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Serie PYRAsense LPS10 - Piranémetros Version 23

1 Introduccion

PYRAsenselos pirandmetros en serie miden lairradiancia globalsobre una superficie plana (W/m
2), suma de la irradiancia solar directa y la irradiancia difusa.

La serie PYRAsense LPS10 se encuentra dentro de laClase A espectralmente planapiranémetros
segun la norma ISO 9060:2018 y cumple los requisitos de la “Guia de instrumentos y métodos de
observacién” de la OMM.

La temperatura interna, la humedad relativa y la presiénsensores de diagnésticolntegrados en los
modelos LPS10Mxx permiten mantener bajo control las condiciones de funcionamiento del
piranémetro en todo momento y prever con antelacién cualquier intervencién de mantenimiento,
garantizando asi mediciones siempre fiables.

El nivel de burbuja integrado y las patas ajustables facilitan la colocacién horizontal durante la
instalacién. Opcionalmente, los modelos LPS10Mxx pueden equiparse con unsensor de
inclinacién (opcion T en el cddigo de pedido) que permite un seguimiento continuo de la correcta
instalacion.

Los distintos modelos se distinguen por el tipo de salida disponible y por la presencia o ausencia
del sensor de "inclinacién™:

Produccién
Modelo Rl\fltfisbﬂgll:'?:l Cosa anéloga
LPS10M00 - -
LPS10MOT _ a :
LPS10MAO ) Configurable 4...20 mA (predeterminado), T
LPS10MAT 0..20mA, 0..1V,0..5V00..10V -
LPS100C0 -- 2 hilos (bucle de corriente) 4...20 mA - -
LPS100P0 -- mV --

El rango de irradiancia para la salida analdgica es configurable por el usuario en los modelos LPS10Mxx.

Los piranémetros se calibran de fabrica segun la norma ISO 9847:2023 (Tipo A1): «Calibracién de
piranémetros por comparacién con un piranémetro de referencia». La calibracién se realiza
mediante comparacion con la muestra de referencia calibrada anualmente en el Centro Mundial
de Radiacién (WRC). Los piranémetros se suministran con un informe de calibracién que incluye la
medicion de la respuesta térmica y direccional, segun lo exige la norma para piranémetros de
clase A.

EIDATAsenseEl software de aplicacidon para PC, descargable desde el sitio web y utilizable con los
modelos LPST10Mxx, permite configurar el sensor (por ejemplo, parametros Modbus, rango de
medida para la salida analdgica, etc.), monitorizar las medidas en tiempo real, incluso
graficamente para la irradiancia, y guardar los valores detectados durante la conexién en un
archivo.
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2 Especificaciones técnicas

Sensor Termopila
Sensibilidad tipica 6...15 pV/Wm-2
Rango de medicién - 200...4000 W/m:2

El rango de irradiancia para la salida anal6gica es de 0...2000
W/mzpor defecto y es configurable en LPS10Mxx

Resolucién 0,1 W/m2

Angulo de visién 2-sr

Rango espectral (50%) 283...2800 nm

Produccién LPS10MOx | Modbus-RTU RS485 aislado

LPS10MAX | RS485 Modbus-RTU aislado + analégico configurable 4...20 mA
(predeterminado), 0...20 mA, 0...1V, 0..5V00...10 V

LPS100C0O |2 hilos (bucle de corriente) 4...20

LPS100P0 | mA pasivo en mV

Fuente de alimentacién 7...30 VCC pal’a Sa“da RS485
10...30 Vcc para salida analogica (excepto 0...10 V)
15...30 Vcc para salida 0...10 V

Consumo LPS10MOx |15mAa24VCC/21mAa12VCC
LPS10MAx |37 mAa24V CCylout=22 mA/43 mAa 12V CCylout=22 mA

Conexidn M12 de 5 polos (excepto LPSTOMAX) / M12 de 8 polos (solo LPS10MAX)
Peso 620 gramos aprox.
Condiciones de funcionamiento - 40...+80 °C/ 0...100 %HR / Altitud maxima 6000 m
Precisién del nivel de burbuja <0,2°
Grado de proteccién IP67
Materiales Carcasa: aluminio anodizado
Pantalla: ASA
Cupula: vidrio o6ptico
MTBF > 10 afos

Dimensiones(mm)
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Serie PYRAsense LPS10 - Piranémetros

Especificaciones técnicas segin ISO 9060:2018

Version 2.3

Clasificacion

Clase A espectralmente plana

Tiempo de respuesta (95%)

<2 s (LPS10Mxx)
<55 (LPS100C0y LPS100PO)

Desplazamiento cero

a) respuesta a 200 W/mzradiacion <--7 W/m2
térmica
b) respuesta a un cambio de 5 K/h en la <--2 W/m2
temperatura ambiente
c) desplazamiento total del cero, incluidos los efectos <--10 W/m2
a), b) y otras fuentes
Inestabilidad a largo plazo (1 afio) <--0,5- %
No linealidad <--0,2- %
Respuesta direccional <--10 W/m2
(hasta 80° con 1000 W/mzhaz)
Error espectral <--0,2- %
Respuesta de temperatura (-10...+40 °C) <--0,5-%
Respuesta de inclinacion <--0,2-%
Sensores de diagnéstico(solo LPS10Mxx)
Temperatura interna
Rango de medicién - 40...+80 °C
Resolucion 0,1°C
Exactitud +0,5 °C (0...60 °C)

Humedad relativa interna

Rango de medicién 0...100%
Resolucion 0,1%
Exactitud +3% a T=25 °Cy HR=20...80%

Presion interna

Rango de medicion

300...1100 hPa

Resolucién

0,1 hPa

Exactitud

+1 hPa (0...60 °C)

Sensor de inclinacion(sélo LPS10MxT)

Rango de medicién 0...180°
Resoluciéon 0,1°
Exactitud <0,5°
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3 Principio de medicidn

Los pirandmetros de la serie PYRAsense se basan en un sensor de termopila. La superficie sensible de la
termopila esta recubierta con una pintura negra mate, lo que permite que el piranédmetro no sea selectivo a
diferentes longitudes de onda.

La energia radiante es absorbida por la superficie negra de la termopila, creando asi una
diferencia de temperatura entre el centro de la termopila (union caliente) y el cuerpo del
piranémetro (union fria). Gracias al efecto Seebeck, la diferencia de temperatura entre la union
caliente y la fria se convierte en una diferencia de potencial.

El rango espectral del piranémetro esta determinado por la transmision de las dos cupulas de
vidrio concéntricas, con diametros exteriores de 50 y 30 mm, que también proporcionan a la
termopila un aislamiento térmico adecuado contra el viento y reducen la sensibilidad a la
irradiancia térmica. Ademas, las cupulas protegen la termopila del polvo que, al depositarse en la
parte ennegrecida, podria alterar su sensibilidad espectral.

El material especial utilizado para la fabricacion de las cupulas permite ampliar el rango espectral
a longitudes de onda cortas a partir de 283 nm.

Considerando un espectro solar estandar, la porcidn de irradiacion solar detectada por el
piranémetro es superior al 99,8 %. La Figura 3.1 muestra la sensibilidad espectral relativa de los
piranédmetros LPS10... (linea azul) y el espectro solar estandar (linea roja).
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Fig. 3.1: LPS10... sensibilidad espectral relativa y espectro solar estandar

Un circuito de compensacién interno minimiza el cambio de sensibilidad con la temperatura.

Para evitar que se forme condensacion en el lado interno de la cUpula bajo ciertas condiciones
climaticas, se inserta gel de silice dentro del piranémetro para absorber la humedad.
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4 Instalacion

El pirandmetro debe instalarse en un lugar de facil acceso para limpiar la cipula reqularmente
y realizar el mantenimiento. Al mismo tiempo, asegurese de que ningun edificio, construccion,
arbol u obstaculo sobrepase el plano horizontal donde se ubica el piranédmetro. Si esto no es
posible, seleccione un lugar donde los obstaculos en la trayectoria del sol, desde el amanecer
hasta el atardecer, no superen los 5 grados de elevacion.NB: La presencia de obstrucciones
en la linea del horizonte afecta significativamente la medicién de la irradiancia directa.

El pirandmetro debe estar ubicado lejos de cualquier tipo de obstruccion que pueda reflejar la
luz solar (o generar sombra) sobre el propio piranémetro.

La altura del mastil no supera el plano del pirandmetro para evitar errores de medicion
causados por cualquier reflejo o sombra del propio mastil.

De acuerdo con la norma ISO TR9901 y las recomendaciones de la OMM, si el pirandmetro se
utiliza sin la pantalla de proteccion solar, debe colocarse de forma que el conector apunte al
Polo Norte si el instrumento se utiliza en el hemisferio norte, y al Polo Sur si se utiliza en el
hemisferio sur. En cualquier caso, es recomendable seguir esta recomendacion incluso cuando
se utiliza la pantalla.

Para la fijacién, utilice los orificios M5 en la parte inferior del piranémetro. Para una colocacion
horizontal precisa, ajuste la altura de las dos patas inferiores con una tuerca hexagonal,
utilizando el nivel de burbuja integrado en el piranémetro.

Nota: Para el posicionamiento horizontal, es preferible utilizar el nivel de burbuja también en los
modelos con sensor de inclinacion, ya que es mds preciso. Utilice el sensor de inclinacion para
supervisar el posicionamiento después de la instalacion. Utilice el sensor de inclinacion solo si el
piranémetro debe colocarse inclinado respecto al plano horizontal.

Es preferible aislar térmicamente el pirandmetro de su soporte de montaje asegurandolo no
con la base en contacto directo con la placa de soporte, sino dejando una capa de aire entre
ellos (para este propdsito, utilice siempre los pies incluso si la instalacion no es horizontal),
asegurandose al mismo tiempo que haya un buen contacto eléctrico a tierra.

Fig. 4.1: Posicidn de los orificios de fijacion y nivel de burbuja
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4.1 Soportes de montaje opcionales

LN

o =Y /

I

- M5x30 (2x)

il
|8/

o ll=
/m

Fig. 4.2: Soporte LPS1 para mastil
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Fig. 4.3: Soporte ajustable LPS5 para mastil
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Version 2.3

4.2 Conexiones eléctricas

AAdvertencia!

La carcasa metalica del pirandmetro debe estar preferiblemente conectada a tierra
localmente. El blindaje del cable CPM12... se conecta a la carcasa del conector y luego a la
carcasa metalica del pirandmetro. No conecte el blindaje del cable a tierra, a menos que no
sea posible conectar a tierra la carcasa metalica del piranédmetro localmente a través del mastil
de soporte.

En el interior de la carcasa hay dispositivos de proteccidn contra sobretensiones conectados a la misma. La
conexidn a tierra de la carcasa garantiza la correcta proteccion de los dispositivos.

Distribucién de pines del conector:

LPS10MOx / LPS100CO / LPS100P0

Piranémetro macho Funcién CPM12-5...
conector
(vista externa) LPS10MOx LPS100C0 LPS100P0 color del cable
1 +Vcc Yo (+) + Vout Marrén
2 Tierra Yo fuera () - Vout Blanco
3 DATOS + CAROLINA DEL NORTE CAROLINA DEL NORTE AZU'
4 DATOS - CAROLINA DEL NORTE CAROLINA DEL NORTE Neg ro
5 DG N D CAROLINA DEL NORTE CAROLINA DEL NORTE G ris
Caparazén Carcasa del piranémetro Blindaje
LPS10MAX
Piranémetro macho y CPM12-8...
conector Funcion lor del cabl
(vista externa) color del cable
1 GND (Negativo de la fuente de alimentacién) Marrén
2 +Vdc (Fuente de alimentacién positiva) Blanco
3 DGND (Tierra digital) Azul
4 DATOS - (RS485) Negro
5 DATOS + (RS485) Gris
6 AGND (Tierra analégica) Rosa
7 AOUT (Salida analdgica positiva) Violeta
8 CAROLINA DEL NORTE Nara nja
Caparazon Carcasa del piranémetro Blindaje

NC = No conectado
0 jAtencion!

El codigo de colores anterior es valido para los cables suministrados a partir de 05/2025 y son reconocibles por
el blindaje visible (no amarillo/verde).
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Conexiones LPS10Mxx:
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Fig. 4.4: Diagrama de conexion LPS10Mxx

Salida RS485:

Version 2.3

Fuente de alimentacién

La salida RS485 esta aislada. Antes de conectar el piranémetro a la red RS485, configure la direccion y
los parametros de comunicacion, si son diferentes a los predeterminados de fabrica (consulte el

capitulo «Configuraciény).

Salida analdgica:

En los modelos LPS10MAYX, el tipo de salida analégica es configurable (predeterminado: 4...20 mA;
consulte el capitulo «Configuracion»). La fuente de alimentacion del pirandmetro y la resistencia de
carga varian segun el tipo de salida analégica configurada:

Salida analégica Se requiere fuente de alimentacién Resistencia de carga
0..20 mA 10...30 VCC <500 Q

4..20 mA 10...30 VCC <500 Q

0..1V 10...30 VCC =100 kQ

0.5V 10...30 VCC =100 kQ

0..10V 15...30 VCC =100 kQ

En caso de anomalia en la medicion (medicién detectada fuera del rango de medicién), la salida
pasa a un valor 10% superior al fondo de escala (por ejemplo, 11 V si la salida es 0...10 V 0 22 mA

si la salida es 4...20 mA).
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Conexiones LPS100CO0:

Fuente de alimentacién

|

|

)
—+Vdc
— GND

1

:

1
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=

™ —
B

_I_out
Fig. 4.5: Diagrama de conexién LPS100C0

Alimentacién del piranémetro: 10...30 V CC. Resistencia de carga Ri< 500 Q.

En caso de anomalia en la medicidon (medicién detectada fuera del rango de medicién), la salida
pasa a 22 mA.

Conexiones LPS100PO:

Fig. 4.6: Diagrama de conexiéon LPS100P0

El piranémetro no requiere alimentacién. La impedancia de salida tipica del sensor es <100 Q.

La sefal de salida no suele superar unas pocas decenas de mV. La resolucién recomendada del
instrumento de lectura es de 1 pV.
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5 Configuracion (LPS10Mxx)

Es posible configurar:
* Elcédigo de usuario (nombre mnemonico para identificar el piranémetro).
* Los parametros de comunicacion en serie (direccion Modbus, velocidad en baudios, bit de paridad/parada).
* Los umbrales de alarma del tiempo de funcionamiento y los pardmetros medidos por los sensores de diagnéstico.
* La configuracion de la salida analdgica (sélo LPS10MAX).

* Launidad de medida de temperatura (sensor de diagndstico).

La configuracidn del pirandmetro se puede realizar:

+ Con elDATAsenseSoftware de aplicaciéon para PC, descargable desde el sitio web.
Nota: el software de aplicacion requiere ingresar la contrasefia9876para cambiar la configuracion de/
pirandmetro (consulte la ayuda en linea del software para obtener mds detalles).

* Mediante el envio de comandos serie desde un PC, a través de un programa de comunicacion
estandar (ver capitulo “Protocolo propietario ASCII").

+ Através de los “Holding Registers” en modo MODBUS-RTU (sélo parametros de
comunicacién serie, umbrales de alarma y unidad de medida de temperatura, ver capitulo
“Protocolo Modbus-RTU").

Por defecto, el instrumento tiene direccion MODBUS1y parametros de comunicacién 19200, 8E1.

Salida analégica (s6lo LPS10MAX):
De forma predeterminada, la salida analdgica es 4...20 mA.~0...2000 W/m:.
Es posible:
* asociar la salida analdgica a un rango de irradiancia global diferente, dentro del rango de
medicion completo;

* cambiar el tipo de salida (solo a través del software DATAsense; salida predeterminada 4...
20 mA, alternativas posibles 0...20 mA, 0...1V, 0..5V 0 0...10 V);

* parainvertir la direccién de la salida, de modo que la salida disminuya a medida que
aumenta la medicién.

Conexién a PC:

Para conectar el piranédmetro a un puerto USB de PC, para verificar o cambiar la configuracion, el
CP24B-5(LPS10M0x) oCP24B-8(Se pueden utilizar cables opcionales (LPSTOMAX), que también
permiten alimentar el piranémetro a través del puerto USB.

Para utilizar los cables CP24B-x, los controladores USB relacionados deben estar instalados en la PC.

Alternativamente, es posible utilizar un convertidor estdandar RS485/USB o RS485/RS232,
alimentando el piranémetro por separado (la tension de alimentacion minima es 7 V).
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Protocolo propietario 6 ASCII (LPS10Mxx)

Para comunicarse con el piranémetro a través del protocolo propietario ASCII:

1.Conecte el piranémetro a la PC e inicie un programa de comunicacién serial estandar.

2.En el programa de comunicacién serial, configure la tasa de Baud 57600, los parametros 8N2
y el nimero de puerto COM al que esta conectado el piranémetro.

3.Encienda el piranémetro (o apaguelo y enciéndalo si ya estd encendido) y envie el comando@
dentro de los 5 segundos desde el encendido del instrumento (el piranémetro responde)
&|si se reconoce el comando @).
Nota:Si se utiliza el cable CP24B-x, para apagar y encender el piranédmetro, desconecte el cable
durante unos segundos del puerto USB de la PC y luego vuelva a conectarlo.

4.Envia el comandoCAL USUARIO ENCENDIDO(EI piranémetro responde «CAL USER ON;USER
ON» para habilitar el cambio de configuracién. El comando «CAL USER ON» no es
necesario, solo para leer la configuracion.

5.Envie los comandos descritos en las tablas siguientes.

El comando CAL USER ON se desactiva automaticamente tras unos minutos de inactividad. Puede
desactivarse inmediatamente enviando el comando CAL EXIT.

Silbido:
Dominio Responder Descripcion
PO PO;&| Silbido.
Informacién general del piranémetro:
Dominio Responder Descripcion
GO GO; modelo| Modelo
G1 G1;submodelo| Submodelo
G2 G2;nnnnnnnn | NUmero de serie
G3 G3;xx.yy| Revision del firmware
G4 G4;aaaa/mm/dd | Fecha de revision del firmware
G5 G5;xx.yy| Revisidn de hardware
G6 G6;nnnnn | Tiempo de funcionamiento en dias desde el primer encendido
G7 G7;nnnnn | Tiempo de funcionamiento en dias desde el Gltimo encendido
Dios mio GD;aaaa/mm/dd hh:mm:ss Fechay hora de calibracién de fabrica

Cédigo de usuario:

El c6digo de usuario es una cadena alfanumérica de hasta 8 caracteres que el usuario puede configurar
para identificar el pirandmetro con un nombre mnemaénico.

Dominio Responder Descripcién
CUCnnnnnnnn CUC & | Establece nnnnnnnn como cédigo de usuario. Predeterminado=en blanco
RUC RUC;nnnnnnnn | Lee el cédigo de usuario.
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Parametros de comunicaciéon RS485 Modbus-RTU:

Dominio

Responder Descripcion
CMAN CMA; &| Establece la direccion Modbus-RTU (1...247) en n. Predeterminado=1
Autorizacén de devolucion (RMA) RMA;N | Lee la direccién Modbus-RTU.
CMBnN CMB; & I Establece la velocidad en baudios:
= 9600 si n=0
= 19200 si n=1 (por defecto)
= 38400 si n=2
= 57600 si n=3
= 115200sin=4
RMB RMB;n | Lee la configuracién de la velocidad en baudios.
CMPn CMP;& | Establece bits de paridad y de parada (bits de datos = 8 fijos):
= 8N1sin=0 = 8N2 se n=1
= 8E1 si n=2 (por defecto) = 8E2 se n=3
= 801sin=4 = 802sen=5
RMP RMP;n | Lee la configuracién de paridad y bits de parada.
CMWn CMW; & | Establece el tiempo de espera después de la transmision con el protocolo
Modbus-RTU:
* Recepcidn inmediata si n=0 (viola el protocolo)
= Esperando 3,5 caracteres si n=1 (respeta el protocolo)
Por defecto:Esperando 3,5 caracteres (n=1)
RMW RMW;n | Lee la configuracion del tiempo de espera después de la transmision con el

protocolo Modbus-RTU.

Salida analégica (s6lo LPS10MAX):

Dominio Responder Descripcién
RAS RAS;n | Lee el tipo de salida analdgica establecida.
Nota: el tipo de salida analégica se puede cambiar a través
del software DATAsense.
CAInnnn CAL&| Establece nnnn como valor minimo de irradiancia en W/m2Para la salida
analdgica. Min. = -200, valor predeterminado.=0
RAI RALNnNnNnn| Lee el valor minimo de irradiancia en W/mzpara la salida
analogica.
CAFnnnn CAF; &| Establece nnnn como valor maximo de irradiancia en W/mzPara la salida
analdgica. Max. = 4000, valor predeterminado.=2000
Real Fuerza Aérea RAF;nnnn | Lee el valor maximo de irradiancia en W/mzpara la salida
analogica.
Cain CAi&| Establece la correspondencia directa o inversa entre la salida
analdgica y la irradiancia:
* Si n=0: Salida minima - Irradiancia minima
Salida maxima - Irradiancia maxima
= Sin=1: Salida min. - Irradiancia max.
Salida max. - Irradiancia min.
Por defecto:Correspondencia directa (n=0)
RAI RAi;n | Lee el tipo de correspondencia (directa o inversa) entre la

salida analégica y la irradiancia.
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Unidades de medida:

Version 2.3

Cambiar las unidades de medida de temperatura afecta Unicamente al protocolo Modbus. La
medicion de temperatura proporcionada por el protocolo propietario ASCII (comandos S0/S1)
siempre se realiza en °C.

Dominio Responder Descripcién

TTn (QUE?&| Establece la unidad de medida de temperatura:
= °Csin=0 (por defecto)
* °Fsin=1
= Ksin=2

RODERA RUT;n| Lee la unidad de medida de temperatura.

Lectura de medidas:

Dominio

Responder

Descripcion

SO

S0; medidas)|

Imprime las medidas en la siguiente secuencia:

= Irradiancia compensada por temperatura en W/m:
(Tiene en cuenta el cambio en la sensibilidad del sensor a medida
que cambia la temperatura.)

* Irradiancia nominal en W/m:
(calculado considerando la sensibilidad nominal del sensor
a la temperatura de calibracion: -23 °C)

= Seflal en mV generada por la termopila

= Temperatura interna en °C

* Humedad relativa interna en %

= Presion interna en hPa

- Angulo de inclinacién (solo LPS10MxT)

= Tension de alimentacién en V

® Tiempo de funcionamiento en dias desde el primer encendido

" Tiempo de funcionamiento en dias desde el tltimo encendido

" Alarma de tiempo de funcionamiento desde el primer encendido (0/1)

" Alarma de tiempo de funcionamiento desde el ultimo encendido (0/1)

= Alarma de temperatura interna (0/1)

* Alarma de humedad relativa interna (0/1)

= Alarma de presién interna (0/1)

Si el envio automatico de las medidas esta habilitado
(comando S1), el envio de SO deshabilita el envio automatico.

S1

S1;medidas)|

Habilita el envio automatico de las mediciones, una vez por
segundo.

Umbrales de alarma de diagnéstico:

Dominio Responder DescripCién

WAL1N...n WAL1;&| Establece en n...n el umbral de alarma del tiempo de funcionamiento desde
el primer encendido (0...65535 dias, predeterminado=730 dias)—2 afios).

AL1 ALT;n...n| Lee el umbral de alarma del tiempo de funcionamiento desde el primer
encendido.

WAL2nN...n WAL2;&| Establece en n...n el umbral de alarma del tiempo de funcionamiento
desde el Ultimo encendido (0...65535 dias, predeterminado=730 dias)—2
afos).

AL2 AL2;n...n| Lee el umbral de alarma del tiempo de funcionamiento desde el Gltimo

encendido.
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Dominio Responder Descripcion

WAL3nN...n WAL3; &| Establece en n...n, en la unidad de medida establecida, el umbral de
alarma de temperatura interna (0...150 °C, predeterminado=80 °C).

AL3 AL3;n...n| Lee el umbral de alarma de temperatura interna.

WAL4N...n WAL4;&| Establece en n...n% el umbral de alarma de humedad relativa
interna (0...100%, predeterminado=25%).

AL4 AL4;n..n| Lee el umbral de alarma de humedad relativa interna.

WAL5SN...n WALS;&| Establece en n...n hPa el umbral de alarma de presion interna (800...
1100 hPa, predeterminado=1100 hPa).

AL5 AL5;n...n| Lee el umbral de alarma de presién interna.

Todos los umbrales de alarma son valores enteros con resoluciéon 1 (1 dia, 1 °C/°F/K, 1 %HR, 1

hPa).

La condicion de alarma se produce cuando el parametro supera el umbral establecido.
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7 Protocolo Modbus-RTU (LPS10MxXx)

Version 2.3

Por defecto, el pirandmetro tiene direccion Modbus1y los parametros de comunicacién 19200, 8E1. La
direccidn y los parametros de comunicacién se pueden modificar mediante los comandos serie
correspondientes del protocolo propietario o, alternativamente, directamente con comandos Modbus,

modificando el valor de los registros de retencion que se describen mas adelante.

El protocolo Modbus-RTU se activa después de unos segundos desde el encendido del sensor.

El retraso entre la recepcién de una consulta del dispositivo maestro y el inicio de la respuesta del
piranémetro es inferior a 10 ms.

A continuacién se muestra la lista de registros.

Registros de entrada:

DIRECCION Descripcion Formato
MEDICIONES
1+2 Irradiancia compensada por temperatura en W/m2(x10) (7iene en Entero de 32 bits
cuenta el cambio en la sensibilidad del sensor a medida que cambia
la temperatura.)
3+4 Irradiancia nominal en W/m2z(x10) Entero de 32 bits
(calculado considerando la sensibilidad nominal del sensor a /a
temperatura de calibracion: -23 °C)
6 Humedad relativa interna en % (x10) Entero de 16 bits
7 Temperatura interna en la unidad de medida establecida (x10) Entero de 16 bits
8 Presién interna en hPa (x10) Entero de 16 bits
9+10 Sefial en mV generada por la termopila (x1000) Entero de 32 bits
11 Angulo de inclinacién (solo LPS10MxT) (x10) Entero de 16 bits
INFORMACION GENERAL DEL PIRANOMETRO
16...25 Modelo (20 caracteres) Cadena
26..35 Submodelo (20 caracteres) Cadena
36...39 NUmero de serie (8 caracteres) Cadena
40...43 Revisién del firmware (8 caracteres) Cadena
44..47 Revisién de hardware (8 caracteres) Cadena
HISTORIAL DE CALIBRACION
50+ 51 Sensibilidad de la ultima calibracion en pV/Wm-2(x1000) Entero de 32 bits
52...55 Fecha de la tltima calibracion (aaaammdd) Cadena
56 + 57 Sensibilidad de calibracién histérica 1 en pV/Wm-2(x1000) Entero de 32 bits
58...61 Fecha de calibracién histérica 1 (aaaammdd) Cadena
62 + 63 Sensibilidad de la calibracion histérica 2 en pV/Wm-2(x1000) Entero de 32 bits
64...67 Fecha de calibracién histérica 2 (aaaammdd) Cadena
68 + 69 Sensibilidad de la calibracién histérica 3 en pV/Wm-2(x1000) Entero de 32 bits
70...73 Fecha de calibracién histérica 3 (aaaammdd) Cadena
74 +75 Sensibilidad de calibracién histérica 4 en pyV/Wm-2(x1000) Entero de 32 bits
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DIRECCION Descripcién Formato
76...79 Fecha de calibracién histérica 4 (aaaammdd) Cadena

80 + 81 Sensibilidad de calibracién histérica 5 en pV/Wm-2(x1000) Entero de 32 bits
82...85 Fecha de calibracién histérica 5 (aaaammdd) Cadena

TIEMPO DE OPERACION

100 Tiempo de funcionamiento en dias desde el primer encendido Entero de 16 bits

101 Tiempo de funcionamiento en dias desde el tltimo encendido Entero de 16 bits

Notas sobre el formato de los registros:
1) Leer unentero de 32 bitsValor, se debe acceder a los dos registros consecutivos indicados. El
registro con la direccién mas baja contiene los bits mas significativos.

Ejemplo: la irradiancia compensada por temperatura, por ejemplo 50,1 W/mg, esta disponible
en los registros con direccion 1y 2.

Direccién de registro 1 2
Registrar contenido (Hex) 0000 01F5
Leer valor 0x000001F5 =501 =50,1 W/m2

2) El alfanuméricoinstrumentos de cuerdaSe encuentran en una serie de registros de 16 bits.
Cada registro contiene dos caracteres de la cadena: los 8 bits mas significativos contienen el
codigo ASCII del primer caracter y los 8 bits menos significativos, el cédigo ASCII del
siguiente. El caracter inicial de la cadena se encuentra en el registro de la serie con la
direccion mas baja.

Ejemplo: el modelo de pirandmetro, por ejemplo LPST10MAT, esta disponible en los registros con
direccion del 16 al 25.

Direccién de registro 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Registro

contenido (hexadecimal)

Leer valor L|PAGS [ 1|0 |wnd A| T

4C50 | 5331 | 304D | 4154 | 0000 | 0000 | 0000 | 0OOO | 00OO | 0OOO

Entradas discretas:

DIRECCION Descripcion Formato
0 Alarma de tiempo de funcionamiento desde el primer encendido Poco
Alarma de tiempo de funcionamiento desde el Gltimo encendido Poco

2 Alarma de temperatura interna Poco

3 Alarma de humedad relativa interna Poco

4 Alarma de presién interna Poco

El valor de una "Entrada discreta", normalmente 0, se convierte en 1 cuando se supera el umbral de alarma
establecido con el "Registro de retencién" relativo.
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DIRECCION Descripcién Formato
0 Velocidad en baudios RS485 Modbus-RTU: Entero de 16 bits
0=9600
1=19200 (predeterminado)
2=38400
3=57600
4=115200
1 Bits de paridad y parada Modbus-RTU RS485: Entero de 16 bits
0=8N1
1=8N2
2=8E1 (predeterminado)
3=8E2
4=801
5=802
2 Direccién Modbus-RTU (1...247, predeterminado=1). Entero de 16 bits
Unidad de medida de temperatura: 0=°C Entero de 16 bits
(predeterminado)
1=°F
2=K
6 Umbral de alarma de tiempo de funcionamiento desde el primer encendido (O... Entero de 16 bits
65535 dias, predeterminado=730 dias)—2 afios)
7 Umbral de alarma de tiempo de funcionamiento desde el ultimo encendido (O... Entero de 16 bits
65535 dias, predeterminado=730 dias)—2 afios)
8 Umbral de alarma de temperatura interna en la unidad de medida Entero de 16 bits
configurada (0...150 °C, predeterminado=80 °C)
9 Umbral de alarma de humedad relativa interna en % (0...100 %, valor Entero de 16 bits
predeterminado=25 %)
10 Umbral de alarma de presién interna en hPa (800...1100 hPa, Entero de 16 bits
predeterminado=1100 hPa)
30002 Habilitacién de escritura en registros de retencién: Entero de 16 bits
9876=Habilitado
8888=Deshabilitado

Todos los umbrales de alarma son valores enteros con resoluciéon 1 (1 dia, 1 °C/°F/K, 1 %HR, 1 hPa).

Para cambiar la configuracion a través de los Registros de Retencidn, primero es necesario

habilitar la escritura ingresando el valor 9876 en el registro con direccion 30002.
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8 Medicion con salida analégica

LPS100PO:

Cada piranémetro se distingue por su propia sensibilidad (o factor de calibracién)Sexpresado en
pMV/(Wm-2), que se muestra en la etiqueta del piranémetro y en el informe de calibracién.

La irradianciamimiSe obtiene midiendo con un multimetro la diferencia de potencial DDPen los
extremos del sensor y aplicando la siguiente férmula:

mim~=DDP/ S
dénde:
mimies |a irradiancia expresada en W/my;
DDPes la diferencia de potencial expresada en -V medida por el multimetro; Ses la

sensibilidad del piranémetro expresada en pV/(Wm-2).

LPS10MAXx / LPS100CO:

Calculo de la irradiancia globalmimi(W/mz2) en funcién del valor de salida anal6gica Vafuera(en V) ol
afuera(mama).

Salida analégica Irradiacién global

0...20 mA Mimi= Ees+ [(Efs— Ees)*Iafuera/20]
4.20 mA Mimi= Ees+ [(Efs— Ees)* (Iafuera— 4)/16]
0.1V Mimi= Ees+ [(Efs— Ees)*Vafuera]

0.5V Mimi= Ees+ [(Efs— Ees)*Vafuera/5]
0...10V Mimi= Ees+ [(Efs— Ees)*Vafuera/10]

Dondemiesymitsson respectivamente la irradiancia global (en W/m2) correspondiente a la salida
analdgica de escala inicial y completa.

Considerando los valores predeterminadosmies=0 ymis=2000 W/m2, las férmulas anteriores se
pueden simplificar en las siguientes:

Salida analégica Irradiacion global
0..20 mA mimi= 100¢Iafuera
4..20 mA Mimi= 125+ (Iafuera— 4)
0..1V mimi= 2000+ Vafuera
0.5V mimi= 400+ Vafuera
0...10V mimi= 200+Vafuera
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9 Uso de los sensores de diagnéstico (LPS10Mxx)

La temperatura interna, la humedad relativa, la presion y la inclinacién (s6lo LPS10MxT)sensores de
diagnésticopermiten mantener bajo control en todo momento las condiciones de funcionamiento del
piranémetro y prever con antelaciéon cualquier intervencion de mantenimiento, garantizando asi mediciones
siempre fiables.

Temperatura interna

Como norma general, la temperatura interna del piranémetro es, en promedio, de 5a 10 °C
superior a la temperatura ambiente externa. Temperaturas excesivamente inferiores o superiores
a las indicadas pueden indicar un mal funcionamiento.

De este modo, el control de la temperatura interna permite determinar si la medicion de la
irradiancia puede considerarse fiable.

Humedad relativa interna

Para minimizar la condensacidon y mantener la precision de las mediciones, se incluye gel de silice
desecante en la base del pirandmetro para absorber la humedad. La vida util del gel de silice es
de al menos 10 afios. El monitoreo a largo plazo de la humedad relativa interna del piranémetro
permite verificar su eficiencia. Una tendencia ascendente progresiva de la humedad relativa
indica una capacidad cada vez menor del gel de silice para absorber la humedad.

La humedad relativa interna depende no solo del nivel de saturacién del gel de silice, sino
también de la temperatura del pirandmetro; por lo tanto, el monitoreo de humedad a corto plazo
no es particularmente significativo para determinar el estado del gel de silice. El monitoreo de
humedad relativa puede ser anual.

Es aconsejable detectar la humedad relativa durante la noche, cuando la temperatura es mas baja
y la humedad relativa es mas alta.

El gel de silice puede considerarse cercano a la saturacidon cuando la humedad relativa interna se mantiene
persistentemente por encima del 50% a temperaturas inferiores a 20 °C.

Presion interna

Monitorear la presién interna del pirandmetro permite verificar la estanqueidad de la carcasa (sin
fugas). La relacién presion/temperatura debe permanecer practicamente constante.

Inclinacién

La monitorizacién del angulo de inclinacion de la instalacion del piranédmetro permite detectar
desplazamientos no deseados que puedan producirse a largo plazo o como consecuencia de impactos
sufridos por la instalacion.

Tome la medida del sensor de inclinacion inmediatamente después de la instalacién y considérelo
como referencia para mediciones posteriores.

Umbrales de alarma

Se pueden definir umbrales para la temperatura interna, la humedad relativa y la presion. Al
superarlos, se genera una alarma, que puede leerse mediante las "Entradas discretas" de Modbus
o el software DATAsense.

Los umbrales se pueden configurar a través de los “registros de retencién” del Modbus, los comandos
seriales WAL3/WAL4/WALS o el software DATAsense.
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10 Mantenimiento

Para garantizar una alta precisidon en las mediciones, es importante mantener limpia la cipula
exterior de vidrio. Por lo tanto, cuanto mas limpia esté la cipula, mayor sera la precision de las
mediciones.

Puede lavarlo con agua y papel de lija estandar para lentes. Si es necesario, use alcohol etilico
puro. Después de usar alcohol, limpie la cdpula solo con agua.

Para minimizar la condensacién y mantener la precisién de las mediciones, se incluye gel de silice desecante
en la base del piranémetro para absorber la humedad. El gel de silice tiene una vida Util minima de 10 afios
y puede ser reemplazado por el usuario.

Para reemplazar el gel de silice, desatornille los 4 tornillos que fijan la base al cuerpo principal del
piranémetro; retire el paquete de gel de silice e inserte uno nuevo, luego vuelva a atornillar la
base del piranémetro.

AAdvertencia!

La sustitucidn del gel de silice debe realizarse en un entorno seguro contra ESD.

Para aprovechar todas las caracteristicas del piranémetro, es muy recomendable comprobar la
calibraciéon anualmente.

El piranémetro proporciona el tiempo de funcionamiento en dias desde el primer y ultimo encendido, y
permite configurar umbrales de alarma para alertar al usuario sobre la necesidad de verificacién o
mantenimiento periddico. La superacion de los umbrales se puede leer mediante las entradas discretas de
Modbus o el software DATAsense. Los umbrales se pueden configurar mediante los registros de retencion
de Modbus, los comandos serie WAL1/WAL2 o el software DATAsense.
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11 Instrucciones de seguridad

El correcto funcionamiento y la seguridad de operacién del piranédmetro solo se pueden garantizar en las
condiciones climaticas especificadas en este manual y si se siguen todas las medidas de seguridad estandar,
asi como las medidas especificas descritas en este manual.

No utilice los instrumentos en lugares donde haya:

* Gases corrosivos o inflamables.
* Vibraciones o golpes directos al instrumento.
* Campos electromagnéticos de alta intensidad, electricidad estatica.

Obligaciones del usuario

El operador del instrumento debera sequir las siguientes directivas y regulaciones que se refieren al
tratamiento de materiales peligrosos:

* Directivas de la UE sobre seguridad en el trabajo.
. Normativa juridica nacional en materia de seguridad en el trabajo.
* Normativa de prevencién de accidentes.
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12 Cédigos de pedido de accesorios

El pirandmetro se suministra con pantalla de proteccién contra la radiacién solar, conector libre
hembra M12 (sélo si no se solicita el cable opcional), informe de calibracién yDATAsense Software
de aplicacion para PC descargable desde el sitio web.

Los cables y accesorios de fijacion deben pedirse por separado.

Accesorios de fijacién

LPS1 Soporte de fijacién para mastil de @ 30...50 mm. Instalacién en mastil horizontal o
vertical.
LPS5 Soporte ajustable para montar el pirandmetro en posicién inclinada en mastil

de @ 30...50 mm.

Cables de instalacion

CPM12-5... Cable con conector M12 de 5 polos en un extremo y conductores abiertos en el
otro. Longitud: 5 m (CPM12-5.5) 0 10 m (CPM12-5.10).Para LPS10MOXx,
LPS100C0 y LPS100PO.

CPM12-8... Cable con conector M12 de 8 polos en un extremo y conductores abiertos en el

otro. Longitud: 5 m (CPM12-8.5) 0 10 m (CPM12-8.10).Para LPS10MAX.

Cables de conexién para PC

CP24B-5 Cable de conexién a PC para la configuracion del pirandmetro. Con convertidor
RS485/USB integrado. Conector M12 de 5 polos en el lado del sensor y conector
USB tipo A en el lado de la PC.Para LPS10MOXx.

CP24B-8 Cable de conexién a PC para la configuracion del pirandmetro. Con convertidor
RS485/USB integrado. Conector M12 de 8 polos en el lado del sensor y conector
USB tipo A en el lado de la PC.Para LPS10MAX.

Otros accesorios

VUP12 Unidad de ventilacién y calefaccién. Alimentacién: 12 V CC.

Piezas de repuesto

LPSP1A Pantalla de proteccidn solar resistente a los rayos UV.
GLP Gel de silice (5 sobres).
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GARANTIA

El fabricante esta obligado a cubrir la "garantia de fabrica" solo en los casos previstos por el Decreto Legislativo
n.° 206 del 6 de septiembre de 2005. Cada instrumento se vende tras rigurosas inspecciones; si se detecta algun
defecto de fabricacion, es necesario contactar al distribuidor donde se adquirié el instrumento. Durante el periodo
de garantia (24 meses a partir de la fecha de factura), cualquier defecto de fabricacién detectado sera reparado
gratuitamente. Quedan excluidos el mal uso, el desgaste, la negligencia, la falta o el mantenimiento ineficiente, asi
como el robo y los dafios durante el transporte. La garantia no se aplica si se realizan modificaciones,
manipulaciones o reparaciones no autorizadas en el producto. Las soluciones, sondas, electrodos y micréfonos no
estdn garantizados, ya que un uso indebido, incluso durante unos minutos, puede causar dafios irreparables.

El fabricante repara los productos con defectos de fabricacion de acuerdo con los términos y condiciones de
garantia incluidos en el manual del producto. Para cualquier litigio, el tribunal competente es el Tribunal de
Padua. Se aplican la legislacion italiana y la Convencion sobre los Contratos de Compraventa Internacional
de Mercaderias.

INFORMACION TECNICA

El nivel de calidad de nuestros instrumentos es el resultado del desarrollo continuo del producto. Esto
puede generar diferencias entre la informacién del manual y el instrumento adquirido.

Nos reservamos el derecho de cambiar las especificaciones técnicas y dimensiones para adaptarlas a los
requisitos del producto sin previo aviso.

INFORMACION SOBRE ELIMINACION

Los equipos eléctricos y electrénicos marcados con un simbolo especifico, de conformidad
con la Directiva 2012/19/UE, deben desecharse por separado de la basura doméstica. Los
usuarios europeos pueden entregarlos al distribuidor o al fabricante al adquirir un equipo
eléctrico o electrénico nuevo, o bien en un punto de recogida de RAEE designado por las
autoridades locales. La eliminacién ilegal estd penada por ley.

La eliminacion de equipos eléctricos y electrénicos por separado de los residuos normales ayuda a preservar los
recursos naturales y permite reciclar los materiales de forma respetuosa con el medio ambiente y sin riesgos para
la salud humana.
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