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Inrichting voor het genereren van fotovoltaische energie.

@ Inrichting voor het genereren van fotovoitaische energie, omvattend een aantal fotovoltaische modulen voor
het genereren van elektrisch vermogen, waarbij elke module is verbonden met een hoogfrequent-
elektromagnetisch koppelbare energiegever, een met het lichtnet koppelbare centrale schakeling, en ten
minste een met de centrale schakeling verbonden, van aftakkingen voorziene stroomkabel, waarbij elke aftak-
king is verbonden met een hoogfrequent-elektromagnetisch koppelbare energieontvanger voor koppeling met
een van genoemde energiegevers en waarbij elke energieontvanger is voorzien van een gelijkrichtschakeling.

De inhoud van dit octrooi komt overeen met de oorspronkelijk ingediende beschrijving met conclusie(s) en
eventuele tekeningen.
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INRICHTING VOOR HET GENEREREN VAN FOTOVOLTAISCHE ENERGIE

De uitvinding betreft een inrichting voor het genereren
van fotovoltaische energie, omvattend een aantal
fotovoltaische modulen voor het genereren van elektrisch
vermogen, waarbij elke module is verbonden met een
hoogfrequent-elektromagnetisch koppelbare energiegever, een
met het lichtnet koppelbare centrale schakeling, en ten
minste een met de centrale schakeling verbonden, van
aftakkingen voorziene stroomkabel, waarbij elke aftakking is
verbonden met een hoogfrequent-elektromagnetisch koppelbare
energieontvanger voor koppeling met een van genoemde
energiegevers.

Een dergelijke inrichting is beschreven tijdens de 1l6th
European PV Conference and Exhibition, Glasgow, UK, 1-5 mei
2000 door I.Weiss et al. Met deze modulaire inrichting werd
beoogd de installatiekosten van een fotovoltaisch energie-
opwekkingssysteem te verminderen en de levensduur van
dergelijke systemen te verhogen. De beschreven inrichting
heeft echter het nadeel dat deze gevoelig is voor
elektromagnetische interferenties die kunnen optreden in de
koppelingen tussen respectieve energiegevers en -ontvangers.

Het is een doel van de uitvinding een fotovoltaisch
energieopwekkingssysteem te verschaffen, dat eenvoudig is te
installeren, dat tegen een relatief lage prijs is te
produceren, en dat in gebruik ongevoelig is voor
klimaatsinvloeden, elektromagnetische interferenties en
andere storingen.

Dit doel wordt bereikt met een inrichting van de in de
aanhef omschreven soort, waarbij overeenkomstig de uitvinding
elke energieontvanger is voorzien van een
gelijkrichtschakeling.

In een uitvoeringsvorm van een inrichting volgens de
uivinding is elke module met de energiegever verbonden via
een maximalisatieschakeling voor het maximaliseren van het

door de module over te dragen vermogen.
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De maximalisatieschakeling omvat bijvoorbeeld een met de
module verbonden stroomomvormer, een regelschakeling voor de
stroomomvormer en een met de module verbonden
maximumvermogensvolgerschakeling (MPP-tracker), waarbij een
ulitgang van de stroomomvormer is verbonden met de
energiegever, een uitgang van de
maximumvermogensvolgerschakeling is verbonden met een eerste
ingang van de regelschakeling, en waarbij de uitgang van de
stroomomvormer is verbonden met een tweede ingang van de
regelschakeling, welke regelschakeling de uitgangsstroom van
de stroomomvormer verlaagt respectievelijk verhoogt bij een
afname respectievelijk toename van het door de module
gegenereerde vermogen, onafhankelijk van de waarde van de
uitgangsspanning van de stroomomvormer.

Met een dergelijke maximalisatieschakeling wordt bereikt
dat het door de module gegenereerde vermogen door de
stroomomvormer via de energiegever en de energieontvangei
wordt afgegeven aan de stroomkabel, waarbij de werking van
die stroomomvormer onafhankelijk is van de spanning op die
kabel.

In een uitvoeringsvorm vormt de stroomomvormer in bedrijf
bij overschrijding van een vooraf bepaalde waarde van de
uitgangsspanning een spanningsbron.

In deze uitvoeringsvorm blijft de spanning van de
stroomkabel beperkt tot een vooraf bepaalde maximale waarde.
In een inrichting overeenkomstig de uitvinding is de
gelijkrichtschakeling in elke aftakking bij voorkeur voorzien

van een storingsfilter.

De energiegevers en de respectieve energieontvangers
omvatten in een uitvoeringsvorm elk een door een luchtspleet
van elkaar gescheiden hoogfrequent-spoel met een ferrietkern,
waarbij de luchspleet is omgeven door een kortsluitwikkeling
van een elektrisch geleidend materiaal.

In een inrichting overeenkomstig de uitvinding omvat de
centrale schakeling een gelijkstroom/ wisselstroomomzetter
(DC/AC-inverter) .

De centrale schakeling omvat in een uitvoeringsvorm meet-
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en regelmiddelen voor respectievelijk het meten van de
ingangsspanning en het verhogen respectievelijk verlagen van
de hoeveelheid aan het lichtnet over te dragen elektrisch
vermogen bij een gemeten verhoging respectievelijk verlaging
van de ingangsspanning.

De centrale schakeling omvat bijvoorbeeld een H-
brugschakeling voor het bij een vooraf bepaalde maximale
waarde van de ingangsspanning, welke maximale waarde hoger is
dan de amplitude van de netspanning, omvormen van die
ingangsspanning in de netspanning.

Een inrichting volgens de uvitvinding omvat voorts een
databus voor datatransport, waarbij het datatransport tussen
de energiegevers en de respectieve energieontvangers
bijvoorbeeld plaats vindt door middel van een hoogfrequent-
elektromagnetische koppeling, of door middel van een
capacitieve koppeling, die op voordelige wijze wordt
verschaft door een centreerpen.

De uitvinding zal in het nu volgende worden toegelicht
aan de hand van uitvoeringsvoorbeelden, onder verwijzing naar
de tekeningen.

In de tekeningen tonen

Fig. 1 een blokschema van een uitvoeringsvorm van een
inrichting volgens de uitvinding,

Fig. 2 een blokschema van een energiegever met
maximalisatieschakeling voor een in fig. 1 weergegeven
inrichting in meer detail,

Fig. 3 een blokschema van een energieontvanger met
gelijkrichter en filter voor een in fig. 1 weergegeven
inrichting in meer detail, en

Fig. 4 een blokschema van een centrale schakeling voor
een in fig. 1 weergegeven inrichting in meer detail.

In de tekeningen worden corresponderende onderdelen
aangeduid met dezelfde verwijzingsgetallen.

Fig. 1 toont een modulair systeem 1 met in de buitenlucht
geplaatste zonnepanelen 2 voor het genereren van elektrisch
vermogen, waarbij elk zonnepaneel 2 is voorzien van een

ingebouwde hoogfrequent-elektromagnetische energiegever 3,
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die hoogfrequent-elektromagnetisch is gekoppeld met een
hoogfrequent-elektromagnetische energieontvanger 8, die aan
zijn uitgang gekoppeld is met de ingang van een gelijkrichter
9, die aan zijn uitgang is verbonden met een aftakking 7 van
5 een vochtdichte ("gesealde") gelijkstroomkabel 6, die via een
overgang 10 (bijvoorbeeld in een dak of een muur) naar een
centrale converter 5 leidt die in een binnenmilieu 1is
opgesteld. In de centrale converter 5, die de gelijkspanning
op ae kabels 6 zodanig regelt dat deze hoger is dan de
10 piekspanning van het lichtnet 4, wordt de door de kabels 6
geleverde gelijkstroom geconverteerd in een wisselstroom, en
afgegeven aan het lichtnet 4.
Fig. 2 toont een energiegever 3 die met een zonnepaneel 2
is verbonden via een maximalisatieschakeling 11, 12, 13. De
15 maximalisatieschakeling 11, 12, 13 omvat een met het
zonnepaneel 2 verbonden stroomomvormer 11, waarvan een
uitgang is verbonden met de energiegever 3, een
regelschakeling 12 voor de stroomomvormer 11, en een met het
zonnepaneel 2 verbonden maximumvermogensvolgerschakeling 13
20 (MPP-tracker), waarbij een uitgang van de MPP-tracker 13 is
verbonden met een eerste ingang van de regelschakeling 12 en
de uitgang van de stroomomvormer 11 is verbonden met een
tweede ingang van de regelschakeling 12. De MPP-tracker 13 is
een op zich bekende schakeling die het maximale vermogen van
25 het zonnepaneel 2 zoekt en deze informatie zendt naar de
regelschakeling 12, die de stroomomvormer 11 op zodanige
wijze stuurt dat deze bij toenemend door het zonnepaneel 2
geleverd vermogen een grotere uitgangsstroom afgeeft en bij
afnemend vermogen een kleinere uitgangsstroom levert. Om te
30 Dbereiken dat de stroomomvormer 11 het karakter van een
stroombron krijgt wordt informatie over de uitgangsstroom I
teruggekoppeld naar de regelschakeling 12. Hierdoor wordt
bereikt dat de stroomomvormer 11 het door het zonnepaneel 2
afgegeven vermogen via een elektromagnetische koppeling
35 doorgeeft aan de stroomkabel 6, en tegelijkertijd
onfhankelijk is van de spanning op die kabel 6. Indien de
spanning op de kabel 6 stijgt tot boven het normale
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werkgebied, wordt het karakter van een stroombron verlaten en
krijgt de stroomomvormer 11 het karakter van een
spanningsbron, zodat de spanning op de kabel 6 begrensd wordt
tot een bepaalde maximale waarde. Om dit te bereiken wordt
informatie over de uitgangsspanning U teruggekoppeld naar de
regelschakeling 12. De energiegever 3 is bijvoorbeeld de
primaire wikkeling van een potkern ferriettransformator
waarbij om de luchtspleet (voorgesteld door stippellijn 14)
een kortsluitwikkeling van geleidend materiaal, bijvoorbeeld
koper of aluminium is gewikkeld. Deze kortsluitwikkeling kan
een tweeledige functie vervullen indien deze tevens als
afscherming fungeert. Indien de potkern is voorzien van een
trimgat kan dit worden gebruikt voor een centreerpen, die om
redenen van veiligheid bij wvoorkeur in het niet-netgekoppelde
deel is aangebracht. De potkern is bij voorkeur volledig
afgedicht, ter voorkoming van corrosie. De stroomkabel 6 is
bij voorkeur elektrisch geisoleerd door een omwikkeling met
een zogeheten triple coated wire. De figuur toont voorts nog
een schakeling voor datacommunicatie 15 met databus 16.
Datacommunicatie kan plaatsvinden direct via de magnetische
koppeling door middel van een gemoduleerde draaggolf, of via
een capacitieve koppeling. In het geval van een capacitief
gekoppeld datatransport kan eventueel gebruik worden gemaakt
van een hiervoor genocemde centreerpen, die daarmee een
tweeledige functie verkrijgt.

Fig. 3 toont een met de in fig. 2 afgebeelde energiegever
3 koppelbare energieontvanger 8, die is voorzien van een
gelijkrichtschakeling 9 en een filter 17 voor
elektromagnetische interferenties, een zogenaamd EMI-filter.
De figuur toont voorts nog een databus 16.

Fig. 4 toont de centrale schakeling 5 van fig. 1 in meer
detail. De centrale schakeling 5 omvat een energiebuffer 18
in de vorm van een elektrolytische condensator voor het
bufferen van een vermogensrimpel (met in casu een frequentie
van 100 Hz) bij de optredende netfrequentie (in casu 50 Hz),
en een centrale DC/AC-inverter 19, uitgevoerd als

pulsbreedtemodulatie (PWM) H-brug die een sinusvormige stroom
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afgeeft aan het lichtnet 4. De centrale DC/AC-inverter 19
houdt de spanning op de gelijkstroomkabel 6 (de busspanning)
constant. Deze waarde is bij voorkeur zodanig hoog gekozen
(bijvoorbeeld 385 V dc), dat de vereiste netspanning

5 (bijvoorbeeld 230 V ac) direct door de H-brug 19 kan worden
gemaakt, zonder tussenschakeling van een boost converter of
andere additionele circuits. Bij afnemende vermogensafname
door het lichtnet 4 zal de busspanning stijgen, als gevolg
waarvan de stroomomvormers 11 op de zonnepanelen 2 in een

10 Dbeveiligingsmodus als een spanningsbron zullen gaan werken,
en dientengevolge de busspanning begrenzen op een vooraf
bepaalde waarde die boven de normale waarde van de
busspanning ligt. De figuur toont voorts nog een schakeling

20 voor datacommunicatie.

10180 a7 ’
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CONCLUSIES

1. Inrichting (1) voor het genereren van fotovoltaische
energie, omvattend
- een aantal fotovoltaische modulen (2) voor het genereren
van elektrisch vermogen, waarbij elke module (2) is verbonden
met een hoogfrequent-elektromagnetisch koppelbare
energiegever (3),

- een met het lichtnet (4) koppelbare centrale schakeling
(5), en

- ten minste een met de centrale schakeling (5) verbonden,
van aftakkingen (7) voorziene stroomkabel (6), waarbij elke
aftakking (7) is verbonden met een hoogfrequent-
elektromagnetisch koppelbare energieontvanger (8) wvoor
koppeling met een van genoemde energiegevers (3), met het
kenmerk, dat elke energieontvanger (8) is voorzien van een
gelijkrichtschakeling (9).

2. Inrichting (1) volgens conclusie 1, met het kenmerk,
dat elke module (2) met de energiegever (3) is verbonden via
een maximalisatieschakeling (11, 12, 13) voor het
maximaliseren van het door de module (2) over te dragen
vermogen.

3. Inrichting (1) volgens conclusie 2, met het kenmerk,

dat de maximalisatieschakeling een met de module (2)
verbonden stroomomvormer (11), een regelschakeling (12) voor
de stroomomvormer (11) en een met de module (2) verbonden
maximumvermogensvolgerschakeling (13) (MPP-tracker) omvat,
waarbij een uitgang van de stroomomvormer (11) is verbonden
met de energiegever (3), een uitgang van de
maximumvermogensvolgerschakeling (13) is verbonden met een
eerste ingang van de regelschakeling (12), en waarbij de
uitgang van de stroomomvormer (11) is verbonden met een
tweede ingang van de regelschakeling (12), welke
regelschakeling (12) de uitgangsstroom van de stroomomvormer
(11) verlaagt respectievelijk verhoogt bij een afname
respectievelijk toename van het door de module (2)

R oty
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gegenereerde vermogen, onafhankelijk van de waarde van de
uitgangsspanning van de stroomomvormer (11).

4. Inrichting (1) volgens conclusie 3, met het kenmerk,
dat de stroomomvormer (11) in bedrijf bij overschrijding van
een vooraf bepaalde waarde van de uitgangsspanning een
spanningsbron vormt.

5. Inrichting (1) volgens een der conclusies 1-4, met het
kenmerk, dat de gelijkrichtschakeling (9) in elke aftakking
is voorzien van een storingsfilter (17).

6. Inrichting (1) volgens een der conclusies 1-5, met het
kenmerk, dat de energiegevel-9
rs (3) en de respectieve energieontvangers (8) elk een door
een luchtspleet (14) van elkaar gescheiden hoogfrequent-spoel
met een ferrietkern omvatten, waarbij de luchspleet (14) 1is
omgeven door een kortsluitwikkeling van een elektrisch
geleidend materiaal.

7. Inrichting (1) volgens een der conclusies 1-6, met het
kenmerk, dat de centrale schakeling (5) een gelijkstroom/
wisselstroomomzetter (19) (DC/AC~inverter) omvat.

8. Inrichting (1) volgens conclusie 7, met het kenmerk,

dat de centrale schakeling (5) meet- en regelmiddelen omvat
voor respectievelijk het meten van de ingangsspanning en het
verhogen respectievelijk verlagen van de hoeveelheid aan het
lichtnet (4) over te dragen elektrisch vermogen bij een
gemeten verhoging respectievelijk verlaging van de
ingangsspanning.

9. Inrichting (1) volgens conclusie 8, met het kenmerk,

dat de centrale schakeling (5) een H-brugschakeling (19)

omvat voor het bij een vooraf bepaalde maximale waarde van de
ingangsspanning, welke maximale waarde hoger is dan de
amplitude van de netspanning, omvormen van die
ingangsspanning in de netspanning.

10. Inrichting (1) volgens een der conclusies 1-9, met
het kenmerk, dat deze een databus (15, 16, 20) voor
datatransport omvat.

11. Inrichting (1) volgens conclusie 10, met het kenmerk,
dat het datatransport tussen de energiegevers (3) en de
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respectieve energieontvangers (8) plaats vindt door middel
van een hoogfrequent-elektromagnetische koppeling.

12. Inrichting (1) volgens conclusie 10, met het kenmerk,
dat het datatransport tussen de energiegevers (3) en de
respectieve energieontvangers (8) plaats vindt door middel
van een capacitieve koppeling.

13. Inrichting (1) volgens conclusie 12, met het kenmerk,
dat de capacitieve koppeling wordt verschaft door een
centreerpen.
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