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BEGRANSAD GARANTI OCH ANSVARSBEGRANSNING

Varje Flukeprodukt garanteras vara fri fran felaktigheter i material och utférande vid normal anvand ning
och service. Garantiperioden &r 1 ar och raknas fran leveransdagen. For delar, produktreparationer och
service galler 90 dagars garanti. Denna garanti géller endast fér den ursprungliga képaren eller
slutkunden, som handlat hos en auktoriserad Flukeaterforsél jare, och omfattar inte sakringar,
engangsbatterier eller prod ukter, som enligt Flukes férmenande har anvants pa felaktigt satt, andrats,
smutsats ner eller skadats till f6l jd av ol yckshandelse eller onormala anvand ningsférhallanden eller
onormal hantering. Fluke garanterar att programvaran fungerar i allt vasentligt i enlighet med dess
funktionella specifikationer i 90 dagars tid, och att den lagrats pa korrekt satt pa icke-defekta datamedia.
Fluke garanterar inte att programvaran &r felfri och heller inte att den fungerar utan avbrott.

Flukes auktoriserade aterforsél jare formed lar denna garanti endast till slutanvandarkunder for nya och
obegagnade produkter, men har ingen behérighet att erbjuda en mer omfattande eller annorlunda garanti
i Flukes namn. Garantisupport finns endast tillgdnglig om produkten képts i av Fluke auktoriserad butik,
eller om koparen erlagt det tillampliga internationella priset. Fluke férbehaller sig ratten att debitera
kdparen for importkostnaden for reparations/ersattningsdelar, om en produkt som inképts i ett land
lamnas in fér reparation i ett annat land.

Flukes garantidtagande begransar sig till, efter Flukes bed dmning, antingen aterbetal ning av inkdpspriset,
kostnadsfri reparation eller utbyte av en felaktig produkt, som ldmnas in/atersands till av Fluke
auktoriserad serviceverkstad under garantitiden.

For att fa garantiservice kontaktar du ndrmaste av Fluke auktoriserade serviceverkstad for returtillstand,
och skickar sedan produkten till serviceverkstaden ifrdga med en beskrivning av de problem som
foreligger, med sdnd nings- och servicekostnaderna forbetalda (FOB destinationen). Fluke tar inte pa sig
nagot ansvar for skad or som kan uppkomma vid férsand ningen. Efter garantireparationen atersands
produkten till kOparen, med sand ningskostnaderna férbetalda (FOB destinationen). Om Fluke beddmer
att felet har férorsakats av féorsummelse, felaktig anvdnd ning, nedsmutsning, dndring, olyckshandelse
eller onormala forhallanden eller onormal hantering, inberdknat dverspanningsfel till fol jd av anvand ning
utanfér de varden som specificerats for produkten, eller normal férslitning av mekaniska komponenter,
kommer Fluke and lamna besked om de uppskattade reparationskostnhaderna och invanta god kédnnande
av dessa innan arbetet paborjas. Efter reparationen atersands produkten till koparen med
sandningskostnaden forbetald varefter képaren faktureras for reparationskostnaden och
atersandningskostnaden (FOB leveransstallet).

DENNA GARANTI AR KOPARENS ENDA GOTTGORELSE OCH ERSATTER ALLA ANDRA GARANTIER,
UTTRYCKLIGA ELLER UNDERFORSTADDA, INKLUSIVE MEN INTE BEGRANSAT TILL GARANTIER
AVSEENDE SALJBARHET ELLER LAMPLIGHET FOR EN VISS ANVANDNING FLUKE KAN INTE GORAS
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Licensavtal fér programvara och maskinvaruavtal fér slutanvandare

LAS NOGA IGENOM FOLJANDE AVTAL. GENOM ATT OPPNA FORPACKNINGEN ELLER KLICKA PA "JAG
GODKANNER" SAMTYCKER DU TILL ATT BINDAS AV OCH BLI EN PART | DETTA AVTAL. OM DU INTE
GODKANNER ALLA VILLKOR | DET HAR AVTALET KLICKAR DU PA "JAG GODKANNER INTE", TAR BORT
ALLA HAMTADE INSTALLATIONSFILER OCH, OM TILLAMPLIGT, RETURNERAR PRODUKTEN TILL
INKOPSSTALLET FOR FULLSTANDIG ATERBETALNING

Bevil jand e av programvarulicens

Det har paketet eller den hamtade installationsfilen innehaller:

1. PC-programvara for I-V Curve Tracer TM (PC-programvara),
2. Programvara for I-V-matenheten |-V Curve Tracer (inbyggd programvara) och
3. Relaterat forklarande skriftligt material (Dokumentation).

PC-programvara och inbdddad programvara omfattar alla uppgraderingar, andrade versioner,
uppdateringar, tilldgg och kopior av programvaran. Du avser den person eller det foretag som far licens
att anvdnda Programvaran eller Dokumentationen. Vi, oss och Fluke Corporation avser Fluke ®
Corporation.

Viger dig harmed en icke-exklusiv licens att anvanda ett exemplar av PC-programvaran pa en enda dator,
forutsatt att PC-programvaran anvands pa endast en dator at gangen. PC-programvaran anvénds pa en
dator nar den har hamtats till ett tillfalligt minne (RAM) eller installerats i datorns permanenta minne — till
exempel en harddisk, CD-ROM eller annan lagringsenhet. Om PC-programvaran ar permanent installerad
pa harddisken eller ndgon annan lagringsenhet pa en dator (annan an en natverksserver) och en person
anvander den datorn mer an 80 % av tiden, kan den personen dven anvanda PC-programvaran pa en
béarbar dator eller hemdator.

Viger dig hdrmed en icke-exklusiv licens att anvanda en kopia av den inbdddade programvaran nar den
kdrs inom relevant Solmetric-maskinvara.

Programvarans titel

Fluke &r fortfarande agare till alla rattigheter, all &ganderéatt och alla intressen i PC-programvaran, den
inbaddade programvaran och dokumentationen.

Arkiverings- eller sakerhetskopior av PC-programvaran
Du kan antingen:
» g0raen kopia av PC-programvaran enbart for sédkerhetskopiering eller arkivering, eller

« Overfora PC-programvaran till en enda harddisk, forutsatt att du behaller originalet enbart i
sakerhetskopierings- eller arkiveringssyfte.



Saker du inte far géra med programvaran eller d okumentationen

PC-programvaran, den inbdddade programvaran och dokumentationen skyddas av upphovsrattslagar i
USA och internationella férdrag. Du maste behand la PC-programvaran, den inbaddade programvaran och
dokumentationen pa samma satt som allt annat upphovsrattsskyd dat material, till exempel en bok. Du far

inte:

kopiera den inbdddade programvaran

kopiera PC-programvaran med undantag for att géra kopior for arkivering eller sékerhetskopiering
enligt ovan,

Andra eller anpassa PC-programvaran eller den inbdddade programvaran eller sammanfoga den
med ett annat program,

bakatkompilera, disassemblera, dekompilera eller férsoka upptacka kallkoden i PC-programvaran
eller den inbdddade programvaran,

placera PC-programvaran eller den inbyggda programvaran pa en server sa att den ar tillganglig via
ett offentligt natverk som internet, eller

underlicensiera, hyra ut, leasa eller lana ut ndgon del av PC-programvaran, inbaddad programvara
eller dokumentation.

Overféring av PC-programvara eller inbad dad programvara
Du far overlata alla dina rattigheter att anvanda PC-programvaran och dokumentationen till en annan
person eller juridisk person, forutsatt att du éverfér detta avtal, PC-programvaran och dokumentationen,
inklusive alla kopior, uppdateringar och tidigare versioner till den personen eller den juridiska personen
och att du inte behaller nagra kopior, inklusive kopior som lagras pa datorn.
Du far overlata alla dina rattigheter att anvéanda den inbaddade programvaran och dokumentationen till
en annan person eller juridisk person, forutsatt att du dverfér detta avtal, den maskinvara som éar
associerad med den inbdddade programvaran, och den inbdddade programvaran och
dokumentationen, inklusive alla kopior, uppdateringar och tidigare versioner till den personen eller den
juridiska personen och att du inte behaller nagra kopior, inklusive kopior som lagras pa datorn.
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Introduktion

Det hdr dokumentet behandlar Solmetric I-V Curve Tracer-paketet som inkluderar PV-
1500HE2 och PV1500T2 (I-V Curve Tracer), SolSensor-300V3 (SolSensor) och |-V Curve
Tracer-programvaran (PVA Software eller programvaran).

I-V Curve Tracer ar ett barbart elektriskt testinstrument som anvands vid driftsattning och
felsdkning av solcellssystem. |-V Curve Tracer mater strdém-spanningskurvorna (I-V) for
solcellsmoduler och -strdngar och jamfér omedelbart resultaten med prognoser gjorda av
inbyggda solcellsmodeller. Matresultaten sparas for framtida referens och analys. I-V Curve
Tracer och SolSensor styrs tradldst av en surfplatta eller en barbar dator (PC). Med den har
tradlésa funktionen kan anvandaren arbeta i det omedelbara arbetsomradet utan den
snubbelrisk som finns med tradbundna anslutningar.

Obs!

Om inte annat anges anvander den hdr handboken ordet dator for att syfta pa antingen
en bérbar dator eller en surfplatta.

I-V Curve Tracer gor elektriska matningar av I-V-kurvan, medan SolSensor samtidigt mater
solinstralning, solcellsmodulens temperatur och solcellssystemets lutning.

I-V-kurvan for en solcellsmodul, -strang, -kablage eller -matris ger en detaljerad beskrivning av
dess energiomvandlingsférmaga. Kurvan varierar nominellt fran kortslutningsstrommen (Igc)
vid 0 V till tomgangsspanningen (V) vid nollstrém. Vid kndet pa en normal I-V-kurva visas
strom och spanning vid maximal effekt (I, Vimp), den punkt dar systemet genererar maximal
elektrisk effekt vid aktuell solinstralning och temperatur. Dessa viktiga spanningar och
strdmmar registreras nar I-V-kurvan mats. Kurvans detaljerade form mellan dessa punkter ger
ytterligare information om tillstandet for den solcellsmodul, -strang eller -system som testas.
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For att 6ka den erhallna kunskapen jamfors den uppmatta I-V-kurvan med prognoser av viktiga
punkter med en omfattande solcellsmodell. Modellen tar hdnsyn till:

e solcellsmodulens specifikationer

antal moduler i serie och parallellkopplade strangar

forlusterna i systemets kablage

solinstralning i matrisens plan
e modulens temperatur och matrisens riktning

Programvaran har ett kraftfullt verktyg kallat Array Navigator (Matrisnavigator) med ett grafiskt
matristrdd som anvands foér att spara och hdmta matdata. Guiden Nytt projekt vagleder en
anvandare genom konfigurationen av solcellsmodellen och anpassningen av matristréadet for
varje projekt.

Programvaran sparar aven information om isolationsresistans som samlats in med en separat
isolationsprovare. Dessa data lagras och hanteras med samma typ av pekgranssnitt for
matristrad (med en surfplatta) som I-V-matresultaten.

Obs!

Ga till produktsidan pa www.fluke.com for att hdmta aktuella
programvaruuppdateringar, tilldgg till handboken eller reviderade handbdécker. Jdmfoér
de publicerade versions- och revisionsnumren med de versioner som anvédndaren har.
Om du vill hitta den aktuella programvaruversionen véljer du Help (Hjalp)>About (Om).
Fér att uppdatera hdmtar du den senaste versionen och kér installationsprogrammet.
Programvaran ar kostnadsfri. Den senaste programvaran har stéd for alla Fluke och
Solmetric 1500V I-V-kurvféljare.

Kontakta Fluke

Fluke Corporation &ar verksamt dver hela varlden. Lokal kontaktinformation finns pa var
webbplats: www.fluke.com.

Om du vill registrera produkten eller visa, skriva ut eller hdamta den senaste handboken eller det
senaste tilldgget till handboken gar du till var webbplats.

+1-425-446-5500

fluke-info@fluke.com

Sadkerhetsinformation

Allmén sakerhetsinformation finns i det tryckta dokumentet med sakerhetsinformation som
medfoljer

[-V Curve Tracer och pa www.fluke.com. Mer specifik sédkerhetsinformation anges i tillampliga
fall.

Rubriken Varning anger riskfyllda férhallanden och atgarder som ér farliga fér anvandaren.
Rubriken Forsiktighet identifierar forhallanden och atgarder som kan orsaka skador pa
produkten eller den utrustning som testas.
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Specifikationer

/\ Forsiktighet

Undvik skador pa produkten genom att:

e Utsattinte PVA for > 1500V eller > 30 A.

e Innan du mater i ett apparatskap ska du se till att:

O6ppna DC-franskiljaren for att elektriskt isolera apparatskapet fran andra
apparatskap och vaxelriktaren. anvanda en voltmeter for att
dubbelkontrollera att apparatskapet ar isolerat.

ta bort alla sdkringar med undantag fér de strangar som testas. Flera strangar
kan testas parallellt om den totala strommen ar < 30 A.

isolera elektriskt de strangar som testas nar du mater vid en vaxelriktare.
observera gransen pa 30 A nar du mater strangar parallellt i kablagekretsar.

begransa strangar av hégeffektiva moduler till < 10 A nar du anvénder PVA
1500V4/T.

Specifikationer

Fullstdndiga produktspecifikationer finns pa www.fluke.com.Sakerhetsspecifikationer finns i
den tryckta sdkerhetsinformation som medféljde produkten.

Systemkrav pa dator

System som inte uppfyller foljande krav kanske inte fungerar som férvantat. En barbar PC-
dator eller pekkénslig surfplatta med Microsoft Windows fungerar bra. Surfplattor brukar vara
mer robusta an barbara datorer ute pa faltet.

Fluke rekommenderar:

e Enpekskdrmsenhet for basta produktivitet

e Enbérbar dator som kan anvdndas som en surfplatta

e Enskarm med bra kontrast i starkt solljus

e Antireflexbehandlad skarmyta

e Bravisningsvinkel sé att flera personer kan se skarmen

Datorn ska ha:

e Microsoft Windows 11, 10, 8 eller 7 (32- eller 64-bitarsversioner)

o Wi-Fi

e Skarmuppldsning pa 1024 x 600 (minst)
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e Processorhastighet pa > 1 GHz (1,5 GHz rekommenderas). Fluke rekommenderar ett
Windows Experience Index (Processor component) pa 2.3 eller hdgre. Det har vardet
hittas pa datorns Kontrollpanel under Prestandainformation och verktyg.

¢ RAM-minne: Minst 4 GB (8 GB rekommenderas)
o Tillgdngligt diskutrymme: 100 MB eller mer

Utrustning

[-V Curve Tracer levereras med:
Utrustning till Curve Tracer

e |-V Curve Tracer - i sin mjuka skyddsvaska, med en komplett uppsattning av utrustning
fran Fluke antingen i tillbehorsfodralet eller i transportlddan. Kontrollera att PVA-
testsladdar och PV-kontaktverktyg finns.

e Mjuk vaska
e AC-laddare for vagguttag

e 1500 V-klassade testsladdar fér PV-1500HE2: bananuttag till MC-4 och bananuttag till
krokodilkldmmor. Fér andra PVA-modeller: MC-4 till krokodilkldmmor

e MC-4-kontaktverktyg

e Tryckt Sékerhetsinformation

e Tryckt Komma igang

e Transportvaska (medfdljer endast PVA-1500HE2)

Utrustning till SolSensor

e SolSensor-enhet
e Temperatursensorer (2) for termoelement av K-typ

e Mijuk skyddsvaska (savida inte |-V Curve Tracer-paketet kdptes med alternativet
transportvaska)

e Modulramstving

e AC-vaggadapter med dubbla USB-A-utgangar for laddning av IV-enheten och SolSensor-
enheten

e Sjalvhaftande skivor for att fasta termoelement (50). Skivor med hogtemperaturtejp for att
fasta termoelementets spets pa modulens baksida

e SolSensor-verktygslina for att fasta SolSensor i stativet

e Tillbehor for rengdring av solinstralningssensorn (mikrofiberduk och sprej med
destillerat vatten)
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Specifikationer

Huvudkomponenternai [-V Curve Tracer-paketet visas i Tabell 1 och Tabell 2.

Tabell 1. SolSensor

10SUBS 8oUBIBJOH Nd SSIBIM

EN00E-HOSNISTOS DIHLINTOS F=b, [mmE ]

Artikel

Beskrivning

Skydd for solinstralningssensor

Solinstralningssensor

Oron

Strémknapp med lysdiod

T1 -ingang till termoelement 1

Ingang for batteriladdning

T2 -ingang till termoelement 2

Extra ingang
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Tabell 2. 1-V Curve Tracers

W™ 3=] SOLMETRIC PVA-1500HE2
e V CURVE TRACER.

PVA-1500HE2

PVA-1500/T2

Artikel Beskrivning
(1) Negativ ingang
(2 Positivingang
(3] Ingang for batteriladdare
(4] Stromknapp med lysdiod




Solmetric I-V Curve Tracer, paket

Specifikationer

Systemets reglage och instédllningar

Anvand lysdiodsknappen pa |-V Curve Tracer och SolSensor, se Bild 1, for att aktivera, pausa
och aterstélla I-V-enheterna. Lysdioden anger enheternas olika driftlagen och status for det
tradlésa natverket. Se Tabell 3.

Tabell 3. Lysdiodsknappens driftlagen pa I-V Curve Tracer och SolSensor

I-V Curve

Lysdiodens

anslutning till
programvaran.

Tracer SolSensor beteende Enhetsstatus Knappbeteende
X X Off Off Troyclf en gang for att
sla pa
Pausad. I-V Curve Tracer Trypk en g?ng for att
. . aktivera matningar
. . stangs av automatiskt . .
X - Blinkar langsamt . . eller tre ganger for att
efter 15 minuter for att )
. . stédnga av |-V Curve
spara pa batteriet.
Tracer.
Ingen Wi-Fi eller o .
X X Blinkar anslutning til Tryck tre ganger for
att stdnga av.
programvaran.
X X Blinkar snabbt Start'ar ellgr fel omdetar |
kontinuerligt).
Ansluten till Tryck en gang for att
Lyser med fast . pausa (I-V-enhet) eller
X X programvaran, matningar . .
sken - . tre ganger for att
ar aktiverade. .
stédnga av.
X X - Vilket lage som helst Tryck tre ganger for
att stdnga av.
Fem blinkningar, .
paus och sedan | Enheten forsodker Foratt Parkoppla
X X upprepassamma | parkoppla si enheter: Tryck fem
bprep par«oppia sig. ganger i snabb f&ljd.
sakigen
Blinkar langsamt
eller lyser med
fast sken nar Blinkning anger att ett
X X enheten ar batteri laddas. Fast sken |
ansluten men betyder att batteriet ar
inte har nagon fulladdat.
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Nar du trycker pa lysdiodsknappen en gang for att sla pa |-V Curve Tracer eller SolSensor
blinkar lysdioden snabbt nar den startar och blinkar sedan langsammare tills enheten ansluter
till datorns Wi-Fi och programvara. Nar enheten &r ansluten till programvaran lyser lysdioden
med fast sken.

Innan du ansluter testsladdarna fran |-V Curve Tracer till solcellskretsen trycker du en gang pa
lysdiodsknappen pa I-V-enheten for att pausa matningarna. Detta forhindrar att en méatning
startas av misstag medan du gor anslutningarna. | det har pauslaget blinkar lysdioden med
langa pauser for att visa att |-V Curve Tracer ar paslagen men pausad.

Nar du har anslutit testsladdarna trycker du en gang pa knappen for att aktivera I-V Curve
Tracer for att géra matningar under styrning av programvaran. Lysdioden férblir tdnd med fast
sken for att indikera att I-V Curve Tracer ar redo att utféra matningar.

Om néatverksanslutningen bryts blinkar lysdioden for att visa att anslutningen till programvaran
har brutits.

Obs!

Om I-V Curve Tracer eller SolSensor &r ansluten till AC-laddadaptern och ansluten till
programvaran visar lysdiodknappen status fér ansluten/frankopplad (fast eller
blinkande lysdiod), inte status fér laddning pagar/laddning klar.

[-V Curve Tracer och SolSensor ar unikt parkopplade pa fabriken. Om de behdver parkopplas
igen:

1. Tryck pa lysdiodsknappen pa |-V Curve Tracer fem ganger i snabb foljd for att initiera
omparning.

2. Vanta tills lysdiodsknappen pa |-V Curve Tracer borjar blinka i grupper om fem och tryck
sedan pa lysdiodsknappen for SolSensor fem ganger i snabb f6ljd. Bada lysdioderna
blinkar i grupper om fem tills parkopplingen sker.

Nar du behover aterstalla antingen |-V Curve Tracer eller SolSensor haller du ned
lysdiodsknappen i minst sex sekunder och slapper den.

Starta I-V Curve Tracer
For att starta |-V Curve Tracer trycker du pa stromknappen en gang, se Bild 1.

Om ett natverk inte har upprattats inom 15 minuter stangs I-V Curve Tracer av for att spara pa
batteriet. |-V Curve Tracer forsatts inte i vilolage vid normal anvandning nar lysdioden lyser
med fast sken. Men om |-V Curve Tracer ar i pauslage gar den i viloldge 15 minuter efter att ha
satts i pauslaget. Om du vill anvanda paus trycker du pa stromknappen (i pauslaget blinkar
lysdioden kort var tredje sekund).
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Specifikationer

Testkablar och klammor

De medféljande testsladdarna och testkldmmorna ar sarskilt avsedda att anvéandas med
produkten. Dessa sladdar och klammor ar sarskilt klassade foér spanningar upp till 1 500 V och
30 ADC. Se Tabell 4.

Tabell 4. Testsladdar

@

Nummer Beskrivning
(1) PVA-1500S/V2/V3/V4/T MC-4 till krokodilklamma
(2] PVA-1500HE2 bananuttag till krokodilklamma

(3] Bananuttag till guldplaterad MC-4

Temperatur och luftfuktighet vid drift: fér testsladdarna och kldmmorna ar mer exakt
specificerade an PVA-1500HE2 och SolSensor. Mer information finns i specifikationerna fér
PVA-1500 Test Lead och Clip. Se Specifikationer.

/A /A\Varning

Undvik risk for elektriska stotar, brand, personskador eller dodsfall:

Las all sikerhetsinformation innan du anvander testsladdarna.

Anvind endast PVA-1500-seriens testsladdar och testklammor pa
solcellsmodulerna och -matriserna.

Anvand endast med isolerade (ojordade) solenergikretsar.

For att skydda fran varma ytor ska du inte ta bort héljet fran kanvasfodralet. Vid
normal drift avleder I-V Curve Tracer lagrad energi i form av vdarme.

Koppla bort kretsstrommen innan du ansluter |-V Curve Tracer till kretsen. Om du
till exempel testar i ett solcellsapparatskap 6ppnar du franskiljaren och lyfter alla
sdkringar innan du ansluter testsladdarna och klammorna.

Hanterainte testsladdarna och klammorna medan de ar stromsatta av kallkretsen.
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Tack over solinstralningssensorn

Hall alltid solinstralningssensorn (se Bild 1) dvertackt med det medfdljande svarta
gummiskyddet nar den inte anvands. Ta bort skyddet efter att du har monterat SolSensor i
matrisplanet och séatt tillbaka skyddet igen innan du flyttar SolSensor till en annan plats.

Det vita akryl6gat pa solinstralningssensorn ar ett optiskt precisionselelement som maste
hallas i nyskick for att sékerstalla korrekta matningar. Det kan latt skadas av stotar eller
ndétning, och dess noggrannhet paverkas ocksa av nedsmutsning. Lat skyddet sitta pa nar
sensorn inte anvands.

Montering

| det har avsnittet beskrivs hur |-V Curve Tracer monteras.

/\Forsiktighet

Om du tappar antingen I-V Curve Tracer eller SolSensor reckommenderar Fluke att
produkten/produkterna skickas tillbaka till Fluke fér undersokning.

Monteringsprocedur

Montering av hardvara

Fore anvandning ska du se till att batteriernai I-V Curve Tracer och SolSensor ar fulladdade.
Se Ladda batteriet.

Programvaruinstallation
Sa hér installerar du programvaran:

1. Hamta programvaran fran www.fluke.com.

2. Om programvarans valkomstskarm inte 6ppnas automatiskt efter hdmtningen kér du
installationsprogrammet.

3. Folj anvisningarna pa skarmen for att installera programvaran

4. Om en dialogruta fér Windows-uppdatering visas under installationen ansluter du datorn
till internet for att hdmta nédvandiga Windows-uppdateringar.

5. Nar du har startat installationen eller installerat Windows-uppdateringarna visas skarmen
for installationsplats. Standardplatsen anges.

6. Nar installationen ar klar visas den slutliga installationsguidens skarm. Om rutan Run |-V

Curve Tracer (Kor |-V Curve Tracer) ar markerad klickar du pa Finish (Slutfor) for att starta

programvaran. Alternativt kan du klicka pa Finish (Slutfér) och sedan dubbelklicka pa
genvagsikonen pa skrivbordet for att starta programvaran.
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Montering

Nar initieringen ar klar och programvaran startar visar programvaran huvudskarmen. Se
Tabell 7.

Vid installationen skapar programvaran katalogstrukturen i katalogen Documents
(Dokument).

Uppdatera solcellsutrustningens databaser

Om programvaran ar ansluten till internet nar den startar kontrollerar programvaran om de
uppdaterade utrustningsdatabaserna for solcellsmoduler ar tillgangliga fran Fluke.

Ladda batteriet
Ladda batterieti |-V Curve Tracer
Obs!
Batteriet i I-V Curve Tracer kan inte tas ur.
Ladda upp batteriet:
1. Anslut batteriladdaren till kontakten pa I-V Curve Tracer, se Bild 1.
2. Sattladdareni ett eluttag och anslut laddsladdens USB-ande till AC-laddadaptern.

Lysdiodsknappen blinkar for att indikera att batteriet i I-V Curve Tracer laddas. Lysdioden
lyser med fast sken nér batteriet ar fulladdat.

Bild 1. Batteriladdningskontakt pa I-V Curve Tracer (PVA-1500HE2 visas)

| =8| €<=} SOLMETRIC PVA-1500HE2

2~ I-V CURVE TRACER
O S
SV\T./LOA A Dﬂ A CD

©-@(®  COUNTRY OF ORIGIN USA

Det kan ta sex timmar att ladda batteriet. Ladda batteriet varje natt fére anvandning pa faltet.

11
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Programvarans granssnitt varnar nar batterinivan ar lag. Om du vill kontrollera batteriets
spanningsniva manuellt klickar du pa statusomradet (ovanfér knappen Measure Now (Mat nu))
pa skarmen eller valj Battery Level (Batteriniva) fran menyn Utility (Verktyg). Se till att I-V
Curve Tracer har varit paslagen och ansluten till programvaran i minst 30 sekunder innan du
kontrollerar batterinivan.

Ladda SolSensor
Obs!
Batteriet i SolSensor kan inte tas ur.
Ladda upp batteriet:
1. Anslut batteriladdarens kabel till laddningskontakten, se Bild 2.
2. Satt AC-laddadapterni ett eluttag och anslut laddsladdens USB-ande till AC-laddadaptern.

Bild 2. Ansluten SolSensor-laddare

Det kan ta sex timmar att ladda batteriet. Ladda batteriet varje natt fére anvandning pa faltet.

Nar SolSensor laddas blinkar lysdiodsknappen. Nar batteriladdningen &r klar lyser
lysdiodsknappen med ett fast sken.

Obs!

Om SolSensor ar inkopplad och ansluten till programvaran visar lysdiodsknappen
ansluten status (fast sken pa lysdiod), inte status fér laddning pagar/laddning klar.

Kontrollera batteriets spanningsniva genom att klicka pa statusomradet (ovanfér knappen
Measure Now (Mat nu)) i programvaran efter en I-V-matning eller genom att véalja Battery
Level (Batteriniva) pa menyn Utility (Verktyg).
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Konfigurera och anvanda |-V Curve Tracer och SolSensor

Det tradldsa natverket

Kommunikationen mellan datorn och I-V Curve Tracer sker med konventionell Wi-Fi. Nar

I-V Curve Tracer ar paslagen skapar den en atkomstpunkt. Leta reda pa den atkomstpunkten i
datorns natverkslista och anslut till det natverket. SSID:t (namnet pa atkomstpunkten) har
formatet pva7500_nnnnnn dar nnnnnn ar den unika identifieraren fér |-V Curve Tracer.

SolSensor kopplas automatiskt till I-V Curve Tracer nar bada ar paslagna. All kommunikation
mellan datorn och SolSensor 6éverfors via |-V Curve Tracer-enheten.

Om du vill se ett diagram over det tradldsa natverket valjer du natverksikonen langst ned till

vanster pa valfri skdrm i programvaran( =~ ).

I-V Curve Tracer och SolSensor levereras fran fabriken parkopplade till varandra. En SolSensor
kan endast parkopplas med en unik |-V Curve Tracer at gangen. For information om hur du
parkopplar en annan |-V Curve Tracer, se Konfigurera |-V Curve Tracer. Nar en SolSensor
parkopplas med en |-V Curve Tracer glommer den bort alla tidigare parkopplingar.

Eftersom datorn ansluts till -V Curve Tracer-enhetens Wi-Fi ér det inbyggda Wi-Fi-
granssnittet inte tillgangligt féor samtidig anslutning till andra natverk eller enheter. Du kan
undvika denna begransning genom att lagga till en USB Wi-Fi-adapter som det andra
natverksgranssnittet.

Nar du anvander I-V Curve Tracer, och Wi-Fi-lanken till I-V Curve Tracers atkomstpunkt
tillfalligt bryts, forsdker datorn automatiskt ansluta till ett annat natverk pa listan som ar installt
pa automatisk anslutning. Undvik detta genom att pa natverkslistan i datorn markera rutan
connect automatically (anslut automatiskt) for I-V Curve Tracers atkomstpunkt och
avmarkera connect automatically (anslut automatiskt) for andra natverk.

Konfigurera och anvanda I-V Curve Tracer och
SolSensor

Konfigurera I-V Curve Tracer
Sa har konfigurerar du |-V Curve Tracer:
1. Placeral-V Curve Tracer ndra de solenergikretsar som testas.

2. Anslut vid behov sladdar med krokodilkldmmor. Anvand endast de sladdar med kldammor
som medféljer I-V Curve Tracer och som ar klassade for atminstone den maximala
strdmmen och spanningen for |-V Curve Tracer.

3. Dukan gora férlangningssladdar om I-V Curve Tracer inte kan placeras nara den krets som
ska testas. Nar férlangningssladdar som ar langre én 3 m (i ena riktningen) 1aggs till mellan
kretsen som testas och |-V Curve Tracer drar du sladdarna parallellt bredvid varandra for
att minimera den induktans de tillfér i kretsen.
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Konfigurera SolSensor

/\ Forsiktighet
For att undvika skador pa SolSensor:

e Tack solinstralningssensorn med skyddslocket nir den inte &r monterad och
anvands. SolSensor innehaller en kanslig enhet for solinstralningsmatning som
kan skadas av stotar eller n6tning. For att bevara sensorns noggrannhet ska du

inte smutsa ner solinstralningssensorn. Se Rengéra solinstralningssensorn pa
SolSensor.

Bild 3 visar SolSensor monterad pa ramen till en solcellsmodul.

Bild 3. SolSensor-monterad pa en solcellsmoduls ram

TC1

Montera SolSensor pa en solcellsmoduls ram

Bild 4 visar SolSensor monterad pa en solcellsmodul med modulramstvingen och fast med
verktygslinan.

Obs!

Om du monterar SolSensor ldngs den évre horisontella kanten pa modulen kan du
uppna béttre noggrannhet pa solinstralningen tidigare och senare pa dagen.
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Konfigurera och anvanda |-V Curve Tracer och SolSensor

Bild 4. SolSensor-verktygslina fast runt en stang i stativet

Sa har monterar du SolSensor:

1.

Placera SolSensor mot den Ovre horisontella kanten pa modulramen, med metallstavarna
och éronen mot ramens ytor, som visas i Bild 3.

Nar du haller SolSensor i den positionen for du in spetsen pa modulramstvingen innanfor
modulens ram. Placera tvingens spets pa ramens plana inre yta sdsom visas i urtaget till
Bild 4 och inte pa en hylla eller kant som den kan glida av fran sa att SolSensor lossnar. Se
till att du inte stéter i eller repar modulens baksida med tvingens fot.

Klam ihop tvingmekanismen tills SolSensor halls stadigt mot sidan av modulramen.

Inspektera fastet och se till att stavarna och 6ronen ar i kontakt med den 6vre kanten pa
modulramen. Om det finns en glipa under ena eller bada 6ronen kommer
solinstralningssensorn inte att vara i samma plan som matrisen, vilket ar nédvandigt. Lossa
tvingen nagot, justera SolSensor och dra at tvingen igen. Om SolSensor & monterad hogt
upp i luften (till exempel pa en matris pa en carport) rekommenderar Fluke att verktygslinan
anvands som reserv ifall SolSensor skulle lossna fran tvingen. Fast verktygslinan i en 6gla
pa SolSensor. Dra sedan verktygslinan runt en stativstang och fast den i en 6gla runt sig
sjalv, enligt Bild 4.

Linda upp ett termoelement och rata ut sladden. Se till att sladden inte blir vikt. Anslut
termoelementet till SolSensor. Satt i den gula kontakten pa termoelementets sladd i det
Ovre vanstra gula uttaget markt TC1, se Bild 3.
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6. Rata ut de sista centimeterna av termoelementets sladd. Den lilla kulan i anden ar dar

temperaturen mats.

Tejpa fast termoelementets spets ordentligt mot modulens baksida, tillrdckligt langt in
under modulen for att undvika de svalare ytterkanterna. Nar du testar enstaka fristdende
moduler faster du termoelementets spets enligt Bild 5. Anvand en bred polyestertejp for
héga temperaturer for noggranna temperaturmatningar. Fluke rekommenderar att du
anvander de sjalvhaftande skivor som medfdljer produkten. Andra typer av tejp ger efter
vid hdga temperaturer, vilket gor att termoelementets spets kan dras bort fran modulens
baksida. Anvand ett stadigt tryck fér att rulla tejpen éver termoelementets spets for att
tvinga spetsen till stadig kontakt med modulens baksida.

Ett andra termoelement kan laggas till med TC2-ingadngen pa SolSensor. Nar du anvander
tva termoelement rekommenderar Fluke att de fasts pa olika platser pa modulen eller pa
en andra modul.

Bild 5. Placera termoelementets spets pa en fristaende modul

8. Ta bort skyddslocket fran SolSensors solinstralningssensor.

9. Tryck pa lysdiodsknappen for att sla pa SolSensor. Lysdioden blinkar nar den forséker
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ansluta tradldst och lyser med fast sken nar anslutningen ar upprattad, se Bild 1.

SolSensor lankar till I-V Curve Tracer, som vidarebefordrar dess kommunikation till
datorn.
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Optimera rackvidden for tradl6és 6verforing

F&lj de hér rutinerna for basta 6verforingsrackvidd for SolSensor.

e Placera SolSensor for basta siktlinje till I-V Curve Tracer, som fungerar som en reldstation
mellan SolSensor och datorn.

e Undvik platser déar signalen maste fardas igenom byggnader eller lastbilar, eller genom
manga rader av solcellsmoduler och stativ.

e Undvik att placera SolSensor direkt pa en metallyta, t.ex. ett metalltak eller en VVS-lada,
eftersom detta minskar rackvidden. Om du monterar SolSensor pa dnden av ett
vridmomentror pa en enaxlad solféljare kan det ge en battre rackvidd om du férst monterar
SolSensor pa en kort stdng och sedan monterar stangen pa vridmomentroret.

Overféringsrackvidden kan ibland kas om du placerar SolSensor p& den dvre ramkanten
pa en modul i 6vre raden eller ndra dnden av en matris dar det finns battre siktlinje till stallet
dar |-V Curve Tracer ar placerad.

Om det inte gar att uppna den nddvandiga 6verforingsrackvidden med ovanstdende metoder
monterar du SolSensor pa en trefot och vrider den till ratt azimutvinkel och lutning. Valj en plats
som har en liknande himmelsexponering som sjdlva matrisen.

Montera SolSensor pa ett trefotsstativ

Montera SolSensor pa en trefot for storre flexibilitet och potentiellt battre tradlés rackvidd. Det
har ar ocksa anvandbart nar det inte &r mojligt att komma at matrisen.

Anvand den hér utrustningen for att montera SolSensor pa en trefot (kontakta Fluke for
specifika rekommendationer om utrustning):

e Stadig trefot
e Vattenpass for trefot

Det hér &r vanligtvis en skiva med ett vattenpass som monteras mellan trefoten och resten
av fastena som beskrivs har. Vissa trefotsstativ har ett inbyggt vattenpass.

Obs!
Vattenpassen varierar mycket i kénslighet och noggrannhet.

e Stativnivelleringshuvud - skapar snabbt en plan monteringsyta utan att stativbenen
behoéver justeras.

e Panoreringsenhet - vrids runt den vertikala axeln och gor att du kan justera azimutvinkeln
for SolSensor oberoende av lutningen.
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e Lutningsenhet - vrids pa en horisontell axel och gor att du kan stélla in lutningen
oberoende av azimutvinkeln. Vanligtvis monterar du lutningsenheten pa
panoreringsenheten, som i sin tur &r monterad pa nivelleringsindikatorn och
nivelleringsenheten och trefotsstativet.

e Adapterplatta - fast plattan ordentligt pa undersidan av SolSensor och pa
lutningsenhetens 6verdel.

Dessa instruktioner forutsatter att du anvander en stativnivelleringsenhet. Om sé inte ar fallet
ska du justera benen pa trefoten sa att stativets monteringsyta ar nivellerad.

Obs!

Noggrannheten vid méatning av solinstradlning r beroende av att SolSensor &r korrekt
inriktad. Du méste félja stegen i den angivna ordningen for att halla justeringarna av
lutning och azimutvinkel oberoende av varandra.

Sa har monterar du SolSensor korrekt pa en trefot:
1. Montera SolSensor och den utrustning som hér ihop med trefoten enligt Bild 6.

Bild 6. Konfiguration vid montering pa trefot
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2. Tank pa foljande nar du véljer en plats for trefotsstativet:

e Platsen ska ha samma fria sikt mot himlen som sjalva matrisen. Undvik platser dar trad
eller byggnader skymmer delar av himlen, sarskilt molniga dagar da diffust ljus utgor
en betydande del av den totala solinstralningen. Undvik platser med betydande
albedoeffekter (reflexer).

e Platsen ska ha god sikt mot apparatskapen eller andra platser dar datorn ska
anvandas.

e Om du vill anvanda termoelement for att mata temperaturen pa modulens baksida
placerar du trefoten sa néra en delmatris att du kan fasta spetsen pa termoelementet
tillrdckligt langt in under modulerna, pa avstand fran matrisens kallare ytterkanter. En
férldngningssladd till termoelementet kan vara anvandbar. Kontakta Fluke for
rekommendationer.

3. Dra ut stativbenen helt och placera dem stadigt.

4. Anslut termoelementets sladd till SolSensor och fast termoelementets spets pa baksidan
av en solcellsmodul. Placera inte termoelementet nara modulens kanter som ar svalare.
Alternativt kan du uteldmna termoelementen och stélla in programvaran pa att harleda
celltemperaturen fran I-V-kurvan.

5. Om du vill berdkna medelvardet av matvarden fran tva termoelement ska du dven
montera det andra termoelementet. Om ett andra termoelement anvands, men inte ar fast
pa en modul (till exempel om det anvands for att mata omgivningstemperaturen) ska du
inte anvanda SmartTemp eller medelvardet som temperaturmetod.

6. Justera nivelleringsenheten sa att bubblan centreras och Ias nivelleringsenheten.

7. Vrid panoreringsenheten sa att SolSensor riktas in pa samma azimutvinkel
(kompassriktning) som matrisen som testas och las sedan panoreringsenheten. Se till att
du justerar din kompass for den lokala magnetiska deklinationen. En kalkylator for
magnetisk deklination finns pa http://www.ngdc.noaa.gov/geomag-web/
?id=declinationFormld. For att undvika distorsion fran jordens magnetfalt av
komponenter i SolSensor eller trefotens monteringsutrustning ska kompassen separeras
horisontellt fran SolSensor. For in ett icke jarnhaltigt, rektangulart distanselement.

8. Vrid lutningsenheten tills lutningsvinkeln som anges i programvaran stammer 6verens
med solcellsmatrisens faktiska lutning och Ias sedan lutningsenheten.

Anslut till solcellsutrustningen

Installerade solcellssystem varierar i design och konstruktion. Darfor ar vagledningen som
ges i detta avsnitt allmant hallen, och det ar viktigt att du tillampar tekniker och
forsiktighetsatgarder som ar lampliga for omstandigheterna. Folj de basta
sakerhetsatgarderna for solceller/elektricitet.

Obs!

Den efterféljande proceduren, &ven om den &r viktig, tdcker inte alla situationer.
Beddém de potentiella riskerna med varje solcellssystem och vidta ldmpliga
férsiktighetsatgérder.
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Sa har ansluter du till solcellsutrustningen:

1.

Isolera den stréng av solcellsmoduler som ska testas (teststrang) fran vaxelriktaren och
fran andra strangar i matrisen. Om du vill géra matningen vid ett sékrat
likstrdmsapparatskap isolerar du apparatskapet med hjalp av en likstromsfranskiljare och
drar ut sdkringarna for att isolera solcellsstrangarna fran varandra.

For att gbra méatningen vid en strangvaxelriktare om strangarna gar direkt till vaxelriktaren,
drar du ut seriens sakringar for att isolera stréngarna fran varandra och fran vaxelriktarens
ingangskretsar.

Tryck pa knappen pa |-V Curve Tracer for att avaktivera I-V-svepet.

/A /A Varning

For att forhindra elektriska stotar, brand, personskador eller dédsfall ska du vara
medveten om att solcellskretsar fortsatter att utgéra en risk for elektriska stétar
medan I-V Curve Tracer dr pausad.

Anvand sakra arbetsrutiner nar du ansluter I-V Curve Tracers solcellssladdar till den
solcellskalla som ska matas. Gor anslutningen vid solcellsmodulen, i andarna av
gruppledningar, i ett apparatskap vid vaxelriktaren. Anslut PVA-testsladdarna till den
strdng som ska métas. | vissa fall kan du ansluta krokodilklAmmorna till samlingsskenorna i
ett apparatskap (se Bild 7) eller till sdkringsklammorna i en vaxelriktare.

Bild 7. 1-V Curve Tracers testsladdar fasta pa samlingsskenorna i ett solcellsapparatskap
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5. Om avstandet mellan den krets som testas och |-V Curve Tracer kraver anvandning av
forlangningssladdar ska du anvanda en solcellskabel som ar korrekt klassad foér maximal
systemspanning och med korrekt monterade kontakter. Valj en ledningsdimension som
ger ett ldmpligt litet spanningsfall.

Nar férlangningssladdar som ar langre éan 3 m (i ena riktningen) laggs till mellan kretsen som
testas och |-V Curve Tracer ska du ha stort avstand mellan kablarna fér att minimera den
induktans de tillfor i kretsen.

6. Om du ansluter vid ett apparatskap rekommenderar Fluke att du bara infogar en stréng i
taget for basta resultat. Vissa apparatskap har en sékring per strang medan andra har tva
sakringar per strang (en pa den positiva sidan och en pa den negativa sidan). Om du testar
ett apparatskap med tva sakringar per stréang ska du lata alla sakringar sitta kvar pa den
negativa sidan och satta i en sdkring i taget pa den positiva sidan. Flera strangar kan méatas
samtidigt parallellt sa lange den totala strommen inte éverskrider markvardet for I-V Curve
Tracer.

7. Tryck pa knappen pa |-V Curve Tracer for att pausa och aktivera I-V-svepet.

I-V-matningar

[-V Curve Tracer mater en |I-V-kurva varje gang du klickar pa knappen Measure Now (Mat nu) i
programvaran. |-V-data 6verfors till datorn strax efter att I-V Curve Tracer goér varje |-V-svep.
Data lagras inte i sjalva I-V Curve Tracer efter dverforing till datorn. V,.-matningen goérs
omedelbart innan I-V-svepet boérjar.

Svep avaktiverat

Solcellsstrommen stoppas automatiskt vid slutet av varje I-V-méatning. Innan du ansluter eller
kopplar bort testsladdar eller kablar ska du trycka pa stromknappen pa |-V Curve Tracer for att
pausa matsekvensen. Genom att manuellt inaktivera |-V Curve Tracer pa det har sattet kan du
sakerstalla att I-V Curve Tracer inte utfér en ovantad I-V-matning. Nar du ar redo att gbéra en ny
matning trycker du pa stromknappen igen.

/A /A\Varning

For att forhindra risk for elektriska stotar, brand och personskador ska du inte ansluta
eller koppla bort solcellssladdarna om lysdioden pa I-V Curve Tracer lyser med fast sken.
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Overhettningsskydd

Inbyggda skydd férhindrar att I-V Curve Tracer anvands vid potentiellt skadliga inre
temperaturer.

I-V Curve Tracer absorberar energi vid varje matning, och under en serie matningar stiger den
inre temperatureni |-V Curve Tracer gradvis. En del av den ackumulerade varmen avleds
mellan matningarna och nédr utrustningen flyttas runt mellan mattillféllena. Om vdrmedkningen i
genomsnitt éverskrider varmeforlusten och den inre temperaturen fortsatter att stiga utléses
den inre temperaturgivaren. Nar detta intraffar stangs |-V Curve Tracer av for att kyla
instrumentet och programvaran visar meddelandet Disabled (Inaktiverad) i statusindikatorn,
direkt ovanfor knappen Measure Now (Mat nu).

/\Forsiktighet

For att undvika skador pa I-V Curve Tracer ska du placera den i skuggan for att
minska risken for virmeavstangning. Placera om majligt inte I-V Curve Tracer pa
en asfaltsuppfart, solpanel eller tak i direkt solljus.

Svep-till-svep-férdrdjning och termisk kapacitet

For att hantera den inre temperaturen i I-V Curve Tracer finns en svep-till-svep-férdrdjning
som begransar hur snabbt ett efterféljande I-V-svep kan goéras. Férdréjningen varierar och
beror pa den uppmatta V. enligt Tabell 5.

Tabell 5. Svep-till-svep-férdrojning

Voc Svep-till-svep-fordréjning
<200V 6 sekunder
201 till 1 000 V 6 sekunder
1001till1350V 8 sekunder
>1350V 11 sekunder

Den termiska kapaciteten for |-V Curve Tracer ar antalet I-V-matningar som kan gdras innan
den maximalt tilldtna inre temperaturen uppnas och en férlangd avkylningsperiod kravs. Den
termiska kapaciteten minskar med hdgre V., hdgre omgivande utomhustemperaturer och
kortare vantetid mellan matningarna. Ta ett referenssolcellssystem med 16 strangar per
apparatskap och en V. per strang pa 1 300 V. Om du mater de 16 strangarna en efter en, foljt
av 5 minuter utan matningar (till exempel medan du gar till ndsta apparatskap), blir den termiska
kapaciteten enligt Tabell 6 for tva olika svep-till-svep-fordrojningsscenarier och tva olika
omagivningstemperaturer.
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Tabell 6. Termisk kapacitet (antal I-V-méatningar fore férlangd avsvalning)

Svep-till-svep-fordrojning Antal matningar fore termisk avstdngning

obegransat (25 °C omgivningstemperatur)
18 sekunder
550 (45 °C omgivningstemperatur)

obegransat (25 °C omgivningstemperatur)
9 sekunder

330 (45 °C omgivningstemperatur)

Nar -V Curve Tracer nar den termiska kapaciteten visas ett meddelande och ytterligare
matningar ar inte tilldtna. Varje minut av kylning (till exempel inga matningar) 6kar antalet
efterféljande matningar som tillats innan den termiska kapaciteten uppnas igen. Hall I-V Curve
Tracer borta fran solen eller flytta den till en luftkonditionerad miljo for att 6ka
aterhamtningshastigheten.

/A /\Varning

For att skydda fran varma ytor ska du inte ta bort héljet fran kanvasfodralet. Vid
normal drift avleder produkten lagrad energi i form av vdarme.

Anvandning i hdga temperaturer

De mest krdvande varmeforhallandena for I-V Curve Tracer ar:
e Varm dag

e Ingenvind

e Ingenskugga

e HoOgtomgangsspanning

e |-V-svep tagnaisnabb féljd

Om dessa forhallanden forvantas ska du planera i forvag for att minimera temperaturékningen
i I-V Curve Tracer. Skugga |-V Curve Tracer fran direkt solljus, lyft upp den ovanfér varma ytor
och 1at mer tid ga mellan I-V-svep.
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Overspinningsvarningar
Overspéanningstillstand
/\Férsiktighet

For att féorhindra skador pa I-V Curve Tracer ska du inte lata tomgangsspéanningen
for den solcellskalla som testas 6verskrida den angivha maximala
ingangslikspanningen for |-V Curve Tracer. Produkten kan skadas och krava
fabriksreparationer. Overspanning kan intridffa om solcellssystemets likspanning
ar hogre an vantat eller om tva strangar av misstag ar seriekopplade.

Om en solcellsspanning > 1 525 V upptéacks visas en varning om éverspanning i programvaran.
Minska solcellsspanningen innan du fortsatter att géra matningar. Om en solcellsspanning

> 1550 V upptécks avaktiveras I-V Curve Tracer internt for att férhindra ytterligare matningar
och en varning visas om att returnera enheten till Fluke fér inspektion och reparation av
eventuella interna skador.

Varningar for 6verstrom

/\Forsiktighet

For att forhindra skador pa I-V Curve Tracer ska du inte utsatta I-V Curve Tracer
for strom som 6verstiger den angivna ingangslikstrommen. Skador kan uppsta pa
I-V Curve Tracer och den maste da returneras till fabriken for reparation. Ett
varningsmeddelande visas nar éverstrom tillfors enheten.

Overstréom kan intraffa nar:

e For manga parallellkopplade stréangar mats.

e Nar du mater strangar som fortfarande ar elektriskt anslutna till resten av matrisen eller
vaxelriktaren (till exempel nar apparatskapets likstromsfranskiljare inte har 6ppnats).

e Nar du anvander en PVA-1500T2 och méter en strang hégeffektiva (>19 %)
solcellsmoduler med en strom > 10 A.

Hoégeffektiva moduler producerar en kort men intensiv strémpuls i bérjan av varje [-V-
kurvmatning. PVA-1500HE?2 tal denna startstrom for strangar av hégeffektiva moduler med I

upp till 30 A. PVA-1500T2 ar dock begransad till strangar av hdgeffektiva moduler med Ig.
<10 A. Se Méta hogeffektiva moduler.
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Upptackt av omvand polaritet eller nollspanning

Om |-V Curve Tracer upptacker en spanning pa < -0,5 V visar programvaran varningen
Negative Voltage Detected (Negativ spanning upptackt), en inre skyddskrets férhindrar inre
skador och ingen I-V-méatning utférs. Det ar troligt att I-V Curve Tracer &@r ansluten med fel
polaritet 6ver en krets.

Om |-V Curve Tracer méater en spanning mellan -0,5 och 0,5 V visar programvaran varningen
0 volts detected (O volt upptackt) och ingen I-V-matning utférs. Det ar troligt att I-V Curve
Tracer inte ar ansluten till kretsen, att kretsen har ett avbrott eller att kretsen av ndgon annan
anledning har néra O V.

Programvaruoversikt
Projekt

PVA Software lagrar all installningsinformation och alla matresultat i en specialiserad filtyp
som kallas for en projektfil. Programvaran vagleder dig genom stegen att skapa ett projekt for
en viss matris.

Alla solcellsmoduler i ett projekt maste vara av samma typ och maste monteras i samma
azimutvinkel. Ofta har en anldggning flera solcellsmatriser med en blandning av olika moduler
och azimutvinklar. For varje enskilt fall far du skapa ett separat projekt som tar hansyn till dessa
skillnader. Du kan spara tid genom att kopiera och klistra in den forsta projektfilen, byta namn
pa den och bara redigera de egenskaper som &r annorlunda.

Programvaran har en sarskild funktion som mater prestanda for strdngar i enaxlade
solféljarsystem. Programvaran kan automatiskt sla om, vid solens middagstid, fran en
formiddagsazimut till en eftermiddagsazimut. SolSensor rapporterar lutningen med varje
matning.

Obs!

Overvég att skapa flera projekt fér att bevara programvarans responsivitet fér stora
solcellsanldggningar. | exempelvis ett 50 MW-projekt kan du skapa ett separat projekt
for varje platta eller varje véxelriktare. Detta férbéttrar hastigheten fér det
dataanalysverktyg som anvénds for att analysera dina data.
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Obs!

Kontrollera att datorn &r installd pa rétt datum och tid och att instéllningarna fér tidszon
och sommartid &r korrekta. Programvaran anvénder dessa parametrar for att berdkna
solens position vid det exakta égonblicket for I-V-kurvmétningen. Det gér att
programvaran kan berédkna infallsvinkeln av det direkta solljuset och anvdnda
informationen fér att optimera noggrannheten fér solinstralningssensorn och
solcellsmodellen. Fel i de hér instéliningarna medfér fel i métningen av den effektiva
solinstrélningen och i férvantade prestanda fér de solcellsmoduler som testas. Som
ett resultat orsakar detta dven fel i prestandafaktorn (uppmétt maximal effekt/
berdknad maximal effekt). Det ar sérskilt viktigt att kontrollera att instéliningarna ar
korrekta om du reser mellan tidszoner med utrustningen.

[-V-matningar blir automatiskt stdmplade med datum och tid vid matningens tillfalle.

Om datorn &r ansluten till internet kontrollerar programvaran en webbtidsserver varje gang du
Oppnar guiden Nytt projekt och justerar datorns klocka vid behov. Vélj installning for tidszon
och sommartid.

Alla datum och tider som ar kopplade till sparade matdata bevaras aven om projektet darefter
Oppnas i en annan tidszon.

Systemtrad

Nar du skapar ett nytt projekt vagleds du igenom en process dar du skapar en
tradrepresentation av systemet som mats. Detta kallas systemtradet. Efter varje I-V-
kurvmatning visar programvaran systemtradet och du pekar eller klickar pa tradet for att tala
om fér programvaran var i matrisen du gjorde matningen. Det gdr att solcellsmodellen kan
inhdmta egenskaper for ledningsdragningen och annan information som ar unik fér den
platsen och talar om fér programvaran var matresultatet ska sparas. De prediktiva
modellpunkterna (lsc, Pmax 0Cch Vo) visas pa I-V-kurvdiagrammet forst nar du har identifierat
platsen fér matningen.
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Oversikt av huvudskiarmen

Programvaran ar helt pekaktiverad. Huvudskdrmen visas med fliken Traces (Kurvor) vald i

Tabell 7.
Tabell 7. Programmets huvudskarm
#» Solmetric Py Analyzer 5.0 - Demonstration Project =] [l |
File Pfoperties View Utility Help
9 10/18/2023 16:00:00 (GMT-7:00) - Inv1-CB1-H1 (Assign Here) FLUKE - Ready ﬁ
2 30/0
= Measure
5.0 Now
—
% ‘ _.200 ™ 4 Reassigr
2|l = \
§ 130 \ Recall...
é‘ ‘ 5] 100 \ SolSensor P
=0 \ 863 W/m?2
o0 0 200 400 600 800 1000 100 409
@ Voltage (V) (1) 51.5 °C
Performance Fill 895.5 W/m?2 I(cen) 50.9 °C @17.4"
9 6. BD/O 0 N 77 (SolSensor) (SmartTemp) (SolSensor) @
| 17.4 °
Artikel Beskrivning
(1) Flikarna erbjuder olika satt att visa data.
P Current (A) (Stréom (A)) — stromskalan langs den vertikala axeln till vanster i
diagrammet.
Matnings-id - etiketten ovanfér diagrammet identifierar [-V-kurvan som visas. Om
duinte har placerat eller sparat kurvan visar id:t endast datum och tid da méatningen
utfordes.
Om du har placerat kurvan pa en plats i systemtradet men annu inte sparat det, visar
© id:t datum, tid och plats i systemtradet och anger att data inte har sparats.
Om du har placerat och sparat kurvan visar id:t datum, tid och plats i systemtradet.
| matnings-id:t visas dven en lank som visar tidsforskjutningen fran GMT. Klicka pa
lanken for att kontrollera tidszonen.
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Tabell 7. Programmets huvudskéarm (forts.)

Artikel

Beskrivning

Statusindikator — statusindikatorn i det dvre hogra hdrnet pa programskarmen
visar de olika meddelandena nedan. Klicka pa statusindikatorn for att se mer
information om den aktiva statusen.

e Ready (Klar) - indikerar att I-V-enheten ar redo att utféra en ny I-V-matning.

e Searching for I-V Unit (Soker efter I-V-enhet) —anger att programvaran
forséker ansluta till I-V-enheten. Den har statusen bér andras till Ready (Klar)
inom nagra sekunder efter att du har anslutit datorn till Wi-Fi-atkomstpunkten fér
I-V Curve Tracer. Om det uppstar problem beror det vanligtvis pa att de befinner

(4] sig utanfor varandras tradlGsa réackvidd, eller att du har anslutit till en annan I-V-
enhet som befann sig i samma omrade (mindre vanligt).

e Measuring (Mater) — anger att en |-V-méatning pagar.

e Paused (Pausad) - anger att |-V Curve Tracer ar i pauslaget. | det har tillstandet
kan anslutningarna till solcellskédllan dndras utan att avbryta matningen.

e Disabled (Inaktiverad) — anger att I-V-matningar &r inaktiverade pa grund av ett
problem. Problem kan vara relaterade till lag batteriniva, éverstrom,
dverspanning, 6verhettning, omvand polaritet och sa vidare. Inga matningar
kan utforas i det har tillstandet. Klicka pa indikatorn for mer information.

o Measure Now (Mat nu) — klicka har for att gora en I-V-méatning. Den har knappen ar
inaktiverad nar statusen ar ndgot annat an Ready (Klar).

Assign and Save/Reassign (Placera och spara/Flytta) —innan punkterna i

solcellsmodellen for en ny matning kan visas i I-V-diagrammet maste matningen

placeras eller sparas till en plats i systemtradet i matrisnavigatorn. Det gor att
modellen kan lasa information som behdvs fran tradet, t.ex. antalet solcellsmoduler

i en strang och egenskaperna for ledningsdragningen.

Sa har sparar och placerar du:

1. Efter en ny matning visas I-V-kurvan, och systemtradet visas tillfalligt bredvid.

(6 ) 2. Klicka pa den plats i systemtradet dar matningen utférdes. Anvand sedan

knappen Assign and Save (Placera och spara) nederst i dialogrutan for att
spara dina data pa den platsen. Om du vill att modellpunkterna ska visas men
inte vill spara kurvan klickar du pa Assign (Placera).

Nar en matning har sparats blir knappen Assign and Save (Placera och spara)
knappen Reassign (Flytta). Klicka pa Reassign (Flytta) om du av misstag har sparat
en matning pa fel plats i systemtradet. Nar tradet visas klickar du pa ratt plats och
klickar pa Assign and Save (Placera och spara) langst ned i dialogrutan. Platsen
andras och matnings-id ovanfdr I-V-kurvan visar den nya platsen.
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Tabell 7. Programmets huvudskéarm (forts.)

Artikel

Beskrivning

Recall... (Hamta...) - Hamtar matdata fran systemtradet. Nar tradet visas klickar du
pa den plats i matristradet som innehaller 6énskade data. Om fler an en matning ar
lagrade pa den platsen valjer du efter datum/tid.

SolSensors visningsomrade — om SolSensor ar pa och inom den tradlésa
rackvidden visas dess sensorvarden i realtid i skdrmens nedre hdgra horn.

Om SolSensor ar avstangd eller utanfor den tradlosa rackvidden for |-V Curve
Tracer visas Searching for SolSensor (Soker efter SolSensor) i det har omradet.

Om tva termoelement ar anslutna till SolSensor visas bada temperaturerna. Det &r
dock vanligast att endast anvanda ett termoelement.

Om en solcellsmodell och ett projekt &nnu inte har skapats ar det
solinstralningsvarde som visas ett preliminart varde, och vardet visas i gra, kursiv stil
enligt beskrivningen i Prelimindr kontra effektiv solinstralning och som det visas
har:

Irradiance
1030 W/m
T backside
(1) 55.8 °C
(2) 54.1 °C
Tilt
36.4 °

Nar ett projekt har lasts in visas solinstralning med ett svart, vanligt teckensnitt.

Spanning (V) - spanningsskala ldngs diagrammets horisontella axel.

Falt for sammanfattning av matning - faltet ar placerat nedanfér den visade I-V-
kurvan och ger resultaten for den nu visade matningen.

Prestandafaktorn representerar det uppmatta maximala effektvardet som en
procentandel av det varde som foérutsags av solcellsmodellen.

Fyllnadsfaktorn (FF) &r en indikation pa I-V-kurvans ratvinklighet och diskuteras i
detalj i Tolka uppmaétta I-V-kurvor.

Solinstralning, temperatur och lutning i det dgonblick I-V-kurvan uppmattes.

(Visas
inte)

Power (W) (Effekt (W)) — visar effektskalan l&dngs den vertikala axeln till h6ger om
diagrammet nar P-V-kurvan har valts pa menyn View (Visa). Strom- och
effektaxlarna autoskalas oberoende av varandra. Darfor &ndras de relativa
hojderna for I-V- och P-V-kurvorna nér autoskalning intraffar.

29




PVA-1500HE2/PVA-1500T2/SolSensor-300V3
Anvandarhandbok

Menyrad
Menyn File (Arkiv)

Klicka pa File (Arkiv) for att dppna arkivmenyn. Anvand menyn File for att skapa, ldsa in och
exportera projekt.

Arkivmenyn har foljande alternativ:

New Project... (Nytt projekt...)

Se Nytt projekt.

Browse Project... (Bladdra i projekt...)

Fa atkomst till tidigare sparade projekt for hamtning.
Recent Projects (Senaste projekt)

Fa dtkomst till de senaste projekten.

Export Trace for Active Measurement... (Exportera kurva fér aktiv matning...)

Exporterar matresultaten for den matning som fér narvarande visas pa skarmen Traces
(Kurvor) som en csv-fil (kommaseparerat varde).

Export Traces for Entire System... (Exportera kurvor for hela systemet...)

Exporterar matresultaten fér det projekt som fér narvarande ar inlast som ett mapptrad i
Windows. Tradet ar organiserat i en hierarki, till exempel System\Inverter\Combiner\String
IV data (csv-filer). Endast det sista matresultatet fér varje plats i matrisen exporteras.

Data i detta hierarkiska format kan analyseras automatiskt med Dataanalysverktyget.

Export Insulation Resistance Test Data... (Exportera isolationsmotstandstestdata...)

Exporterar isolationstestdata som en csv-fil for det aktuella inlasta projektet.
Isolationstestdata maste samlas in med en separat isolationsresistansmatare och matas in
i programvaran av anvandaren.

Nytt projekt

Sa har skapar du ett nytt projekt:

1.
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Klicka pa File>New Project... (Arkiv > Nytt projekt...) Det startar guiden Nytt projekt som
borjar med skarmen Site Info (Platsinformation).

Pa skdrmen Site info anger du latitud, longitud, matristyp, matrisens azimut (sann) och
projekttiden. Du kan aven anvanda knappen Lookup City (So6k stad) for att i stéllet anvanda
latitud och longitud foér en stad néra solcellsinstallationen.
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Skarmen Site Info (Platsinformation) har en sarskild funktion fér horisontella enaxlade
solféljarsystem, som goér att I-V-kurvor kan tas medan solfdljaren arbetar. Detta har
fordelen att alla matningar gérs med storsta maojliga niva av solinstralning. Ange
férmiddagsazimut fér matrisen (och vid solens middagstid ldgger programvaran till 180
grader for eftermiddagens azimutvinkel).

Bild 8 visar typen av matris och azimutinstallningar fér en horisontell enaxlad solféljare. |
det har exemplet ar solcellsmodulerna vanda mot dster pa férmiddagen (fére solens
middagstid).

For att fortydliga azimutvinkeln i en solfdljare: forestall dig att solféljaren stannar vid en fast
installning och att du vill bestdmma i vilken azimutvinkel modulerna ar orienterade. Tank dig
att en glaskula placeras pa modulens glasyta, nara det 6vre ramelementet, och du later
glaskulan rulla nedfér. Den rullar nedat i en rak linje, som en pil, och projektionen av pilen pa
en horisontell yta (vanligtvis marken, om den ar vagrat) ar i samma riktning som modulens
azimut.

Bild 8. De vanligaste instéllningarna fér ett horisontellt enaxlat solféljarsystem

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

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

Kontrollera att datorklockan ar ratt instélld. Dessa parametrar inkluderar tid, datum och
tidszon.

Obs!

Varje métning som gérs stémplas med tid, datum och tidszon som bestams av datorn.
Dessa vdrden maste vara korrekta for att solinstrdlningssensorn ska kunna tolka
solinstrélningen och fér att programvaran ska kunna berdkna prestandafaktorn
korrekt. Tid, datum och tidszon kan inte korrigeras efter att médtningarna har utférts.
Det &r viktigt att se till att dessa varden &r korrekta innan du bérjar géra méatningar.

Datum-/tidsstdmpeln faststélls frén den dator som styr I-V-kurvmétningsprocessen,
inte den dator pa vilken PVA-projektfilen ursprungligen skapades (som ibland &r en
annan om exempelvis projektfilen skapas pa en dator pa ett kontor och sedan skickas
projektet till en annan dator for att géra méatningar).

Nér du startar programmet pa solcellssystemplatsen fér en dag av métningar ska du
forst kontrollera datorns klocka fér att se till att datum, tid och tidszon ar korrekta.

Nar skarmen Site Info (platsinformation) ar klar klickar du pa Next (Nasta) for att ga vidare
till skdrmen for solcellsmodulen.
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Valj solcellsmodulen

Valj solcellsmodulen fér att géra modulens prestandaparametrar tillgédngliga for projektet.
Detta gor att programvaran kan berakna den forvantade I-V-kurvan och prestandafaktorn.

Sa har valjer du solcellsmodulen:

1.

Borja med att ange namnet pa tillverkaren, sa visas en lista 6ver objekt med liknande
stavning.

Valj namnet i den genererade listan.

Upprepa processen for solcellsmodulens modellnummer. Om tillverkaren eller
modellnumret som sdks inte finns pa listan klickar du pa New Custom... (Ny anpassad...)
och anger tillverkare, modellnummer och specifikationer.

Spara data som en anpassad modul. Den har anpassade modulen lagras som en del av
projektet, sa att om projektfilen delas med en annan dator visas den anpassade modulen
pa den andra datorn.

Om du vill Idgga till modulen i listan Favoriter klickar du pa stjarnikonen. Nar du har valt
modellnumret visas prestandaparametrarna fér den modulen.

Granska alla parametervarden. Om redigeringar kravs anvander du pennikonknapparna fér
att ange korrekt information. Om du redigerar kan du byta namn pa modulen och spara den
i mappen fér anpassad utrustning.

Skapa systemtradet

Nar du &r klar med markeringen eller redigeringen av solcellsmodulen klickar du pa Next
(Nasta) for att ga vidare till skarmen Tree Builder (Tradbyggare), se Bild 9.
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Bild 9. Matrisnavigator med symmetrisk tradbyggare
> New Project Wizard - Array Na|> Symmetrical Tree Builder

System System
L@ m
= cB
I— 512 12y 1 Module(s) per String

L AR

Delete Cancel Ok
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Anvand den har skdrmen fér att beskriva solcellssystemets maskinvara. Anvand informationen
som anges har for att:

e Skapa en visuell trddrepresentation av matrisen som du kan trycka pa for att spara och
hamta matdata.

e Specificera antalet moduler per strdng och ledningsparametrar som programvarumodellen
anvander for att férutsaga forvantade prestanda.

Ett exempel pa ett fardigt matristrad visas i Bild 10. For tydlighetens skull har namnen pa
tradets skikt skrivits ut helt. | praktiken bér du forkorta namnen sa att sékvdgsnamnen for

matningarna far plats i programvarans traduppstallningar och rubriker och i kalkylbladsceller
med rimlig storlek.

Bild 10. Fardigt matristrad

. New Project Wizard - Array Navigator i
Eﬂ ¥ System _# Group Properties
u ’ # Block1 Group Note:
Q b #Block2
¥ #Block3

w # Skid1
o ¥ lnverterl

Y0 ¥ & ReCombinerA

¥ =i Combiner1

¥ » Harnessl # Modules per String:
o+ x 28
# String1
p L 2 String2 Wire Length (per string, one way):
35.0 ft
A
Wire Gauge:
b, A 10 (AWG)
Copy Cut Rename  Delete

Cancel Previous s Finish

Anvand férst skarmen Symmetrical Tree Builder (Symmetrisk tradbyggare) for att skapa
tradets grundstruktur. Den symmetriska trddbyggaren éppnas med ett standardsystemtrad
(med 2 vaxelriktare, 2 apparatskap per vaxelriktare, 2 strangar per apparatskap och 1 modul
per strang). Redigera dessa standardinstaliningar sa att de passar det system som du ska
testa. Om tradet ar ett stort projekt i elbolagsskala ar designen sannolikt modulér, och pa den
har forsta skdrmen beskriver du den moduléra, symmetriska strukturen som upprepas dver
faltet. Nar du har koért den symmetriska tradbyggaren anvander du skarmen Array Navigator
(Matrisnavigator) for att justera matristradet och ta hansyn till eventuella icke-symmetriska
aspekter.

Redigera tradet sa att det matchar solcellsfaltets design. Andra vilka som helst av dessa
parametrar:

e Antal skikt i tradet.

e Namn pa skikten

e Antalivarje skikt

e Representera objekt med nummer eller alfabetiskt

e Antal moduler i varje stréng
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Om du vill lagga till ett skikt i tradet markerar du det nast hégsta skiktet och véljer Add Layer
Below (L&gg till skikt nedanfér). Om du vill ta bort ett skikt markerar du skiktet och véljer Delete
(Ta bort). Ett skikt kan vara en vaxelriktare, en grupp, ett apparatskap eller en strang. Lagag till
ett skikt av apparatskap for att representera allt som kombinerar elektriska kretsar. Lagg till ett
kablage nér strangar ar parallellkopplade ute i matrisen. Anvand gruppskikt for att
representera andra organisationsnivaer: grupper av kvarter, parkeringsplatser, skenor, plattor,
solféljarmotorer och sa vidare.

Det finns vissa begransningar for vilka trddelement som kan kapslas under varandra. Reglerna
ar huvudsakligen baserade pa kravet att solcellskallan som testas i slutdnden maste kapslas
(direkt eller indirekt) under en vaxelriktare.

Obs!

For tydlighets skull bor du byta namn pa skikten sa att de stammer éverens med
namnkonventionerna som anvands pa konstruktionsritningar, sa att det inte uppstar
nagon férvirring kring var méatningarna gjordes.

Forsok att inte anvéanda fler icke-elektriska skikt 4n nédvéndigt (kvarter, félt,
parkeringsplats osv.) och férkorta skiktens namn fér att halla dem sa korta som mdjligt
sd att s6kvdgsnamnen fér varje méatning far plats i visningsomradet i programvaran,
dataanalysverktyget och den slutliga rapporten.

| varje skikt finns redigerbara falt som visar vit bakgrund nar anvandaren markerar ett skikt.
Anvand de har falten for att anpassa namnet pa skiktet, &ndra antal, anvanda siffror eller
bokstaver och, nar det galler strangar, for att ange antalet moduler i strangen.

Nar tradet ar klart dubbelkontrollerar du det mot dina konstruktionsritningar fér att vara saker
pa att det ar korrekt, eftersom det ar opraktiskt att &ndra strukturen pa det har grundtradet nar
du har [dmnat den symmetriska trddbyggaren.

Nar du har stangt den symmetriska tradbyggaren anvander du redigeringsfunktionernai
matrisnavigatorn for att lagga till eller ta bort objekt, justera kvantiteter, kopiera och klistra in,
flytta uppat och nedat och sa vidare. En solcellsinstallation omfattar ofta ett mindre
solcellssystem for att utnyttja aterstdende utrymme. Du kan lagga till det systemet nu.

Nar du ar klar med redigeringen av trddets struktur kan du redigera egenskaperna for
strangens ledningsdragning (ledningslangd och ledningsdimension) for matrisen.
Ledningsdragningsegenskaperna anvands av |-V Curve Tracer-modellen fér att kompensera
for dessa forluster. Om du vill anvédnda kontrollerna fér ledningsegenskaper véljer du forst en
niva av tradet som du vill att andringarna ska galla for. De dndringar du gor tillampas pa alla
strangar pa eller under nivan i traédet som du redigerar.

Obs!

Solcellssystem minimerar vanligtvis ledningsférluster, sé det dr onédigt att vara exakt
vad géller de angivna egenskaperna fér ledningsdragningen. Om exempelvis
strdngarna i ett apparatskap har ledningsldngder i ena riktningen som varierar fran 15
till 30 meter kanske du bara vill tilldela dem 23 meter. Om hela projektet har
strdngkoppling med det ldngdintervallet markerar du den éversta nivan i tradet
(System) fér att géra redigeringen, sa tillampas egenskaperna fér ledningsdragning pa
alla stréngar i projektet.
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Du kan ocksa markera en niva i trddet och &ndra antalet moduler per strang for alla strangar pa
den nivan och under.

Nar du ar klar med att skapa systemtradet klickar du pa Finish (Slutfor) “och sparar projektet.

Kopiera, dndra och ateranvanda ett tidigare projekt

Om du vill skapa ett nytt projekt som liknar ett du har skapat tidigare kopierar du det tidigare
projektet och justerar det efter behov.

Sa har modifierar du ett tidigare projekt:

1. | UtforskareniWindows gar du till den mapp som innehaller din .pvapx-projektfil. Om du inte
ar saker pa var du hittar projektfilen startar du programvaran och klickar pa File > Browse
Project... (Arkiv > Bladdra i projekt...), sa ser du s6kvagen till det projekt du senast
bladdrade till, eller klicka pa File > Recent Projects (Arkiv > Senaste projekt) for att se de
senaste projekten som 6ppnades i programvaran.

2. | Utforskaren i Windows markerar du projektfilen i projektmappen och kopierar och klistrar
in den.

3. Byt namn pa kopian till namnet pa det nya projektet.

4. | PVA Software klickar du pa File > Browse Project..., (Arkiv > Bladdra i projekt...) och
navigerar till den nya projektfilen.

5. Anvand skdrmarna pa menyn Properties (Egenskaper) for att redigera projektet efter
behov. Radera alla data for att undvika sammanblandning med nya data. Det enklaste sattet
att gdra detta ar att ta bort vaxelriktare och bygga ett nytt trad.

Menyn Properties (Egenskaper)

Anvand menyn Properties (Egenskaper) for att konfigurera, visa och redigera installningar for
det projekt som fér narvarande ar inlast. De har menyalternativen 6ppnar samma skarmar som
visades i guiden Nytt projekt. Se Nytt projekt.

Menyn View (Visa)
Trace view options... (Alternativ fér kurvvisning...)

Med alternativen i Bild 11 valjer du vilka funktioner som visas pa skarmen Traces (kurvor). Om
du vill visa denna bildtext langst ned pa skdrmen Traces (kurvor) markerar du Show Legend
under Chart (Visa bildtext under diagram).
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Bild 11. Menyn View (Visa)

¢% Trace View Options

Show on chart:

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

o P-V trace (Power vs Voltage)

Show legend under chart

Cancel OK

Visa fliken Insulation Test (Isolationstest)

Klicka pa kryssrutan for att visa fliken Insulation Test (Isolationstest) till vanster pa
matningsskarmen.

Menyn Utility (Verktyg)

Menyn Utility (Verktyg) ger atkomst till stadfunktioner och diverse verktyg. Verktygsmenyn
beskrivs i Tabell 8.

Tabell 8. Menyn Utility (Verktyg)

Menyalternativ Beskrivning
Calibration Verification... | Se Kalibreringsverifiering foér en beskrivning av denna
(Kalibreringsverifiering...) | dialogruta.
Enable Manual Sensor Markera det hdar menyalternativet om du vill tilldta andringar av
Configuration (Aktivera vardena for solinstralning, temperatur och lutning. Se Méta
manuell solinstrélning, temperatur och lutning fér vagledning om
sensorkonfigurering) sensorval.
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Tabell 8. Menyn Utility (Verktyg) (forts.)

Menyalternativ

Beskrivning

Global Sensor
Configuration... (Global
sensorkonfiguration...)

Anvand de har kontrollerna for att dndra kallorna till matvarden
for solinstralning, temperatur och lutning for alla méatningar som
for narvarande ar sparade i projektet. Valj de sensorer som
behovs fran listrutorna. Skapa en siakerhetskopia innan du
utfér den har atgarden. Den héar atgarden gar inte att angra.

Se Méta solinstrélning, temperatur och lutning fér vagledning
om sensorval.

Set |-V Curve Resolution...

(Stall in 1-V-kurvans
upplésning...)

Anvands for att valja antalet punkter i I-V-kurvmaéatningarna.

e VAlj 100 punkter fér driftsattning och den mesta felsékningen
(mindre datafiler och snabbare datadverféring).

e VAlj 500 punkter fér forskning eller mer detaljerade
felsokningstillampningar (storre filstorlekar och langsammare
datadverforing).

Configure Measurement
Alert Thresholds...
(Konfigurera
troskelvarden for
matvarningar...)

Stéll in tréskelvarden som programvaran automatiskt
kontrollerar efter att varje matning har Placerats och sparats
(men inte om matningen endast ar placerad). Anvand dessa
varningar for att upptécka problem innan du gar till andra kretsar
eller ldmnar platsen.

Battery Level...
(Batteriniva...)

Anvand det har alternativet for att se batteriets spanningsnivaer
eller klicka pa statusindikatorn. For att fa exakta
batteriavldsningar ska du vanta 30 sekunder fér att kontrollera
batterispanningen om du precis har tagit bort I-V Curve Tracer
fran laddaren eller just slagit pa |-V Curve Tracer.

Programvaran rapporterar batterinivan for bade I-V Curve Tracer
och SolSensor.

Bade I-V Curve Tracer och SolSensor stédngs av nar
batterispanningen sjunker under 3,05 V. En varning visas i
programvaran fore avstadngningen.

Typen av litiumjonbatteri som anvands i dessa instrument har en
fyrkantig urladdningskurva, sa det finns en relativt liten variation i
batterispanningen fran det fulladdade laget till
avstangningsnivan.

Capture Application
Screen... (Ta skarmbild i
applikationen...)

Inhamtar och sparar den aktuella skarmen till en bildfil.
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Hjalpmenyn

Se Tabell 9 fér en beskrivning av hjalpmenyn.

Tabell 9. Hjalpmenyn

Menyalternativ

Beskrivning

Connected
Measurement
Devices... (Anslutna
matenheter...)

Nar det har alternativet ar valt visas ett natverksdiagram som
representerar din dator, I-V Curve Tracer, SolSensor och de tradldsa
signalnivaerna mellan dem. Nar du anvander |-V Curve Tracer och
SolSensor vidarebefordrar I-V Curve Tracer all kommunikation mellan
datorn och SolSensor. Ga aven till den har skdrmen for att ta reda pa
vilken version av den fasta programvaran som finns i I-V Curve Tracer
och SolSensor, samt for att sdka efter tillgangliga uppdateringar av den
fasta programvaran. Ha denna information till hands nér du ringer Fluke
for produktsupport.

User's Guide...
(Anvandarguide...)

Oppnar anvandarhandboken till I-V Curve Tracer. Hdmta och skriv ut vid
behov. Handboken finns ocksa pa Flukes webbplats.

About... (Om...)

Visar programvarans versionsnummer och programvarans
tillverkningsdatum. Ha denna information till hands om du ringer Fluke
for produktsupport.

Flikskarmar

Flikarna langs vansterkanten visar matdata pa olika satt. Vissa element &r gemensamma for
fler an en flik. Dessa inkluderar indikatorn Status, Measure Now (Mat nu), Assign and Save...
(Placera och spara...), Reassign... (Flytta...), skdrmarna for tradlésa sensorer och den
uppsvepbara panelen Environmental Inputs (Miljdindata).

Fliken Traces (Kurvor)

Fliken Traces (Kurvor) visar de senaste matresultaten och den berdknade formen pa I-V-
kurvan (om en solcellsmodell har definierats). Se Tabell 7 och Tabell 20.

Valj View (Visa) och sedan View Options (Visningsalternativ) for att vdlja énskad visning:

e |-V-kurva-den heldragna roda kurvan visar de uppmatta I-V-punkterna som dverforts fran

I-V Curve Tracer.

e |-V-kurvans prognosmarkérer — de tre réda prickarna ar de forvantade I-V-punkterna foér
kortslutningsstrommen I, maxeffektpunkten (Imp, Vimp) 0Ch tomgéngsspénningen V..
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e P-V-kurva - den heldragna bla kurvan visar den effekt-spéanningskurva (P-V) som ar

tillganglig fran den solcellskrets som testas (modul eller strang) och den beraknas fran I-V-

kurvan genom att multiplicera | x V for varje |-V-punkt. Den bla punkten markerar det
maximala vardet pa P-V-kurvan (P.y). Detta varde berdknas genom att anpassa en
matematisk kurva ovanpa P-V-kurvan och sedan berdknas det maximala vardet for den
anpassade kurvan. Detta minskar effekten av elektriskt brus pa matnoggrannheten.
Placeringen av den bla markdren harleds fran den uppmatta P-V-kurvan och inte fran

solcellsmodellen.
e |I-V-kurva oversatt till STC.
Tabellfliken

Fliken Table (Tabell) visar sammanfattningar av férvantade och uppmatta I-V-data och en
oversattning av matresultaten till standardtestférhallanden (STC, Standard Test Conditions).
Tabell 10 férklarar skdrmen Table (tabell). Se Fliken Traces (Kurvor) fér forklaringar av andra

reglage som visas pa den har skarmen.

Tabell 10. Beskrivning av tabellfliken

definieras som V,/Voc. Se Tolka uppmatta I-V-kurvor.

¥+ Solmetric PV Analyzer 5.0 - Simulatjon Project 1 [=] [
File Properties View Utility Help
9 10/18/2023 16:00:01 (GM|-7:00) - Inv1-CB1-H1 (Asiign Here) FLUKE - Ready
= Measured Predicted "gTC —
@ berformance (%) 96.8 - - blow
@ £——Fill Factor 0.77 0.76 0.74 S
®_ " rmaxw 21980 22700 27930
@ Irr (W/m2) 895.5 (SolSensor) -— 1000 Recall...
@ Z——1Isc (A) 24.1 25.0 26.3 —
@ | - cliTempec) 509 (smartTemp) - 25
0 soc (V) 1184 1184 1429 863 W/m2
O £ —Imp (A) 224 22.6 25.0
0 F+—Vmp (V) 983.3 1006 1119 I
6 = Tilt 17.4 (SolSensor) - - (1) 51.5°C
O & cirentrato 0.92 0.90 0.95
0* —  Voltage Ratio 0.83 0.85 0.78 @
17.4°
Artikel Beskrivning
(1] Kolumnen Measured (Uppmatt) — visar de senaste matvardena.
o Kolumnen Predicted (Forvantat) — visar de forvantade vardena fran
prestandamodellen.
Kolumnen Meas Translated to STC (Matning dversatt till STC) — visar uppmatta
(3 parametrar dversatta till standardtestvillkor, 1 000 W/m? i solinstralning och 25 °C i
celltemperatur.
Voltage Ratio (Spanningsforhallande) — spanningsforhallandet ar en relativ
(4] indikation pa lutningen pa I-V-kurvans vertikala "ben”. Spanningsforhallandet
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Tabell 10. Beskrivning av tabellfliken (forts.)

Artikel

Beskrivning

Current Ratio (Stromforhallande) - stromforhallandet ar en relativ indikation pa

(5 ) lutningen pa |-V-kurvans horisontella ben. Stromforhallandet definieras som Ip,p/lsc. Se
Tolka uppmétta I-V-kurvor.

(6 ) Tilt (Lutning) — matrisens lutning.

(7] Vmp (V) - spanningen vid maxeffektpunkten.

(5 ) Imp (A) — strommen vid maxeffektpunkten.
V,c (V) - tomgangsspanningen. V. mats omedelbart fore det faktiska I-V-svepet.

(o) Detta varde pa V. ar korrekt &ven om den uppmatta I-V-kurvan inte stracker sig
anda ner till den horisontella axeln.
Cell Temp (°C) - celltemperaturen. Denna skiljer sig fran matningen med

(10) termoelement pa baksidan. En modell férutsdger temperaturfallet fran cellen till
baksidan for att erhalla celltemperaturen.
Isc (A) - kortslutningsstrommen. Den foérsta punkten pa I-V-svepet ligger nagot till

(11) hdger om den vertikala axeln i I-V-kurvdiagrammet. PVA Software ritar en horisontell
linje fran denna punkt tillbaka till den vertikala axeln.

(12) I,y (W/m?) - solinstralningen. Den modellerade effektiva solinstralningen.

(13 Pmax (W) - uppmatt maxeffekt.

o Fill Factor (Fylinadsfaktor) — Fyllnadsfaktorn (FF) ar en indikation pa I-V-kurvans
ratvinklighet. Se Tolka uppmaétta I-V-kurvor.
Performance (%) (Prestanda) — prestandafaktorn ar forhallandet mellan den

(15 uppmatta maxeffekten och den berdknade maxeffekten. Se Tolka uppmaétta I-V-

kurvor.
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Historikfliken

Fliken History (Historik) samlar automatiskt in tabellresultaten fér dina senaste matningar. Nya
resultat visas i den vanstra kolumnen. Tidigare resultat flyttas at hoger. Tabellen innehaller
maximalt 32 resultat. Nar gransen har natts forsvinner det dldsta matresultatet fran tabellen
varje gang en ny matning gors. Parametrarna som visas pa historikfliken ar identiska med
resultaten som visas pa tabellfliken. Ytterligare parametrar visas nar rutan Show Advanced
Parameters (Visa avancerade parametrar) ar markerad. Dessa visas i Tabell 11.

Tabell 11. Beskrivning av fliken History (Historik) (avancerade parametrar)

% Fluke Solmetric PV Analyzer - Project 36 [=] [
File Properties View Utility Help
11/30/2021 | 11/30/2021 11/30/2021 | 11/30/2021 11/30/2 |
§ | 11:55:06 AM  11:54:18 AM | 11:53:52 AM | 11:53:35 AM  11:53:14 Ready
£ Array Location =
[ Measure
Performance (%) o
- Fill Factor 0.77 0.78 0.78 0.78 0.77
S | Pmax (W) 7941 7427 5993 6067 7459 4 Reassign
= (W/m?2)
0‘ Prelim Irr (W/m2)  769.5 719.1 518.7 583.4 718.2 Recall...
o//%lrr Sensor
Z lsc(A) 7.78 7.28 5.88 5.99 7.33 SolSensor
Cell Temp (°C)
QO 39.1 383 39.7 39.7 39.1 983 W/m?
&4.—]-(:2 (°C) = Jao
/Temp Sensor (1) 47.5 °C
6’ & ; : (2) 51.0 °C
v/ Show advanced parameters Clear Al Clear Most Recent 27@4 o
Artikel Beskrivning

Prelim I, (W/m?) - preliminér solinstralning. Detta ar den raa solinstralning som
uppmatts fran SolSensor. Matningen omfattar kalibrering och

temperaturkorrigeringar, men inkluderar inte modellkorrigering for effektiv
solinstralning. Jamfor preliminar solinstralning med den modellerade effektiva
solinstralningen om det verkar vara ett problem med angivelsen solinstralning.
Se Preliminér kontra effektiv solinstralning.

I,r Sensor - solinstralningssensorns ingangskonfiguration. Det kan till exempel
(2] vara SolSensor, Fran |-V eller Manuell. Aktivera manuell sensorkonfiguration pa
verktygsmenyn. Se Menyn Utility (Verktyg).

o TC1 (°C) - temperaturavlasning for termoelement 1. Titta pa detta for att forsta
SmartTemp-vardet.

TC2 (°C) - temperaturavlasning for termoelement 2. Titta pa detta for att forsta
SmartTemp-vardet.

Temp Sensor (temperatursensor) - temperatursensorns ingangskonfiguration.
Det kan till exempel vara SolSensor, TC1, TC1, Avg(TC1, TC2), Fran |-V, eller

(5 ) Manuell. Aktivera manuell sensorkonfiguration pa verktygsmenyn. Se Menyn
Utility (Verktyg). Observera att det har endast visas nar Show Advanced
Parameters (Visa avancerade parametrar) har markerats.
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Historikfliken ar sarskilt anvandbar for att inspektera dverensstammelsen mellan matningar
som utforts vid ett apparatskap under driftsattningstester och dven for att se sekventiella steg
i en fels6kningssekvens. Om du till exempel anvdnder metoden med selektiv skuggning for att
hitta den ej fungerande modulen i en strang med N (antal) moduler kan du anvanda
historikfliken for att visa och jdmfdra de N métresultaten. Kolumnen med varden som sticker ut
jamfort med de andra kolumnerna motsvarar den skuggade daliga modulen.

Det aktuella innehallet i historiktabellen sparas i projektfilen sa att det senaste innehallet
fortfarande finns kvar nar du stadnger och 6ppnar projektet igen. Innehallet sparas dock inte i
systemtradet pa samma satt som dina I-V-kurvor, och nar du hamtar en I-V-kurva fran
systemtradet uppdateras inte historiktabellen sa att den stdmmer med den hamtade
matningen. Dessutom exporteras inte innehallet i historiktabellen nar du exporterar dina I-V-
kurvdata.

Fliken Isolationstest

Anvand fliken Insulation Test (Isolationstest) for att registrera resultat fran matning av
isolationsresistans som erhallits fran ett separat instrument, t.ex. isolationsprovaren Fluke
1587FC. Fliken Isolationstest ar dold som standard. Om du vill visa den hér fliken anvander du
kontrollen pa menyn View (Visa). Se Tabell 12.

Tabell 12. Beskrivning av fliken Insulation Test (Isolationstest)

7 I

%> Solmetric PV Analyzer 5.0 - Demonstration Project = [
File Properties View Utility Hel
8 Add Measurement Delete Measurement Limit Resistance: 1.00 MOhm
g Date/Time Array Location ID R(e;igb:;;e Voltage Description
@ = 3/4/2024 11:41:06 11-51 1135 500.0
e K 3/4/2024 11:41:06 1m-s2 2 [189 500.0
3/4/2024 11:41:06 1153 [3 |L46 500.0
= 3/4/2024 11:41:07 I1-54 4 1.32 500.0
§ 3/4/2024 11:41:08 11s5 (5 076 500.0
3/4/2024 11:41:08 11-56 6 141 500.0
&,
(@)
Artikel Beskrivning
o Add Measurement (Lagg till matning) — lagger till en ny rad i tabellen, listar aktuellt
datum och tid, och raden tilldelas ett id-nummer. Ange isolationsresistansvardet.
P> ) Delete Measurement (Ta bort matning) — tar bort den markerade matningen fran

listan.
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Tabell 12. Beskrivning av fliken Insulation Test (Isolationstest) (forts.)

Artikel Beskrivning

Limit Resistance (Resistansgrans) — ange lagsta acceptabla varde for
© | isolationsresistans. Alla uppmatta varden som ligger under denna gréans ar markerade
med rott i tabellen.

© | Description (Beskrivning) - valfri beskrivning av méatningen eller kretsen.

Voltage (Spanning) — den spanning vid vilken isolationsresistansen mattes. Klicka i
det har faltet for att ange vardet.

Resistance (Resistans) — det uppmatta vardet av isolationsresistans i tradmodellen
for att skapa solcellssystemet som programvaran anvander for att associera platser

° for sparade matningar och férutsaga férvantade prestanda. Klicka i det har faltet for
att ange vardet.

) ID — automatiskt tilldelat identifikationsnummer. Id-numret 6kas med ett steg varje
gang en matning laggs till.

o Array Location (Matrisplats) — visar systemtradet for att vélja den plats déar
matningen utférdes.

© | Date/Time (Datum/tid) - visar datum och tid da varje matning lades till i tabellen.

o Selection box (Markeringsruta) — markerar den matning som ska tas bort. Klicka pa

Delete Measurement (Ta bort matning ) for att ta bort den valda méatningen.

Den exporterade I-V-datafilen

| det har avsnittet beskrivs organisationen av CSV-filen som skapas nar du exporterar
matningar fran programvaran.

Anvandare av |-V Curve Tracer analyserar vanligen sina matresultat med Excel-makrot Data
Analysis Tool (DAT) som automatiserar analys- och rapporteringsprocessen. Hamta en
kostnadsfri kopia av DAT genom att bestka www.fluke.com. Om du vill anvanda DAT
exporterar du forst dina projektdata fran I-V Curve Tracer genom att vélja File > Export
Traces for Entire System... (Arkiv > Exportera kurvor fér hela systemet...) Se Menyn File
(Arkiv) och importera sedan dessa data till DAT (instruktioner for hur du importerar finns i
DAT-programvaran).

Nar du exporterar projektdata skapar programvaran ett mapptrad pa harddisken som har
samma hierarki som systemtradet i matrisnavigatorn. I-V-kurvdata exporteras till denna
mappstruktur i CSV-filer. Om du matte strangar av solcellsmoduler men inte sparade
matningar av de enskilda modulerna i stréngarna, innehaller katalogerna pa den lagre nivan i
mappstrukturen CSV-filerna for strangens I-V-kurva.

N&r du anvander Data Analysis Tool importerar du vissa eller alla dessa data till DAT for
automatisk analys och rapportering. Bladdra till nskad niva i mapphierarkin.
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For att visa datafilerna for enskilda I-V-kurvor ska du anvanda ett program som kan lasa CSV-
filer, t.ex. Microsoft Excel™. Det har avsnittet beskriver CSV-filens organisation och innehall.
Tabell 13 visar CSV-filens avsnitt med rubrikinformation.

Tabell 13. CSV-filens rubrikinformation

SOLMETRIC PVA IV DATA, |2

Report Date
Report Time

Software Build
Project File
Array Location

PVA Measurement Uit MAC Address :{JC}ISEDCI-DC]-DJ!E JCE7

IE,."'!.E,.-"2013
|11:46:31 AM

Il.l.E?EE .
ICounw Fairgrounds building A .
|Inverterl-Combiner2-5tring>

SolSensor Uit MAC Address IﬂGlS&DG-DG-DiC'E?G?

Menyalternativ

Beskrivning

Report Date and Time
(Rapportens datum och
tid)

Nar matningen gjordes enligt klockan pa datorn.

Software Build
(Mjukvarubygge)

Den version av programvaran i I-V Curve Tracer som gjorde den
har matningen.

Project File (Projektfil)

Namnet pa projektfilen nar matningen utférdes.

Array Location (plats i
matrisen)

Den plats i systemtrddet dar matningen sparades. Normalt
mappas detta direkt in i hierarkin for den faktiska matrisen.

PVA Measurement Unit
MAC Address (MAC-
adress for PVA-matenhet)

Den unika natverksadressen for |-V Curve Tracer.

SolSensor MAC Address
(MAC-adress for
SolSensor)

Den unika natverksadressen for SolSensor.

Bild 12 visas vardena for nagra av de uppmatta och férvantade punkterna pa I-V-kurvan.
Forkortningarna star for maxeffekt (Pyax). spanning vid maxeffekt (Vipp eller Vi) och strém

vid maxeffekt (Inpp eller Imp), tomgéngsspénning (V) kortslutningsstrom (lg,).
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| programvaran erhalls vardet pa P,,,ax genom att anpassa en polynomkurva av tredje
ordningen pa P-V-kurvan (effekt kontra spanning), och sedan berakna Vmp (spanning vid
maxeffekt) fran toppen pa den anpassade kurvan. Detta vérde for Vp,, anvénds sedan for att
interpolera I, (strém vid maxeffekt) fran I-V-kurvan. Den hér metoden minskar méngden
osakerhet som orsakas av elektriskt brus i strom- och spadnningsmatningarna.
Dataanalysverktyget (DAT) gér en ny berakning av P, fOr data till diagram och rapporter.
Det kan alternativt anpassa ett polynom av fjarde ordningen, vilket kan resultera i en liten
skillnad i Viyp, Imp 0Ch Prax mellan programvaran och DAT och passar i allmanhet battre.

Bild 12. Matningar jamfért med modellval i exporterad CSV-fil

Prmax
Vmpp
Impp
Voc
Isc

MEASUREMENTS

1639.091342

407.1462651
4.025804685

514.4149505

|4.695322551

MODEL PREDICTIONS
1303.786362
391.6482064
3.328973146
517.2308276
3.879695677
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Tabell 14 visar avsnittet SolSensor-matningar i den exporterade CSV-filen och i tabellen
beskrivs innehallet. Alla varden registrerades vid den tidpunkt da I-V-méatningen utférdes.

Tabell 14. Avsnittet SolSensor-méatningar i exporterad CSV-fil

SolSensor Measurements
Irradiance (W/m"2) 607.3874995
Temperature Thermocouple 1 (Deg C) 50.24752808
Temperature Thermocouple 2 (Deg C)  |#N/A

Pitch (Deg) 15.03951045
Roll (Deg) -0.124151007
Tilt (from pitch and roll above) (Deg C) 115.04001105

Menyalternativ Beskrivning

Vardet pa solinstralningen uppmatt av kiselfotodiodsensor inbyggd i
SolSensor Detta ar den preliminara solinstralningen och den
Irradiance kalibreras och temperaturkorrigeras, men skiljer sig fran effektiv
(Solinstralning) solinstralning. Effektiv solinstralning anvénds i solcellsmodellen och
ar i allmanhet en battre matchning for solinstralningen for de valda
modulerna &n den preliminara solinstralningen.

Temperature

Thermocouple 1 Temperaturindikationen fran termoelementet som &r anslutet till
(Termoelement 1 for | TC1-uttaget pa SolSensor.

temperatur)

Temperature

Thermocouple 2 Temperaturindikationen fran termoelementet som &r anslutet till
(Termoelement 2 for | TC2-uttaget pa SolSensor.

temperatur)

Pitch (Stigning) SolSensors vinkel runt sin korta axel.

Roll (Rullning) SolSensors vridningsvinkel runt sin langa axel.

Tilt (Lutning) Lutning hos SolSensor, beréknad fran stigning och rullning.
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Tabell 15 visar avsnittet Model Details (modelluppgifter) i den exporterade CSV-filen.
Tabell 15. Avsnittet Model Details (modelluppgifter) i CSV-filen

MODEL DETAILS

# of Modules in String

# of Strings in Parallel
Inverter Mfr

Inverter Model

Wire AWG

Wire Length (ft; one way)

Irradiance used in model (W/m~"2) _.60?.33?4995 _-Method: Measured |
Cell Temperature used in model (Deg C) 156.041303905 ‘Method: SmartTemp
Tilt use in model (Deg) 115.04001105 _Method: Measured I
Array Azimuth (Deg) 1232

User Series R (Ohms) 10.059934

Performance Factor (%) 125.7

Latitude 39

Longitude -122.92

Time Zone -8

Module Mfr ;Schntt Solar |

Module Model |ASE-300-DGF/42-240

_11

1

Undefined Inverter
HNSA

_1D

30

Artikel

Beskrivning

Irradiance used in model
(Solinstralning som anvands i
modellen)

Vardet for effektiv solinstralning som anvands i den
prediktiva modellen.

Cell temperature used in model
(Celltemperatur som anvands i
modellen)

Vardet pa solcellstemperatur som anvéands i den
prediktiva modellen.

Tilt used in model (Lutning som
anvands i modellen)

Vardet pa matrisens lutning som anvands i den prediktiva
modellen.

Array azimuth (Matrisens azimut)

Kompassriktningen fér matrisens ytor. 0=N, 90=E, 180=S,
270=W.

User Series R (Anvandarserie R)

Resistansen i ledarna mellan matpunkten och
solcellskallan (normalt gruppledningarna), berédknad pa de
uppgifter om ledningsdragning som angavs av
anvandaren nar projektet skapades.

Performance Factor
(Prestandafaktor)

Foérhallandet mellan uppmatt och berdknad maxeffekt
uttryckti %.

Latitude and Longitude (Latitud
och longitud)

Den plats pa jorden dar matningen gjordes.
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Tabell 15. Avsnittet Model Details (modelluppgifter) i CSV-filen (forts.)

Artikel

Beskrivning

Time zone (Tidszon)

Den tidszon dar matningen utférdes.

Model Mfr (Modelltillverkare)

Tillverkare av solcellsmodulen.

Module Model (Modulmodell)

Solcellsmodulens modellnummer.

# of Modules in String (Antal
moduler i stréng)

Antalet moduler som ar seriekopplade i den uppmatta
stréngen.

# of Strings in Parallel (Antal
parallella strangar)

Antal strdngar som mats parallellt.

Wire AWG (Ledningsdimension)

Ledningsdimension foér ledarna mellan matpunkten och
solcellskallan.

Wire Length (Ledningslangd)

Langd (enkelriktad, i fot) pa ledarna mellan matpunkten
och solcellskallan.

Bild 13 visar de uppgifter om spanning, strom och effekt som sparats fran matningen. Antalet
poster beror pa den upplésning for I-V-kurvan som valts av anvandaren fér den har
matningen (standard 100 punkter, kan stéllas in av anvandaren till 500 punkter).

Den sparade datauppsattningen i Bild 13 inkluderar inte de slutliga vrdena for g eller Vo
(slutliga varden visas i Bild 10). Solcellsmodellen projicerar den férsta strompunkten pa den
vertikala axeln (stromaxeln) pa I-V-diagrammet for att berékna Ig.. Osékerheten som
introduceras i det har steget ar minimal. Det slutliga vardet pa V. méats omedelbart fore start
av I-V-kurvsvepet med en separat intern voltmeter med hég impedans. Detta sdkerstaller att
solcellskallkretsen verkligen &r obelastad nar du méter V.

Bild 13. Uppgifter om spanning, strom och effekt fran I-V-méatningar

IV Measurements:
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VOLTS AMPS WATTS
19.39205301 4.695322551 91.05194381
37.82583013 465872928 176.2203024

56.13733349

4.636366726

260.2732651

74.14267981

4.618070091

342.3960921

92.20926973

4.599773455

4241417512

110.1228116

4585542739

504.9728592

127.8525617

4.567246104

583.9341142

145.5516595

4.546916509

661.8112433
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Grunden for prognoser av solcellsprestanda

Programvaran foérutsager den elektriska uteffekten for den solcellskélla som testas (modul
eller strang) baserat pa modulens parametrar, solinstralning och temperatur, solens
infallsvinkel pa matrisen och andra faktorer. Den efterféljande diskussionen beskriver
processen med vilken SolSensor kalibreras och méater solinstralning och den process med
vilken programvaran férutsager de tre foérvantade punkterna pa I-V-kurvorna.

Kalibrering av SolSensor med avseende pa solinstralning
Processen vid fabrikskalibrering av SolSensor omfattar denna stegsekvens:

1. Kalibrering av den elektroniska lutningssensorn.
2. Kalibrering av solinstralningssensorns vinkelrespons.

3. Kalibrering av solinstralningsmatning vid luftmassa 1,5 och normal forekomst i férhallande
till en solsimulator.

4. De unika kalibreringskoefficienterna lagras i SolSensor och dverfors till programvaran pa
begaran.

Solinstralningsmétning
Matning med SolSensor av solinstralning omfattar foljande steg:

1. Klam fast SolSensor pa modulramen for att rikta in den i matrisens plan.

2. Solens position i forhallande till solinstralningssensorns riktning berdknas baserat pa
matrisens azimutvinkel och lutning, tid och datum samt latitud och longitud.

3. Solinstralningsvardet ar temperaturkorrigerat baserat pa indikationen hos en
temperaturgivare som sitter pa solinstralningssensorn och baserat pa solinstralningens
infallsvinkel.

4. Enav fyra spektrala korrigeringar tilldmpas beroende pa tekniken i matrisens
solcellsmoduler (poly-Si, c-Si, HIT-Si eller CdTe). Korrigeringarna hérleds fran
spektraldverlappningen i modulen/sensorn som berdknas av en SMARTS-atmosfarmodell
som en funktion av luftmassa och héjd.

Den héar processen ger solinstralningens effektiva infallsvinkel pa cellerna i solcellsmodulen.
Effektiv solinstralning &r den del av den totala solinstralningen som modulen kan omvandla till
elektricitet.
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Prognos av solcellsprestanda

Programvaran jamfér den uppmatta I-V-kurvan med prognoserna fran den inbyggda modellen
for solcellsprestanda. Prestandafaktorn beréknas utifran den har jamférelsen.

Prognosprocessen omfattar féljande steg:

1. Skapa ett projekt och ange alla nédvandiga parametrar som inkluderar valet av
solcellsmodul fran den inbyggda utrustningsdatabasen.

2. Modellen férutsager lsc, lmp: Vmp 0ch V¢ for de aktuella vardena for solinstrélning och
temperatur.

3. Under férhallanden med svagt ljus justeras berakningen baserat pa prestandadata for
200 W/m? i databasen.

4. Prestandafaktorn - férhallandet mellan uppméatt Pmax och férvantat Pmax — beraknas och
uttrycks i procent. Prestandafaktorn ar det viktigaste matvardet fér solcellsmodulens eller
-strangens prestanda.

Oversattning av uppmatta varden till STC
Uppmatta véarden for lsc, lmp, Vmp 0Ch V¢ Oversatts till STC med de solinstralnings- och

temperaturberoende faktorer som lagras i modelldatabasen, och 6versattningsekvationerna
fran, Overséttning av I-V-data till standardtestférhdllanden (STC).

Matning av I

[-V Curve Tracer anvander en férladdningskondensator for att starta I-V-svepet vid en nagot
negativ spanning, for att dvervinna sma spanningsfall och transienter som finns i métslingan
och sakerstalla att det verkliga vardet pa Ig; mats. Under vissa testférhallanden kan det handa
att den har forladdningen inte ar tillracklig for att starta I-V-kurvan vid eller under 0 V. | sddana
fall uppstar en liten lucka mellan 0 V och det férsta uppmatta I-V-paret och programvaran
konstruerar en horisontell linje fran den forsta uppmatta I-V-punkten till den vertikala axeln for
att uppskatta .. Skdrningspunkten mellan den horisontella linjen och den vertikala axeln
rapporteras som lg.. | de flesta fall &r detta en extremt ndra uppskattning.

De hogeffektiva modulerna lagrar en stor mangd elektrisk laddning. Nar svepet bérjar flédar
den hér reservoaren av laddning snabbt in i férladdningskondensatorn och stegar upp dess
spanning sa att den forsta I-V-punkten ar i omradet med positiv spanning. | vissa fall, sarskilt
med 500 punkter, kan de forsta I-V-punkterna vara nagot forhdjda pa grund av den resterande
urladdningen av solcellsmodulens kapacitans. | sddana fall kan du se en liten, plan plata i I-V-
kurvan strax 6ver 0 V. Denna avvikelse fran faktisk I, ar vanligtvis extremt liten. Detta intraffar
normalt inte med PVA-1500HE2 eftersom den hanterar strangar med hogeffektiva moduler
och deras stora startstrom.
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Kalibreringsverifiering

[-V Curve Tracer innehaller en dialogruta som heter Calibration Verification
(Kalibreringsverifiering). Den anvands normalt pa laboratorier som ar utrustade for att
verifiera kalibreringar. Klicka pa Utility > Calibration Verification (Verktyg >
Kalibreringsverifiering) fér att 6ppna den. Den har dialogrutan visar kontinuerliga matningar
av spanning, solinstralning, termoelement 1, termoelement 2 och lutning. Denna dialogruta
kan anvandas for att verifiera PVA-sensorernas kalibrering och noggrannhet. Avlasningen for
solinstralning &r den preliminara solinstralningen som omfattar kalibreringsfaktorer och
temperaturkorrigering men inte inkluderar ytterligare modellering (till exempel fér effektiv
solinstralning). Det har vardet ar lampligt for att jamféra SolSensor-vardet med en
referenscell utomhus under stabila solinstralningsférhallanden eller med en solsimulator.
Verifiera aktuell kalibrering och noggrannhet med den instéllning som beskrivs i
anvandarbeskrivningen PV Analyzer Calibration Application Note (Anvandarbeskrivning av
kalibrering av solcellsanalysator) (se lank i dialogrutan) och tryck pa knappen Measure |-V
Unit Current (Mat-1-V-enhetens strom). Justeringar av kalibreringarna maste goras av Fluke.

Programvaruuppdateringar

Flukes webbplats publicerar uppdateringar av programvara och handb&cker. Kontrollera
regelbundet webbplatsen pa www.fluke.com for att hdmta det senaste av badadera. Jamfor
programvarans och handbokens versionsnummer med de versioner som du har. Om du vill
uppdatera programvaran eller handb&ckerna hamtar du de senaste versionerna och kér det
kostnadsfria installationsprogrammet. Se Hjdlpmenyn for att hitta aktuell
programvaruversion.

Uppdateringar av fast programvara foér I-V Curve Tracer och SolSensor
Den fasta programvaran for |-V Curve Tracer och SolSensor kan uppdateras pa faltet.

Nar datorn &r ansluten till internet och du startar programvaran hamtar programvaran de
senaste versionerna av fast programvara for |-V Curve Tracer och SolSensor. Nasta gang
datorn ar Wi-Fi-ansluten till de tva instrumenten laser datorns programvara av den aktuella
versionen av den fasta programvaran och rekommenderar att du kér uppdateringen om det
beho6vs. Nar uppdateringarna hdmtats tar det cirka 2 minuter per instrument och det krévs
ingen internetanslutning. Om du inte har din SolSensor med dig, eller den inte ar paslagen,
eller inte &r inom Wi-Fi-rackvidden nar du kér uppdateringsprocessen, uppdateras endast
den fasta programvaran i I-V Curve Tracer. Du kan uppdatera den fasta programvaran i
SolSensor nasta gang den ar tradlost ansluten till I-V Curve Tracer.

Sa har kontrollerar du manuellt den fasta programvarans version |-V Curve Tracer och
SolSensor:

Starta programvaran.
Anslut tradldst till instrumenten.
Valj Help (Hjlp).

Valj Connected Measurement Devices (Anslutna matenheter).

M 0N =

De aktuella versionerna av den fasta programvaran visas. Starta programvaran
regelbundet nar du ar ansluten till internet fér att se meddelanden om eventuella
programuppdateringar. Darifran hdmtar du de senaste uppdateringarna av den fasta
programvaran och se till att de finns redo for att uppdatera dina instrument ute pa faltet. £
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Utfora matningar

| det har avsnittet beskrivs stegen for att utfora matningar pa faltet. Se den tryckta
sakerhetsinformationen som medfdljer |-V Curve Tracer.

Innan du utfor faltmatningar

Ladda utrustningen

Innan du tar med instrumenten ut pa faltet laddar du bade |-V Curve Tracer och SolSensor éver
natten.

e Om programvaran kors och |-V Curve Tracer och SolSensor ar anslutna visas en blixtikon i
den 6vre hdgra delen 6ver I-V eller SS nar de laddas.

e Omdeninterna temperaturenil-V Curve Tracer ar for hog (till exempel pa grund av manga
[-V-svep med hog spanning eller varma miljéforhallanden) laddas inte batteriet och I-V-
laddningsikonen har ett rott X éver sig. SolSensor kan ocksa hamnaii ett tillstand av
Overtemperatur, aven om det ar mindre vanligt én for 1-V Curve Tracer.

Utrustningen fungerar normalt i sju till atta timmar pa en laddning. Stang av utrustningen nar
den inte anvands.

Se till att kora den senaste programvaran

Dubbelklicka pa PVA-ikonen pa datorn for att kdra programvaran. Se
Programvaruuppdateringar.

Skapa ett projekt i programvaran

Skapa helst ett projekt dar du har en internetanslutning och konstruktionsritningar dver
solcellsinstallationen. For stora anlaggningar gors detta ofta pa kontoret innan man ger sig ut
pa faltet. Se till att det skapade matristradet representerar solcellssystemets arkitektur. Se
Nytt projekt.

Sakerstall tillrdcklig solinstralning for dina matningar

Prestandamatningar utfors bast inom intervallet 700 till 1 000 W per kvadratmeter. Valj om
mojligt en dag nar det ar klart vader. Om det ar molnigt far du forsoka utlésa matningar vid de
tillfallen da det inte finns nagra moln i narheten av solen. Férsok ocksa att géra méatningar inom
ett sextimmarsfénster centrerat runt solens middagstid.

Om du mater en horisontell enaxlad solfdljare kan du konfigurera projektet sa att solfdljaren
kérs medan du utfor matningar. Det ger en mer konsekvent hdg solinstralning under dagen.
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Matningar pa faltet

Mat tomgangsspanningen (V)

Om tomgangsspanningen (V) i solcellskallkretsen 6verskrider den angivna maximala
ingangslikspanningen for I-V Curve Tracer kan produkten skadas. Innan du pabdérjar matningar
pa ett nytt solcellsfalt ska du mata en strang med en korrekt klassificerad digital multimeter
(DMM) for att se till att Vo ar inom likspanningsomradet for |-V Curve Tracer. Det har steget
forhindrar skador pa produkten och sparar tid.

Anslut I-V Curve Tracers testsladdar
Skjut upp dammskyddet for bananuttagen pa I-V Curve Tracer och anslut bananuttagen till I-V

Curve Tracer (réd till rod, svart till svart). Det finns tva typer av testsladdar, banan till
krokodilkldmma och banan till MC-4.

Anslut krokodilklammorna till testsladdarnas dndar. Se till att endast anvanda de 1 500 V-
klassade testsladdar och krokodilklammor (delfinklammor) som levereras av Fluke med |-V
Curve Tracer.

Starta programmet
Dubbelklicka pa PVA-ikonen pa skrivbordet for att starta programvaran.

Las in ditt projekt
Valj ditt projekt pa menyn File (Arkiv) i programvaran. Projektet maste skapas specifikt for den
solcellsinstallation som du ska méata.

Mata individuella strangar jamfort med parallella strangar

Vanligtvis bér du méata varje strang individuellt for att fa basta maojliga insikt och upplésning i
resultatet. Om du mater flera strangar parallellt ska du se till att den maximala solcellsstrém
som du planerar att mata ar mindre an den angivna maximala strommen for |-V Curve Tracer.
For att berdkna den maximala strom som de parallella strdngarna kommer att producera mater
du en enda strang i fullt solsken och multiplicerar den uppmatta kortslutningsstrommen (lg)
med antalet strangar som ska matas parallellt. Tank pa att den maximala totala strémmen 6kar
nar solen ar mer direkt framfor matrisen, och att molnkantseffekter under ndgra sekunder kan
Oka den totala strommen mer &n 25 % Over normala forhallanden med en molnfri himmel.

Mata hogeffektiva moduler

Hoégeffektiva moduler har hdg kapacitans, vilket kan orsaka hég startstrém nér |I-V-kurvor
mats. PVA-1500HE2 hanterar den hér startstrommen fér strdngar med hogeffektiva moduler
pa upp till 30 A.

53



PVA-1500HE2/PVA-1500T2/SolSensor-300V3
Anvandarhandbok

PVA-1500T2 hanterar denna startstrom fran solcellskretsar upp till 30 A kortslutningsstrom
nar modulens effektivitet ar < 19 % eller upp till kortslutningsstrém nar modulens effektivitet ar
>19 %. Startstrommen 6kas av hogre effektivitet, hdgre strémstrangar, hogre
spanningsstrangar, hogre bifacialitet och hogre stralning. En 1 350 V-strang av dubbelsidiga
(bifaciala) moduler med 21 % effektivitet och I pa 18 A vid en solinstralning runt 1 000 W/m?2
orsakar sannolikt en 6verstréomsvarning i en PVA-1500T2. Lagre strangspanningar kan tillata
strommar pa déver 10 A, dven med hogeffektiva moduler, sa att bryta upp strangar for att
minska spanningen och justera solféljarriktningen for lagre solinstralning kan i vissa fall vara en
I6sning vid I-V-matning. Mer information om hégeffektiva moduler finns i Solmetrics
anvandarbeskrivning |-V Curve Tracing of High Efficiency PV Modules (I-V-kurvmatning i
hogeffektiva solcellsmoduler).

Anslut testsladdarna till solcellsutrustningen
Observera ratt polariteter (rod testsladd till DC-positiv, svart testsladd till DC-negativ).

Om du mater kretsar vid ett apparatskap ska du, efter att du har 6ppnat likstrémsfranskiljaren
for att koppla bort vaxelriktaren och lyft alla sékringar (om apparatskapet har en séakring per
stréng) eller lyft alla sadkringar pa den positiva sidan (om apparatskapet har tva sakringar per
stréng), ansluta solcellstestsladdens krokodilklammor till de positiva och negativa
samlingsskenorna. Det gor att du kan séatta i en tradsakring at gangen for att vélja den
solcellskrets som ska testas.

Vilj den forsta solcellskretsen som ska matas

Om du anvander stradngséakringarna for att vélja solcellskretsar ska du satta i den foérsta
sakringen.

Gor den férsta matningen

Tryck pa Measure Now (Mat nu). Den uppmatta kurvan visas normalt inom 1 till 11 sekunder.
Se Bild 14.
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Bild 14. Resultat fran en I-V-kurvmatning

. Fluke Solmetric PV Analyzer - Jinko290M60 pole o]
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Na&r den uppmatta I-V-kurvan visas glider |-V-diagrammet at vanster och solcellssystemets
matristrad visas till héger.

Navigera till den plats i trddet som stdmmer éverens med den plats dar du gjorde matningen.
Markera den grenen av tradet och klicka pa Assign and Save (Placera och spara). Om du inte
vill spara kurvan, utan bara vill att programvaran ska jamféra den uppmatta kurvan med
solcellmodellens prognoser trycker du istéllet pa Assign Only (Placera endast).

Nar du placerar och sparar utfor programvaran kontroller (Varningar) for att automatiskt
upptacka problem. Mer information finns under Varningar.

Matristradet stdngs och I-V-kurvan expanderas till sin fulla bredd.

Inspektera kurvan med avseende pa onormala former och lagg marke till vardena for Fill Factor
(fyllnadsfaktor) och Performance Factor (prestandafaktor) under I-V-kurvdiagrammet.
Fyllnadsfaktorn blir mindre om I-V-kurvan ar daligt formad. Férvanta dig att prestandafaktorer
mestadels ligger inom intervallet 90 till 100 % for en ny, ren matris. Om vardena &r mycket
hogre eller lagre &n sa kontrollerar du att solinstralningssensorn &r monterad i matrisplanet, att
datorns datum, tid och tidszon ar korrekta, att solcellsmodulens parametrar ar korrekta, och
att matrisens azimut och typ ar korrekt installda.

Kontrollera de sensorvarden som sparades med matningen. De ar direkt under |-V-
kurvdiagrammet.
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Valj nasta solcellskrets och gor en ny matning

Vid arbete i ett apparatskap lyfter du upp den féregaende sdkringen och satter i nasta.
Upprepa stegen ovan for att géra och spara matningen.

Var medveten om att nér dina matningar ar klara och data exporteras fran programvaran,
exporterar programvaran endast den senaste matningen som sparats till varje gren av
matristrddet. Om du gor extra matningar medan du felsdker en strdng som underpresterar ska
du se till att gbra en slutlig matning av den reparerade strangen, for export.

Se efter om uppgifterna ar konsekventa

Innan du gar vidare till ndsta apparatskap eller vaxelriktare klickar du pa fliken History (Historik)
och rullar fran vanster till hdger for att se de numeriska resultaten av matningarna i det har
apparatskapet. Den senaste matningen visas i den vanstra kolumnen. Kontrollera om det finns
starkt avvikande varden.

Till exempel bor vardena pa V. vara nara grupperade for att indikera att strdngarna har ratt
antal moduler.

Vardena pa Ig; bor ocksa vara nara grupperade om det &r en klar dag och solinstralningen
nastan ar konstant.

En 1ag fylinadsfaktor innebar att formen pa I-V-kurvan &r forsamrad. Detta kan orsakas av
skuggning, nedsmutsning eller skrép eller utrustning pa modulerna som testas. Se Tolka
uppmétta I-V-kurvor.

Det hjalper att rensa historiktabellen innan du gar vidare till ndsta apparatskap.
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Varningar

Nar du har gjort en matning och véljer Assign and Save (Placera och spara) utfér
programvaran automatiska kontroller for att upptacka potentiella problem med
matkonfigurationen eller med kretsen som testas. Dessa kallas varningar. Tabell 16 listas
varningstyperna. Vissa varningar kan inaktiveras fran att visas igen under sessionen.
Inaktiverade varningar aktiveras igen nér programvaran startas om. Varningar visas endast nar
ett projekt med en modell har lasts in.

Tabell 16. Varningsmeddelanden

Varning

Beskrivning

Large deviation in
Effective vs.
Preliminary
Irradiance (Stor
avvikelse i effektiv
kontra preliminar
solinstralning)

Om den modellerade effektiva solinstralningen avviker fran den
preliminara solinstralningen med mer dn 25 % visar programvaran en
varning som anger att solinstralningen avviker. Detta intraffar om
longitud, latitud, tid/datum eller azimut ar felaktiga i Site Info
(Platsinformation) eller om SolSensor inte &r monterad i matrisens
plan.

Smart Temp
Detected Problem
(Smart Temp
upptackte problem)

Om SmartTemp-algoritmen upptacker en avvikelse pa > 8 °C mellan
berakningen av blandad temperatur och termoelementen visar
programvaran en varning som anger avvikelsen.

Large Deviation
between
Thermocouples
(Stor avvikelse
mellan
termoelement)

Om avvikelsen mellan termoelementens indikering ar > 5 °C visar
programvaran en varning for att ange avvikelsen.

No SolSensor
Readings (Inga
SolSensor-
avlasningar)

Om SolSensor inte tar emot data eller inte ar ansluten till
programvaran visar programvaran en varning som anger tillstandet.
Bestam om kurvan ska godkannas utan SolSensor-data eller om
kurvan ska raderas.

User-Set Threshold
Exceeded
(Anvandarinstalld
troskel 6verskriden)

Om ett av de anvandardefinierade tréskelvardena for varning
Overskrids visar programvaran en varning som anger avvikelsen (till
exempel varning om lg.). Valj Configure Measurement Alert
Thresholds (Konfigurera troskelvarden fér méatvarningar) pa menyn
Utility (Verktyg) fér att konfigurera de anvandardefinierade
varningarna.

Sakerhetskopiering av data

Programvaran har en funktion fér automatisk sakerhetskopiering. Som standard
sakerhetskopierar programvaran projektet var 20:e gang som du sparar en I-V-kurva. Om du
vill aktivera eller inaktivera den har funktionen, dndra hur ofta sakerhetskopiering gors eller
andra plats for sdkerhetskopieringsmappen véljer du File>Project Backup Settings... (Arkiv >
Installningar for sdkerhetskopiering av projekt). Om du vill skapa en sédkerhetskopia manuellt
klickar du pa Create Backup Now (Skapa sédkerhetskopia nu).
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Mata solinstralning, temperatur och lutning

Oavsett matmetod innebér en grundlig utvardering av matrisprestanda att uppmatta data
jamfors med en referens. Denna referens kan till exempel komma fran ett enkelt STC-
maxeffektvarde eller fran en detaljerad modell for solcellsprestanda. | vilket fall maste du
kanna till solinstralningen i matrisens plan och matristemperaturen for att kunna utvéardera
matrisprestanda korrekt mot din referens.

Du maste ta hansyn till ett antal faktorer for att sékerstalla goda matresultat. Det har avsnittet
ger den bakgrund som behdvs for att gora informerade val for din specifika tilldmpning.

Matning av solinstralning innebéar ett antal krav och utmaningar:

e Solinstralning maste matas i matrisens plan (POA)

e Solinstralningen kanske inte ar enhetlig dver matrisens yta pa grund av skuggning och
albedoeffekter, liksom lokala molneffekter

e Solinstralning kan variera snabbt

e Solinstralningssensorer kan ha andra spektralsvar an sjalva solcellsmodulerna
e Solenergispektrumet forskjuts betydligt tidigt och sent pa dagen

e Formen pa solcellsmodulens I-V-kurva éndras vid ldga solinstralningsnivaer

Den temperaturparameter som ar av intresse fér solcellsmodellen ar medeltemperaturen for
solcellerna i den strédng eller modul som testas. Du stélls infor ett antal utmaningar nar du ska
faststalla den genomsnittliga celltemperaturen:

e Solcellen ar inbdddad i andra material, sa du kan inte méata celltemperaturen genom
direktkontakt.

e Materialen som solcellen ar inbaddad i har dalig varmeledningsférmaga, sa att det kan
férekomma betydande temperaturfall mellan cellerna och modulens framsida eller baksida.

e Temperaturforskjutningen mellan solcellen och modulens baksida beror pa
stativkonfiguration och ventilation samt aktuell solinstralning.

e Temperaturen ar inte enhetlig dver en solcellsmodul eller matris pa grund av variationer i
stativkonfiguration och ventilation.

e Temperaturen pa en given plats kan variera med tiden, aven vid konstant solinstralning, pa
grund av konvektionsstrémmar och vind.

e Ettluftgap mellan en temperatursensor pa baksidan och den faktiska ytan pa baksidan
resulterar i ett betydande temperaturfel.

e Storatemperatursensorer, sarskilt skrymmande RTD-enheter, sparar inte snabba
férdndringar i modulens temperatur.

e Problem med yta och material begransar noggrannheten i temperaturmatningar med
infrar6dteknik.
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Programvaran har flera metoder for att méata solinstralning, temperatur och lutning, enligt
Tabell 17.

Tabell 17. Sensoralternativ

Solinstralning Temperatur Lutning
SolSensor SmartTemp SolSensor
From I-V curve (Fran I-V- From I-V curve (Fran I-V-kurvan) Manual entry (Manuell
kurvan) inmatning)
Manual entry (Manuell Thermocouple 1 (Termoelement 1) | -
inmatning)

- Thermocouple 2 (Termoelement 2) | -

- Average of TC1 and TC2 -
(Medelvarde for TC1 och TC2)

- Manual entry (Manuell inmatning) -

Anvand valfri kombination av metoder beroende pa kraven i din tilldampning.

Mat solinstralning med SolSensor

SolSensors solinstralningssensor

Fluke rekommenderar i de flesta fall att SolSensor anvands som kalla for
solinstralningsmatning. SolSensor-enhetens sensorelement for solinstralning ar en
silikonfotodiod med temperaturkorrigering. Dess spektrala respons har korrigerats for att
matcha kiselsolceller, och dess vinkelrespons har korrigerats fér att ge férbattrad
noggrannhet 6ver en bredare del av dagen.

Preliminar kontra effektiv solinstralning

SolSensor ger en preliminar solinstralning som ar kalibrerad och temperaturkorrigerad (for
fotodiodens temperatur). Den preliminara solinstralningen korrigeras ytterligare enligt
solcellsmodellens parametrar fér den valda solcellsmodulen fér att berdkna den effektiva
solinstralning som ar den stralning som ses av de faktiska solcellerna. Om ett projekt och en
modell &nnu inte har skapats far inte SolSensor-vardena den hér ytterligare korrigeringen och
vardena for den preliminédra solinstralningen visas. | den situationen avrundas
solinstralningsvardet som visas i faltet med avlasningar i realtid fran SolSensor till hdger pa
skarmen till nAdrmaste 10 W/m? och skrivs i kursiv stil.

Nar projektet och modellen har skapats visas effektiv solinstralning i normalt teckensnitt med
en upplésning pa 1 W/m?. Rdkna med att det uppstar sma skillnader mellan preliminar och
effektiv solinstralning baserat pa korrigeringarna. Om du vill se uppmaétt (preliminar)
solinstralning med upplésningen 1 W/m? gar du till dialogrutan Calibration Verification
(Kalibreringsverifiering) pa menyn Utility (Verktyg). Se Kalibreringsverifiering.

Forsiktighetsatgarder for SolSensor
Skydda solinstralningssensorns element

Nar solinstralningssensorn (vit akrylskiva) inte anvands ska den tackas av det medfdljande
svarta gummiskyddet. Ta bort skyddet efter att du har monterat SolSensor i matrisplanet och
satt tillbaka skyddet innan du flyttar SolSensor till en annan plats.
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/\ Viktigt

For att undvika skador pa SolSensor ska du lata skyddet sitta pa
solinstralningssensorn nar den inte anvands. Sensorn skadas latt av stotar eller
n6tning, och noggrannheten paverkas ocksa av nedsmutsning. Det vita akrylégat
pa solinstralningssensorn ar ett optiskt precisionselelement som maste hallas i
nyskick for att sdkerstélla korrekta matningar.

Diffust ljus

Nar himlen blir disig sprids en stérre del av solljuset. Denna spridda eller diffusa del av
solinstralningen pa matrisen fran alla riktningar och vinklar kan géra det till en utmaning for
vissa solinstralningssensorer, beroende pa deras konstruktion, att noggrant mata
solinstralning vid férekomst av betydande diffus solinstralning. Vissa handhallna
solinstralningssensorer har till exempel dalig cosinusrespons och deras noggrannhet anges
endast for direkt normal solinstralning, dvs. klara dagar och riktade direkt mot solen. En
referenscell med liknande teknik som cellerna i de moduler som testas minskar detta fel, men
eliminerar det inte. SolSensors solinstralningssensor korrigeras med avseende pa
vinkeleffekter och ger battre prestanda under diffusa ljusférhallanden.

Bestam solinstralning fran den uppmatta I-V-kurvan

Fluke rekommenderar i de flesta fall att SolSensor anvands som kélla for
solinstralningsmatning. Det finns dock vissa tillfallen da det &r praktiskt att anvanda
instaliningen From I-V (Fran |-V). Nar du véljer alternativet From I-V berdknar programvaran
solinstralning fran den uppmatta I-V-kurvan. Det har alternativet har férdelar och
begransningar.

Alternativet From I-V ger foljande férdelar:

e Detfinns ingen tidsfordrdjning mellan matningen av I-V-kurvan och faststéllande av
solinstralning. Det har ar anvandbart nar solinstralningen dndras snabbt (rampning) pa
grund av rorliga moln, ett tillstand vid vilket en eventuell tidsférdréjning mellan méatningar
av |-V och solinstralning resulterar i solinstralningsfel.

e Du kan mata celltekniker som har en dalig spektral 6verensstdmmelse med SolSensor-
enhetens solinstralningssensor av kisel.

e Eftersom det berdknade vardet pa I tvingas dverensstdmma med det uppmatta vardet pa
Isc ar det enkelt att upptacka eventuella avvikelser mellan formerna pa de uppmatta och
beradknade I-V-kurvorna.
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Solinstralningsalternativet From I-V har dven féljande begransningar:

e Enhetlig nedsmutsning tolkas som minskad solinstralning och orsakar darfér inte nagon
avvikelse mellan de uppmatta och beraknade |-V-kurvorna. Inspektera matrisen innan du
mater och rengdr den vid behov fér att minska denna risk.

e Paliknande satt tolkas enhetlig férsamring av modulens I, som minskad solinstralning
och upptéacks darfér inte.

e From I-V-véardet pa solinstralningen anvands av den férutsdgande solcellsmodellen till
att berdkna det forvantade vardet pa Ig.. Att anvanda ett uppmatt varde for att berdkna det
foérvantade vardet blir cirkulart och tvingar det forvantade vardet pa I att stdmma
Overens med det uppmatta vardet.

Ange solinstralningen manuelit

Nar du valjer det har alternativet anger du manuellt ett solinstralningsvarde som erhallits
med en annan metod, t.ex. en handhallen sensor eller en referenscell monterad pa matrisen.
Det har alternativet har féljande begransningar:

e Det ar svart att rikta de handhallna solinstralningssensorerna i matrisens plan.

e Enstdrre och mer variabel tidsférdréjning mellan I-V-kurvan och matningarna av
solinstralningen ger solinstralningsfel under forhallanden med snabbt vaxlande
solinstralning.

e Handhallna solinstralningssensorer kan ha dalig noggrannhet, sarskilt i
cosinusresponsen. Detta medfor betydande solinstralningsfel nar solen gar utanfor
matrisens axel och under diffusa ljusforhallanden.

Mat temperaturen pa baksidan av en solcellsmodul med ett
termoelement

Matning av modulens temperatur pa baksidan ar en av de traditionella metoder som
anvands av I-V-kurvféljare. Den har flera fordelar och begransningar. Observera att vissa av
de nédvandiga delarna beskrivs under Konfigurera och anvdnda I-V Curve Tracer och
SolSensor.

Metoden med termoelement pa baksidan ger féljande fordelar:

e Det ar en direkt metod utan beroende av en solcellsmodell.

e Den goér att du kan valja platsen fér temperaturmatning. Det ar bast att vélja en plats med
genomsnittlig temperatur och undvika platser som &r mycket varmare eller mycket
narmare matrisens kallare kanter.
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Metoden med termoelement pa baksidan har foljande begransningar:

e Den prediktiva solcellsmodellen vill kdnna till celltemperaturen, men termoelementet mater
den nagot kallare temperaturen pa baksidan. Programvaran kompenserar delvis for detta
genom att modellera temperaturfallet fran cellen till baksidan (med upp till 3 °C till den
uppmatta temperaturen pa baksidan). Graden av kompensation varierar i forhallande till
solinstralningen, eftersom skillnaden mellan cellen och backsidans temperatur ar hogre vid
hog stralning.

e Baksidans temperatur varierar avsevart mellan en solcellsmodul, stréng eller matris. Den
har variationen orsakas av monster av konvektiv kylning som beror pa ventilationsgraden,
den relativa placeringen i matrisen och exponeringen for vind. Av denna anledning kan dina
temperaturmatningar avvika uppat eller nedat fran de faktiska vardena.

Valj en ledningsdimension for termoelement

Fluke rekommenderar att du anvander de termoelement som medféljer SolSensor, men om du
anvander ett annat termoelement ska du vélja en relativt tunn ledningsdimension for
termoelementet, helst #24 eller #30. Vissa anvandare féredrar nr 24 for extra talighet och
hanterbarhet.

Det finns olika skal att anvdnda en av dessa finare ledningsdimensioner:

e Fornoggranna temperaturmatningar maste spetsen pa termoelementet hallas i god fysisk
kontakt med baksidan. Ett luftgap mellan termoelementet och baksidans yta ger en lagre
temperaturavlasning. Anvand tejp for att halla termoelementet pa plats. Styv ledare till
termoelementet &r inte tillrackligt eftergivlig fér att tejpen ska kunna goéra sitt jobb.

e Eftersom tjockare termoelementledningar &r mer massiva kan termoelementet inte
reagera lika snabbt pa temperaturvariationer som orsakas av vind eller foréandringar i
solinstralning. Under andrade férhallanden éversatts en matférdrojning till ett matfel.

e Termoelementledarna kan sjélva avleda en liten mangd varme bort fran termoelementets
spets. Den hér varmeavledningen orsakar ett litet temperaturfall i modulens
baksidesmaterial som har dalig varmeledningsféormaga.

Vilj en termoelementspets

Det finns en mangd olika spetsstilar. Den enkla kulspetsen ar ett bra val eftersom den ar robust
och tillforlitlig och har relativt 1ag vikt, vilket gor att den snabbt kan spara
temperaturvariationer. Spetsar med lagre vikt och integrerade sjalvhaftande remsor kan ocksa
anvandas, men erfarenheten visar att dessa enheter 14tt kan skadas.
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Mat solcellsmodulens temperatur med en IR-termometer

Vissa matlésningar ar beroende av infrarddmatningar av modultemperaturen. Denna metod
har allvarliga begradnsningar.

Eftersom IR-termometern faststéller temperaturen genom att kédnna av stralningsenergin som
sands ut av det foremal som mats, beror temperaturmatningens noggrannhet pa hur nara
instrumentets kontrollinstélining for emissivitet motsvarar objektets faktiska emissivitet.
Emissiviteten hos ett material ar ett matt pa dess relativa férmaga att avge energi genom
stralning. Det ar forhallandet mellan den energi som ett visst material utstralar och energin
som utstralas av en svartkropp vid samma temperatur. En dkta svartkropp skulle haene =1
medan ett verkligt objekt skulle ha € < 1. | allmanhet géller att ju mattare och svartare ett
material &r, desto nédrmare &r dess emissivitet 1. Ju mer reflekterande ett material &r, desto
lagre ar dess emissivitet. Hogpolerat silver har en emissivitet pa cirka 0,02.

Vissa IR-termometrar gor det mojligt att kontinuerligt justera emissiviteten. Vissa modeller
har endast en hog/medel/lag installning, vilket begransar din noggrannhet. Vissa anvander en
fabriksinstéalld emissivitet och kan inte justeras av anvandaren.

Solcellsmodulers baksidor har inte alla samma emissivitet, sa du maste antingen justera
instrumentets emissivitetskontroll sa att den matchar den bakre ytan eller dndra
emissiviteten for den bakre ytan sa att den matchar instrumentet. Platt svart eltejp anvands
ofta for att uppna hog emissivitet. Med den hér tekniken kan du stélla in emissivitetskontrollen
pa 1 och ha rimlig noggrannhet.

Om du inte anvander tejp kan du kalibrera instrumentet mot en annan matmetod, vanligtvis
ett termoelement som &r tejpat pa baksidan av samma solcell (se riktlinjerna som
diskuterades tidigare). Justera emissiviteten tills temperaturangivelserna ar desamma. Tank
pa att den har emissivitetsinstaliningen endast kalibreras for den har specifika typen av
modulbaksida.

Med IR-tekniker ska du inte mata modultemperaturen fran modulens framsida. Glaset
reflekterar varme fran andra foremal, sarskilt solen. Glaset kanske inte heller ar helt
genomskinligt for IR-instrumentets vaglangd. Detta resulterar i att temperaturindikationen ar
en funktion av bade glastemperaturen och solcellstemperaturen.

Bestam celltemperatur fran den uppmatta I-V-kurvan

Nar du valjer alternativet From I-V berdknar programvaran den ekvivalenta celltemperaturen
fran den uppmatta I-V-kurvan. Det har alternativet har flera fordelar och flera begransningar,
allt pa grund av det faktum att eftersom temperaturen beraknas huvudsakligen fran den

uppmatta V,. och det resulterande temperaturvardet &r indata till solcellsmodellen, tvingas

modellpunkten som representerar V. 6verensstimma med det uppmatta vardet pa V.
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Temperaturalternativet From I-V ger féljande férdelar:

Det temperaturvarde som ar resultatet representerar den genomsnittliga
celltemperaturen, vilket ar vad solcellsmodellen behover. Metoden tar korrekt hansyn till
temperaturvariationen éver modulen eller strangen som testas.

Det finns ingen tidsférdréjning mellan matningen av I-V-kurvan och faststéllande av
temperaturen. Detta ar anvandbart nar modultemperaturen dndras snabbt, ett tillstand
under vilket en tidsférdrdjning leder till ett temperaturfel. Snabba
temperaturférandringar kan orsakas av varierande molnighet och dven av kraftig vind.

Eftersom det beraknade vardet pa V. (den hégra roda punkten éverlagd pa den visade I-
V-kurvan) tvingas éverensstdmma med det uppmatta vardet pa V¢ ar det lattare att

upptacka eventuella avvikelser mellan formerna pa de uppmatta och forvantade I-V-
kurvorna.

Temperaturalternativet From I-V har dven fdljande begransningar:

Den modell vars temperatur bestams fran V. galler endast vid relativt hog solinstralning.
Vid 1ag solinstralning uppstar betydande fel vid berdkning av temperaturen.

Om den solcellskélla som testas har en eller flera kortslutna eller ledande
forbikopplingsdioder, berdknar programvaran en celltemperatur som ar lagre éan den
faktiska. Du kan minska denna risk genom att jadmfdra V,.-varden mellan olika stréngar
eller moduler som testas. Vardena ska vara ganska enhetliga. Om en enda strang visar en
avvikelse pa mer an cirka 10 till 12 V kan en forbikopplingsdiod vara paslagen eller
kortsluten.

From |-V-vardet pa celltemperaturen anvands av den férutsdgande solcellsmodellen till
att berdkna det foérvantade vardet pa V.. Att anvanda ett uppmatt varde for att berédkna

det forvantade vardet blir cirkulart och tvingar det férvantade vardet pa V. att stdmma
Overens med det uppmatta vardet.

Mat solcellsmodulens temperatur pa baksidan med ett termoelement

Fluke rekommenderar anvandning av SmartTemp-installningen och ett eller tva
termoelement pa baksidan av en modul. SmartTemp-metoden anvander en blandning av
metoden From I-V och den med termoelement pa baksidan. Den utnyttjar det basta i vardera
metoden, medan den undviker de storsta begransningarna hos bada. Blandningen dndras
som en funktion av solinstralningen:
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Vid solinstralningsvarden pa < 400 W/m? erhalls temperaturen fran termoelementet pa
baksidan.

Vid stralningsvarden > 800 W/m? beraknas temperaturen med From I-V-metoden.

Vid stralningsvarden mellan 400 W/m? och 800 W/m? skiftar programvaran successivt
mellan termoelements- och From |-V-metoderna.
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Den hér strategin anvander From I-V-metoden vid hdga solinstralningsvarden dar den ar
mest exakt, och anvander termoelementet pa baksidan vid laga solinstralningsvarden da det
finns en relativt liten temperaturférskjutning mellan modulens baksida och cellen.

Om Programvaran detekterar en temperaturskillnad pa mer dn 5 °C mellan termoelements-
och From I-V-metoden vaxlar programvaran till att bara anvdnda termoelementet. Detta
minskar risken for temperaturfel som orsakas av en modul som saknas eller en kortsluten
férbikopplingsdiod.

Tolka uppmatta I-V-kurvor

En solcellsmodul, -stréng eller -matris har en karakteristisk kurva med strém kontra spanning:
I-V-kurvan. 1-V-kurvan representerar den grupp av strom- och spanningspar dar
solcellskretsen kan fungera vid motsvarande solinstralning och temperatur. De matematiska
modellerna I-V Curve Tracer forutsager formen pa den har kurvan for tusentals olika
solcellsmoduler och konfigurationer. Ibland avviker formen pa den uppmatta I-V-kurvan
avsevart fran den form som férutsdgs av modellen. Dessa avvikelser innehaller information
om solcellssystemets prestanda och ger viktiga ledtradar vid felsékning av
prestandaproblem. | det har avsnittet beskrivs de vanligaste avvikelseménstren och de
vanligaste orsakerna till dessa avvikelser identifieras.

Indata till solcellsmodellen

Modelleringsfunktionerna i I-V Curve Tracer forutsager formen pa I-V-kurvan for jamforelse
med uppmatta resultat. For att berdkningen ska vara giltig maste indata till modellen vara
giltiga. Modellens indata ar:

e Solcellsmodellens parametrar som finns lagrade i programvaran

e Antal seriekopplade solcellsmoduler

e Antal solcellsmoduler eller -strangar som mats parallellt

e Langd och dimension pa ledningen mellan solcellsmodulerna och I-V Curve Tracer
e Irradiance (Solinstralning)

e Solcellens temperatur

e Matrisens azimut och lutning

e Latitud och longitud

e Datum, tid, tidszon och information om sommartid
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Terminologi for I-V-kurvor

Dessa férkortningar anvands i den héar diskussionen:

lsc Kortslutningsstrém

Imp Strom vid maxeffekt

Vimp Spéanning vid maxeffekt

Voc Tomgangsspanning

PF Prestandafaktor (PF, %) = 100 * (Uppmatt Pay/Beraknat Pay)
FF Fylinadsfaktor = lpp * Vinp/(lsc * Vo)

Performance Factor (Prestandafaktor)

Prestandafaktorn ar den viktigaste fortjanstsiffran for solcellsmatrisens prestanda.
Prestandafaktorn ar det uppmatta maxeffektvardet delat med det berdknade (modellerade)
maxeffektvardet. Dess intervall ar O till 100 %.

Det berdknade maxeffektvardet bestdms av solcellsmodellen, som tar hansyn till de aktuella
vardena pa solinstralning och temperatur. Det innebar att prestandafaktorn &r meningsfull
Over ett intervall av solinstralning och temperatur. Precis som vid de flesta matningar av
matrisprestanda ar jamforelsen mer exakt om solinstralningsnivaerna ar héga.
Prestandamatningar som gors vid en solinstralning pa mindre dn 400 W/m? blir inte bra
forutsagningar av hur strangen presterar vid hog solinstralning.

Om en solcellsstrang eller -modul fungerar korrekt och inte ar skuggad, smutsig eller
forsamrad av alder, och den maéts vid hog solinstralning ligger den uppmatta prestandafaktorn
normalt inom intervallet 90 till 100 %. Om solinstralningen ar stabil och matristemperaturen
inte andras snabbt bor de uppmatta I-V-kurvorna vara mycket konsekventa fran strang till
strang.

Fylinadsfaktor

Fyllnadsfaktorn ar ett vardefullt matt pa ratvinkligheten pa I-V-kurvans kna. Ett mer ratvinkligt
kna indikerar en storre formaga att omvandla solljus till elektrisk effekt. Fylinadsfaktorn
definieras av tre punkter pa I-V-kurvan, som visas i Tabell 18. Intervallet for fylinadsfaktorn &r
0 till 1,0 och ju narmare fylinadsfaktorn ar 1,0, desto narmare ar formen pa |-V-kurvan en
perfekt rektangel. Varje solcellsteknik har sitt eget nominella intervall av
fylinadsfaktorvarden, och varje modulmodellnummer har vanligtvis ett smalt nominellt
intervall.

Fyllnadsfaktorn varierar inte mycket med solinstralningen sa lange solinstralningen ar hog,
vilket innebar att en jamfoérelse av fyllnadsfaktorvarden ar ett bra satt att bedéma
enhetligheten hos I-V-kurvformer under varierande (men hdga) grader av solinstralning.
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Tabell 18. Definition av fyllnadsfaktorn

A
ISC . —_— //
:g lmp X Vimp (grént omrade)
5 Fylinadsfaktor =
n o .
Isc X Voc (blatt omrade)
o —>
Spanning Voc
Nummer Beskrivning
(1) Svagt lutande horisontellt ben pa kurvan.
(2] Kné i kurvan mellan dessa tva omraden.
(3 ) Brant lutande vertikalt ben pa kurvan.

Formen pa en normal I-V-kurva

Tabell 19 visar en normal I-V-kurva (heldragen rod linje) som startpunkt fér den har
diskussionen. Den beraknade I-V-kurvans form, som bestams av den i PVA-enheten inbyggda
solcellsmodellen, visas med de tre roda punkterna som representerar lsc, (Imp, Vimp) 0Ch V. I-
V-kurvan representerar hela gruppen av punkter dar solcellskretsen kan fungera vid den
uppmatta solinstralningen och temperaturen.

En normal I-V-kurva har en jdmn form med tre distinkta delar, se Tabell 18.

I en normal kurva ar de tre delarna jdmna och kontinuerliga. Kndets form och placering beror
pa cellteknik och tillverkare.

De tre punkterna i solcellsmodellen definieras, fran vanster till hoger i Tabell 18, enligt
féljande:

1. lgc —forsta punkten, vid berdknad kortslutningsstrom Ig¢.
2. Mpp —andra punkten, den beraknade maxeffektpunkten Iy, Vimp,

3. V,c—tredje punkten, vid den beraknade tomgangsspéanningen V.
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Tolka I-V-kurvor

Prestandaproblem i solcellsmoduler eller -strangar orsakar avvikelser mellan de uppmatta och
beraknade I-V-kurvorna. Det finns sex olika typer av avvikelser, listade nedan och i Tabell 19.
En given solcellskélla som testas kan visa antingen ingen avvikelse, en avvikelse eller en
kombination av tva eller flera avvikelser.

Var och en av I-V-kurvavvikelserna som visas i Tabell 19 har flera méjliga orsaker.

Obs!

Avvikelser fran den férvantade I-V-kurvan kan bero pa fysiska problem med den
solcellsmatris som testas eller pa matproblem som felaktiga modellvéarden,
instrumentinstéliningar eller méatanslutningar. Minimera métproblemen genom att se till
att vélja ratt solcellsmodul fran den inbyggda listan éver solcellsmoduler,
dubbelkontrollera méatanslutningen och se till att métningar av solinstralningen gors i
matrisens plan och &r sa samtidiga som méjligt med I-V-svepet.

Sma avvikelser mellan de uppmatta och berdknade I-V-kurvorna &r vanliga med tanke pa
osakerheten i samband med vardena pa solinstralning och temperatur, och det faktum att alla
solcellsmoduler, dven fran en given tillverkare och modellnummer, inte ar helt identiska.
Skuggning och nedsmutsning har ocksa effekter som inte tas med i solcellsmodellen.

Mojliga orsaker till betydande avvikelser mellan uppmatta och berdknade |-V-kurvor beskrivs
nedan.
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Tabell 19. Avvikelser i formen pa I-V-kurvan

| (Imp: Vmp)

n
—
Normal kurva — Spanning oc
Avvikelser -
Artikel Beskrivning

(1] Lag strom

(2] Okad lutning i det horisontella benet

(3] Steg

(4] Rundare kna

(5 ) Minskad lutning i det vertikala benet

(6 ) Lag spanning
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Hack eller steg

Matrisen ar delvis skuggad eller ojamnt nedsmutsad, eller sa finns det skrap
Exempel pa denna typ av avvikelse visas i Bild 15, Bild 16 och Bild 17.

Bild 15. Effekten av partiell skuggning pa en I-V-kurva fér en strang
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Bild 16. Skuggningseffekter av ett visitkort som placeras pa en cell i en strdng med 15
stycken 180 W-moduler.
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Bild 17. Effekten av skuggning av hela moduler i olika kombinationer

Curment - A
L]
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Vid méatningar pa enskilda stréangar indikerar stegen stromavvikelser mellan modulerna (eller
cellgrupper inom modulerna) i den stréng som testas. Aven om bilderna som visas ovan
involverar skuggning kan bristen pa dverensstammelse ha andra orsaker. Hacken i I-V-kurvan
ar associerade med stromledning hos forbikopplingsdioder som skyddar enskilda cellgrupper
i moduler som inte klarar hela strémmen i de starkare modulerna och cellgrupperna.
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Maéjliga orsaker till stegen i I-V-kurvan sammanfattas nedan och diskuteras sedan mer i detal;:

e Matrisen ar delvis skuggad eller ojamnt nedsmutsad, eller sa finns det skrap.

e En blandning av solcellsmoduler med olika specifikationer inom samma strang.
e Solceller &r skadade.

e Forbikopplingsdioden ar kortsluten (endast vid parallelimatning av strangar).

Partiell skuggning av en solcell minskar strdmkapaciteten fér den cellen, vilket, om det inte
finns nagra forbikopplingsdioder, begransar strommen i hela strangen till den nivan. Till
exempel kan Iatt skuggning av en cell i en 72-cellsmodul med 3 férbikopplingsdioder gora att
den cellens forbikopplingsdiod leder tillrackligt med strom for att bibehalla strangens stréom
och undvika skador pa den svaga cellen. Utan férbikopplingsdioden far den svaga cellen
omvand spanning, vilket kan generera potentiellt skadlig omvand 6verslagsspanning och
hotspot-fel. Effekten av partiell skuggning pa I-V-kurvan ar att skapa ett hack. | en enstaka
solcellsstrang anger stegdjupet fran normal I-V-kurvhojd allvarlighetsgraden av
stromavvikelsen och stegets bredd anger hur manga cellgrupper som &r inblandade.

Solceller dr skadade

Det finns feltillstand pa cellniva som kan minska en cells férmaga att producera strom.
Dessutom kan sprickor i cellen elektriskt isolera delar av cellen. Detta har samma effekt pa I-V-
kurvan som skuggning av ett likvardigt omrade i en normal cell.

Lag strom

| det har avsnittet listas mdjliga orsaker till att uppmaétt I 8r hdgre eller 1dgre an berédknat.

Jamn nedsmutsning

Effekten av jAmn nedsmutsning &r som om en skarm har dragits éver solcellsmodulerna. Den
overgripande formen pa I-V-kurvan ar korrekt, men strémmen vid varje spanning ar reducerad.

Smutsdamm

Ett band av smuts med konstant bredd dver en hel strdng kan ocksa minska strommen. Det
vanligaste exemplet &r en laglutande matris med moduler i stdende orientering. Med tiden
ansamlas smuts pa den nedre kanten av varje modul. Nar smutsbandet nar den nedre raden av
celler borjar den begransa strommen. Om smutsbanden &r tillrackligt lika fran modul till modul
ar effekten som vid jdmn nedsmutsning.

Degradering av modulen

Degradering av solcellsmodulens prestanda med tid och miljébelastning kan minska
strommen. Degradering ar normalt en langsam process. Se till att utesluta méatteknikrelaterade
faktorer som kan paverka hojden pa I-V-kurvan innan du drar slutsatsen att modulerna har
degraderat.
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Fel solcellsmodul har valts fér solcellsmodellen

Solcellsmoduler med liknande solcellsmodellnummer kan ha olika specifikationer for Igc.
Kontrollera att modulen som valts fran den inbyggda modullistan dverensstammer med
namnplaten pa baksidan av solcellsmodulerna. Om det ar kdnt att matrisen har en blandning av
olika typer av solcellsmoduler kan detta bidra till &ndringar i Is.. Blandade moduler kan ocksa
orsaka en felmatchningseffekt, en annan avvikelseklass.

Antalet parallella solcellsstrangar har inte angetts korrekt i modellen
Det uppmaéatta vardet for I skalas direkt med antalet parallella strdngar. Kontrollera att ratt
varde har angetts i modellen och att matningen sparades pa ratt gren av matristradet.

Solinstralningen dndrades mellan matning av solinstralning och I-V

Tidsfordréjningen mellan solinstralningsmatningen och I-V-matningen kan resultera i matfel.
Felet ar storst nar himmelsforhallandena inte ar stabila (till exempel halvklart) och en manuell
solinstralningssensor anvands. Processen att orientera den manuella sensorn, notera vardet
och att ange vardet i PVA Software tar mycket langre tid &n den automatiserade processen
som anvands av SolSensor.

Solinstralningssensorn &r inte riktad i matrisens plan

Noggrannheten for solinstralningsmatningen ar extremt kanslig for sensorns orientering.
Modellenil-V Curve Tracer forutsatter att solinstralningssensorn ar riktad i matrisens plan. Det
ar svart att konsekvent placera handhallna sensorer i matrisens plan. Om du vill se hur mycket
fel det kan medfdra kan du rikta in sensorn sa att den matchar matrisens plan och notera
vardet pa solinstralningen. Ta sedan bort sensorn och upprepa flera ganger inom en minut och
kontrollera de registrerade vardenas enhetlighet. Det har experimentet fungerar endast under
stabila solinstralningsférhallanden.

Albedoeffekter (reflektion)

Solcellsmodulernas energiproduktion kan 6kas genom reflektion eller spridning av ljus fran
narliggande byggnader, bilar och andra ytor (albedoeffekten).

Solcellsmatriser och solinstralningssensorer kan fanga upp betydande mangder solinstralning
som reflekterats fran omgivande ytor. Exempel pa albedoeffekter ar reflektioner fran
narliggande takytor, byggnadsvaggar och andra solcellsmatriser. Styrkan i albedoeffekten ar
inte sa mycket en funktion av ytans upplevda farg som man kanske tror. Till och med asfaltytan
pa en parkeringsplats aterspeglar mycket.

Om matrisen som testas ar placerad i en bebyggd miljé med manga reflekterande ytor finns
det inte mycket du kan gora at det, férutom att vélja en plats for stralningssensorn som
representerar de typiska solinstralningsforhallandena. Naturligtvis registrerar I-V-
kurvmatningarna albedoeffekterna. Det har ar ytterligare ett skal till att utféra viktiga
prestandamatningar under de fyra centrala timmarna pa dagen nar det ar troligt att
albedoeffekter minimeras i férhallande till den direkta solinstralningen.

Den manuella solinstralningssensorn ar inte noggrann

De handhallna solinstralningssensorerna varierar mycket i kalibreringsnoggrannhet, respons
pa vinklat ljus och spektral matchning med matrisen som mats. Alla dessa variabler paverkar
noggrannheten.
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Lag spanning
Ett exempel pa denna typ av avvikelse visas i Bild 18.

Bild 18. Matning med lagre &n férvantad Voc
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Matningen av solcellens temperatur ar felaktig

Modulens V. beror pa solcellernas temperatur. Hogre temperaturer leder till lagre V. Det &r

mojligt att det finns en dalig termisk anslutning mellan termoelementet och modulens baksida,
vilket leder till ett temperaturméatningsfel.

Om tva termoelement &r anslutna till SolSensor och endast ett av dem ar anslutet till modulens
baksida kan det orsaka ett temperaturméatningsfel eftersom programvaran beraknar
medelvardet for de tva termoelementens temperaturer.

Placeringen av termoelementet ar ocksa viktig. Det ska placeras pa en plats som
representerar modulernas medeltemperatur. Undvik kanterna pa bordet/matrisen eftersom de
forblir svalare pa grund av battre luftcirkulation.

En eller flera forbikopplingsdioder ar kortslutna

Detta ar en mojlig orsak vid matningar av en stréang. Vid matningar av parallellstrangar orsakar
det ett hopp i I-V-kurvan.

Rundare kna

Ett exempel pa denna typ av avvikelse visas i Bild 19.
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Tolka uppmatta I-V-kurvor

Bild 19. I-V-kurvmatning av rundare kna @n vad som berdknats av solcellsmodellen
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Rundning av I-V-kurvans kna kan vara ett tecken pa foraldringsprocessen. Den har effekten
ses sdllan ensam och ar vanligtvis en bieffekt av lutningsférandringar i kurvans ben.

Brantare lutning i det horisontella benet

Ett exempel pa denna typ av avvikelse visas i Bild 20.

Bild 20. I-V-kurva med en brantare lutning pa det horisontella benet pa I-V-kurvan
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Det horisontella benet pa I-V-kurvan kan uppvisa en brantare lutning an solcellsmodellen
forutsager. Méjliga orsaker till denna avvikelse sammanfattas nedan och diskuteras sedan mer
i detalj:

e Avsmalnande skugga eller smutsdammar

e Modulens Ig. ar felmatchad

e Shuntvagar finns i solceller

Avsmalnande skugga eller smutsdam i alla cellgrupper

Ett avsmalnande band av skugga eller smuts i alla cellgrupper kan orsaka brantare lutning pa
kurvans horisontella ben.

Okad shuntning i solceller

Shuntning ar flode av solcellsstrém baklanges genom cellférbindelsen. Detta ar en stréomslinga
inuti cellen, som minskar den strém som den kan leverera till stréngen. En viss mangd
shuntstrom i en solcell &r normal och &r orsaken till den svaga lutningen pa kurvans
horisontella ben. Men om shuntresistansen i cellerna bryts ned till ett lagre varde i hela
matrisen blir lutningen pa det horisontella benet brantare.

Lokala shuntfel orsakar lokal vdrmeavledning och kan leda till eskalerande varmefel i cellen
och modulen.

Mindre brant lutning pa det vertikala benet
Ett exempel pa denna typ av avvikelse visas i Bild 21.

Bild 21. M4tning med mindre brant lutning pa det vertikala benet pa I-V-kurvan
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Lutningen pa den vertikala delen av |-V-kurvan paverkas av den mangd seriemotstand som
finns internt i solcellsmodulerna och i matrisens kablage. Okad resistans gér lutningen mindre
brant och minskar fyllnadsfaktorn.

Mojliga orsaker sammanfattas nedan och diskuteras sedan mer i detal;:

e Solcellskablaget har for stor resistans eller ar otillrdckligt dimensionerat.
e Elektriska sammankopplingar i matrisen ar resistiva.
e Resistanseni solcellsmodulerna har 6kat.

Solcellskablaget har fér stor resistans

Under konfigurationen av projektet i programvaran anger anvandaren langden och
dimensionen pa de externa, strangrelaterade ledningarna, vanligen gruppledningarna till ett
apparatskap. Vid matningar anvander solcellsmodellen den har informationen for att ta hansyn
till forvantad spannings- och effektforlust i det externa kablaget, sa att det inte kopplas till
solcellsmodulernas prestanda. Ledningslangden inkluderar inte langden pa sjalva modulernas
sladdar. En stor skillnad mellan den angivna och den faktiska ledningslangden kan leda till for
stor resistans. Till exempel kommer 152 m (i ena riktningen) av AWG10-ledare (ca 5,3 mm?2) att
tillféra cirka 1 Q av serieresistans. Detta skulle minska lutningen pa det vertikala benet pa den
forvantade I-V-kurvan néra V.

Resistansen i |-V Curve Tracers testsladdar ar extremt 1dg och kan férsummas.

Elektriska anslutningar i matrisen ar resistiva

Elektriska anslutningar var som helst langs strombanan kan tillféra resistans i kretsen.
Kontrollera att kontakterna mellan modulerna &r helt inférda. Kontrollera &ven om det finns
tecken pa korrosion i kopplingsdosor och apparatskap.

Resistansen i solcellsmodulerna har 6kat
Vissa degraderingsmekanismer kan 6ka mangden serieresistans for en viss modul. Korrosion

pa metallterminaler i modulkontakterna, i modulens kopplingsdosa eller pa mellankopplingarna
mellan cellerna kan Oka serieresistansen.
FelsOk solcellsmatriser

En detaljerad artikel om hur du tolkar I-V-kurvavvikelser finns i SolarPro-artikeln Solar I-V
Curves - Interpreting Trace Deviations.

Oversittning av I-V-data till standardtestforhallanden
(STC)

Programvaran tillhandahaller en funktion for att 6verséatta den visade I-V-kurvan till
standardtestforhallanden (STC) pa 1 000 W/m? och 25 C. Programvaran Oversatter dven de
viktigaste prestandaparametrarna i vyn (fliken)Table (Tabell).
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Den framsta tillampningen av de har funktionerna ar att analysera |I-V-data som samlas in under
driftsattningen av solcellsmatriser i kommersiell skala. Eftersom dessa matningar vanligtvis
gors under ett 4-timmarsintervall centrerat runt solens middagstid aterspeglar de uppmatta |-
V-kurvorna de forandringar i solinstralning och celltemperatur som sker under den héar
tidsperioden. Overséattningsfunktionerna tar bort dessa effekter till en férsta ordning genom
att 6versatta viktiga prestandaparametrar som héarletts fran I-V-kurvorna till STC-foérhallanden.
Snabba forandringar i solinstralning och temperatur som orsakas av snabbt rérliga moln &r
svara att korrigera korrekt, sa klara dagar kravs fortfarande for att uppna slutresultat av hog
kvalitet.

Oversattning infor fel i proportion till omfanget av 6versattningen. Ta hansyn till detta nér du
beddmer enhetligheten hos en population solcellsstrangar.

Parameterdefinitioner

Dessa definitioner ar utdrag fran Sandias artikel PV Array Model (D. L. King):
Isc = kortslutningsstrommen (A)

Imp = strémmen vid maxeffektpunkten (A)

Vmp = spanningen vid maxeffektpunkten (V)

Vo = tomgangsspanningen (V)

Pmp = effekten vid maxeffektpunkten (W)

oysc = normaliserad temperaturkoefficient for l5.(%/°C). Den har parametern &r normaliserad
genom att temperaturberoendet (A/°C) som uppmatts foér ett visst standardsolspektrum och
solinstralningsniva divideras med modulens kortslutningsstrém vid standardreferensvillkoret,
lsco- Om du anvénder dessa enheter (%/°C) galler samma varde for bade enskilda moduler och
for parallella modulstréngar.

oymp = Normaliserad temperaturkoefficient for I, (%/°C). Normaliseras pa samma satt som
sc-

Bvoc: (%/°C) = temperaturkoefficienten for modulens tomgangsspéanning.
Ympp: (%/°C) = temperaturkoefficienten for modulens spanning vid maxeffektpunkten.

Tc = celltemperaturen inuti modulen i °C. Erhalls genom att méata temperaturen pa modulens
baksida och lagga till temperaturskillnaden (normalt 2 till 3 grader, beroende pa
solinstralningsnivaer).

78



Solmetric I-V Curve Tracer, paket
Oversattning av |-V-data till standardtestférhallanden (STC)

Oversattningsekvationer

Den grundlaggande éversattningsmodellen som anvands har gér féljande approximationer:
Pmp a@r proportionell mot E, solinstralningen
Imp ar inte beroende av temperaturen
Vmp ar oberoende av E
Pmp varierar med temperaturen enligt ympp. (hdmtas fran databladet)
Voc 8r oberoende av E
Med hjalp av dessa approximationer goér vi féljande antaganden:
Isc skalas direkt med E och med temperaturen.
Vo varierar linjart med temperaturen enligt Bygc.
Pmp- skalas med E och varierar med temperaturen i enlighet med Ympp

Vmp @ndras med temperaturen endast beroende pa Ympp, eftersom oy, &r mycket mindre &n
oysc Och antas vara noll.

Overséattningsekvationerna ar som féljer, dar de nedsénkta forkortningarna definieras som
meas = uppmatt och trans = dversatt:

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

|mptrans = |mpmeas * (Etrans / Emeas)

Vinptrans = Vmpmeas / (1+ (Ympp/ 100) * (Trmeas = Ttrans))

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

Rengora produkten

/\Férsiktighet

Anvand inte I6sningsmedel eller rengéringsmedel for att forhindra skador pa
produkten. Dessa vatskor kan skada produkten.

Rengor I-V Curve Tracer, ytterholjet till SolSensor och testsladdarna genom att torka av dem
med bara en fuktig trasa och ett milt reng6ringsmedel.

Rengora solinstralningssensorn pa SolSensor

/\Forsiktighet

Anvand inte I6sningsmedel eller rengéringsmedel fér att rengoéra sensorn for att
forhindra skador pa solinstralningsgivaren. Dessa vatskor kan orsaka
mikrosprickor i materialet och minska solinstralningsmatningens noggrannhet.
Anvand endast destillerat vatten och en mjuk trasa. En mjuk mikrofiberduk och en
sprayflaska med destillerat vatten levereras som standardutrustning.

Sa har rengor du solinstralningssensorn:

1. Luta SolSensor-enheten pa sidan sa att solinstralningssensorn ar vand horisontellt.
2. Spreja den vita akrylskivan med en fin dimma av destillerat vatten.

3. Latallt 6verskottsvatten rinna av och transportera damm och smuts med sig.

4. Torka den vita akrylskivan med en mjuk, ren och torr trasa. Anvand aldrig tval, kemiska
I6sningar eller slipande dukar.

Kassering av produkten
Kassera produkten pa ett professionellt och miljovanligt satt. Om produkten har ett inbyggt
batteri ska hela produkten kasseras som elektriskt avfall.

Fels6k hur PVA Software fungerar

| det har avsnittet beskrivs steg for att fels6ka programvarans funktion. Felsékning av faktiska
solcellssystem ingar inte i den har diskussionen.

Tips om hur du konfigurerar Windows fér kompatibilitet med programvaran och felstker
Windows finns pa produktsidan pa Flukes webbplats.

Fels6k med statusmeddelanden

Huvudverktyget for att felséka programvarans funktion ar statusindikatorn, som visas i
skarmens dvre hdgra hdrn ovanfor knappen Measure Now (Mat nu). Se till exempel det grona
meddelandet Ready (Klar) i Tabell 7. Se Tabell 20.
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/A /A Varning

For att forhindra risk for elektriska stotar, brand, personskador eller dédsfall ska
du vara uppmarksam pa statusindikatorn i programvarans 6évre hégra horn. Klicka
pa statusindikatorn i valfritt Iage for att fa mer information om statusen.
Observera att solcellskretsarna fortsatter att utgora en risk for elektriska stotar
oavsett om I-V-matenheten ar aktiv, pausad eller inaktiverad.

Tabell 20. Statusmeddelanden

Statusmeddelande

Beskrivning

Den tradldsa lanken till I-V Curve Tracer har upprattats och utrustningen

Ready (Klar) kan nu utféra en matning.
Initializing Lanken till I-V Curve Tracer har upprattats och programvaran initierar
(Initierar) enheten.

Measuring (Méater)

I-V Curve Tracer bearbetar for narvarande en begaran om matning och
utfor en I-V-méatning.

Disabled
(Inaktiverad)

I-V Curve Tracer har stangts av automatiskt eftersom den upptackte
nagot av foljande tillstand. Klicka pa meddelandet Disabled (Inaktiverad)
och félj instruktionerna. Se Programvaruéversikt.
I-V-méatenhetens batterispanning ar for lag:
Batterinivan ar kritiskt lag och |-V Curve Tracer stangs nu av.
Ladda batteriet innan du anvander denigen.
Strém som overskrider xx A upptacktes:
Den specificerade maximala ingangsstrémmen har dverskridits.
Om du vill mata stréangar parallellt ska du minska antalet parallella
strangar.
Overspianning uppticktes:
Den specificerade spanningen dverskreds. Om éverspanningen
ar allvarlig avaktiverar programvaran aven |-V Curve Tracer
permanent. Det har tillstandet kraver att |-V Curve Tracer
returneras till fabriken fér inspektion och reparation.
I-V-mé&tenheten &r fér varm:

Den interna temperaturen |-V Curve Tracer &r fér hdg och
skyddskretsen har stangt av enheten. Flytta |-V Curve Tracer till
en svalare plats utanfor direkt solljus och lat temperaturen sjunka.
Stromoverbelastningspuls:

En betydande stromdverbelastningspuls upptacktes. Se till att
vaxelriktaren eller andra delar av matrisen inte av misstag var
anslutna under matningen. Dessutom genererar vissa
hégeffektiva solcellsmoduler en hég startstrém. Nar du anvander
PVA-1500T2 ska du inte méta dessa typer av moduler parallellt
eller strangar med hdgeffektiva moduler som ar > 10 A.
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Tabell 20. Statusmeddelanden (forts.)

Statusmeddelande Beskrivning

Paused (pausad)

[-V Curve Tracer har tillfalligt stoppats eftersom du tryckte pa
lysdiodsknappen. Det @r en normal del av |-V Curve Tracers funktion. |
det har tillstdndet kan anslutningarna till solcellskallan dndras utan att
avbryta matningen. Tryck pa lysdiodsknappen igen for att aterga till
normalt l&ge.

Searching for I-V

V-enhet)

Unit (Soker efter |-| lysdiodsknapp blinkar snabbt nar enheten inte ar ansluten till datorns

Datorn och programvaran har dnnu inte anslutits med den Wi-Fi-
atkomstpunkt som skapats av |-V Curve Tracer. I-V-enhetens

programvara med Wi-Fi. Se till att I-V-enheten ar paslagen och inom
tradlos rackvidd.

No WiFi
connection(ingen
Wi-Fi-anslutning)

Datorns Wi-Fi-natverksadapter ar avstangd. Sla pa Wi-Fi-adaptern och
anslut till atkomstpunkten for PVA1500_yyyyyy.

Felsok efter symptom
Tabell 21 visas symptom och steg f6ér att felsdka problemet.

Tabell 21. Fels6k efter symptom

Symtom eller
meddelande

Beskrivning och atgard

Visningsomrad
et for
SolSensor
sager
Searching for
SolSensor
(Soker efter
SolSensor) eller
visar ---

Med SolSensor visas de har meddelandena i datavisningsomradet for
SolSensor nar den inte har en tradlos lank till I-V-enheten. Kontrollera att
SolSensor ar pa och att den ar inom tradl6s rackvidd. Hinder i siktlinjen kan
minska den tradlosa rackvidden.

Om det fortfarande inte gar att ansluta SolSensor ska du utféra en hard
aterstallning av SolSensor och I-V-enheten. Hall ner stromknappen i minst
6 sekunder pa var och en.

Det &r ocksa majligt att SolSensor inte ar korrekt parkopplad med I-V-
enheten. SolSensor-enheterna parkopplas pa fabriken med den specifika I-
V-enhet som medfdljer SolSensor. Om du har en ny SolSensor som aldrig
blev parkopplad med I-V-enheten, eller om den har férlorat sin

parkoppling, kan den parkopplas med I-V-enheten igen med stegen under
Driftlagen i Tabell 3.

Kommunikation
en med I-V-
matenheten
eller SolSensor
bryts en kort
stund

Ett kort bortfall kan intraffa mellan |-V Curve Tracer och datorn. Om lanken
inte aterstalls inom 2 minuter kan du befinna dig utanfor den tradlésa
réackvidden. P4 samma satt kan kommunikationen med SolSensor ocksa
falla bort en kort stund, men bor aterstéllas inom kort om SolSensor och I-
V Curve Tracer befinner sig inom den tradlésa rackvidden for varandra. Om
I-V-enheten inte ar tradlost ansluten till datorn visar programvaran
Searching for SolSensor (Soker efter SolSensor) eftersom SolSensor
kommunicerar med datorn via |-V Curve Tracer.
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Tabell 21. Felsok efter symptom (forts.)

Symtom eller
meddelande

Beskrivning och atgard

Matningar tar
langre tid att
spara

Hastigheten for att spara matningar beror pa antalet punkter pa I-V-kurvan
som valts. Anvand 100 punkter fér de flesta arbeten och 500 punkter nar
h6ég upplésning kravs. Lésningen kan andras fram och tillbaka nar som
helst under hela projektet. Uppldsningskontrollen finns pa menyn Utility
(Verktyg).

Den minsta tiden fran matning till matning for I-V Curve Tracer paverkas
ocksa av tomgangsspanningen for de strangar som testas. Se Tabell 5.

I-V-kurvan nar

Den hér typen av kurva kan visas om du har matt en |I-V-kurva med ett stort

inte ned till X- C
hopp i strommen.
axeln
Brus i I-V-kurvor kan vara ett resultat av Iag solinstralning, sarskilt for PV-
tekniker med lag kortslutningsstrom. For basta resultat bor du gora
matningar av fasta matriser under timmarna med maximal solinstralning.
Kurvan har

mycket brus

Strangar av moduler med lag Is. kan testas parallellt for att 6ka strommen

och minska bruset. | sdllsynta fall kan stromspikar visas i I-V-kurvdata,
sarskilt ndra V.. Detta kan indikera ett problem i modulerna eller

ledningarna, t.ex. ett bagfel.

I-V-kurvan
faller till
nollstromviden
eller flera
punkter

Detta tillstand kan intraffa om det finns en instabil elektrisk anslutning i den
solcellskrets som mats. Det hér ar inte ett problem med I-V Curve Tracer.
Ta steg for steg bort moduler och kablar fran solcellskallkretsen for att
lokalisera den instabila anslutningen.

Kortslutningsst
rommen ar
mycket hégre
eller lagre én
vad som
forutspas av
modellen

Se till att solinstralningsgivaren ar monterad i matrisens plan. Kontrollera
om matrisen ar smutsig. Se till att latitud, longitud och azimut anges korrekt
pa skarmen Site Info (Platsinformation) och att datorns datum och tid ar
korrekta. Om du anvander en solféljare ska du se till att matrisens
formiddagsazimut ar korrekt instélld i Site Properties (Platsegenskaper) for
PVA-projektet i programvaran.
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Tabell 21. Felsok efter symptom (forts.)

Symtom eller
meddelande

Beskrivning och atgard

Meddelandet
Unstable

spanning)

Voltage (Instabil

Innan du utfor ett svep mater PVA-enheten V. 10 ganger for att fa ett
medelvarde. Om det finns en stor variation i vardena for dessa 10
matningar visar programvaran en varning. Kontrollera om det finns daliga
anslutningar nagonstans i matslingan.

I-V Curve
Tracer kan inte
slas pa

Kontrollera att I-V Curve Tracer ar laddad.

Nollstrom for
hela I-V-kurvan

I-V Curve Tracer innehaller en termisk sakring som ar installd pa att utlésas
om temperaturen inuti I-V Curve Tracer dverstiger 85 °C. Detta ar ovanligt
eftersom programvaran ar programmerad att férhindra matningar nér den
inre temperaturen 6verstiger cirka 72 °C. Men om den termiska sakringen
|6ser ut stanger den av |-V Curve Tracer oaterkalleligt och kraver att
enheten returneras till fabriken. Kontakta Fluke om du misstanker att detta
har intréffat. Se Kontakta Fluke.

Mer felsdkningsinformation finns pa affischen som féljde med produkten och som aven finns

pa fluke.com.
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