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(54) Title: JUNCTION BOX FOR SOLAR MODULES
(54) Bezeichnung : ANSCHLUSSDOSE FUR SOLARMODULE

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a junction box for solar modules, which can be assembled using inexpensive protective
diodes, such as axial diodes having a plastic housing, electronic circuit boards and/or other electronic components, and by means of
which at the same time good cooling of said electronic components can be achieved. The junction box comprises a metal housing
(1), in which protective diodes (5), electronic circuit boards and/or other electronic components are located and are arranged such
that they emit a large proportion of the heat they generate during operation into the air in the interior of the junction box. At least
one region of the housing is formed as an air-to-air heat exchanger, by virtue of the fact that said region is provided, for example,
with internal cooling ribs (2.2) and external cooling ribs (2.1). Said heat exchanger allows a heat transmission from the air in the
housing to the air surrounding the junction box.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betritft eine Anschlussdose fiir Solarmodule, die unter Verwendung von kostengiinstigen Schutzdioden, wie z.B.
axiale Dioden mit Kunststoftgehduse, Elektronikplatinen und/oder sonstigen elektronischen Bauteilen aufgebaut werden kann,
und mit der gleichzeitig eine gute Kiihlung dieser elektronischen Bauteile erreicht wird. Die Anschlussdose weist ein
Metallgehéduse (1) auf, in dem sich Schutzdioden (5), Elektronikplatinen und/oder sonstige elektronische Bauteile betinden, die
derart angeordnet sind, dass sie einen groBlen Anteil der von ihnen im Betrieb erzeugten Wiarme an die Luft im Inneren der
Verbindungsdose abgeben. Mindestens ein Bereich des Gehauses ist, indem dieser Bereich z.B. mit Innen- (2.2) und auflen (2.1)
liegenden Kiihlrippen versehen ist, als Luft-Luft-Wérmetauscher ausgeformt, der einen Wiarmeiibertrag von der Luft im Gehéduse
auf die die Verbindungsbox umgebende Luft erméglicht.
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Anschlussdose fur Solarmodule

Die Erfindung betrifft eine Anschlussdose fur Solarmodule, die unter Verwendung von

kostengunstigen Schutzdioden, wie z.B. axiale Dioden mit Kunststoffgehause, Elektro-
nikplatinen und/oder sonstigen elektronischen Bauteilen aufgebaut werden kann, und

mit der gleichzeitig eine gute Kuhlung dieser Bauteile erreicht wird.

Aus dem Stand der Technik sind bereits Anschlussdosen fur Solarmodule bekannt, mit
denen eine gute Kuhlung der in den Anschlussdosen eingesetzten elektronischen Bau-
teile (Schutzdioden) erreicht wird.

So wird in DE 10 2006 027 104 B3 eine Verbindungsbox (Anschlussdose) fur Solarmo-
dule gezeigt, in der die elektronischen Bauteile durch Druckelemente gegen das Ge-
hause oder in Aussparungen, die der Geometrie der Bauteile entsprechen, gepresst
sind. Zur elektrischen Isolation befindet sich zwischen dem Gehause und den Bauteilen
eine elektrische Isolation, die vorzugsweise aus thermisch leitendem Silicongummi be-
stent.

In DE 10 2008 022 298 B3 ist eine Verbindungsbox offenbart, die ein Gehause auf-
weist, das aus einem Grundkorper und einem auf diesem aufgebrachten Gehausede-
ckel besteht. An zumindest einer Seitenwand des Grundkérpers ist zumindest eine Auf-
nahmekammer angeordnet, die distal aus der Seitenwand auskragt. In der zumindest
einen Aufnahmekammer befindet sich zumindest ein mit einer Isolierhllle ummanteltes
elektrisches Bauteil (Schutzdiode), das an den Innenseiten der Aufnahmekammer so-
wie am Gehausedeckel fest anliegt. Der D sind eckel besteht aus extrudiertem Alumini-

um, weist Kuhlrippen auf und steht Uber der Kontur des Grundkdrpers Uber.

Mit den beiden Anschlussdosen wird zwar eine hervorragende Kuhlung der Schutzdio-

den (bzw. der elektronischen Bauteile) erreicht, sie bedingen jedoch einen relativ hohen
Material- und Fertigungsaufwand. Ein wesentlicher Grund dafur ist, dass, um eine ther-
mische Kopplung an das Gehause der Anschlussdose zu erreichen, ausschlielich Dio-
den bzw. Bauteile eingesetzt werden konnen, deren Gehause aus Metall bestehen
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oder die einen zur Kihlung vorgesehenen Bereich aus Metall aufweisen. Insbesondere
konnen keine kostengunstigen, axialen Dioden mit Kunststoffgehause verwendet wer-

den.

SchliefRlich wird in CN 200910305097 A ein Anschlusskasten aus einer Magnesium-
Aluminium-Legierung fur ein Photovoltaik-Modul mit einem Hauptkorper, in dessen In-
neren sich mehrere Dioden sowie Anschlusseinrichtungen befinden, und einem Ober-
deckel beschrieben. Auf dem Hauptkorper des Anschlusskastens ist ein Metallgehause
derart ausgesetzt, dass ein den Hauptkdrper umlaufender Luftkanal zwischen dem Me-
tallgehduse und dem Hauptkdorper des Anschlusskastens gebildet ist. Es ist vorgese-
hen, dass sich im Metallgehause ein Luftloch befindet und dass der Hauptkorper des
Anschlusskastens mit mehreren Luftaustrittslochern versehen ist.

Die sehr gute Klhlung der ersten beiden Lésungen wird mit diesem Anschlusskasten
bei Weitem nicht erreicht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anschlussdose fur Solarmodule zu fin-
den, die unter Verwendung von kostengunstigen Schutzdioden, Elektronikplatinen

und/oder sonstigen elektronischen Bauteilen aufgebaut werden kann, und mit der eine
nahezu gleich gute Kuhlung der Bauteile erreicht wird, wie in Anschlussdosen, bei de-

nen die Bauteile thermisch an das Gehause gekoppelt sind.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gel6st. Weitere
vorteilhafte Ausfihrungen der Erfindung ergeben sich aus den Ansprichen 2 bis 9.

Ausgegangen wird von einer Anschlussdose flr Solarmodule mit einem Metallgehause,
ublicherweise aus Aluminium oder aus einer Aluminium-Magnesium-Legierung, in dem
sich Schutzdioden, Elektronikplatinen und/oder sonstige elektronische Bauteile befin-
den, die so im Gehause angeordnet sind, dass sie einen grof3en Anteil der von ihnen im
Betrieb erzeugten Warme an die Luft im Inneren der Verbindungsdose abgeben. Insbe-
sondere sollen die elektronischen Bauteile keinen direkten thermischen Kontakt zum
Gehause haben.
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Nach MaRkgabe der Erfindung ist mindestens ein Bereich des Gehauses als Luft-Luft-
Warmetauscher, der einen Warmeubertrag von der Luft im Gehause auf die die Verbin-
dungsbox umgebende Luft ermdglicht, ausgeformt. Durch den mindestens einen War-
metauscher wird Warme, die wahrend des Betriebs in der Anschlussdose entsteht, ef-
fektiv nach auf3en transportiert und an die Umgebungsluft abgegeben. Infolgedessen
konnen kostengunstige Schutzdioden, wie z.B. axiale Dioden mit Kunststoffgehause,
Elektronikplatinen oder sonstige elektronische Bauteile ohne Metallflachen zur thermi-
schen Anbindung, eingesetzt werden, ohne dass auf eine gute Kuhlung dieser Kompo-

nenten verzichtet werden muss.

Der mindestens eine im Metallgehduse ausgeformte Luft-Luft-Warmetauscher ist durch
Mittel realisiert, durch die sowohl die nach innen als auch die nach auflen weisende
Oberflache des Gehauses, im Vergleich zu einem entsprechenden Gehause mit planar
ausgeformten Gehauseseiten, vergrolRert wird. Bevorzugt sind auf der Innen- und der
Aullenseite des Gehauses Kihlrippen ausgeformt. Denkbar sind jedoch auch andere
offene Metallstrukturen (z.B. Lamellen, offenporiger Metallschaum), die eine Vergrolle-
rung der Oberflache bewirken.

Um einen optimalen Warmeubertrag von innen nach auf3en zu erzielen, unterscheidet
sich die die Anzahl der Kuhlrippen pro Gehauseflache und/oder die Grolke der Kuhlrip-
pen des ins Gehauseinnere weisenden Teils (des mindestens einen Luft-Luft-
Warmetauschers) von der Anzahl/GroRRe des nach auf’en weisenden Teils. Da die Tem-
peraturdifferenz zwischen Luft und Kihlrippen im Innern des Gehauses groller ist als
auf der AuRenseite, werden Ublicherweise die innen liegenden Kihlrippen kleiner aus-
gefuhrt und/oder weniger dicht angeordnet als die aul3en liegenden.

Zur weiteren Verbesserung des Warmeubertrags (z.B. durch Nutzung der freien thermi-
schen Konvektion) kann der ins Gehauseinnere und/oder der nach aul’en weisenden
Teil des mindestens einen Luft-Luft-Warmetauschers so ausgeformt sein, dass die An-
zahl der Kuhlrippen pro Gehauseflache und/oder die Groe der Klhlrippen einen gradu-

ierten Verlauf zeigt.
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Flr den Anschluss der Schutzdioden, Elektronikplatinen und/oder sonstigen elektroni-
sche Bauteile ist ein Terminalblock aus einem elektrisch isolierenden Material, Ubli-
cherweise Kunststoff, vorgesehen, der mit Aufnahmen fur die Bauteile versehen ist. Bei
montierter Verbindungsdose wird der Terminalblock vom Metallgehduse uberdeckt. Zur
elektrischen Isolation des Terminalblocks vom Metallgehause wird der Terminalblock
entweder mit einer Kappe aus Kunststoff versehen oder es wird ein ausreichender Ab-
stand zwischen den Terminalblock und Metallgehause eingehalten (Isolation mittels
Luftschicht).

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert;

hierzu zeigen:

Fig. 1: eine gedffnete Anschlussdose fur Solarmodule;
Fig. 2: eine Anschlussdose mit geschlossenem Deckel.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, besteht die Anschlussdose flr Solarmodule im Wesentlichen
aus dem Aluminiumgehause 1, an dessen beiden Seitenteilen auf’en- 2.1 und innenlie-
gende 2.2 Kuhlrippen ausgeformt sind, und dem Terminalblock 3 mit Aufnahmen 4, mit-
tels derer die drei axialen Schutzdioden 5 am Terminalblock 3 befestigt und elektrisch in
die Fotovoltaikanlage eingebunden werden. Die Kuhlrippen 2.1, 2.2 Gberdecken jeweils

mehr als 50 % der Flache der beiden Seitenteile.

In den Bereichen der Seitenteile, in denen die Kihlrippen 2.1, 2.2 ausgeformt sind, wird
durch die Uber die Gehausewand 6 thermisch verbundenen aulen- 2.1 und innenlie-
genden 2.2 Kuhlrippen jeweils ein Luft-Luft-Warmetauscher gebildet.

Beim Betrieb der Fotovoltaikanlage ist der Gehausedeckel 7 geschlossen (Fig. 2). Die

axialen Schutzdioden 5 geben die von ihnen erzeugte Warme an die Luft im Innern der
Anschlussdose ab, die innenliegenden Kuhlrippen 2.2 nehmen die Warme aus der Luft
auf, die Warme wird durch die Gehausewand 6 zu den aulen liegenden Kuhlrippen 2.1

transportiert, die ihrerseits die Warme an die Umgebungsluft abgeben.
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Liste der verwendeten Bezugszeichen

1 Aluminiumgehause

2.1 aulRenliegende Kuhlrippe

2.2 Innenliegende Kuhlrippe
3 Terminalblock

4 Aufnahme

5 Schutzdiode

6 Gehausewand

7 Gehausedeckel
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Patentanspriiche

1. Anschlussdose fur Solarmodule mit einem Metallgehause (1), in dem sich
Schutzdioden (5), Elektronikplatinen und/oder sonstige elektronische Bauteile
befinden, die derart angeordnet sind, dass sie einen grofden Anteil der von ihnen
im Betrieb erzeugten Warme an die Luft im Inneren der Verbindungsdose abge-
ben, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Bereich des Gehauses als
Luft-Luft-Warmetauscher, der einen Warmeubertrag von der Luft im Gehause auf

die die Verbindungsbox umgebende Luft ermdglicht, ausgeformt ist.

2. Anschlussdose nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens
eine im Metallgehause (1) ausgeformte Luft-Luft-Warmetauscher durch Mittel re-
alisiert ist, durch die sowohl die nach innen als auch die nach auflen weisende
Oberflache des Gehauses (1) gegenlber einem Gehause mit planaren Gehau-

seseiten vergroflert wird.

3. Anschlussdose nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens
eine Luft-Luft.-Warmetauscher durch Kahlrippen (2.1, 2.2), die auf der Innen- und

der AuRRenseite des Gehauses (1) angeordnet sind, realisiert ist.

4. Anschlussdose nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Anzahl
der Kihlrippen (2.1, 2.2) pro Gehauseflache und die GrofRe der Kuhlrippen (2.1,
2.2) des ins Gehauseinnere weisenden Teils des mindestens einen Luft-
Luftwarmetauschers vom nach auf’en weisenden Teil unterscheidet, wobei die
jeweilige Anzahl und Groe der Kuhlrippen (2.1, 2.2 so gewahlt ist, dass ein op-

timaler Warmeubertrag von innen nach auf3en erreicht wird.

5. Anschlussdose nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzahl der Kihlrippen (2.1, 2.2) pro Gehauseflache und die GroRRe der
Kihlrippen (2.1,2.2) des ins Gehauseinnere und/oder des nach auf’en weisen-
den Teils des mindestens einen Luft-Luft-Warmetauschers einen graduierten

Verlauf aufweisen.
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6. Anschlussdose nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass an zwei gegenuberliegenden Seiten des Gehauses (1) jeweils ein Luft-Luft-
Warmetauscher, der sich Uber mindestens 50 % der Flache der Seite erstreckt,
ausgeformt ist.

7. Anschlussdose nach einem der Ansprtche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehause aus Aluminium oder aus einer Aluminium-Magnesium-

Legierung besteht.

8. Anschlussdose nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass sie einen vom Metallgehause (1) Uberdeckten Terminalblock (3) aus einem
elektrisch isolierendem Material aufweist, der mit Aufnahmen (4) fur Schutzdio-

den (5), Elektronikplatinen und/oder sonstige elektronische Bauteile versehen ist.

9. Anschlussdose nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,

dass axiale Schutzdioden (5) mit Kunststoffgehdusen eingesetzt sind.
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