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(54) Title: DISTRIBUTOR LOAD CELL FOR DETERMINING PHASE CURRENT IN PHOTOVOLTAIC INSTALLATIONS
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Figur 6

(57) Abstract: The invention presents a distributor
load cell (2), set up for mounting on a photovoltaic
solar module (40), having a housing having a support
section (3) that is designed to be supported on the
solar module, a circumferential lateral wall and a lid
and also phase line bushings (4a) and/or phase line
connectors (4b), and having a phase current
measurement module (1) comprising a measurement
component (30, 30a, 30b, 30c) and an evaluation
device (20) for measuring the phase current in the
distributor load cell (2), and also presents a
photovoltaic solar module having a plurality of solar
cells, wherein the back of the solar module (40),
which is remote from the sun, is fitted with a
distributor load cell (2), and presents a photovoltaic
installation having a plurality of photovoltaic solar
modules (40), having a plurality of phase lines (10,
10a, 12), having a generator terminal box, having at
least one rectifier for supplying the electrical power
that is produced by means of the photovoltaic
generator.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird eine Verteilermessdose (2), hergerichtet zur Montage auf einem photovoltaischen Solarmodul (40), mit einem Gehduse
mit einem zur Auflage auf dem Solarmodul ausgebildeten Auflageabschnitt (3), einer umlaufenden Seitenwand und einem Deckel
sowie Strangleitungsdurchfiihrungen (4a) und/oder Strangleitungsverbindern (4b), und mit einem Strangstrommessmodul (1)
umfassend ein Messbauteil (30, 30a, 30b, 30c) und eine Auswertungseinrichtung (20) zur Messung des Strangstroms in der
Verteilermessdose (2), sowie ein photovoltaisches Solarmodul mit einer Mehrzahl von Solarzellen, wobei auf der
sonnenabgewandten Riickseite des Solarmoduls (40) eine Verteilermessdose (2) angebracht ist und eine Photovoltaikanlage mit
einer Mehrzahl von photovoltaischen Solarmodulen (40), mit einer Mehrzahl von Strangleitungen (10, 10a, 12), mit einem
Generatoranschlusskasten, mit zumindest einem Wechselrichter zur Einspeisung der mit dem Photovoltaikgenerator erzeugten
elektrischen Leistung, vorgestellt.
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VERTEILERMESSDOSE ZUR STRANGSTROMBESTIMMUNG IN PHOTOVOLTAIKANLAGEN

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine dezentrale
Strangstrombestimmung in Photovoltaikanlagen in einer
elektrischen Verteilerdose fur ein photovoltaisches

Solarmodul.

Hintergrund der Erfindung

Bei einem Photovoltaikgenerator einer Photovoltaikanlage
ist es sinnvoll, eine Strangstrommessung der einzelnen
Photovoltaikgeneratorstrange durchzufiihren. Die Kenntnis
der Einzelstrangstrdme ermdglicht Ruckschliisse Uber die
Ausbeute der Solarmodule der Einzelstrdnge und ist ein
Indikator flr Stdrungen in der Anlage, wie beispielsweise

der Ausfall einzelner Solarmodule.

Ublicherweise ist hierfiir in einem Generatorschaltkasten
fir jeden Strang ein Shuntwiderstand eingebaut, an welchem
der Strombetrag der Strangleitung gemessen werden kann.
Dies ist zwar ein verbreitet angewendetes Verfahren, es
weist aber einige Nachteile auf, fur die keine

zufriedenstellenden Ldésungen zu finden sind.

So ist diesem Verfahren nachteilig, dass fur jeden
Einzelstrang die Strangleitung bis zu dem
Generatorschaltkasten getrennt gefihrt werden muss, was zu

hohen Kosten aufgrund der bendétigten Kabellangen fluhrt.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Einer solchen zentralen Strommessung in einem
Generatorschaltkasten ist ferner nachteilig, dass die durch
die mehreren Shuntwiderstande bei der Strommessung
freigesetzte Warmeleistung aus dem Generatorschaltkasten
abgefihrt werden muss. Gegebenenfalls erfordert dies die
Verwendung von Kihlungsluftern, deren Stromverbrauch den

Gesamtertrag des Phtovoltaikgenerators weiter reduziert.

Ein Grund fir die Strangstrommessung in dem
Generatorschaltkasten ist die feuchtigkeitsgeschitzte
Unterbringung der fir die Strangstrommessung bendtigten

Bauteile.

Insbesondere bei Photovoltaikanlagen mit einem groffen und
damit leistungsstarken Photovoltaikgenerator, oder bei
langen Kabelstrecken zwischen dem Photovoltaikgenerator und
dem Generatorschaltkasten, sind signifikant hdhere Kosten
durch einen solchen Aufbau aufgrund der Kabelstrecken zu
berlicksichtigen. Des Weiteren rufen lange Kabelstrecken fiur

jedes Kabel einen Verlust hervor.

Bei der Verwendung von Strommessmodulen zum Einbau in den
Photovoltaikgeneratoranschlusskasten entstehen dem Anwender
darlber hinaus weitere Kosten, da diese Module zusatzlich
zu erwerben und in den Generatoranschlusskasten einzubauen

sind.
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Allgemeine Beschreibung der Erfindung

Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe gestellt, die

genannten Probleme zu 1ldésen oder zu mindern.

Noch eine Aufgabe der Erfindung ist es, zur Messung des
jeweiligen Strangstromes ein redundantes
Strangstrommesssystem fir jeden Strang des

Photovoltaikgenerators zur Verfligung zu stellen.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, Kabelstrecken

der Strangleitungen zu verklrzen.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch den Gegenstand der
unabhidngigen Anspriche geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen

der Erfindung sind in den Unteranspriichen definiert.

Erfindungsgemdfd wird eine Verteilermessdose bereitgestellt,
welche ein Strangstrommessmodul zur Messung der
Einzelstrangstrome beherbergt. Die Verteilermessdose weist
einen rlUckseitigen Auflageabschnitt, der insbesondere zur
Auflage auf einem photovoltaischen Solarmodul ausgebildet
ist, eine umlaufende Seitenwand sowie einen Deckel auf. Die
umlaufende Seitenwand der Verteilermessdose weist Offnungen
auf, um das Ende einer Strangleitung oder eine kurze
Dosenstrangleitung ins Innere der Verteilermessdose zu
filhren oder an bzw. in der Offnung zu kontaktieren. Der
rickseitige Auflageabschnitt ist insbesondere fiir eine

Klebung vorbereitet.

Die Verteilermessdose weist ferner im Inneren ein

Strangstrommessmodul mit einem Messbauteil sowie einer am
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Messbauteil angeordneten Messelektronik, insbesondere einem
Spannungs- oder Strommessgerdt, auf. Mit anderen Worten
umfasst das Strangstrommessmodul einen Sensor zur Messung
des elektrischen Strangstromes sowie eine Auswerte-
einrichtung zum Auswerten einer KenngrdBe des Sensors und

kann demnach als Strommessumformer bezeichnet werden.

Die elektrische Verteilermessdose ist bevorzugt direkt auf
der Unterseite eines Solarmoduls angebracht. Die Anbringung
der Verteilermessdose direkt auf der sonnenabgewandten
Unterseite eines Solarmoduls schitzt die Verteilermessdose
vor Witterungseinfllssen. Dartber hinaus kann dies die
Installation im Falle von Neuanlagen vereinfachen, da die
Verteilermessdosen vor der Installation der Solarmodule
einfach am ruckwdrtigen Teil der Solarmodule angebracht,
z.B. geklebt werden kdnnen. Eine solche Anordnung ist eine
einfache L&ésung zur Nachrlistung von bereits gefertigten
Solarmodulen, an welchen eine Anschluss- und
Verbindungsdose, in welche die aus dem Solarmodul
heraustretenden elektrischen Leiterbander eintreten,
bereits angebracht ist, mit der erfindungsgemafen

Verteilermessdose.

Die elektrische Verbindung der Verteilermessdose erfolgt
z.B. auf der einen Seite mittels einer
Dosenverbindungsleitung, die an die Anschluss- und
Verbindungsdose des Solarmoduls angeschlossen wird, und auf
der anderen Seite mittels einer kurzen Dosenstrangleitung,
an deren Ende ein Strangleitungsstecker angebracht ist,
oder indem die eine Strangleitung direkt durch die
Strangleitungsdurchfiihrung in die Verteilermessdose gefihrt

wird. Zur elektrischen Verbindung der Verteilermessdose mit
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der Anschluss- und Verbindungsdose kann die
Verteilermessdose auch unmittelbar an die Anschluss- und
Verbindungsdose angesteckt werden, insbesondere mittels
eines Messdosensteckverbinders. Im Falle des unmittelbaren
Ansteckens ist die Verteilermessdose demnach zu der
Anschluss- und Verbindungsdose direkt benachbart

angeordnet.

Mit anderen Worten werden hierbei zwei getrennte Dosen auf
ein Solarmodul aufgebracht und miteinander elektrisch
verbunden, wobei die elektrische Verbindung entweder
mittels einexr Dosenstrangleitung zwischen den Dosen oder

mittels eines Messdosensteckverbinders hergestellt wird.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform kdénnen das
Strangstrommessmodul und die aus dem Solarmodul
heraustretenden elektrischen Leiterbdnder in einer
gemeinsamen elektrischen Verteilermessdose integriert
werden. In dieser bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
ist in der Verteilermessdose neben dem Strangstrommessmodul
auch der Anschluss des photovoltaischen Solarmoduls
angeordnet. Der Anschluss des photovoltaischen Solarmoduls
umfasst die aus dem Solarmodul heraustretenden elektrischen
Leiterbander, welche die von dem Solarmodul erzeugte
elektrische Leistung an die Strangleitung abfilhren. Mit
anderen Worten handelt es sich dabei um eine modifizierte
Anschluss- und Verbindungsdose fir ein Solarmodul, wobei in
die auf das Solarmodul anzubringende Anschluss- und

Verbindungsdose das Strangstrommessmodul integriert ist.

Eine solche Anschluss- und Verbindungsdose umfasst ein zur

Auflage auf dem Solarmodul ausgebildeten Auflageabschnitt.
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Des Weiteren umfasst eine solche Anschluss- und
Verbindungsdose eine elektrische Anschluss- und
Verbindungseinrichtung mit einem eingangsseitigen
Anschlusselement zum elektrischen Kontaktieren der
Leiterbdnder einerseits und mit einem ausgangsseitigen
Anschlusselement zum elektrischen Kontaktieren der
Dosenstrangleitung oder der Strangleitung andererseits,
jeweils beispielsweise Anschlussklemmen, um die elektrische
Verbindung zwischen den Leiterbédndern und den
Strangleitungen herzustellen, wenn die Anschluss- und

Verbindungsdose an dem Solarmodul angebracht ist.

Die integrierte Anordnung des Strangstrommessmoduls sowie
des Anschlusses des Solarmoduls in einer Anschluss- und
Verbindungsdose hilft, Fertigungskosten zu verringern,
indem Bauteile eingespart werden, wie beispielsweise zweil
getrennte Dosengehduse und zusdtzliche externe

Verbindungsleitungen.

Uberdies kann durch die Anbringung des
Strangstrommessmoduls im Bereich der Leiterbander des
Solarmoduls der durch das Strangstrommessmodul
hervorgerufene elektrische Verlust weiter verringert
werden, indem die Messung des elektrischen Stromes
beispielsweise direkt an der Anschluss- und
Verbindungseinrichtung fir die aus dem Solarmodul

heraustretenden Leiterbander durchgefihrt wird.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des
Strangstrommessmoduls in der Anschluss- und Verbindungsdose
des photovoltaischen Solarmoduls weist die Anschluss- und

Verbindungseinrichtung je zwei Uber ein starres
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Briickenelement miteinander verbundene Kontaktklemmen zum
lésbaren Anschliefen der Leiterbadnder einerseits und der
Strangleitung andererseits auf. Mittels dexr Kontaktklemmen
ist ein schnelles und sicheres Verbinden der Leiterbander
des Solarmoduls mit den Strangleitungen in der Anschluss-
und Verbindungsdose ermdglicht. Das starre Brluckenelement
ist insbesondere einstlckig ausgefihrt, z.B. ein gestanztes
und geformtes Metallteil, um den elektrischen Verlust

weiter zu verringern.

Das Strangstrommessmodul weist in einer Ausfihrungsform
einen Shuntwiderstand sowie eine Spannungsmesseinrichtung
am Shuntwiderstand auf, wobei der Shuntwiderstand und die
Spannungsmesseinrichtung vorzugsweise in der Anschluss- und
Verbindungsdose beherbergt sind. Der Shuntwiderstand ist
vorzugsweise in das starre Brlickenelement zur Verbindung
der Strangleitung mit dem Leiterband des Solarmoduls
integriert, so dass die Anschlusselemente Uber den Shunt-
Widerstand miteinander verbunden sind. Dies kann die
Verlustleistung und den Fertigungsaufwand verringern, da
weniger bzw. kompaktere elektrische Bauteile eingesetzt

werden konnen.

In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst das
Strangstrommessmodul einen Hallsensor und eine zugehdrige
Hallsonde zur potentialfreien Messung des Strangstromes.
Der Hallsensor umfasst vorzugsweise einen Ringkern fir eine
magnetische Flussmessung und ist insbesondere an dem
starren Brlickenelement der Anschluss- und
Verbindungseinrichtung oder an der
Strangleitungsdurchfiihrung der Verteilermessdose

angebracht.
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Besonders bevorzugt ist in dem Strangstrommessmodul ein
magnetoresistiver Sensor zur Messung des Strangstromes
umfasst. Der magnetoresistive Sensor kann beispielsweise an
dem starren BrlUckenelement der Anschluss- und
Verbindungseinrichtung oder an der
Strangleitungsdurchfiihrung der Verteilermessdose angebracht
sein. Insgesamt ermdglicht der magnetoresistive Sensor eine
verlustarme Strommessung, wodurch lediglich eine geringe
Warmemenge produziert und abgefihrt werden muss. Des
Weiteren ist der magnetoresistive Sensor kostenglnstig
herzustellen. Es sind gerade bei der Integration des
magnetoresistiven Sensors in der Anschluss- und
Verbindungsdose keine weiteren in den Stromfluss des
Solarmoduls eingreifenden bzw. den Stromfluss
unterbrechenden Kontakte oder Bauteile bendtigt, welche

weiteren Leistungsverlust hervorrufen kdnnen.

Durch den Einsatz des magnetoresistiven Sensors bzw. des
Hallsensors ist demnach auch im Fehlerfall der
Messelektronik eine Abgabe der Nutzenergie aus der

Solaranlage an nachgelagerte Wechselrichter mdglich.

Insbesondere wird der magnetoresistive Sensor direkt an dem
starren Brickenelement der Anschluss- und
Verbindungseinrichtung oder an einer der
Strangleitungsdurchfiihrungen der Verteilermessdose
angebracht. Die Anbringung an der
Strangleitungsdurchfihrung der Verteilermessdose ist auch
in dem Fall moglich, wenn die Verteilermessdose nicht die
Anschluss- und Verbindungsdose des Solarmoduls ist, in der

die Leiterbander beherbergt sind. Der magnetoresistive
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Sensor weist insbesondere eine derart geringe Baugrofie auf,
dass die Bauform der Anschluss- und Verbindungsdose des

photovoltaischen Solarmoduls nicht verandert werden muss.

Insbesondere ist vorgesehen, lediglich ein
Strangstrommessmodul fir einen gesamten Strang des
Photovoltaikgenerators zu verwenden oder zu aktivieren.
Gegebenenfalls kann es aber gunstiger sein, die Anschluss-
und Verbindungsdosen aller photovoltaischen Solarmodule mit
jeweils einem Strangstrommessmodul auszurlUsten, wobei es
nicht erforderlich ist, die ausgegebene Kenngrodfie aller

Strangstrommessmodule auszuwerten.

Stehen mehrere Strangstrommessmodule in einem Strang
gleichzeitig fir eine Auswertung zur Verfiigung, ist darlber
hinaus ein redundanter Messbetrieb ermdglicht. Dies kann
die Ausfallsicherheit erhdhen, da eine grofle Anzahl
Strangstrommessmodule als Reserve zur Verfugung steht. Bei
der Verwendung des magnetoresistiven Sensors kann hierbei
auch bei Ausfall eines Sensors die Solaranlage stdérungsfrei
weiter betrieben werden und weiter der Strangstrom gemessen
werden, indem die Kenngréfe eines anderen

Strangstrommessmoduls desselben Stranges ausgelesen wird.

Die fir die Messung der elektrischen Kenngrdéfe mittels des
Strangstrommessmoduls erforderliche elektrische Leistung
wird insbesondere direkt aus dem Solarmodul bzw. dem
Generatorstrang bezogen, auf bzw. in welchem das
Strangstrommessmodul angeordnet ist. Hierdurch entfallt
eine zusdtzliche Verkabelung fir die Stromversorgung der

Strangstrommessmodule.
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Eine weitere Ausfihrungsform der Verteilermessdose umfasst
eine Funkiibertragungseinrichtung zum Ubertragen der von dem
Strangstrommessmodul gemessenen Wert der Kenngrdfe an eine
zentrale Auswerteeinrichtung. Diese Daten kdénnen auch uUber
die Strangkabel selbst ("PowerLine communication")
Ubertragen werden. Mit beiden Verfahren ist ein einfaches
und sicheres Auslesen der mit dem Strangstrommessmodul

erzeugten Messdaten gegeben.

Erfindungsgemdf ist auch eine Photovoltaikanlage mit einer
Mehrzahl von photovoltaischen Solarmodulen, wobei die
photovoltaischen Solarmodule mit Verteilermessdosen
ausgerustet sind und wobei in jedem Strang der
Photovoltaikanlage zumindest ein an einem Solarmodul in
einer Verteilermessdose angeordnetes Strangstrommessmodul

eingesetzt ist zum Messen des Strangstromes.

Bevorzugt weist eine solche Photovoltaikanlage eine
zentrale Auswerteeinrichtung auf, mittels welcher die von
den Strangstrommessmodulen erzeugten Messwerte erfasst und
ausgewertet werden kénnen. Beispielsweise ist eine solche
zentrale Auswerteeinrichtung ein Arbeitsplatzcomputer,
welcher ein Empfangs- und/oder Ubertragungsmittel aufweist,
welches mit dem Strangstrommessmodul der Verteilermessdose

verbunden werden kann.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfihrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die Figuren
ndher erlautert, wobei gleiche und &hnliche Elemente
teilweise mit gleichen Bezugszeichen versehen sind und die
Merkmale der verschiedenen Ausfihrungsbeispiele miteinander

kombiniert werden kdnnen.
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Kurzbeschreibung der Figuren

Es zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

eine erste Ausfuhrungsform der Verteilermessdose
mit Strangstrommessmodul,

eine zweite Ausfihrungsform der
Verteilermessdose,

eine dritte Ausfihrungsform der Verteilermessdose
mit einem magnetoresistiven Widerstand,

eine Ausfihrungsform insbesondere zum Nachristen
eines Solarmoduls, wobei eine Anschluss- und
Verbindungsdose des Solarmoduls und eine
Verteilermessdose gezeigt ist,

Eine Ausfihrungsform analog der Fig. 4, wobei die
Anschluss- und Verbindungsdose mit der
Verteilermessdose uber einen
Messdosensteckverbinder verbunden ist,

eine Ausfihrungsform der Verteilermessdose als
Anschluss- und Verbindungsdose eines Solarmoduls,
ein photovoltaisches Solarmodul mit einer
Anschluss- und Verbindungsdose und einer

Verteilermessdose.

Detaillierte Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

Die in Fig. 1 dargestellte Verteilermessdose 2 weist eine

Unterseite auf, die zur Auflage auf einem Solarmodul

ausgebildet ist und somit einen Auflageabschnitt 3 bildet.

Der Auflageabschnitt 3 kann Befestigungsldcher aufweisen

oder flr eine Klebung vorgesehen sein. Die
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Verteilermessdose 2 hat ferner eine umlaufende Seitenwand
5, in welcher Offnungen 4 zur Durchfihrung oder zum
Anschluss der Strangleitungen, Dosenstrangleitungen oder
der Messdosenverbindungsleitung 10, 10a, 12 vorgesehen
sind. Mit anderen Worten kann durch eine
Strangleitungsdurchfiuhrung 4a eine Strangleitung
hindurchgefihrt werden und an einen Strangleitungsverbinder
4b kann eine Strangleitung z.B. mittels eines
Steckverbinders angeschlossen werden. Im gezeigten
Ausfihrungsbeispiel der Figur 1 ist ein Leitungsverbinder
4b eingesetzt. Die Strangleitung 10 verbindet dabei einen
ersten Pol des Photovoltaikgenerators mit der
Verteilermessdose 2, die Messdosenverbindungsleitung 10a
verbindet die Verteilermessdose mit der Anschluss- und
Verbindungsdose des Solarmoduls und im Weiteren mit einem
zwelten elektrischen Pol des Photovoltaikgenerators, wobei
sich ggf. zwischen dem jeweiligen Pol und der

Verteilermessdose 2 weitere Solarmodule befinden kdnnen.

Die Verteilermessdose 2 beherbergt ein Strangstrommessmodul
1. In der Verteilermessdose 2 ist eine Dosenstrangleitung
22 an den Strangleitungsverbinder 4b und mit dem weiteren
Ende an ein Messbauteil 30 angeschlossen, die Strangleitung
10 wird an den Strangleitungsverbinder 4b angeschlossen. Es
kann auch vorgesehen sein, die Strangleitung 10 durch die
Strangleitungsdurchfihrung 4a hindurchzufthren und mit
ihrem Ende direkt das Messbauteil 30 zu kontaktieren, oder
die Dosenstrangleitung 22 vormontiert durch die
Strangleitungsdurchfihrung 4a nach auflen zu verlegen und
auflerhalb der Verteilermessdose 2 mit einem Stecker
auszurlsten, so dass die Strangleitung 10 auferhalb der

Verteilermessdose 2 elektrisch kontaktiert wird. In jedem
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Fall wird eine elektrische Verbindung mit dem jeweiligen
elektrischen Pol des Photovoltaikgenerators hergestellt,
wobei der Fachmann die fir den Einzelfall geeignete

Verbindungsldésung auswahlen wird.

Das Messbauteil 30 ist in der Ausfihrungsform der Figur 1
ein Shuntwiderstand 30a, an welchem mittels eines
Spannungsmessgerats 20 die abfallende Spannung gemessen
wird. Aufgrund des gemessenen Spannungswertes U und dem
bekannten Widerstandswert R des Shuntwiderstands 30a kann
der durch den Shuntwiderstand 30a fliefRende Strom I

bestimmt werden.

Eine weitere Dosenstrangleitung 24 verbindet den Ausgang
des Shuntwiderstandes 30a mit dem Strangleitungsverbinder
4b, so dass mit der Messdosenverbindungsleitung 10a eine
Verbindung mit der Anschluss- und Verbindungsdose des
Solarmoduls und im Weiteren mit dem zweiten Pol des
Photovoltaikgenerators oder mit weiteren Solarmodulen

ermdglicht ist.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung gemdff Figur
2 ist in der Verteilermessdose 2 ein Ringkern umfasst, der
als Hallsensor 30b funktioniert. An den Ringkern ist ein

Spannungsmessgerat 20 angeschlossen.

Figur 3 zeigt eine bevorzugte Ausfihrungsform der
Erfindung, wobei als Messbauteil 30 ein magnetoresistiver
Sensor 30c¢ verwendet wird. Der magnetoresistive Sensor 30c
umschlieRft die elektrische Leitung derart, dass die den
elektrischen Leiter umgebenden Wirbelstrdme detektiert

werden. Somit ist die Spannungsmessung mittels des
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magnetoresistiven Sensors 30c nicht invasiv, d.h., dass die
Strangleitung von dem Strangstrommessmodul 1 nicht
unterbrochen ist und eine besonders widerstandsarme Messung

stattfindet.

Figur 4 zeigt eine Ausfuhrungsform mit zwei getrennten
Gehdusen, der Verteilermessdose 2 mit dem
Strangstrommessmodul 1 sowie der Anschluss- und
Verbindungsdose 32, in welcher die aus dem Solarmodul
heraustretenden elektrischen Leiterbadnder 42 kontaktiert
sind. Die Ausfihrungsform zeigt damit den Einsatz der mit
Figuren 1 bis 3 gezeigten Verteilermessdosen in Verbindung

mit der Anschluss- und Verbindungsdose.

In der Anschluss- und Verbindungsdose 32 sind die aus dem
Solarmodul heraustretenden elektrischen Leiterbander 42,
die an Kontakte 44 des Solarmoduls angeschlossen sind bzw.
an der mit der Ziffer 44 bezeichneten Stelle aus dem
Solarmodul austreten, kontaktiert. Die Leiterbander 42 sind
jeweils an ein Anschlusselement 28 der Anschluss- und

Verbindungseinrichtung 7 angeschlossen.

Eine erste Strangleitung 10 verbindet einen ersten
elektrischen Pol des Photovoltaikgenerators durch die
Strangleitungsdurchfihrung 4a direkt mit dem ersten
Anschlusselement 28 in der Anschluss- und Verbindungsdose
und mit dem ersten Leiterband 42. Die Strangleitung 10 ist
dabei in etwa auf die Abmessungen des Solarmoduls
beschrankt und weist am externen Ende einen Stecker auf zum
Verbinden mit einer weiteren Strangleitung oder mit einem
weiteren Solarmodul. Der elektrische Stromfluss fihrt durch

das photovoltaische Solarmodul und die einzelnen
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Solarzellen uUber das zweite Leiterband 42 und das zweite
Anschlusselement 28, an die Messdosenverbindungsleitung
10a, die durch die Strangleitungsdurchfihrung 4a hindurch
die Anschluss- und Verbindungsdose 32 mit der

Verteilermessdose 2 verbindet.

In der Verteilermessdose 2 ist das Strangstrommessmodul 1
beherbergt. Der weitere Aufbau der Verteilermessdose ist
identisch dem in Figur 3 gezeigten Aufbau. Eine zweite
Strangleitung 12 verbindet schliefllich die
Verteilermessdose 2 mit dem zweiten elektrischen Pol des
Photovoltaikgenerators. Diese Ausfihrungsform der Erfindung
ist besonders geeignet zur Nachriistung von bereits
bestehenden Solarmodulen oder zur Nachrlistung von bereits
montierten Solaranlagen. So kann die Verteilermessdose 2 in
einfacher Weise auf die bereits installierten Solarmodule
zusdtzlich zur vorhandenen Anschluss- und Verbindungsdose
32 unterseitig aufgeklebt oder anderweitig befestigt werden
und der elektrische Kontakt der ersten Strangleitung 12 mit
der nachgerusteten Verteilermessdose 2 verbunden werden.
Die weitere auf die Rickseite dieses Solarmoduls
beschrénkte Messdosenverbindungsleitung 10a wird mit der
vorhandenen Anschluss und Verbindungsdose 32 verbunden

(vgl. Fig. 7). Ein weiterer Montageaufwand ist nicht nétig.

Figur 5 zeigt eine Ausfihrungsform der Erfindung mit zwei
getrennten Gehdusen, wobei die Verteilermessdose 2 mit der
Anschluss- und Verbindungsdose 32 Uber einen

Messdosensteckverbinder 4c elektrisch verbunden ist.

Der Messdosensteckverbinder 4c ist mit dem

Strangleitungsverbinder 4b paarbar ausgefihrt, wobei im
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gezeigten Beispiel der Messdosensteckverbinder 4c in der
Verteilermessdose 2 und der Strangleitungsverbinder 4b in
der Anschluss- und Verbindungsdose beherbergt ist. In
dieser Ausfihrungsform wird die Verteilermessdose 2 demnach
direkt an die Anschluss- und Verbindungsdose 32 angesteckt.
Die Verteilermessdose 2 und die Anschluss- und
Verbindungsdose 32 sind in dieser Ausfuhrungsform im
zusammengesteckten Zustand unmittelbar benachbart. Der
Messdosensteckverbinder 4c wird hierbei mit dem
Strangleitungsverbinder 4b zusammengesteckt. In diesem
Beispiel kann also auf die Messdosenverbindungsleitung 10a
verzichtet werden. Die Verteilermessdose 2 ist auch in
dieser Ausfihrungsform wie in dem mit Fig. 3 gezeigten
Beispiel mit Strangleitungsverbindern 4b fir den Anschluss

der Strangleitungen 10, 12 ausgerustet.

Figur 6 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung,
wobei in der Verteilermessdose 2 zugleich auch die aus dem
Solarmodul heraustretenden elektrischen Leiterbdnder 42,
die an Kontakte 44 des Solarmoduls angeschlossen sind bzw.
an der mit der Ziffer 44 bezeichneten Stelle aus dem
Solarmodul austreten, kontaktiert werden. Die Leiterbdnder
42 sind jeweils an ein Anschlusselement 28 der Anschluss-
und Verbindungseinrichtung angeschlossen. Das
Anschlusselement 28 ist mit einem weiteren Ende mittels der
Dosenstrangleitungen 22, 24 an die Strangleitungen 10, 12
angeschlossen. Somit ist ein elektrischer Stromkreis von
der ersten Strangleitung 10 Uber die Dosenstrangleitung 22,
die Leiterbadnder 42, die Dosenstrangleitung 24 und die

weitere Strangleitung 12 gebildet.
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In der Verteilermessdose 2 ist ferner das
Strangstrommessmodul 1 beherbergt. Das Strangstrommessmodul
1 umfasst in der gezeigten Ausfihrungsform den
magnetoresistiven Sensor 30c, an welchen die
Spannungsmesseinrichtung 20 angeschlossen ist zur Messung
der an dem magnetoresistiven Sensor 30c induzierten

Spannung.

So ist in besonders vorteilhafter Weise die gesamte
bendtigte Verbindungseinrichtung fur ein Solarmodul in
einer Verteilermessdose 2 beherbergt. Mit anderen Worten
ist die Verteilermessdose 2 zugleich auch die Anschluss-
und Verbindungsdose 32 des Solarmoduls. Dies senkt

Produktions-, Logistik- und Montagekosten.

Figur 7 zeigt den unterseitig auf einem Solarmodul 40
montierten Zustand von Verteilermessdose 2 und Anschluss-
und Verbindungsdose 32. Die erste Strangleitung 12 ist in
der gezeigten Ausfihrungsform mit der Verteilermessdose 2
verbunden, die auf die Abmessungen dieses Solarmoduls
beschrankte Messdosenverbindungsleitung 10a verbindet die
Verteilermessdose 2 mit der Anschluss- und Verbindungsdose
32, und die Strangleitung 10 verbindet schlieflich den
zweiten elektrischen Pol deg Photovoltaikgenerators mit der

Anschluss- und Verbindungsdose 32.

Es ist dem Fachmann ersichtlich, dass die vorstehend
beschriebenen Ausfihrungsformen beispielhaft zu verstehen
sind und die Erfindung nicht auf diese beschrénkt ist,
sondern in vielfdltiger Weise variiert werden kann, ohne
die Erfindung zu verlassen. Ferner ist ersichtlich, dass

die Merkmale unabhdngig davon, ob sie in der Beschreibung,
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den Anspruchen, den Figuren oder anderweitig offenbart sind
auch einzeln wesentliche Bestandteile der Erfindung
definieren, selbst wenn sie zusammen mit anderen Merkmalen

gemeinsam beschrieben sind.
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Bezugszeichenliste:

BwW N R

10a
12
20
22
24
28
30
30a
30b
30c
40
42
44

Strangstrommessmodul
Verteilermessdose
Auflageabschnitt

Of fnung
Strangleitungsdurchfihrung
Strangleitungsverbinder
Messdosensteckverbinder
Anschluss- und Verbindungseinrichtung
Strangleitung
Messdosenverbindungsleitung
Strangleitung
Auswertungseinrichtung
Dosenstrangleitung
Dosenstrangleitung
Anschlusselement
Messbauteil

Shuntwiderstand

Hallsensor
Magnetoresistiver Sensor
Photovoltaisches Solarmodul

Leiterband

PCT/EP2012/003460

Leiterbandanschluss oder Leiterbandaustrittsdffnung
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Patentanspriche

Verteilermessdose (2), hergerichtet zur Montage auf
einem photovoltaischen Solarmodul (40), umfassend:

ein Gehduse mit einem zur Auflage auf dem
Solarmodul ausgebildeten Auflageabschnitt (3), einer
umlaufenden Seitenwand und einem Deckel,

Strangleitungsdurchfiihrungen (4a) und/oder
Strangleitungsverbinder (4b),

wobei die Verteilermessdose (2) ein
Strangstrommessmodul (1) mit einem Messbauteil (30,
30a, 30b, 30c) und einer Auswertungseinrichtung (20)
zur Messung des Strangstroms in der Verteilermessdose

(2) umfasst.

Verteilermessdose nach vorstehendem Anspruch, ferner
umfassend:

eine Messdosenverbindungsleitung (10a) zum
Verbinden der Verteilermessdose (2) mit einer
Anschluss- und Verbindungsdose (32) des Solarmoduls
(40), oder

einen Messdosensteckverbinder (4c), mit dem die
Verteilermessdose (2) unmittelbar an die Anschluss-
und Verbindungsdose (32) ansteckbar ist,

so dass die Verteilermessdose (2) und die
Anschluss- und Verbindungsdose (32) als getrennte
Dosen mit jeweils eigenem Geh&use zur Montage auf
demselben photovoltaischen Solarmodul (40) ausgebildet

sind.
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Verteilermessdose (2) nach Anspruch 1, ferner
umfassend:

eine Anschluss- und Verbindungseinrichtung (7) zum
elektrischen Kontaktieren von Leiterbandern (42) des
Solarmoduls (40) einerseits und zum Anschlieffen der
und Verbinden mit der Strangleitung (10, 12) oder
einer Dosenstrangleitung (22, 24) andererseits, um die
elektrische Verbindung zwischen den Leiterbindern (42)
und den Strangleitungen (10, 12) herzustellen, wenn
die Verteilermessdose (2) an dem Solarmodul (40)
angebracht ist, um die von dem Solarmodul erzeugte
elektrische Leistung abzufiuhren, so dass die
Verteilermessdose zugleich die Anschluss- und

Verbindungsdose des Solarmoduls bildet.

Verteilermessdose nach vorstehendem Anspruch,

wobei die Anschluss- und Verbindungseinrichtung (7)
je zwei Uber ein starres Bruckenelement miteinander
verbundene Klemmen zum ldésbaren Anschliefen und
elektrischem Kontaktieren der Leiterbander (42)
einerseits und der Strangleitung (10, 12) oder der

Dosenstrangleitung (22, 24) andererseits aufweisen.

Verteil