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(57) Abstract: The invention relates to a device for mon-
itoring photovoltaic panels in the event of theft or dam-
age. The aim of the invention is to provide a solution that,
without a predetermined action of nominal current, fur-
nishes a signal by a monitoring of direct current voltage
in the event of damage or theft. To this end, the inven-
tion provides that a window comparator with programmed
reference voltage divides the residual voltage of the pho-
tovoltaic panels, which is given at twilight or night, into
three categories: outside, inside and below and, per panel,
a coded signal typical for a panel is sent to a central alarm
device, which is located next to the inverter and which has
a decoder that sets off a panel-specific alarm in the event
the signal indicates below.

(57) Zusammenfassung: Mit einer Vorrichtung
zur Uberwachung von Photovoltaikpaneelen fiir den
Fall des Diebstahls oder der Beschiddigung, soll eine
Losung geschaffen werden, die ohne vorbestimmte
Nennstrombeaufschlagung ein  Signal durch eine
gleichspannungsmiBige Uberwachung bei Beschidigung
oder Diebstahl liefert. Dies wird dadurch erreicht,
dass ein Fensterkomparator mit programmierter
Referenzspannung die bei Dimmerung oder Nacht
gegebene Restspannung der Photovoltaikpaneele in
die drei Kategorien auBerhalb, innerhalb und unterhalb
einteilt und je Paneel ein paneel typisches codiertes Signal
zu einer bei dem Wechselrichter befindlichen zentralen
Alarmeinrichtung mit Decodierer geschickt wird, der im
Fall des Signales unterhalb einen paneelbezogenen Alarm
auslost .
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"Vorrichtung zur ﬁberwachung von Photovoltaikpaneelen"

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Uberwachung von
Photovoltaikmodulen flir den Fall des Diebstahls oder der
Beschaddigung durch die Auswertung von Restspannungssigna-

len.

Der Stand der Technik wird vorgegeben durch das Gebrauchs-
muster G 94 11 783.7, in dem durch eine geeignete Vorrich-
tung bei Unterschreiten einer definierten Spannung eine
Stromquelle mit vorbestimmten Nennstrom auf die Leistungs-
stromleitung gelegt wird. Dieses Vorgehen hat far kleine,
insbesondere groffe Photovoltaikanlagen den Nachteil des

Verbrauchs elektrischer Leistung.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zu finden,
die ohne vorbestimmte Nennstrombeaufschlagung ein Signal
durch eine gleichspannungsmiafige Uberwachung bei Beschadi-
gung oder Diebstahl liefert.

Diese Aufgabe wird gemaff der Erfindung durch eine Vorrich-

tung mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 geldst.

Grofe Photovoltaikanlagen sind Gblicherweise derart aufge-
baut, dass eine bestimmte Anzahl von Solarpaneels zwecks
Erreichen der far den Wechselrichter notwendigen Spannung
in Reihe geschaltet werden und diese Leistungsstromleitun-
gen Uber Gerateanschlusskasten (GAK) zum Wechselrichter
fihren. Diese Geradteanschlusskasten mit einem Steuerkabel
zum Wechselrichter sind zur Aufnahme der erfindungsgemafen

Ruhestromiberwachung geeignet.

Wenn die Anlage infolge zu geringer Energieeinstrahlung vom

Netz und vom Wechselrichter getrennt wird, ist immer noch

BESTATIGUNGSKOPIE
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ausreichend Spannung vorhanden, die fir eine Uberwachung
genutzt werden kann. In einer mondlosen Nacht ist die
Leuchtdichte 0,0003 Lux, wahrend bei Mondschein 0,2 Lux in
Energie umgewandelt werden. Hinzu kommt die Resthimmelbe-

leuchtung durch "Lichtverschmutzung".

Diese Resthelligkeit erzeugt eine geringe elektrische Span-
nung, die im Bereich von einigen hundert Millivolt bis zu
einigen Volt/GAK liegen kann. Da die Leitungen von den So-
larmodulen zu dem Wechselrichter galvanisch getrennt, also
hochohmig sind, kann diese Spannung zur Uberwachung der ge-
samten Anlage genutzt werden.

Erfindungsgemdf kommt ein Fensterkomparator zum Einsatz,
der folgende Kriterien auswertet und in jedem GAK eingebaut

wird:

1. Ist das Solarmodul bei Tag in Betrieb entsteht eine hohe
Spannung. In der Uberwachungsvorrichtung, hier Fenster-
komparator genannt; wird das Signal "Fenster auerhalb"
aktiviert und die Anlage wird eingeschaltet, in dem ein
Relais anzieht die Paneele mit den Solarmodulen galva-
nisch zum Wechselrichter durchschaltet.

2. Sinkt die erzeugte Spannung wahrend der Dammerung und in
der Nacht unter einen Wert, der bei der Installation der
Anlage festgelegt worden ist ab, wird in dem Fensterkom-
parator die Schaltschwelle "Fenster innerhalb" erreicht.
Der Ausgang des Fensterkomparators "Fenster auflerhalb"
wird deaktiviert und das Relais zum Verbinden der Panee-
le mit dem Wechselrichter fallt ab und 6ffnet diesen

Stromkreis.

3. Das Signal "Fenster innerhalb" erreicht den Codierer, in

dem eine eindeutige Zuordnung zum jeweiligen GAK festge-
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legt wird. Das erzeugte Signal wird Gber eine durch Ru-
hestrom gesicherte Leitung zum Decodierer und zur zen-

tralen Auswerteinrichtung weitergeleitet.

4, Wird die zentrale Auswerteinheit von den codierten Si-
gnalen der Codierer in den GAK’'s erreicht, so werden die
jeweiligen GAK's und damit die jeweiligen Paneele aus

Solarmodulen als "in Ordnung" signalisiert.

5. Fallt die von den Solarpaneelen erzeugte Restspannung
auf Null Volt, wird der Ausgang "Fenster unterhalb" ak-
tiviert. Uber die Signalleitung vom Codierer zum Deco-
dierer und weiter zur Auswerteinheit wird ein Alarm aus-

gelédst.

6. Die Signalibertragungsstrecke wird durch einen Ruhekon-
takt (0Ok) im GAK, der sich im Gehduse des GAK’'s befin-
det, gesichert, in dem bei Offnen des Gehiduses des GAK’s
der Kontakt abfallt und die Ruhestromleitung unterbro-

chen wird.

Damit ist fir alle Betriebszustande der Anlage eine konti-
nuierliche Uberwachung gewdhrleistet, da alle GAK’s in das
System einbezogen werden und paneelgenau durch die Alarm-

einrichtung ein Alarm ausgeldst werden kann.

Eine gesonderte Uberwachung der Solarpaneele wahrend des
Betriebes mit dem Wechselrichter ist nicht notwendig, da
hier bereits automatisch bei Leistungsabfall ein Stdrungs-

signal generiert wird.

Die zusdtzliche Stromversorgung fir diese Sicherungsein-
richtung, bei der in festlegten Zeitabstanden ein Signal
vom Codierer im GAK zum Decodierer in der zentralen Alarm-
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einrichtung geschickt wird, erfordert wenige Milliwatt, die

einer kleinen Batterie entnommen werden und die durch die

stromfihrenden Leiter zum Wechselrichter im Betriebsfall

gespeist wird oder durch Fernspeisung durch die Steuerkabel

sichergestellt werden kénnen.

Die Uberwachungsvorrichtung besteht aus:

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

© g0 U W N

einzelnen Solarpaneelen

die
der
der
der
den
dem

dem

in Reihe auf den GAK geschaltet sind
Uberwachungseinrichtung in den einzelnen GAK's
Stromzufihrung von den Paneelen zum GAK
Stromweiterleitung zu den Wechselrichtern
Schaltrelais zu den Wechselrichtern
Uberspannungsschutz fir den Fensterkomparator

Fensterkomparator mit programmierter Referenzspan-

nung

dem
der
der
dem
der
dem
der
der
dem

dem

Codierer

Leitung zur Auswerteinheit

Ruhestromleitung zur Auswerteinheit

Ruhekontakt in der Ruhestromleitung im GAK
zentralen Alarmeinrichtung bei dem Wechselrichter
Decodierer

Ruhestromiberwachung

Auswerte- und Meldevorrichtung

Wechselrichter

Batteriepuffer der Uberwachungseinrichtung

Die Vorrichtung ist in der Zeichnung dargestellt.

Solaranlagen fur den Betrieb mit der Erfindung bestehen aus

einer Reihe von Solarpaneelen 1, von denen eine bestimmte

Anzahl in Reihe geschaltet und mit einem Gerateanschluss-

kasten 2 verbunden sind. Eine Vielzahl von derartigen Gera-
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teanschlusskdsten 2 ist parallel geschaltet und mit einem
Wechselrichter 17 verbunden, der aus der von den Solarpa-
neelen erzeugten Gleichspannung eine verwertbare Wechsel-
spannung erzeugt. Die Anzahl der in Reihe geschalteten So-
larpaneele 1 ist dabei so gewahlt, dass die hierdurch zu-
standekommende Spannung fir den Wechselrichter 17 verwend-

bar ist.

Eine erfindungsgemife Uberwachungseinrichtung 3 wird je-
weils in jeden der Gerateanschlusskasten 2 integriert. Die
Solarpaneele 1 werden Uber den Anschluss 4 mit der Uberwa-
chungseinrichtung verbunden. Der Anschluss 5 dient zur
Stromweiterleitung an den Wechselrichter 17. Ein Schaltre-
lais 6 kann auf einen Steuerimpuls hin die Solarpaneele 1
mit dem Wechselrichter 17 verbinden.

Zur Oberwachung der Paneelspannung dient ein Fensterkompa-
rator 8, der unter Zwischenschaltung eines Uberspannungs-
schutzes 7 mit dem Paneelanschluss 4 verbunden ist. Am Fen-

sterkomparator 8 ist eine Referenzspannung einstellbar.

Das Komparatorergebnis des Fensterkomparators 8 ist uber
einen Codierer 9 Uber eine Leitung 10 einer zentralen
Alarmeinrichtung 13 zufihrbar, wobei zur Erhdéhung der Si-
cherheit noch zusédtzlich eine Ruhestromleitung 11 mit einem
Ruhekontakt 12 vorgesehen ist, mittels derer sich Manipula-
tionen an der Steuerleitung 10 erkennen lassen. Ein Batte-
riepuffer 18 ist dazu vorgesehen, die gesamte Uberwachungs-
einrichtung 3 mit Strom zu versorgen, wenn die Solarpaneele

1 nicht ausreichend Energie erzeugen.

Die Auswerteinheit 13 beeinhaltet einen Decodierer 14 fur
die Signale des Codierers 9 und eine Ruhestromiberwachung
15, die mit der Ruhestromleitung 11 und dem Ruhekontakt 12
die Signalleitungen auf Manipulationsversuche UuUberwacht.
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Weiterhin ist eine Auswert- und Meldevorrichtung 16 vor-
gesehen, die die vom Decodierer 14 und der Ruhestromiberwa-
chung 15 generierten Stdérsignale auswertet und ggf. Alarm

auslést.
Die Uberwachungsvorrichtung funktioniert dabei wie folgt:

Fallt gentigend Licht auf die Solarpaneele 1, so dass diese
eine ausreichend hohe Nutzspannung erzeugen, wird diese
vom Fensterkomparator 8 als Uber dem oberen Grenzwert lie-
gend erkannt und das Relais 6 geschaltet, so dass die Span-
nung an dem Wechselrichter 17 anliegt und Energie erzeugt
wird. Werden in diesem Betriebszustand Manipulationsversu-
che an den Solarpaneelen 1 vorgenommen, fallt die erzeugte

Leistung ab und ein Warnsignal wird generiert.

Im Fall, dass nachts oder bei starker Bewdlkung keine aus-
reichende Nutzspannung erzeugt wird, wird bei Unterschrei-
ten eines Schwellenwertes vom Fensterkomparator 8 das
Schaltrelais 6 geldst und so die Solarpaneele 1 vom Wech-
selrichter 17 getrennt. Auch in diesem Fall wird von den
Solarpaneelen 1 aufgrund diverser Restlichteinfllisse an dem
durch das Schaltrelais 6 gedffneten hochohmigen Anschluss
eine Restspannung erzeugt. Diese wird mit dem Fensterkompa-
rator 8 detektiert und Uber den Codierer 9 ein entsprechen-
des Signal an die Uberwachungs- und Meldeeinrichtung 13

weitergeleitet.

Kommt es aufgrund von Manipulations- oder Diebstahlversu-
chen an den Paneelen 1 zu einer Leitungsunterbrechung,
fallt die Restspannung deutlich ab, was vom Fensterkompara-
tor 8 erkannt und ein entsprechendes Signal tGber den Codie-
rer 9 an die Uberwachungseinrichtung 13 weitergeleitet

wird, die in der Folge ein Alarmsignal auslést.
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Gewisse Schwankungen in der Paneelspannung um den einstell-
baren Referenzwert werden dabei vom Fensterkomparator 8
toleriert, ohne dass ein Alarmsignal ausgeldst wird oder
das Schaltrelais vor Erreichen einer Mindestspannung wieder
eingeschaltet wird. Auf diese Weise lassen sich Manipula-
tionen an den Paneelen sicher erkennen. Da Ublicherweise
jewelils ein Gerateanschlusskasten mit einer erfindungsgema-
Ben Uberwachungseinrichtung ausgestattet ist, sind auch bei
groBeren Anlagen prazise Zuordnungen zu einzelnen Paneel-

gruppen méglich.

Zusdtzliche Sicherheit bietet die Ruhestromiberwachung, die
auch bei Manipulationen an Zufihrleitungen u. dgl. Alarm-

signale ausldsen.

Natirlich ist die Erfindung nicht auf das vorstehende Aus-
fihrungsbeispiel beschrankt, sondern kann in vielfdltiger
Hinsicht abgewandelt werden, ohne den Grundgedanken zu ver-
lassen. So ist insbesondere die Ausgestaltung der einzelnen
Baugruppen und ihre technische Realisierung variabel und
die Ergé&nzung oder Integration in weitere Uberwachungsein-
richtungen méglich.
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Patentanspruiche:

1. Vorrichtung zur Uberwachung von Photovoltaikpaneelen fir
den Fall des Diebstahls oder der Beschddigung,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Fensterkomparator mit programmierter Referenzspan-
nung die bei Dammerung oder Nacht gegebene Restspannung der
Photovoltaikpaneele in die drei Kategorien auferhalb, in-
nerhalb und unterhalb einteilt und je Paneel ein paneelty-
pisches codiertes Signal zu einer bei dem Wechselrichter
befindlichen zentralen Alarmeinrichtung mit Decodierer ge-
schickt wird, der im Fall des Signales unterhalb einen pa-

neelbezogenen Alarm auslost.

2. Vorrichtung zur Uberwachung von Photovoltaikpaneelen fiir
den Fall des Diebstahls oder der Beschadigung,
dadurch gekennzeichnet,
dass der auf die zum Wechselrichter fihrenden Leitungen
aufgeschaltete Fensterkomparator einen Uberspannungsschutz

vor dem Fensterkomparator aufweist.

3. Vorrichtung zur Uberwachung von Photovoltaikpaneelen fir
den Fall des Diebstahls oder der Beschadigung,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Fensterkomparator und die Codiereinheit Uber einen
Batteriepuffer mit Strom versorgt wird und der Batteriepuf-
fer tagsiber von den zum Wechselrichter fihrenden Leitungen

gespeist wird.

4. Vorrichtung zur Uberwachung von Photovoltaikpaneelen fir
den Fall des Diebstahls oder der Beschadigung,
dadurch gekennzeichnet,
dass die im Gerdteanschlusskasten befindliche Vorrichtung
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aus Uberspannungsschutz, Fensterkomparator und Codierein-
heit Ruhestrom gesichert sind und bei Offnen des Gehiuses

der Ruhestrom unterbrochen wird.
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