
CHARLA TÉCNICA:

MEDIDAS DE VERIFICACIÓN Y 

SEGURIDAD ELÉCTRICA EN 

INSTALACIONES SOLARES 

FOTOVOLTAICAS



Quimaldi Instruments SAS brinda:

 Capacitación en equipos de medición SONEL y HT 

INSTRUMENTS para evaluación de activos

 Representación Autorizada en Colombia de SONEL, 

TERASAKI y HT INSTRUMENTS

 Servicio Postventa de Tecnología

 Laboratorio de Reparación de Instrumentos HT 

INSTRUMENTS y calibración de equipos multimarca

Sede Principal: Calle 140 No. 10A – 48 Of. 311 Edificio Cedro Point, Bogotá DC

Teléfono: (+57) 601 625 22 69

www.quimaldi.com

Representante oficial de TERASAKI, SONEL y HT 
INSTRUMENTS para Colombia 



Verificación de Instalaciones Fotovoltaicas
Normativas Reflejadas en esta Presentación

IEC-EN 62446 2017

Requisitos para ensayos, documentación y mantenimiento de instalaciones solares fotovoltaicas.

IEC-EN 60905 2021

Descripción de las medidas de corriente-voltaje en los módulos bifaciales.

IEC-EN 60346 2015

Instalaciones eléctricas de baja tensión, (en la que se basa nuestro RETIE).

IEC-EN 60891 2022

Dispositivos fotovoltaicos. Procedimiento de corrección con la temperatura y la irradiación de la

característica de la curva I-V. Conversión de curva OPC a curva STC.

IEC-EN 61557 2022

Seguridad eléctrica en sistemas de distribución de baja tensión hasta 1000 V CA y 1500 V CC -

Prueba de medidas de protección

IEC-EN 50160 2015

Esta norma describe, en el punto de entrega al cliente, las características principales de la

tensión suministrada por una red general de distribución en baja tensión y en media tensión en

condiciones normales de explotación.

IEC-EN 61010-1 2017

Requisitos de seguridad para equipos de medida, control y uso en laboratorio.



Verificación de Instalaciones Fotovoltaicas

Al comienzo de la era fotovoltaica, el voltaje de salida de un string solía ser de hasta 600 V CC. Este

punto de referencia fue reemplazado por 1.000 V CC hace unos años. Ahora es superado por el

nuevo estándar 1.500V CC.

Para la misma potencia, un voltaje más alto reduce la corriente en el conductor. Las pérdidas

reducidas en el conductor mejoran la eficiencia de CC y reducen los costos. Incluso si los

componentes son un poco más caros que los componentes de 1.000 V CC, los nuevos sistemas de

1.500 V CC permiten strings un 50 % más largos con cables de conexión más cortos, menos

interruptores de CC, menos cajas de conexiones, menos inversores y menores costos de mano de

obra.

Un crecimiento futuro a 2.000 V CC, o más parece poco probable. Las normas IEC-EN establece el

límite para baja tensión,en 1.500 V CC. Toda tensión superior se consideraría, Media tensión, y

estaría sujeto a diferentes estándares, lo que aumentaría drásticamente los costos.

HT es la primera y única empresa de fabricación de comprobadores fotovoltaicos que ofrece una

gama completa de productos capaces de probar y certificar el cumplimiento de las directrices de las

instalaciones fotovoltaicas de 1.500 V CC.

El Nuevo Estandar 1.500V DC.



Verificación de Instalaciones Fotovoltaicas
Normativa UNE-EN 62446-1.

IEC-EN 62446 2017 

Requisitos para ensayos, 

documentación y mantenimiento 

de instalaciones solares 

fotovoltáicas.
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Normativa UNE-EN 62446-1.



Verificación de Instalaciones Fotovoltaicas
Pruebas de Puesta en Marcha en Sistemas Fotovoltaicos

Normativa IEC 62446 “Sistemas fotovoltaicos conectados a la red. Requisitos mínimos para la

documentación del sistema, las pruebas de puesta en servicio y la inspección” requiere realizar las

siguientes pruebas cuando corresponda (preferiblemente en la siguiente secuencia):

• Pruebas de cumplimiento de todos los circuitos de CA con los requisitos de IEC 60364-6, (RETIE).

• Una vez que se completan las pruebas de los circuitos de CA, se deben realizar las siguientes

pruebas en los circuitos de CC que forman el conjunto fotovoltaico.

• Continuidad de los conductores de puesta a tierra de protección y/o conexión equipotencial, si los

hubiere.

• Prueba de polaridad.

• Resistencia de aislamiento de los circuitos de CC.

• Prueba de voltaje de circuito abierto del String.

• Prueba de corriente de cortocircuito del String.

• Pruebas funcionales.

En el caso de cualquier prueba que indique el incumplimiento de los requisitos, se repetirá esa

prueba y cualquier prueba anterior que pueda haber sido influenciada por la falla..
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Pruebas de Puesta en Marcha en Sistemas Fotovoltaicos

Continuidad de los conductores de puesta a tierra de protección

y/o conexión equipotencial (PV-ISOTEST, PVCHECKs,

PVCHECKs-PRO e IV-PRO).

Cuando se instalen conductores de protección o de unión en el lado

de CC, como la unión de los marcos con la estructura, se debe

realizar una prueba de equipotencialidad eléctrica en todos esos

conductores. También se debe verificar la conexión al terminal de

puesta a tierra principal.

Prueba de polaridad (PV-ISOTEST, PVCHECKs, PVCHECKs-PRO

e IV-PRO).

La polaridad de todos los cables de CC debe verificarse utilizando un

aparato de prueba adecuado. Una vez que se confirme la polaridad,

se comprobarán los cables para garantizar que estén correctamente

identificados y correctamente conectados a los dispositivos del

sistema, como dispositivos de conmutación o inversores.



La tensión de prueba y la resistencia de aislamiento mínima requerida se especifican en

IEC/EN 62446:

• 250V para voltaje del sistema < 120V; resistencia de aislamiento mínima 0,5 MΩ.

• 500V para voltaje del sistema entre 120V y 500V; resistencia mínima de aislamiento

1MΩ.

• 1000 V para voltaje del sistema entre 500 V y 1000 V; resistencia mínima de

aislamiento 1MΩ.

• 1500 V para tensión del sistema > 1000 V; resistencia mínima de aislamiento 1MΩ.

• El voltaje del sistema se define como VOC @ STC x 1,25.

Prueba de Aislamiento, Voltaje y Resistencia Miníma
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Podemos realizar la medida de dos formas posibles:

Método de prueba 1 - Prueba entre polo negativo y tierra seguida de una prueba

entre polo positivo y tierra.

Método de prueba 2: prueba entre la tierra y los polos en cortocircuito positivo y

negativo. Para minimizar el riesgo de arcos eléctricos, se debe utilizar la caja de

interruptores de cortocircuito ya mencionada.

Para voltage del Sistema (VOC STC x 1,25) > 500V la resistencia de aislamiento mínima

será de 1MΩ.

Prueba de Aislamiento
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Para minimizar el riesgo derivado de los arcos eléctricos, los cables positivo y negativo deben

cortocircuitarse de manera segura mediante una caja de interruptores de cortocircuito apropiada

para su potencia.

Independientemente de la tensión nominal de circuito abierto y la corriente de cortocircuito del

conjunto fotovoltaico, el método de prueba 2 permite el uso de medidores de resistencia de

aislamiento estándar. Los cables positivos y negativos del modulo o string en cortocircuito

deben estar aislados a tierra, de modo que no debe haber voltaje en las entradas del

instrumento.

Dado que el procedimiento de prueba es similar, durante las mediciones de resistencia de

aislamiento mediante el método de prueba 2, también se puede medir la corriente de

cortocircuito. Los medidores de corriente CC estándar se pueden usar para cumplir con los

requisitos de la normativa IEC/EN 62446.

Esta medición también se puede realizar en la caja de conexiones, lo que acelera el proceso.

Prueba de Aislamiento, Método de Prueba 2.
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Este es el procedimiento a seguir.

1. Conecte el String #1 al interruptor de DC

2. Encienda el interruptor

3. Pruebe la resistencia de aislamiento del string 1

4. Cierre el interruptor

5. Desconecte string #1 y conecte string #2

6. Repita los puntos del 1 al 5 por cada string a probar

Es necesario apagar el interruptor antes de desconectar los

cables para evitar arcos eléctrico.

Prueba de Aislamiento, Método de Prueba 2
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Un probador de instalación avanzado,

como el PVCHECK. puede 

cortocircuitar los cables positivo y 

negativo para probar el aislamiento a 

tierra de manera segura y eficiente sin 

la necesidad de ningún dispositivo 

externo, como el interruptor de CC.

Prueba de Aislamiento, Método de Prueba 2.
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El método de prueba 1 requiere dos pruebas: una primera prueba entre el negativo del conjunto y

la tierra, seguida de una segunda prueba entre el positivo del conjunto y la tierra. Con PV-

ISOTEST, PVCHECKs-PRO e IV-PRO , el usuario solo necesita conectar los cables del string al

instrumento y conectar el tercer cable de prueba al sistema de puesta a tierra. El instrumento mide

los valores de resistencia de aislamiento (+ a tierra y – a tierra) y devuelve su evaluación OK /

NO OK de acuerdo con los límites proporcionados por la guía.

PV-ISOTEST, PVCHECKs-PRO e IV-PRO, son los únicos instrumentos disponibles en el mercado

capaces de medir el aislamiento en un circuito con tensión. Cualquier otro instrumento se

detendría, o incluso se dañaría, debido al posible voltaje entre el string y la tierra.

PV-ISOTEST, PVCHECKs-PRO e IV-PRO, son los únicos instrumentos capaces de probar el

aislamiento de todos los string en paralelo, agilizando las pruebas de puesta en servicio y re-

comisionamiento. PV-ISOTEST, PVCHECKs-PRO e IV-PRO pueden probar todo el campo

fotovoltaico con una sola prueba de aislamiento.

Prueba de Aislamiento, Método de Prueba 1, PV-ISOTEST , 
PVCHECKs-PRO
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PV-ISOTEST, PVCHECKs-PRO e IV-

PRO. pueden realizar una sola prueba 

para medir el aislamiento de todo el 

campo a tierra. 

Todos los strings están conectados,

todos los portafusibles están

asegurados en su lugar.

Prueba de Aislamiento, Método de Prueba 1.
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La función GFL, en los equipos PV-ISOTEST, PVCHECKs-PRO y IV-PRO, obtener resultados correctos en 

las siguientes condiciones:

• Prueba realizada sobre un string desconectada del inversor, cualquier descargador y conexiones a tierra 

funcionales.

• Fallo de bajo aislamiento ocurrido en un cualquier punto de la string.

• Resistencia de aislamiento del fallo <0,230 M ohms.

• Tal y como nos indica el equipo, se detecta un fallo entre los módulos 27 y 28 del string, empezando por 

el polo positivo.

Función GFL, Localización de Fuga en la Parte de Continua
Verificación de Instalaciones Fotovoltaicas



Mediciones de Tensión con Circuito Abierto
El voltaje de circuito abierto (PVCHECKs, PVCHECKs-PRO) de cada string fotovoltaico debe medirse

antes de cerrar cualquier interruptor o instalar dispositivos de protección contra sobretensión de string (si los

hay). Los valores medidos deben compararse con el valor esperado como verificación de una instalación

correcta. La comparación no es una medida del rendimiento del módulo o arreglo.

Para sistemas con múltiples strings idénticos y donde existan condiciones de irradiación estables, se

compararán los voltajes entre strings. Estos valores deben ser los mismos (diferencias máximas dentro del

5 % para condiciones de irradiación estables). Para condiciones de irradiación no estables, se pueden

adoptar los siguientes métodos:

• Las pruebas pueden retrasarse.

• Las pruebas se pueden realizar utilizando varios medidores, con un medidor en una string de referencia.

• Se puede usar una lectura del medidor de irradiancia para ajustar las lecturas reales.

Voltajes menores al valor esperado pueden indicar conexiones incorrectas, fallas por mal aislamiento, daños

posteriores y/o acumulación de agua en conductos o cajas de conexiones. Las lecturas de alto voltaje suelen

ser el resultado de errores de cableado.
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Cómo verificar que l0s strings proporcionen valores

de Voc dentro del 5 % (se requieren condiciones

de irradiación estables). Comparando el valor

recién medido con el promedio de las últimas 10

mediciones realizadas.

1. VOC1 OPC se mantiene como referencia

2. VOC2 OPC se compara con VOC1 OPC

3. VOC3 OPC se compara con
𝑉𝑂𝐶1𝑂𝑃𝐶+𝑉𝑂𝐶2𝑂𝑃𝐶

2

4. Etc.

5. VOCn OPC se compara con
σ𝑖=𝑛−10
𝑛−1 VOCi OPC

10

Cómo verificar que los strings proporcionen valores

de Voc dentro del 5 % (se requieren condiciones

de irradiación estables). Comparando el valor

recién medido con el promedio de las últimas 10

mediciones realizadas.

1. VOC1 OPC se mantiene como referencia

Cómo verificar que los strings proporcionen valores

de Voc dentro del 5 % (se requieren condiciones

de irradiación estables). Comparando el valor

recién medido con el promedio de las últimas 10

mediciones realizadas.

1. VOC1 OPC se mantiene como referencia

2. VOC2 OPC se compara con VOC1 OPC

Cómo verificar que los strings proporcionen valores

de Voc dentro del 5 % (se requieren condiciones

de irradiación estables). Comparando el valor

recién medido con el promedio de las últimas 10

mediciones realizadas.

1. VOC1 OPC se mantiene como referencia

2. VOC2 OPC se compara con VOC1 OPC

3. VOC3 OPC se compara con
𝑉𝑂𝐶1𝑂𝑃𝐶+𝑉𝑂𝐶2𝑂𝑃𝐶

2

Mediciones de Tensión con Circuito Abierto (Voc)
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Para condiciones de irradiación no estables, se

usa una lectura de irradiación de referencia para

extrapolar las lecturas a STC. El procedimiento de

medición se mantiene sin cambios. La

extrapolación de datos es automática, no se

requiere ningún cálculo adicional para el usuario.

1. VOC1 OPC es medida. El instrumento extrapola

VOC1 STC y lo guarda como referencia,

2. VOC2 OPC es medido. El instrumento extrapola

VOC2 STC para compararlo con VOC1 STC

3. VOC3 OPC es medida, entonces VOC3 STC. Se

extrapola para ser comparada con
𝑉𝑂𝐶1𝑆𝑇𝐶+𝑉𝑂𝐶2𝑆𝑇𝐶

2

4. VOCn STC se compara con
σ𝑖=𝑛−10
𝑛−1 𝑉𝑂𝐶𝑖 𝑆𝑇𝐶

10

Para condiciones de irradiación no estables, se

usa una lectura de irradiación de referencia para

extrapolar las lecturas a STC. El procedimiento de

medición se mantiene sin cambios. La

extrapolación de datos es automática, no se

requiere ningún cálculo adicional para el usuario.

1. VOC1 OPC es medida. El instrumento extrapola

VOC1 STC y lo guarda como referencia,

Para condiciones de irradiación no estables, se

usa una lectura de irradiación de referencia para

extrapolar las lecturas a STC. El procedimiento de

medición se mantiene sin cambios. La

extrapolación de datos es automática, no se

requiere ningún cálculo adicional para el usuario.

1. VOC1 OPC es medida. El instrumento extrapola

VOC1 STC y lo guarda como referencia

2. VOC2 OPC es medido. El instrumento extrapola

VOC2 STC para compararlo con VOC1 STC

Para condiciones de irradiación no estables, se

usa una lectura de irradiación de referencia para

extrapolar las lecturas a STC. El procedimiento de

medición se mantiene sin cambios. La

extrapolación de datos es automática, no se

requiere ningún cálculo adicional para el usuario.

1. VOC1 OPC es medida. El instrumento extrapola

VOC1 STC y lo guarda como referencia,

2. VOC2 OPC es medido. El instrumento extrapola

VOC2 STC para compararlo con VOC1 STC

3. VOC3 OPC es medida, entonces VOC3 STC. Se

extrapola para ser comparada con
𝑉𝑂𝐶1𝑆𝑇𝐶+𝑉𝑂𝐶2𝑆𝑇𝐶

2

Verificación de Instalaciones Fotovoltaicas
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Medidas de Corriente de Cortocircuito (Isc)

La corriente de cortocircuito (PVCHECKs, PVCHECKs-PRO) de cada string de fotovoltaica

debe medirse introduciendo un cortocircuito temporal en el string bajo prueba. Para minimizar el

riesgo derivado de los arcos eléctricos, los cables positivo y negativo deben cortocircuitarse de

manera segura. Por lo general, esto se lograría mediante una caja de interruptores de

cortocircuito adecuada. Un dispositivo de este tipo incorpora un interruptor de CC con

clasificación de interrupción de carga que puede establecer y interrumpir de manera segura la

conexión de cortocircuito, después de que los cables se hayan conectado de manera segura al

dispositivo. Cualquier dispositivo debe tener una clasificación mayor que la corriente máxima de

cortocircuito y el voltaje de circuito abierto. La corriente de cortocircuito se puede medir con un

amperímetro de pinza.

Los valores medidos deben compararse con el valor esperado. Para sistemas con múltiples

strings idénticos y donde existan condiciones de irradiancia estables, se compararán las

mediciones de corrientes en strings individuales. Estos valores deben ser los mismos

(típicamente dentro del 5 % para condiciones de irradiación estables). Para condiciones de

irradiancia no estables, se pueden adoptar los mismos métodos recomendados para la

medición de voltaje de circuito abierto.

Verificación de Instalaciones Fotovoltaicas



El procedimiento es muy largo y requiere atención.

1. Conecta el string #1 al interruptor de corriente

DC.

El procedimiento es muy largo y requiere atención.

1. Conecta el string #1 al interruptor de corriente

DC.

2. Encienda el interruptor

3. Mida la corriente de cortocircuito de DC ISC1 OPC

4. Apague el interruptor

El procedimiento es muy largo y requiere atención.

1. Conecta el string #1 al interruptor de corriente

DC.

2. Encienda el interruptor

3. Mida la corriente de cortocircuito de DC ISC1 OPC

El procedimiento es muy largo y requiere atención.

1. Conecta el string #1 al interruptor de corriente

DC.

2. Encienda el interruptor

3. Mida la corriente de cortocircuito de DC ISC1 OPC

4. Apague el interruptor

5. Desconecte string #1 y conecte string #2

El procedimiento es muy largo y requiere atención..

1. Conecta el string #1 al interruptor de corriente

DC.

2. Encienda el interruptor

3. Mida la corriente de cortocircuito de DC ISC1 OPC

4. Apague el interruptor

5. Desconecte string #1 y conecte string #2

6. Repita los pasos 1 a 5, para cada string a

probar.

7. Es necesario apagar el interruptor antes de

desconectar los cables para evitar arcos eléctricos

Medidas de Corriente de Cortocircuito (Isc)
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Por medio de un probador de 

instalación avanzado

(PVCHECKs, PVCHECKs-PRO),

es posible tomar esta medida de 

manera segura y eficiente sin la 

necesidad de ningún dispositivo 

externo como el interruptor 

nominal de DC y el amperímetro.

Medidas de Corriente de Cortocircuito (Isc)
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Para ahorrar tiempo, PVCHECKs y PVCHECKs-PRO realiza automáticamente las mediciones y pruebas

requeridas en secuencia. Con una sola pulsación del botón GO, PVCHECKs y PVCHECKs-PRO

mide/prueba:

• Continuidad de los conductores de puesta a tierra de protección y/o conexión equipotencial.

• Polaridad.

• Voltaje de circuito abierto de los strings (con extrapolación al STC si se usa la célula de referencia) y

comparación con el promedio de las últimas 10 mediciones realizadas.

• Corriente de cortocircuito de string (con extrapolación al STC si se utiliza la célula de referencia) y

comparación con el promedio de las últimas 10 mediciones realizadas.

• Resistencia de aislamiento.

• Al realizar esta secuencia AUTO String por String no se requieren mediciones adicionales. Una sola

pulsación del botón GO es suficiente para probar completamente el string de acuerdo con IEC/EN

62446.

• El usuario no necesita adquirir ningún interruptor adicional, ya que PVCHECKs y PVCHECKs-PRO,

protege al usuario del riesgo de arco eléctrico.

Pruebas según IEC/EN62446, en Autosecuencia
Verificación de Instalaciones Fotovoltaicas



En automático puede probar de manera 

segura y eficiente:

• Continuidad de los conductores de 

tierra.

• Polaridad.

• Voc/Isc.

• Resistencia de aislamiento.

sin necesidad de ningún interruptor 

externo.

Pruebas Según IEC/EN62446, en Autosecuencia
Verificación de Instalaciones Fotovoltaicas



Hay muchos factores que contribuyen a esta condición:

• Cables y conexiones corroídos (cables que rozan la 

vegetación o el techo, pájaros, ratas, insectos, 

salinidad).

• Cableado suelto.

• Soporte de cable inadecuado.

• Etc.

La nueva puesta en marcha es cada vez más 

importante.

¿Por qué probar instalaciones? No solo por la Normativa IEC/EN 62446.

Una de las principales causas de los incendios de energía solar fotovoltaica es la formación de arcos

eléctricos cada vez que hay un problema en el cableado o las conexiones del sistema eléctrico. El

riesgo de que se produzcan arcos aumenta con el tiempo. Esto se puede atribuir al "desgaste" normal al

que está sujeto un sistema solar fotovoltaico, lo que hace que el mantenimiento del sistema sea una

prioridad.

IEC/EN62446 y más.
Verificación de Instalaciones Fotovoltaicas



HT ha desarrollado PV-ISOTEST, un medidor capaz de realizar pruebas de 

equipotencialidad y pruebas de resistencia de aislamiento en instalaciones 

fotovoltaicas hasta 1.500V DC, tal y como exige la directriz IEC/EN 62446.

PV-ISOTEST es el primer y único instrumento disponible en el mercado 

capaz de generar 250, 500, 1000 y 1500 V y medir la resistencia de 

aislamiento de instalaciones fotovoltaicas con tensión y generando hasta 

1500 V. Cualquier otro instrumento se detendría, o incluso se dañaría, 

debido al posible voltaje entre el modulo y la tierra.

PV-ISOTEST no requiere ningún dispositivo externo o adicional, como 

cajas de interruptores, por lo que es la primera solución segura y fiable 

para las pruebas de seguridad de instalaciones fotovoltaicas de 1.500 V 

CC.

PV-ISOTEST.

PV-ISOTEST realiza/mide:

- Continuidad protecciones equipotenciales

- Medida de aislamiento con calculo PI y DAR. (Método 1).

- GFL – Localizador de fallas a tierra.

Verificación de Instalaciones Fotovoltaicas



HT ha desarrollado PVCHECKs, un probador capaz de realizar todas

las medidas requeridas por IEC/EN62446 en instalaciones

fotovoltaicas de hasta 1.000V y 15A DC. PVCHECKs realiza/mide:

- Continuidad protecciones equipotenciales

- Test rápido IVCK (con extrapolación a STC)

- Tensíón circuito abierto (con extrapolación a STC)

- Corriente de cortocircuito (con extrapolación a STC)

- Medida de aislamiento 250, 500 y 1000V. (Método 2)

Además, PVCHECKs proporciona:

- Display grafico, ayuda en linea

- 999 memorias

- Conexión optical USB PC

- Unidad remota SOLAR-02

PVCHECKs.
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HT ha desarrollado PVCHECKs-PRO, un probador capaz de realizar

todas las medidas requeridas por IEC/EN62446 en instalaciones

fotovoltaicas de hasta 1.500V y 40A DC. PVCHECKs-PRO

realiza/mide:

- Continuidad protecciones equipotenciales

- Polaridad

- Tensión circuito abierto (con extrapolación a STC)

- Corriente de cortocircuito (con extrapolación a STC)

- Medida de aislamiento con calculo PI y DAR. (Método 1).

- GFL – Localizador de fugas a tierra

Además, PVCHECKs-PRO proporciona:

- Display grafico, ayuda en línea

- 999 memorias

- Conexión optica USB PC

- Unidad remota SOLAR-03

PVCHECKs-PRO.
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Durante la vida de la instalación, algunas celdas pueden estropearse, comprometiendo el rendimiento de los

módulos y, en consecuencia, de todo el string. Un embalaje inadecuado, trabajadores descuidados, vibraciones

y rebotes durante el transporte, etc. pueden dañar los módulos.

¿Cómo evitar que se instale un módulo agrietado? ¿Cómo detectar un módulo agrietado dentro de un string ya

instalado? Midiendo la curva I-V y comparándola con las características indicadas por el fabricante.

Tenemos una Eficiencia Inferior a la Prevista
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La medición de la curva I-V es la única forma de saber si un módulo funciona correctamente o no. La

normativa a la que se debe hacer referencia es la IEC 60891 "Dispositivos fotovoltaicos: procedimientos para

las correcciones de temperatura e irradiación según las características I-V medidas", a la que se ajustan todos

los instrumentos HT. Los equipos miden en condiciones OPC y debemos extrapolar estos datos a STC para

comparar con los datos del fabricante.

La curva I-V muestra todo lo necesario para 

delimitar el módulo:

• Corriente de cortocircuito isc,

• Voltaje de circuito abierto Voc,

• Impp corriente en MPP,

• Voltaje Vpp en MPP,

• Potencia Pmax en MPP.

Características de la Curva IV

Las  condiciones STC están basadas en pruebas de 

laboratorio:

• Irradiación igual a 1000 W/m2 .

• Masa de aire igual a 1,5. 

• Inclinación de los rayos solares respecto al Zenith de 48.2°.

• Temperatura 25±2°C.
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Todos los datos nominales están referidos a 1000W/m2 , 25°C, AM 1.5, Inclinación de los rayos 

solares respecto al Zenith de 48.2°. Características STC

Ficha Técnica, Características de la Curva IV
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HT ha desarrollado I-V 500w, un comprobador capaz de

realizar el trazado de curvas I-V para verificar la eficiencia de

módulos y strings fotovoltaicos. I-V 500w hasta 1000V 15 Amp

o 1500V. 10 Amp. Realiza las siguientes medidas:

• La irradiancia a través de la célula de referencia HT304N.

• La temperatura del módulo(s) a través de un sensor de

temperatura o a través del voltaje de circuito abierto de salida.

• La tensión de circuito abierto Voc hasta 1.500 V CC.

• La corriente de cortocircuito Isc.

• La tensión del punto de máxima potencia Vmpp.

• La corriente del punto de máxima potencia Impp.

• La potencia máxima Pmax.

• La diferencia entre lo medido y la potencia nominal @ STC

Dpmax.

• El factor de relleno FF.

• Conexión USB y wi-fi a PC y smartphone.

• (iOs y Android).

IV500W, Trazador de Curvas I-V.
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HT presenta el nuevo I-V 600, un probador capaz de realizar el

trazado de curvas I-V para verificar la eficiencia de módulos

fotovoltaicos y strings de hasta 1500 V/40 A. Para módulos

normales y bifaciales.

• La irradiancia a través de la celula de referencia HT304N,

• La temperatura del módulo(s) a través de un sensor de

temperatura o a través del voltaje de circuito abierto de salida,

• La tensión de circuito abierto Voc hasta 1.500 V CC,

• La corriente de cortocircuito Isc hasta 40A,

• La tensión del punto de máxima potencia Vmpp,

• La corriente del punto de máxima potencia Impp,

• La potencia máxima Pmax,

• La diferencia entre lo medido y lo

• Potencia nominal @ STC DPmax,

• El factor de relleno FF (Fill factor).

• Conexión USB y wi-fi a PC y smartphone

• (iOs y Android).

IV600W, Trazador de Curvas I-V.
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I-V 600 e presenta varias funciones para facilitar la vida del

profesional.

• Sistema de gestión de batería BMS: recarga la batería

mientras mide

• Alimentado por baterías estándar recargables AA Ni-MH o

alcalinas no recargables.

• Hasta 1000 fabricantes de módulos y hasta 1000 módulos por

base de datos de fabricante.

• Hasta 3 células de referencia, SOLAR03 para probar el

rendimiento frontal y posterior de los módulos bifaciales.

• Prueba de módulo de alta eficiencia (Eff ≥ 19%).

• Modo continuo para probar en secuencia todas los strings de una

caja conexiones con una sola pulsación de tecla GO.

• Unidad remota conectada de forma inalámbrica con el SOLAR03

hasta 100 m.

• Sensor Temperatura PT300 o a través del voltaje de circuito

abierto de salida.
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Accesorios para IV500w, Solar I-Ve, IV600W

Irradiación

Si medir

No medir

Sombra
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El seguimiento de la característica I-V es extremadamente fácil.

Simplemente conecte las sondas externas y el módulo o string

bajo prueba al instrumento.

El instrumento (I-V 400w, I-V 500w I-V 600W, SOLAR I-Ve) sigue

la característica I-V mientras adquiere los valores de la

temperatura y la radiación solar. Con estos parámetros el

instrumento extrapola la característica I-V a las Condiciones de

Prueba Estándar y la compara con la característica declarada por

el fabricante (almacenada en una base de datos interna) dando

resultado: OK / NO OK.

Todo, por supuesto, se puede guardar en una memoria interna

para su posterior procesamiento en el PC o la APP.

Una Sola Persona para Realizar las Medidas de Forma Sencilla
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SOLAR I-Ve

I-V 500w

IV-600w

ESQUEMA DE CONEXIÓN

DIRECTO AL MÓDULO / STRING

Conexión del Trazador de Curvas I-V.
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Para disminuir el tiempo de 

prueba de la instalación, el 

instrumento permite la 

secuencia AUTO: inicio, 

adquisición, almacenamiento 

manual, rearme. El comando 

de inicio se inicia 

automáticamente tan pronto 

como se conecta el string bajo 

prueba.

Procedimiento Automático de Trazado de Curvas I-V.
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Usando la sonda PT-300, el instrumento mediría la temperatura del lado externo de la lámina posterior

del módulo, que puede ser inferior a la temperatura de la unión incluso en 10-20°C.

For example,

Consideremos una hamburguesa con 

queso.

Al igual que los módulos fotovoltaicos, 

también la hamburguesa está hecho 

de varias capas (pan, queso, pepino, 

carne, lechuga, etc.).

Como en la hamburguesa la 

temperatura de la carne es diferente a 

la temperatura del pan, en los 

módulos fotovoltaicos la temperatura 

de las capas delanteras y  traseras 

son diferente a la temperatura de la 

unión.

¿Que temperatura estamos midiendo?

Marco

Cristal

Sonda

Plástico

Encapsulado

CELDAS

Encapsulado
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El método más confiable (y rápido) para medir la temperatura es a través del voltaje de circuito

abierto. De hecho, el coeficiente de temperatura de voltaje de circuito abierto β (%/°C) define el

cambio en el voltaje de circuito abierto del panel a temperaturas distintas de 25 °C. Entonces,

conociendo β y el voltaje nominal de circuito abierto (ambos indicados por el fabricante del módulo

en su hoja de datos) y midiendo el voltaje de circuito abierto en condiciones operativas, es posible

calcular la temperatura de la unión.

Este método proporciona un valor de temperatura promedio en todo el módulo/string bajo prueba, ese

es el valor correcto a considerar. Además, no se ve afectado por las imprecisiones de los otros

métodos, ya que proporciona la temperatura de la unión, no la temperatura de las capas externas.

Este es el método más sencillo, ya que el operador no tiene que conectar ninguna sonda ni tomar

ninguna medida específica.

Todos los trazadores de curvas I-V fabricados por HT pueden medir la temperatura mientras

miden la curva I-V.

Medición de la Temperatura a través de Voc.
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I-V500w, SOLAR I-Ve y I-V600w proporcionan la función IVCK: una medición de un solo clic del

voltaje de circuito abierto y la corriente de cortocircuito de la cadena bajo prueba.

I-V500w y SOLAR I-Ve permiten los siguientes límites:

Voc máx. 1500 V, Ic máx. 10 A;

Voc máx. 1000 V, Ic máx. 15 A.

I-V600w permite los siguientes límites

Voc máx. 1500 V, Ic máx. 40 A.

Mediante el uso de esta función, es extremadamente fácil y rápido realizar 2 de las 4 medidas

requeridas por la norma IEC/EN 62446 “Sistemas fotovoltaicos conectados a la red. Requisitos

mínimos para la documentación del sistema, pruebas de puesta en marcha e inspección”.

Para sistemas con múltiples strings idénticos y para condiciones de irradiación no estables, se

puede usar una lectura de celula de referencia para ajustar las lecturas reales.

IVCK, curva IV.
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Esta medida se toma

aplicando el mismo

procedimiento ya descrito

para otras medidas.

Procedimiento de Medición de IVCK, Curva IV
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En una instalación fotovoltaica se pueden realizar tres tipos de medidas:

• Pruebas de puesta en marcha.

• Registro de eficiencia (rendimiento).

• Resolución de problemas y/o pruebas de aceptación.

¿Qué medir en los sistemas fotovoltaicos?
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HT9025 TRMS
Pinza Amp. CC/CA 
TRMS con función 
Registrador y 
lectura 1500V CC 
especial paneles 
Fotovoltaicos.

HT9023 TRMS
Pinza VATIMÉTRICA profesional 
TRMS CATIV con medida de 
potencia / armónicos (EN 50160), 
con WiFi y lectura de 1500VCC 
especial paneles fotovoltaicos.

Equipos auxiliares para Solar Fotovoltaica

HT65 TRMS
Multímetro digital 
TRMS CAT IV con 
medida de 1500VCC
especial paneles 
fotovoltaicos.

PV204
Solarímetro digital portátil 
para irradiación solar en 
instalaciones fotovoltaicas.
Medida máxima de 
2000W/m2.
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Placas en mal 

estado, no 

confundir celulas 

deterioradas con 

la caja de 

conexiones

Placa en buen estado, 

temperatura uniforme 

en toda la placa.

Motor seguidorTermografías
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Cámaras Termográficas
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Software Topview, HT Agora y App HT Analysis

Software de gestión para Windows App, para IOS y Android
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Certificados de Calibración

• HT Instruments dispone de patrones para 

realizar certificados de calibración, de 

parámetros eléctricos, para temas de 

ISO9000 . 

• HT Instruments dispone de contratos para 

4 certificaciones anuales o bianuales a 

precios especiales. 
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Declaración de Conformidad y Marcaje CE.

• Estos certificados están colgados en nuestra web, y se pueden descargar, 

búscalos por tu modelo de equipo.
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