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DESCRIPCION
Médulo fotovoltaico
La invencion se refiere a un médulo fotovoltaico de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.

Méddulos fotovoltaicos comprenden al menos una célula solar y una caja de conexion, teniendo la caja de conexion
las salidas de tensién del médulo fotovoltaico. Habitualmente, el médulo fotovoltaico tiene una pluralidad de células
solares que estan conectadas en serie y/o en paralelo de modo que forman un denominado string, estando
conducidos entonces los dos extremos del string hacia la caja de conexion. En las instalaciones solares conocidas
se pueden conectar entonces también varios médulos fotovoltaicos de modo que forman uno o varios strings.

En el caso de incendios en pisos o casas, los bomberos tienen que asegurar que en el lugar de ejercicio se ha
desconectado la corriente y la tension, por ejemplo, para que en el caso de un uso de agentes extintores no se
produzcan lesiones por descargas eléctricas o arcos eléctricos.

El documento US 6515215B1 y el documento US 2001/023703 A describen modulos fotovoltaicos.

El documento DE 10 2005 018 173 A1 da a conocer un procedimiento para la interrupcion segura del funcionamiento
de una instalacién fotovoltaica con un dispositivo de proteccidon que esta conectado a las conexiones de la
instalacion solar y que tiene un conducto de derivacién para cortocircuitar la instalacion fotovoltaica. Este conducto
de derivacion se puede desencadenar de forma manual o automatica. Segun la dimensién de la instalacion
fotovoltaica pueden fluir corrientes elevadas hacia los elementos consumidores o a través del conducto de
derivacion que en el caso del desencadenamiento del dispositivo de proteccién se tienen que controlar. Por tanto, el
dispositivo de proteccion tiene que estar dimensionado con un tamafio correspondiente. El circuito esta configurado
completamente con elementos constructivos semiconductores electronicos. Por tanto, la instalaciéon no esta
separada galvanicamente de los elementos consumidores. El desencadenamiento automatico se realiza a este
respecto mediante una linea de control a través de la que esta conectado el dispositivo de proteccidon con un
dispositivo de desencadenamiento dispuesto de forma alejada de modo que no tiene lugar una desconexion de la
instalacion en caso de una linea de control defectuosa.

Por el documento DE 20 2007 002 077 U1 es conocido un sistema de desconexion de emergencia para
instalaciones de corriente solar, transmitiéndose 6rdenes de desconexion mediante una linea de control conducida
de una conexion de red a una caja de conmutacion cuando se detecta una desconexion de la red. También en este
caso existe el problema de que no tiene lugar una desconexiéon en caso de una linea de control defectuosa.

Por el documento DE 10 2009 022 508 A1 es conocida una instalacion de conmutacion de seguridad para una
instalacion fotovoltaica, estando compuesta la instalacion fotovoltaica por al menos un elemento fotovoltaico, dos
conexiones a en cada caso un conducto de alimentacion a un elemento consumidor, con un conducto de derivacion
que esta dispuesto entre las dos conexiones y por delante del al menos un mecanismo de conmutacion y al menos
un mecanismo de conmutacion para cerrar puntos de contacto, en el que en cada uno de los dos conductos de
alimentacién esta dispuesto al menos un mecanismo de conmutacién adicional para abrir puntos de contacto, en el
que el al menos un mecanismo de conmutacién en el conducto de derivacion y los mecanismos de conmutacion
adicionales que se encuentran en cada conducto de alimentacién de la instalacion fotovoltaica estan dispuestos y se
pueden accionar comunmente mediante un acoplamiento de modo que, con el accionamiento de la instalacién de
conmutacion de seguridad, en primer lugar se abren los puntos de contacto del al menos un mecanismo de
conmutacion en cada uno de los dos conductos de alimentacion y, a continuacion, se cierran con un retardo
temporal los puntos de contacto del al menos un mecanismo de conmutaciéon que se encuentra en el conducto de
derivacién. A este respecto, el accionamiento del mecanismo de conmutacién se realiza de forma mecanica
mediante una manija o por control remoto mediante un elemento de desencadenamiento que, por ejemplo, se forma
mediante un elemento de desencadenamiento de subtension conectado de forma eléctrica con una red doméstica.

Por el documento DE 10 2008 003 272 A1 es conocido un modulo fotovoltaico genérico, estando dispuesta en una
caja de conexion del médulo fotovoltaico una pletina de médulo funcional en la que estan dispuestos una pluralidad
de mddulos de vigilancia de funcionamiento. Un modulo de vigilancia de funcionamiento de este tipo es un modulo
de potencia con el que se vigilan la corriente y la tension del respectivo médulo fotovoltaico para asi obtener una
indicacion acerca de la funcion del madulo fotovoltaico. La vigilancia de la potencia sirve a este respecto para fines
de documentacion y disefio de instalacion. Ademas, los médulos fotovoltaicos estan configurados con una interfaz
alambrica o una interfaz aérea para la comunicacion con un servidor. Ademas, esta previsto que desde el servidor
central se pueda separar de manera muy sencilla cada médulo fotovoltaico individual de un string al existir un
modulo de desconexién que se activa por el microprocesador dispuesto en un médulo de funcionamiento. Por tanto,
en el caso de un incendio, es necesario que se apague desde el servidor mediante una sefial de desconexion
correspondiente el respectivo médulo fotovoltaico individual, ya que la orden de desconexion correspondiente se ha
transmitido de forma alambrica o por radiodifusién al respectivo médulo fotovoltaico individual.
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La invencién se basa en el problema técnico de crear un médulo fotovoltaico que con una configuracién sencilla
garantice una desconexion segura en el caso de un médulo no montado o conectado o en el caso de un fallo. La
solucion del problema técnico resulta mediante los objetos con las caracteristicas de la reivindicacion 1.
Configuraciones ventajosas adicionales de la invencion resultan de las reivindicaciones dependientes.

Para ello, el mddulo fotovoltaico comprende al menos una célula solar y una caja de conexion, teniendo la caja de
conexion las salidas de tension del modulo fotovoltaico, estando dispuesta dentro o en la caja de conexion una
unidad de evaluacion y control que detecta una tensién y/o una corriente del médulo fotovoltaico, estando asociado
con el madulo fotovoltaico al menos un elemento de conmutacién que se puede activar por la unidad de evaluacién y
control, pudiendo desconectarse mediante el elemento de conmutacién el médulo fotovoltaico, estando la unidad de
evaluacion y control configurada de modo que mediante la tensidon detectada y/o la corriente detectada se puede
detectar un estado de fallo y pudiendo activarse el elemento de conmutacion directamente debido al estado
detectado mediante la unidad de evaluacion y control para desconectar o cortocircuitar la al menos una de las
salidas de tension del médulo fotovoltaico o del grupo constructivo mediante el elemento de conmutacion. De este
modo se consigue que tanto la deteccion como la desconexion de la tension se realicen localmente en el propio
modulo fotovoltaico, de modo que para ello no es necesaria una comunicaciéon con una unidad de control central u
otra centralita. Debido a esta omisién del trayecto de comunicacion se aumenta la fiabilidad. A este respecto cabe
sefalar que el estado de fallo también comprende estados en los que el moédulo fotovoltaico no estda montado o
conectado tal como, por ejemplo, en el caso de un transporte o0 montaje. También en estas situaciones, el médulo
fotovoltaico se desconecta automaticamente. La desconexion del médulo fotovoltaico se puede realizar a este
respecto mediante una desconexidon o una separacion de una salida de tensién o cortocircuitando las salidas de
tension. En cualquier caso existe una proteccion segura frente a un contacto. Debido al hecho de que el médulo
fotovoltaico realiza de forma auténoma la propia proteccién, el médulo fotovoltaico de acuerdo con la invencion se
puede montar de forma flexible con los convertidores mas diferentes. A este respecto, mediante la evaluacion de
tension y/o corriente se puede detectar de manera muy sencilla si un convertidor conectado esta desconectado en el
lado de la corriente continua o en el lado de la corriente alterna o si se ha producido un cortocircuito entre el(los)
modulo(s) fotovoltaico(s) y el convertidor o si el modulo fotovoltaico realmente esta montado. A este respecto, la
unidad de evaluacion y control puede estar integrada en la caja de conexion o también puede estar dispuesta en
ésta como grupo constructivo de modo que también es posible de manera muy sencilla un reequipamiento de
modulos existentes. En este caso, las salidas de tension del médulo fotovoltaico se conducen al grupo constructivo y
su salida de tension o sus salidas de tension se desconectan o se cortocircuitan en el caso de un fallo. Sin embargo,
en ambos casos se detecta localmente en el madulo fotovoltaico el caso de fallo y se desconecta de forma local y
auténoma la tension sin unidad de control central o centralita. A este respecto cabe sefalar que, preferiblemente, la
evaluacion comprende la tensién y la corriente del mdédulo fotovoltaico. Ademas, preferiblemente, el grupo
constructivo comprende, ademas de la unidad de evaluacién y control, también el al menos un elemento de
conmutacion.

En una forma de realizacién adicional, la unidad de evaluacion y control detecta y evalta la magnitud y/o la forma de
la tensién y/o de la corriente. Asi, por ejemplo, mediante la magnitud se puede determinar un punto de trabajo del
modulo fotovoltaico. Por ejemplo, si entonces el punto de trabajo esta situado en un funcionamiento en vacio o en el
cortocircuito, entonces se puede concluir un fallo. A través de la forma, preferiblemente la ondulacién, se puede
concluir si estda conectado o no un convertidor, ya que su sincronizacion conduce a una ondulacion de corriente y
tension.

Mediante el dispositivo de verificacion de la reivindicacion 1 se puede verificar a este respecto en el estado de
desconexion si el médulo fotovoltaico esta conectado a un convertidor y/o si aun existe o esta subsanado un caso de
fallo, pudiendo conectarse la salida de tensién en caso de detectar un convertidor conectado o un caso de fallo
subsanado. Por tanto, el médulo fotovoltaico no sélo se puede desconectar por si solo, sino también se puede volver
a conectar por si solo. A este respecto cabe sefialar que, preferiblemente, el dispositivo de verificacion también es
un componente del grupo constructivo. Ademas, cabe sefalar que el dispositivo de verificacion puede estar
integrado de forma completa o parcial en la unidad de evaluacion y control.

En una forma de realizacién adicional se puede imprimir una sefial de verificacion temporalmente variable mediante
el dispositivo de verificacion. Esto permite una mejor valoracion, por ejemplo, para determinar que esta conectado de
nuevo un convertidor desconectado cuyas capacidades de entrada, sin embargo, ya estan cargadas, lo que, por
ejemplo, no se puede detectar dado el caso con una tensién de verificacion estatica.

En una forma de realizacion adicional se realiza una alimentacion de tension de la unidad de evaluacion y control y/o
del dispositivo de verificacion mediante el moédulo fotovoltaico. De este modo se puede prescindir de
almacenamientos de energia o alimentaciones de tension independientes. A este respecto tampoco se produce una
pérdida de seguridad, ya que, cuando el médulo fotovoltaico no genera tension, las salidas de tension tampoco se
tienen que desconectar. Dado el caso, un convertidor CC/CC o un limitador de tension convierte de forma
descendente la tensién del médulo fotovoltaico hasta un nivel adecuado de la tension de alimentacion.

En una forma de realizacion adicional, el elemento de conmutacion esta configurado como relé de potencia mediante
el que se posibilita una separacion galvanica.
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En una forma de realizacion adicional, el médulo fotovoltaico o el grupo constructivo se puede desconectar en todos
los polos, es decir, ambas salidas de tension se desconectan o se separan.

En una forma de realizacion adicional, el elemento de conmutacién esta abierto en el estado de reposo, es decir,
cuando no existe tension para la alimentacion, la salida de tensién esta desconectada. Esto aumenta adicionalmente
la seguridad. A este respecto puede estar previsto que, cuando el médulo fotovoltaico vuelve a generar tension, en
primer lugar se controle mediante el dispositivo de verificacion si no existe un caso de fallo antes de que la o las
salidas de tension se liberen. También esta medida aumenta adicionalmente la seguridad. De manera
correspondiente, en la desconexion del médulo fotovoltaico mediante un cortocircuito de las salidas de tension,
preferiblemente, el elemento de conmutacion esta cerrado en el estado de reposo.

En una forma de realizacion adicional esta asociado con la unidad de evaluacién y control un elemento de
almacenamiento para la tension de alimentacion, en particular para garantizar un funcionamiento subsecuente
seguro y desconectarse correctamente por si solo en caso de un fallo de la tensién del moédulo fotovoltaico.

En una forma de realizacién adicional esta asociada con el médulo fotovoltaico una unidad de sefializacion y/o
comunicacion mediante la que el mddulo fotovoltaico sefiala su estado.

A continuacion, la invencion se explica en mas detalle mediante ejemplos de realizacién preferidos. Muestran:
La figura 1 un diagrama de bloques esquematico de un médulo fotovoltaico con un grupo constructivo externo,

La figura 2 un diagrama de bloques esquematico de un médulo fotovoltaico con una unidad de evaluacion y
control integrada en una caja de conexion del médulo fotovoltaico,

La figura 3 desarrollos esquematicos de corriente y tension en la verificacion de la conexion libre de errores a
un convertidor para conectar el médulo fotovoltaico,

La figura 4 desarrollos esquematicos de corriente y tension para un caso de funcionamiento en vacio,
La figura 5 desarrollos esquematicos de corriente y tensién para un caso de cortocircuito y
La figura 6 una representacion esquematica de la conexiéon de médulos fotovoltaicos con un convertidor.

En la figura 1 se representa una primera forma de realizacion de la invencion. A este respecto se representa
esquematicamente un modulo fotovoltaico 1 que tiene en su lado anterior V tres células solares 2 que estan
conectadas en serie de modo que forman un string. Las conexiones de las células solares 2 estan conducidas hasta
un lado posterior R del médulo fotovoltaico 1 en el que estan dispuestos diodos de conducto de derivacién 3 que
también en caso de un fallo de una célula solar 2 garantizan el flujo de corriente a través del string. Fuera del lado
posterior R estan conducidas salidas de tension 4, 5 del médulo fotovoltaico 1. Los diodos de conducto de derivacion
3y las salidas de tension 4, 5 estan dispuestos en una caja de conexién 6 que es accesible desde el lado posterior
R. Localmente en el mdédulo fotovoltaico 1 esta dispuesto un grupo constructivo 7. El grupo constructivo 7
comprende dos entradas de tension 8, 9 y dos salidas de tensién 10, 11. Ademas, el grupo constructivo 7
comprende una unidad de evaluacién y control 12, un dispositivo de medicion 13, un dispositivo de verificacion 14,
una alimentacion de tension interna 15, un elemento de conmutacion 16 y un diodo 17. A este respecto, en cada
caso esta conectada una salida de tension 4, 5 del moédulo fotovoltaico 1 con una entrada de tensién 8, 9 del grupo
constructivo 7. El al menos un elemento de conmutacién 16 esta situado entre la entrada de tensién 8 y la salida de
tension 10 y se activa por la unidad de evaluacion y control 12. La alimentacion de tension interna 15 esta conectada
con las entradas de tension 8, 9y, por tanto, se alimenta directamente por el médulo fotovoltaico 1. La alimentacion
de tension interna 15 alimenta los componentes electrénicos con tension, representandose en la figura 1 sélo la
conexion con la unidad de evaluacion y control 12. El dispositivo de mediciéon 13 detecta tension y corriente en la
salida de tension 10, 11 del grupo constructivo 7.

En la figura 2 se representa una forma de realizacion alternativa en la que el grupo constructivo 7 esta integrado en
la caja de conexion 6 del modulo fotovoltaico 1. Por tanto, las salidas de tension 4, 5 son idénticas a las salidas de
tensién 10, 11 del grupo constructivo 7. Por lo demas se puede hacer referencia plenamente las realizaciones de la
figura 1.

Antes de que se explique en mas detalle el funcionamiento del médulo fotovoltaico 1 de acuerdo con la invencion
con un grupo constructivo 7 interno o externo mediante las figuras 3 a 5 se explicara brevemente en mas detalle una
parte de una instalacion solar mediante la figura 6.

El médulo fotovoltaico 1 se representa a este respecto con un grupo constructivo 7 externo. Las salidas de tension
10, 11 del grupo constructivo 7 estan conectadas con un interruptor de corte de CC 20 que esta conectado con un
convertidor 21. En la salida del convertidor 21 se encuentra la red que puede estar configurada como red de tension
alterna monofasica o polifasica o como red de tensién continua. Mediante el interruptor de corte de CC 20 se pueden
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conectar o también desconectar uno o varios modulos fotovoltaicos 1 o strings de mddulos fotovoltaicos 1 en el
convertidor 21. A este respecto cabe sefalar que, debido a la posibilidad de desconexion individual de acuerdo con
la invencién de los moédulos fotovoltaicos 1, también se puede omitir técnicamente el interruptor de corte de CC 20.

Las figuras 3 a 5 se explican ahora en mas detalle en relacion con la figura 1. A este respecto cabe suponer que el
modulo fotovoltaico 1 en primer lugar no genera tension, por ejemplo, ya que es de noche. De manera
correspondiente, el grupo constructivo 7 no se alimenta con tension y el elemento de conmutacion 16 esta abierto (S
= 0). De manera correspondiente, la tension en las salidas de tension 10, 11 es cero (Ua = 0). Si entonces el médulo
fotovoltaico 1 vuelve a generar tension, entonces el grupo constructivo 7 se alimenta con tensién, quedando en
primer lugar abierto el elemento de conmutacién 16. El dispositivo de verificacion 14 aplica entonces en el momento
t1 una pequenia tension de verificacion Up de, por ejemplo, 2 V en la salida de tensién 10. El convertidor explicado en
la figura 6 tiene a este respecto una capacidad de entrada. Por tanto, si el interruptor de corte de CC 20 esta cerrado
y el convertidor 21 esta conectado, entonces se carga mediante la tension de verificacion la capacidad de entrada
del convertidor 21. De manera correspondiente, en primer lugar fluye una gran corriente de salida |a que desciende
de forma exponencial. De manera correspondiente, la tension Ux aumenta y, finalmente, es idéntica a la tension de
verificacion. A partir del desarrollo de la tension y de la corriente, medido mediante el dispositivo de medicion 13, la
unidad de evaluacion y control 12 detecta que el convertidor 21 esta conectado o no esta conectado. En el primer
caso, se cierra entonces el elemento de conmutacion16 (S = 1) en el momento t,. En cambio, sin el convertidor
conectado, el elemento de conmutacion 16 queda abierto y, por tanto, queda desconectada la salida de tensién. A
este respecto puede estar previsto que el dispositivo de verificacion 14 genere una tensidén de verificacion
temporalmente variable de modo que también se detectan capacidades previamente cargadas del convertidor 21.
Cuando el elemento de conmutacién 16 se cierra (S = 1), la tension de verificacion Up se desconecta (Up= 0).

En la figura 4 se representa un desarrollo de corriente y tension en el que se detecta un caso de funcionamiento en
vacio. A este respecto, el modulo fotovoltaico 1 funciona en un punto de trabajo Uap, lap. Los valores para la tensién
y la corriente se vigilan a este respecto mediante el dispositivo de medicion 13. En el momento t4, el dispositivo de
medicion 13 detecta entonces que la tension U ha aumentado hasta la tension de funcionamiento en vacio U, y que
la corriente Ia ha descendido hasta .. Este comportamiento se interpreta por la unidad de evaluacién y control 12
como un caso de funcionamiento en vacio que, por ejemplo, se produce por que se ha desconectado la red en el
convertidor 21. En este caso, entonces solo fluye una corriente en vacio I, pequefia para la alimentacion basica del
convertidor 21. Después de que esté finalizada la evaluacion, la unidad de evaluacién y control 12 abre el elemento
de conmutacién 16 (S = 0) en el momento t,. Por tanto, la salida de tension 10 esta desconectada y es valido: Ua = Ia
= 0. A continuacién se conecta una tensién de verificacion Up para determinar si la red se vuelve a conectar o se ha
subsanado de otro modo la causa del fallo. A este respecto cabe sefalar que la tensién de verificacién Up no tiene
que estar conectada permanentemente sino que también se puede conectar periédicamente.

En la figura 5 se representa un desarrollo de corriente y tension en el que se detecta un cortocircuito. A este
respecto, el modulo fotovoltaico 1 funciona en un punto de trabajo Uap, Iap. Los valores para la tension y la corriente
se vigilan a este respecto mediante el dispositivo de medicion 13. En el momento t4, el dispositivo de medicion 13
detecta entonces que la tension desciende hasta Ua = 0 y, al mismo tiempo, la corriente aumenta hasta . Este
comportamiento se interpreta por la unidad de evaluacién y control 12 como fallo de cortocircuito. Como reaccion, la
unidad de evaluacioén y control 12 abre el elemento de conmutacion 16 (S = 0) en el momento t, de modo que se
desconecta la salida de tensién 10. Es valido Ua = Ia = 0. A continuacion se vuelve a conectar la tension de
verificacion Up. A este respecto cabe sefialar que Up es muy pequeia con respecto a Uap de modo que la tensién y
la corriente resultantes son insignificantes, ya que, debido a la tensién de verificacion, en rigor no es valido Up Ua =
|A =0.
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REIVINDICACIONES

1. Modulo fotovoltaico (1) que comprende al menos una célula solar (2) y una caja de conexion (6), teniendo la caja
de conexion (6) las salidas de tensién (4, 5) del médulo fotovoltaico (1), estando dispuesta dentro de o en la caja de
conexion (6) como grupo constructivo (7) una unidad de evaluacion y control (12) que detecta una tension (Ua) y/o
una corriente (la) del moédulo fotovoltaico (1), estando asociado con el médulo fotovoltaico (1) al menos un elemento
de conmutacién (16) que se puede activar por la unidad de evaluacion y control (12), pudiendo desconectarse el
modulo fotovoltaico (1) mediante el elemento de conmutacion (16), estando la unidad de evaluacion y control (12)
configurada de modo que, mediante la tension (Ua) detectada y/o la corriente (la) detectada, se puede detectar un
estado de fallo, y pudiendo el elemento de conmutacion (16) activarse mediante la unidad de evaluacion y control
(12) debido al estado de fallo detectado para desconectar o cortocircuitar al menos una de las salidas de tension (4,
5; 10, 11) del moédulo fotovoltaico (1) o del grupo constructivo (7),

caracterizado por que con la unidad de evaluacion y control (12) esta asociado un dispositivo de verificacion (14)
mediante el que se puede imprimir una sefial de verificacion en una salida de tensién (10) desconectada y se puede
detectar al menos una sefial de medicion, activando la unidad de evaluacién y control (12) el elemento de
conmutacion (16) en funcion de la sefial de medicion.

2. Médulo fotovoltaico de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que la unidad de evaluacién y control
(12) detecta y evalua la magnitud y/o la forma de la tension (Ua) y/o de la corriente (Ia).

3. Modulo fotovoltaico de acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizado por que mediante el dispositivo de
verificacion (14) se puede imprimir una sefial de verificacion temporalmente variable.

4. Modulo fotovoltaico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se realiza una
alimentacioén de tensién de la unidad de evaluacion y control (12) y/o de la unidad de verificacion (14) mediante el
modulo fotovoltaico (1).

5. Médulo fotovoltaico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el elemento de
conmutacion (16) esta configurado como relé de potencia.

6. Mddulo fotovoltaico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el médulo
fotovoltaico (1) se puede desconectar en todos los polos.

7. Médulo fotovoltaico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el elemento de
conmutacion (16) esta abierto en el estado de reposo.

8. Mddulo fotovoltaico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que con la unidad de
evaluacion y control (12) esta asociado un elemento de almacenamiento para la tension de alimentacion.

9. Médulo fotovoltaico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que con el médulo
fotovoltaico (1) esta asociada una unidad de sefializacion y/o comunicacion.
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