartosci w catego
zespotu, nachylenie poziomej czesci staje sie bardziej strome.

Miejscowe uszkodzenia prowadzgce do bocznikowania powodujg miejscowe rozpraszanie
ciepta i mogg by¢ powodem szybszego zuzycia termicznego ogniw i modutéw.

Mniej strome nachylenie czesci pionowej
Przyktad tego typu odchylenia przedstawiono na Rysunek 21.

Rysunek 21. Pomiar przy mniejszym nachyleniu pionowej czesci krzywej I-V
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Na nachylenie pionowej czesci krzywej I-V wptywa wartos¢ wewnetrznej rezystanciji
szeregowej w modutach fotowoltaicznych i okablowaniu zespotu fotowoltaicznego.
Zwiekszona rezystancja powoduje mniej strome nachylenie i nizszy wspotczynnik wypetnienia.

Potencjalne przyczyny zostaty podsumowane ponizej, a nastepnie oméwione bardziej
szczegotowo:

e Zbyt duza rezystancja lub zbyt mata Srednica przewoddw PV.
e Potaczenia elektryczne w zespole majg wysoka rezystancije.
e Zwiekszona rezystancja szeregowa modutéw fotowoltaicznych.

Zbyt duza rezystancja przewodow PV

Podczas konfiguracji projektu w oprogramowaniu uzytkownik wprowadza dtugosc¢ i Srednice
zewnetrznych przewoddw powigzanych z taricuchem, najczesciej stosowanych w okablowaniu
biegngcym od zespotu do skrzynki tgczeniowej. Podczas pomiaréw model fotowoltaiczny
wykorzystuje te informacje do uwzglednienia spodziewanego spadku napiecia i mocy w tym
zewnetrznym okablowaniu, aby nie byt tgczony z wydajnoscig modutéw fotowoltaicznych.
Dtugosé przewodu nie uwzglednia dtugosci przewoddéw samych modutéw. Duza réznica
miedzy wprowadzong a rzeczywistg dtugoscig przewodu moze generowac¢ nadmierng wartosé
rezystancji. Na przyktad przewdd (1-kierunkowy) o dtugosci 152,5 m i rozmiarze 10 powoduje
wzrost rezystanciji szeregowej o okoto 1 Q. Zmniejszy to nachylenie pionowej czesci
przewidywanej krzywej |-V w poblizu V..

Rezystancja przewoddw pomiarowych przyrzadu |-V Curve Tracer jest bardzo niska i mozna jag
pomingg.
Potaczenia elektryczne w zespole majg wysoka rezystancje

Potaczenia elektryczne w dowolnym miejscu sciezki przeptywu prgdu moga zwiekszydé
rezystancje obwodu. Upewnij sig, ze ztgcza pomiedzy modutami sg catkowicie wsuniete i majg
dobre potgczenie. Sprawdz rowniez uktady pod katem oznak korozji w skrzynkach
taczeniowych i tgcznikach.

Zwiekszona rezystancja szeregowa modutéw fotowoltaicznych

Niektdre procesy towarzyszgce zuzyciu mogg powodowacé wzrost rezystancji szeregowej
danego modutu. Korozja metalowych stykdw w ztgczach modutu, w skrzynce potgczeniowej
modutu lub na ztgczach miedzy ogniwami moze powodowac wzrost rezystancji szeregowe;j.
Rozwigzywanie problemoéw zwigzanych z uktadami
fotowoltaicznymi

Artykut ze szczegétowymi informacjami na temat interpretacji odchylen krzywej |-V zawarto w
artykule poswieconym SolarPro, Krzywe |-V uktadow fotowoltaicznych — interpretowanie
odchylen zapisu.

Przektadanie danych |-V na standardowe warunki
testowe

Oprogramowanie udostepnia funkcje przektadania wyswietlanej krzywej |-V na standardowe
warunki testowe (STC) 1000 w/m?i 25 °C. Oprogramowanie przektada réwniez kluczowe
parametry wydajnosci w Table (tabeli) Widok (karta).
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Podstawowym zastosowaniem tych funkcji jest analiza danych I-V zebranych podczas
oddawania zespotéw fotowoltaicznych do eksploatacji w skali komercyjnej. Poniewaz pomiary
te sg zwykle wykonywane w 4-godzinnym przedziale czasu, w ktérym storice znajduje sie
najblizej zenitu, krzywe I-V z pomiaréw odzwierciedlajg zmiany w promieniowaniu i
temperaturze ogniw majgce miejsce w tym przedziale czasu. Funkcje przektadania usuwajg te
efekty w pierwszej kolejnosci, poniewaz przektadajg kluczowe parametry wydajnosci uzyskane
z krzywych |-V na warunki STC. Szybkie zmiany promieniowania i temperatury, powodowane
przez szybko poruszajgce sie chmury, bedg trudne do doktadnego skorygowania, dlatego do
uzyskania wysokiej jakosci wynikdw trzeba wykorzystaé pogodne dni.

Przetozenie wprowadza btgd proporcjonalny do zakresu przetozenia. Nalezy wzig¢ to pod
uwage podczas oceny spojnosci wydajnosci w catego uktadu taricuchdéw fotowoltaicznych.

Definicje parametrow

Definicje te pochodzg z opracowania Sandia PV Array Model (D. L. King):
Isc = prad zwarcia (A)

Imp = Prad w punkcie maksymalnej mocy (A)

Vmp = Napigcie w punkcie maksymalnej mocy (V)

Voc = napiecie obwodu otwartego (V)

Pmp = moc w punkcie maksymalnej mocy (w)

Oysc = znormalizowany wspotczynnik temperatury dla Ig.(%/°C). Parametr ten jest
normalizowany przez podzielenie zaleznosci temperaturowej (A/°C), zmierzonej dla
okreslonego standardowego widma stonecznego i poziomu promieniowania stonecznego,
przez prad zwarcia modutu w standardowym stanie odniesienia, ls¢o. Uzycie tych jednostek
(%/°C) powoduje, ze wartos¢ ta jest taka sama dla poszczegdinych modutdw i dla tancuchoéw
modutow w uktadzie rownolegtym.

Oymp = znormalizowany wspotczynnik temperatury dla |mp(%/°C). Wartos¢ jest znormalizowana
w taki sam sposob, jak ..

Bvoc: (%/°C) = wspdtczynnik temperatury dla napiecia otwartego obwodu modutu.
Ympp: (%/°C) = wspotczynnik temperatury dla maksymalnego napiecia punktu zasilania modutu.

Tc = Temperatura ogniwa wewnatrz modutu w °C. Ta wartos¢ to wynik pomiaru temperatury
modutu powierzchni tylnej i dodania réznicy temperatur (zwykle od 2 do 3 stopni, w zaleznosci
od poziomu promieniowania).
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Réwnania przektadania

Uzywany tutaj podstawowy model przektadania sprawia, ze stosowane sg nastepujgce
przyblizenia:

Wartos¢ Py, jest proporcjonalna do E, promieniowania
Wartos¢ |, nie zalezy od temperatury
Wartos¢ Vy,p, nie zalezy od E.

Wartos¢ Py, zmienia sige w zalezno$ci od temperatury zgodnie z Ymp,. (Wartosci pobrane z
arkusza danych)

Wartos¢ V. jest niezalezna od E.

Majac na uwadze te przyblizenia, przyjmujemy nastepujgce zatozenia:
Wartos¢ Iy jest skalowana bezposrednio wzgledem E i temperatury.
Wartos¢ V. zmienia sig liniowo w zaleznosci od temperatury, zgodnie z Byoc.

Wartosc¢ Py, jest skalowana wzgledem E i zmienia sie w zaleznosci od temperatury zgodnie

z Ympp

Wartosc¢ V,p zmienia sie wraz z temperaturg wytgcznie w zaleznosci od Ympp, POniewaz wartos¢
Oump Jest znacznie mniejsza niz wopTo?? oysc | Zaktada sie, ze wynosi zero.

Réwnania przektadania sg nastepujace, gdy wskazniki dolne sg zdefiniowane jako m (meas) =
zmierzone, a t (trans) = przetozone:

lsctrans = lscmeas * (Etrans / Emeas) / (1 + (0t1sc/100) * (Tmeas - Ttrans))
Voctrans = Vocmeas / (1 + (Bvoc/ 100) * (Treas - Ttrans))

Imptrans = |mpmeas * (Etrans / Emeas)

Vmptrans = Vmpmeas / (1 (Ympp/ 100) * (Tmeas - Ttrans))

Pmptrans = Pmpmeas * [Etrans / Emeas! / (1+ (Ympp / 100) * (Tmeas - Ttrans))
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Konserwacja

Czyszczenie przyrzadu
/\Przestroga

Aby nie doszto do uszkodzenia produktu, nie wolno uzywaé rozpuszczalnikéw ani
srodkow czyszczgcych. Ptyny te moga uszkodzié przyrzad.

Aby wyczysci¢ |-V Curve Tracer, zewnetrzng obudowe czujnika SolSensor i przewody
pomiarowe, wytgcznie przetrzyj je wilgotng szmatka i tagodnym detergentem.

Czyszczenie czujnika promieniowania SolSensor

/\Przestroga

Aby nie doszto do uszkodzenia czujnika promieniowania stonecznego, do
czyszczenia czujnika nie wolno uzywaé rozpuszczalnikéw ani Srodkéw
czyszczacych. Ptyny te mogg spowodowaé mikropekniecia materiatu i zmniejszy¢
doktadnos$é pomiaru promieniowania. Uzywaé wytacznie wody destylowanej i
miekkiej szmatki. W sktad wyposazenia standardowego wchodzi miekka
Sciereczka z mikrofibry i butelka z rozpylaczem wody destylowanej.

Czyszczenie czujnika promieniowania:
Przechyl SolSensor na bok tak, aby czujnik promieniowania byt ustawiony poziomo.
Spryskaj biatg tarcze akrylowag drobng mgietkg wody destylowane;j.

Odczekaj, az nadmiar wody sptynie, zabierajgc ze sobg kurz i brud.

Eal

Osusz biata tarcze akrylowy miekka, czysta, suchg szmatka. Nie uzywaj mydta, roztworéw
chemicznych ani sciereczek o wtasciwosciach sciernych.

Utylizacja produktu

Produkt nalezy utylizowaé w sposoéb profesjonalny i przyjazny dla sSrodowiska. Przyrzad z
wbudowanym akumulatorem nalezy umiesci¢ w catosci w koszu na odpady elektryczne.

Rozwigzywanie problemoéw zwigzanych z dziataniem
oprogramowania PVA

W tej czesci opisano czynnosci, ktére nalezy wykonaé w celu rozwigzania problemoéw
zwigzanych z dziataniem oprogramowania. Nie uwzgledniono tu rozwigzywania problemoéw
zwigzanych z rzeczywistymi systemami fotowoltaicznymi.

Wskazdwki dotyczace konfiguracji systemu Windows pod katem zgodnosci z
oprogramowaniem oraz rozwigzywania problemdw zwigzanych z systemem Windows mozna
znalez¢ na stronie produktu na stronie internetowej firmy Fluke.

Rozwigzywanie probleméw zwigzanych z komunikatami o stanie

Gtéwnym narzedziem do rozwigzywania probleméw zwigzanych z dziataniem oprogramowania
jest wskaznik stanu, wyswietlany w prawym gérnym rogu ekranu nad przyciskiem Measure
Now (Zmierz teraz). Patrz, na przyktad, zielony komunikat Ready (Gotowe) w Tabela 7. Patrz
Tabela 20.
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/A /\Ostrzezenie

Aby nie doszto do porazenia pragdem, pozaru, odniesienia obrazen ciata lub
$mierci, nalezy zwracaé uwage na wskaznik stanu w prawym goérnym rogu
oprogramowania. Kliknij wskaznik stanu w dowolnym stanie, aby uzyskaé wiecej
informacji na temat stanu. Pamietaj, ze obwody fotowoltaiczne nadal stwarzaja
ryzyko porazenia pradem, niezaleznie od stanu aktywnosci, wstrzymania lub
wytgczenia modutu pomiarowego I-V.

Tabela 20. Komunikaty o stanie

Komunikat o stanie

Opis

Gotowe

Nawigzano potaczenie bezprzewodowe z przyrzadem I-V Curve Tracer i
przyrzad moze teraz wykona¢ pomiar.

Inicjalizacja

Nawigzano potgczenie z |-V Curve Tracer i oprogramowanie inicjuje
przyrzad.

Wykonywanie
pomiaru

I-V Curve Tracer jest w trakcie przetwarzania zgdania pomiaru i
wykonywania pomiaru I-V.

Wytaczone

[-V Curve Tracer wytgczyt sie samoczynnie, poniewaz wykryt jeden z
ponizszych warunkoéw. Kliknij komunikat Disabled (Wytgczone) i postepu;j
zgodnie z instrukcjami. Patrz Przeglad oprogramowania.
Napiecie akumulatora modutu pomiarowego I-V jest zbyt
niskie:
Poziom natadowania akumulatora jest krytycznie niski, I-V Curve
Tracer zostanie wytgczony. Przed ponownym uzyciem nataduj
akumulator.

Wykryto prad przekraczajgcy xxA:

Przekroczono maksymalny dopuszczalny prad wejsciowy. Jesli
bedziesz mierzy¢ tancuchy w uktadzie rownolegtym, zmniejsz
liczbe tancuchow w uktadzie rownolegtym.

Wykryto zbyt wysokie napiecie:

Przekroczono maksymalne dopuszczalne napiecie. Jesli
przekroczenie napiecie jest znaczne, oprogramowanie réwniez
trwale wytgcza przyrzad |-V Curve Tracer. Ten warunek wymaga
zwrocenia |-V Curve Tracer do fabryki w celu sprawdzenia i
naprawy.

Modut pomiarowy I-V jest zbyt goracy:

Temperatura wewnetrzna przyrzadu I-V Curve Tracer jest zbyt
wysoka i obwdd zabezpieczajgcy wytgczyt przyrzad. Umiesé |-V
Curve Tracer w chtodniejszym miejscu, poza zasiegiem
bezposredniego Swiatta stonecznego. Poczekaj, az temperatura
spadnie.

Impuls przecigzenia pragdowego:

Wykryto impuls przecigzenia prgdowego o znacznej wartosci.
Upewnij sig, ze falownik lub inne czesci zespotu fotowoltaicznego
nie zostaty przypadkowo podtgczone podczas pomiaru. Ponadto
niektére moduty fotowoltaiczne o wysokiej sprawnosci generuja
wysoki prad rozruchowy. Nie wolno uzywa¢ PVA-1500T2 do
pomiaru tego typu modutdéw w uktadzie rownolegtym ani
tancuchdéw modutéw o wysokiej wydajnosci, ktére majg wartosé
>10 A.
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Tabela 20. Komunikaty o stanie (cigg dalszy)

Komunikat o stanie

Opis

Wstrzymano

Dziatanie I-V Curve Tracer |-V zostato tymczasowo wstrzymane,
poniewaz nacisnieto przycisk LED. Jest to normalny etap dziatania |-V
Curve Tracer. W tym stanie potgczenia zrédta energii fotowoltaicznej
mogg zostadé zmienione bez przerywania pomiaru. Aby powrécié do
normalnego stanu, ponownie nacisnij przycisk LED.

Wyszukiwanie
modutu |-V

Komputer i oprogramowanie nie potgczyty sie jeszcze z punktem
dostepu Wi-Fi utworzonym przez I-V Curve Tracer. Przycisk LED modutu
I-V miga szybko, gdy przyrzad nie jest potgczony z oprogramowaniem
komputera przez sie¢ Wi-Fi. Upewnij sie, ze modut |-V jest wtgczony i
znajduje sie w zasiegu sieci bezprzewodowe,;.

Wi-Fi

Brak potaczenia

Karta sieciowa Wi-Fi komputera jest wytgczona. Wtgcz karte sieciowg Wi-
Fii nawigz potgczenie z punktem dostepu PVA1500_yyyyyy.

Usuwanie usterek na podstawie objawow
Tabela 21 przedstawiono objawy oraz procedury rozwigzywania problemu.

Tabela 21. Usuwanie usterek na podstawie objawéw

Objaw lub
komunikat

Opis i sposdéb naprawy

Na obszarze
wyswietlacza
powigzanym z
czujnikiem
SolSensor
wyswietlany
jest komunikat
searching for
SolSensor
(wyszukiwanie
SolSensor) lub
znak ----

W przypadku czujnika SolSensor te komunikaty pojawiajg sie w obszarze
wyswietlania danych dotyczacych czujnika SolSensor, gdy czujnik
SolSensor nie ma bezprzewodowego potgczenia z modutem I-V. Upewnij
sig, ze czujnik SolSensor jest wigczony i znajduje sie w zasiegu sieci
bezprzewodowej. Przeszkody na drodze komunikacji mogg zmniejszy¢
zasieg sieci bezprzewodowe;.

Jesli czujnik SolSensor nadal nie moze sie potgczy¢, wykonaj twardy reset
czujnika SolSensor i modutu I-V. Nacisnij i przytrzymaj przycisk zasilania na
kazdym przyrzadzie przez co najmniej 6 sekund.

Mozliwe jest réwniez, ze czujnik SolSensor nie jest prawidtowo sparowany z
modutem I-V. Kazdy czujnik SolSensor jest fabrycznie sparowany z
modutem |-V dostarczonym z czujnikiem SolSensor. Jesli czujnik
SolSensor jest nowy i nigdy nie byt sparowany z modutem |-V lub
sparowanie zostato utracone, mozna przywréci¢ sparowanie z modutem |-
V, wykonujgc kroki opisane w czesci Stany robocze w Tabela 3.

Komunikacja z
modutem
pomiarowym
1=V lub
czujnikiem
SolSensor
zostaje na
krotko
przerwana

Miedzy przyrzadem |-V Curve Tracer a komputerem mogg wystgpic
chwilowe zaktdcenia. Jesli potaczenie nie zostanie przywrdcone w ciggu

2 minut, by¢ moze znajdujesz sie poza zasiegiem sieci bezprzewodowe].
Komunikacja z czujnikiem SolSensor moze rowniez zostac¢ na krétko
przerwana, ale powinna zosta¢ natychmiast przywrdcona, jesli SolSensor i
I-V Curve Tracer znajdg sie w zasiegu tgcznosci bezprzewodowej. Jesli
modut |-V nie jest potgczony bezprzewodowo z komputerem,
oprogramowanie wyswietli komunikat Searching for SolSensor
(Wyszukiwanie SolSensor), poniewaz czujnik SolSensor komunikuje sig z
komputerem poprzez |-V Curve Tracer.
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Tabela 21. Usuwanie usterek na podstawie objawow (cigg dalszy)

Objaw lub
komunikat

Opis i sposéb naprawy

Zapisywanie
pomiarow trwa
dtuzej niz
zwykle

Predkosc¢ zapisu pomiaru zalezy od liczby wybranych punktéw zapisu I-V.
W przypadku wiekszosci prac nalezy uzyé 100 punktdw, a gdy wymagana
jest wysoka rozdzielczosé, 500 punktéw. Rozdzielczo$é mozna zmniejszaé
lub zwieksza¢ w dowolnym momencie realizacji projektu. Element sterujacy
rozdzielczoscig znajduje sie w menu Utility (Przyrzad).

Na minimalny czas miedzy pomiarami |-V Curve Tracer wptywa réwniez
napiecie obwodu otwartego badanych tancuchdéw. Patrz Tabela 5.

Krzywa I-V nie
siega w dét do
osi X

Ten rodzaj zapisu moze pojawic sie, jesli mierzysz krzywa |-V z duzym
skokiem pradu.

Zaszumione krzywe |-V moga by¢ wynikiem niskiej intensywnosci
promieniowania, zwtaszcza w przypadku technologii PV o niskim pradzie
zwarcia. Aby uzyskac najlepsze rezultaty, pomiary statych zespotdéw

W zapisie wykonaj w godzinach maksymalnego promieniowania. tanicuchy

wystepuja niskoprgdowych modutéw Ig. moga by¢ badane w uktadzie rownolegtym w

zaktocenia celu uzyskania wiekszego pradu i zmniejszenia hatasu. W rzadkich
przypadkach w danych krzywej I-V moga pojawi¢ sie skoki pradu,
zwtaszcza w poblizu V.. Moze to sygnalizowac problem zwigzany z
modutami lub przewodami, np. usterke tuku.

Krzywa I-V

spada do Ten stan moze wystgpi¢ w przypadku niestabilnego potgczenia

wartosci pradu
zerowego w co
najmniej
jednym punkcie

elektrycznego w mierzonym obwodzie PV. Nie jest to problem zwigzany z I-
V Curve Tracer. Krok po kroku odtgczaj moduty i kable od obwodu zrédta
energii fotowoltaicznej, aby zlokalizowaé niestabilne potaczenie.

Prad zwarcia
jest o wiele
wyzszy lub
nizszy od
przewidywaneg
o w modelu

Upewnij sie, ze czujnik promieniowania jest zamontowany w ptaszczyznie
zespotu fotowoltaicznego. Sprawdz, czy na zespole nie ma zabrudzen.
Upewnij sig, ze szerokos$¢ i dtugosé geograficzna oraz azymut zostaty
prawidtowo wprowadzone na ekranie Site Info (Informacje o zaktadzie)
oraz ze data i godzina komputera sg prawidtowo ustawione. Jesli uzywany
jest system nadazny, upewnij sie, ze we wtasciwosciach witryny projektu
PVA w oprogramowaniu jest prawidtowo ustawiony azymut zespotu
fotowoltaicznego w godzinach porannych.
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Tabela 21. Usuwanie usterek na podstawie objawow (cigg dalszy)

Objaw lub . .

komunikat Opis i sposoéb naprawy
szsr?c:rl;ll‘;at Przed skanowaniem PVA mierzy wartos¢ V. 10 razy, aby uzyskac srednig
Voltage wartosdé. Jesli wystepuje duza zmiennos¢ wartosci z tych 10 pomiardw,
(Niestabilne oprogramowanie wyswietla ostrzezenie. Sprawdz wszystkie potgczenia w
napiecie) petli pomiarowej pod katem poluzowania.
Nie mozna
wtaczyé |-V Sprawdz, czy I-V Curve Tracer jest natadowany.

Curve Tracer

Prad zerowy na
catej krzywej
-V

I-V Curve Tracer zawiera bezpiecznik termiczny, ktéry przerywa obwdd,
gdy temperatura we wnetrzu |-V Curve Tracer przekroczy 85°C. Jest to
rzadka sytuacja, poniewaz oprogramowanie jest zaprogramowane tak, aby
uniemozliwiato wykonywanie pomiaréw, gdy temperatura wewnetrzna
przekroczy okoto 72°C. Jesli jednak bezpiecznik termiczny zadziata,
nieodwracalnie wytaczy |-V Curve Tracer i przyrzad musi zostac przestany
do fabryki. Jesli podejrzewasz, ze miato to miejsce, skontaktuj sie z firmg
Fluke. Patrz Kontakt z firma Fluke.

Wiecej informaciji na temat rozwigzywania probleméw mozna znalez¢ na ulotce dostarczonej z
produktem, dostepnej rowniez pod adresem fluke.com.
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