Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(19 DE 20 2012 000 683 U1 2012.05.24

(12)

21) Aktenzeichen: 20 2012 000 683.5
22) Anmeldetag: 25.01.2012

43) Bekanntmachungstag im Patentblatt: 24.05.2012

Gebrauchsmusterschrift

(51) Int CL.:

GO1R 31/26 (2012.01)

(
(
(47) Eintragungstag: 03.04.2012
(
(

73) Name und Wohnsitz des Inhabers:
Kasper Mayntz, Paasch, Sgnderborg, DK

(74) Name und Wohnsitz des Vertreters:
Brehm, Robert, 24983, Handewitt, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

(54) Bezeichnung: Ein mobiles Gerét fiir das Testen von Solarmodulen

(57) Hauptanspruch: Ein tragbares Gerat fir die Charakte-
risierung der Funktion von mindestens einem Solarpanel,
durch folgendes gekennzeichnet:

1. Ein tragbares Gerat zur Charakterisierung der Funktionali-
tat von mindestens einem Solarpanel, wobei die Vorrichtung
Mittel zur Erzeugung beliebiger raumlich verteilter optischer
Testmuster und Intensitatsprofile, wobei die Mittel aus der
mindestens einer elektronische Steuereinheit besteht und
diese Einheit Kontrolliert die Emission von mehreren Licht-
quellen, wobei mindestens eine Form, fiir ein bestimmtes
Solarmodul Typ geeignet, bewegliches Testmuster per Soft-
ware erzeugt werden.

2. Gerat laut Antrag 1, wo als Lichtquellen Lichtemittierende
Dioden (LED) mit mindestens einer bekannten Spektralver-
teilung benutz werden.

3. Gerat laut Antrag 2, wobei die spektrale Emission des Ge-
rates das Spektrum des natiirlichen Sonnenlichtes moglichst
angepasst, wobei eine Kalibrierung zwischen des Sonnen-
spektrums und der Lichtquellen mit Hilfe von konventionel-
len Mittel moglich.

4. Gerat laut Antrag 3, wobei die spektrale Emission des Ge-
rats mittels der Anderung der elektrischen Energie zu den
Lichtquellen...
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
tragbares Gerat zum Testen von Solarzellen. Die Er-
findung bezieht sich Insbesondere auf ein tragbares
Testgerat, grold genug, um ein bestimmtes Licht Pa-
nel (oder ausgewahlte Teile davon) abzudecken und
dieses Panel durch Erzeugung von Licht mit Hilfe
von kinstlichem Lichtquellen wie Glihlampen/Glih-
birnen oder Leuchtdioden (LED) zu testen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Solarmodule, die auf Dachern, Wanden,
Tracking-Systeme etc. montiert sind, sind zu Test-
zwecken umstandlich und schwer zu demontieren.
Solarmodule werden in der Regel unter Laborbedin-
gungen bei der Herstellung getestet, unter Verwen-
dung von kinstlichen Lampen, die Licht &hnlich dem
Sonnenspektrum emittieren.

[0003] Aber sobald die Solarmodule in ihrer endgil-
tigen Position installiert sind ist es nicht mehr prak-
tisch moglich, ihren Wirkungsgrad unter simulierten
Arbeitsbedingungen zu testen. Aber Tests nach der
Montage sind aber relevant um Alterungserscheinun-
gen und Phanomene zu untersuchen, vor allem den
Wirkungsgrad. Die meisten Hersteller garantieren ei-
ne lange Lebensdauer und Leistung fiir ihre Solar-
module (z. B. 80% der Nennleistung nach 20 Jah-
ren), aber es gibt bislang keine einfache Methode zur
Uberpriifung, wie die Leistung der Solarmodule zum
Beispiel Jahre nach der Installation ist.

[0004] Punkt-Sensoren wie die Greentest FTV-100
sind auf dem Markt bekannt und sind im Grunde
kalibrierte Fotodioden mit Verstarker und Display.
Diese messen aber nur die naturliche Lichtintensi-
tat Uber einem Solarpanel, unter gegebenen Wetter-
bedingungen. Andere Geréate Giberwachen die einfal-
lende Sonnenstrahlung auf ein Feld von Solarmodu-
len und Uberwachen gleichzeitig die Ausgangsleis-
tung der Module. Das funktioniert aber nur, wenn ge-
nigend Sonnenlicht auf das Testfeld enfallt. Indirek-
te Tests kédnnen mittels Uberwachung der Module
mit thermographischen Kameras erfolgen. Das ergibt
aber keine quantitative Messung der Leistung des
Solarpanels, sondern nur einen Hinweis auf mogliche
fehlerhafte Bereiche. Weder die Auswertung der Ma-
ximum Power Point-Kurve des Moduls, noch die Aus-
wirkungen von teilweiser Verschattung des Moduls
sind mit dieser Methode mdglich.

[0005] WO29129430A2 beschreibt ein stationares
Solar-parametrisches Test-Modul und Prozesse, be-
zieht sich jedoch nicht fur auf Anwendung, wo ein sol-
ches System mobil oder tragbar sein kdnne.
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[0006] US2A237895A1 und US29278546A1 be-
schreibt stationare optische Systeme fir die Charak-
terisierung von der Konversion-Leistung von Solar-
zellen, aber diese Systeme sind nicht fir grof3flachige
Anlagen oder dem Testen nach der Installation geeig-
net. Sie sind nur fiir einzelne Solarzellen vorgesehen.

[0007] US07667479 beschreibt eine Vorrichtung
zum Prifen von Solarzellen/Module, die das Sonnen-
licht konzentrieren, aber unter Produktionsbedingun-
gen in einer gut kontrollierten Umgebung.

[0008] US06639421 beschreibt eine Einrichtung und
Verfahren fir die Messung der Eigenschaften eine
Solarzelle unter Produktionsbedingungen. Diese Me-
thode ist nicht fur Feldversuche geeignet.

[0009] US7338196 beschreibt einer Design einer
Low-Profile-Lichtplatte, montiert mit LEDs an den
Kanten und mit Polymer geflllt. Diese Erfindung ist
nicht mit einer Schaltung zum Testen von Solarmo-
dule ausgestattet Solar-Panel Tests und die Intensi-
tat der an den Kanten montierten LEDs sind nicht in
der Lage ein beliebiges Lichtmuster mit ausreichen-
der Intensitat zu erzeugen.

[0010] US7476557 und US 7677943 beschreiben
das Verfahren zur Herstellung einer Lichtplatte aus
aktivem Polymer mit integrierter LED-chips, so dass
sowohl eine héhere Packungsdichte sowie geringere
Gesamtkosten im Vergleich zur Verwendung von ge-
kapselten LEDs. Ein vorgegebene Lichtmuster kann
wahrend des Produktionsprozesses festgelegt wer-
den, aber nach der Produktion ist es fixiert und kann
nicht variiert werden. Der Einsatz solcher Licht plat-
ten zur Prifung von Solarmodulen wird nicht erwéhnt
und die Anwendung in ihrer jetzigen Form ist nicht op-
timal, aufgrund des Fehlen der Erzeugung von Licht-
muster.

[0011] US 2007/0247842 A1 offenbart eine Leuchte
mit gekapselten LEDs, mit optimierten warmeleiten-
den Eigenschaften. Die Leuchte ist fur die Innenbe-
leuchtung gedacht.

[0012] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung die Prifung der Leistungsfahigkeit von Solar-
modulen nach der Installation zu erméglichen, so
dass es nicht nétig wird diese zu demontieren und
an ein Testlabor zu schicken, was mit grof3en Kosten
verbunden ist.

[0013] Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Gerat zu liefern, dass in der Lage ist,
mindestens ein Teil eines Solarmoduls unter wech-
selnden Lichtintensitdten und Intensitatsverteilungen
zu testen.

[0014] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Er-
findung ist es, einen Test-Geréat zu liefern, das er-
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laubt montierte Solarmodule oder Teile mit Hilfe einer
Vielzahl von verschiedenen Beleuchtungen zu tes-
ten, was sonst mit montierten Modulen nicht mdéglich
ist.

ZUAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0015] Die Aufgaben der vorliegenden Erfindung
werden mit dem in Anspruch 1 definierten Gerat ge-
16st.

[0016] Die neuen technischen Mittel enthalten ein
Testgerat (1) geeignet fur die Montage auf einem So-
larmodul (2). Dieses Gerat besteht zumindest zum
Teil von Licht emittierenden Mittel (8, 9, 10), zum Bei-
spiel LEDs, deren emittiertes Licht zumindest ein Teil
des Solarmoduls beleuchtet.

[0017] Die Tests die mit Hilfe des Gerats in einer Ge-
staltung der Erfindung durchgefiihrt werden kénnen
sind zum Beispiel Tests mit voll normierter Lichtinten-
sitat, bei dem das gesamte Solarmodul mit hoher In-
tensitat beleuchtet wird unter gleichzeitiger Messung
der produzierten elektrischen Leistung und Anschlie-
Rend wird die bekannte Intensitat des Lichts mit der
gemessenen Leistung verglichen.

[0018] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung kann das aus dem Testgeréat gestrahlte Intensi-
tatsmuster variiert werden um Schatten-Effekte, Son-
nenaufgang, Ddmmerung und andere Situationen,
in denen die Intensitat in Betracht gezogen werden
kann, zu simulieren.

[0019] Kinstliche Testmuster kénnen leicht durch
die Steuerung der Leistung der Lichtquellen erzeugt
werden, entweder durch Einzelansteuerung oder in
Ansteuerung in Gruppen von Lichtquellen, abhéangig
von dem tatsachlichen Bau des Testgerates.

[0020] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung kann das Solarmodul mit dem Testgerat opera-
tionell verbunden werden (3) und mit Mitteln zur Ana-
lyse der Eigenschaften der genannten Solar-Panel,
wie die Maximum Power Point Kurve als Funktion des
emittierten Lichts, ausgestattet werden.

[0021] Umwelt- und Montage-Parameter wie zum
Beispiel Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Neigung,
und weitere kdnnen auch mit dafir vorgesehenen
Sensoren (6) gemessen und wahrend der Testse-
quenz verarbeitet werden.

[0022] Das Testgerat kann mit elektronischen Schal-
tungen wie Belastungen (4), MPPT (Max Power Point
Tracker) (5), Kontrolpanel (22), Display (26), Schrei-
ber/Datenlogger/Kommunikationsmittel (30), Pruf-
ablauf Generatoren etc. ausgestattet werden.
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[0023] Das Testgerat kann Beispielsweise via einer
externen Energiequelle mittels elektrische Leistung
oder auch durch interne Batteriespecher (eventuell
wiederaufladbar) (23) mit Energie versorgt werden
und kann entweder durch eine montiertes Bedienteil/
Display oder tUber Fernzugriff gesteuert werden.

[0024] Durch Variation des Lichtmusters auf dem
Solarmodul ausgesetzt und gleichzeitigem Messen
der erzeugten Strom-Spannungsverhaltnisse kann
das Testgerat zur Erkennung und Isolierung von Feh-
ler im SolarModul benutzt werden. Dadurch kann die
Art der Fehler (verminderte Leistung, Verkabelung
etc.) identifiziert werden, sowie ihre Position im So-
larmodul.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0025] Abb. 1 zeigt das Testgerat der vorliegenden
Erfindung auf einem Solarmodul in voller Gré3e mon-
tiert.

[0026] Abb. 2 zeigt das Testgerat der vorliegenden
Erfindung auf einem Ausschnitt eines Solarmoduls
montiert.

[0027] Abb. 3 zeigt eine Lichtquelle in der vorliegen-
den Erfindung.

[0028] Abb. 4 zeigt einen simulierten Schatten auf
einem Solarmodul.

[0029] Abb. 5 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel der
Prifeinrichtung, die faltbar ist.

[0030] Abb. 6 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel der
Prifeinrichtung, die flexibel ist.

[0031] Abb. 7 zeigt einen Versuchsaufbau, bei dem
das Testgerat der vorliegenden Erfindung auf ein So-
larpanel montiert ist.

[0032] Abb. 8 zeigt einen schematischen Aufbau
des Testgerates.

[0033] Abb. 9 zeigt eine Sequenz fiir die Generie-
rung von Testbildern.

[0034] Abb. 10 zeigt ein Flow Diagramm flr eine
Fehlererkennung und ein Algorithmus zur Fehlerein-
grenzung.

[0035] Abb. 11 zeigt eine Montage wo das Restgerat
mit einer Rollanordnung tber Mehrere Solarmodule
bewegt werden kann.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0036] Das Gerat der vorliegenden Erfindung um-
fasst vorzugsweise eine flache Struktur mit Licht
Emittern (vorzugsweise LEDs), montiert in einem ge-
eigneten Muster.

[0037] Bezugnehmend auf Abb. 1 wird ein Testge-
rat (1) in voller Grol3e gemal einer bevorzugten Ge-
staltung der Erfindung gezeigt. Das Gerat ist auf ei-
nem Solarmodul (2) montiert und schirmt das Solar-
panel von dem Licht der Umgebung ab. Das Licht das
vom Testgerat generiert wird beleuchtet. die Solarzel-
le, die einen Strom erzeugt das via einer Verbindung
(3) zwischen dem Testgerat und dem Solarpanel auf-
genommen wird. Das Testgerat umfasst ferner eine
elektronische Last (4) und einen Max Power Point
Tracker (MPPT) (5), sowie sensorische Ausristung
(6) mit Mittel zur Datenaufzeichnung und zur Kommu-
nikation (7).

[0038] Bezugnehmend auf Abb. 2 ist eine alterna-
tive Ausgestaltung der Erfindung, wo das Testgerat
eine Licht emittierende Flache (31), kleiner als das
Solarpanel (32) das zu untersuchten ist, hat. Der Be-
reich (33) des Testgerates, der kein Licht emittiert,
ist vorzugsweise schwarz und/oder reflektierend und
schirmt den Teil des Solar-Panel unterhalb von dem
Licht der Umgebung (34) ab.

[0039] Im Bezug auf Abb. 3 gibt es eine weitere Aus-
gestaltung der Erfindung gezeigt, in der das Test-
gerat mit verschiedenen Arten von Lichtquellen, wie
zum Beispiel Rot (8), Griin (9) und Blau (10) ausge-
stattet ist (Farben sind in Grauton dargestellt) mit je-
weils eigenen charakteristischen Emissionsspektra.
Dadurch kdénnen spektral unterschiedliche Lichtsze-
narien durch Variation der Stromaufnahme auf jede
einzelne Lichtquelle auf elektronischem Wege (11)
erzeugt werden kann.

[0040] In Abb. 4 wird eine weitere Ausgestaltung der
Erfindung gezeigt, wobei die Lichtverteilung variiert
wird, um Schatten (12) auf ein Solarpanel (13) zu si-
mulieren, In Abb. 5§ wird eine alternative Ausgestal-
tungen der Erfindung gezeigt, wobei Teile der Prif-
einrichtung (14) faltbar sind, so dass das Gerat wah-
rend des Transports oder der Lagerung gefaltet wer-
den kann.

[0041] In Abb. 7 wird ein Test mit der vorliegenden
Erfindung gezeigt, wobei mehrere Gerate (16) opera-
tiv zusammengekoppelt sind, um Tests von gréRReren
mit einander verbunden Solarmodulen (17), sowie ei-
ne Situation, wo das selbe Testgerat (16) verwendet
wird, um mehr als nur ein Solarmodul (18) zur glei-
chen Zeit zu testen.
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[0042] In Abb. 8 wird eine weitere Ausgestaltung der
Erfindung gezeigt, wobei das Licht des Testgerats
(19) durch optische Elemente konditioniert wird, zum
Beispiel Reflektoren (20) und diffuser (21).

[0043] In Abb. 9 wird eine andere Mdglichkeit des
inneren Aufbaus des Testgerats angezeigt, mit einem
Steuergerat (22), Batterie (23), LED-Treiber-Schal-
tung (24), Licht (LED), Lampen (25), Display (26),
elektronische Last (27), Tracking-Schaltung (28),
Kommunikations- und Aufnahmeeinrichtung (29) und
die Energiebilanz um Solarmoduls (30) unter Test zu
messen.

[0044] In Abb. 10 wird ein mdglicher Algorithmus
zur Erzeugung von einem Lichtmuster gezeigt fir die
Prifung bestimmter Bereiche eines Solarmoduls un-
ter Test. Ein mogliches Flussdiagramm wird gezeigt.
Ein schwarzer Fleck in ein Lichtmuster wird systema-
tisch von Position zu Position im Bereich des Licht-
felds bewegt, bis ein Variation des Energieerzeugung
des Solarmoduls erkannt werden kann. Wenn ein in-
aktives (oder mit weniger Aktivitat) identifiziert ist, ver-
sucht der Algorithmus die Grélke und Form der Be-
reich, zu bestimmen.

[0045] In Abb. 11 wird eine Moglichkeit der Monta-
ge des Testgerats angezeigt, wobei man das Testge-
rat (37) mit einer Montagefunktion oder Roll-Funktion
(35) ausgestattet ist, so dass man das Testgerat oder
Teile davon auf, in Reihen aufgestellten Solarmodule
(36) montieren kann und somit das Testgerat von ei-
nem Solarmodul zur anderen leicht bewegen kann.
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Schutzanspriiche

1. Ein tragbares Geréat fur die Charakterisierung der
Funktion von mindestens einem Solarpanel, durch
folgendes gekennzeichnet:

1. Ein tragbares Gerat zur Charakterisierung der
Funktionalitat von mindestens einem Solarpanel, wo-
bei die Vorrichtung Mittel zur Erzeugung beliebiger
raumlich verteilter optischer Testmuster und Intensi-
tatsprofile, wobei die Mittel aus der mindestens einer
elektronische Steuereinheit besteht und diese Einheit
Kontrolliert die Emission von mehreren Lichtquellen,
wobei mindestens eine Form, fir ein bestimmtes So-
larmodul Typ geeignet, bewegliches Testmuster per
Software erzeugt werden.

2. Gerat laut Antrag 1, wo als Lichtquellen Lichtemit-
tierende Dioden (LED) mit mindestens einer bekann-
ten Spektralverteilung benutz werden.

3. Gerat laut Antrag 2, wobei die spektrale Emission
des Gerates das Spektrum des natirlichen Sonnen-
lichtes mdglichst angepasst, wobei eine Kalibrierung
zwischen des Sonnenspektrums und der Lichtquellen
mit Hilfe von konventionellen Mittel mdéglich.

4. Geréat laut Antrag 3, wobei die spektrale Emission
des Gerats mittels der Anderung der elektrischen En-
ergie zu den Lichtquellen variiert werden kann.

5. Gerat laut einem der oberen Antrage, wo das Ge-
rat mit einer mindestens teilweise transparenten opti-
schen Schicht ausgestattet ist, um die Intensitatsver-
teilung Auszuglatten.

6. Geréat laut einem der oberen Antrage, wo das Gerat
aus faltbaren Sub-Panels konstruiert ist, um Trans-
port/Lagerung und Gebrauch zu erleichtern.

7. Geréat laut einem der oberen Antrage, wo das Gerat
mit Mittel zur Kommunikation ausgestattet wird, wo-
bei Fernanwendung, Speicherung von Daten sowie
Kontrolle méglich ist.

8. Gerat laut einem der oberen Antrage, wo das Licht
von den optischen Quellen mit Hilfe von Reflektie-
renden/Transmittierenden Strukturen wie zum Bei-
spiel Winston-Reflektoren oder Fresnel-Optik, gelei-
tet wird.

9. Gerat laut einem der oberen Antrége, wo das vom
Gerat erzeugte Licht verschiedene direkte/indirekte
Lichtverhaltnisse, vergleichbar zu naturlichen Licht-
verhaltnisse, simulieren kann.

10. Gerat laut einem der oberen Antrage wo externe
Sensoren (Potential, Position, Neigung/Orientierung,
Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Sonnen-Intensitét etc.)
angeschlossen werden kdénnen.

11. Gerat laut einem der oberen Antrage dass min-
destens einen Datenlogger fir die Registrierung
von Solar-Panel-Daten (Strom, Spannung, Tempe-
ratur, Hochfrequenz-Impedanz-Charakteristik, Leis-
tung, Arbeitspunkt, Betriebsparameter etc.) enthalt.
12. Gerét laut einem der oberen Antréage wo das Ge-
rat mit einer Schaltung ausgestattet ist die es ermog-
licht Solar-Wechselrichter oder andere Elektronik in
den Prifablauf einzubeziehen.
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13. Gerat laut einem der oberen Antrdge wo mindes-
tens ein Teil des Testgerats flexibel ist und auf ein
Solarmodul gerollt werden kann.

14. Gerat laut einem der oberen Antrage wo das Ge-
rat leichtgewichtig ist, und somit die Bedienung durch
nur einen Benutzer ermdglicht wird.

15. Gerat laut einem der oberen Antrage wo das Ge-
rat mit einem Display ausgestattet ist.

16. Gerat laut einem der oberen Antrage wo das Ge-
rat aus mehreren mit einander verbunden Teilgeraten
besteht.

17. Gerat laut einem der oberen Antrage wo das Ge-
rat mit einer Montagefunktion oder Roll-Funktion aus-
gestattet ist, so dass man das Testgerat oder Tei-
le davon auf, in Reihen aufgestellten Solarmodule,
montieren kann und somit das Testgerat von einem
Solarmodul zur anderen leicht bewegen kann.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Abbildung 2
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Abbildung 3
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Abbildung 4
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Abbildung 5
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Abbildung 7
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Abbildung 8
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Abbildung 9
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Abbildung 10

2012.05.24

Flow-chart

{ Input PV-panel data

! Panel test with full
‘L light-pattern i
e e el

Make new black-spot
light-pattern

] PV-pane! output OK

for

fault detection

and

\ . .
| fault isolation
|

o P

SR S
Test panel with L
jblack-spot light pattern |

e
1

-

< - e —

. o _‘
I

|

T i"NTa?Ré' few biack” I
pattern equal to ‘

| __blackspot |

-7 7+, no PV-panel output decrease

L
{ Enlarge black-pattern in |
L a direction

—

I Test panel with 1
! black-pattern |

L——

A

-
-

<\\\ " No PV-panel output decrease

o

|

.

“-..No more enlargemnt directions
- i

.

Enlarge black-pattern inJ

U ba'é't'é'gﬁa ‘save |
black-pattern in |
report
_feport

]

16 /17

E

|

|

|

F another direction instead
L

i S }
!
e _J (Omput final report

_ ]



DE 20 2012 000 683 U1 2012.05.24

Abbildung 11
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