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Sonnenklar: Hochste Prazision fur die Photovoltaik

Hightech-Messtechnik fiir die Energie der Zukunft

Nachhaltig umweltschonend, immer effizienter in der Energiebilanz
und wirtschaftlich {iberzeugend: PV-Anlagen zur Stromerzeugung
gewinnen rapide an Bedeutung. Sie gelten schon heute als Energie-
quelle mit Zukunft. Um die Ressource Sonnenenergie optimal und mit
maximalem Ertrag auszuschdpfen, ist absolute Prézision gefragt.

Daraus ergeben sich hichste Anforderungen beim Einsatz von Mess-
technik — und das in jeder Betriebsstufe: Bereits in der Planungsphase
einer PV-Anlage missen die Rahmenbedingungen exakt ermittelt und
in die Konzeption einbezogen werden. Bei Inbetriebnahme und wieder-
kehrenden Plifungen ist ein Protokoll mit den normativ geforderten

elektrischen Messwerten und den Anlagendaten zu erstellen. Und
mit dem Photovoltaik-Anlagenpass lassen sich Qualitdt und Leistung
einer PV-Installation nachweislich dokumentieren.

Die Qualitatssicherung der Anlage bleibt fiir ihnre gesamte Lebens-
dauer von grundlegender Bedeutung — schlieBlich wiinschen sich
alle Betreiber eine zuverldssige, aussagefahige Ertragskontrolle zur
Sicherung der langfristigen Rentabilitét.

Fiir diese anpruchsvollen Kriterien wurde der PROFITEST PV ent-
wickelt. Mit ihm wird es mdglich, Messungen sowohl exakt als auch
effizient durchzufilhren. Sein Konzept: ein Maximum an Prézision —
mit einem Minimum an Aufwand. Wenn andere noch Daten eingeben,
lesen Sie schon Ergebnisse ab!

Normgerechte Priifung nach DIN EN 62446 - VDE 0126-23
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PROFITEST-PV: AnschlieBen, einschalten, messen, fertig!

Peakleistungs- und
Kennlinienmessgerat fiir
Photovoltaik-Anlagen
mit automatischer Mess-
bereichsumschaltung

bis 1.000V /20 A

DC
- ~y
AC

Wechselrichter

Messen ohne zeitintensive Eingabe der Moduldaten:

Der PROFITEST-PV ermdglicht Ihnen die zuverldssige Ermittlung
der I-U-Kennlinie sowohl von Photovoltaik-Einzelmodulen als
auch von -Strings.

e Durch ein patentiertes Verfahren kann dieses innovative
Priifgerat mit nur einer Messung und ohne Angabe der Modul-
daten direkt am Aufstellungsort mehrere Werte zeitgleich
ermitteln: die Peakleistung, den Serieninnenwiderstand und den
Parallelinnenwiderstand.

e So konnen auch Fehlersuchen und Qualitdtsdokumentationen
schnell, einfach und zuverlassig durchgefiinrt werden.

e Die Messwerte lassen sich komfortabel ablesen. Sie werden auf
einem fiir Sonnenlicht geeigneten, hochaufldsenden Touch-
Farb-Grafikdisplay angezeigt.

Diese neue Effizienz bei Messvorgéngen spart dem Installateur
erheblich Zeit — sowohl bei der Inbetriebnahme als auch bei
wiederkehrenden Priifungen. Und gibt dem Kunden die Sicherheit,
die Anlage permanent in bestem Zustand und ihren Energieertrag auf
der Sonnenseite zu wissen.

Breites Mess-Spektrum inklusive

Die Bandbreite der integrierten Messmethoden macht den
PROFTEST-PV zum universellen Messgerat flir angewandte Solar-
technik: So kann z.B. die gemessene Peakleistung auch zur
Bestimmung der Performance Ratio genutzt werden. Dariber hinaus
geben die erfassten Kennlinien genaue Aufschliisse tiber die
elektrischen Eigenschaften des vermessenen Moduls oder Strings.
Deshalb eignet sich der Tester auch hervorragend als Prazisions-
Messinstrument in Forschung und Entwicklung.

Lasttrennschalter
1000V /32 ADC

Einstrahlsensor Temperaturfiihler Pt 100
mit Pt 1000
(Temperatursensor)

Serieninnenwiderstand R: Eine Messung geniigt

Bei kristallinen wie auch bei Diinnschichtmodulen sind bisher zur
Messung des Serieninnenwiderstandes Rg bisher mindestes zwei
Kennlinien unter definierten Bedingungen erforderlich — ein auf-
wendiger und diffiziler Testprozess.

Mit dem PROFITEST-PV geht diese Messung weitaus schneller

und einfacher von der Hand:

e Das Geréat bendtigt nur eine einzige I-U-Kennlinie und berechnet
dann sofort automatisch den Ry, die Peakleistung P, und den
Parallelwiderstand R,

¢ Die Inklusiv-Software PV-Analysator erlaubt es sogar, den vom
Priifgerat gemessenen mit dem fir die Anlage zu erwartenden Wert
abzugleichen. So lassen sich beispielsweise Hinweise auf Bruch,
Korrosion oder Verbindungsfehler in der Verkabelung gewinnen
und Energie-Ernteverluste reduzieren.



Neue Prazision mit intelligenter Messtechnik

Mit einem umfangreichen Messprogramm, praxisorientierten Bedienungs- und
Dokumentationsfunktionen sowie exzellenter Ergonomie setzt der PROFITEST-PV
neue MaBstabe — fur Qualitat und Sicherheit.

e Messung des Kurzschlussstroms lsg, der Leerlaufspannung Ugc, o Automatische Umrechnung der aktuellen Messwerte auf STC *1
der aktuellen Spitzenleistung einer Solarzelle Py, des Serien- e (Generatorspannungen bis 1000 V DC, Strome bis 20 A DC,
widerstandes Rs, Messung des Parallelinnenwiderstandes R, Leistung bis 20 kW

e Angezeigte (berechnete) Werte: Peakleistung Pgy, Serieninnen- e | eistungs- und Temperaturmessung tber Vierleiter-Kabel fiir
widerstand Rs, Parallelinnenwiderstand Rs, Momentanwerte: fehlerfreie Ergebnisse
Ui el e Ml ol SCMTS, | mecs i ¢ Analoge Anbindung der Sensoren flir Einstrahlung und Temperatur
[-U-Kennliniendiagramm Uber robuste Datenleitung

-
Lrstieg

*1 STC — Standard Test Conditions

Um verschiedene PV-Module und Zellen miteinander vergleichen zu kdnnen, wurden uE
genormte Testbedingungen weltweit definiert, bei denen die Solarzellenkennlinie ..
ermittelt wird. Die STC beziehen sich auf die Norm IEC 60904 bzw. DIN EN 60904. i
Im Wesentlichen wird die Kennlinie durch den MPP-Wert, den Kurzschlussstrom und 11| I
die Leerlaufspannung charakterisiert. PR8N magay
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e Einstrahlungsmessung in Echtzeit, zuverldssige Schwankungs-
erkennung auch im Millisekundenbereich

e |Interner Datenspeicher filr mehrere 1.000 Messungen

e Standige Anzeige der aktuellen Einstrahlung und Temperaturen

e Getrennte Messung der Temperaturen von Einstrahlungssensor
und Modulriickseite (Pt100) zur Erhohung der Messgenauigkeit

e Universeller Eingang zur Verwendung handelstiblicher bzw.
modifizierter Einstrahlungs-Referenz-Sensoren; Sensorwechsel

Kapazitives Messverfahren: die genaue Losung

Ein entscheidender Pluspunkt des PROFITEST-PV liegt in seiner Fahig-
keit, unterschiedlichste Modultypen im kapazitiven Messverfahren zu
testen. So liefert er lhnen bei jeder PV-Messung immer hochprézise
Ergebnisse — vollig unabhéngig von wechselnder Sonneneinstrahlung.

¢ |m Gegensatz zu herkémmlichen Messverfahren erfasst das Gerét
mit hoher Genauigkeit die I-U-Kennlinie durch gleichméaBige Messung
an kapazitiver Last.

¢ Bei bislang tblichen Messmethoden dauert eine Messung mit
Werten zwischen 10 und 30 Sekunden relativ lange. Die Einstrahlung
aber andert sich typischerweise selbst im Millisekundenbereich um
bis zu mehreren 100 W/m? — so verschwimmen die Resultate tiber
den Messzeitraum teils erheblich.

vor Ort jederzeit moglich
* Betrieb auch tiber PC mit direkter Ubernahme von Ergebnissen,
z.B. fiir Dauermessungen
e Externes Netzteil mit Weitbereichs-Eingang zur Akkuaufladung
und Dauerbetrieb
e Offengelegte Schnittstellen fiir den Einsatz in Sonderanwendungen
e |ntegrierte Moduldatenbank-bidirektional zum PROFITEST-PV

Kennlinie pur — ohne Storfaktoren

Fiir eine Messung mit kapazitiver Last, wie sie der PROFITEST-PV jetzt
ermaoglicht, sprechen (iberzeugende technische Argumente:

e Finerseits darf die Kennlinienmessung an PV-Generatoren wie Mo-
dulen, Strings und Arrays nicht zu schnell verlaufen, denn kapazitive
bzw. induktive Eigenschaften des Generators selbst konnen das Er-
gebnis beeinflussen. Ein zu langer Messvorgang hingegen filhrt unter
Umsténden dazu, dass die Resultate durch Einstrahlungsschwankun-
gen an Genauigkeit einbliBen.

e Dies betrifft auch die Modultemperatur. Sie &ndert sich zwar
verhaltnismaBig trage, aber je nach Situation dennoch innerhalb von
Sekunden. Insbesondere Diinnschichtmodule und solche mit Riicksei-
tenkontakten reagieren sehr sensibel auf zu groBe Spannungs-Zeit-
Schwankungen.

Mit dem kapazitiven Messverfahren des PROFITEST-PV werden all
diese anlagenspezifischen Variablen eliminiert — und stets exakte
Messergebnisse gewahrleistet.



Optimal abgestimmtes Zubehor

Das optimal abgestimmte Zubehdrangebot erlaubt es, die Messvielfalt des PROFITEST-PV fiir
unterschiedlichste Priifaufgaben an Photovoltaikanlagen komfortabel zu nutzen. Im robusten
Koffersystem lasst sich das Gerat und das Zubehor bequem und sicher transportieren.

A A A
Y/ y/ Y/
Koffersystem
fiir den
PROFITEST PV
und Zubehor
Kalibrierter Einstrahlungssen-  Externer Lasttrennschalter
sor monokristallin nach IEC / 1000 V/ 32 A fiir hohe Eigen-
EN 60904-2 mit integriertem sicherheit zum allpoligen
Temperatursensor Pt1000, Trennen des Messgerates vom
10 m Anschlusskabel PV-Generator
4 VN A
Y/ 7 /L
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Dokumentierte Qualitat: Anlagenpass und Normprufungen

Fiir den Betreiber einer Photovoltaikanlage ist eine normgerechte, nach definierten Kriterien
erstellte Bescheinigung iiber Leistung, Wirtschaftlichkeit und Funktionsfahigkeit seiner Anlage
von hohem Interesse. Der PROFITEST-PV bietet lhnen alle Funktionen, um die Qualitat lhrer Arbeit

sicher nach den einschlégigen Richtlinien zu dokumentieren:

Photovoltaik-Anlagenpass

Mit dem Photovoltaik-Anlagenpass erhdlt der K&ufer einer Anlage
ein Dokument an die Hand, das ihm Sicherheit und Vertrauen fir
seine Investition gibt: Es bescheinigt inm, dass die Solarstrom-
anlage solide geplant, fachménnisch installiert und qualitativ auf
lange Lebensdauer mit hohen Ertragswerten ausgelegt ist. Der
Anlagenpass wurde vom BSW-Solar gemeinsam mit dem Zentral-
verband der Deutschen Elektro- und Informationstechnischen
Handwerke (ZVEH) erarbeitet und gilt mit seinen Anlagen als aus-
sagefdhiger Glitenachweis. Er beinhaltet

Eingesetzte Komponenten und ihre Spezifikationen
Informationen zu Planung, Installation und Konfiguration
Detallierte Priifberichte nach den einschldgigen Normen
Eine Ubersicht der beigelegten Dokumente

Abnahmeprotokoll gemaB RAL Giitezeichen
Solarenergieanlagen GZ 966 P3

Eine weitere anerkannte Moglichkeit der qualitativen
Dokumentation bietet das Abnahmeprotokoll

geman RAL-GZ-966 nach den besonderen Giite- und
Prifbestimmungen photovoltaischer Anlagen P3.

W

rechtssicheren Betrieb.

http://www.photovoltaik-anlagenpass.de/der-anlagenpass/

Ausfiihrung und Planung gemaB RAL-GZ-966

Giite- und Priifbestimmungen:

P1 — Komponenten flir photovoltaische Anlagen

P2 — Planung flir photovoltaische Anlagen

P3 — Ausfiihrung fir die photovoltaischen Anlagen
P4 — Service und Betrieb flir photovoltaische Anlagen

Normgerechte Errichtung von
netzgekoppelten PV-Anlagen

Das Errichten von PV-Anlagen und deren Installation hat nach den

bestehenden IEC- / DIN EN- / VDE-Bestimmungen zu erfolgen.

Die sicherheitstechnischen Anforderungen sind nach folgenden

Normen auszuftihren:

e |EC 60364-1 (VDE 0100-100 Errichten von Niederspannungs-
anlagen, Teil 1 — Allgemeine Grundsétze),

e |EC 60364-6 (VDE 0100-600 Errichten von Niederspannungs-
anlagen, Teil 6 — Prifungen),

e DIN EN 50110-1 (VDE 0105-100 Betrieb von elektrischen Anlagen)

¢ DIN EN 62305-3 (VDE 0185-3 Blitzschutz, Teil 3 — Schutz
von baulichen Anlagen und Personen)
Speziell mit der Installation von PV-Anlagen beschaftigt sich die
IEC 60364-7-712 (VDE 0100-712 Anforderungen fiir Betriebs-
statten, Raume und Anlagen besonderer Solar-Photovoltaik-(PV)-
Stromversorgungssysteme).

M Normgerechte Priifung von netzgekoppelten PV-Anlagen

Die DIN EN 62446 (VDE 0126-23 Netzgekoppete Photovoltaik-Systeme, Mindestanforderungen an
Systemdokumentation, Inbetriebnahmepriifung und wiederkehrende Priifungen) beschreibt neben
den Punkten, die eine Systemdokumentation zu enthalten hat, auch die durchzuflihrenden Priifungen
und Messungen zur Inbetriebnahme sowie die wiederkehrenden Priifungen und Messungen fiir den






Mess- und Priifgerate fir Photovoltaik-Messungen (PV)

GOSSEN METRAWATT steht weltweit fiir hervorragende Qualitat und Zuverlassigkeit —
die erste Wahl, wenn es um hdchste Prazision beim Messen und Priifen geht. Fiir den
Einsatz in der Photovoltaik und ihrer Peripherie steht ein umfassendes Gerateangebot

zur Verfiigung, das alle Messaufgaben perfekt abdeckt:

PROFITEST MTECH

Gerat zum Priifen der Wirksamkeit von SchutzmaBnahmen
in elektrischen Anlagen entsprechend IEC 60364-6 / VDE 0100 —
600 /VDE 0105 —100. (1)

METRISO G500 / METRISO G1000

Isolations- und Widerstandsmessgerdte METRISO G500/ G1000
zur schnellen und rationellen Priifung der SchutzmaBnahmen
entsprechend IEC 60364 / VDE 0100. (2)

MAVOWATT 20

Der Energie- und Leistungsanalysator ist ein leistungsfahiges Mess-
gerdt flr die umfassende Energie- und Leistungsanalyse an ein-
und dreiphasigen Energienetzen. (z.B. Ermittlung des Wirkungs-
grades von PV-Wechselrichtern) (3)

METRAHIT Energy

Das Multimeter mit integriertem Datenlogger ist ein kompaktes
Einphasen - Leistungsmessgerét fiir Gleich- und Wechselstrom sowie
Funktionen zur Erfassung und Aufzeichnung von Netzstorereignissen (4)

METRAHIT ISO

Multimeter und Isolationstester fiir den Service-Bereich mit einstell-
barer Priffspannung 50 V/ 100 V/ 250 V/ 500 V/ 1.000 V DC zur
Isolationswiderstandsmessung (5)

METRACLIP 41

Zangenstrommessgerat zur genauen, beriihrungslosen Messung
von AC- und DC-Stromen sowie von komplexen Stromformen mit
Echt-Effektivwert-Anzeige (TRMS) und automatischem Nullabgleich (6)




Kurzschlussstrom |

Leerlaufspannung U,

|
]
m aktuelle Spitzenleistung einer Solarzelle Ppax
m Parallelinnenwiderstand R,

]

Serieninnenwiderstand Rs

| Peakleistung Pey
| Serieninnenwiderstand R
m Parallelinnenwiderstand Re

m Momentanwerte: Upmax, lomax, Pmax, Uoc, Ise, FF, Trmod, Trety Eerr, I-U-Kennliniendiagramm

m Automatische Umrechnung der aktuellen Messwerte auf STC
m Generatorspannungen bis 1000 V DC

m Stréme bis 20 ADC

| |eistung bis 20 kW

m | eistungs- und Temperaturmessung ber Vierleiter-Kabel fiir fehlerfreie Ergebnisse

Interner Datenspeicher von bis zu mehreren 1.000 Messungen

Integrierte Modul-Datenbank, bidirektionaler Datenaustausch mit Software PV-Analysator (ca. 1000 Modudaten)

wahlweise (ber PC mit direkter Ubernahme von Ergebnissen (z.B. fiir Dauermessungen) méglich

Externes Netzteil mit Weitbereichs-Eingang zum Laden des Akkus / Dauerbetrieb des Messgerates

Offengelegte Schnittstellen erlauben den Betrieb des Gerédtes auch bei Sonderanwendungen

A cossen WETRAWATT
St e

Weitere Informationen zu den Themen Planung, Richtlinien,
Finanzierung, Normen, Anlagenpass etc. finden Sie in
unserem , PV-Wegweiser” (3-337-281-01).
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