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SCHATTEN IN DER PV - MODULSTRESS

Rosmarie Neukomm, Renersolv Neukomm, Yverdon-les-Bains
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Nnersolv Neuke

SCHATTENWURF VON OBJEKTEN /\

* Davuer und Schattenverlauf Tages- und jahreszeitlich variierend
* Nachbargebdude, Bdume, Modulreihen, Dunstrohre, etc.
* Belastung periodisch wdhrend ganzer Lebensdauer

BESCHATTUNG: ABDECKUNG DER ZELLEN

* Direkt aufliegend, opak, oft tempordr: Verschmutzung, Staub,
Ablagerungen in den Modulrahmen , Vogelkot z.T. selbstreinigend
—> Reinigung

Schnee, Laub
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MODULE GUNSTIGER = PV STROM GUNSTIGER L

Preisentwicklung PV-Module 2010-2018: Preise um ca. 90% gefallen seit Ende 2009

35

Crystalline Europe (Germany)
Crystalline Japan
Crystalline China

Thin film a-Si

Thin film a-Si/u-Si or Global Index
(from Q4 2013)

Thin film CdS/CdTe
All black

3.0

e
tn

2018 USD/W
]
=

High efficiency
Mainstream
Low cost

b
tn




solv

BESCHATTUNG: UBERPROPORTIONALER PN
ERTRAGSAUSFALL UND MODULSTRESS

* Konventionelles c-Si Modul, Serieschaltung 60 od. 72 Zellen
* Falls Zellen beschattet, und Impp Modul > Isc beschattete Zellen
-- > Zellen werden im Sperrbereich betrieben, fallen in Last

Modul mit 3 Bypass
Dioden
1 Zelle beschattet

* Maximal fallt die Summe der Spannungen der unbeschattetten Zellen des
Diodenabschnitts ab 2 Bypass-Diode (BPD) wird leitend: 1 BPD pro ca. 20 Zellen
—> Stress begrenzt
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IV KENNLINIE MODUL ( 3 BPD, N ZELLEN PRO BPD) f}t{ -.

1 Zelle teilbeschattet in Modul mit 3 Bypass Dioden

: T LA]

ituationen verteilt sich di
—> Stress begrenzt und meist verteilt
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444°C o
93.7°C

27.2°C
46.6 ° C

Schatten durch Pflanzen Quelle, L. Schwdarzler
- Teilbereich einer Zelle kann sich stark erhitzen
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Beschattete Zelle: Temperatur ca. 50°C hoher als Modultemperatur
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STRESS-SCHATTENWURF LUFTUNG

Bx1 Max 1169°C o C
Bx2 Average 69.4°C

Schatten durch Luftungsrohr Energie’ 2

—> Zelle kann sich stark erhitzen Quelle, H. Simmler Netzwerk

Der unbeschattete Teil einer teilbeschatteten Zelle
kann sehr heiss werden (warm...hot...)
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BESCHATTUNG: MODULSTRESS C-SI MODULE

THERMISCHER IMPAKT BESCHATTUNG

* Beschattete Zellen: Sperrbetrieb = ca. 100 W thermisch in ungiinstigem Fall

* Dose: Schottky-Diode Spannungsabfall ca. 0.5V = ca 5 W/ BPD, oft 3 BPD in Dose

* Modul — Teilbereich mit erhéhter Temperatur, Temperaturdifferenz im Modul =2
potentiell schnellere Alterung (mehr und hohere Temperaturzyklen)

BYPASS DIODEN (BPD)

* wichtig fir sicheren Betrieb von c-Si PV-Modulen
e BPD defekt und Schatten = kann Hot Spots mit hohen Temperaturen ergeben,
insbesondere bei vorhandenem Zell-1IV-Mismatch, Zelldefekten (Bruch, lokal Shunts)
* BPD-Ausfall
- Uberspannungsereignisse (Blitz direkt oder nahe)
- Lebensdauer BPD hdngt von Diodendimensionierung, Dosen-Dioden-Design,
Operations- und Integrationsbedingungen der Module ab (& —2>thermischer Stress;
Worst case: thermisches Wegdriften «(Thermal Runaway» der BPD)
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INSTALLATIONS- UND GARANTIEBEDINGUNGEN

en.longigroup.com

Installationsanleitung fiir LO
Solarmodule

Module sollen das ganze Jahr Gber an schattenfreien Orten installiert werden. Stellen Sie sicher,

dass sich an den Installationsorten keine lichtblockierenden Hindernisse befinden.

stellen Sie sicher, dass die Klemme keinen Schatteneffekt erzeugt.

Wahrend des Betriebs der Module darf es keine Umweltfaktoren geben, die Schatten projizieren und
teilweise oder das gesamte Modul abdecken. Zu diesen Umweltfaktoren zahlen andere Module,

Modulsystemhalter, Vogel, Staub, Boden oder Pllanzen. Diese kénnen die Ausgangsleistung erhe-

blich reduzieren.

Garantiebedingungen fiir MegaSlate II-Module der 35 Solar Plus AG

E. Ausschliisse der Garantieanspriiche

- dauerhafte Verschattung eines Teilbereiches oder des gesamten Modules,

- Beeintrachtigung durch duRere Einfliisse (Schmutz, Rauch, Salz, Chemikalien, Gase und andere

Verschmutzungen),

Ertex Solartechnik (AU), Spezialmodulhersteller

Die Beschattunsfreiheit der Module muR Bauseits sichergestellt sein.
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INSTALLATIONSANLEITUNG MODULHERSTELLER /\

Sharp: General Safety

10.  Avoid uneven shade on the PV module surface. Shaded cells may  Ungleichmdssigen

become hot (“hot spot” phenomenon) which may result in permanent Schatten vermeiden:

damage to the module (e.qg., solder joints may peel off).
Hot Spots und

dauverhafte
Schadigung moglich

S-energy: Installation guide, S.3 (2017)

.‘::__‘__‘-‘.:;_.._ s A ENVIRONMENTAL CONSIDERATIONS
: -, _. i / 9, :
> ...

1) The shading of the front surface is the main cause of hot spot or
performance reduction of power generation.
2) The ground should have well drained soil.

To avoid shade by the vegetation environment, regular weeding is needed.

The shading of the front surface of the module can cause the module degradation by fire or reduce its lifecycle.

Mogliche Moduldegradation, Brandgefahr,
und Auswirkungen auf Lebensdauer Module
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Uberproportionaler Ertragsausfall und Modulstress lassen sich teilweise /\
reduzieren Al by

GEEIGNETE ANLAGENKONZEPTE, SMARTE MODULE

Zentral/Strang Wechselrichter

Modul WR

Modul Optimierer DC/DC add-on mit Spezial-WR
Konventioneller WR nur Teilausstattung mit Modul Optimierern
Moduldosen mit Optimierern , smart“

Eagle MX (JKO7B) Jinko

260-280 Watt

! Smart-Modul

Eliminierung von Hot Spots fUr eine geringere Degradation der Module.

Eay
Wigs
Ein integrierter intelligenter Schaltkreis zur Zelloptimierung verhindert
Beeintradchtigungen durch beliebige Diskrepanzen innerhalb eines Moduls (z.
— 1 B. durch Schatten, Verschmutzung, Alterung, ungUnstige
Gebdudeausrichtung) und sorgt fUr maximale Ausgangsleistung.
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SCHATTENTOLERANTERE MODULKONZEPTE

Spezielle Modulverschaltung

- Halbzellen
- Parallele Zellstrange im Modul
- Parallel-Schindeln + Matrix

-1Zelle /BPD

1 Zelle/BPD

/AE SOLAR \

sltarnative ensergy 88e

AE SOLAR SMART HOT-SPOT FREE SHADING
RESISTANT PHOTOVOLTAIC MODULES

Rear Side Glass or Back Sheet Foil

Planar EVA Foil

—oE T e SOT

.SlimLine” Structured EVA Foil
Front Glass

Parallele Schindel- und Matrix Module

COMPARISON OF LAYOUTS FOR SHINGLED BIFACTAL PV MODULES IN TERMS OF POWER
OUTPUT, CELL-TO-MODULE RATIO AND BIFACTALITY

Andrew Mondon, Nilz Klasen Esther Foluhl Max Mittag, Martm Heinrich, Harry Wirth
Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems (ISE), Heidenhofstrafe 2, 79110 Freiburg, Germany
andrew. mondon @ise fraunhofer. de
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EFFEKT BEI BESCHATTUNG (3BPD)

Prinzip parallele Strdnge versus serielle Strdnge Modul Design

®Horizontal shadow occasion @®Vertical shadow occasion

Parallel Black Series Module Parallel Black Series Module

P— A~ e Parallel Design
The sutpit is » — p—— The output is s

B3%; of normal ———— =~ == F &6% of normal r ; B B MiT 3 BPD
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shadow R e ; ! | shadow F ; -

The cutputis S o The output is
66% of normal g — - 1% of narmal
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shadow - T r 8 ) shadaw
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Zusammen mit
Optimizer oder

Modul WR...

Aus: Prospekt Greenway Solar-Tech (2019) _ swsoiar
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Vgl parallel String und Matrix Schindel Module /N
| -5
(Quelle: Modon, ISE, s. Folie 12) e
BESCHATTUNGSFALLE RELATIVE LEISTUNG (@STC)
Matrix Modul Matrix Bifacial Modul
Parallel String Modul Parallel Bifacial Modul
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Scenario

- Matrix Design meist besser
im mono-facilalen und bi-facialen Fall
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SCHLUSSFOLGERUNG

Schatten in der PV ist nicht unproblematisch
* Idealerweise kein Schatten auf Modulen
* Montage — und Garantiebedingungen der Hersteller beachten

Auswirkungen von Schatten kann teilweise abgefangen werden
* |Intelligente Konzepte, Anlagen und Module
jedoch: Mehrkosten, zusdtzliche Komponenten und Komplexitdt,
Langzeiterfahrung fehlt, aber wird kommen

* Konventionelle Anlagen mit Schatten hdufiger kontrollieren auf Hot Spots und
defekte Bypass-Dioden: Thermographie ist sehr effizient

* In allen Fallen: Anlageniberwachung,
Reinigung und evtl. jaten (auch vor IR-Thermographie
oder IV Messung)




