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Gracias por comprar el Trazador
de curvas |-V de Entec Solar

Con el objetivo de Entec Solar, de crear herra-
mientas hardware para facilitar el trabajo de las
personas, se han desarrollado los trazadores de
curvas |-V E-1000 y E-1500. Ambos han sido
desarrollados en colaboracién con la empresa
QPV (www.gpv.es). Ha sido esta empresa, espe-
cializada en auditorias y controles de calidad de
grandes centrales fotovoltaicas, quien ha expues-
to las necesidades actuales en la medida de

curvas |-V en campo. La unién de la experiencia en * L
el desarrollo de hardware de Entec Solar y de la
experiencia en la medida de curvas |-V de QPV,
han dado como resultado los trazadores de
curvas |-V mas rapidos y novedosos del mercado.
Y todo ello, con una inigualable precision en la
medida.

Este instrumento de alta precisidn, permite la
medida de varios cientos de curvas |-V por hora de
trabajo. Bien sea de mddulos fotovoltaicos o de
strings de hasta 1500V y 35A. Ademas, incorpora
varios nuevos elementos como: un lector de
codigo de barras, para la identificacion automatica
del mddulo bajo ensayo y su posicion en la insta-
lacion; una herramienta de generacidon automatica
de informes, para reducir las horas de procesado;
una opcién de medida automatica, para liberar las
manos del operario durante la conexion y desco-
nexion de los paneles a medir; un sensor inaldm-
brico (E-Sens), con un rango de comunicacion de
varios cientos de metros, para medir las condicio-
nes de radiacidn solar y temperatura; una aplica-
cidon para teléfono mavil, para controlar el aparato
a distancia; y muchas mas opciones que cambia-
ran su manera de llevar a cabo las campafias de
medida de curvas I-V.

Ademas, mediante una conexion WiFi, el trazador
de curvas |-V se sincroniza con los servidores de
PVET® (www.pvet.es). Esto facilita el almacena-
je, la comparacién y el post-procesado de las
campafias de medida, para el diagndstico de
fallos en sus plantas.
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1. Advertencias

El trazador de curvas |-V de Entec Solar esta dise-
nado para trabajar con tensiones de hasta 1.500
VDC. Este voltaje puede resultar peligroso para el
ser humano. Es por ello que el equipo y sus acce-
sorios asociados deben de ser utilizados unica-
mente con los componentes suministrados por
Entec Solar. Antes de utilizar el trazador de curvas
I-V, lea este manual en su totalidad, prestando
especial atencidn a los puntos relacionados con la
seguridad eléctrica y a los resaltados con los
simbolos de advertencia y de riesgo de choque
eléctrico (ver apartado 1.2).

El uso de accesorios extranos puede influir en la
seguridad del dispositivo y causar danos conside-
rables en los equipos o las personas. El trazador
de curvas |-V debe de ser utilizado uUnicamente
por personal con formacién en instalaciones eléc-
tricas de baja tension y preferiblemente con
formacidn especifica en instalaciones de energia
solar fotovoltaica. Entec Solar no asumira respon-
sabilidad ninguna por danos ocasionados debido
a un mal uso del equipo ni de sus componentes
asociados. El trazador de curvas |-V y sus compo-
nentes no deben de ser manipulados, modifica-
dos, abiertos o reparados por personal ajeno a
Entec Solar. Cualquier manipulacién del equipo
por personal ajeno puede resultar en la pérdida de
garantia del equipo. En caso de que el trazador de
curvas |-V o cualquiera de sus equipos asociados
necesiten una reparacion o re-calibracién, ponga-
se en contacto con Entec Solar o cualquiera de sus
distribuidores.

Smart |-V Curve Tracer

5 “Desarrollos tecnolégicos innovadores para la industria de la energia solar fotovoltaica”
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1.1. Simbolos utilizados

o Aislamiento doble continuo o reforzado (clase de
proteccion Il)

e jiAtencion peligro! jPrestar atencion a la
documentacion! Aparece colocado delante de las
instrucciones a las que se debe prestar atencién para
evitar danos materiales y a personas.

e Tenga en cuenta toda la documentaciéon adjunta
al instrumento de medicion.

e Atencion alto voltaje, peligro de muerte.

e Los instrumentos de medicién no deberdn ser
eliminados con la basura doméstica.

6 “Desarrollos tecnolégicos innovadores para la industria de la energia solar fotovoltaica”
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1.2. Medidas de seguridad durante el uso

El trazador de curvas |-V ha sido disenado y fabri-
cado siguiendo la norma EN61010-1:2011 “Pres-
cripciones de seguridad para aparatos eléctricos
de medida, control y para uso en laboratorio” y ha
sido certificado mediante un laboratorio indepen-
diente bajo los criterios de esta normativa como
equipo con aislamiento reforzado CAT Il 1000V
CC.

Para garantizar que se cumplen todas las medidas
de seguridad con las cuales ha sido disefado el
equipo, se deberan cumplir escrupulosamente
todas las reglas expuestas a continuacion:

- Antes de la utilizacion del equipo lea detenida-
mente todo el manual y preste especial atencién a
los puntos relacionados con la seguridad eléctrica.

- Utilice el equipo sdlo para mediciones en insta-
laciones fotovoltaicas. Otras fuentes de corriente
o voltaje que no sean de origen fotovoltaico
pueden destruir el instrumento de medida.

- Desconecte el circuito fotovoltaico bajo ensayo
de cualquier otro circuito al que esté conectado
(i.e. inversor, regulador de carga, bateria, etc.)
antes de conectar el trazador de curvas |-V .

- Antes de llevar a cabo las mediciones asegurese
que estas no superan los limites de funcionamien-
to del equipo: en el caso del E-1000 son 1.000V y
20A; mientras que para el E-1500 son 1500V y
35A. Una medida que supere estos limites podria
causar dafos irreparables en el equipo.

-El equipo debe ser utilizado solamente por
personal con formacidn en instalaciones eléctricas
de baja tensidn que haya sido previamente forma-
do en el uso de este equipo especifico.

7 “Desarrollos tecnoldgicos innovadores para la industria de la energia solar fotovoltaica”

- Durante las medidas, utilice los equipos de
proteccion individual (EPIs) recomendados para
mediciones eléctricas: guantes aislantes, botas de
seguridad, pantalla facial, etc.

- Nunca desconecte los cables de medida mien-
tras se esta efectuando una medida. Esto podria
causar un arco eléctrico y causar dafios en el
equipo y las personas.

- Evite el contacto con el circuito fotovoltaico bajo
ensayo y con cualquier otra parte metalica en las
proximidades.

- EBvite la exposicidn del equipo a la luz solar
directa.

- No efectie medidas en ambientes himedos o en
caso de lluvia y asegurese de que nunca entra
liquido en el equipo.

- No efectiie medidas en ambientes con presencia
de gas, materiales explosivos, combustibles o en
ambientes polvorientos.

- Utilice solo los accesorios originales de Entec
Solar.

- En el caso del E-1500, se proporciona un
porta-fusibles de 1500V que se conecta a los
cables de cuatro puntas mediante un conector
MC4. Entec Solar, recomienda siempre su uso al
realizar mediciones, como medida de proteccion
adicional.

www.entecsolar.es
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2. Descripcion General

El trazador de curvas |-V de Entec Solar, se com-
pone de un equipo principal consistente en el
E-1500/E-1000, que se complementa con varios
dispositivos (E-Sens, E-Temp, lector de cddigo de
barras), cada uno con su funcionalidad especifica.

El trazador de curas E-1500/ E-1000 es el dispo-
sitivo que se encarga de la medicidn fisica de los
paneles fotovoltaicos y se conecta mediante unos
cables de cuatro puntas. Es el encargado de medir
voltaje y corriente, recibir informacidn del resto de
los dispositivos, procesar la informacion, mostrar
los datos en pantalla y de almacenarlos.

El E-Sens es un dispositivo independiente que
complementa al trazador de curvas. Su cometido
es el de medir los valores de irradiancia y tempe-
ratura de la célula calibrada que se proporciona,
asi como la temperatura de hasta tres PT-1000
opcionales. Para ello, tiene que estar conectado
fisicamente a la célula calibrada. La comunicacion
con el trazador de curvas se realiza por ondas de
radio de forma automatica, por lo que no necesita
estar fisicamente conectado a éste. Esto permite
cambiarlo de posicién de forma méas comoda.

EL E-Temp es un dispositivo opcional cuya funcién
es la de medir la temperatura de los paneles foto-
voltaicos. Se puede medir la temperatura de los
paneles de muchas formas, pero desde Entec
Solar hemos creado esta solucion rapida y
comoda. Es un dispositivo independiente que se
comunica por ondas de radio, lo que le da flexibili-
dad y facilita realizar la medicion en lugares poco
accesibles.

El lector de cddigo de barras es un dispositivo
opcional cuya funcién es la de leer las etiquetas
identificativas

8 “Desarrollos tecnolégicos innovadores para la industria de la energia solar fotovoltaica”

que se encuentran en los mddulos fotovoltaicos.
El lector debe conectarse fisicamente al trazador
de curvas mediante USB y debe ser accionado por
el operador. Es especialmente conveniente para la
medicion de curvas |-V de mddulos, puesto que de
esa manera puede identificarse de forma univoca
cada una de las mediciones con el cddigo de
barras del mddulo.

www.entecsolar.es
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2.1. Funcionalidad del equipo

ELE-1500/E-1000 puede ser utilizado de manera
auténoma o de manera conjunta con otros acceso-
rios, como el E-Sens, el E-Temp o el lector de
codigo de barras.

El uso del E-1500 / E-1000 junto con todos sus
accesorios proporciona la mayor comodidad y
precision en la medida de curvas I-V.

A continuacidn, se listan todas las funcionalidades
que proporcionan el E-1500 / E-1000 y todos sus
accesorios.

- Medida de la tensidn de circuito abierto, VOC.
(E-1500/ E-1000)

- Medida de la corriente de cortocircuito, ISC.
(E-1500/ E-1000)

- Medida de la curva |-V a 4 puntas hasta 1500V y
35A. (E-1500/ E-1000)

- Medida de la radiacidn solar a través de una
célula calibrada o mdédulo de referencia (E-SENS)

- Medida de hasta tres puntos de temperatura
mediante PT-1000 (E-SENS)

-Medida de temperatura de un médulo de refe-
rencia (E-SENS)

- Medida de temperatura mediante sensor de
infrarrojo (E-Temp)

- Transmisidn inaldmbrica de los datos de radia-
cion solar y temperatura (E-1500 / E-1000,
E-Temp)

9 “Desarrollos tecnoldgicos innovadores para la industria de la energia solar fotovoltaica”

- Extrapolacion de las curvas |-V medidas a STC
mediante IEC-60891 (E-1500/ E-1000)

- Seleccion del sensor de temperatura para la
extrapolacién (E-1500 / E-1000)

- Lectura del cdédigo de barras del médulo bajo
ensayo (E-1500/ E-1000)

- Generacién automadtica de informes diarios
(E-1500/ E-1000)

- Modo automatico de medida (E-1500 / E-1000)

- Modo automdtico de guardado de la medida
(E-1500/E-1000)

- Modo de medida continua mediante periodo
seleccionable (E-1500/ E-1000)

- Almacenamiento de datos en tarjeta SD extrai-
ble (E-1500/ E-1000)

- Almacenamiento de datos en tarjeta MicroSD
extraible (E-Sens)

- Lectura de datos mediante conexién inaldmbrica
WiFi (E-1500 / E-1000)

- Visualizacién y control de medidas a través de
App mdévil (E-1500/ E-1000)

www.entecsolar.es
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2.2. Conectores externos y descripcion de las partes

2.2.1. E-1500

1. Ranura para tarjeta SD

3. Entradas de polo positivo para la

medida de la curva [-V \
©0 ©0O0

2. Entradas de polo negativo para la Figura 2.1. Muestra los conectores
medida de la curva |-V superiores y su descripcion.

1. Botdn encendido

,\/ 1. Conector USB para

=-1500 O
- conexion del lector del
codigo de barras

\2. Conector Jack del

Smart - Curve Tracer cargador de bateria

P

2.Pantalla tactil

ENTEC = SOLAR

Figura 2.2. Muestra los conectores Figura 2.3. Muestra los conectores
frontales y su descripcidn. laterales y su descripcion.

A ATENCION: no exponer a la luz directa del sol durante un tiempo prolongado.
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2.2.2. E-1000

1. Conector SMA para antena externa

/ 2. Ranura para tarjeta SD 3. Entradas de polo negativo para la
[ medida de la curva |-V

4. Entradas de polo positivo para la
medida de la curva |-V

Figura 2.4. Muestra los conectores superiores y su descripcidn.

1. Conector Jack del

1. Botén encendido cargador de bateria

s ™ L — ~J

— — vy
=-1000 oy -
N k= —— 2. Conector USB para
conexion del lector del
codigo de barras

AN

3. Conector micro USB de
acceso a tarjeta SD

Smart |-V Curve Tracer

2. Pantalla tactil a
colorde b5pulgadas.
Resolucion

800x480
-
ENTEC = SOLAR
N vy
Figura 2.5. Muestra los conectores Figura 2.6. Muestra los conectores laterales
frontales y su descripcion. y su descripcidn.

A ATENCION: no exponer a la luz directa del sol durante un tiempo prolongado.
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2.2.3. E-Sens

1. Conector SMA para antena externa , .
) 1. PT1000 célula de referencia
/ 2. Ranura para tarjeta uSD

Vi . o
,/ g \I'\. ,:'//
Pt1000-1  Pt1000-3

Pt1000-2 N

\\\7

Figura 2.8. Muestra los conectores 2. Célulade

Figura 2.7. Muestra los conectores superiores y
inferiores y su descripcion. referencia

su descripcidn.

—

1. Botdn encendido

=-Sens (O]

2. LED indicador
carga de bateria

e

2. Pantalla a color.

USB para
carga de
bateria

7} 1.Conector
!
!
1

=ENTEC = SOLAR

Figura 2.10. Muestra los conectores

Figura 2.9. Muestra los conectores frontales y su descripcion.
laterales y su descripcidn.

\ ATENCION: no exponer a la luz directa del sol durante un tiempo prolongado.

“Desarrollos tecnoldgicos innovadores para la industria de la energia solar fotovoltaica” www.entecsolar.es



=MNTel
SOLAR

2.2.4. Opcional: E-Temp (IR Sens)

1. Sensor

/

Figura 2.11. Muestra el sensor de infrarrojos en la parte superior.

/ 1. Pantalla a color.

=
/ 2. Boton encendido
/ 3. Led 1.MicroUSB ___
/ 4. Cinta de agarre
Figura 2.12. Muestra la pantalla y el botdn, Figura 2.13. Muestra el conector de carga
en la parte frontal del equipo. micro USB en la parte lateral

A ATENCION: no exponer a la luz directa del sol durante un tiempo prolongado.
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2.3. Descripcion de los elementos de la
pantalla inicial

En este apartado vamos a centrarnos en los
dispositivos E-Sens y E-Temp, puesto que los
elementos de la pantalla del trazador de curvas se
encuentran disponibles en el Apartado 5 de este
manual.

2.3.1. E-Sens

Para encender y apagar el E-Sens es necesario
pulsar el botdn negro en la parte superior derecha
en la pantalla. Mientras se esta iniciando el
equipo, se mostrara durante unos segundos la
pantalla de carga.

En esta pantalla se muestra el mensaje “Iniciali-

zando...”, asi como dos datos importantes. El
primero es “SN” y se corresponde con el Numero
de serie del equipo. El segundo es “Fw V" y se
corresponde con la versidn de Firmware del
equipo.

InicialiZando...

SN E LHEZ]

Figura 2.14. Pantalla del E-Sens durante
el inicio del equipo.
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Una vez termine de inicializar el equipo, se mos-
trara la pantalla principal de E-Sens. Esta es la
pantalla donde se muestra toda la informacion del
equipo.

En la franja superior podemos encontrar de
izquierda a derecha los siguientes elementos:

- Logo del equipo

- Icono de microSD detectada e inicializada

- Icono del estado de la bateria

- Fecha y hora

Los siguientes datos se muestran ordenados de
forma vertical y son:

- ISC: Medida del voltaje de la célula calibrada de
referencia en milivoltios para obtener la irradian-
cia.

- Tc Isc: Medida de temperatura del PT1000 de la
célula calibrada de referencia.

- PT1: Medida de temperatura del canal 1

- PT2: Medida de temperatura del canal 2

- PT3: Medida de temperatura del canal 3

- VBAT: Medida del voltaje de la bateria.

Am

ISC: 0.00mV
Tclsc:-99.00*C

T1:-99.00*
T2:-99.00*
T3:-99.00°

VBAT:3.99V

Figura 2.15 Pantalla del E-Sens durante
el inicio del equipo.

www.entecsolar.es



=MNT=C
SOLAR

2.3.2. E-Temp

Para Encender el E-Temp, pulse brevemente y una
sola vez el botén de encendido, y espere un par de
segundos hasta que se muestre la pantalla de
inicio. Asi mismo, para apagar el equipo debe
mantener pulsado durante 5 segundos el mismo
boton.

A IMPORTANTE: durante el encendido es
importante que no pulse varias veces seguidas el
botdn, o lo pulse prolongadamente, ya que esto
puede apagar el equipo.

Los primeros datos que muestran son el nombre
del equipo, el niumero de serie del equipo, vy la
version del firmware.

&M
ETS051021

FLl vl 0

Figura 2.16. Pantalla del E-Temp durante el inicio
del equipo.

Una vez finalizada la inicializacion del equipo, se
mostrara la pantalla de espera. En este modo, el
equipo se encuentra listo para realizar medicio-
nes, pero muestra una informacién minima para
ahorrar bateria reduciendo el consumo de energia
de la pantalla.

Figura 2.18. Pantalla de espera del E-Temp.

15 “Desarrollos tecnolégicos innovadores para la industria de la energia solar fotovoltaica”

Una vez en la pantalla de espera, puede realizar
mediciones pulsando una vez el botén central del
equipo.

Cuando mida una curva |-V, si tiene configurado el
equipo de forma que utilice el E-Temp (Ver Apar-
tado 5.5.6.B), el trazador de curvas realizara un
pitido y aparecera un mensaje en la pantalla del
trazador de curvas indicando que se espera la
medida del E-Temp. Es entonces cuando debe
realizar la medicion con el mismo.

A continuacion, se mostraran tres temperaturas
en pantalla:

Figura 2.17. Pantalla de medida del E-Temp.

- Tc: se corresponde con la temperatura del punto
medido y se encuentra situado en el centro con un
tamano mas grande. Esta es la temperatura que
se almacena en los datos de la tarjeta SD del
trazador de curvas.

- Ta: se corresponde con la temperatura ambiente.
Situado abajo a la izquierda.

- To: se corresponde con la temperatura del
empaquetado del sensor de temperatura. Una
temperatura excesiva puede modificar la precisidn
del dispositivo. Situado abajo a la derecha.

Al realizar la medida se mostraran los datos en
pantalla durante aproximadamente cinco segun-
dos. Al finalizar este periodo, el equipo vuelve al
estado de espera.

Tenga en cuenta que se utiliza el mismo botdn
para encender el equipo, medir y apagarlo, por lo
que debe ser cuidadoso al pulsarlo. Es importante
que no pulse varias veces seguidas el botdn, o lo
pulse prolongadamente.
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2.4. Volumen de suministro

El E-1000 puede ser comprado en su versidn
basica o con opciones varias.

A continuacion, se listan los accesorios incluidos
en la version basica y los accesorios opcionales.

- 1xE-1500/E-1000.
- 1 xE-Sens.
- 1 x Maleta de transporte acolchada y con ruedas

- 1 x Juego de cables de medicidn a cuatro puntas
y con terminal MC4.

- 1 x Tarjeta SD para el E-1000.

- 1 x Tarjeta MicroSD para el E-Sens.

- 1 x Cargador para el E-1000.

- 1 x Juego de pinzas cocodrilo

- 1 x Cable USB para cargar el E-Sens.

- 1 x Célula calibrada de referencia.

- 1 x PT-1000.

- 1 x Antena para comunicacion inalémbrica.

- 1 x Fusible en cable de 1500V (en E-1500)
Opcionales:

- Lector de cddigo de barras.
- Sensor de temperatura por infrarrojos (E-Temp).

- Acceso a PVET para almacenamiento de datos y
analisis avanzados.

- PT 1000 Extras
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Figura 2.19. Dispositivos y accesorios incluidos.
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3. Condiciones de operacion para obtener

La medida de curvas |-V a sol real, requiere de un
especial cuidado respecto a las condiciones
meteoroldgicas durante el ensayo. La irradiancia y
la temperatura del mdédulo bajo ensayo son las
variables que mas afectan al resultado final y, por
tanto, se debera prestar especial atencion a la
medida de las mismas si se quieren obtener resul-
tados precisos y coherentes. Para ello, se deberan
tomar las siguientes precauciones:

Respecto a la medida de irradiancia:

- Llevar a cabo las medidas durante periodos del
dia de cielo despejado. Si la célula de referencia y
el circuito bajo ensayo estan expuestos a un nivel
de irradiancia diferente, debido al paso de nubes,
por ejemplo, los resultados de la extrapolacidn a
condiciones estandar de medida (STC por sus
siglas en inglés, Standard Test Conditions) no
seran coherentes.

- Asegurar la coplanaridad y la cercania entre la
célula de referencia y el circuito bajo ensayo. Dife-
rencias en la orientacidn, inclinacidon, o en la
irradiancia medida entre la célula de referencia y
el circuito bajo ensayo, resultaran en extrapolacio-
nes a STC no coherentes.

- La norma IEC 61829 recomienda una irradiancia
minima de 700 W/m2 durante las medidas. No
obstante, cuanto mas cercana a 1000 W/m2 sea
la irradiancia, mas precisos seran los resultados.

- Bvitar que el angulo de incidencia del sol sobre
el circuito bajo ensayo sea superior a 40°.

Respecto a la medida de temperatura:

- Bvitar las medidas en dias muy ventosos. El
viento puede causar variaciones muy grandes
entre la temperatura real de las células y la tem-
peratura medida, ademas de diferencias de tem-
peratura dentro del circuito bajo ensayo. En el
caso de medidas de cadenas de mddulos, el
viento puede causar grandes diferencias entre los
mddulos de los
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extremos y los del centro de la estructura o entre
los que estan en las filas inferiores y las filas
superiores. Grandes diferencias de temperatura
entre el circuito bajo ensayo y aquella medida por
el E-Sens, causaran resultados no coherentes en
la extrapolacion a STC.

- Para minimizar el error debido a las diferencias
de temperatura dentro del circuito bajo ensayo
(i.e. diferencia de temperatura entre células dentro
de un mdédulo o diferencias de temperatura entre
modulos en cadenas de mddulos) se recomienda
medir la temperatura en diferentes puntos del
circuito bajo ensayo.

- Lanorma IEC 61853-1 recomienda la medida de
la temperatura de un médulo en las tres posicio-
nes mostradas en la Figura 3.1. y usar la media de
las tres temperaturas para la extrapolacion a STC.
EL E-1000 ha sido programado para poder llevar a
cabo la media de hasta tres PT-1000 medidos con
el E-Sens o utilizar la media con un numero de
puntos seleccionado por el usuario y medidos con
el E-Temp.

- En la medida de temperatura de cadenas de
modulos, se recomienda tomar la temperatura de
al menos tres de los mddulos de la cadena y en
los tres puntos indicados en la Figura 3.1. dentro
de cada mddulo. Se recomienda tomar un maédulo
cercano al extremo de la cadena y dos mddulos
del centro de la cadena. Para ello sera muy util la
utilizacion del E-Temp que permite tomar estas
medidas de manera inalambrica.
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4. Preparacion previa a las medidas

4.1. Primer uso del dispositivo

EL E-1500/ E-1000, antes de ser enviado, ha sido
sometido a rigurosos controles de calidad durante
su produccidn y ha sido examinado desde el punto
de vista eléctrico y mecanico después de su fabri-
cacion. Todas las funcionalidades del equipo han
sido testadas y se han tomado todas las precau-
ciones posibles para que el equipo sea entregado
sin ningun dano ni defecto de funcionamiento. No
obstante, se aconseja examinar el equipo de
manera exhaustiva y testar el funcionamiento del
mismo en el momento de la recepcidon y antes de
empezar una campana de medidas. En caso de
detectar cualquier defecto o anomalia en el
funcionamiento se ha de contactar inmediatamen-
te con Entec Solar o con su distribuidor mas cerca-
no.

4.2. Carga de las baterias

Tanto el E-1500 / E-1000 como el E-Sens dispo-
nen en su interior de una bateria de ion-Llitio recar-
gable. El suministro del equipo completo incluye
un cargador especifico para la bateria del E-1000
/ E-1500 y otro cargador especifico para el
E-Sens. Cada cargador tiene un tipo de conector
distinto; mientras que el del E-1000 es de tipo
Jack, el del E-Sens es tipo micro-USB. El conector
de carga de cada uno de los equipos se puede ver
en las figuras 2.3. y 2.6. en los apartados 2.2.2. vy
2.2.3.

Por defecto, ambos equipos se distribuyen con un
estado de carga de las baterias del 60%. Antes
del primer uso de los equipos asegurese de cargar
al 100% ambas baterias para poder utilizar los
equipos el mayor tiempo posible.

Con la bateria totalmente cargada, el E-1500 /
E-1000 puede funcionar durante un tiempo supe-
rior a 8 horas, mientras que el E-Sens puede
funcionar durante un tiempo superior a 10 horas.
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El cargador del E-1500 / E-1000 incluye un LED
que indica el estado de carga. Durante la carga de
la bateria este LED sera de color rojo y una vez
gue el equipo esté totalmente cargado, se pondra
de color verde. El E-Sens se carga mediante un
cable micro-USB estandar desde cualquier fuente
de 5V, como puede ser un puerto USB de una
computadora o un cargador de teléfono movil.
Durante la carga del E-Sens se enciende un LED
en el interior del mismo, el cual esta situado justo
encima del conector microUSB y es visible desde
el exterior (Ver Figura 2.10.).

Durante la carga este LED emite una luz de color
rojo y cuando se ha finalizado la carga se emite
una luz de color verde.

El estado de carga de la bateria de ambos equipos
(E-1500/E-1000 y E-Sens) también se puede ver
en la esquina superior derecha de sus respectivas
pantallas (Figura 5.3.). El indicador muestra el
estado de carga por niveles donde cada nivel
indica un estado de carga (Figura 5.3.).

- Un cuadrado rojo: carga entre 0-10%.

- Un cuadrado blanco: carga entre el 10-25%

- Dos cuadrados blancos: carga entre el 25-50%
- Tres cuadrados blancos: carga entre el 50-75%

- Cuatro cuadrados blancos: carga entre el
75-100%

En la pantalla del E-Sens también se puede ver el
voltaje real de la bateria. Este valor representa un
valor mas exacto del nivel de carga de la bateria,
donde por debajo de 3,5 V se recomienda cargar
inmediatamente el equipo.
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EL E-1500/ E-1000, antes de ser enviado, ha sido
sometido a rigurosos controles de calidad durante
su produccidn y ha sido examinado desde el punto
de vista eléctrico y mecanico después de su fabri-
cacion. Todas las funcionalidades del equipo han
sido testadas y se han tomado todas las precau-
ciones posibles para que el equipo sea entregado
sin ningun dano ni defecto de funcionamiento. No
obstante, se aconseja examinar el equipo de
manera exhaustiva y testar el funcionamiento del
mismo en el momento de la recepcidn y antes de
empezar una campana de medidas. En caso de
detectar cualquier defecto o anomalia en el
funcionamiento se ha de contactar inmediatamen-
te con Entec Solar o con su distribuidor mas cerca-
no.

A IMPORTANTE: el nivel de carga de las bate-
rias es orientativo y depende de muchas variables,
como la temperatura ambiente, el ritmo de uso del
equipo, los afos de vida de la bateria, diferencias
de fabricacidn entre diferentes baterias, etc. Los
niveles mostrados son orientativos y para una
bateria estandar. Estos niveles pueden cambiar
con el tiempo y hacer que la bateria se descargue
antes de lo previsto o incluso salte entre niveles
de manera mas rapida que los porcentajes descri-
tos en este apartado. Segun se vaya utilizando el
equipo estos niveles pueden cambiar y el usuario
deberd tenerlo en cuenta para no quedarse sin
bateria en medio de una campafna de medida.

4.3. Insercion de la tarjeta de memoria

ELE-1500 vy el E-1000 almacenan todos los datos
medidos en tarjetas SD, mientras que el E-Sens
utiliza una tarjeta MicroSD. Ambas tarjetas se
suministran en el envio del equipo. Ambos equi-
pos funcionan sin estas tarjetas, pero no sera
posible almacenar los datos sin ellas. En caso de
pérdida o reemplazo de las tarjetas enviadas se
recomienda el uso de tarjetas SD de primeras
marcas para evitar posibles pérdidas de datos o
corrupcion de la memoria.

Antes de cada uso del equipo asegurese que tiene
las tarjetas SD insertadas y que estas funcionan
correctamente para poder asi almacenar todas las
medidas.

Las tarjetas se deben introducir en las ranuras que
se encuentran en la parte superior de cada uno de
los equipos (Figuras 2.1. y 2.4.).

A IMPORTANTE: la insercidn y extraccion de las
tarjetas debe realizarse con los equipos apagados
para evitar danos en las mismas y la posibilidad
de perder los datos almacenados.

A IMPORTANTE: el formato de las tarjetas debe
de ser FAT32.

4.4. Configuracion inicial

ELE-1500/E-1000 ha sido disehado para ofrecer
un manejo muy simple del mismo. No obstante, se
requiere una minima configuracién del mismo
antes de cada campana de medidas. A continua-
cidn, se listan los pasos principales que se deben
seguir en la configuracion del E-1500 / E-1000
antes de comenzar la campana de medidas:

1. Ajuste de la hora a la hora local y sincronizacion
de la hora con el E-Sens (Ver apartado 5.5.11.A.).

2. Configuracion de las caracteristicas del médulo
y del generador bajo ensayo: el E-1500/ E-1000
utiliza las principales caracteristicas eléctricas del
maodulo bajo ensayo (VOC, ISC, VM, IM, a, By NS,
que deberan ser proporcionadas por el fabricante)
asi como la configuracidn del generador (nUmero
de mddulos en serie y en paralelo), como parame-
tros de entrada para calcular la resistencia serie y
el parametro k, ambos necesarios para llevar a
cabo la extrapolacion a STC segun la norma
IEC-61829 (Ver apartado 5.5.4.).

3. Configuracion de los sensores de irradiancia y
temperatura®: configuracion de los valores de
calibracion de la célula de referencia (sensor de
irradiancia) y seleccién del método de medida de
la temperatura de célula (i.e. PT-1000, médulo de
referencia, E-Temp) como se detalla en el aparta-
do 5.2.2.A.

1 Para la obtencion de los valores de calibracion de la célula de referencia consulte el certificado de calibracién entregado con su equipo.
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6. Seleccidn de las opciones de medida y guarda-
do (i.e. autoguardado, automedida, medida conti-
nua, lectura de cddigos de barra, etc) como se
detalla en el apartado 5.4.

Para una descripcion mas detallada de como
llevar a cabo los pasos anteriores, consulte los
apartados correspondientes.

Todas estas configuraciones, excepto la opcidon de
medida, quedan guardadas en el equipo incluso al
apagarlo. Por tanto, solo sera necesario llevar a
cabo esta configuracion al inicio de una nueva
campana de medida, al cambiar de tipo de médulo
o generador bajo ensayo o si se quiere modificar el
nombre del fichero.

El E-Sens no requiere de configuracion alguna
mas alld de la sincronizacion de la hora con el
E-1500/E-1000, ajuste que se lleva a cabo desde
el E-1500/E-1000 (ver apartado 5.5.11.A.).

A IMPORTANTE: los puntos 2 y 3 del listado
anterior son imprescindibles para obtener unos
resultados

conectado a las conexiones RTD del E-Sens, el
cual realizard la correccion de la medida de la
corriente de forma automatica.

Los parametros de la calibracion, provistos en el
certificado de calibracién entregado con su
equipo, deberan incluirse en los ajustes como se
detalla en la seccion 5.5.6.A.

4.5. Montaje de los sensores de irradian-
cia y temperatura y conexion de los
mismos al E-Sens

A continuacidn, se detalla el proceso de montaje y
conexion de los sensores de irradiancia y tempe-
ratura. Los ajustes necesarios para que estos
sensores funcionen correctamente se definen en
la seccion 5.5.6.8.
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4.5.1. Sensor de irradiancia

El sensor de irradiancia provisto con el equipo es
una célula solar de silicio calibrada. Esta célula
habra de montarse coplanaria al médulo o gene-
rador bajo ensayo (Figura 4.1.).

Figura 4.1. Montaje de referencia.

Una vez fijada con la inclinacién adecuada, y lo
mas cercana posible a los mddulos bajo ensayo,
se conectara al E-Sens a través de la conexion tipo
banana para la medida de ISC en el conector de
2V de la parte inferior del E-Sens (ver Figura 2.8.).
Ademas, la célula de referencia lleva incorporado
un PT-1000 para corregir la medida de la irradian-
cia con la temperatura. Este PT-1000 ira conecta-
do a las conexiones RTD del E-Sens, el cual reali-
zara la correccion de la medida de la corriente de
forma automatica.

4.5.2. Sensor de temperatura

Existen tres tipos de sensores que se pueden utili-
zar para registrar la temperatura con el E-Sens:

1. PT-100

Con los PT-1000 se puede medir el médulo bajo
ensayo (Tmod), la temperatura de la célula de
referencia (Tsen) o la temperatura ambiente (Ta).
En el caso de medir Tmod, los PT-1000 habran de
pegarse en la cara posterior del médulo, a poder
ser de acuerdo a la Figura 4.1.
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Los PT-1000 han de conectarse al E-Sens, que
tiene tres entradas en su parte superior, marcadas
como Pt1000-1, Pt1000-2 y Pt1000-3 (ver en la
Figura 2.7.) para la lectura de la temperatura. En
caso de querer medir la temperatura de la célula
de referencia se mide a través de un PT-1000 que
esta lleva incorporado como se ha detallado
previamente. Para mas informacion sobre como
configurar los PT-1000 en el E-Sens vea el apar-
tado 5.5.6.B.

2. Médulo Calibrado

El mddulo calibrado debe estar montado en una
posicidn representativa del mddulo que se vaya a
caracterizar. Si el ensayo es sobre generadores,
entonces deberd ser un mdédulo central de forma
que sus condiciones sean representativas de la
gran mayoria de los mddulos en la planta. La
salida del médulo ha de conectarse al canal de 60
V del E-Sens con la polaridad adecuada. Para
obtener un valor de temperatura correcto, se
deben configurar los valores de calibracién del
moddulo de referencia en el E-1500 / E-1000
(apartado 5.5.6.B).

3. Sensor de temperatura por infrarrojos
E-Temp

El E-Temp se conecta por radiofrecuencia al
E-1500 / E-1000 y de forma automatica en el
momento de registrar las temperaturas. Por lo
tanto, no hace falta ninguna configuracion previa.
Unicamente se ha de asegurar que el E-Temp y el
E-1500 / E-1000 estén a distancia lo suficiente-
mente cercana para asegurar la conexion inalam-
brica.

Para mas informacion sobre cdmo medir con el
E-Temp consulte la seccion 5.3.6.

4.6. Conexionado del médulo o generador

bajo ensayo

Antes de conectar el circuito bajo ensayo, ya sea
un Unico mdédulo fotovoltaico o un generador con
varios médulos en serie y paralelo, el usuario debe
desconectar este circuito de cualquier otro
elemento al cual estuviese conectado, como el
inversor, el regulador de carga, la bateria u otros
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circuitos en serie o paralelo con la muestra bajo
ensayo. Una vez el circuito esté totalmente aisla-
do de otros elementos, este se podra conectar al
E-1500/E-1000.

Utilice el juego de cables suministrado con su
equipo para conectar el circuito bajo ensayo al
E-1500/E-1000. Este juego de cables compuesto
por dos pares de cables de medidas, uno rojo y
otro negro, permite un montaje de medida a
cuatro puntas. Este montaje es el utilizado en
medidas de alta precision ya que evita la caida de
tension producida en el cableado durante la
medida. Esto asegura que se estd midiendo la
curva I-V real a la salida del mdédulo fotovoltaico
sin interferencias ni distorsiones.

En el caso del E-1500, Entec Solar proporciona un
portafusibles con conectores MC4 (Figura 4.2a).
Este elemento de seguridad adicional debe conec-
tarse entre el generador y uno de los cables de
cuatro puntas. Es indiferente si es el polo positivo
o el negativo. El portafusibles incorpora un fusible
de 1500V de aislamiento y 6A de proteccidén
frente a sobre corrientes. En el caso de que el fusi-
ble actie y se funda, el circuito quedara abierto y
por lo tanto el trazador de curvas dejara de medir
voltaje. Si esto pasase, deberd revisar qué ha
podido provocar esta situacidén antes de continuar
con las medidas. El fusible se puede reemplazar
facilmente por uno nuevo abriendo el porta fusi-
bles por la mitad y reemplazando el cartucho
fundido por uno nuevo.

No reemplace bajo ningun concepto el fusible por
un elemento metalico no fusible.

Entec Solar recomienda el uso de este elemento,
asi como todos los elementos de seguridad.
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Conecte en primer lugar las cuatro bananas (dos
rojas y dos negras) al E-1500 / E-1000. Conecte
las bananas rojas a las entradas rojas del E-1500
/ E-1000 y las bananas negras a las entradas
negras. El rojo representa el polo positivo del
circuito bajo ensayo y el negro el polo negativo.
(Figuras 4.2b. y 4.2c.).

Figura 4.2b. Conexidn correcta E-1000.

Figura 4.2c. Conexion incorrecta E-1000.

Una vez el cableado esté conectado al E-1500 /
E-1000, conecte el otro lado del cableado al
circuito bajo ensayo. Los cables suministrados
tienen una terminacion en MC4 para su conexién
directa a maddulos fotovoltaicos. Los cables sumi-
nistrados con el E-1500 / E-1000 han sido fabri-
cados con el género adecuado para permitir su
conexion directa. Por ello el polo positivo (cable
rojo) tiene un terminal MC4 hembra y el polo
negativo (cable negro) un terminal MC4 macho.
Evite utilizar cables de otros fabricantes o de
fabricacion propia para minimizar los riesgos vy
prevenir posibles problemas de polaridad.
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Para el conexionado del E-1500 / E-1000 a otros
elementos, como por ejemplo una barra de para-
lelos, Entec Solar puede suministrar un cable
especial con terminacion en cuatro terminales de
cocodrilo en vez de un terminal MC4.

A IMPORTANTE: la conexion erronea del polo
positivo y negativo del circuito bajo ensayo al
E-1500/E-1000 puede causar dainos irreparables
en el equipo. El color rojo representa el polo posi-
tivo y el color negro el polo negativo.

A ATENCION: durante estas maniobras existe
riesgo de choque eléctrico. Se deberan utilizar los
EPIs necesarios para reducir este riesgo al minimo
y se debera llevar a cabo la secuencia establecida
para la desconexidon del circuito bajo ensayo del
resto de elementos, como puede ser el inversor u
otros circuitos que estén en paralelo con la mues-
tra bajo ensayo. Entec Solar no se responsabiliza
de cualquier dano ocurrido a los equipos o a las
personas durante una utilizacion inadecuada del
E-1500/E-1000

A IMPORTANTE: antes de conectar el circuito
bajo ensayo al E-1000 el usuario debe asegurar
que sus valores de corriente y tension estén
dentro del rango de medida del equipo: 1.000V 'y
20 A.

A IMPORTANTE: el circuito bajo ensayo debe

estar desconectado de cualquier otro elemento
(i.e. Inversor, regulador de carga o bateria). La
utilizacion del E-1500 / E-1000 para medir un
sistema fotovoltaico conectado a otros elementos
puede causar danos irreparables en el equipo o en
la instalacion fotovoltaica.

|

Figura 4.3. Conexidn del circuito bajo ensayo
a E-1500/ E-1000.
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5.Configuracion y operacion

El control y la configuracién del E-1500 / E-1000
se lleva a cabo mediante la pantalla tactil que
incorpora el equipo. En las siguientes secciones se
pasa a describir cada pantalla del equipo y los
ajustes y controles disponibles en ellas.

5.1. Arranque

Durante el arranque, el E-1500 / E-1000 Llleva a
cabo una configuracion del equipo y comprueba
que los principales periféricos estan funcionando
correctamente. Mientras se lleva a cabo esta
configuracién inicial, en el E-1500 / E-1000 se
muestra la pantalla de inicio (Figura 5.1.) con la
siguiente informacion:

- N.° serie del equipo: permite identificar a cada
unidad y sera necesario para cualquier comunica-
cion con el servicio técnico. Los cuatro ultimos
digitos indican el mes y el ano de fabricacidon.

- Version firmware: indica la version de firmware
instalada en el equipo y permite verificar si se
tiene la ultima version disponible. La version de
firmware serd también necesaria para cualquier
comunicacion con el servicio técnico.

- Fecha de calibracidn: indica la fecha de calibra-
cion del equipo.

- Valida hasta: indica la fecha hasta la cual es
valida la calibracién del equipo. Una vez cumplida
esta fecha, el equipo debera ser enviado a fabrica
para una re-calibracion del mismo.

Al cabo de unos segundos, apareceran dos men-
sajes en la pantalla principal relacionados con la
inicializacion de la tarjeta SD y del mddulo de
comunicacion LoRa (el médulo de comunicacion
inaldmbrica incorporado en el E-1500/E-1000, el
E-Sens y el E-Temp).
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Bienvenido al Smart |-V Tracer

Inicializando...

- N° Serie: E10030519

- Version Firmware: 05/03/2020
- Fecha calibracion: 21/10/2019
- Valida hasta: 21/10/2021

Figura 5.1. Pantalla de inicio de E-1500 / E-1000.

En caso de haber algun error en la inicializacidn se
mostrara un mensaje de error en color rojo. En
caso de que la inicializacién haya sido correcta, se
mostrara un mensaje de configuracidon correcta en
color blanco (Figura 5.2.).

Bienvenido al Smart |-V Tracer

Inicializando...

- N° Serie: E10030519

- Version Firmware: 05/03/2020
- Fecha calibracion: 21/10/2019

- Valida hasta: 21/10/2021

- LoRa inicializada correctamente

Figura 5.2. Pantalla de inicio con error en tarjeta SD.
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5.2. Pantalla Principal

Una vez inicializado el equipo, se accedera a la
pantalla principal (Figura 5.3.) de manera automa-
tica. Esta pantalla presenta toda la informacién y
los controles necesarios para llevar a cabo la
medida de curvas I-V.

12:26:09 E-1.000 @888
06/04/20 E-Sens [mmmm)

Medir
Nombre: medida Curva |-V

Figura 5.3. Pantalla principal.

5.2.1. Informacion pantalla principal

En la pantalla principal (Figura 5.3.) se puede ver
la siguiente informacion:

- Fecha y hora: fecha y hora configurados en el
E-1500 / E-1000. Estos valores se almacenan vy
actualizan automaticamente incluso si el equipo
se queda sin bateria. No obstante, con el paso del
tiempo puede existir un pequeno desfase de la
hora del reloj interno, por lo que esta debera ser
actualizada periddicamente como se indica en el
apartado 5.5.11.A. También sera necesario ajus-
tar la fecha y hora cuando se cambie de huso
horario o con el cambio de hora en verano e invier-
no.

- Niveles de bateria: en la esquina superior dere-
cha se muestran los niveles de bateria del E-1500
/ E-1000 y del E-Sens como se describe en el
apartado 4.2.
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- Rectangulo de VOC: muestra la tensién de
circuito abierto del circuito bajo ensayo, entre 0 y
1.000V. Cuando no hay ningun circuito conectado
al E-1500/ E-1000 la tensién mostrada es 0.0 V.

- Rectangulo de irradiancia solar (G): muestra la
irradiancia incidente en la célula de referencia
medida con el E-Sens. Para obtener un valor
coherente de irradiancia la célula ha debido de ser
instalada en el mismo plano que el circuito bajo
ensayo (ver apartado 4.4.1) y el E-1500 / E-1000
ha debido de ser configurado con los valores de
calibracion de la célula de referencia (ver apartado
5.5.6.).

Este rectangulo se muestra, ademads, con un
codigo de colores que representa la idoneidad de
la irradiancia incidente para llevar a cabo las
medidas:

- Verde: irradiancia entre 800 y 1.200 W/m?2.
Indica que se estda en un momento dptimo para
llevar a cabo una medida de curva |-V

- Amarillo: irradiancia entre 600-800 W/m2. Indica
que el momento es adecuado para llevar a cabo
una medida de curva |-V, aunque no es éptimo. El
error puede ser ligeramente superior al obtenido a
mayores irradiancias, pero aun asi dentro de unos
margenes aceptables.

- Rojo: irradiancia inferior a 600 W/m2. Se pueden
llevar a cabo medidas de curva |-V, pero no se
recomienda tomar los resultados como conclu-
yentes. El error en la extrapolacidon a condiciones
STC es grande y puede llevar a la obtencion de
resultados no coherentes.

- Rectangulo de temperatura de célula (TC):
muestra la temperatura del circuito bajo ensayo
en grados centigrados. Al igual que en el rectan-
gulo de irradiancia se pueden dar varias situacio-
nes:

- Si al encender el equipo se obtiene comunicacion
con el E-Sens se mostrara la medida en °C en el
rectangulo.

- Sial encender el equipo no se obtiene comunica-

cion con el E-Sens no se mostrara nada en el
rectangulo.
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- Si los valores recibidos del E-Sens estan fuera de
rango, se mostrara el simbolo N/A con un parpa-
deo de un segundo.

- Si se deja de recibir comunicacion con el E-Sens
se mostrara el simbolo N/A de manera fija.

5.2.2. Controles pantalla principal

5.2.2.A. Seleccién de sensor de TC

Este rectangulo muestra el sensor de temperatura
en uso y permite seleccionar cual de los tres
disponibles (mddulo de referencia, PT-1000 o
E-Temp) se desea utilizar. El montaje de estos
sensores o el ajuste de sus parametros se explica
en detalle en sus respectivas secciones 4.5.2 y
5.5.6.B.

Ademas, este rectangulo muestra un cddigo de
tres nimeros que indica la configuracion de los
tres PT-1000 (en caso de que se seleccione este
método como sensor de temperatura) donde:

- 0: apagado
- 1: Tmod

- 2: Tsen
-3:Ta

Por ejemplo, el cddigo PT-1000: 123 indica que el
PT-1000-1 esta configurado para medir la tempe-
ratura del circuito bajo ensayo, el PT-1000-2 esta
configurado para medir la temperatura de la
célula de referencia y el PT-1000-3 esta configu-
rado para medir la temperatura ambiente.

5.2.2.B. Acceso a menu de ajustes

Al accionar el botén “Ajustes” se accede al menu
de ajustes donde se lleva a cabo la configuracion
del E-1500 / E-1000. Para profundizar sobre los
ajustes disponibles vea la seccion 5.5.

5.2.2.C. Guardar Curva I-V
Este botdn permite guardar la ultima curva |-V
medida. Para ello simplemente presionar el botdn
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de “Guardar Curva”. Para profundizar sobre el
proceso de guardado vea la seccion 5.12.

5.2.2.D. Medir Curva I-V

Esté botdn sirve de trigger para realizar la medida
de una curva I-V. Para profundizar sobre el proce-
so de medida vea la seccion 5.3.

5.2.2. E. Nombre

Al pinchar en esta casilla se abre un teclado que
permitira escribir el nombre del fichero con el que
se guardaran las medidas. Para una explicacién
mas detallada de como se realiza el proceso de
guardado y de como influye el nombre en este
proceso se ruega consulte la seccién 5.4.

A IMPORTANTE: dado que el equipo anade al
nombre seleccionado el nimero de medida (ver
seccidn 5.4.). Dado que el equipo aiade al nombre
seleccionado el nimero de medida se recomienda
no utilizar nombres acabados en guién seguido de
un numero del 000 al 999. Para mas informacion
ver seccion 5.4.

5.3. Medida de curvas I-V

ELE-1500/ E-1000 ha sido disenado para simpli-
ficar al maximo posible la medida de curvas |-V de
sistemas fotovoltaicos. No obstante, el proceso de
medir curvas |-V a sol real es complejo y se
requieren ciertas configuraciones del instrumento
de medida para obtener resultados precisos y
coherentes. Esta seccion describe todos los deta-
lles necesarios para la correcta configuracién y
operacion del instrumento.

5.3.1. Consideraciones generales

Una vez montados los sensores de irradiancia y
temperatura, y haber configurado el E-1500 /
E-1000 con los valores de mddulos, generador y
sensores, usted esta listo para llevar a cabo las
medidas de curvas |-V.

La medida de una curva |-V se lleva a cabo en tres
fases: preparacion previa de la medida, medida de
la curva |-V y preparacion para la siguiente
medida.
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La medida en si de la curva |-V tarda tipicamente,
entre 30 y 300 milisegundos, aunque dependera
del circuito bajo ensayo y de las condiciones de
irradiancia y temperatura. La primera medida
puede tardar un tiempo superior a lo normal
durante el cual el equipo esta optimizando auto-
maticamente el tiempo y los puntos de medida. En
este caso aparecera un mensaje en la parte supe-
rior de la pantalla que indica:

“Ajustando tiempo de medida”

Una vez el equipo haya ajustado el tiempo de
medida no serd necesario reajustar el tiempo de
medida mientras se mantengan estables las
condiciones medida (i.e. irradiancia, temperatura,
o tipo de circuito bajo ensayo como el modelo de
maodulo o la longitud de la cadena de mddulos).

Sin embargo, se ha de resaltar que el ciclo com-
pleto de medida tarda unos 3-4 segundos ya que
el equipo ha de preparase para realizar la proxima
medida.

Al comienzo de la medida, el botdén de “Medir
Curva |-V” se volvera de color rojo, indicando que
ha comenzado la medida. En primer lugar, el
equipo llevara a cabo una comprobacién de que la
tension del médulo bajo ensayo esta dentro de los
limites de medida. En caso de no estarlo, se mos-
trara un aviso por pantalla y no se llevara a cabo
la medida de la curva |-V. Si la tensidn esta dentro
del rango admisible, la medida de la curva |-V se
lanzard automaticamente.

Al finalizar la medida de la curva |-V, ésta se mos-
trara en pantalla. No obstante, el equipo se man-
tendra bloqueado unos 3 segundos adicionales
para prepararse para la siguiente medida. Cuando
el equipo termine el ciclo completo de medida el
botén de medida volvera a color azul indicando
que vya es posible llevar a cabo la siguiente
medida.

En ese momento ha de guardarse la medida
manualmente si es que no se ha activado el guar-
dado automatico (ver seccion 5.4). Una vez se ha
guardado el fichero correctamente, aparecera en
el rectangulo de nombre, el nombre con el cual se
ha guardado y el mensaje “~saved” después del
mismo.
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NOTA: En dias de nubosidad variable el tiempo de
medida puede ser superior al indicado anterior-
mente ya que el equipo debe ajustar continua-
mente el tiempo de medida para adecuarse a las
condiciones variables. En el caso de medir médu-
los con defectos el tiempo de medida también
puede verse incrementado o, incluso, que la
medida no pueda llevarse a cabo. En estos casos
aparecera un mensaje en la parte superior de la
pantalla indicando “Ajustando Tiempo de Medida”
para que el usuario sea consciente de la situacion.

A IMPORTANTE: no desconectar los cables de
medida hasta que se muestre la curva |-V en pan-
talla. Una vez que la curva |-V se ha mostrado en
pantalla se puede desconectar el circuito bajo
ensayo e ir conectando el siguiente circuito,
aungue no se haya terminado el ciclo completo.
Esto permite reducir el tiempo de las campanas de
medida.

Para medir una curva |-V el E-1500 / E-1000
presenta varias opciones:

- Medida manual
- Auto-medida
- Medida continua

& IMPORTANTE: si desea obtener los resulta-
dos de las medidas extrapoladas a condiciones
STC, el primer paso debe de ser el montaje de los
sensores de irradiancia y temperatura, asi como la
conexion de los mismos al E-Sens (ver apartado
4.4). Ademas, ha de verificarse que las condicio-
nes de medida son las adecuadas (ver seccion 3).

A IMPORTANTE: asegurese de haber configu-
rado correctamente los valores caracteristicos del
modulo y del generador bajo ensayo y los ajustes
de sensor (ver apartados 5.5.4-5).

A IMPORTANTE: antes de conectar el E-1500

/ E-1000 al circuito bajo ensayo asegurese que
este estd dentro de los limites de tension y
corriente que acepta el equipo. La conexion del
E-1500 / E-1000 a un circuito con valores de
tension superiores a 1.000 V y de corriente supe-
riores a 20 A puede causar danos irreparables en
el equipo.
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5.3.2. Medida manual

Para llevar a cabo una medida manual siga los
siguientes pasos:

1. Conecte el E-1500 / E-1000 al circuito bajo
ensayo (apartado 4.5).

2. Verifique que la tension de circuito abierto
que muestra el E-1500 / E-1000 es correcta y
estd dentro de los limites del equipo. Esta
tension se puede ver en el rectangulo de VOC
de la pantalla principal (apartado 5.2).

3. Presione el botdn de “Medir Curva” situado
en la pantalla principal.

Al finalizar los pasos anteriores, y si la tension del
circuito esta dentro del rango de medida, el botdn
de “Medir Curva” se tornara de color rojo y el
equipo iniciara el proceso de medida (apartado
5.3.1). Adicionalmente, antes de poder guardar la
medida (o de que se guarde automdticamente si
esta opcion esta activada, seccion 5.4.2), se debe-
ran realizar los pasos correspondientes al registro
del cddigo de barras (apartado 5.3.5) o de la
medida de temperatura mediante el E-Temp
(apartado 5.3.6) en caso de que estas opciones
estén activadas.

5.3.3. Auto-medida

ELE-1500/E-1000 incluye una funcidon de medida
muy practica (“Auto Medida”) que permite al
usuario liberar sus manos durante el proceso de
medida para poder usarlas en la conexién y des-
conexion de los circuitos bajo ensayo o para tomar
notas de las medidas.

Esta opcidn esta pensada para utilizarse conjunta-
mente con la opcidn de “Auto guardado” (aparta-
do 6.2.2) y permitir que todo el proceso de medida
y guardado de la curva |-V se pueda llevar a cabo
sin necesidad de operar el equipo. Ademas, si se
utiliza en combinacién con la App para Android
permite llevar el equipo en una mochila y liberar
completamente las manos del operario.

Esta funcion también es compatible con la opcion
de “Cddigo de Barras” (apartado 5.3.5.) vy
“E-Temp” (apartado 5.3.6.).
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A IMPORTANTE: esta funcion no es compati-
ble con “Medida Continua” (apartado 5.3.4.). Si
ambas opciones se activan de manera simultanea,
se emitira un mensaje de error al intentar medir la
curva |-V y ambas opciones se desactivaran
siendo necesario volver a activar una de las dos.

El proceso de auto-medida varia en funcion de las
opciones elegidas. La secuencia comun a todas
las opciones es la siguiente:

1. Entrar en el menu de ajustes y presionar el
botdon de “Auto-Medida”.

2. El botdn se tornara de color rojo indicando
que la opcidn esta activa.

3. Seleccionar también la opcion de “Auto Guar-
dado” si se desea utilizar esta opcidn de manera
conjunta.

4. \Volver a la pantalla principal.

5. Conectar el E-1500 / E-1000 al circuito bajo
ensayo.

6. En este punto si la tensidn del circuito bajo
ensayo se encuentro dentro del rango del
equipo se iniciard el proceso de medida de
manera automatica (apartado 6.1.4).

7. Una vez finalizada la medida de la curva |-V
se emitira un primer pitido.

8. Una vez emitido el pitido, el usuario puede
desconectar el circuito bajo ensayo.

Al finalizar la secuencia anterior, se puede conti-
nuar por varios caminos en funcion de las opcio-
nes seleccionadas.

A. Si no hay ninguna opcién adicional selecciona-
da:

9A. Se dibujara la curva |-V en la pantalla y se
mostraran los valores caracteristicos de la
curva.

10A. El equipo permanecera inutilizado durante

unos tres segundos mientras se configura para
la siguiente medida.
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11A. Al terminar la configuracion para la
siguiente medida, el equipo emite un pitido
doble que indica que esta preparado para llevar
a cabo la siguiente medida. Sin embargo, el
equipo no volvera a lanzar una medida hasta
que detecta una desconexidn y una conexion, o
hasta que se lance la medida manualmente.

12A. Si el usuario esta conforme con el resulta-
do obtenido puede guardar la curva de manera
manual. Una vez guardada la curva el usuario
puede conectar el equipo al siguiente circuito
bajo ensayo.

13A. Si se desea repetir la medida del mismo
circuito bajo ensayo, se puede medir manual-
mente o desconectar el circuito bajo ensayo y
volverlo a conectar.

A IMPORTANTE: el E-1500 / E-1000 detecta
que se ha desconectado el equipo automatica-
mente y se ha vuelto a conectar a un nuevo circui-
to. Para ello debe pasar un tiempo superior a un
segundo entre la desconexidn y nueva conexidn.
Ademas, el E-1500 / E-1000 debe detectar una
tension inferior a 5 V durante la desconexion y
superior a 5V en la nueva conexion. Si se cumplen
estos criterios, el equipo empezard un nuevo
proceso de medida de manera automatica.

A IMPORTANTE: en algunos casos, especial-
mente en la medida de cadenas de mddulos, se
puede dar el caso de que debido a efectos capaci-
tivos del campo fotovoltaico, la tensidon medida al
desconectar solamente uno de los polos sea
superior a 5V. En estos casos sera necesario des-
conectar ambos polos para poder utilizar la
funcion de auto-medida o, si no, optar por la
medida manual.

B. Si solamente estd seleccionada la opcidn de
“Auto Guardado™

9B. Se dibujara la curva |-V en la pantalla y se
mostraran los valores caracteristicos de la
curva.

10B. El equipo procedera al guardado automa-
tico de la curva |-V (apartado 5.4.2.) y a la
preparacion del equipo para la siguiente
medida.
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11B. El equipo permanecera inutilizado durante
unos tres segundos mientras se configura para
la siguiente medida.

12B. Una vez pasados los tres segundos se
emitird un pitido doble y el equipo estara listo
para la siguiente medida. Sin embargo, el
equipo no volvera a lanzar una medida hasta
que detecta una desconexion y una conexion, o
hasta que se lance la medida manualmente.

C. Sila opcidn de “Cdédigo de Barras” esta selec-
cionada:

9C. Se dibujara la curva I-V en la pantalla y se
mostraran los valores caracteristicos de la
curva.

10C. En la pantalla aparecera el siguiente men-
saje “Esperando Cddigo de Barras”.

11C. ELE-1500/E-1000 permanecera inutiliza-
do hasta que se lea un cddigo de barras
mediante el lector asociado.

12C. Una vez leido el cédigo de barras se emiti-
ra un segundo pitido.

13C. Si la opcion de “Auto Guardado” estd
activa se guardara la curva |-V de manera auto-
matica y se emitird un pitido doble. Si esta
opcion no esta activada el usuario debera guar-
dar la curva |-V de manera manual.

14C. El equipo esta listo para la siguiente
medida. Sin embargo, el equipo no volvera a
lanzar una medida hasta que detecta una des-
conexion y una conexion, o hasta que se lance la
medida manualmente.

D. Si la opcidn de “E-Temp” esta seleccionada:

9D. Se dibujara la curva |-V en la pantalla y se
mostraran los valores caracteristicos de la
curva.

10D. En la pantalla aparecera el siguiente men-
saje “Esperando medida de E-Temp”.

11D. El equipo espera a que se midan el
numero de puntos de temperatura seleccionado
por el usuario. El usuario debe esperar un
minimo de
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300 milisegundos entre medidas consecutivas
de temperatura.

12D. Una vez obtenidas las tres medidas de
temperatura el E-1500 / E-1000 emitird un
segundo pitido.

13D. Si la opcion de “Auto Guardado” esta
activa, se guardara la curva |-V de manera auto-
matica y se emitird un pitido doble. Si esta
opcion no esta activada, el usuario debera guar-
dar la curva I-V de manera manual.

14D. El equipo esta listo para la siguiente
medida. Sin embargo, el equipo no volvera a
lanzar una medida hasta que detecta una des-
conexion y una conexion, o hasta que se lance la
medida manualmente.

5.3.4. Medida continua

Esta funcion esta pensada para dejar el E-1500 /
E-1000 de manera fija en un mismo circuito bajo
ensayo durante un periodo de tiempo prolongado
y que el equipo mida la curva |-V periddicamente
y de manera automatica. Para ello debera usarse
junto con la funcién de “Auto Guardado” para que
los resultados de cada medida se salven de forma
automatica. En este modo no se podra utilizar la
funcién “Cddigo de Barras” ni “E-Temp”.

Para configurar esta opcion el usuario debera:
1. Entrar en el menu de ajustes.
2. Presionar el botdn de “Medida Continua.”

3. Se entrara en un sub-menu para configurar el
periodo de medida.

4. Seleccionar el periodo de medida, el cual
deberd estar comprendido entre 15 y 600
segundos.

5. Salir del sub-mend.

6. Al salir del sub-menu se activara automatica-
mente la funcidon de “Auto Guardado”. Si no se
desea utilizar la funcion de “AutoGuardado”
esta se puede desactivar.
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7. Presionar el botén “Salir” para volver a la
pantalla principal.

8. En la parte superior de la pantalla principal
aparecera un mensaje indicando que la medida
continua esta activa y el periodo seleccionado.

9. Conectar el circuito bajo ensayo.

10. Presionar el botdon de “Medir curva” para
empezar con la medida continua.

11. En la pantalla principal aparecera un nuevo
boton de color rojo con el nombre “Parar
Medida”. Para parar el proceso de la medida
continua sera necesario presionar este botdn
dos veces mientras el botdn de medir curva esté
de color azul.

12. ELE-1500/E-1000 llevara a cabo la medida
de la curva |-V y la guardara automaticamente
en caso de seleccionar la opcidn de “Auto-guar-
dado”

A IMPORTANTE: en el modo de medida conti-
nua, no sera posible guardar las curvas medidas si
no se selecciona la opcidon de auto-guardado. A
los 15 segundos de iniciarse el proceso de medida
continua la pantalla del equipo se apagara para
ahorrar bateria. Si de vez en cuando se desea
controlar el proceso de la medida continua se
puede volver a encender la pantalla presionando
sobre cualquier parte de la misma. A los 15
segundos la pantalla volvera a apagarse.

A IMPORTANTE: si al tocar la pantalla esta no
logra encenderse se debe esperar unos tres
segundos y volver a intentarlo. Puede ocurrir que
se toque la pantalla justamente durante la medida
de una curva |-V y que el equipo no responda.

A IMPORTANTE: el inicio de cada medida
siempre empieza en el momento exacto segun el
periodo seleccionado. No obstante, si en alguna
medida se debe de ajustar el tiempo de medida
(debido especialmente a condiciones variables de
irradiancia) puede ocurrir que las curvas medidas
no estén tomadas en intervalos exactos.
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A IMPORTANTE: esta funcion no es compati-

ble con “Auto-medida” (apartado 5.3.3). Si ambas
opciones se activan de manera simultdnea, se
emitird un mensaje de error al intentar medir la
curva |-V y ambas opciones se desactivaran,
siendo necesario volver a activar una de las dos.

5.3.5. Registro del cédigo de barras

Esta opcion facilita la identificacion y el analisis de
datos cuando se realizan mediciones de mddulos,
asociando los datos de la medida con el cddigo
asociado al mismo.

Para ello, es necesario solicitar esta opcién en el
momento de la compra del equipo. De esta
manera, el trazador de curvas |-V, se suministrara
con el lector de cddigo de barras asi como con la
opcion activada.

En el momento de realizar la medicidn, asegurese
de activar esta opcidn (seccion 5.5.10.), la cual se
guedara marcada en rojo. Conecte el lector de
codigos de barras, y éste dard un pitido confir-
mando que estd encendido.

Realice la medida de la curva |-V de forma normal,
y a continuacion se le mostrara el mensaje: “Espe-
rando Cddigo de Barras”. El equipo permanecera
en modo espera hasta que realice la lectura. Es en
este momento cuando debe utilizar el lector para
registrar el cddigo de barras del mddulo. Si la
lectura es correcta, aparecera el cddigo en la parte
superior de la pantalla y realizard un pitido.

Es importante que realice la lectura del cddigo de
barras solo cuando se le solicita mediante un
mensaje en la pantalla por parte del E-1500 /
E-1000. De lo contrario, es posible que el cédigo
leido no se asocie a la curva |-V medida de forma
correcta.

Figura 5.4. Registro de cddigo de barras.
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5.3.6. Medida de temperatura mediante el
E-Temp

Si se selecciona la opcidn de medida de tempera-
tura mediante el E-Temp (seccion 5.5.6.B) se
permite registrar la temperatura con el E-Temp
tras cada medida de la curva I-V.

De esta manera, se permite un registro de la tem-
peratura mas rapido y sencillo sin necesidad de
realizar las conexiones pertinentes en cada
maddulo. (Figura 5.5.).

Si la opcidn esta activada, se le solicitara el regis-
tro de uno o varios puntos de temperatura (se
recomienda utilizar los puntos definidos en la
Figura 3.1. como detalla la norma IEC 61853-1).
El usuario debe esperar un minimo de 300 milise-
gundos entre medidas consecutivas de tempera-
tura.

Mientras se registran las temperaturas el siguien-
te mensaje aparecera en la pantalla “Esperando
medida de E-Temp”. El E-1500 / E-1000 perma-
necera inutilizado hasta que se lean las tres tem-
peraturas, una vez leidas el E-1500/ E-1000 emi-
tird un pitido y se procedera con el proceso de
medida habitual. Para registrar una temperatura
simplemente apunte a la zona deseada y pulse el
botdn del E-Temp.

-

D el

Figura 5.5. Medida de temperatura
mediante E-Temp.
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A IMPORTANTE: para obtener medidas detem-
peratura lo mas fiables posibles, posicione el
E-Temp a una distancia entre 3 y 5 centimetros
del médulo y a un angulo de 90° con el mismo.

5.3.7. Resultados del proceso de medida

Una vez se haya terminado de medir la curva |-V,
los resultados apareceran inmediatamente en la
pantalla (Figura 5.6.). Unicamente, en el caso de
que se esté utilizando la opcion de “E-Temp” sera
necesario medir los tres puntos de temperatura
antes de que se muestren los resultados en la
pantalla.

En el caso de estar recibiendo correctamente los
datos de irradiancia y temperatura desde el
E-Sens, apareceran dos curvas en la pantalla, una
de color blanco y la otra de color verde. La curva
blanca representa la medida real y la curva verde
el resultado de la extrapolacidon a condiciones
STC. En caso de no querer visualizar la curva
verde (condiciones STC) desactive esta opcidn
como se detalla en la seccion 5.5.1. Los resulta-
dos de PM, VOC, e ISC mostrados corresponden
con los resultados de la curva extrapolada a STC
(en caso de que esta se calcule). Estos resultados
podran utilizarse para comparar el rendimiento
obtenido con los valores de catalogo del fabrican-
te.

En el caso de no recibirse las condiciones de
irradiancia y temperatura desde el E-Sens, no sera
posible llevar a cabo la extrapolacidn a condicio-
nes STC. Por tanto, sélo se mostrard la curva
blanca Unicamente (medida real) y los resultados
de PM, VOC e ISC mostrados corresponderan con
la curva medida. En este caso los resultados no
pueden utilizarse con los valores de catalogo del
fabricante.

Una vez medida la curva el proceso continuara en
funciéon de las opciones de medida seleccionadas
(ver apartados 5.3.2-5.3.4). Ademas, el nombre
del fichero cambiara, incrementandose en uno vy
mostrando el nombre real con el cual se guardara
la curva en caso de que el usuario desee guardar-
la. Para mas informacion sobre el formato y el
contenido del archivo guardado de la medida de la
curva |-V consulte la seccidon 5.4.3.
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Figura 5.6. Medida de la curva |-V.

5.4. Guardado de curva |-V

El fichero se guardara con el nombre mostrado en
el recuadro “Nombre”. Este nombre es modificado
automaticamente por el equipo afiadiendo, al final
de este, el nimero de medida (cantidad de medi-
das realizadas con el mismo nombre).

De forma que el nombre final se compone del
nombre base configurado por el usuario (apartado
5.2.2.E.) seguido de un guion, el nimero de la
curva (el cual se actualiza automaticamente) y la
extension “.csv” al final. Un ejemplo del nombre
de guardado se muestra a continuacién: - Medi-
da-009.csv

Antes de guardar una curva con el nombre asig-
nado, el equipo verifica en la SD que no existe
ningun fichero con ese nombre. En caso de encon-
trar un fichero con el mismo nombre el equipo
aumentara automaticamente el numero de la
medida, modificard el nombre con este nuevo
numero y guardara la curva con el nuevo nombre.
El equipo empieza por el nimero 1 y tiene una
limitaciéon de hasta 999 curvas con el mismo
nombre. A partir de ese niimero de curvas se mos-
trard un aviso de que se ha llegado al limite:
“LIMITE DE CURVAS CON EL MISMO NOMBRE".
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A IMPORTANTE: para evitar problemas de
seguimiento de las curvas medidas una vez termi-
nadas las medidas, es conveniente no tener alma-
cenadas en la SD curvas con el mismo nombre
base que las nuevas curvas a medir. Si existen
curvas con el mismo nombre base, el E-1500 /
E-1000 podrias asignar numeros no consecutivos
a las nuevas medidas.

‘ A IMPORTANTE: el equipo va anadiendo
numeros de manera secuencial, empezando por el
numero 1. Esto puede ocasionar que se sobrees-
criba alguna curva en caso de que se esté utilizan-
do el mismo nombre base que en medidas ante-
riores. Es recomendable que en cada nueva
secuencia de medidas se cambie el nombre base
de las medidas para evitar sobreescribir ficheros.
Para guardar la ultima curva |-V medida existen
dos opciones:

- Guardado manual
- Guardado automatico

En cualquiera de los dos casos el equipo asigna un
nombre automatico a la medida para facilitar el
proceso de guardado cuando se estan midiendo
una gran cantidad de curvas y asi reducir el
tiempo total empleado.Si la curva se ha guardado
correctamente, aparecera el mensaje “-Saved” a la
derecha del nombre del fichero dentro del rectan-
gulo de nombre de fichero.

5.4.1. Guardado manual

Permite guardar la ultima curva medida. Al accio-
nar el botdn se pueden dar los siguientes casos:

- Si existe alguna curva medida y pendiente por
guardar, el botdn cambiara a color rojo indicando
asi que se estd guardando la curva. Una vez la
curva se haya guardado el botén volvera a poner-
se de color azul y aparecera el mensaje “-Saved” a
la derecha del nombre del fichero dentro del
rectangulo de nombre de fichero.

- Si no existe ninguna nueva curva medida nueva,
o la ultima curva ya estd guardada, aparece un
mensaje en el centro de la pantalla que indica
“NO SE HA MEDIDO NINGUNA CURVA”
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5.4.2 Guardado automatico

Cuando la opcién de guardado automatico esta
activada se realiza un proceso de guardado de
medida después de cada medida realizada, bien
se haya hecho esta medida de forma manual,
automatica o continua (ver secciones 5.3.2-4.).

Para activar esta opcion, entre en “AJUSTES” y
seleccione la opcion de guardado automatico. El
recuadro de color azul cambiara a color rojo, indi-
cando que la opcidn esta activada.

NOTA: Recuerde que si ciertas opciones, como el
registro del cédigo de barras o la medida median-
te el E-Temp, estdn activadas, sera necesario
realizar ciertos pasos después de la medida de la
curva |-V antes de que los datos se guarden (ver
seccion 5.3).

5.4.3. Formato de fichero guardado

Los datos correspondientes a la medida |-V se
guardan en un fichero con formato “.csv” sin codi-
ficacion alguna, por lo que los datos son accesi-
bles directamente desde cualquier programa de
hojas de célculo tipo Excel, LibreOffice o cualquier
editor de texto.

La Figura 5.7. muestra el fichero de una curva |-V
generado por el E-1500/E-1000. Como se puede
observar las primeras columnas corresponden a
la curva I-V medida (V, | y P) y las tres siguientes a
la curva |-V extrapolada a STC (V*, I*y P*). Ala
derecha (columnas 8-13) se muestran los para-
metros de la curva |-V extrapolada (PM¥*, VOC¥*,
ISC*, VM* IM* v FF¥) en la segunda fila, y los
parametros de la curva |-V medida (PM, VOC, ISC,
VM, IM y FF) en la cuarta.

Ademas, se muestran los parametros nominales
del mddulo en STC (provistos por el fabricante) en
caso de que estos hayan sido anadidos al E-1500
/ E-1000 previamente a la medida (PM_Mod,
VOC_Mod, ISC_Mod, VM_Mod, IM_Mod, FF_ Mod)
asi como las condiciones de medida (irradiancia y
temperatura), los parametros de variacion con la
irrandiancia y la temperatura (Beta_Mod (%) vy
Alfa_Mod (%)) y la estimacion de la resistencia
serie (RS). Adicionalmente, se muestra el cddigo
de barras en caso de que este haya sido medido.

www.entecsolar.es



=MNTel
SOLAR

viv) I(a) P[w) vE(V) 1*{a) P{w) Pm*{w)
0.00000 1.954.337 0.00000 0.00000 1.974.333 0.00000 20332.40
4.877.671 1.952.251 95.224.384 16.099.258 1.964.796 316.317.529 Pm(W)
5.837.055 1.950.687 113.862.685 17.058.644 1.963.222 334.899.072 18170.91

6.802.567 1.949.817 132.637.585 18.024.156 1.962.346 353.696.265

7.768.761 1.949.218 151.430.115 18.990.350 1.961.744 372.542.017 370.00
8.739.314 1.948.653 170.298.926 19.980.904 1.961.175 391.468.286 G(Wf’mZ}
9.702.918 1.948.125 1839.024.988 20.924.509 1.960.643 410.254.980 978.19
10.656.038 1.947.625 207.539.697 21.877.629 1.960.140 428.832.227 Te_cel("C)
11.606.977 1.947.137 226.003.809 22.828.569 1.959.649 447.359.912 46.40

12.555.873  1.946.631 244.416.479 23.777.466  1.959.139 465.833.691
13.505.859  1.946.124 262.840.747 24.727.452  1.358.629 484.319.141
14.454.482  1.945.383 281.267.334 25.676.074  1.958.387 502.836.963
15.406.235  1.945.384 299.710.522 26.627.832  1.957.885 521.342.285
16.353.773  1.945.165 318.107.886 27.575.366  1.957.664 539.833.154
17.298.991  1.944.301 336.430.908 28.520.584  1.957.298 558.232.715
18.243.259  1.944.509 354.741.870 29.464.853  1.957.004 576.628.467
19.187.250  1.944.148 373.028.613 30.408.844  1.956.641 594.991.592
20.129.881  1.943.634 391.251.294 31.351.477  1.956.124 ©513.273.730
21.072.784  1.943.380 409.524.184 32.294.375  1.955.867 ©631.635.205
22.019.640  1.942.763 427.789.453 33.241.235  1.955.247 649.948.291
22.959.546  1.942.334 445.962.646 34.181.143  1.354.866 668.195.508
23.899.043  1.942.005 464.120.703 35.120.635  1.954.484 686.427.393
24.837.726  1.941.593 482.247.656 36.059.323  1.954.070 704.624.316
25.775.052  1.941.211 500.348.145 36.996.649  1.953.685 722.797.300
26.709.232 1.540.777 518.366.699 37.930.829 1.953.248 740.883.301
27.648.459  1.940.299 536.462.891 38.870.056  1.952.768 759.041.846
28.586.731  1.939.658 554.484.814 39.808.328  1.952.122 777.107.080
29.519.965  1.939.213 572.455.078 40.741.565  1.951.674 795.142.725
30.452.792  1.938.594 590.355.508 41.674.393  1.951.051 813.088.574
31.382.755  1.937.845 608.181.641 42.604.355  1.950.401 830.355.357
32.313.538  1.937.176 625.970.020 43.535.138  1.949.624 3848.771.434
33.242.413  1.936.582 643.766.504 44.464.017  1.349.026 866.615.234
34.173.468  1.935.820 661.536.816 45.395.071  1.948.259 884.413.672

Figura 5.7. Ejemplo del formato de fichero de una
curva |-V generado por el E-1500/ E-1000.

En la ultima fila se muestran las medidas de tem-
peratura correspondientes a: Temperatura de la
célula de calibracidn, las tres temperaturas de los
canales de PT-1000, y las cuatro medidas de tem-
peratura medidas con el E-Temp.

En las columnas 14 y 15 se muestran algunos
datos emparejados tales como: la fecha y la hora
de la medida, el nimero de serie del trazador de
curvas y del E-Sens utilizado, o la configuracién
de mddulos en serie y paralelo del generador.

5.5. Ajustes

Una imagen del menu de ajustes se puede ver en
la Figura 5.8. Desde este menu se pueden llevar a
cabo todas las configuraciones necesarias del
equipo.

Existen tres tipos de funciones o configuraciones
que se pueden llevar a cabo desde el menu de
ajustes: opciones de funcionamiento, configura-
cion de parametros y funciones adicionales.
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Pm_mod(W) Voc_mod(V)

Isc*(A) vm*(v) Im*(A) FF* Fecha medida Hora medida
15.743 1108.86 18.336 0.735 26/05/2022 10:30:07
Isc(A) vm(v) Im([A) FF Num Serie Tracer Num Serie E-Sens
15.543 1004.70 18.086 0.722 E15130222 ES0321121
Isc_mod{A) Vm_mod(V) Im_mod(A) FF_mod Mod_ser Mod_par
9.930 39.70 9.320 0.770 28 2
Beta Mod(%) AlfaMod(%) Rs Codigo de Barras

0.286 0.057 5.314

PT1-Tmod(*C) PT2-Tmod(°C} PT3-Tmod(°C) Tc_IR_1(°C) Tc_IR_2(°C) Te_IR_3(°C) Tc_IR_4(°C)

-99.00 -99.00 52.67 0.00 0.00 0.00

I

Las opciones de funcionamiento se activan o des-
activan directamente en la pantalla principal del
menu de ajustes mediante un toque en el mismo
botdn. Cuando el botdn esta azul, se indica que la
opcion estd desactivada y cuando el botén estd
rojo indica que la funcién esta activada. Las opcio-
nes de funcionamiento son: Mostrar curva STC,
APK Connect, Auto-medida, Auto-guardado,
Medida Continua y Cédigo de barras. De estas
opciones la Unica que requiere de una configura-
cidn adicional es la de Medida continua.

Las opciones de configuracion de parametros son
aquellas que modifican ciertos parametros del
equipo, ya sean generales como la fecha y la hora,
o referentes al proceso de medida. Al presionar
sobre estas funciones se abre una segunda panta-
lla donde se permite configurar el ajuste seleccio-
nado. Estas opciones son: Ajustes de madulo,
Ajustes de generador, Ajustes de sensor, Otros
(donde se encuentran las opciones Ajustar fecha y
hora y Ajustar idioma).
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Las funciones adicionales son aquellas que reali-
zan una funcién adicional a la medida de curvas
I-V. Como generar un informe o actualizar el
firmware.

Todas estas funciones se describen en detalle en
los siguientes apartados.

12:26:09 E-1.000@888)
06/04/20 E-Sens (mummm)

Figura 5.8. MenU de ajustes.

5.5.1. Mostrar curva STC

Esta funcién permite seleccionar si se quiere mos-
trar en la pantalla la curva extrapolada a condicio-
nes STC. Para activar o desactivar esta funcion,
acceda a Ajustes -> Mostrar curva STC.

Esta funcidn estd activa por defecto al encender el
equipo. Si se quiere desactivar la funcion se
debera accionar el botdn cada vez que se encien-
da el equipo. Esta opcion solo desactiva la visuali-
zacion. La curva extrapolada se sigue calculando y
guardando.

5.5.2. APK Connect

El E-1500 / E-1000 dispone de una App para
movil o Tablet que permite controlar el equipo de
manera remota. Esto permite transportar el
equipo en una mochila o funda y que el operario
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tenga las manos libres para la conexién y desco-
nexion del circuito bajo ensayo (Figura 5.9.). La
conexion entre el E-1500 / E-1000 y la App se
lleva a cabo mediante una conexién WiFi-Direct y
es necesario que el teléfono movil o la Tablet
tenga una conexion WiFi, aungue no es necesario
gue esta conexidn tenga acceso a Internet.

Figura 5.9. Uso de la app de E-1000 a traves del movil.

Para utilizar la App del E-1500/ E-1000 es nece-
sario en primer lugar tener la App instalada en el
teléfono movil o Tablet. Puede descargar e insta-
lar la App de Android “E-1000" desde la Play
Store.

Una vez instalada la App en el dispositivo remoto
lleve a cabo los siguientes pasos para controlar el
E-1500/E-1000 de manera remota:

1. Encienda el adaptador WiFi en su teléfono
movil.

2. En el caso del E-1000, debera activar la opcion
de APK connect. Para ello, entre en ajustes y
seleccione APK Connect. El botdn se pondrad de
color rojo y la pantalla del E-1000 se bloquea.

En el caso del E-1500, esta opcidon esta activada
permanentemente, por lo que no necesita hacer
nada.
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3. Entre en la configuracidon de su dispositivo
movil, y busque la red WiFi del trazador de curvas
[-V. En el caso del E1000 el nombre de la red es
“E-1000 XXX”, donde la XXX es el ID de su
E-1000.

4. Conéctese a la red wifi del E-1000 desde el
dispositivo remoto. La contrasena de la red es:
“cargal234”, todo en minusculas y sin comillas.

5. Abra la App en el dispositivo remoto, donde se
le mostrard un mensaje de conexion exitosa.

6. Seleccione Ajustes y pulse en conectar.

Puede comprobar de forma facil si la conexidn se
ha realizado con éxito comprobando la hora en la
aplicacion. Si la hora avanza es que el trazador de
curvas y el dispositivo remoto estan conectados
correctamente.

La aplicacion muestra una interfaz idéntica a la del
E-1500 / E-1000 (Figura 5.3.), con la unica dife-
rencia de que el botdn de ajustes no permite confi-
gurar los ajustes del E-1500 / E-1000 sino los de
la conexidn inalambrica entre la App y el E-1500/
E-1000 (en concreto la IP y el puerto al que se
conectard). En cualquier caso, no es necesario
modificar estos ajustes ya que se los valores por
defecto son los adecuados. Los botones de “Medir
Curva” y “Guardar Curva” funcionan de la misma
manera que en el E-1500 / E-1000. Para fijar el
nombre, no hay un botdn dedicado, pero se puede
acceder directamente pulsando en la barra donde
esta insertado el nombre. Ademads, cuando se
escribe el nombre de la medida bajo ensayo se ha
de pulsar el botdn enviar para fijar el nombre de la
medida. Una ventaja de utilizar la App es que la
cantidad de caracteres que se pueden usar para
nombrar la medida es significativamente mayor
que en el dispositivo E-1500 / E-1000. La App
mostrara las curvas medidas y extrapoladas, asi
como los avisos, de la misma manera que el
E-1500/ E-1000.
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A IMPORTANTE: desde la App del dispositivo
remoto Unicamente se podran llevar a cabo las
funciones de la pantalla principal y no se podra
llevar a cabo ninguna configuracidn del menu de
ajustes. (Figura 5.8.). Todos los ajustes necesarios
deberan ser configurados en el E-1500 / E-1000
antes de llevar a cabo la conexion con el dispositi-
VO remoto.

5.5.3. Generar informe

Esta opcidon permite generar un informe resumen
de todas las medidas efectuadas en un mismo dia.
(Figura 5.10.). Con ello se facilita el analisis de los
resultados asi como la elaboracién del informe
final de medidas.

El informe se genera en un archivo con formato
‘csv’ e incluye los valores caracteristicos de las
curvas medidas.

- G: Irradiancia en el momento de la medida
(W/m2)

- Tc*: Temperatura de célula media en el momento
de la medida (°C)

- PM y PM#*: Potencia medida en el punto de
maxima potencia, PM, y extrapolada a STC, PM*
(W)

-VOC y VOC*: Tensidn de circuito abierto medida,
VOC vy extrapolada a STC, VOC* (V)

- ISC e ISC*: Corriente de corto-circuito medida,
ISC y extrapolada a STC, ISC * (A)

- VM y VM*: Tensién medida en el punto de
maxima potencia, VM, y extrapolada a STC, VM*
(V)

- IM e IM*: Corriente medida en el punto de
maxima potencia, IM, y extrapolada a STC, IM* (A)
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- FF y FF*: Factor de forma de la curva |-V medida,
FF, y de la extrapolada a STC, FF* (Adim)

- Cddigo de barras: Cédigo de barras del maédulo
medido. En caso de no haberse medido se mostra-
ra “N/A”.

El informe diario no incluye los datos de la curva
I-V entera. Para acceder a los mismos, asi como
para dibujar la curva |-V medida, serd necesario
acceder al archivo individual de cada curva |-V (ver
seccion 5.4.3.).
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Figura 5.10. Ejemplo de un informe diario generado
por el E-1500/ E-1000.

Para generar un informe diario se deben seguir los
siguientes pasos:

1. Asegurarse de que todas las curvas de las
cuales se quiere generar el informe estan en la
tarjeta SD, y que esta correctamente insertada en
el equipo.

2. Dentro del menu de ajustes, acceder al subme-
nu de “Generar Informe” (ver figura 5.8.).

3. Seleccionar la fecha para la cual se desea gene-
rar el informe 4. Presionar “Set Date”.

5. El botdn cambiard a color rojo y la fecha cam-
biara a dd/mm/yy.

6. Introducir la fecha deseada mediante el teclado
de numeros de la izquierda. A medida que se
teclean los nuimeros, estos irdn apareciendo en la
posicidn correspondiente por orden de insercion.
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A IMPORTANTE: Se deben introducir todos los
numeros aungue estos sean ceros.

NOTA: Si el equipo detecta que se introduce una
fecha imposible (i.e. dia 36 o mes 15), el equipo
borrara la seleccion errénea y se debera volver a
introducir la fecha desde el principio.

7. Presionar el botdn de generar informe. (ver
figura 5.11.).

8. En la pantalla aparecera el mensaje “Generan-
do informe”.

9. Al finalizar la generacidon del informe aparecera
el mensaje “Informe Generado” y el informe que-
dara guardado en la tarjeta SD.

10. Apagar el equipo y acceder a la tarjeta SD
para descargar el informe al PC.

12:26:09 E-1.000@888 )
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Figura 5.11. Imagen del sub-menu “Generar Informe.”
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5.5.4 Ajustes de Mdédulo

A IMPORTANTE: antes de empezar una nueva
campana de medidas asegurese de que los valo-
res configurados en este apartado coinciden con
los del mdédulo bajo ensayo.

Para una correcta extrapolacion de las curvas |-V
medidas, es necesario introducir los parametros
caracteristicos del médulo bajo ensayo, los cuales
son proporcionados de forma habitual por el fabri-
cante. EL E-1500 / E-1000, en funcion de estos
parametros, estima los valores de la resistencia
serie (RS) y del coeficiente térmico de variacidn de
la RS (k) mediante un algoritmo interno. Ademas,
estos valores son necesarios para llevar a cabo
una correcta extrapolacion de la curva |-V, por lo
que cualquier error o variacion en el valor de estos
conllevara a errores en la extrapolacion de la
curva.

Para configurar los parametros del mdédulo bajo
ensayo entre en el menu:

- Ajustes -> Ajustes de mddulo

Al entrar en este sub-menu aparecera la pantalla
que se muestra en la Figura 5.12., donde se indica
que esta dentro del menu “Ajustes de Mddulo”
mediante un mensaje en la parte superior izquier-
da. El usuario debe configurar todos los parame-
tros del médulo bajo ensayo segun los valores de
catalogo y en condiciones estdandar de medida
(STC). Estos valores se pueden encontrar en la
hoja de caracteristicas del modelo de mddulo o
también en la pegatina que se pega en el poste-
rior de los mddulos que incluye la informacion
principal del mismo.

Los valores que se deben configurar son los
siguientes:

- VOC: Tensidn de circuito abierto en condiciones
STC (V)

- ISC: Corriente de corto circuito en STC (A)

- VM: Tension en el punto de maxima potencia en
STC (V)

37 “Desarrollos tecnolégicos innovadores para la industria de la energia solar fotovoltaica”

- IM: Corriente en el punto de maxima potencia en
STC (A)

- Alfa (a): Coeficiente de variacidn de la corriente
con la temperatura

- Beta (B): Coeficiente de variacidn de la tension
con la temperatura

- Ns: NUmero de células en serie

12:26:09 E-1.000 @888 )
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Ajustes de modulo

Figura 5.12. Imagen de ajustes de mddulo.

Vt, Rs y k los calcula el equipo en base a los valo-
res proporcionados anteriormente.

Para configurar cada uno de los valores se deberia
seleccionar cada uno de ellos de manera indivi-
dual, pulsando en el recuadro con el nombre del
parametro que se desea modificar. En ese
momento, el recuadro con el nombre del parame-
tro seleccionado cambiara a color rojo y se habili-
tara la configuracién de dicho parametro, mos-
trando guiones en lugar de numeros (ver Figura
5.12.). A medida que se marque el valor deseado,
los nimeros irdn ocupando las posiciones corres-
pondientes automdaticamente.

A IMPORTANTE: es necesario introducir valores
en todos los huecos, incluso si estos son ceros a la
izquierda o a la derecha después de los decimales.
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A IMPORTANTE: los valores configurados en
este menu se guardan en memoria y quedan
configurados aunque se apague el equipo. Si se
cambia de modelo de mddulo bajo ensayo el
usuario debe cambiar de nuevo estos valores.

A IMPORTANTE: todos los médulos han de ser

del mismo tipo y categoria, teniendo todos ellos el
mismo valor nominal para los parametros mencio-
nados. En caso contrario el ajuste podria producir
resultados no coherentes.

Una vez introducidos los parametros vuelva a
presionar el botdn del nombre de la variable para
fijar el nuevo valor en la memoria.

EL nombre volverda a cambiar a color azul y el
nuevo valor configurado aparecera en el recuadro
inmediatamente inferior. Si el valor que aparece
no es el que ha configurado, vuelva a introducirlo
y asegurese de introducir valores numéricos en
todos los espacios en los que aparezcan guiones.

5.5.4.B Guardar y cargar configuraciones de
moddulos

Una vez introducidos los valores en ajustes de
madulo, pulse en guardar y seleccione una de las
ranuras disponibles para guardar la configuracion
del moddulo. Para ello, deberd introducir un
nombre de hasta 6 caracteres.

Desde este momento, podra cargar los valores del
modulo de forma rapida y sencilla entrando en
Ajustes - > Cargar modulo y seleccionando la
ranura deseada.

El equipo permite tener hasta 10 ranuras de
memoria con diferentes configuraciones de modu-
los.

5.5.5. Ajustes de Generador

A IMPORTANTE: antes de empezar una nueva
campana de medidas asegurese de que los valo-
res configurados en este apartado coinciden con
los del generador bajo ensayo.
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Para una correcta extrapolacion de las curvas |-V
medidas, es necesario configurar en los “Ajustes
de Generador” (apartado 5.5.5 y Figura 5.13) el
numero de modulos en serie y paralelo. En caso
de medir un solo mddulo se ha de fijar el valor 1 al
numero de mddulos en serie y paralelo.

Para configurar los parametros del generador bajo
ensayo entre en el menu:

- Ajustes -> Ajustes de Generador

Al entrar en este sub-menu aparecera la pantalla
que se muestra en la Figura 5.14., y donde se
indica que esta dentro del menu de “Ajustes de
Generador” mediante un mensaje en la parte
superior izquierda.

Para configurar una de las variables (nimero de
modulos en serio o paralelo) presione el nombre
de la variable a configurar. Este recuadro cambiara
a color rojo y el valor numérico de dicha variable
sera reemplazado por guiones, que indican todos
los digitos que se deben de introducir para confi-
gurar la variable (Figura 5.15.). A medida que se
marque el valor deseado los numeros iran
ocupando las posiciones correspondientes auto-
maticamente.

12:26:09 E-1.000@888]
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Ajustes de modulo

Figura 5.13. Ajustes de generador.
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Ajustes de generador

Figura 5.14. Submenu de ajustes de generador.

A IMPORTANTE: es necesario incluir valores
en todos los huecos, incluso si estos son ceros a la

izquierda o a la derecha después de los decimales.

A IMPORTANTE: los valores configurados en
este menu se guardan en memoria y quedan
configurados aunque se apague el equipo. Si se
cambia de configuracion de generador o si se
quiere empezar a medir mdédulos individuales el
usuario debe de cambiar de nuevo estos valores.
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Figura 5.14. Submenu de ajustes de generador.
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Una vez introducidos los parametros vuelva a
presionar el botdon del nombre de la variable para
fijar el nuevo valor en memoria. EL nombre volvera
a cambiar a color azul y el nuevo valor configurado
aparecera en el recuadro inferior al nombre. Si el
valor que aparece no es el que ha configurado,
vuelva a introducirlo y asegurese de introducir
valores en todos los espacios con guiones.

5.5.6. Ajustes de Sensor

A IMPORTANTE: antes de empezar una cam-
pana nueva de medidas asegulrese de que los
valores configurados en este apartado coinciden
con los del sensor utilizado.

Para una correcta extrapolacion de las curvas |-V
medidas, es necesario introducir los parametros
caracteristicos de los sensores utilizados para
caracterizar las condiciones de medida. Estos
parametros son necesarios para identificar cuan
lejos se esta de las condiciones estandar de
medida (STC) y asi poder realizar el proceso de
extrapolacidn a dichas condiciones.

5.5.6.A Sensor de irradiancia

En el sensor de irradiancia ha de fijar la ISC de la
célula de referencia y el coeficiente alfa de varia-
cion con la temperatura. Ambos valores seran
provistos en el informe de calibracidn entregado
junto con el resto del equipo. Para fijar estos valo-
res entre en Ajustes, Ajustes de Sensor. En este
apartado podra fijar ambas variables. Para ello
simplemente seleccione el nombre de la variable
a configurar. Observara que el nombre se vuelve
de color rojo y el valor numérico inmediatamente
inferior pasa a ser reemplazado por guiones.
Introduzca el valor deseado asegurando que
introduce tantas cifras como guiones se muestran,
incluyendo tantos ceros a izquierda o derecha
como corresponda para completar la cifra.

A IMPORTANTE: es necesario introducir valo-
res en todos los huecos, incluso si estos son ceros
a la izquierda o a la derecha después de los deci-
males.
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A IMPORTANTE: los valores configurados en
este menu se guardan en memoria y quedan
configurados aunque se apague el equipo. Si se
cambia de modelo de mddulo bajo ensayo el
usuario debe cambiar de nuevo estos valores.

5.5.6.B Sensor de temperatura

En los ajustes de sensor se ha de elegir cual esta
en uso (PT-1000, mddulo de referencia o E-Temp)
y configurar los parametros correspondientemen-
te. Para ello, entre en:

- Ajustes -> Ajustes de Sensor

Pulse el recuadro central debajo de las configura-
ciones del sensor de corriente hasta que aparezca
la seleccion deseada:

- PT-1000: en el caso de medir con PT-1000 ha de
configurarse qué se estd midiendo con cada
PT-1000: mddulo bajo ensayo (Tmod), tempera-
tura de la célula de referencia (Tsen), temperatura
ambiente (Ta) o, en caso de no haber seleccion
OFF. Para ello, pulse en el nombre del PT-1000
correspondiente (PT_1, PT_2 o PT_3) hasta que
aparezca debajo de este el tipo de medida corres-
pondiente a ese PT-1000. El cédigo de PT-1000
seleccionado se mostrara en la pantalla principal
como se indica en la seccién 5.2.1.

- MOD REF: en el caso de usar un moédulo de refe-
rencia ha de fijarse tanto la VOC de este como el
coeficiente beta de variacion con la temperatura.
Para ello, simplemente seleccione el nombre de la
variable a configurar. Observara que el nombre se
vuelve de color rojo y el valor numérico inmediata-
mente inferior pasa a ser reemplazado por guio-
nes. Introduzca el valor deseado asegurando que
introduce tantas cifras como guiones se muestran,
incluyendo tantos ceros a izquierda o derecha
como corresponda para completar la cifra.

- E-Temp (IR SENS): En el caso de usar el sensor
de temperatura, puede configurar el nimero de
puntos a medir. Para ello, pulse el cuadro donde
pone “N° Puntos:1” para incrementar en una
unidad el nimero de puntos a medir. Cuando
llegue al maximo, si vuelve a pulsar, el contador
volvera a un solo punto de medida.
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Figura 5.16. Submenu de “Ajustes de Sensor”,
configurado para IR Sens.

Cuando mida una curva con esta opcion activada,
se le mostrara el mensaje: “ESPERANDO
MEDIDA DE IR”. En el caso de que haya configura-
do varios puntos de E-Temp, debera pulsar el
botdn del E-Temp tantas veces como se le indica
en pantalla.

5.5.7. Medida Continua

Esta funcion configura el E-1500 / E-1000 para
medir una curva de manera periddica (Figura
5.17.). Al presionar el botéon se entra en un
sub-menu donde se permite configurar el periodo
de la medida continua. Para mas informacién

sobre cdmo usar este modo consulte la seccidn
5.3.4.

12:26:09 E-1.000 @888 )
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Medir
Curva I-V

Figura 5.17. Submenu de “Medida Continua”.
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5.5.8. Auto guardado

Esta funcion activa el guardado automatico des-
crita en la seccion 5.4.2. Para seleccionar esta
opcidn simplemente hay que presionar el botdn
de autoguardado. (Figura 5.17.). Este cambiara a
color rojo indicando que la opcidn esta activada.

12:26:09 E-1.000 @888 )
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Mostrar APK Generar
curva STC Coonect informe

Ajustes Ajustes Ajustes
de modulo generador de sensor

Figura 5.18. Mensaje del guardado de la curva.

5.5.9. Auto Medida

La funcién de auto-medida activa la medida auto-
matica del E-1500 / E-1000 cada vez que detecta
una nueva conexion. Para mas informacion sobre
esta opcion consulte la seccion 5.3.3. Para selec-
cionar esta opcidon simplemente presionar el
botén de “Auto medida”. Este cambiard a color
rojo indicando que la opcidn esta activada.

5.5.10. Cédigo de Barras (Opcional)

Esta opcidn activa la lectura del cddigo de barras
detallada en la seccion 5.3.5. Para seleccionar
esta opcidn simplemente presionar el botdn de
“Cddigo barras”. Este cambiara a color rojo indi-
cando que la opcidn esta activada.
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5.5.11 Otros
5.5.11.A Ajustar Hora/Dia

El ajuste de hora se realiza en el sub-mendu. Para
configurar una nueva hora siga los siguientes
pasos:

A. Presione “Set Time”

B. El boton cambiara a color rojo y la hora cambia-
rd a hh/mm/ss

C. Introducir la hora deseada mediante el teclado
de numeros de la izquierda. A medida que se
teclean los nimeros, estos irdn apareciendo en la
posicién correspondiente por orden de insercion.

A IMPORTANTE: se deben introducir todos los
numeros, aunque estos sean ceros.

NOTA: Si el equipo detecta que se introduce una
hora imposible (l.E. hora 30 o minuto 75), el
equipo borrara la seleccidén errénea y se deberd
volver a introducir la hora desde el principio.

5.5.11.B Update Firmware

ELE-1500/E-1000 permite actualizar el firmware
del equipo a la ultima versién disponible mediante
un fichero de actualizacion proporcionado por
Entec Solar. Este fichero tiene el nombre
“E-1000_update.bin” Si el fichero de actualizacion
no tiene este nombre, se deberd de modificar el
nombre para que el fichero sea detectado.

A IMPORTANTE: compruebe que el equipo tiene
la bateria en un buen estado de carga antes de
realizar la actualizacidn. Si el equipo se apaga
durante la actualizacidn, puede quedar inservible
y requerir que se envie al servicio técnico. Asi
mismo, puede ser que el equipo se reinicie sin
parar durante la actualizacidn debido a falta de
carga de la bateria.
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Para actualizar el firmware siga los siguientes
pasos:

- Introducir el fichero adjunto en una tarjeta SD.
- Introducir la tarjeta SD en el equipo.
- Ir a ajustes -> Otros -> Actualizar Firmware

- El equipo indicara que se ha detectado un
firmware de actualizacion. Presionar Si dos veces
y el equipo se actualizara.

A IMPORTANTE: no apagar el equipo ni retirar
la tarjeta SD durante el proceso de actualizacidn.

5.5.11.C Tolerancia de medida

El E-1500 / E-1000 calcula los porcentajes de
error de las medidas respecto a los resultados
aceptables, en base a un valor de tolerancia confi-
gurable (Figura 5.18.). Para ello, debe introducir el
porcentaje de error aceptado para cada una de los
tres parametros:

) Corriente de cortocircuito (Isc)
o Tension en circuito abierto (Voc)
o Potencia maxima (Pm)

Para introducir los valores, primer pulse el recua-
dro del pardmetro que quiere rellenar. Después
pulse sobre los botones con los nimeros de la
izquierda. Recuerde que debe rellenar todos los
guiones, aunque estos sean ceros a la izquierda.
Por ultimo, pulse sobre el botén de la variable
para guardar el resultado.
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Figura 5.19. Tolerancia de Medida.

Una vez configurado, cuando realice una medida,
se le mostraran los resultados obtenidos en la
pantalla de medida. En esta pantalla se muestran
los resultados de la curva medida en tres lineas en
la parte inferior izquierda de la grafica, y a la dere-
cha de estos valores se indican, entre paréntesis,
los porcentajes de diferencia con respecto a los
valores introducidos en los ajustes de mddulo
(Figura 5.20.). Asi mismo, se indican mediante un
codigo de colores, si los valores se encuentran
dentro del rango de tolerancia aceptable configu-
rado, y de rojo los que no.
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Nombre: Data

Figura 5.20. Resultados en la pantalla de medida
del equipo.
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5.5.12. Cargar médulo

ELE-1500/E-1000 permite cargar los parametros
de diferentes mddulos de forma simple y rapida.
Esto proporciona una gran flexibilidad cuando se
trabaja en varias plantas fotovoltaicas, o en plan-
tas con diferentes tipos de mddulos.

Para acceder a la pantalla de cargar maddulo,
pulsamos en Ajustes y en el segundo botdn
“Cargar modulo”. Dentro, se dispone de 10 ranu-
ras configurables donde se almacenan los datos
de los mddulos (Figura 5.21.). Para seleccionar
una ranura, simplemente pulse sobre la ranura
deseada y se cargaran los parametros correspon-
dientes.
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Figura 5.21. Pantalla de Cargar Mdédulo.

Cuando pulse sobre la ranura deseada, la pantalla
cambiard a la pantalla de ajustes de mddulo
(Figura 5.22.). En esta pantalla puede comprobar
qgue efectivamente esta cargando los parametros
deseados, asi como modificarlos y volverlos a
guardar (Apartado 5.5.4.B).

Recuerde que para modificar los parametros debe
pulsar sobre el recuadro de la variable, y rellenar
todos los digitos pulsando en los botones con los
numeros de la izquierda, aunque éstos sean ceros
a la izquierda.
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También recuerde que puede guardar los ajustes
desde esta ventana pulsando en guardar, selec-
cionando la ranura deseada y eligiendo el nombre
que se mostrara con hasta un maximo de 6 carac-
teres.
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Figura 5.22. Pantalla de Ajustes de Mddulo.
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6. Descarga de datos

6.1. Descarga de datos al PC

Los datos medidos por el E-1500 / E-1000
pueden ser almacenados en la tarjetas de tipo SD
instalada en los equipos. En el caso del E-Sens,
los datos se almacenan de forma automatica en la
tarjeta microSD del equipo. Todos los ficheros se
guardan en formato csv y no tienen codificacion
alguna. Nosotros recomendamos utilizar Micro-
soft Excel para consultar o editar los archivos en
su formato original.

Para transferir los datos de las medidas desde la
tarjeta SD del E-1500 / E-1000 hasta el PC exis-
ten dos métodos:

- Extraccidn de la tarjeta SD del equipo e insercion
de la misma en el PC.

- Comunicacion al equipo mediante una conexion
WiFi y un explorador web.

Para la extraccidon de los datos medidos por el
E-Sens solamente sera posible el uso del método
de extraccion de la tarjeta microSD. Esta accidn no
es estrictamente necesaria puesto que la copia de
datos en la tarjeta microSD del E-Sens es como
copia de respaldo.

6.1.1. Descarga de datos mediante extraccion de
la tarjeta SD

Para obtener los datos de las medidas mediante
la extraccion de la tarjeta SD siga los siguientes
pasos:

1. Asegurese que el equipo esté apagado.

A IMPORTANTE: la extraccion de la tarjeta SD

con el equipo encendido puede causar danos
irreparables en la misma con la consiguiente
pérdida de datos.
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2. Presione ligeramente la tarjeta SD hacia el inte-
rior del equipo hasta que escuche un click del
muelle. Para el E-Sens serd necesario ayudarse de
un objeto fino que le permita empujar la tarjeta
micro-SD hacia el interior del equipo.

3. Suelte el dedo y espere a que la tarjeta salga
sola de su alojamiento.

4. Extraiga totalmente la tarjeta del equipo.

5. Inserte la tarjeta en el lector de tarjeta de su PC
o en su defecto utilice un lector de tarjetas de tipo
USB.

6. EL PC detectard automaticamente la tarjeta SD
insertada.

7. Abra una carpeta de explorador de archivos en
su PC y navegue hasta el directorio de la tarjeta
SD.

8. Copie los archivos desde el directorio de la
tarjeta SD al directorio destino en su PC.

6.2. Apertura de los ficheros guardados
en una hoja de datos

Para visualizar los datos de las curvas |-V medidas
se debe de abrir el fichero de cada curva en una
herramienta tipo Excel. En este fichero se mues-
tran todos los valores de corriente, tensién vy
potencia de la curva medida, asi como la curva
extrapolada a STC (indicada con un asterisco). Se
muestra ademas un resumen de los parametros
principales de ambas curvas (PM, VOC, etc), los
valores de irradancia y temperatura de la medida,
y los parametros de configuracion de la medida.

Con los datos incluidos en este fichero se puede
también dibujar las curvas |-V y P-V medidas y
extrapoladas, como se muestra en la Figura 6.1.
Para dibujar estas curvas debe de seleccionar las
columnas correspondientes y seguir los pasos
mostrados en la Figura 6.2.
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Figura 6.1. Sequir los pasos indicados para preparar los
datos en el formato necesario.
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Figura 6.2. Para visualizar los datos, se pueden elegir
ciertas columnas vy ver la grafica correspondiente.

Si su sistema utiliza por defecto la coma como
separador decimal realice el siguiente procedi-
miento antes de importar los datos. Seleccione la
pestafia Archivo (File)-> Opciones (Options)
(Figuras 6.4 y 6.5). Una vez dentro seleccione la
pestaia Avanzado (Advanced) (vea la Figura 6.6.),
y ahi deseleccione la opcidén de usar los separado-
res del sistema (definidos por el idioma de este) y
seleccione manualmente que separadores desea
usar, en este caso en particular punto como sepa-
rador decimal y coma como separador de millares.
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6.3. Un ejemplo de las graficas resultantes.
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Figura 6.4. Vaya a la pestana Archivo (File).
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Figura 6.5. Seleccione Opciones (Options).
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Figura 6.6. Elija Avanzado (Advanced), desactive la
opcidn de utilizar los separadores del sistema vy elija los
separadores decimales y de millares deseados, en este
caso coma como separador decimal y punto como sepa-
rador de millares.
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7. Guia de medida rapida

A continuacién, se enumeran de forma sencilla y
resumida todos los pasos a cumplimentar para
realizar un proceso de medida completo. Se reco-
mienda encarecidamente leer todo el manual
antes de proceder con esta guia y consultar la
seccidn correspondiente en caso de duda.

1. Comprobacion del nivel de bateria de los equi-
pos, asi como de que las tarjetas SD estan inserta-
das.

2. Conectar el E-Sens con el E-1500/ E-1000.

3. Conectar el lector de cédigos de barras al
E-1500/E-1000 (opcional).

4. Conectar los sensores de irradiancia y tempera-
tura al E-Sens.

5. Ajuste de la hora del E-1500/E-1000 a la hora
local y sincronizacién de la hora con el E-Sens.

6. Configuracion de las caracteristicas del médulo
bajo ensayo (VOC, ISC, VM, e IM, a, By NS).

7. Configuracidn de las caracteristicas del genera-
dor (nimero de mdédulos en serie y en paralelo).

8. Configuracion del sensor de irradiancia (célula
de referencia), asi como seleccion del tipo y
numero de sensores de temperatura.

9. Seleccidn y configuracion del sensor de tempe-

ratura (modulo de referencia, PT-1000, o E-Temp).

10. Configure los valores de la tolerancia. Para Isc,
Voc y Pm. Ajustes -> Otros -> Tolerancia de
medida.

11. Seleccién del nombre del fichero para el alma-
cenamiento de datos.

47 “Desarrollos tecnoldgicos innovadores para la industria de la energia solar fotovoltaica”

12. Seleccidn y configuracion del proceso de
medida (medida manual, automedida, o medida
continua).

13. Seleccidén de las opciones de guardado (guar-
dado manual, o autoguardado).

14. Realizar el proceso de medida acorde a las
opciones seleccionadas.

Ademas, se recomienda realizar las medidas
teniendo en cuenta las siguientes consideracio-
nes:

- Llevar a cabo las medidas durante periodos del
dia de cielo despejado y con poco viento.

- Asegurar la coplanaridad y la cercania entre las
referencias y el circuito bajo ensayo, asi como
medir la temperatura en diferentes puntos del
circuito.

- Realizar las medidas con un nivel de irradiancia
de entre 800 y 1200 W/m2, y nunca por debajo de
600 W/m?2.

- Evitar dngulos de incidencia del sol superiores a
40°.

www.entecsolar.es
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8. Especificaciones técnicas

Especificaciones E-1500

Rango de voltaje de entrada

Rango de corriente de entrada
Precisién

Resolucién

Tiempo de medida

Tiempo del ciclo de medida
Puntos de curva |-V
Temperatura de operacion
Duracién de bateria
Dimensiones

Peso

Protecciones
Almacenamiento de datos y formato
Seguridad eléctrica

Normas

Garantia

48 “Desarrollos tecnoldgicos innovadores para la industria de la energia solar fotovoltaica”

0-1500 V
0.1 - 20 A (opcional hasta 35A)

+ 0.3 % + 2 digitos (voltaje y corriente)
+0.5% +=0,1 W (potencia)

22.5mV
0.5 mA

30-200 ms (tipico)

3 - 4 s (tipico)

200

-10a +65°C

8 horas en operacion continua. (Mas de 2000 curvas I-V)
310x180x55 mm

2.3 kg

Sobre-tensidn, sobre-corriente y polaridad inversa

Tarjeta SD
12 KB por curva |-V en formato .csv

CAT II- 1000 V, EN-61010-1

Medida de curvas |-V segun IEC-61829
Extrapolacién a CEM segun IEC-60891

2 anos sobre fallos de producto

www.entecsolar.es
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Especificaciones E-1000

Rango de voltaje de entrada

Rango de corriente de entrada

Precisidn

Resolucién

Tiempo de medida

Tiempo del ciclo de medida
Puntos de curva |-V
Temperatura de operacion
Duracién de bateria
Dimensiones

Peso

Protecciones
Almacenamiento de datos y formato
Seguridad eléctrica

Normas

Garantia
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0-1000V
0.1-20 A

+ 0.3 % + 2 digitos (voltaje y corriente)
+0.5% =0,1 W (potencia)

15 mV
0.3 mA

30-200 ms (tipico)

3 - 4 s (tipico)

200

-10a +65°C

8 horas en operacion continua. (Mas de 2000 curvas I-V)
298x160x50 mm

1.3 kg

Sobre-tension, sobre-corriente y polaridad inversa

Tarjeta SD
12 KB por curva |-V en formato .csv

CAT II- 1000 V, EN-61010-1

Medida de curvas |-V segun IEC-61829
Extrapolacién a CEM segun IEC-60891

2 anos sobre fallos de producto

www.entecsolar.es
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Especificaciones E-Sens

Entradas

Precisién en medida de tensidn

Precision de medida de temperatura
Resolucion

Intervalo de medida

Distancia de enlace inaldmbrico
Frecuencia de enlace inalambrico
Temperatura de operacion

Duracion de la bateria

Dimensiones

Peso

Protecciones

Almacenamiento de datos y formato
Seguridad eléctrica

Garantia

1 x medida de irradiancia
1 x PT1000 para célula de irradiancia
3 x PT1000 adicionales

+0.3%
+ 0.3°C.Clase B

0.45 mV para el canal de 60 V
0.015 mV para el canalde 2V

1 segundo para el canal de irradiancia
2 segundos para todos los otros canales

Varios cientos de metros y hasta 2 km
433 MHz, (915 Mhz para E.E.U.U.)
-10 to +65°C

10 horas de operacion

195x95x29 mm

265 gramos

Sobre-tensién y polaridad inversa
Tarjeta micro-SD

EN-61010-1

2 anos sobre fallos de producto
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Especificaciones E-Temp

Temperatura de operacion
Precision de medida de temperatura

Duracion de la bateria

Rango de temperatura ambiente de trabajo:

Rango de temperatura de objeto:
Distancia de enlace inalémbrico
Frecuencia de enlace inaldmbrico
Dimensiones

Peso

Garantia

10 a+65°C

+ 1 °C tipica

3 horas de operacion

-40°C hasta +170°C

-70°C hasta +380°C

Hasta cientos de metros

433 MHz, (915 Mhz para E.E.U.U.)
90x44x16 mm

40¢g

2 anos sobre fallos de producto
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9. Garantia, calibracion y reparacion

Entec Solar garantiza que este producto y sus
accesorios asociados estaran libres de defectos
durante el periodo de garantia legal de 24 meses
y a partir de la fecha de compra del mismo, refle-
jada ésta en la factura de venta. Esta garantia no
incluye los fusibles ni los dafios provocados por
accidentes, negligencias, modificaciones o condi-
ciones anormales de funcionamiento, o un uso o
manejo inadecuado. La apertura del equipo para
inspeccionarlo o manipularlo de cualquier manera
dard lugar de manera inmediata a una exencién de
garantia. Los distribuidores no estan autorizados a
extender esta garantia en nombre de Entec Solar.

Durante la fabricacion, el E-1500 / E-1000, el
E-Sens y la célula de referencia han sido someti-
dos a un proceso de calibracion en las medidas de
tension y corriente de los mismos y se ha llevado
a cabo un ajuste interno para compensar cualquier
variacion en los parametros medidos. Con el paso
del tiempo pueden ocurrir degradaciones de los
componentes electrénicos debido a cambios de
temperatura, altas corrientes de funcionamiento,
aplicacion de voltaje durante periodos prolonga-
dos, etc. Esto puede causar desajustes en las
constantes de calibracion del equipo v, por tanto,
devolver resultados erréneos durante las medi-
das. Entec garantiza la calibracién de todos sus
dispositivos durante un periodo de 24 meses tras
los cuales el equipo debera ser devuelto a fabrica
para llevar a cabo una recalibracion del mismo y
asegurar asi la mayor precision en las medidas.
Todos los elementos que sean enviados para la
reparacidon o calibracidn, ya sea dentro del marco
de garantia o fuera de ella, deberan adjuntar el
formulario de servicio de Entec.

El documento se puede obtener de la pagina web
www.entecsolar.es o directamente de su distri-
buidor mas cercano.
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10. Errores comunes y soluciones

1. Al arrancar el equipo se muestra el mensaje
“Error en tarjeta SD™:

a. Asegurarse de que hay una tarjeta SD inser-
tada en el equipo

b. En caso de no haber tarjeta SD, apagar el
equipo, insertar una tarjeta SD y volver a arran-
car el equipo.

c. En caso de si haber tarjeta o que el mensaje
persista una vez introducida la tarjeta, probar
con otra tarjeta

d. En caso de que el mensaje persista contactar
con el servicio técnico.

2. El valor de radiacion mostrado en el E-1500 /
E-1000 no es correcto, o no se muestra nada.

a. Asegurese de que hay comunicacion entre el
E-sensy el E-1500/ E-1000. Para ello, el fondo
del rectangulo de G debe ser rojo.

b. Compruebe que la configuracion del sensor
es correcta. Seleccione Ajustes -> Ajustes de
sensor y verifique que los valores de Isc, y Alfa
son correctos. De lo contrario modifiquelos.

c. Si no hay comunicacion, apague y encienda el
E1000. También puede ser un problema de la
distancia. Vuelva a probar con los equipos cerca
entre si y con las antenas puestas.

d. También puede darse la circunstancia de que
haya varios E-Sens y E-1500/ E-1000 trabajan-
do en el mismo lugar. Esto puede ocasionar que
las senales se crucen. Por eso, sélo debe traba-
jar con un E-sens aunque puede utilizar varios
trazadores de curvas |-V a la vez.

e. En caso de que el error persista contactar con
el servicio técnico.

3. El valor de temperatura mostrado no es el
correcto.

a. Asegurese de que hay comunicacion entre el
E-sens y el E-1500 / E-1000. Para ello, el fondo
del rectangulo de G debe ser rojo.

b. Compruebe que la configuracion del sensor es
correcta. Seleccione Ajustes -> Ajustes de
sensor y verifique en primer lugar que el sensor
estad en el modo deseado (PT1000, IR Sens, Mod
Ref); y con los valores adecuados. Consulte el
apartado 5.5.6.B del manual.

c. Si no hay comunicacidn, apague y encienda el
E1000 / E-1500. También puede ser un proble-
ma de la distancia. Vuelva a probar con los equi-
pos cerca entre si y con las antenas puestas.

d. También puede darse la circunstancia de que
haya varios E-Sens y E-1500 / E-1000 trabajan-
do en el mismo lugar. Esto puede ocasionar que
las sefales se crucen. Por eso, sélo debe traba-
jar con un E-sens aunque puede utilizar varios
trazadores de curvas |-V a la vez.
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e. En caso de que el error persista contactar con
el servicio técnico.

4. Al pulsar el botdon de medir, el equipo pita y no
muestra la curva, ni permite pulsar los botones.

a. Si lee atentamente, deberia aparecer en la
parte superior de la pantalla un mensaje que
indica que el equipo ha realizado la medicion y
estd esperando los valores de medida de tem-
peratura del E-Temp y le indica el nimero de
puntos que necesita. Utilice el E-Temp para
enviar los datos necesarios. Si no dispone de
E-Temp o no necesita utilizarlo, debe desacti-
varlo en ajustes de sensor antes de realizar la
medicion.

5. El equipo no guarda el codigo de barras en los
archivos CSV, aunque si lo muestra en pantalla.

a. Cuando desea realizar una medicién y guar-
dar el cédigo de barras, debe utilizarlo sélo
cuando el equipo se lo solicita mediante un
mensaje. Si hace la lectura antes de tiempo, se
le mostrara el cddigo leido, pero no se guardara
en el archivo al no estar asociado a ninguna
medicion.
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11. Declaracion de conformidad

o
cNT=EC = SOLAR

Declaracién de conformidad
Declaration of conformity

Nombre del fabricante:
Manufacturer ’s name: ENTEC SOLAR S.L.

Direccién del fabricante:
Manufacturer ’s address: ~ Calle Bambu 4, 11c. 28036, Madrid. Espafia /Spain

Declara que el producto:
Declares that the poduct:  SMART |-V CURVE TRACER

Nombre del producto:
Product name: E-1500

Modelo:
Model:

Ao de fabricacién:
Year manufactured:

La utilizacién que se dara de este Medicién de curvas I-V de médulos o strings fotovoltaicos que cumplan producto serd exclusivamente para: con la
normativa.
The product is excusively used for: Measurement of the I-V curve of PV modules or strings that are in conformity with the directive.

Seguridad:

Safety: UNE-EN-61010-1:2011
Aislamiento: Clase Il. Aislamiento reforzado
Insulation: Class Il. Double insulation

Grado de suciedad:
Pollution degree: 2

Cat. de aislamiento:

Installation category: (@ altitud <3000m) (@ height <3000m)
CAT Il 1500V DC CAT Il 1500V DC
CAT Il 300V a tierra CAT /Il 300V to ground
Max 1500Vdc de entrada Max 1500Vdc inputs

El producto cumple con los requisitos de la Directiva Europea de Baja Tensién 2014/35/UE, de la Directiva de Compatibilidad Electromagnética 2014/35/UE y
la Directiva de Radio R&TTE (199/5/EC).

The product herewith complies with the requirements of the Low Voltage Directive (LVD) 2014/35/UE, the Electromagnetic

Compatibility Directive (EMC) 2014/35/UE and Radio R&TTE Directive (199/5/EC)

Dr. Jorge Soldrzano
CEO & Founding Partner
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