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Avete appena acquistato un Controllore di impianti fotovoltaici Photovoltaic Test FTV500. Vi ringraziamo per la fiducia 
che ci avete accordato. 
 
Per ottenere le migliori prestazioni dal vostro strumento: 
Á Seguite attentamente le presenti istruzioni per lôuso, 
Á Rispettate le precauzioni dôuso. 
 
 

 
 
Definizione delle categorie di misura:  
 
Á La categoria di misura IV corrisponde alle misure effettuate alla sorgente dellôimpianto a bassa tensione.  

Esempio: punto di consegna di energia, contatori e dispositivi di protezione.  
 

Á La categoria di misura III corrisponde alle misure effettuate sullôimpianto dellôedificio o industria.  
Esempio: quadro di distribuzione, interruttori automatici, macchine o strumenti industriali fissi.  

 
Á La categoria di misura II corrisponde alle misure effettuate sui circuiti direttamente collegati allôimpianto a bassa tensione.  

Esempio: alimentazione di elettrodomestici e utensili portatili. 
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AVVERTENZE 
 
Questo strumento è conforme alla norma di sicurezza IEC 61010-2-030, i cavi sono conformi allôIEC 61010-031 e i sensori di 
corrente sono conformi allôIEC 61010-2-032, per tensioni fino a 600 V in categoria IV o 1 000 V in categoria III.  
Il mancato rispetto delle indicazioni di sicurezza può causare un rischio di shock elettrico, incendio, esplosione, distruzione 
dello strumento e degli impianti.  
 

Á Lôoperatore e/o lôautorit¨ responsabile deve leggere attentamente e assimilare le varie precauzioni dôuso. La buona 
conoscenza (e la perfetta coscienza) dei rischi correlati allôelettricit¨ ¯ indispensabile per ogni utilizzo di questo strumento.  

Á Se utilizzate lo strumento in maniera non conforme alle specifiche, la protezione che dovrebbe fornire potrà venire 
compromessa, mettendovi di conseguenza in pericolo.  

Á Non utilizzate lo strumento su reti di tensione o categorie superiori a quelle menzionate.  

Á Non utilizzate lo strumento se sembra danneggiato, incompleto o chiuso male.  

Á Non utilizzate lo strumento se è bagnato a livello dei morsetti o della tastiera. Dapprima asciugatelo.  

Á Prima di ogni utilizzo verificate che gli isolanti dei cavi, le scatole e gli accessori siano in buone condizioni. Qualsiasi 
elemento il cui isolante è deteriorato (seppure parzialmente) va messo fuori servizio per opportuna riparazione o trasporto 
in discarica.  

Á Prima di utilizzare il vostro strumento, verificate che sia perfettamente asciutto: se è bagnato occorre tassativamente 
asciugarlo prima di procedere ai vari collegamenti e al funzionamento.  

Á Utilizzate i cavi e gli accessori forniti. Lôutilizzo di cavi (o accessori) di tensione o categoria inferiore riduce la tensione o la 
categoria dellôinsieme strumento + cavi (o accessori) a quella dei predetti cavi (o accessori).  

Á Utilizzate sistematicamente le protezioni individuali di sicurezza.  

Á Non avvicinare le mani ai morsetti dello strumento.  

Á Manipolando i cavi, le punte di contatto, e le pinze a coccodrillo, non mettete le dita oltre la protezione di guardia.  

Á Utilizzare solo su blocchi dôalimentazione della rete elettrica e i pack di batterie forniti dal costruttore: questi elementi 
hanno specifici dispositivi di sicurezza. 

Á Ogni procedura di riparazione o di verifica metrologica va eseguita da personale competente e abilitato. 
Á Certi sensori di corrente non permettono la loro installazione (o rimozione) su conduttori nudi in tensione pericolosa: 

consultate il manuale del sensore e rispettate le istruzioni dôuso. 
Á Per evitare il rischio di danneggiamento allo strumento effettuare la connessione allôimpianto o ai moduli fotovoltaici a 

strumento spento. 
Á Si raccomanda di non tenere la chiavetta USB inserita nel connettore dello strumento durante le misure di Isolamento, 

continuità e Curva I-V in quanto potrebbe pregiudicare la sicurezza di utilizzo dello stesso. 
 
 
 
 
 

NOTE RELATIVE AL PRESENTE MANUALE 
 
Le informazioni contenute nel presente manuale sono soggette a variazioni senza preavviso; 

Benché il presente manuale sia stato realizzato con la massima cura, si prega di rivolgersi al produttore per qualunque 

commento, parere o domanda relativa al prodotto; 

Accertarsi di aver compreso a fondo i pre-requisiti per lôuso del prodotto quali le caratteristiche tecniche e le limitazioni 

hardware e software relative al suo utilizzo. Si declina ogni responsabilità in relazione ad eventuali danni causati da un uso 

improprio del prodotto; 

Sono vietate la riproduzione integrale o parziale del seguente manuale senza il permesso scritto della nostra azienda. 
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PRECAUZIONI D'USO 
 
Le seguenti precauzioni d'impiego sono istruzioni obbligatorie per lôuso corretto dello strumento. Il mancato rispetto di queste 
istruzioni causa dei rischi quali la scarica elettrica, esplosione e incendio.  
 
L'operatore è invitato ad osservare queste istruzioni ogni volta che troverà il simbolo             
 
In caso di utilizzo improprio dello strumento viene compromessa lôazione protettiva rischiando cos³ una condizione di pericolo.  
 
Le batterie ricaricabili interne non devono essere sostituite dallôutilizzatore. Per la sostituzione delle batterie ricaricabili interne 
rivolgersi esclusivamente ad un centro di assistenza autorizzato.  
 
La sicurezza di qualsiasi sistema che dovesse essere integrato su questo strumento ¯ di responsabilit¨ dellôassemblatore del 
sistema.  
 
Per la vostra incolumità, utilizzate solamente i cavi e gli accessori adeguati forniti con lo strumento: sono conformi alla norma 
EN 61010-031 (2002). Quando i sensori o gli accessori sono di categorie inferiori a quelle dello strumento, il declassamento 
deve essere applicato allôinsieme costituito.  
 
Prima di ogni impiego, accertarsi che i cavi, le scatole e gli accessori siano in perfette condizioni. Ogni cavo, sensore o 
accessorio con un isolamento danneggiato (anche in modo parziale) deve essere consegnato per riparazione o eliminato.  
 
Non utilizzare lôalimentatore di rete quando si effettuano le misure. Lôalimentatore deve essere utilizzato esclusivamente per la 
ricarica delle batterie interne che avviene a strumento spento. 
 
Rispettate le condizioni climatiche ambientali. 
 
Si consiglia di utilizzare delle protezioni individuali di sicurezza secondo le condizioni climatiche ambientali di uso dello 
strumento.  
 
Questo strumento può essere utilizzato su installazioni di categoria III 600V o categoria II 1000 V. Non utilizzare mai su 
impianti aventi tensione o categoria superiore a quelle indicate.  
 
Per la sostituzione delle batterie interne rivolgetevi esclusivamente ad un centro di assistenza autorizzato. Questi elementi 
hanno dispositivi specifici di sicurezza, lôimpiego di ricambi non originali pu¸ provocare seri danni a persone e cose. 
 
Rispettate i limiti delle protezioni fisiche degli accessori e dei sensori. Non avvicinare le mani su morsetti non utilizzati.  
 
Per la pulizia delle parti esterne utilizzare esclusivamente un panno umido, evitare sostanze a base di idrocarburi o detergenti 
aggressivi, evitare la penetrazione di liquidi allôinterno dello strumento. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ATTENZIONE: per i collegamenti elettrici utilizzare esclusivamente i cavi in dotazione o, eventualmente, cavi con 
caratteristiche e certificazioni adeguate. 
 
Nel caso il collegamento per la misura venga effettuato con cavi diversi da quelli in dotazione, utilizzare cavi aventi la 
minore lunghezza possibile per non  pregiudicare la precisione del risultato. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

¶ La massima tensione tra gli ingressi è 1000VDC. Non misurare tensioni che eccedano i 
limiti espressi in questo manuale 

¶ La corrente massima tollerabile dallo strumento è 20A DC. Non effettuare prove su 
stringhe di moduli FV collegati in parallelo 

¶ Non eseguire mai prove su moduli o stringhe FV connessi al convertitore DC/AC 

¶ Non eseguire mai prove di isolamento e continuità su moduli o stringhe connessi al 
convertitore DC/AC 

¶ Non eseguire mai prove di curva I-V, Isolamento e Continuità con lo strumento 
collegato allôalimentazione di rete 
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1. PRIMA MESSA IN SERVIZIO 

 
1.1 DISIMBALLAGGIO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

No. Descrizione Quantità 

1 PHOTOVOLTAIC TEST FTV500 1 

2 Set cavi di sicurezza dritto/dritto 4mm 3mt (R/N) per test Efficiency, Continuità e Isolamento 6 

3 Pinza amperometrica corrente DC 3 

4 Pinza amperometrico corrente AC 3 

5 Set cavi di sicurezza con connettore compatibile tipo MC4 (R/N) per test I-V 1 

6 Set pinza coccodrillo di sicurezza (R/N) 1 

7 Set Puntali di misura di sicurezza (R/N) 1 

8 Test point flex (R/N) 6 

9 Alimentatore/caricabatterie PHOTOVOLTAIC TEST FTV500 1 

10 UNITAô REMOTA 1 

11 Alimentatore/caricabatterie UNITAô REMOTA 1 

12 Certificato di verifica FTV500 e Unità Remota 1 

13 Borsa di trasporto 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 3 

6 

2 
9 

4 

7 
8 

10 

11 

12 

13 

5 
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1.2 PRIMA CARICA BATTERIA 

 
Lo strumento viene consegnato con la batteria installata.  
Esso viene fornito con una linguetta di esclusione delle batteria perciò essa non sarà attiva e ricaricarabile, per questioni di 
sicurezza nel trasporto, come definito dalle norme vigenti riguardanti il trasporto di batterie al litio : 
  
Per il primo utilizzo è necessario sfilare tale linguetta di materiale non conduttivo presente 
 
Trattandosi di un primo utilizzo, iniziate con il caricare completamente la batteria. 
 
 
 
   
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

STRUMENTO FTV500 
 
Collegate il jack dellôalimentatore da rete allo strumento. 
Collegate lôalimentatore alla rete elettrica. 
 
Led rosso acceso:  in carica 
Led rosso spento o lampeggiante:  batteria carica  
 
AVVERTENZA: lo strumento non si carica mentre è acceso 

UNITAô REMOTA 
 
Collegate il jack USB dellôunit¨ remota allôalimentatore da rete. 
Collegate lôalimentatore alla rete elettrica. 
 
In carica: Led tasto BATTERY CHARGE lampeggiante se 
premuto 

Quando la batteria è totalmente scarica, la durata della carica (a dispositivo spento), è di circa: 
 
STRUMENTO FTV500: 8 ore circa 
UNITAô REMOTA:  5 ore circa 
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1.3 SELEZIONE DELLA LINGUA 

 
Prima di utilizzare lo strumento dovrete scegliere la lingua in cui volete che lo strumento visualizzi i menù e messaggi. 
 
Premere il bottone verde PWR ON per accendere lo strumento     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Premere lôicona Select Language Selezionare la lingua desiderata 
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2. PRESENTAZIONE DELLO STRUMENTO 

 
Gli impianti fotovoltaici sono costituiti da due blocchi fondamentali: 
 

¶ Generatore fotovoltaico formato da una o più stringhe di pannelli fotovoltaici che generano una corrente continua. 

¶ Inverter dispositivo che converte la corrente continua generata dai pannelli in corrente alternata per poterla utilizzare 
e immetterla in rete. 

 
Lo strumento PHOTOVOLTAIC TEST FTV500 è uno strumento di misura progettato e realizzato per soddisfare tutte le 
esigenze del tecnico durante le fasi di installazione, collaudo, verifica, ricerca guasti e manutenzione del generatore 
fotovoltaico o modulo secondo le norme internazionali. 
Lo strumento PHOTOVOLTAIC TEST FTV500 è uno strumento utilizzabile sulla maggior parte degli impianti fotovoltaici 
collegati alle reti di distribuzione 50Hz, 60Hz e DC nel mondo, con numerose possibilità di collegamento secondo la tipologia 
degli impianti. Lo strumento è progettato per funzionare in ambienti fino a 1000V Cat.III, 600V Cat.IV in funzione della 
modalità di test selezionata (verificare preventivamente le caratteristiche nella sezione opportuna di questo manuale di 
istruzioni). 
 
Lo strumento è stato progettato per la realizzazione dei seguenti test: 
 

¶ EFFICIENCY: verifica di funzionamento e rendimento DC/AC su installazioni fotovoltaiche trifase, misura del 
performance ratio PR, secondo la guida CEI 82-25; Variante 2, IEC/EN62446 
Misura di corrente DC/AC (3+3 ingressi) e tensione DC/AC (3+3 ingressi) 

¶ LOGGING: registrazione programmata (con cadenza programmabile) dei parametri del TEST EFFICIENCY. 
Valutazione dellôefficienza dellôimpianto sul corto/lungo periodo 

¶ I-V CURVE: verifica della caratteristica I-V su moduli/stringhe fotovoltaici al fine di verificare i parametri dichiarati dal 
costruttore, secondo le norme IEC/EN 60891, IEC/EN 62446, IEC/EN 60904-5 
Misura della resistenza serie Rs, secondo la norma IEC/EN 60891  

¶ RAPID TEST: test rapidi di pre-collaudo di tensione a vuoto e corrente di corto-circuito, secondo la norma IEC/EN 
62446 

¶ ISOLAMENTO/CONTINUITAô: test di resistenza di isolamento/continuità su moduli/stringhe/impianti e valutazione 
dellôefficienza di un campo fotovoltaico, secondo la norma IEC/EN 62446. IEC/EN 61557-4, CEI 64-8 
 

Per il test di EFFICIENCY lo strumento PHOTOVOLTAIC TEST FTV500 dispone di tre ingressi per le misure di tensione (V-
DC) e corrente (I-DC) erogate dal generatore fotovoltaico che permettono di misurare simultaneamente fino a tre stringhe di 
pannelli solari. A seconda delle esigenze dettate dallôimpianto, si possono utilizzare uno, due o tutti e tre gli ingressi. 
Per il lato alternata vi sono tre ingressi per le misure di tensione (V-AC) e tre ingressi per le misure di corrente (I-AC) che 
consentono di effettuare le misure su reti monofase, bifase o trifase. 
Assicurarsi che i collegamenti delle tensioni e delle correnti siano corretti, onde evitare acquisizione di misure errate. 
Lôutilizzatore dopo aver debitamente inserito tutte le caratteristiche dellôimpianto fotovoltaico in anagrafica, potr¨ verificare la 
corretta rispondenza delle misure confrontate con quanto richiesto dalle norme, con esito della misura (OK/NO). 
 
Per il test I-V CURVE lo strumento PHOTOVOLTAIC TEST FTV500 dispone di due ingressi di misura, uno per le misure di 
tensione (V-DC) e uno per le misure di corrente (I-DC). Le misure possono essere effettuate sia sul singolo pannello sia su di 
una stringa di pannelli (questôultima misura non contemplata dalla norma). 
Tutti i dati elettrici misurati nella condizione reale operativa di prova (OPC) vengono ñtraslatiò alle condizioni standard (STC: 
Standard Test Condition) di irraggiamento pari a 1000W/m2 e temperatura modulo pari a 25°C, applicando le formule di 
calcolo secondo la norma IEC/EN 60891. 
Lôutilizzatore pu¸ richiedere il confronto (DPmax) tra il valore della potenza max (Pmax) dichiarata dal costruttore, con il valore 
di potenza misurato durante il test (OPC), traslato alle condizioni standard STC (in accordo alla norma IEC/EN 60891). 
Se il risultato del confronto rientra nel margine di tolleranza dichiarato dal costruttore, lôesito della prova sar¨ ñOKò, nel caso 
contrario lôesito della prova sar¨ ñNOò. 
Lôoperatore pu¸ inserire la percentuale di ñdegradoò dichiarata dal costruttore e gli anni di et¨ del singolo modulo o della 
stringa, migliorando notevolmente la precisione del risultato della prova. 
 
ATTENZIONE : la norma IEC/EN 60891 indica le procedure di traslazione dei valori misurati nelle condizioni reali operative 
OPC a quelle standard di riferimento STC di un singolo modulo, quindi lôesito negativo di un test di una misura effettuata su 
di una stringa di moduli, potrebbe significare che è necessario procedere alla misura di ogni singolo modulo che la compone 
per individuare il modulo o i moduli della stringa difettosi. 
 
Per facilitare lôuso dello strumento su impianti di ampie dimensioni, le misure dei parametri ambientali (irraggiamento e 
temperature) sono eseguiti attraverso una UNITAô REMOTA indipendente che comunica allo strumento con tecnologia 
Wireless. La misura dei parametri effettuata dallôunit¨ remota avviene nel seguente modo: 

¶ Irraggiamento attraverso una cella tarata e di alta precisione 

¶ Temperatura: ñmoduloò con termoresistenza Pt100 esterna a filo, ñambienteò con termo resistenza Pt100 interna 
La scelta della modalità di misura della temperatura (modulo, ambiente, automatica, manuale) viene programmata 
direttamente dallo strumento nel men½ ñsistemaò. 
 
Importante: lo strumento è destinato al controllo e manutenzione più che alla misura di precisione. 
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3. DESCRIZIONE DELLO STRUMENTO 

3.1 FACCIA ANTERIORE 

 

 
 

 
 
 
 

PV EFFICIENCY TEST 
1. Ingressi tensione V AC (LINE 1-LINE 2-LINE 3) 
2. Ingressi corrente I AC (PROBE 1-PROBE 2-PROBE 3) 
3. Ingressi tensione V DC (LINE 1-LINE 2-LINE 3) 
4. Ingressi corrente I DC (PROBE 1-PROBE 2-PROBE 3) 
 
I-V CURVE 
5. Ingressi tensione V DC  

Ingressi corrente I DC 
 
CONTINUITY 
6. Ingressi per misura di continuità  
 

INSULATION 
7. Ingressi per misura di resistenza di isolamento 
8. Display touch-screen 
9. Interfaccia USB 
10. Ingresso alimentazione esterna/caricabatterie 
11. Led BATT. CH, segnalazione stato ricarica batteria (attivo solo con alimentatore esterno collegato). 

Acceso durante la ricarica delle batterie: colore ñrossoò in fase di ricarica. 
La ricarica avviene esclusivamente a strumento spento, vedi paragrafo 3.5 

12. Led PWR ON, segnalazione strumento acceso 

2 

7 

1 

5 6 

3 

9 

4 

11 13 8 10 12 
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13. Tasto ON/OFF 

 

3.2 DISPLAY 

 
Il display touch, grafico a colori visualizza i valori di misura associati alle curve, i parametri, la selezione delle misure, i valori 
istantanei, la selezione del tipo di misura, ecc. 
Allôaccensione dello strumento, si visualizza automaticamente lo schermo MENU PRINCIPALE, nella lingua selezionata prima 
dello spegnimento.  
Le informazioni riguardanti i menu si trovano nei capitolo seguenti:  
 
 

 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3 I TASTI FUNZIONE 

 
Il display è suddiviso in zone funzionali, per la visualizzazione completa di tutti i parametri di regolazione e/o misura. Le 
funzioni principali dei comandi sono accessibili mediante il display touch (utilizzabile con penna, mano nuda o con guanto): 

 

Icona Descrizione 

Impostazioni Menu di configurazione generale dello strumento 

Clienti e Impianti Menu di inserimento e gestione clienti e impianti 

Database misure Menu di visualizzazione delle registrazioni in memoria 

Moduli FV Menu di inserimento e gestione delle caratteristiche dei moduli FV  

Selezione lingua Menu di selezione della lingua dei menu 

USB Menu di interfaccia USB 

Aziende Menu di inserimento e gestione aziende 

Misura Menù di selezione tipo di misura 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Richiamo menu 

Data e ora attuali 

Livello di carica delle batterie: strumento (sx) , 
unità remota (dx) 

Tasti funzione 



13 
  

3.4 COLLEGAMENTI 
 
I connettori degli ingressi sono distribuiti come segue in funzione delle caratteristiche di misura : 

 
 

 

 
 

PV EFFICIENCY TEST 
6 connettori di ingresso per misura di tensione AC (Line 1, Line 2, LIne 3) 
3 connettori di ingresso per misura di corrente AC ( Probe 1, Probe 2, Probe 3) 
 
6 connettori di ingresso per misura di tensione DC (Line 1, Line 2, LIne 3) 
3 connettori di ingresso per misura di corrente DC ( Probe 1, Probe 2, Probe 3) 
 

 

 
 

I-V CURVE 
2 connettori di ingresso per misura di tensione DC 
2 connettori di ingresso per misura di corrente DC 

 

 
 

CONTINUITY  
2 connettori di ingresso per test continuità 

 

 
 

INSULATION 
3 connettori di ingresso per test di isolamento (G cordone di guardia) 

 

 
 

Connettore per alimentatore da rete e ricarica batterie 

 

 
 

Connettore interfaccia USB 
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3.5 ALIMENTAZIONE 

 
Lôalimentazione dello strumento ¯ realizzata da un pack batterie ricaricabili con tecnologia agli ioni di litio. 
 
TECNOLOGIA AGLI IONI DI LITIO 
La tecnologia agli ioni di litio permette di disporre di numerosi vantaggi: 

Á una grande autonomia con ingombro e peso limitati 
Á lôassenza di effetto memoria: potete ricaricare la vostra batteria anche se non ¯ completamente scarica senza 

diminuire la sua capacità 
Á autoscarica molto lenta 
Á la possibilità di ricaricare rapidamente la vostra batteria 
Á il rispetto dellôambiente garantito dallôassenza di materiale inquinanti come il piombo o il cadmio 

 
CARICA BATTERIE 
 

Lo strumento non è progettato per funzionare quando il caricabatterie è collegato. Le misure vanno effettuate con 
funzionamento a batteria. Sono escluse le modalit¨ PV EFFICIENCY e LOGGING, per le quali ¯ consentito lôutilizzo 
con strumento collegato alla rete elettrica di alimentazione. 

 
Il caricabatterie dello strumento si compone di due elementi distinti: un alimentatore esterno e un caricabatteria integrato nello 
strumento. 
Il caricatore gestisce simultaneamente la corrente di carica, la tensione di batteria e la sua temperatura interna. Così la carica 
si effettua in maniera ottimale, garantendo una forte longevità della batteria. 
 
Il giorno prima dellôutilizzo del vostro strumento, verificate lo stato di carica. Se lôindicatore del livello della batteria ¯ basso 
mettete lo strumento in carica seguendo le indicazioni del presente manuale di istruzioni. 
 
Le icone delle batterie poste nella parte superiore sinistra dello schermo rappresentano lo stato di carica delle batterie  dello 
strumento (FTV500) ed unit¨ remota (REMOTE). Il numero delle barre nellôicona ¯ proporzionale al livello di carica. 
 

 Batteria carica 
 
 Batteria scarica 
 
 Barre lampeggianti: batteria in ricarica, segnalazione alimentazione collegata 
 Simbolo lampeggiante: batteria molto scarica, autonomia al minimo 
 
Quando la carica della batteria raggiunge un valore troppo basso di autonomia, appare questo messaggio che avvisa 
lôoperatore dellôimminente spegnimento dello strumento: 
 

 
 

Lo stesso operatore può decidere se spegnere manualmente lo strumento confermando il messaggio (garantendo quindi la 
corretta registrazione delle impostazioni e misure in corso, ed eseguire la procedura di ricarica della batteria), oppure ignorarlo 
fino al completo spegnimento in autonomia dello strumento (in questo caso non si garantisce che le misure in corso e le 
programmazioni aperte siano correttamente salvate in memoria.  
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Onde prolungare la longevità della vostra batteria: 

 
Á utilizzare solo il caricatore fornito con il vostro strumento. Lôutilizzo di un altro caricatore pu¸ rivelarsi pericoloso ! 
Á rispettate le condizioni di utilizzo di stoccaggio contenute nel presente manuale di istruzioni 

 
In seguito ad uno stoccaggio prolungato è possibile che la batteria sia completamente scarica. In questo caso, la prima carica 
può durare più a lungo. 

 
 

 

4. UTILIZZO DELLO STRUMENTO 

 

4.1 ACCENSIONE/SPEGNIMENTO 

 
Per accendere/spegnere lo strumento premere il bottone  
 
In fase di accensione lo strumento verifica la versione del software e firmware, e quindi visualizza il menù PRINCIPALE delle 
funzioni. La fase di accensione ha una durata di circa 40 s. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
           

 
 
Per spegnere lo strumento premere il bottone              , quindi cliccare su OK per confermare la scelta. 
 
 
Mantenendo premuto a lungo il bottone                lo strumento si spegne senza visualizzare il menù di spegnimento. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nella fase di spegnimento il disèplay si spegne immediatamente ed il LED verde si pegne dopo circa 20 s. 
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4.2 CONFIGURAZIONE 

Per configurare lo strumento, procedere come segue: 
Cliccare sullôicona IMPOSTAZIONI, apparir¨ il men½ di impostazioni dello strumento con le seguenti informazioni, alcune di 
default e non accessibili (modello, numero di serie, versione firmware), altre modificabili ed adattabili dallôutilizzatore 
attraverso la tastiera che si aprirà cliccando sui campi del menu: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Á Modello: identificativo dello strumento PHOTOVOLTAIC TEST FTV500 
Á Numero di serie: numero seriale dello strumento 
Á Versione firmware: versione FW installata (per le procedure di aggiornamento vedere capitolo dedicato) 
Á Data: indicazione della data corrente 
Á Formato data: selezione formato data (gg/mm/aaa, aaaa/mm/gg, ecc.) 
Á Ora: indicazione dellôora corrente 
Á Formato ora: 12H o 24H 
Á Modalità temperatura: selezione Modulo, Ambiente, Manuale, Auto 
Á Unità di misura: selezione unità di misura temperatura °C o °F 
Á Luminosità display: regolazione con bargraph dellôintensit¨ luminosa del display (disabilitata con display tecnologia 

bonding) 
Á Autospegnimento [s]: programmazione autospegnimento dello strumento (secondi), minimo 60 secondi 
Á Irraggiam. Min. [W/m2]: programmazione valore di soglia minimo di irraggiamento per le misure 
Á WiFi Key: selezione accesso con password ñWPAò o ñnessunoò (utilizzato per attivit¨ di service) 
Á WiFi SSID: Service Set IDentifier, chiave alfanumerica di identificazione univoca rete WiFi (utilizzato per attività di 

service) 
Á Password: password sicurezza per la protezione del Menù Impostazioni  
Á Memoria libera: indicazione quantità di memoria interna libera (espresso in MB) 

 
NOTA: Per confermare le modifiche apportate nel menu IMPOSTAZIONI è necessario premere il tasto              . 

 

4.3 FUNZIONI DELLO STRUMENTO 

 
Verifica del funzionamento e rendimento degli impianti fotovoltaici (secondo CEI82-25; Variante 2, IEC / EN 61724) 
Lo strumento permette di eseguire collaudi su installazioni fotovoltaiche monofase e trifase in conformità alle prescrizioni della 
Guida CEI 82-25; Variante V2, IEC/EN62446, la misura dei rendimenti DC/AC e del  Performance Ratio (Prp) con la 
valutazione in tempo reale dellôesito del collaudo OK/NO. 
Le misure di temperatura e irraggiamento sono garantite da una Unità Remota in grado di comunicare con lo strumento 
attraverso la tecnologia Wi-Fi (trasmissione e registrazione). 
Lo strumento effettua il calcolo dei parametri attraverso le seguenti misure dirette: 

¶ Misura della tensione DC/AC TRMS  
o 3 ingressi DC  
o 3 ingressi AC 

¶ Misura della corrente DC/AC TRMS  
o 3 ingressi DC tramite pinza amperometrica 
o 3 ingressi AC tramite pinza amperometrica 

¶ Misura di potenza DC/AC 
o Fattore di potenza 
o Controllo rotazione fasi con rappresentazione vettoriale  

¶ Misura irraggiamento [W/m2] con cella (unità remota) 

¶ Misura della temperatura del modulo (sonda esterna) e ambiente (sonda interna)  tramite unità remota 

¶ Applicazione del rapporto di compensazione rendimento DC (in funzione della scelta del tipo di temperatura utilizzata 
per i calcoli) 

¶ Misure di rendimenti DC/AC e performance ratio dellôimpianto fotovoltaico (Prp) pi½ valutazione in tempo reale del 
risultato OK/NO 

 
Misure di corrente e tensione DC/AC 
Lo strumento permette di eseguire le misure di tensione e corrente su installazioni fotovoltaiche monofase e trifase con 3 
pinze amperometriche AC e 3 pinze amperometriche DC. 
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¶ Misura di corrente tramite pinze amperometriche DC e AC 

¶ Misura di tensione diretta  
 
Misura caratteristica corrente-tensione I-V (secondo IEC / EN 62446 e IEC / EN 60981) 
Lo strumento permette di eseguire le verifiche e misure sui moduli (celle o moduli) con tecnologia fotovoltaica, al fine di 
rilevare la caratteristica corrente-tensione (I-V) dichiarata dal costruttore, secondo la norma IEC/EN60891. 
I test sono eseguibili sia su moduli individuali che su un insieme di moduli fotovoltaici (stringhe) con collegamento in serie 
(tensione max 1000V) o parallelo (corrente max 20A). 
Confronto diretto con i valori di riferimento STC dichiarati dal costruttore e valutazione immediata dei risultati OK/NO. 
Le misure di temperatura e irraggiamento sono garantite da una Unità Remota in grado di comunicare con lo strumento 
attraverso la tecnologia Wi-Fi (trasmissione e registrazione). 

¶ Misura tensione, corrente e potenza delle celle/moduli/stringhe fino a 1000VDC, 20A DC 

¶ Misura della temperatura moduli/stringhe e ambiente (unità remota) 

¶ Misura irraggiamento [W/m2] con cella campione (unità remota) 

¶ Visualizzazione numerica e grafica della caratteristica I-V con metodo di misura 4 fili 

¶ Comparazione diretta con il valori di riferimento STC e valutazione in tempo reale dei risultati con esito OK/NO 

¶ Inserimento anni e percentuale di degrado del modulo  

¶ Misura automatica della temperatura ECT secondo IEC/EN 60904-5 

¶ Database interno personalizzabile delle caratteristiche dei moduli fotovoltaici  
 
Misura della resistenza serie RS dei moduli (secondo IEC/EN60891) 
Il test della resistenza serie RS è utilizzato per effettuare una misura precisa in tempo reale sul modulo fotovoltaico, da 
utilizzare per completare il database delle caratteristiche dello stesso modulo, secondo la norma IEC/EN60891. 
Le misure di temperatura e irraggiamento sono garantite da una Unità Remota in grado di comunicare con lo strumento 
attraverso la tecnologia Wi-Fi (trasmissione e registrazione). 
 
Misura della continuità dei conduttori di protezione (secondo IEC/EN61557-4, IEC/EN62446, CEI64-8) 
Questa misura permette di effettuare la verifica della continuità dei conduttori di protezione e dei conduttori collegati a terra 
sulle installazioni fotovoltaiche. 
Il test deve essere eseguito con una corrente di prova >200mA in conformità alle norme CEI Guida 82-25: V2, CEI 64-8, 
IEC/EN62446 e IEC/EN60364 

¶ Corrente di test > 200mA 

¶ Calibrazione dei cavi di misura  

¶ Tensione a vuoto 9-12Vdc 
 
Misura della resistenza di isolamento cella/moduli/stringhe (secondo IEC/EN62446, CEI64-8) 
Questa misura permette di effettuare la verifica della resistenza di isolamento dei conduttori attivi di un pannello/stringa/ 
impianto fotovoltaico e delle masse metalliche non collegate a terra secondo la Guida CEI 82-25; V2 e norme CEI 64-8,  
IEC/EN62446.  
Lo strumento esegue la misura di isolamento nei seguenti modi: 

¶ Tensione di test 250V, 500V, 1000VDC 

¶ 3 modalità di misura: Campo FV, Modulo/Stringa, Tradizionale 

¶ Verifica isolamento masse metalliche non collegate allôimpianto di terra 

¶ Modo CAMPO FV: utilizzata per la misura di resistenza di isolamento di un intero impianto fotovoltaico (generatore 
fotovoltaico) formato da una o più stringhe connesse in parallelo.  

¶ Modo TRADIZIONALE: lo strumento esegue la misura in modo tradizionale (con durata programmabile 

dallôoperatore).  

¶ Modo STRINGA/PANNELLO: utilizzata per la misura di isolamento di singoli moduli o singole stringhe FV. Lo 

strumento esegue automaticamente il cortocircuito interno tra i poli Positivo e Negativo (senza la necessità di 
utilizzare un interruttore esterno per porre in corto-circuito i terminali positivo e negativo) e realizza la misura tra 
questo punto di cortocircuito e il riferimento di terra dellôinstallazione 

 
Valutazione rendimento impianto fotovoltaico nel corto/lungo periodo 
Lo strumento permette di registrare in un periodo programmabile dallôutilizzatore, tutti i parametri di collaudo dellôimpianto 
fotovoltaico monofase e trifase in conformità alle prescrizioni della Guida CEI 82-25; Variante V2, IEC/EN 62446, la misura dei 
rendimenti DC/AC e il Performance Ratio (Prp), visualizzando in tempo reale lôesito del collaudo OK/NO. 
Le misure di temperatura e irraggiamento sono garantite da una Unità Remota in grado di comunicare con lo strumento 
attraverso la tecnologia Wi-Fi (trasmissione e registrazione). 

¶ Misura della tensione DC, corrente DC e potenza DC delle celle/moduli/stringhe 

¶ Misura irraggiamento [W/m2] con cella campione (unità remota) 

¶ Misura della temperatura moduli/stringhe e ambiente (unità remota) 

¶ Applicazione del rapporto di compensazione rendimento DC (in funzione della scelta del tipo di temperatura utilizzata 
per i calcoli) 

¶ Misure di rendimenti DC/AC e performance ratio dellôimpianto fotovoltaico (Prp) più valutazione in tempo reale del 
risultato OK/NO 

¶ Registrazione dei parametri dellôimpianto fotovoltaico con campionamento e intervallo programmabile 
(secondi/minuti/ore/giorni) 
(per campagne di misura superiori alle 4/8 ore alimentare lo strumento e le pinze amperometriche DC con gli alimentatori da rete, in 
opzione)  
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Per questa misura prevedere il collegamento allôalimentazione di rete allo strumento, allôunit¨ remota ed agli accessori. 
 
 

5. DESCRIZIONE DELLôUNITAô REMOTA 

5.1 FACCIA ANTERIORE 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

1. Sonda di temperatura Pt100 solidale con lôUnit¨ Remota 
2. Ingresso alimentatore USB per ricarica batterie interne 
3. Tasto di accensione/spegnimento completo di led segnalazione stato funzionamento 
4. Cella di riferimento per misura di irraggiamento 
5. Fori e aperture di fissaggio per kit meccanico di posizionamento Unità Remota sul piano del moduli FV  
6. Sistema di connessione Wi-Fi 

 
 

5.2 ALIMENTAZIONE 

Vedere anche caratteristiche riportate nella descrizione dello strumento. 
Lôunit¨ remota viene alimentata attraverso un pacco batterie interno con tecnologia Li-Ion, ricaricabili attraverso lôalimentatore 
da rete fornito in dotazione (utilizzabile anche in permanenza nel caso di campagne di misura di lungo periodo).  
Eô possibile lôutilizzo dellôunit¨ remota (tasto in posizione ON) anche durante la ricarica della batteria: in questo caso il 
comportamento del LED sul tasto ON/OFF non cambia. 
Eô presente un indicatore di carica dellôunit¨ remota anche sul display del FTV500, qualunque sia il menu in cui ci si trova: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il comportamento di tale indicatore riflette lo stato di ricarica dellôunit¨ remota (oppure funzionamento in autonomia), e la 
percentuale di carica della sua batteria : 
 

 Batteria carica 
 
 Batteria scarica 
 
 Simbolo lampeggiante: unità remota non sincronizzata 
 

5 

1 

4 

2 

3 

6 
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NOTA: la reale condizione dello stato della batteria dellôUnit¨ Remota avviene solamente dopo la prima sincronizzazione con 
lo strumento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. UTILIZZO DELLôUNITAô REMOTA 

 

6.1 ACCENSIONE /SPEGNIMENTO 
 
Lôunit¨ remota ¯ dotato di un tasto di accensione/spegnimento ON/OFF 
 
Il tasto ha due posizioni: ACCESO e SPENTO. Nella posizione ACCESO un LED lampeggiante presente sul tasto indica che 
lôunit¨ remota ¯ accesa e funzionante. Nella posizione SPENTO il LED risulta spento. 
 

6.2 POSIZIONAMENTO 

 
 

ATTENZIONE 

 
Prima di effettuare le misure accertarsi di aver correttamente posizionato  

lôUnit¨ Remota (vedi inclinometro) e la sonda di temperatura 
 
 
INCLINOMETRO: Avvitare lo stelo filettato sul disco dellôinclinometro in dotazione e appoggiarloo sul piano del modulo o 
stringa. Verificare che lôombra dello stelo proiettata sul disco cada allôinterno del ñcerchio concentrico limiteò interno al disco 
stesso (vedere Figura esempio). In caso contrario lôangolo tra i raggi solari e la superficie del modulo ¯ troppo elevato e 
pertanto le misure eseguite dallo strumento NON sono da ritenere attendibili. Ripetere le operazioni in altri momenti della 
giornata 
Si consiglia sempre di eseguire le misure con un livello di irraggiamento superiore a quello indicato nelle norme di riferimento 
(CEI EN 62446-1, CEI EN 60891, CEI 82-25). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Longevità  almeno 300 cicli di ricarica-
scarica.  

Autonomia della batteria 8 ore (in stand-by) 

Corrente di carica  1 A.  

Tempo di carica  circa 3 ore  

T° di utilizzo  [0 °C; 50 °C].  

T° di ricarica  [10 °C; 40 °C].  

T° di  

o  

30 giorni: [-20 °C; 50 °C].  

stoccaggio da 30 a 90 giorni: [-20 °C; 40 °C].  

stoccaggio da 90 giorni a 1 anno: [-20 °C; 30 °C].  
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UNITAô REMOTA: lôUnit¨ Remota deve essere posizionata in modo corretto sullo stesso piano dei moduli da analizzare, ¯ 
necessario accertarsi inoltre che non vi siano ombreggiamenti, onde evitare misure non reali. 
Fissare lôUnit¨ Remota direttamente al telaio del modulo oppure alla struttura portante tramite la staffa fornita in dotazione 
(verificate eventuali ombreggiamenti causati da unôeventuale errata posizione del sensore). 
 
SONDA DI TEMPERATURA MODULO: la sonda di temperatura deve essere posizionata sul retro di un pannello in 
corrispondenza di una cella, se si sta misurando una stringa collocare la sonda su di un pannello in posizione centrale alla 
stessa, e fissata con del nastro adesivo o collante siliconico appropriato. 
 
 

6.3 FUNZIONI DELLôUNITAô REMOTA 

 
Grazie allôunit¨ remota  da installare in prossimit¨ dei pannelli fotovoltaici, ¯ possibile trasmettere con connessione Wi-Fi allo 
strumento ed in TEMPO REALE le misure di irraggiamento, temperatura ambiente e temperatura moduli. Questo vi 
permetterà un collaudo semplice e preciso, oltre che lôacquisizione e visualizzazione contemporanea delle misure. 
 
In caso di perdita di comunicazione tra lo strumento e lôunit¨ remota, questôultima dispone della funzione memorizzazione, che 
permette di mantenere in memoria tutte le misure ambientali, per poi inviarle allo strumento appena le condizioni di 
comunicazione ritorneranno attive. 
 
Come effettuare la misura utilizzando lôunit¨ remota: 
 

¶ Posizionare lôunit¨ remota in corrispondenza del modulo 

¶ Accendere lôunit¨ remota portando lôinterruttore su ON (led acceso) 

¶ Ora lôunit¨ remota ¯ pronta a trasmettere le misure allo strumento PHOTOVOLTAIC TEST FTV500 
 
 

6.4 SINCRONIZZAZIONE DELLôUNITAô REMOTA 
 

Nei test efficienza impianto, registrazione efficienza impianto, curva IV e test rapido viene richiesta la sincronizzazione 
dellôunita remota (da posizionarsi come chiarito nel cap. 6.2) per poter effettuare la verifica di conformità tramite traslazione 
dei dati OPC ai dati STC. 
AVVERTENZE 

- In caso di distanza elevata tra strumento ed unità remota si consiglia di effettuare la sicnronizzazione posizionando lo 
strumento in prossimità dellôunità remota stessa per poi effettuare la misura alla distanza desiderata 

- Tempo di attesa: aspettare un paio di minuti dopo lôaccensione dello strumento prima di effettuare la prima di 
sincornizzazione. Questôultimo necessit¨ di un determinato tempo per  

Speganere lo strumento 
 
 

7. CARATTERISTICHE GENERALI 

 
7.1 CONDIZIONI AMBIENTALI DI UTILIZZO 

 
Temperatura di riferimento 

¶ 23° ± 5°C 
Temperatura di utilizzo 

¶ 0 ÷ 40°C 
Umidità relativa 

¶ <75%HR 
Altitudine: 

Á Utilizzo < 2000 metri 
Á Stoccaggio < 10000 metri 

 
 

7.2 CARATTERISTICHE MECCANICHE 

 
PHOTOVOLTAIC TEST FTV500 
Dimensioni: 340x300x200mm 
Peso: circa 3kg 
Dimensioni display:  5ò (108x648mm), risoluzione 800x480 
Indice di protezione: IP54 secondo EN60529 con contenitore chiuso 
   IP52 con contenitore aperto 
   IP20 a livello dei morsetti di misura 
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UNITAô REMOTA 
Dimensioni: 160x120x63mm 
Peso: circa 1kg 
 
CARATTERISTICHE INTERFACCIA WI-FI 
Wi-Fi: 4 (b/g/n)  
Frequency: 2.4GHz 
Data: 150Mbit/s (IEEE 802.11n standard) 
 

7.3 SICUREZZA ELETTRICA 

 
Generale  
Sicurezza dello strumento:  IEC/EN61010-1 
Sicurezza accessori di misura: Sensori di corrente IEC/EN 61010-032 / Cavi di misura e varie IEC/EN 61010-031 
Isolamento:   Doppio Isolamento 
Grado di inquinamento:  2  
Categoria di misura:                         Misure di PV Efficiency e Logging: CAT III 1000V, CAT IV 600V 

Misure di I-V Curve, Isolamento, Continuità : CAT II 1000V, CAT III 600V  
Conformità:   RoHS / REACH 
 
Norme di riferimento per le misure  
Norme di riferimento relative alle singole funzioni di misura : 

ü Guida CEI 82-25; Variante V2 (efficienza installazione FV) 
ü CEI EN 61724 (efficienza installazione FV) 
ü CEI EN 62446 (caratteristica curva I-V e sicurezza elettrica) 
ü CEI EN 60891 (caratteristica curva I-V) 
ü CEI EN 60904-5 (temperatura automatica) 
ü CEI EN 61557-4 (isolamento e continuità) 

 
 

7.4 COMPATIBILITAô ELETTROMAGNETICA (EMC)  

Lo strumento è conforme alla norme CEI EN 61326-1. 
Secondo la norma EN61326-1 lo strumento ¯, in termini dôimmunit¨ ai campi a frequenza radio, un materiale previsto per un 
utilizzo su siti industriali. 
Per i sensori di corrente forniti fare riferimento alle caratteristiche dichiarate sui manuali di istruzioni. 
Lo strumento Photovoltaic Test FTV500 ¯ destinato allôutilizzo in ambiente industriale. Possono sorgere difficolt¨ potenziali 
per garantire la compatibilità elettromagnetica in altri ambienti a causa delle perturbazioni irradiate e condotte. 
 
 

8. ALIMENTAZIONE 

 

8.1 ALIMENTAZIONE DA RETE ELETTRICA 
 
In dotazione un alimentatore rete elettrica esterna specifica  
Campo di utilizzo: 100-240Vac 50/60Hz  
Potenza: 60W max 

 

8.2 ALIMENTAZIONE DA BATTERIA 
 
Lôalimentazione dello strumento ¯ assicurata da un pack batteria 14,8V 4400mAh, contenente 8 elementi con tecnologia agli 
ioni di litio ricaricabili. 
  

Longevità almeno 500 cicli di ricarica-scarica 

Corrente di carica 2 A 

Tempo di carica circa 5 ore 

T° di ricarica [0°C; 45°C ] 

T° di stoccaggio 

Stoccaggio fino a 30 giorni [-10°C; 55°C ] 

Stoccaggio da 30 a 90 giorni [-10°C; 40°C ] 

Stoccaggio da 90 giorni a 1 anno [0°C; 25°C ] 

 

8.3 AUTONOMIA 

Lôautonomia ¯ di circa 10 ore quanto la batteria ¯ completamente carica e lo schermo in funzione.  
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8.4 DISPLAY 

Il display è un LCD a matrice attiva TFT touch, le cui caratteristiche sono le seguenti: 
Á Diagonale: 5ò 
Á Risoluzione: 800x480 pixel  
Á Colori con tecnologia optical bonding  
Á Luminosità massima: 425 cd/m2 ï tipica: 300 cd/m2 
Á Tempo di risposta: fra 4 e 12 ms 
Á Angolo di osservazione: 60° medio in tutte le direzioni 

 
 
 

9. CARATTERISTICHE FUNZIONALI 

Valori misurati e calcolati per singola funzione 
 

9.1 BANDA PASSANTE 

Lo strumento PHOTOVOLTAIC TEST FTV500 è uno strumento utilizzabile sulla maggior parte degli impianti fotovoltaici 
collegati alle reti di distribuzione 50Hz, 60Hz e DC nel mondo, con numerose possibilità di collegamento secondo la tipologia 
degli impianti. Lo strumento è progettato per funzionare in ambienti fino a 1000V CAT III e 600V CAT IV.  
 

9.2 TEST ñEFFICIENZA PVò ï ñLOGGINGò 

Lôincertezza è indicata come [%lettura + digit * risoluzione] a 23°C ± 5°C, < 80%HR 
 
Misura tensione DC  

 
Portata di misura (V) Risoluzione (V) Incertezza 

3 ÷ 999.9 0.1 ± (1.0% lettura ± 2 dgt) 

 
Misura tensione AC TRMS (50 ÷ 60Hz) 
 

Portata di misura (V) Risoluzione (V) Incertezza 

3 ÷ 10 
0.1 ± (1.5% lettura ± 2 dgt) 

10 ÷ 700.0 (1000V peak) 

Max fattore di cresta: 1,5 

 
Misura corrente DC (Strumento) 
Portata di misura selezionabile dal menù di misura tra 150A (10mV/A) e 1400A (1mV/A) che deve essere associata alla 
posizione del selettore posto sulla pinza amperometrica (la mancata associazione potrà comportare lettura di valori non reali) 

 
Portata di misura (A) Risoluzione (A) Incertezza (senza pinza) 

1 ÷ 15.0 0,1 

± (1.0% lettura + 2 dgt) 15 ÷ 150 1 

1 ÷ 1400 1 

 
Misura corrente DC (Pinza amperometrica DC) 
 

Portata di misura (A) Incertezza ampiezza 

1 ÷ 100 ± (1.5% lettura + 1A) 

100 ÷ 800 ± 2.5% lettura 

800 ÷ 1000 ± 4% lettura 

1000 ÷ 1200 ± 5% lettura 

 
Misura corrente AC TRMS (strumento) 
Portata di misura selezionabile dal menù di misura tra 300A e 3000A  

 
Portata di misura (A) Risoluzione (A) Incertezza (senza pinza) 

1 ÷ 30.0 0,1 ± (1.0% lettura ± 5 dgt) 

30 ÷ 300 1 
± (1.0% lettura ± 2 dgt) 

300 ÷ 3000 1 
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Misura corrente AC TRMS  (pinza ampermetrica) 

 
Portata di misura (A) Incertezza ampiezza 

1 ÷ 3000 ± (1% lettura + 0.25 A) 

 
Portata di misura (A) Incertezza angolo (a 50 Hz) 

30 ÷ 300 ± 1.5° 

300 ÷ 3000 ± 0.8° 

 
Potenza DC  

 
Portata  

Pinza amperometrica  
 (A) 

Portata  
di misura (W) 

Risoluzione (W) Incertezza (con pinza) 

1 ÷ 10 100k 0.001k 

± (4.0% lettura ± 5 dgt) 
10 ÷ 100 100k 0.01k 

100 ÷ 1000 1000k 0.1k 

1000 ÷ 5000 10000k 0.1k 

 
Potenza AC  

 
Portata  

Pinza amperometrica  
 (A) 

Portata  
di misura (W) 

Risoluzione (W) Incertezza (con pinza) 

1 ÷ 10 100k 0.001k 

± (4.0% lettura ± 5 dgt) 
10 ÷ 100 100k 0.01k 

100 ÷ 1000 1000k 0.1k 

1000 ÷ 5000 10000k 0.1k 

 
Irraggiamento (con cella di riferimento) 

 
Portata di misura (W/m2) Risoluzione (W/m2) Incertezza 

50.0 ÷ 2000.0 0.1 ± (2.5% lettura + 3 dgt) 

 
Temperatura ambiente e modulo (con sonda Pt100) 

 
Portata di misura (°C) Risoluzione (°C) Incertezza 

-20.0 ÷ 250 0.1 ± (1.0% lettura + 3 dgt) 

-20.0 ÷ 250 0.1 ± (1.0% lettura + 3 dgt) 

 
9.3 FUNZIONE  ñLOGGINGò 

Le misure hanno le medesime caratteristiche indicate per il TEST EFFICIENZA 
 

Tipologia registrazione Intervallo di registrazione (campionamento) 

Anno/mese/giorno/ora/minuti Da 2 a 86.400 secondi 

Autonomia memoria circa 600.000 campionamenti 

 
9.4 TEST « CORRENTE-TENSIONE CURVA I-V » 

Lôincertezza ¯ indicata come [%lettura + digit * risoluzione] a 23°C ± 5°C, < 80%HR 

 
Tensione DC (OPC & STC) 

 
Portata di misura (V) Risoluzione (V) Incertezza 

0 ÷ 10 0.005 

± (1.0% lettura + 3 dgt) 10 ÷ 100 0.05 

100 ÷ 999.9 0.1 

 
Corrente DC (OPC & STC) 

 
Portata di misura (A) Risoluzione (A) Incertezza 

0 ÷ 1 0.005 ± (1.0% lettura + 3 dgt) 
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1 ÷ 10 0.05 

10 ÷ 15 (max 20) 0.1 

 
Potenza DC (OPC & STC) 
 

Portata di misura (W) Risoluzione (W) Incertezza 

5 ÷ 9999 1 ± (1.5% lettura + 2 dgt) 

 
Note  
OPC: misure in condizioni operative (direttamente in campo)  
STC: misure in condizioni standard (1000W/m2, 25°C) 
 
Irraggiamento (con cella di riferimento) 
 

Portata di misura (W/m2) Risoluzione (W/m2) Incertezza 

50.0 ÷ 2000.0 0.1 ± (2.5% lettura + 3 dgt) 

 
Temperatura ambiente e modulo (con sonda Pt100) 

 
Portata di misura (°C) Risoluzione (°C) Incertezza 

-20.0 ÷ 250 0.1 ± (1.0% lettura + 3 dgt) 

-20.0 ÷ 250 0.1 ± (1.0% lettura + 3 dgt) 

 
9.5 TEST « CONTINUITAô » 

Lôincertezza ¯ indicata come [%lettura + digit * risoluzione] a 23°C ± 5°C, < 80%HR 

 
Continuità dei conduttori di protezione (LOWW) 
 

Portata di misura (W) Risoluzione (W) Incertezza 

0.00 ÷ 1.99 0.01 

± (2.0% lettura + 3 dgt) 2.0 ÷ 19.9 0.1 

20 ÷ 99  1 

Corrente di prova >200mA DC, Risoluzione 1mA, Incertezza ± (3.0% lettura + 3 digit) 
Tensione a vuoto 4<V0<10V 

 
9.6 TEST « ISOLAMENTO » 

Lôincertezza ¯ indicata come [%lettura + digit * risoluzione] a 23ÁC Ñ 5ÁC, < 80%HR 

 
Resistenza di isolamento (MW) ï Modalità TRADIZIONALE 

 

Tensione di test (V) 
Portata di misura 

(MW) 
Risoluzione (MW) Incertezza 

250-500-1000 

0.25 ÷ 1.99 * 0.01 

± (5% lettura + 2 dgt) 2.0 ÷ 19.9 0.1 

20 ÷199 1 

Tensione a vuoto   < 1.25 x tensione d test nominale 
Corrente di corto-circuito  < 15mA (peak) per ciascuna tensione di test 
Tensione generata   Risoluzione 1V, Incertezza ± (5.0% lettura + 5 digit) 

Corrente di misura nominale > 1mA su 1kW @ Vnom (portata 0.25MW solo per tensione di test 250V) 

 
Resistenza di isolamento (MW) ï Modalità CAMPO FV, STRINGA/PANNELLO 

 

Tensione di test (V) 
Portata di misura 

(MW) 
Risoluzione (MW) Incertezza 

250-500-1000 
0.25 ÷ 1.99 * 0.01 

± (20% lettura + 2 dgt) 
2.0 ÷ 99.9 1 

 
Modalità CAMPO FV  Tensione minima per il calcolo Ri(+) e Ri(-) è di 1V 
Modalità STRINGA/PANNELLO Tensione minima per avviare la prova: 15V 
Tensione a vuoto   < 1.25 x tensione d test nominale 
Corrente di corto-circuito  < 15mA (peak) per ciascuna tensione di test 
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Tensione generata   Risoluzione 1V, Incertezza ± (5.0% lettura + 5 digit) 

Corrente di misura nominale > 1mA su 1kW @ Vnom (portata 0.25MW solo per tensione di test 250V) 
 
 

10. INTERFACCIA REMOTA 

 
Lo strumento può essere controllato e gestito totalmente in remoto attraverso smartphone, tablet o PC predisposti con 
accesso VNC Viewer (Virtual Network Computing) o similari, e collegato con connessione wireless. 
 
Per collegarsi allo strumento seguire le seguenti istruzioni: 

 
ü Scaricare dal web e caricare sulla vs periferica il programma VNC Viewer (Virtual Network Computing) o similare 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ü Selezionare dal men½ ñNuova connessioneò 
ü Inserire lôindirizzo IP dello strumento: 192.168.197.1 
ü Inserire password se richiesta: ospite123 
ü Inserire il nome della connessione (facoltativo): esempio FTV500 
ü Attivare la connessione wireless sulla periferica e scegliere la rete ñFTV500APò 
ü Attendere che la rete sia stata attivata e accettata  
ü Cliccare sullôicona FTV500 per attivare il collegamento allo strumento 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ü Ora lo strumento è pronto per essere controllato anche attraverso una periferica remota 
ü Utilizzate il posizionamento del puntatore per selezionare la funzione scelta e navigare nei menù dello strumento 

 
NOTA: il sistema di accesso VNC Viewer mantiene i comandi del display attivi, ciò significa che le funzionalità dello strumento 
possono essere remotate su più dispositivi in contemporanea permettendone lôutilizzo a pi½ operatori 
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11. DESCRIZIONE DEI MENUô 

 
Attraverso la pagina del Menù Principale (Menu HOME) lôoperatore pu¸ accedere a tutte le funzionalit¨ dello strumento: 
 

 
Figura 11-1:Schermata  HOME 

 

12. CONCETTI GENERALI 

 
In ogni menu in cui sarà possibile spostarsi (eccetto il menu HOME ed il menu SCELTA LINGUA) saranno presenti i seguenti 
tasti, la cui pressione esercita la seguente  funzione 
 

 

effettua una foto o ñscreenshotò  dello schermo attualmente visibile. Le immagini verranno salvate nella chiavetta 
USB dello strumento (se presente) con indicazione del file su cui viene salvata lôimmaginÊe (vedere Capitolo 
MENU USB) 

 

effettua il ritorno al menu HOME da qualsiasi menu ci si possa trovare. Qualsiasi operazione si stesse facendo 
nel menu corrente viene bloccata e cancellata (compresi gli inserimenti di dati) senza effettuare alcun salvataggio 
per tornare al menu HOME. 

 

torna indietro al menu precedente (quello visualizzato prima di quello corrente). Qualsiasi operazione si stesse 
facendo nel menu corrente viene bloccata e cancellata (compresi gli inserimenti di dati) senza effettuare alcun 
salvataggio per tornare al menu precedente. 

 

13. STRUTTURA DATI 

 
Prima di descrivere le singole operazioni della creazione e modifica della struttura dei dati memorizzati nel  FTV500, si ritiene 
necessario dare un accenno preliminari a come la struttura dati contenuta nello strumento è composta ai vari livelli che la 
compongono. 
 
Esistono tre  strutture dei dati: 

1. Struttura associata agli impianti e alle proprie sotto-strutture, su cui vengono eseguite le verifiche: 
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Figura 13-1: Struttura dati IMPIANTI 

 
Come CLIENTE si intende il proprietario dellôIMPIANTO in cui deve essere testato lôintero impianto, oppure una 
parte.  
Un cliente può disporre di 1 o più impianti che vanno inseriti nella struttura dati, se sottoposti a misura. 
Lôimpianto viene poi successivamente suddiviso in STRINGHE e queste, a loro volta, in MODULI.  

 
2. Struttura associata a chi fisicamente effettua le verifiche: 

 

 
Figura 13-2 Schermata Struttura dati OPERATORI 

 
 

Chi effettua ed ¯ responsabile delle misure ¯ unôAZIENDA (persona giuridica) ma chi effettua fisicamente la misura ¯ 
un OPERATORE (persona fisica). Un azienda può avere più operatori. 
 

3. Struttura associata alle misure e verifiche effettuate: 
Le misure eseguite sullo strumento andranno poi associate (prima della loro esecuzione) come da seguente struttura 
dati:  
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Figura 13-3 Schermata Struttura dati MISURE 

 
 

14. MENUô 

14.1 SELEZIONE LINGUA 

Il primo passo da effettuare è la selezione della lingua con cui verranno tradotti i menu dello strumento ed i report prodotti 
dopo lôeffettuazione delle misure. La scelta della lingua permane anche dopo lo spegnimento dello strumento. 
La selezione del menu viene effettuata mediante il tasto Selezione Lingua. 

 

 
Figura 14.1-1 Schermata scelta LINGUA 

14.2 IMPOSTAZIONI 

Dal menu IMPOSTAZIONI è possibile consultare e modificare le impostazioni di base dello strumento FTV500: 
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Figura -14.2.1 Schermata IMPOSTAZIONI 

 
Á MODELLO: identificativo dello strumento PHOTOVOLTAIC TEST FTV500 
Á NUMERO DI SERIE: numero seriale dello strumento 
Á VERSIONE FIRMWARE: versione FW installata (per le procedure di aggiornamento vedere capitolo dedicato) 
Á DATA: indicazione della data corrente impostabile dallôutente 
Á FORMATO DATA: permette di utilizzare il formato data europeo (GG/MM/AAAA) oppure il formato anglosassone 

(MM/GG/AAAA). 
Á ORA: indicazione dellôora corrente impostabile dallôutente 
Á FORMATO ORA: permette di utilizzare il formato europeo (ora in 24H) oppure il formato anglosassone 

(giustapposizione del simbolo AM per identificare le ore Ante Meridiem, PM per identificare le ore Post Meridiem). 
Á MODALITÀ TEMPERATURA: selezione Modulo, Ambiente, Manuale, Auto 

Le modalità temperatura hanno la seguente definizione: 
Modulo: misura della temperatura del modulo fotovoltaico tramite sonda Pt100 modulo dellôunit¨ remota. 
Ambiente: misura della temperatura ambiente tramite sonda Pt100 ambiente dellôunit¨ remota. 
Auto: misura della temperatura automatica ECT (Equivalent Cell Temperature) eseguita in funzione del 
valore misurato della tensione a vuoto del modulo fotovoltaico (V0) secondo norma EN60904-5: 2011. 
Manuale: inserimento manuale (dal menu MISURA) da parte dellôoperatore del valore di temperatura del 
modulo da utilizzare nelle formule di calcolo. Questo valore di temperatura può essere misurato con altro 
strumento (esempio termometro) per poi inserirlo nel campo. 

Á UNITÀ DI MISURA: selezione unità di misura temperatura °C o °F 
Á LUMINOSITÀ DISPLAY: consente di variare la luminosità con cui il display visualizza le informazioni (non attivo per il 

display con tecnologia optical bonding) 

Á AUTOSPEGNIMENTO ¯ il tempo impostabile (in secondi) dallôutente per cui lo strumento attende, ove questo sia 
acceso ma inattivo, prima di spegnersi.  
Lôautospegnimento avviene con una schermata apposita in cui lôutente pu¸ bloccare la fase di autospegnimento e 
ritornare al funzionamento normale con il tasto             (con eventuale attesa del tempo di autospegnimento in caso 
di ulteriore inattività).  
Oppure è possibile spegnere lo strumento direttamente con il tasto . 
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Figura -14.2.2 Schermata SPEGNIMENTO STRUMENTO 
 
 

Á IRRAGGIAM. MIN. [W/m2]: programmazione valore di soglia minimo di irraggiamento per le misure 
Á WIFI Key: selezione accesso con password ñWPAò o ñnessunoò (utilizzato per attivit¨ di service) 
Á WIFI SSID: Service Set IDentifier, chiave alfanumerica di identificazione univoca rete WiFi (utilizzato per attività di 

service) 
Á PASSWORD: password sicurezza per la protezione del Menù Impostazioni  
Á MEMORIA LIBERA: indicazione quantità di memoria interna libera (espresso in MB) 

 

14.3 CLIENTI E IMPIANTI 

Il menu CLIENTI E IMPIANTI consente di inserire allôinterno della memoria permanente dello strumento: 
- Una rubrica contenente i dati ed i riferimenti dei CLIENTI proprietari degli impianti 
- Una rubrica contenente i dati ed i riferimenti degli impianti su cui possono essere le misure 
Ad ogni IMPIANTO ¯ possibile associare uno ed un solo CLIENTE. Lôassociazione permette di definire il proprietario 
dellôimpianto 

 

 
 

Figura 14.3-1 Schermata CLIENTI E IMPIANTI 
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14.3.1    NUOVO CLIENTE 
 

 
 

Figura 14.3.1-1 Schermata NUOVO CLIENTE 
 
Lôinserimento di un nuovo cliente richiede lôinserimento dei dati di contatto nelle caselle che compongono il form di 
inserimento. 
 
 

 
 

Figura 14.3.1-2 Schermata INSERIMENTO TESTO 
 

Eô necessario compilare tutti campi per non incorrere nella schermata di errore che segnala la mancata compilazione di uno o 
più campi. 
Alla fine del processo di inserimento di un nuovo cliente si otterrà la seguente schermata: 
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Figura 14.3.1-3 Schermata MODIFICA CLIENTE 
  
Inserire logo del cliente (facoltativo):  

Premendo il tasto  è possibile inserire un logo del cliente.  
Dopo la pressione di tale tasto si riceverà un messaggio sulla finestra del menu che identifica il nome che dovrà essere 
assegnato al file che contiene il logo: il nome del file sar¨ ñlogocXXX.pngò, dove XXX ¯ il contenuto del Campo Codice. 
 
Esempio in figura: 

- Campo Codice: 233 
- Il file che dovrà essere salvato sulla chiavetta dovr¨ essere ñlogoc233.pngò 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 14.3.1-4 Schermata Logo Cliente 
 
Questo file dovrà essere inoltre in formato png (Portable Network Graphics) e dovrà essere posto su una  chiavetta USB che 
si inserirà e monterà sullo strumento prima di eseguire lôimportazione (vedere cap.  USB per maggiori dettagli).  
Una volta che il file si trover¨ sulla chiave USB con il nome corretto (fornito precedentemente dal sistema) lôulteriore pressione 

del tasÊto  causer¨ lôimportazione del file del logo e lôassociazione alla scheda del cliente inserito. 
 

14.3.2    NUOVO IMPIANTO 
 
Il secondo passo necessario per realizzare delle misure è lôinserimento di un nuovo impianto. Lôimpianto consentirà, tramite la 
suddivisione in moduli e stringhe, di creare un subset a cui sarà possibile associare delle misure. Lôimpianto ¯ associato ad 
uno ed un solo cliente. 
Un impianto può essere creato in diverse modalità nel menu CLIENTI E IMPIANTI. 
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1. MODALITAô - Inserimento immediato dopo la creazione del cliente  
La pressione sul tasto  da Schermata in Figura 4.3.1-3 consentirà di aprire una scheda di inserimento di 
dati di un nuovo impianto, che consente di associare lôimpianto inserito al cliente da cui viene eseguito lôinserimento.  
Il nome del cliente comparirà nel campo ñClienteò (campo non modificabile) 

 

 
 

Figura 14.3.2-1 Schermata NUOVO IMPIANTO 
 

Inserire tutti i dati richiesti (ATTENZIONE: non lasciare vuoto nessuna campo). Al termine premere il tasto  per 
salvare  i dati. Eô necessario compilare tutti campi per non incorrere nella schermata di errore che segnala la 
mancata compilazione di uno o più campi. 
Si intende che questa procedura può essere eseguita solo per il primo impianto associato al cliente, in quanto ad 
ogni cliente possono essere associati molti impianti, quanti questôultimo possiede. Per i successivi impianti bisognerà 
seguire in alternativa le due procedure di seguito elencate 

 
 

2. MODALITAô - Inserimento dalla schermata CLIENTI E IMPIANTI 
 

Eô possibile inserire un nuovo impianto anche dopo il cliente è stato salvato e si è usciti dal relativo menu (Figura 
4.3.1-3). Si accede allôinserimento dalla schermata principale della funzionalit¨ CLIENTI E IMPIANTI premendo il 

tasto .  
A questo punto per inserire un nuovo impianto è necessario prima di tutto cercare il cliente  cui aggiungere lôimpianto. 
Questo è possibile con la schermata che si aprirà ora che consente di inserire un qualsiasi parametro di ricerca 
(cognome, nome, città, etc.), anche parziale: 

 

 
 

Figura 14.3.2-2 Schermata CERCA CLIENTE 
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Ad esempio lôinserimento della sola lettera « R » nel campo COGNOME consentirà di cercare tutti i clienti ce hanno 
la lettera R nel proprio cognome.  

Dopo lôinserimento ¯ possibile premere il pulsante  per procedere alla ricerca. Ciò genererà un elenco di clienti 
che corrisponde ai criteri di ricerca inseriti : 

 

 
 

Figura 14.3.2-3 Schermata lista clienti per NUOVO IMPIANTO 
 

A questo punto selezionarne uno e premere il tasto , facendo apparire la schermata di Figura 14.3.2-1. 
Da qui in poi seguire le istruzioni elencate al MODO 1. 

 
3. MODALITAô - Inserimento dalla schermata ELENCO CLIENTI E IMPIANTI 

 

Dalla schermata principale del menu CLIENTI E IMPIANTI premere il tasto  
 

 
 

Figura 14.3.2-4 Schermata lista clienti per NUOVO IMPIANTO 
 

Premere il tasto  nella schermata di Figura 14.3.2-4, dopo avere selezionato un cliente, permette di 
selezionare il cliente e ripartire dalla schermata di Figura 14.3.2-1. Seguire poi il metodo descritto nel MODO 1 per 
inserire un nuovo impianto. 
 

14.3.3    ELENCO CLIENTI E IMPIANTI 

Il menu è accessibile dal menu CLIENTI E IMPIANTI attraverso il tasto . 
A questo punto si apre la schermata che consente di vedere lôelenco di tutti i clienti inseriti: 
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Figura 14.3.3-1 Schermata ELENCO CLIENTI E IMPIANTI 
 

Eô possibile a questo punto eseguire le seguenti operazioni: 
 

14.3.3.1 Tasto  NUOVO CLIENTE  
 
Per maggiori dettagli su questa operazione vedere paragrafo 14.3.2 

 

14.3.3.2    Tasto  MODIFICA CLIENTE  
 
La pressione di tale tasto apre la schermata di MODIFICA del cliente. Eô necessario selezionare prima il cliente su cui 
introdurre la modifica. Da tale schermata è possibile creare, modificare, eliminare nuovi impianti oppure inserire il logo del 
cliente  
 
ATTENZIONE: Eô possibile modificare lôanagrafica del cliente, ma non il nome/cognome/azienda. Se necessita fare ciò è 
necessario eliminare il cliente e ricrearne uno nuovo. Lôeliminazione del cliente cancella definitivamente anche gli impianti a lui 
sottesi.  
 

 
 

Figura 14.3.3.2-1 Schermata MODIFICA CLIENTE 

 

14.3.3.3 Tasto  ELIMINA CLIENTE  
 
Per eliminare un cliente selezionare il cliente da eliminare e poi premere il tasto ELIMINA. 
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Usare questa funzione con attenzione: lôeliminazione del cliente non permette di tornare indietro. Tutti gli impianti del cliente 
verranno anchôessi eliminati! 

 

14.3.3.4 Tasto  VISUALIZZA CLIENTE  
 
La pressione di tale tasto visualizza i dati del cliente e gli impianti ad esso sottesi: 
 

 
 

Figura 14.3.3.4-1 Schermata VISUALIZZA CLIENTE 

 
Da questa schermata ¯ possibile visualizzare lôimpianto: 
 

 
 

Figura 14.3.3.4-2 Schermata VISUALIZZA IMPIANTO 
 
Da questa schermata è quindi possibile consultare le misure associate ai CAMPI FOTOVOLTAICI o ai MODULI (vedere 
capitolo Visualizzazione Misure e Stampa Report). 
 

14.4 AZIENDE 
 
Come da diagramma  del cap. 13, è necessario creare un azienda e degli operatori ad essa collegati per poter associare 
questa alle singole misure.  

Il menu Aziende è accessibile dal menu Home col tasto   e da qui si accede direttamente allôelenco 
dellôaziende create  
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Figura 14.4-1 Schermata menu Aziende 

Con il tasto  è possibile creare una nuova azienda: 
 

 

 
 

Figura 14.4-2 Schermata Inserimento Nuova Azienda 
 

Lôinserimento di una nuova azienda richiede lôinserimento dei dati di contatto nelle caselle che compongono il form di 
inserimento. Tutti i campi del form richiedono lôinserimento. 

Il tasto  permette di salvare definitivamente lôazienda.  
 
Inserire logo dellôazienda (facoltativo):  
Analogamente a quanto possibile per il Cliente, anche per lôazienda ¯ possibile associare un logo, che verr¨ poi utilizzato nela 
report quando questo verrà salvato (vedere cap. REPORT). 

Premendo il tasto   ¯ possibile inserire un logo dellôazienda.  
Dopo la pressione di tale tasto si riceverà un messaggio sulla finestra del menu che identifica il nome che dovrà essere 
assegnato al file che contiene il logo: il nome del file sar¨ ñlogoiXX.pngò, dove XX ¯ il contenuto del Campo Codice. 
 
Questo file dovrà essere inoltre in formato png (Portable Network Graphics) e dovrà essere posto su una  chiavetta USB che 
si inserirà e monterà sullo strumento prima di eseguire lôimportazione (vedere cap.  USB per maggiori dettagli).  

Una volta che il file si trover¨ sulla chiave USB con il nome corretto, lôulteriore pressione del tasto  
permetterà lôimportazione del file del logo e lôassociazione alla scheda del cliente inserito. 
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Con il tasto  è possibile modificare un azienda. A tale scopo posizionarsi su un campo qualsiasi dellôazienda da 
modificare 
 

  
Figura 14.4-3 Schermata Modifica Azienda 

 
Toccando i campi da modificare si aprirà la finestra di scrittura del testo con già inserito, di default il testo da modificare e 
premere il tasto. 

Anche da qui sarà possibile modificare o inserire il logo col tasto . 
 

Con il tasto  della Figura 14.4-3 A è possibile eliminare un azienda. A tale scopo posizionarsi su un campo qualsiasi 
dellôazienda da eliminare e premere il tasto. 
 

Con il tasto  della Figura 14.4-3 A  è possibile visualizzare i dati completi di unôazienda. A tale scopo posizionarsi su 
un campo qualsiasi dellôazienda da visualizzare e premere il tasto.  
 

 
 

Figura  14.4-4 Schermata Visualizzazione Azienda 
  
Una volta visualizzati i dati i dati non sarà possibile modificarli. 
Da qui sarà possibile visualizzare anche lôoperatore (vedere sotto), selezionandolo nello stesso modo. 
 
Gestione operatori 
 
Lôoperatore è colui (persona fisica) che, associato ad una ed una sola azienda, effettua fisicamente i test.  
Con i seguenti tasti ¯ possibile eseguire le operazioni di gestione degli operatori appartenenti allôazienda selezionata nella 
Figura 14.4-3: 
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Inserisce un nuovo operatore associandolo allôazienda selezionata  
 

 
 

 
permette di salvare definitivamente lôoperatore. 

 
permette di modificare un operatore selezionato con le stesse modalità finora viste 

 
permette di eliminare un operatore selezionato con le stesse modalità finora viste. 

 
 

14.5 MODULI FV 
 
Con questo menu  si pu¸ gestire lôarchivio di moduli fotovoltaici. Si possono inserire nuovi moduli FV, cancellare o modificare 
quelli esistenti. 
 

 

 
 

Figura 14.5-1 Schermata  principale MODULI FV 
 

14.5.1   NUOVO PRODUTTORE 
 
La screen di inserimento nuovo produttore permette con la pressione del tasto Nuovo di scrivere il nome di un nuovo 
produttore da aggiungere nellôarchivio presente sullo strumento (attraverso la tastiera e premendo il tasto conferma) 
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Figura 14.5.1-1 Schermata  inserimento PRODUTTORE MODULO 
 

La pressione  del tasto  , dopo aver selezionato un Produttore in elenco, invece eliminerà definitivamente il produttore. 
 

14.5.2   NUOVO MODULO 
 
Nel database interno dello strumento è possibile creare nuovi moduli inserendone tutte le caratteristiche dichiarate dal 
costruttore. La capacità di memoria dello strumento permette la gestione di un elevato numero di tipologie di moduli, che potrà 
poi essere utilizzato come riferimento per le verifiche di comparazione STC (STandard Condition) 
 

 
 
 

Figura 14.5.2-1 Schermata inserimento NUOVO MODULO 
  

NOCT/NMOT 
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I parametri che possono essere inseriti sono riportati nella tabella seguente: 

 
Simbolo Descrizione Unità di misura 

Produttore (scegliere dallôelenco, vedi capitolo 14.5.1, come creare nuovo produttore) 

Modello modulo 

Pmax Potenza massima del modulo (W) 

Vmpp Tensione del modulo al punto di massima potenza (V) 

Voc Tensione a vuoto del modulo (V) 

Tipo 
Tipo di tecnologia del modulo (Monocristallino, Policristallino, Amorfo, A film sottile,    
Micromorfo, Altro) 

 

Beta Coefficiente di temperatura Voc (V/°C) 

Toll ï Tolleranza negativa sulla potenza massima Pmax fornita dal produttore del modulo (%) 

Rs Resistenza Serie interna del modulo (W) 

NOCT/NMOT Temperatura Operativa Normale della Cella (°C) 

Impp Corrente al punto di massima potenza del modulo (A) 

Isc Corrente di corto-circuito del modulo (A) 

Alpha Coefficiente di temperatura Isc (A/°C) 

Gamma Coefficiente di temperatura Pmax (W°C) 

Toll + Tolleranza positiva sulla potenza massima Pmax fornita dal produttore del modulo (%) 

Eff Efficienza di conversione del modulo % 

 
 

Da notare che i coefficienti di temperatura di Isc (Alpha), Voc (Beta) e Pmax (Gamma)  sono da inserire con il segno corretto : 
infatti il cofficiente Alpha è solitamente positivo (+), così come i coefficienti Beta e Gamma sono negativi (-): lo strumento 
FTV500 non appone in automatico i segni + o -. 
 
Spesso i coefficienti Alpha e Beta non vengono espressi in percentuale (inserimento richiesto dallo strumento) ma in mA/°C 
oppure V/°C. Vedere sotto le formule da utilizzare per procedere alla conversione: 
 

  

 

  

 
NOTA: lôunit¨ di misura spesso viene espressa come gradi Kelvin (K) invece dei gradi centigradi (°C): Le due notazioni si 
devono ritenere identiche perch® non cambiano lôentit¨ dei coefficienti. 
 
Tutti i campi richiesti nel modulo di inserimento devono essere compilati. 

     
Il salvataggio dei dati è effettuato con il tasto Salva 
 
Al momento del salvataggio viene eseguito un controllo che il form dei dati inseriti sia completo. In caso di incompletezza, lo 
strumento lo segnala con una finestra informativa che impedisce il salvataggio. Eô obbligatorio quindi inserire i dati mancanti 
per poter procedere. 
 
 

 
 

Figura 14.5.2-2 Schermata Informazioni 
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14.5.3   ELENCO MODULI 
 
Selezionando Elenco Moduli è possibile visionare tutti i moduli inseriti precedentemente. 
Lo scopo è quello di visualizzare i dati di un modulo esistente ed, eventualmente, modificarli oppure cancellarlo. 
 
 

 
 

Figura 14.5.3-1 Schermata ELENCO MODULI 
 

 
Premendo il tasto si viene rimandati alla screen di Figure 14.5.2-1. 

 

Selezionando un modulo della lista e premendo il tasto si viene rimandati alla stessa 
schermata, ma con i dati del modulo stesso visibili e con la possibilità di modificarne i campi 
selezionandone uno alla volta. Il salvataggio finale  permette quindi di applicare 
definitivamente le modifiche. 

 

Il tasto elimina definitivamente il modulo selezionato  
ATTENZIONE: Tutti gli elementi dipendenti dal modulo eliminato verranno a loro volta 
aggiornati con lôeliminazione, cos³ come le misure relative a quel modulo verranno eliminate 

 

Il tasto permette la sola visualizzazione della schermata 14.5.2-1 con i dati già inseriti, 
senza la possibilità di modificarli. 

 
 

14.5.3.1 CERCA MODULI 
 
La funzione Cerca Moduli ¯ molto utile quando lôarchivio moduli contiene molti modelli. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Parametri  
di ricerca 

Valore 
min 

Valore 
max 

Risultato 
ricerca  
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Figura 4.4.4-1 Schermata CERCA MODULI 
 
Eô possibile inserire uno o più  dei parametri previsti: 

- Pmax 
- Vmpp 
- Impp 

 
I parametri da inserire sono due:  

- Il valore minimo 
- Il valore massimo 

 
ATTENZIONE: Entrambe i valori devono inseriti. Il solo valore minimo o il solo valore massimo non sono sufficienti per 
effettuare la ricerca. 
 
I criteri di ricerca selezionati saranno utilizzati per filtrare i moduli nellôelenco  
 

14.6 USB 
 
Il menu USB consente di gestire lôinterfacciamento con unna chiavetta USB posta su lato frontale dello strumento  

 

 
 

Lo strumento può effettuare la lettura e la scrittura da qualsiasi chiavetta con File system FAT32 oppure NTFS. 
Una volta inserita la chiavetta nellôapposito slot, questa deve essere prima riconosciuta, processo che richiede qualche 
secondo e che viene confermato dalla comparsa dellôapposito simbolo a sinistra in alto nellôarea dello schermo.  
Nel caso il simbolo è di colore ROSSO significa che la chiavetta USB inserita non è compatibile oppure è danneggiata 
(sostituirla). 
 
Si raccomanda di non tenere la chiavetta USB inserita nel connettore dello strumento durante le misure di Isolamento, 
continuità e Curva I-V in quanto potrebbe pregiudicare la sicurezza di utilizzo dello stesso. 
 

 

Porta USB 
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Figura 14.6.1 Schermata USB 

 
 
COPIA NELLA USB-KEY 
 
Questa funzione copia tutti i report presenti sullo strumento nella chiavetta appena inserita. Durante la copiatura dei file 
apparir¨ una barra che visualizza il grado di completamento. A procedura completata verr¨ visualizzato il messaggio ñCopia 
su USB completataò 
 
 
 

 

 
Figura 14.6.2 Schermata USB 

 
DISCONNETTI 
Con questo tasto la chiavetta verrà disconnessa dallo strumento, evento confermato dallo spegnersi del simbolo   
A questo punto sarà possibile estrarre fisicamente la chiavetta dallo strumento. 

 
AGGIORNAMENTO FIRMWARE 
Lôaggiornamento richiede la presenza di una chiavetta inserita e montata (simbolo presente).  
Per procedere allôaggiornamento deve essere presente sulla chiavetta un file ñupgrade.binòcorrispondente alla 
versione aggiornata del Firmware (contattaci per maggiori  informazioni). 

 

Simbolo 
presenza 
USB key 
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14.7 MISURA 
 
Dal Menu misura selezionare Misura. 
 
ATTENZIONE: Al fine di garantire la massima sicurezza allôoperatore, come richiesto dalle normative internazionali di 
sicurezza, alcune misure non possono essere eseguite con strumento alimentato da rete elettrica (Isolamento, Continuità, 
Curva I-V).  
Durante queste prove evitare inoltre, per la medesima motivazione, che sia inserita la chiavetta USB  

 

 

 
Figura 14.7-1 Schermata MISURA 

 
Premendo il tasto MISURA si visualizza la seguente schermata:  

  

 
 

Figura 14.7-2 Schermata SELEZIONA IMPIANTO 
 
 

A questo punto potete procedere con due modalità: 
 
MODALITAô 1 (scelta tasto AVANTI) 
 
Ad ogni misura deve essere associata lôanagrafica corrispondente (precedentemente inserita, vedi capitoli dedicati). 
  
Selezionare come nella schermata 14.7-2 i dati anagrafici di riferimento della misura stessa:  

- Cliente ï Azienda ï Operatore ï ID Impianto 
 
Quindi premere il tasto Avanti per proseguire  
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Figure 14.7-3/4 Schermata SELEZIONA TIPOLOGIA Campo FV / MOdulo 

  
Le due schermate 14.7-3 e 14.7-4 si presentano in alternativa in accordo con quanto selezionato nel campo Tipo 
 

 

Se il Tipo selezionato è Campo FV,cliccando sul campo si ha accesso ai nomi dei Campi 
FV (stringhe) associati allôimpianto precedentemente selezionato (campo ID Impianto). 

 

Se il Tipo selezionato è Modulo: cliccando sul campo si ha accesso ai nomi dei Moduli 
associati allôimpianto precedentemente selezionato (campo ID Impianto). 

 
Una volta  confermati i dati inseriti con il tasto Avanti lo strumento visualizza la schermata delle misure da effettuare: 

 

 
 

Figura 14.7-5 Schermata Selezione tipo misura 
 

Nella parte superiore della Schermata 14.7-5: è possibile leggere i riferimenti dellôimpianto ed il modulo selezionato. 

 
MODALITAô 2 (scelta tasto RAPID TEST) 

 
Selezionando questa modalità si procede direttamente alla schermata delle misure (14.7-6) senza assegnare alla misura 
unôanagrafica (la misura risulterà anonima, ed eventualmente salvata nel database esclusivamente con la data di 
realizzazione) 
 
Questo metodo è il più veloce perché non richiede lôinserimento preventivo di tutti i dati anagrafici. 
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Figura  14.7-6 Schermata Selezione tipo misura in modo Rapid Test 
 
 

ATTENZIONE! Eseguendo le misure di Prove Efficienza Impianto e Curca I-V, queste non avranno esito della prova, come 
non potrà essere eseguito il confronto con la curva ed i dati STC.  
Saranno disponibili esclusivamente in entrambi i casi solo i dati di misura 

 
 

14.7.1   EFFICIENZA IMPIANTO 
 
Il test verifica lôefficienza impianto, verifica di funzionamento e rendimento DC/AC su installazioni fotovoltaiche trifase, misura 
delle performance ratio Prp, secondo la norma CEI 82-25; Variante 2, IEC/EN 62446.  
Per tutti i dettagli relativi alla prova rimandiamo allôAllegato A (richiami teorici). 
 
NOTA IMPORTANTE: Lôesecuzione di questo test in modalità Rapid Test (vedi paragrafo 14.7 figura 14.7-6) dove manca 
lôanagrafica, ma anche qualsiasi riferimento ad un impianto o qualsiasi modulo fotovoltaico) non permette di calcolare il PRp, 
così come i rendimenti AC e DC, e quindi di fornire il risultato della prova. Gli unici dati visibili saranno quelli relativi alle misure 
 
Procedendo dalla Figura 14.7.6 e premendo il tasto Efficienza Impianto viene mostrata la schermata che permette di 
sincronizzarsi con lôunit¨ remota: 
 

 
 

Figura 14.7.1-1 Schermata di sincronizzazione unità remota 

  
Premere quindi il tasto Sincronizza Unità Remota. 
 
ATTENZIONE ! LôUnit¨ Remota deve essere accesa, posizionata su uno dei moduli del campo FV (vedere capitolo UNITAô 
REMOTA). 
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Lôavvenuta sincronizzazione visualizza i dati di temperatura e irraggiamento misurati dallôunità remota in corrispondenza del 
modulo sul quale è stata installata, che saranno i dati rappresentativi di tutto lôimpianto (utilizzati per i calcoli). 
Dopo qualche secondo lôunit¨ remota invia i propri dati allo strumento, confermato dalla seguente schermata: 
 
 

 
 

Figura 14.7.1-2 Schermata di sincronizzazione unità remota 
 

 
La schermata visualizza i dati rilevati in questo caso. Se invece non ¯ stato possibile sincronizzarsi con lôunit¨ remota lo 
strumento segnala ñErrore di comunicazioneò: 
 
 

 
 

Figura 14.7.1-3 Schermata di sincronizzazione unità remota: errore di sincronizzazione 
 
In questo caso è necessario ripetere lôoperazione premendo il tasto Sincronizza Unità Remota dopo aver controllato che 
lôunit¨ remota non abbia problemi che possano causare la mancata sincronizzazione. 
 
NOTA: premendo il tasto Salta potete by-passare la sincronizzazione e passare direttamente alla Figura 14.7.1-4. In questo 
caso non verrannno visualizzate le misure ambientali e tutti i calcoli ad esse associati. 
 
Nel caso di sincronizzazione andata a buon fine è possibile premere il tasto Visualizza le misure in tempo reale e procedere 
con la schermata seguente: 
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Figura 14.7.1-4 Schermata Selezione parametri di misura efficienza 
 

NOTA: Per attivare il tasto Visualizza le misure in tempo reale, è necessario preventivamente programmare le 
Impostazioni e Selezione pinza amp., seguendo le istruzioni: 
 

ü Cliccare sul tasto IMPOSTAZIONI (Schermata Configurazione Test) per scegliere: 
- Gli ingressi che saranno attivi e visualizzati a display durante la misura (Vdc, Idc, Uac e Iac), se non selezionati 

nel schermata Dati efficienza verr¨ visualizzato ñn.c.ò 
- Tipo di Correzione di temperatura (per maggiori dettagli vedere cap. Correzione della temperatura): 

o Modulo: misura diretta della temperatura  del modulo con sensore unità remota connesso sul retro del 
modulo 

o Ambiente: calcolo temperatura modulo tramite misura  della temperatura ambiente 
Per maggiori dettagli vedere cap. Correzione della temperatura 

 

 
 

Figura 14.7.1-5 Schermata Configurazione Test 
 

Gli altri parametri presenti nella schermata Potenza Inverter, NOCT o NMOT e Gamma non sono modificabili e 
sono quelli inseriti nellôanagrafica dellôimpianto e dei moduli (vedi capitoli dedicati) 

 
Premere il tasto OK per confermare le scelte (i parametri rimarrano selezionati anche uscendo dai menù, e fino allo 
spegnimento dello strumento) 

 
ü Cliccare sul tasto Seleziona pinza amp.con questo menù potete scegliere il modello di pinza amperometrica per la 

misura delle correnti AC/DC e selezionare le portate di misura idonee alla tipologia del Vs impianto. 
 

Lo strumento viene fornito con due modelli di pinze amperometriche:  

¶ misura di corrente AC (MA500) 

¶ misura di corrente DC (PAC500) 
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Ciascun modello prevede due portate di misura, che lôoperatore deve scegliere in funzione della corrente presente 
nella parte di impianto fotovoltaico da misurare, vedi figure 14.7.1-6 e 7. 

 
 
: Lôerrata scelta della portata di misura pu¸ causare letture di misura non corretti. 

 

 
 

Figura 14.7.1-6 Schermata Seleziona Pinza Amperometrica 
 

 
 

Figura 14.7.1-7 Schermata Seleziona Pinza Amperometrica 

 
CARATTERISTICHE DELLE PINZE AMPEROMETRICHE 
(precisioni e portate di misura vedi capitolo 9) 
 
PINZA AMPEROMETRICA PAC500 (DC) 

 

 

Portata 150Adc 

Portata 300Aac 

 

 

Portata 1400Adc 

Portata 3000Aac 
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Corrente 0,5-150Adc 150-1400Adc 

 

Posizione 
selettore 

10mV/A 1mV/A 

 
 
 
 

Prima della misura la pinza amperometrica DC (PAC 500) necessita di essere impostata: 
 

1. Selezionare la portata di misura nello strumento, vedi Selezione pinze amperometriche  figura 14.7.1-6 e 7. 
2. Le  pinze amperometriche DC necessitano di un azzeramento prima della misura, per eliminare lôeventuale 

potenziale residuo presente, che potrebbe introdurre errori nella misura.  
Procedere come segue: 

¶ Collegare la pinza amperometrica ad uno degli ingressi dello strumento IDC MESURE: Probe 1, Probe 2 
o Probe 3 

¶ Premere brevemente sul tasto DC Zero (vedi figura): lôazzeramento viene segnalato dalla breve 
accensione (3 sec) del LED OL 

¶ Controllare lôazzeramento della corrente DC nella schermata dello strumento Visualizza Misure in 
tempo reale (vedi figura 14.7.1-9) 

 
Altre caratteristiche: 
 

¶ Diametro serraggio: cavo 39mm oppure barra 50x12,5mm 

¶ Collegamento: tramite cavo 3 metri e connettore FRB01 

¶ Alimentazione: pila 9V alcalina 

¶ Indicatore carica batteria: Led verde quando la tensione della pila >6,5V 

¶ Autonomia della batteria: 50 ore con pila alcalina 

¶ Presa micro-USB per alimentazione esterna tramite alimentatore rete (opzione) 

¶ Indicatore sovraccarico OL: Led rosso 

¶ Spegnimento automatico: 10 minuti, per disattivarlo tenere premuto il pulsante di accensione e spostare 
il selettore di misura su una portata 

¶ Dimensioni: 236x97x44mm 

¶ Peso: 520g 

¶ Sicurezza elettrica: EN61010-1, EN61010-2-032, Cat.III 600V, Cat.IV 300V 

¶ Compatibilità elettromagnetica: EN61326-1 
  
PINZA AMPEROMETRICA MA500 (AC) 
 

Corrente 0,5-300Aac 300-3000Aac 

 
 

¶ Dimensione Å del captore: 5,5mm 

¶ Diametro serraggio: Å 110mm 

¶ Lunghezza captore: 350mm 

¶ Peso: 60g 

¶ Collegamento: tramite cavo 3 metri e connettore FRB01 

¶ Sicurezza elettrica: EN61010-1, EN61010-2-032, Cat.III 1000V, Cat.IV 600V 
 

Premere il tasto  per confermare le scelte (i parametri rimarrano selezionati anche uscendo dai menù, e fino 
allo spegnimento dello strumento) 

Å 110mm  

350mm  

Azzeramento DC Selezione 
portata di misura 
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Ora siete nella schermata MENUô EFFICIENZA, ed il tasto VISUALIZZA LE MISURE IN TEMPO REALE è attivo, se 
premuto visualizzerà la schermata delle misure (vedi Figura 14.7.1-9) 

 

 
 

Figura 14.7.1-8 Schermata Menù Efficienza 
 

 
 

Figura 14.7.1-9 Schermata Dati Efficienza 
 

DATI EFFICIENZA 
In questa schermata vengono visualizzati tutti i dati numerici dei parametri misurati, completi di esito del test Performance 
Ratio (PRP) come richiesto dalle norme: per maggiori dettagli vedere cap. Valutazione dellôefficienza del campo fotovoltaico 
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Figura 14.7.1-10 Schermata Visualizzazione Dati Efficienza 
 
Premendo sul tasto Grafico potete accedere alla schermata che visualizza il grfico delle grandezze AC e relativa 
rappresentazione vettoriale dello sfasamento tra tensione e corrente 
 

 
 

Figura 14.7.1-11 Schermata Visualizzazione Grafico Efficienza 
 
Premendo sul tasto Dati si tornerà alla schermata Visualizzazione Dati Efficienza (figura 14.7.1.-10) 
 
 

PARAMETRI VISIBILI NELLA SCHERMATA DATI EFFICIENZA 
 

Parametro Descrizione 

Impianto 
Nome dellôimpianto selezionato in fase di apertura di sessione di misura dal menu Misura. 
Se ¯ stata scelta la modalit¨ Test Rapido FV, sar¨ visualizzata questôultima definizione nel campo  

Irr. * Irraggiamento W/m2 in tempo-reale misurato dallôUnit¨ remota 

Tpan * Temperatura del pannello fotovoltaico misurata dallôunit¨ remota col sensore temperatura modulo 

Tamb * Temperatura ambiente misurata dallôunit¨ remota. 
 
* NOTA: in caso di perdita di comunicazione tra lôunit¨ remota e lo strumento, questôultimo tiene in memoria lôultimo dato ricevuto  e lo 
visualizza in rosso (per evidenziare la perdita di sincronizzazione).  
Alla ripresa della sincronizzazione dellôunit¨ remota (che avviene in automatico al ripristino delle condizioni di comunicazione) il dato viene 
ripresentato nel  suo colore standard ed aggiornato. 
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RFV 

Coefficiente calcolato per tenere conto delle perdite sullôenergia generata lato DC dallôimpianto fotovoltaico, 
dovute alla temperatura dei moduli, allo sfruttamento incompleto della radiazione solare, alle inefficienze o 
guasti dei componenti in DC (inclusi il disaccoppiamento fra le stringhe e gli eventuali ombreggiamenti sui 
moduli) 
 
Estratto Guida CEI 82-25; V1 
 
Rfv è il coefficiente correttivo in funzione della temperatura del modulo (Tpan) misurata o calcolata, e tiene conto della 
perdita di energia per effetto della temperatura della cella, Tpan, maggiore di 40°C e può essere valutato con 
lôespressione seguente: 
 

              1                                            (se Tpan ¢ 40°C) 
Rfv= 

              1 ï (Tcel ï 40) * |gamma| / 100 (se Tpan > 40°C) 
 
dove la temperatura della cella fotovoltaica Tpan può essere determinata mediante uno dei seguenti metodi: 

a) misura diretta con sensore a contatto (termoresistivo) applicato sul retro del modulo 
b) misura della temperatura Tamb (tramite sensore termo resistivo) e calcolo della corrispondente Tpan secondo 

la formula:  
 
Tpan = Tamb + (NOCT o NMOT - 20) * Gp / 800 

 
dove Gp è il valore di irraggiamento solare globale (in W/m2) misurato sul piano dei moduli con incertezza di misura del 
sensore solare non superiore al 3%  

Pnom [kW] 
Potenza di picco dellôimpianto, ossia il valore risultante dalla somma di tutte le potenze di picco associate ai 
moduli FV compresi nellôimpianto selezionato. 

Pdc [kW] Potenza misurata sul lato DC sul totale degli ingressi DC attivi collegati 

Pac [kW] Potenza misurata sul lato AC sul totale degli ingressi AC attivi collegati 

Ptd [kW] 
Potenza teorica disponibile : è la potenza DC teoricamente disponibile se il generatore fotovoltaico 
lavorasse nelle condizioni ideali in OPC (condizioni attuali di temperatura e irraggiamento), traslandone le 
condizioni da STC (Tpan=25°C e Irr=1000 W/m2).  

NOCT/NMOT 
[%/°C] 

Normal Operating Cell Temperature -   Temperatura a cui si portano le celle in condizioni di riferimento 
(800W/m2, 20°C, AM=1.5, vel. Aria =1m/s). 

LINE 1 AC 
PROBE 1 AC 

 
LINE 2 AC 

PROBE 2 AC  
 

LINE 3 AC 
PROBE 3 AC 

 
 

LINE 1 AC 
PROBE 1 AC  

 
LINE 2 AC 

PROBE 2 AC  
 

LINE 3 AC 
PROBE 3 AC 

 

 
 

hdc 

Rendimento del generatore fotovoltaico calcolato secondo la formula:  

hdc = Pdc/Ptd  
 

NOTA: Questa relazione non è contemplata dalla Guida CEI 82-25; V1, e non viene presa in considerazione per il rilascio 
dellôesito del test delle prestazioni in potenza PRp ma consente allôutilizzatore di analizzare il valore del rendimento del 
solo generatore fotovoltaico. 

hac 

Rendimento del gruppo di conversione DC/AC (inverter) calcolato secondo la formula: 

hac = Pac/Pdc  
 

NOTA: Questa relazione non è contemplata dalla Guida CEI 82-25; V1, e non viene presa in considerazione per il rilascio 
dellôesito del test delle prestazioni in potenza PRp ma consente allôutilizzatore di analizzare il valore del rendimento del 
solo gruppo di conversione DC/AC (inverter). 

PRp Performance Ratio PRp: in accordo con la Guida CEI 82-25; V1 la valutazione delle prestazioni degli 

Ingressi 
tensione 

AC 

Ingressi 
tensione 

DC 

Ingressi 
corrente 

AC 

Ingressi 
corrente 

DC 
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impianti fotovoltaici viene effettuata con le modalità indicate nella norma CEI EN 61724, cioè determinando 
il fattore di prestazione PR. 
 
Estratto Guida CEI 82-25; V1 
 
Valutazione delle prestazioni in potenza (estratto par. 15.9.4.2 norma CEI82-25; V1) 
La verifica prestazionale degli impianti fotovoltaici in fase di avvio dellôimpianto viene effettuata in termini di potenza 
valutando lôindice di prestazione PRp (o indice di prestazione in potenza, corretto in temperatura). 
Lôindice di prestazione PRp evidenzia lôeffetto complessivo delle perdite sulla potenza generata in corrente alternata 
dallôimpianto fotovoltaico, dovute allo sfruttamento incompleto dellôirraggiamento solare, al rendimento di conversione 
dellôinverter e alle inefficienze o guasti dei componenti (inclusi il disaccoppiamento fra le stringhe e gli eventuali 
ombreggiamenti sui moduli). 
Analogamente la verifica delle prestazioni in potenza di un impianto fotovoltaico è effettuata controllando che siano 
soddisfatti i seguenti vincoli nelle condizioni di funzionamento sotto riportate: 
 

PRp = Pac / (Rfv * (Gp / GSTC) * Pnom)  
 

dove: 

¶ Pac è la potenza attiva (in kW) prodotta in corrente alternata dall'impianto fotovoltaico, con incertezza non 
superiore al 2%;  

¶ Rfv = 1 (se Tpan Ò 40 ÁC); Rfv = 1 - (Tpan - 40) * |gamma| / 100 (se Tpan > 40 °C);  

¶ Gp è l'irraggiamento solare globale (in W/m2) misurato sul piano dei moduli con incertezza di misura del 
sensore solare non superiore al 3% e con incertezza di misura della tensione in uscita dal sensore non 
superiore all'1%;  

¶ GSTC è l'irraggiamento solare in STC (pari a 1000 W/m2);  

¶ Pnom è la potenza nominale (in kWp) del generatore fotovoltaico, determinata come somma delle singole 
potenze dei moduli desunte dai fogli rilasciati dal costruttore.  

 
NOTA: La valutazione delle prestazioni degli impianti fotovoltaici in fase di avvio dellôimpianto viene effettuata o in termini 
di energia (con misure relative ad un dato periodo) o in termini di potenza (con misure istantanee). 

ESITO TEST 

In accordo con la Guida CEI 82-25 V1 la verifica delle prestazioni in potenza PRp di un impianto 
fotovoltaico è effettuata controllando che siano soddisfatti i seguenti vincoli nelle condizioni di 
funzionamento sotto riportate, rilasciando un esito positivo (OK) o negativo (NON OK): 
 

 
La visualizzazione del risultato del test è immediatamente visibile senza la pressione di alcun tasto: 

¶ - CEI 82.25 OK (colore verde) per test passato  

¶ - CEI 82.25 NON OK (colore rosso) per test non passato  

 

 
 

PRp Esito Nota 

> 0.78 PASS  
Se Pinv ¢ 20kW 

(selezionato nel MENUô INSERISCI DATI IMPIANTO) < 0.78 FAULT  

> 0.80 PASS Se Pinv > 20kW 
(selezionato nel MENUô INSERISCI DATI IMPIANTO) < 0.80 FAULT  

> 1.50 ñOLñ  
Misura fuori portata massima, anomalia, controllare i parametri di misura (potenze, correnti, 

tensioni, radiazione solare) ed i collegamenti sullôimpianto. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

CEI 82-25: OK 
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14.7.2    REGISTRAZIONE EFFICIENZA IMPIANTO (LOGGING) 
 
La Registrazione Efficienza Impianto rappresenta la registrazione degli stessi parametri del Test Efficienza. Ne rappresenta in 
effetti la valutazione dellôefficienza dellôimpianto sul corto/lungo periodo.  
Il periodo ¯ programmabile dallôutente, sia in durata che in cadenza di registrazione dei dati. 
 
Dalla Schermata di Selezione misura scegliere il tasto Registrazione Efficienza Impianto per entrare nel menù di misura; 
prima di entrare nel menu di misura comparirà la schermata di sincronizzazione che avviene esattamente nello stesso modo 
come nel menu Test Efficiency (vedere Cap. 14.7.1 e Figura 14.7.1-1).  
 
Eô possibile bypassare la richiesta di sincronizzazione premendo il tasto ñSaltaò e passare direttamente al men½ di 
registrazione, ma con questa scelta lo strumento non visualizzerà i valori corretti delle misure ambientali, e di conseguenza 
anche tutti i calcoli dei rendimenti, efficienza, esito, non saranno disponibili. 
 

 
 

Figura 14.7.2-1 Schermata Seleziona misura 
 

 
 

Figura 14.7.2-3 Schermata Menù registrazione 
 

 

Per attivare il tasto Visualizza misure (nessuna registrazione) e Programmazione registrazione, è necessario 
preventivamente programmare le impostazioni e le pinze amperometriche necessarie alla misura, seguendo le seguenti 
istruzioni: 
 

ü Cliccare sul tasto IMPOSTAZIONI (Schermata Setup registrazione) per scegliere: 
- Gli ingressi che saranno attivi e visualizzati a display durante la misura (Vdc, Idc, Uac e Iac), se non selezionati 
nel campo misura verr¨ visualizzato ñn.c.ò 

- Tipo di Correzione di temperatura : 
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o Modulo: misura diretta della temperatura  del modulo con sensore unità remota connesso sul retro del 
modulo 

o Ambiente: calcolo temperatura modulo tramite misura  della temperatura ambiente 
Per maggiori dettagli vedere cap. Correzione della temperatura 

 

 
 

Figura 14.7.2-3 Schermata Setup registrazione 
 

Gli altri parametri presenti nella schermata Potenza Inverter, NOCT o NMOT e Gamma non sono modificabili e 
sono quelli inseriti nellôanagrafica dellôimpianto e dei moduli (vedi capitoli dedicati) 

 

Premere il tasto  per confermare le scelte (i parametri rimarrano selezionati anche uscendo dai menù, e 
fino allo spegnimento dello strumento) 

 
ü Cliccare sul tasto SELEZIONA PINZA AMP.con questo menù potete scegliere il modello di pinza amperometrica per 

la misura delle correnti AC/DC e selezionare le portate di misura idonee alla tipologia del Vs impianto. 
 

Lo strumento viene fornito con due modelli di pinze amperometriche:  
a. misura di corrente AC (MA500) 
b. misura di corrente DC (PAC500) 

 
Ciascun modello prevede due portate di misura, che lôoperatore deve scegliere in funzione della corrente presente 
nella parte di impianto fotovoltaico da misurare, vedi figure 14.7.1-6 e 7. 

 
ATTENZIONE: Lôerrata scelta della portata di misura pu¸ causare letture di misura non corretti. 

 

 
 

Figura 14.7.2-4 Schermata Seleziona Pinza Amperometrica 
 

 

 

Portata 150Adc 

Portata 300Aac 
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Figura 14.7.2-5 Schermata Seleziona Pinza Amperometrica 

 
CARATTERISTICHE DELLE PINZE AMPEROMETRICHE 
(precisioni e portate di misura vedi capitolo 9) 
 
PINZA AMPEROMETRICA PAC500 (DC) 

 

Corrente 0,5-150Adc 150-1400Adc 

 

Posizione 
selettore 

10mV/A 1mV/A 

 
 
 
 

Prima della misura la pinza amperometrica DC (PAC 500) necessita di essere impostata: 
 

3. Selezionare la portata di misura nello strumento, vedi Selezione pinze amperometriche  figura 14.7.1-6 e 7. 
4. Le  pinze amperometriche DC necessitano di un azzeramento prima della misura, per eliminare lôeventuale 

potenziale residuo presente, che potrebbe introdurre errori nella misura. Procedere come segue: 
i. Collegare la pinza amperometrica ad uno degli ingressi dello strumento IDC MESURE: Probe 1, 

Probe 2 o Probe 3 
ii. Premere brevemente sul tasto DC Zero (vedi figura): lôazzeramento viene segnalato dalla breve 

accensione (3 sec) del LED OL 
iii. Controllare lôazzeramento della corrente DC nella schermata dello strumento Visualizza Misure in 

tempo reale (vedi figura 14.7.1-9) 
 

Altre caratteristiche: 
 

- Diametro serraggio: cavo 39mm oppure barra 50x12,5mm 
- Collegamento: tramite cavo 3 metri e connettore FRB01 
- Alimentazione: pila 9V alcalina 
- Indicatore carica batteria: Led verde quando la tensione della pila >6,5V 
- Autonomia della batteria: 50 ore con pila alcalina 
- Presa micro-USB per alimentazione esterna tramite alimentatore rete (opzione) 
- Indicatore sovraccarico OL: Led rosso 
- Spegnimento automatico: 10 minuti, per disattivarlo tenere premuto il pulsante di accensione e spostare il selettore di 

misura su una portata 
- Dimensioni: 236x97x44mm 
- Peso: 520g 
- Sicurezza elettrica: EN61010-1, EN61010-2-032, Cat.III 600V, Cat.IV 300V 

Azzeramento DC Selezione 
portata di misura 

 

 

Portata 1400Adc 

Portata 3000Aac 
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- Compatibilità elettromagnetica: EN61326-1 
  
PINZA AMPEROMETRICA MA500 (AC) 
 

Corrente 0,5-300Aac 300-3000Aac 

 
 

- Dimensione Å del captore: 5,5mm 

- Diametro serraggio: Å 110mm 
- Lunghezza captore: 350mm 
- Peso: 60g 
- Collegamento: tramite cavo 3 metri e connettore FRB01 
- Sicurezza elettrica: EN61010-1, EN61010-2-032, Cat.III 1000V, Cat.IV 600V 

 

Premere il tasto  per confermare le scelte (i parametri rimarrano selezionati anche uscendo dai menù, e fino 
allo spegnimento dello strumento) 
 
Ora siete nella schermata MENUô REGISTRAZIONE, ed i tasti Visualizza misure (nessuna registrazione) e 
Progammazione registrazione sono attivi 

 

 

 
 

Figura 14.7.2-6 Schermata Menù registrazione 

 

 
Selezionare i tasti Visualizza misure (nessuna registrazione) e Programmazione registrazione Figura 14.7.2-6 per: 
 
VISUALIZZAZIONE MISURE (NESSUNA REGISTRAZIONE) 
 
In questa schermata vengono visualizzati tutti i dati numerici dei parametri misurati nel Test Efficienza (vedi anche capitolo 
14.7.1), completi di esito del test Performance Ratio (PRP) come richiesto dalle norme: per maggiori dettagli vedere cap. 
Valutazione dellôefficienza del campo fotovoltaico 
  

Å 110mm  

350mm  
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Figura 14.7.2-7 Schermata Registrazione Efficienza 
 

Premendo sul tasto  potete accedere alla schermata che visualizza il grfico delle grandezze AC e relativa 
rappresentazione vettoriale dello sfasamento tra tensione e corrente 
 
 

 
 

Figura 14.7.2-8 Schermata Visualizzazione Grafico Efficienza 
 

Premendo sul tasto si tornerà alla schermata Registrazione Efficienza (figura 14.7.2.-7) 
 
 
PROGRAMMAZIONE REGISTRAZIONE 
 

Premere il tasto   (Figura 14.7.2-6) per entrare nella programmazione di una registrazione del Test Efficienza. 
 
 
 

lhj 
CEI 82-25: OK 
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Figura 14.7.2-9 Schermata Programmazione registrazione 
 
Per prima cosa premere il tasto Imposta ora corrente (Figura 14.7.2-9) per attivare tutti campi ed aggiornarli correttamente 
con data e ora attuali. 
 
NOTA: si consiglia sempre di premere questo tasto ogni volta che si entra nel menù di programmazione registrazione, oppure 
subito prima di selezionare la modalit¨ di registrazione, in modo da confermare sempre la sincronizzazione con lôorologio 
interno. 

 
 

Figura 14.7.2-10 Schermata Programmazione registrazione 
 
A questo punto è possibile scegliere due modalità di esecuzione:  
 

Modalità Premere Tasto 

REGISTRAZIONE PROGRAMMATA 

 

REGISTRAZIONE MANUALE 

 
 
 

REGISTRAZIONE PROGRAMMATA  
 

ü Seguire le seguenti istruzioni, ed inserire: 
a. Data di start e Ora di start, che corrispondono alla data e lôora di inizio registrazione  
b. Seleziona periodo di integrazione, premendo sul campo lôoperatore pu¸ digitare un valore numerico che 

corrisponde in secondi al tempo di integrazione per la memorizzazione di ciascun campionamento (es. 
inserendo 5, ogni 5 secondi verrà memorizzata una misura di tutti i parametri del Test Efficienza) 

  

 

min 2 sec 2 

min 2 sec 2 
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Valore minimo 2 secondo 
c. Data di stop e Ora di stop, che corrispondono alla data e lôora di fine registrazione 

 

ü Premere il tasto  per confermare ed avviare la registrazione programmata: un contatore fornisce il tempo entro il 
quale partirà la registrazione. 
 
NOTA: Durante il tempo di attesa nessun valore di misura viene visualizzato nei campi corrispondenti 
 

 

 
 

Figura 14.7.2-11 Schermata Avvio registrazione programmata in attesa 
 
Terminato il conteggio la registrazione si avvia, e viene visualizzato il tempo restante per il termine della registrazione 
(corrispondente alla programmazione inserita) 
 

 
 

Figura 14.7.2-12 Schermata registrazione programmata in corso 
 
 
 

 

 CEI 82-25: OK 
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Figura 14.7.2-13 Schermata registrazione programmata terminata 
 
Terminato il tempo della registrazione programmata, in automatico la stessa viene salvata nella memoria (Figura 14.7.2-13), 
senza premere alcun tasto di conferma 

 
NOTA: Dopo lôavvio della registrazione, nel caso si volesse interrompere prima del termine programmato, premere sul tasto 

. La registrazione verrà interrotta e salvata nella memoria (Figura 14.7.2-15) 
 
 

REGISTRAZIONE MANUALE  
 

ü Premere il tasto  per avviare immediatamente una registrazione manuale (senza richiedere alcuna 
programmazione).  

 

 
 

Figura Figura 14.7.2-14 Schermata Registrazione manuale in corso 
 

ü Per terminare la registrazione premere sul tasto . La registrazione verrà interrotta e salvata nella memoria (vedi 
Figura 14.7.2-14) 

 
 

CEI 82-25: OK 
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Figura 14.7.2-15 Schermata Salva dati 
  
Da questa schermata è possibile: 
 

ü premere il tasto  e tornare al Menu Registrazione (Figura 14.7.2-6), per eseguire una nuova registrazione 
utilizzando le medesime programmazioni e regolazioni di default già impostate come fatto precedentemente 
 

ü premere il tasto  e tornare al menu Selezionare Misura (Figura 14.7.2-1) per effettuare una nuova misura a 
scelta. In questo caso tutte le precedenti programmazioni e regolazioni saranno cancellate. 
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14.7.3   CURVA I-V  
 
Il test serve a verificare la caratteristica I-V su moduli o stringhe fotovoltaiche (matrice di pannelli raggruppati in serie e 
parallelo) al fine di verificare i parametri dichiarati dal costruttore, secondo le norme IEC/EN60891, IEC/EN62446, 
IEC/EN60904-5. 
 
Prima di proseguire con il test seguire le istruzioni riportate nel Capitolo 14.7 MISURA: 

a. Vedi Modalità 1 (con riferimento anagrafico) 
b. Vedi Modalità 2 (senza riferimento anagrafico, sconsigliato per test Curva I-V) 
c. Vedi Seleziona impianto Figura 14.7-2 
d. Vedi Seleziona tipologia (Campo FV o Modulo) Figure 14.7-3/4, che per Vostra comodità riportiamo qui di 

seguito in forma abbreviata: 
 
ü Campo FV: 

 

 
 

ü Modulo: 
 

 
 
 

 
A questo punto siete nel Menù Selezionare Misura e scegliete il tasto Curva I-V ï Test Rapido FV 
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Figura 14.7.3-1 Schermata Selezionare Misura 
 

Ora potete Selezionare il Tipo di Test: 
 

ü Curva I-V 
ü Test Rapido FV 

 

TEST CURVA I-V 
 

Premere il tasto CURVA I ïV per iniziare il test 
 

 
 

Figura 14.7.3-2 Schermata Selezionare Tipo Test 
 
 

ü Prima di eseguire ogni la misura, appare sul display il menù SINCRONIZZA (sincronizzazione dellôUnit¨ Remota), che 
permette di ricevere i valori delle misure ambientali (irraggiamento, temperatura ambiente, temperatura moduli) 
dallôunit¨ esterna collegata a distanza con tecnologia Wireless. 

 
Eô obbligatorio aver gi¨ posizionato correttamente lôunit¨ remota, accesa e nel raggio di comunicazione  dello 
strumento (vedi capitolo dedicato).  

 
ü Premere Sincronizza Unità Remota ed attendere la conferma indicata  dalla barra azzurra al 100% (vedi Figura 

14.7.3-4) 
 

 
 
 
 



67 
  

 
 

Figura 14.7.3-3 Schermata Sincronizza 
 

ü Premere Salta per bypassare la richiesta di sincronizzazione dellôunit¨ remota e passare direttamente alla schermata 
di Start misura (vedi Figura 14.7.3-4) 

 

 
 

Figura 14.7.3-4 Schermata Start 
 

ATTENZIONE: Con questa scelta lo strumento non visualizzerà i valori delle misure ambientali, e di conseguenza 
anche tutti i calcoli dei rendimenti, efficienza, esito, non saranno visualizzati (i campi relativi saranno di colore rosso) 
 
 

A sincronizzazione avvenuta, apparirà la schermata in figura 14.7.3-5 indicante i valori ambientali di irraggiamento e 
temperatura, questôultima sar¨ visualizzata in funzione della programmazione inserita nel Menù Impostazioni (vedi Cap.14.2 
Impostazioni Modalità Temperatura): 
 

ü Modulo  
Nella schermata in figura 14.7.3-5 comparirà il valore corrispondente alla temperatura modulo  

ü Ambiente  
Nella schermata in figura 14.7.3-5 comparirà il valore corrispondente alla temperatura ambiente 

 
Nel caso di scelta Auto o Manuale è necessario premere Start ed avviare lôesecuzione del test, al termine del quale, prima di 
entrare nella schermata dei valori misurati, appariranno a seconda della situazione le schermate rappresentate nelle figure 
seguenti:  

 
ü Auto 

Nella schermata in figura 14.7.3-5 comparirà il valore corrispondente alla temperatura modulo calcolata dalla 
misura Voc secondo norma EN60904-5 
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Figura 14.7.3-5 Schermata Temperatura Auto 
 

ü Manuale 
Nel caso aveste scelto nel men½ impostazioni lôopzione Modalit¨ Temperatura Manuale, a sincronizzazione 
avvenuta la Figura 14.07.3-6 indicherà in rosso il campo nel quale dovrete inserire manualmente il valore della 
temperatura (il valore proposto come default sarà la temperatura misurata dalla sonda modulo presente 
sullôunit¨ remota).  

 
 

 
 

Figura 14.7.3-6 Schermata Temperatura manuale 
 

Per cambiare la temperatura di default premere il campo temperatura (rosso) 
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Figura 14.7.3-7 Inserimento Temperatura manuale 
 

Digitare nellôapposta schermata di tastiera, il valore di temperatura desiderato,quindi premere Conferma per 
accettare lôinserimento. 
 
A questo punto il campo temperatura manuale non sarà più di colore rosso a conferma del nuovo valore inserito 
(Figura 14.7.3-8) 

 
 

 
 

Figura 14.7.3-8 Conferma Temperatura manuale 
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Figura 14.7.3-9 Schermata Sincronizzazione avvenuta 
 
 
 

ATTENZIONE: Verificare sempre la correttezza dei valori di temperatura e irraggiamento che al termine della procedura di 
sincronizzazione vengono visualizzati a display, che saranno poi utilizzati per tutti i calcoli dellôesito finale del test. 
 

ü Premere il tasto Visualizza misure e continuare il test (Figura 14.7.3-9) 
 

ü Premere il tasto Start per avviare il test (Figura 14.7.3-10) 
 

 
 

Figura 14.7.3-10 Schermata Conferma dellôavvio della prova curva I-V 
 

ATTENZIONE: A sincronizzazione avvenuta e test avviato è possibile che la stringa sia stata connessa invertendo i poli 
positivo e negativo.  In questo caso viene visualizzato un messaggio di errore che chiede di ripetere la misura, (Figura 14.7.3-
10 b). 
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Figura 14.7.3-10 b Schermata di errore: invertire i poli della stringa/modulo per effettuare la misura 
 
 

ATTENZIONE: Nel caso la stringa selezionata abbia dei valori (risultanti dal calcolo delle corrente Isc e tensione Voc) 
superiori alle portate dello strumento appare il seguente messaggio (verificare lôanagrafica nel menu impianto): 

 
 

ATTENZIONE: non effettuare misure su campi FV con caratteristiche eccedenti i valori 
 

Icc> 20 A 
Voc> 1.000 V 

 

 
 
 

Figura 14.7.3-10 c Schermata di errore:valori di corrente e tensione che eccedono i valori massimi in ingresso 
 
 

ü Lo strumento esegue quindi la misura della curva I-V sul modulo/campo FV ad esso elettricamente connesso (eseguire 
le connessioni come da Allegato B), acquisendo anche i parametri di irraggiamento e di temperatura del modulo 
(tramite unità remota): 
 

 
 

Figura 14.7.3-11 Schermata lettura acquisizione risultati curva I-V 
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Figura 14.7.3-11 Schermata risultati curva I-V acquisiti 
 
Al termine del test (barra orizzontale blu al 100%), tutti i dati di misura sono stati acquisiti dallo strumento, e si 
attiveranno i tasti: 
 
ü Degrado Modulo 
ü Calcolo RS 
ü Avanti 

 

Tasto DEGRADO MODULO 

 
Per una migliore precisione della comparazione (STC), viene richiesta la percentuale di degrado delle prestazioni dei 

pannelli (in funzione dellôet¨ degli stessi o dellôimpianto), nel caso non si volesse inserire premere il tasto .  
In questo caso di default non si applicherà alcun degrado. 

 

 
 

Figura 14.7.3-12 Schermata Selezione Degrado Modulo 
 

PER INSERIRE I VALORI DI DEGRADO DEL MODULO 
 

Premere sul tasto Degrado Modulo  e attraverso la tastiera inserire la corrispondente ñPercentualeò annua dichiarata 
dal costruttore dei moduli. 
Il degrado modulo è funzione degli anni di installazione del modulo sul campo: tale degrado deve essere noto dalla 
scheda tecnica del modulo stesso e va moltiplicato per il numero di anni passati dalla data di fabbricazione del modulo 
stesso. Tale dato è determinante per ottenere il risultato attendibile positivo o negativo del test.  
Il degrado modulo deve essere inserito come numero percentuale. 
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Esempio: se il degrado annuo del modulo è -2% ed  il numero di anni passati dalla data di fabbricazione è 8 anni, è 
necessario inserire 16 nel corrispondente campo 

 
 

 
 

Figura 14.7.3-13 Schermata Inserimento del degrado modulo 
 

Premere il tasto  per applicare il degrado inserito.  
 
 

 

Tasto CALCOLO RS (Resistenza Serie) 
 

La Resistenza Serie Rs è uno degli elementi caratteristici dei moduli che può influire nella determinazione della caratteristica 
I-V degli stessi. 
La norma IEC/EN 60891 prescrive che la misura della resistenza serie si effettui esclusivamente sul singolo modulo, in 
due fasi, ed in differenti condizioni di irraggiamento solare.  
 
ATTENZIONE: lôesecuzione della presente misura su una stringa di moduli, non garantisce lôattendibilit¨ della misura 
  
La prima misura deve essere eseguita con un valore della radiazione solare superiore a 500 W/m2. La seconda misura deve 
essere eseguita con un valore della radiazione solare inferiore rispetto alla prima, la differenza tra i due valori deve essere 
almeno 200 W/m2. Le condizioni necessarie affinché le misure risultino corrette, vengono controllate automaticamente dallo 
strumento.  
 
NOTA: Se disponete del valore di Resistenza Rs potete saltare questa misura, ed inserirlo preventivamente nella scheda del 
modulo: vedi Cap. 14.5 Moduli FV, Figura 14.5.2.1 
Per eseguire la misura procedere nel seguente modo:  

ü premere il tasto   
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Figura 14.7.3-14 Schermata Selezione Calcolo Rs 
 

ü Il test inizia automaticamente e si visualizza Misura 1 in corso (il bargraph percentuale indica la progressione del 
test). Saranno indicati il valore dellô irraggiamento e della temperatura misurati 
In assenza di sincronizzazione con lôunit¨ remota la prova non verr¨ eseguita, e si visualizza il messaggio di errore in 
Figura 14.7.3.16 

 

 
 

Figura 14.7.3-15 Schermata Misura 1 Rs 
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Figura 14.7.3-16 Schermata Errore misura RS 
 

ü In caso di visualizzazione di errore premere Ripetere per rieseguire la misura (vedi Figura 14.7.3-16) 
 

 
 

Figura 14.7.3-17 Schermata misura RS ñ---ñ 
 

ü In caso la misura di Rs (vedi Figura 14.7.3-16) non venga visualizzata, controllare: 
a. il corretto posizionamento e sincronizzazione dellôunit¨ remota 
b. di aver seguito correttamente la procedura di misura con la variazione dei valori di irraggiamento 

 
ü Premere il tasto Misura ñxò per eseguire nuovamente la misura 
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Figura 14.7.3-18 Schermata Misura Rs  
 

ü Al termine della Misura 1 (barra orizzontale blu al 100%), verrà visualizzato il valore di Resistenza e si attiverà il tasto 
Misura 2. 
Premere il tasto Misura 2 per avviare il test, e se la condizione di irraggiamento solare è rispettata (differenza di 
irraggiamento di almeno 200 W/m2 rispetto alla Misura 1) verrà visualizzato il risultato della Resistenza RS. 
Nel caso il valore di irraggiamento solare non rientri nelle condizioni prescritte, bisognerà ripetere la Misura e/o 
attendere che lôirraggiamento solare rientri nelle condizioni idonee come precedentemente descritto. 
 
NOTA: Per poter velocizzare ed effettuare la Misura 2 senza dover attendere la variazione atmosferica naturale 
dellôirraggiamento solare, ¯ possibile utilizzare uno schermo, per esempio un foglio di policarbonato, che copre il 
pannello sotto test e lôunit¨ remota che misura lôirraggiamento in modo da filtrare i raggi solari creando cos³ la giusta 
condizione di misura. 

 
ü Premere il tasto Misura ñxò per eseguire ulteriori misure di Rs 

 
ATTENZIONE: Per una migliore analisi del risultato, si consiglia di eseguire più test, fino al raggiungimento di un 
valore stabile 
 

 
 

Figura 14.7.3-19 Schermata Misure ñxò 
 

ü NOTA: a partire dalla Misura 2, e solamente se verr¨ visualizzato il risultato in ñÝò nella casella ñRsôsò, si attiver¨ il 
tasto OK (vedi Figura 14.7.3-19), che se premuto eseguir¨ automaticamente il test ñCurva I-Vò 

 
 

Tasto AVANTI 

Terminati lôinserimento dellôeventuale Degrado Modulo e/o del Calcolo Rs (Resistenza Serie), premere il tasto  (vedi 
figura seguente) per visualizzare la schermata dei valori misurati  
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Figura 14.7.3-20 Schermata Curva I-V 
 
ü Il risultato della misura viene automaticamente ñtraslatoò alle condizioni Standard STC (Standard Test Condition) di 

irraggiamento pari a 1000W/m2 e temperatura modulo/moduli pari a 25°C.  
 
ATTENZIONE: per ottenere i risultati di misura completi, è necessaria la sincronizzazione con unità remota (dati 
ambientali OPC) e lôassociazione della misura ad un determinato campo FV in anagrafica  
In modalità Rapid Test verranno visualizzati esclusivamente i valori OPC 
 

ü A seconda che si tratti di un test su Modulo oppure su Campo FV avviene quanto segue: 

 

 
 

Figura 14.7.3-21 Schema selezione misura Curva I-V 

 
ü TEST eseguito su Modulo (vedi Figura 14.7.3-21):  

Misura della potenza del Modulo in condizione di test OPC, traslata alle condizioni STC utilizzando i dati del 
modulo inseriti nel menù Moduli FV (vedi cap. 14.5) 
Viene dunque effettuato un confronto fra la potenza massima nominale (Pmax) e la corrispondente potenza del 
modulo traslato alle condizioni STC, tenendo conto del margine di tolleranza percentuale dichiarato dal costruttore 
del modulo associato in precedenza (vedi cap. 14.5) 
 
 

ü TEST eseguito su Campo FV (vedi Figura 14.7.3-21):  
Misura della potenza complessiva del Campo FV in condizione di test OPC, traslata alle condizioni STC utilizzando 
i dati del singolo modulo inseriti nel menù Moduli FV (vedi cap. 14.5) 
Viene dunque effettuato un confronto fra la potenza massima nominale (Pmax) e la corrispondente potenza del 
campo FV traslato alle condizioni STC, tenendo conto del il margine di tolleranza percentuale dichiarato dal 
costruttore del modulo associato in precedenza (vedi cap. 14.5) 
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Figura 14.7.3-22 Schermata Misura Curva I-V su Modulo 
 

 

Tasto Descrizione 

 
ripete automaticamente la misura I-V 

 
ritorna al grafico di corrente-tensione della Figura 14.7.3-23 

 
ritorna al grafico di potenza della Figura 14.7.3-24 

 
registra la misura completa nel database 

 
 

LEGENDA MENUô MISURA ç CURVA I-V » 

 

Simbolo Descrizione 
Unità di 
misura 

Pmax OPC  Potenza massima modulo/campo FV misurata  W 

Pmax STC Potenza massima modulo/ campo FV traslata alle condizioni standard STC W 

Vmpp Tensione al punto di massima potenza (OPC & STC) V 

Impp Corrente al punto di massima potenza  (OPC & STC) A 

Voc Tensione a vuoto (OPC & STC) V 

Isc Corrente di corto-circuito (OPC & STC) A 

FF * Fill Factor % (vedi sotto): Indicatore di prestazione del singolo modulo/campo FV % 

DPmax ** 
Rapporto tra il valore di potenza misurata e « traslata » alle condizioni STC e la 
potenza dichiarata dal costruttore Pnom (@STC) 

% 

Irr Irraggiamento W/m2 

T Modulo Temperatura modulo (se selezionata dallôoperatore) °C 

T ambiente Temperatura ambiente (se selezionata dallôoperatore) °C 

T manuale Temperatura modulo inserita manualmente dal (se selezionata dallôoperatore) °C 

 

FF * 

"Fattore di riempimento" è definito come il 
prodotto della Vmpp moltiplicata a Imp che 
rappresentano la densità di tensione e di 
corrente al punto di massima potenza della 
cella diviso la massima corrente di corto 
circuito Isc moltiplicata la massima tensione 
a circuito aperto Voc 

FF = 100 * [(Vmpp * Impp) / (Voc * Isc)] 

 

DPmax ** 
Parametro di controllo che definisce lôesito 
del test per le misure sul modulo ö

ö

÷

õ

æ
æ

ç

å -
=

Pnom

PnomP
DP

max
*100max  

 
 

ü Se il confronto rientra nel margine di tolleranza inserito nel men½ Moduli FV, lôesito della prova sar¨ ñOKò oppure  
ñNOò in caso contrario con conseguenza che il modulo FV non soddisfa le prescrizioni dichiarate dal costruttore 
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LO STRUMENTO RILASCIA I SEGUENTI ESITI DELLE MISURE 

 

OK 
Esito POSITIVO il test eseguito rientra nei parametri STC dichiarati dal costruttore ed 
inseriti nel Men½ ñMODULI FVò 

NO 
Esito NEGATIVO il test eseguito NON rientra nei parametri STC dichiarati dal 
costruttore ed inseriti nel Men½ ñMODULI FVò 

 
 

Dalla schermata dei valori numerici Figura 14.7.3-19 è possibile passare  con il tasto  o tasto  alle 
schermate della rappresentazione delle curve I-V (corrente/tensione e Potenza) in OPC e in STC, come mostrano le figure 
seguenti: 
 

 
 

Figura 14.7.3-23 Schermata Grafico Curva corrente-tensione I-V 
 
 

 
 

Figura 14.7.3-24 Schermata Grafico Curva potenza W 
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Tasto Descrizione 

 
ritorna ai valori numerici della Figura 14.7.3-19 

 
ritorna al grafico di corrente-tensione della Figura 14.7.3-20 

 
ritorna al grafico di potenza della Figura 14.7.3-21 

 
salva la misura nella memoria dello strumento 

 
Legenda delle curve visualizzate: 
 

 

OPC (verde): Curva misurata nelle condizioni di misura correnti (OPC) 

STC (rosso): Curva calcolata traslando i valori di misura standad (OPC) utilizzando le 
fomule indicate nella norma CEI  EN 60891 

Rif (blu): Rettangolo descritto dai Isc (ordinata) e Voc (ascissa) contenuti nella scheda 
tecnica del modulo  

 
 

ü lôoperatore può premere sul tasto  per salvare la misura nel database interno, vedi figure seguenti: 
  

 

 
Figura 14.7.3-25 Schermata Salvataggio in corso  

 

 
Figura 14.7.3-26 Schermata Salvataggio dei dati nel database 
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14.7.4 TEST RAPIDO FV 
 
Il Test rapido FV permette un analisi veloce e semplificata di eventuali problematiche presenti. 
Questa funzione esegue un Test rapido di un Pannello/Campo FV misurando solamente la tensione a vuoto e la corrente di 
corto circuito in accordo a quanto previsto dalla norma IEC/EN62446.  
   
Questo test misura in condizioni OPC la tensione a vuoto (a circuito aperto) e la corrente di corto circuito (forzando in 
cortocircuito il modulo/campo FV).  
Lo strumento, con i dati del modulo e del campo FV, è in grado di riportare le misure alle condizioni STC rendendo visibile 
allôutente immediatamente se esistono dei problemi di ñdiscrepanzaò (mismatching) tra i moduli o altre problematiche sui 
singoli moduli, relativi al collegamento tra loro. 
 
NOTA: Nel caso di ñnò moduli in serie la Voc misurata dal test dovrebbe corrispondere allôincirca ad n volte la Voc misurata 
 
ATTENZIONE: In modalità Rapid Test verranno visualizzati esclusivamente i valori OPC 

 

ü Premere il tasto Test rapido FV per iniziare la misura  
 

 
 

Figura 14.7.4-1 Schermata selezione Test rapido FV  
 
ü Premere Sincronizza Unità Remota per avviare la sincronizzazione (verificare sempre la correttezza dei valori di 

temperatura e irraggiamento che al termine della procedura di sincronizzazione vengono visualizzati a display, che 
saranno poi utilizzati per tutti i calcoli dellôesito finale del test) 
 

ü Premere Salta per bypassare la richiesta di sincronizzazione dellôunit¨ remota e passare direttamente alla schermata 
di misura (vedi Figura 14.7.4-3) 
 
ATTENZIONE: Con questa scelta lo strumento non acquisirà i valori delle misure ambientali, e di conseguenza 
anche tutti i calcoli non saranno attendibili 
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Figura 14.7.4-2 Schermata Sincronizzazione Unità Remota 
 

 

 
 

Figura 14.7.4-3 Schermata Visualizza le misure in tempo reale 
 

 
 

Figura 14.7.4-4 Schermata Start Test rapido FV 
 


