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@Resumen:

Se divulga un sistema y un método de inspeccién de
paneles fotovoltaicos mediante electroluminiscencia
haciendo uso de fuentes de alimentacion de baja
potencia mediante el uso de dispositivos de bypass.
El sistema comprende: una fuente de alimentacién
DC de baja potencia unida a un primer dispositivo de
bypass; un conjunto de "n" paneles fotovoltaicos
unidos en serie entre si y con la fuente de
alimentacion; "m" dispositivos de bypass (m <= n)
unidos en paralelo con subconjuntos de médulos; un
controlador; una camara que permita captar la
luminiscencia de al menos un panel fotovoltaico. El
controlador esta configurado para, de forma
sincronizada, elegir los paneles que se quieren
polarizar en cada momento, actuando sobre los "m"
dispositivos de bypass, y para inyectar corriente o0 no,
actuando sobre el primer dispositivo de bypass
conectado a la fuente, y tomar una foto del panel o
paneles.
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DESCRIPCION

SISTEMA Y METODO DE INSPECCION DE PANELES FOTOVOLTAICOS CON
FUENTES DE BAJA POTENCIA MEDIANTE EL USO DE DISPOSITIVOS DE
BYPASS

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un sistema y a un método de inspeccion de paneles
fotovoltaicos mediante la técnica de electroluminiscencia, haciendo uso de fuentes de
baja potencia y dispositivos de bypass, sin necesidad de fuentes de corriente continua

de elevadas potencias y grandes dimensiones.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION Y PROBLEMA TECNICO A RESOLVER

La electroluminiscencia (“EL”) es una técnica cada vez mas usada para la inspeccion de
plantas fotovoltaicas por el alto nivel de detecciéon de defectos que ofrece. El método,
segun el estado de la técnica, consiste en alimentar uno o varios paneles fotovoltaicos
mediante una tensién continua superior a la de la union p-n del material semiconductor,
inyectando corriente y por tanto introduciendo portadores, forzando la recombinacién de
los mismos. Este proceso da lugar a la emision de luz, con la longitud de onda
caracteristica del gap del material semiconductor con el que estan fabricadas las células
(en el caso del Silicio, aproximadamente 1100 nm), luz que es captada por una camara
adecuada, dandonos como resultado una imagen donde se visualiza la presencia de

defectos en el panel.

La inyeccion de portadores necesaria para generar electroluminiscencia en los paneles
fotovoltaicos se consigue mediante una fuente de alimentacion de corriente continua
(“DC”). Para un unico panel de Si, con valores de Vo € Isc del orden de 45V y 10 A, se
pueden usar fuentes de pequena potencia (600 W), e ir alimentando modulo a médulo.
Esto supone un proceso tedioso de conexionado/desconexionado de la fuente a cada
modulo. Por ejemplo, para un string de treinta moddulos, supone realizar este
conexionado/desconexionado treinta veces. La fuente necesita a su vez un generador
para su alimentacion, que sera preciso ir moviendo conjuntamente con la propia fuente.

Estas tareas se ven dificultadas si las medidas se realizan in-situ por la noche en la
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planta fotovoltaica, sin desmontar los moddulos de sus fijaciones, ya que el
desconexionado/conexionado de cada moddulo del resto del string y su posterior
conexionado/desconexionado a la fuente-generador es un proceso que exige ciertos

niveles de seguridad.

Por otro lado, en la actualidad la EL se puede hacer sobre strings completos de paneles
de Silicio, con valores de Vo del orden de 1350 V (45 V x 30 modulos) y corrientes lsc
del orden de 10 A. En este caso, para inyectar corriente a todo un string y obtener la
imagen de EL de todos sus modulos, se precisa de fuentes de potencia de 15 kW,
capaces de dar 1500 V y 10 A. Si bien este procedimiento tiene la ventaja de poder
inyectar corriente a todo el string a la vez, para alimentar ese tipo de fuentes se
necesitan generadores de entre 2 y 3 veces la potencia de la fuente, normalmente de
38 a 40 kW. La fuente y el generador son entonces elementos bastante costosos (en
concreto la fuente) y pesados (en concreto el generador), siendo necesario
transportarlos hasta la planta, y una vez alli de un string a otro, lo que dificulta mucho

las condiciones de medida.

Por tanto, existe la necesidad en el estado de la técnica de poder inspeccionar un
conjunto grande de paneles fotovoltaicos (en principio todo un string) sin necesidad de
utilizar fuentes de grandes potencias y los generadores correspondientes, utilizando
simplemente fuentes de pequefias potencias y su correspondiente generador, por la

simplificaciéon que ello supone.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion consta de distintos aspectos, donde el primero de ellos es un
sistema de inspeccién de un elevado numero de paneles fotovoltaicos haciendo uso de
fuentes de baja potencia con dispositivos de bypass, y el segundo de ellos es un método
de inspeccidn de un elevado numero de paneles fotovoltaicos haciendo uso de fuentes
de baja potencia con dispositivos de bypass. En el contexto de la presente invencion,
“baja potencia” significa la minima potencia necesaria para polarizar un subconjunto de

paneles fotovoltaicos del string; en el limite, un solo panel fotovoltaico.

Por tanto, en un primer aspecto de la invencion, se divulga un sistema de inspeccion de
paneles fotovoltaicos con fuentes de baja potencia mediante el uso de dispositivos de

bypass. El sistema comprende:
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¢ una fuente de alimentacién DC de baja potencia;

e un primer dispositivo de bypass unido directamente a la fuente de alimentacion
DC de baja potencia, donde el primer dispositivo de bypass se denomina aqui
“dispositivo de bypass/fuente”, el cual esta configurado para actuar como
interruptor, controlando de forma remota la inyeccién de corriente procedente de
la fuente de alimentacién DC de baja potencia;

e un conjunto de “n” paneles fotovoltaicos (por ejemplo, todos los paneles de un
string) unidos en serie entre si y unidos en serie con la fuente de alimentacion
DC de baja potencia y con el dispositivo de bypass/fuente;

o “m” dispositivos de bypass, con m <n, donde el numero “m” va a depender de la
tension que puede dar la fuente de baja potencia utilizada; cada uno de los “m”
dispositivos de bypass esta unido en paralelo con uno o varios paneles
fotovoltaicos que forman un mismo subgrupo de paneles fotovoltaicos, de forma
que el sistema esta configurado para aislar un subgrupo de paneles fotovoltaicos,
separandolo del resto de paneles fotovoltaicos que no se quieren polarizar en
ese momento; el dispositivo de bypass/fuente y los “m” dispositivos de bypass
comprenden sendos medios de comunicacién; y donde el dispositivo de
bypass/fuente y los “m” dispositivos de bypass estan configurados para
conmutar entre una posicion de conexion y una posicion de desconexion;

e un controlador, que comprende al menos unos medios de comunicacion
compatibles con los medios de comunicacion del dispositivo de bypass/fuente y
de los “m” dispositivos de bypass;

e una camara configurada para captar la luminiscencia emitida por al menos un
panel fotovoltaico; donde la camara comprende medios de comunicacion,

mediante los cuales, la camara esta conectada al controlador.

El controlador esta configurado para elegir los paneles que se quieran polarizar en cada
momento, actuando sobre los m dispositivos de bypass, y para inyectar corriente o no,
actuando sobre el dispositivo de bypass/fuente (que actua como interruptor). Para ello,
el controlador esta configurado para, de forma sincronizada, conectar un dispositivo de
bypass y desconectar los m-1 dispositivos de bypass restantes, y de forma sincronizada
conectar el dispositivo de bypass/fuente y la camara, la cual capta la luminiscencia de
los paneles fotovoltaicos unidos al dispositivo de bypass. En otras palabras, a través del
controlador, se desconectan los m-1 dispositivos de bypass que controlan los m-1

subconjuntos de moédulos que no se quieren polarizar (dejandolos “inactivos”),
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provocando una situacion de cortocircuito de cada uno de tales subconjuntos de
modulos (unidos en paralelo a cada dispositivo de bypass correspondiente), y a la vez
se conecta el dispositivo de bypass que controla el subconjunto de modulos que si se
quiere polarizar (dejandolo “activado”). Al actuar simultaneamente sobre el dispositivo
de bypass/fuente, el efecto final es inyectar corriente, de forma sincronizada, sélo a uno

de los subconjuntos de modulos, que es el que se quiere inspeccionar en ese momento.

En el caso de trabajar en modo EL nocturno (nEL), el controlador activa una sola vez el
dispositivo de bypass/fuente, para inyectar corriente al subgrupo de médulos “activado”
que se quiere inspeccionar, y a continuacion se adquiere una imagen de EL mediante
la cdmara, de uno o de varios paneles, y se moveria la camara posicionandola de nuevo
para adquirir nuevas imagenes de EL en modo nocturno del resto de médulos del

subgrupo, si fuese necesario.

En el caso de trabajar en modo EL diurno (dEL), con una camara en el infrarrojo cercano,
se debe configurar adicionalmente el controlador para conmutar el dispositivo de
bypass/fuente entre un estado ON, de inyeccion de corriente, y un estado OFF, sin
inyeccion de corriente, y de forma sincronizada captar una imagen con la camara de
infrarrojo cercano en cada uno de los dos estados de algunos paneles del subgrupo de
modulos “activado” que se quiere inspeccionar. La electroluminiscencia diurna se basa
en comparar las fotografias del panel fotovoltaico con polarizacién (alimentado) y sin
polarizacion (sin alimentar). Para eliminar el ruido ambiente, se repite este ciclo ON/OFF

el numero de veces que sea necesario.

En una forma de realizacién del sistema de inspeccion de paneles fotovoltaicos de baja
potencia con dispositivos de bypass, los dispositivos de bypass se alimentan mediante

una conexion USB.

En otra forma de realizacion del sistema de inspeccion de paneles fotovoltaicos de baja
potencia con dispositivos de bypass, los medios de comunicacion de los dispositivos de
bypass son transmisores/receptores de radio que utilizan el protocolo de red IEEE

802.15.4. Alternativamente, los medios de comunicacion pueden ser WiFi o Bluetooth.

En otra forma de realizacion del sistema de inspeccion de paneles fotovoltaicos de baja

potencia con dispositivos de bypass, la camara de infrarrojo cercano es una camara de
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InGaAs para la obtencién de EL diurna, o de InGaAs o Silicio, para la obtencion de EL

nocturna.

En un segundo aspecto de la invencion, se divulga un método de inspeccion de paneles

fotovoltaicos con fuentes de baja potencia mediante el uso de dispositivos de bypass, el

método comprende:

a)

b)

d)

f)

)

unir un conjunto de “n” paneles fotovoltaicos en serie entre si y con una fuente
de alimentaciéon DC de menor potencia que todos los paneles de la serie;

unir un dispositivo de bypass (denominado como dispositivo de bypass/fuente)
en serie con la fuente de alimentacion DC, donde el dispositivo de bypass/fuente
actua como un interruptor;

unir “m” dispositivos de bypass, donde m < n, en paralelo con m subgrupos de
paneles fotovoltaicos del conjunto de “n” paneles fotovoltaicos;

conectar, mediante un controlador, uno de los dispositivos de bypass unido en
paralelo con un subgrupo de moédulos que se quiere “activar”, desconectando los
m-1 dispositivos de bypass restantes, provocando una situacién de cortocircuito
de cada uno de tales subconjuntos de modulos unidos en paralelo a cada
dispositivo de bypass correspondiente, dejandolos “inactivos”;

seleccionar un modo de inspeccidon, de entre una inspeccion en modo EL
nocturno (nEL) y una inspeccion en modo EL diurno (dEL);

en el caso de seleccionar una inspeccion en modo EL nocturno (nEL), conectar
mediante el controlador una sola vez el dispositivo de bypass/fuente, inyectando
corriente (procedente de la fuente de alimentacién DC) al subgrupo de moédulos
“activado”, y adquirir a continuacién una imagen de EL mediante una camara, de
uno o de varios paneles, moviendo y posicionando de nuevo la camara para
adquirir nuevas imagenes de EL en modo nocturno del resto de moédulos del
subgrupo, si fuese necesario;

en el caso de seleccionar una inspeccion en modo EL diurno, con una camara
en el infrarrojo cercano, configurar adicionalmente el controlador para conmutar
el dispositivo de bypass/fuente entre un estado ON, de inyeccién de corriente, y
un estado OFF, sin inyeccion de corriente, y de forma sincronizada captar una
imagen con la camara de infrarrojo cercano en cada uno de los dos estados de
uno o varios paneles del subgrupo de modulos “activado”; donde la
electroluminiscencia EL diurna se obtiene restando a la imagen en ON la imagen

en OFF, repitiendo este ciclo ON/OFF un numero grande de veces para eliminar
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el ruido ambiente, si es necesario; opcionalmente, la camara en el infrarrojo
cercano se puede mover y posicionar de nuevo para adquirir nuevas imagenes
de EL en modo diurno del resto de modulos del subgrupo, si fuese necesario.
h) repetir desde el paso d), conectando ahora, mediante el controlador, otro de los
dispositivos de bypass unido en paralelo con otro subgrupo de modulos que se
quiere “activar”’, desconectando los m-1 dispositivos de bypass restantes

(dejando “inactivos” los otros m-1 subgrupos de maodulos);

En toda la presente memoria descriptiva, se usa “unir’ para denotar conexion eléctrica,
mientras que se usa “conectar” para denotar la activacion o no activacién (on/off) del

elemento correspondiente (dispositivos, fuente, paneles, etc.).

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Para completar la descripcion de la invencion y con objeto de ayudar a una mejor
comprension de sus caracteristicas, de acuerdo con un ejemplo preferente de
realizacién de la misma, se acomparfa un conjunto de dibujos en donde, con caracter

ilustrativo y no limitativo, se han representado las siguientes figuras:

La FIG. 1 representa un ejemplo de realizacion del sistema de la presente invencion.

La FIG. 2 muestra la situacion en la que uno de los paneles, en concreto el del medio,
se ha “activado” mediante su dispositivo de bypass correspondiente, y se han
“‘desactivado” los otros paneles, mediante la desconexion de sus correspondientes
dispositivos de bypass. Las flechas muestran el camino por donde circula la corriente,

polarizando solo un panel, en ese caso.

DESCRIPCION DE UNA REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

La FIG. 1 muestra un ejemplo de realizacion del sistema de inspeccion de paneles
fotovoltaicos mediante electroluminiscencia usando una fuente de baja potencia y
dispositivos de bypass de la presente invencion. El sistema comprende la fuente de
alimentacion DC de baja potencia (1), donde “baja potencia” significa la minima potencia
necesaria para polarizar al menos un panel fotovoltaico. En este ejemplo, la fuente de
alimentacion DC (1) tiene una potencia de 600 W DC, suficiente para alimentar de forma

individual cada uno de los paneles fotovoltaicos (3) que aparecen en la FIG. 1, de 460
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W de potencia cuando generan corriente por iluminacién solar. El sistema comprende
un primer dispositivo de bypass (2), denominado aqui dispositivo de bypass/fuente (2),
unido en serie a la fuente de alimentacion DC de baja potencia (1), y que actua como
interruptor en relacion con la inyeccion de corriente. En el ejemplo representado, el
sistema esta formado por un “string” o conjunto de tres paneles fotovoltaicos (7) (n=3),
los cuales estan unidos en serie entre si, ademas de estar unidos en serie con la fuente
de alimentacion DC de baja potencia (1) y el dispositivo de bypass/fuente (2). En este
ejemplo, se consideran tres subgrupos de médulos (m=3), de un unico moédulo cada uno
de ellos. Cada uno de los tres paneles fotovoltaicos (3) esta unido en paralelo con un
dispositivo de bypass (4). El sistema también comprende el controlador (5) y la camara
para la captura de electroluminiscencia EL (6). Cada uno de los dispositivos de bypass
(2, 4), el controlador (5) y la camara (6) tienen respectivos medios de conexion
inalambricos (2’, 4’, 5’ y 6’) para la conexion entre el controlador (5) y la camara (6), y
entre el controlador (5) y los dispositivos de bypass (2, 4). Todos los medios de conexion
inalambricos (2’, 4’, 5’ y 6’) mostrados en la Fig. 1 utilizan protocolos de red IEEE
802.15.4, aunque otros protocolos tipo WiFi o Bluetooth son posibles. Los dispositivos
de bypass (2 y 4) estan configurados para conmutar entre una posicion de conexion y

una posicién de desconexion.

Con el sistema descrito en el parrafo anterior, y siguiendo con la Fig. 1, el controlador
(5) puede, de forma sincronizada, desconectar dos de los tres dispositivos de bypass
(4), provocando una situacion de cortocircuito de cada uno de los paneles (3) unido en
paralelo a cada uno de los dos dispositivos de bypass (4), dejandolos “inactivos”, y a la
vez conectar el otro dispositivo de bypass (4) que controla el tercer modulo (3), que seria
el que se quiere polarizar, dejandolo “activo”. El controlador (5) actia simultaneamente
sobre el dispositivo de bypass/fuente (2), de forma que se inyecta corriente, de forma
sincronizada, sélo a uno de los mddulos (3), que es el que se quiere inspeccionar en
ese momento. De esta forma, el panel fotovoltaico (3) que tiene el dispositivo de bypass
(4) conectado queda polarizado (alimentado) y se puede realizar la electroluminiscencia,
consistente en hacer una fotografia para captar la luz emitida. En el caso de
trabajar/inspeccionar en modo EL nocturno (nEL), el controlador (5) conecta una sola
vez el dispositivo de bypass/fuente (2), permitiendo que la fuente de alimentacion (1)
inyecte corriente al moédulo (3) “activado” que se quiere inspeccionar — mediante la
conexion del correspondiente dispositivo de bypass (4) —, y a continuacion se adquiere
la imagen de electroluminiscencia EL con la camara (6). En el caso de

trabajar/inspeccionar en modo electroluminiscencia EL diurno (dEL), con una camara
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(6) en el infrarrojo cercano, se debe configurar adicionalmente el controlador (5) para
conmutar el dispositivo de bypass/fuente (2) entre un estado ON, de inyeccion de
corriente, y un estado OFF, sin inyeccién de corriente, y de forma sincronizada captar
una imagen con la camara (6) de infrarrojo cercano en cada uno de los dos estados del
panel (3) que se esta polarizando. La electroluminiscencia diurna se basa en comparar
la fotografia del panel fotovoltaico (3) con polarizacion (alimentado) y sin polarizacién
(sin alimentar), repitiendo este ciclo ON/OFF un numero grande de veces para eliminar
el ruido ambiente, si es necesario. Para llevar a cabo las fotografias sincronizadas con
la polarizacién del panel fotovoltaico (3) objeto de inspecciodn, el controlador (5) se
conecta con la camara de infrarrojo cercano (6) mediante sus respectivos medios de

conexion (5°, 6°).

La FIG.2 muestra un ejemplo concreto de aplicacion del sistema descrito. En este caso
especifico, se muestra la situacion en la que uno de los paneles (3), en particular el
panel fotovoltaico central, se ha “activado” mediante la conexiéon de su dispositivo de
bypass (4) correspondiente, y se han “desactivado” los otros paneles (3), mediante la
desconexion de sus correspondientes dispositivos de bypass (4). Las flechas muestran
el camino por donde circula la corriente, polarizando sdélo un panel (3), en este caso el
panel del medio, permitiendo a continuacion captar la luminiscencia del mismo,

mediante el uso de una camara (6) adecuada.
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema de inspeccion de paneles fotovoltaicos con fuentes de baja potencia

mediante el uso de dispositivos de bypass, caracterizado por que comprende:

una fuente de alimentacion DC de baja potencia (1);

un primer dispositivo de bypass (2) unido directamente a la fuente de
alimentacion DC de baja potencia (1), denominado dispositivo de bypass/fuente
(2), el cual esta configurado para actuar como interruptor, controlando de forma
remota la inyeccién de corriente procedente de la fuente de alimentacion DC de
baja potencia (1);

un conjunto de “n” paneles fotovoltaicos (3) unidos en serie entre si y unidos en
serie con la fuente de alimentacién DC de baja potencia (1) y con el dispositivo
de bypass/fuente (2);

“m” dispositivos de bypass (4), con m <n, donde cada uno de los “m” dispositivos
de bypass (4) esta unido en paralelo con un subgrupo de paneles fotovoltaicos
(3); donde el dispositivo de bypass/fuente (2) y los “m” dispositivos de bypass (4)
tienen sendos medios de comunicacién (2’, 4’); y donde el dispositivo de
bypass/fuente (2) y los “m” dispositivos de bypass (4) estan configurados para
conmutar entre una posicion de conexién y una posicién de desconexion;

un controlador (5) que comprende al menos unos medios de comunicacion (5’)
compatibles con los medios de comunicaciéon (2, 4’) del dispositivo de
bypass/fuente y de los “m” dispositivos de bypass;

una camara (6) configurada para captar la luminiscencia emitida por al menos
un panel fotovoltaico; donde la camara (6) comprende medios de comunicacion

(6’), mediante los cuales la camara (6) esta conectada al controlador (5);

donde el controlador (5) esta configurado para, de forma sincronizada, conectar un

dispositivo de bypass (4) y desconectar los m-1 dispositivos de bypass (4) restantes, y

de forma sincronizada conectar el dispositivo de bypass/fuente (2) y la camara (6), la

cual capta la luminiscencia de los paneles fotovoltaicos unidos al dispositivo de bypass

(4).

2.- Sistema de inspeccion de paneles fotovoltaicos con fuentes de baja potencia

mediante el uso de dispositivos de bypass, segun la reivindicacién 1, donde el

controlador (5) esta configurado para activar, en un modo de electroluminiscencia

nocturno “nEL”, una sola vez el dispositivo de bypass/fuente (2), de tal forma que la
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fuente de alimentacion DC de baja potencia (1) inyecta corriente al subgrupo de moédulos

del dispositivo de bypass (4) previamente conectado.

3.- Sistema de inspeccion de paneles fotovoltaicos con fuentes de baja potencia
mediante el uso de dispositivos de bypass, segun la reivindicacién 1, donde el
controlador (5) esta configurado para, en un modo de electroluminiscencia diurno “dEL”,
conmutar el dispositivo de bypass/fuente (2) entre un estado ON y un estado OFF de
forma sincronizada con la captacién de la luminiscencia por la camara (6), de tal forma
que la fuente de alimentacién DC de baja potencia (1) inyecta corriente en el estado ON
al subgrupo de modulos del dispositivo de bypass (4) conectado y deja de inyectar

corriente a dicho subgrupo de modulos en el estado OFF.

4.- Sistema de inspeccion de paneles fotovoltaicos con fuentes de baja potencia
mediante el uso de dispositivos de bypass, segun la reivindicacion 1, donde los

dispositivos de bypass (2, 4) se alimentan mediante una conexiéon USB.

5.- Sistema de inspeccion de paneles fotovoltaicos con fuentes de baja potencia
mediante el uso de dispositivos de bypass, segun la reivindicacion 1, donde los medios
de comunicacion (2°, 4’) de los dispositivos de bypass (2, 4) son transmisores/receptores

de radio que utilizan el protocolo de red IEEE 802.15.4.

6.- Sistema de inspeccion de paneles fotovoltaicos con fuentes de baja potencia
mediante el uso de dispositivo de bypass, segun la reivindicacién 2, donde la camara
(6) es una camara de InGaAs o silicio para el modo de electroluminiscencia nocturno
“nEL".

7.- Sistema de inspeccion de paneles fotovoltaicos con fuentes de baja potencia
mediante el uso de dispositivo de bypass, segun la reivindicacién 3, donde la camara

(6) es una camara de InGaAs en el modo de electroluminiscencia diurno “dEL”.

8.- Un método de inspeccién de paneles fotovoltaicos con fuentes de baja potencia
mediante el uso de dispositivos de bypass, el método esta caracterizado porque
comprende:

a) unir un conjunto de “n” paneles fotovoltaicos en serie entre si y con una fuente

de alimentaciéon DC de menor potencia que todos los paneles de la serie;
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b) unir un dispositivo de bypass, denominado “dispositivo de bypass/fuente”, en
serie con la fuente de alimentacién DC, donde el dispositivo de bypass/fuente
actua como un interruptor;

c) unir “m” dispositivos de bypass, donde m < n, en paralelo con m subgrupos de
paneles fotovoltaicos del conjunto de “n” paneles fotovoltaicos;

d) conectar, mediante un controlador, uno de los dispositivos de bypass unido en
paralelo con un subgrupo de moédulos que se quiere “activar”, desconectando los
m-1 dispositivos de bypass restantes, dejandolos “inactivos”;

e) seleccionar una inspeccion de entre una inspeccion en modo EL nocturno (nEL)
y una inspeccion en modo EL diurno (dEL);

f) en el caso de seleccionar una inspeccion en modo EL nocturno (nEL), conectar
mediante el controlador una sola vez el dispositivo de bypass/fuente, inyectando
corriente al subgrupo de modulos “activado”, y adquirir a continuacion una
imagen de EL mediante una camara, de uno o de varios paneles;

g) en el caso de seleccionar una inspeccion en modo EL diurno, con una camara
en el infrarrojo cercano, configurar adicionalmente el controlador para conmutar
el dispositivo de bypass/fuente entre un estado ON, de inyeccién de corriente, y
un estado OFF, sin inyeccion de corriente, y de forma sincronizada captar una
imagen con la camara de infrarrojo cercano en cada uno de los dos estados de
uno o varios paneles del subgrupo de modulos “activado”; donde la
electroluminiscencia diurna se obtiene restando a la imagen en ON la imagen en
OFF, repitiendo este ciclo ON/OFF un numero grande de veces para eliminar el
ruido ambiente, si es necesario;

h) repetir desde el paso d), conectando ahora, mediante el uso del controlador, otro
de los dispositivos de bypass unido en paralelo con otro subgrupo de modulos

que se quiere “activar”, desconectando los m-1 dispositivos de bypass restantes.

9.- El método de inspeccion de paneles fotovoltaicos con fuentes de baja potencia
mediante el uso de dispositivos de bypass de la reivindicacion 8, donde el paso g) del
método adicionalmente comprende repetir el ciclo ON/OFF un numero de veces hasta

que el ruido ambiente sea eliminado.

10.- El método de inspeccion de paneles fotovoltaicos con fuentes de baja potencia
mediante el uso de dispositivos de bypass de la reivindicacion 8, donde los pasos f) y g)
del método adicionalmente comprenden mover y posicionar la camara para adquirir

nuevas imagenes de EL nocturno o EL diurno, respectivamente.
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