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Keynote

Auch mit Optimierer braucht es zwingend
eine technische Auslegung!

Stichwort: Spannungshaltung

|

Thematik wird leider in der Praxis nur selten beachtet ! ,

I Helion
Hauptzweck von Optimierer

* Negative Auswirkungen im String aufgrund unterschiedlicher Produktionsleistungen bei Modulen minimieren

oder gar auftheben I \
» Ursachen: unterschiedliche Ausrichtungen, Verschattung, Schnee, partielle Verschmutzung U -
- tiefere Einstrahlung fihrt zu tieferen Strom im String (Spannung nicht beeinflusst) P \

» Funktionsweise Optimierer: String von strom- in spannungsgesteuert umwandeln

- Strom im String maximal halten Beispiel DC/DC Wandler

+ ACHTUNG: wenn geforderte Systemspannung nicht erreicht, dann wird Strom 300W

begrenzt, trotz Optimierer 30V / 10A 60V / 5A
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Unterschiede Optimierer

mmm Max. U-Ausgang Optimierer Geforderte Stringspannung

SolarEdge Vv 60V (P401, S440, ...) 750V konstant (alle Modelle)

80V (P505, P850, ...) Ausnahme 850V konstant (nur SE30K)
Huawei v X v Uwnoduiver (@bhéngig Temperatur) abhéngig Wechselrichter Min Uypp
Tigo v X ? Unoguiver (@bhéngig Temperatur) abhangig Wechselrichter Min Uypp

Betriebs-Modi

* Buck: Spannungsabsenkung (Uoyimiererour <= Unoguimer)

* Burst: Spannungsanhebung (Uosimicrerout >= Untoguimer)

» Bypass: Elektronik wird weggeschaltet wenn keine Optimierung benétigt wird (schont die Lebensdauer)

= Helion
Energieverhaltnis Ost-West (Oktober) Situation am Morgen (Oktober)

» Optimierer mit max. 60V Ausgangsspannung

» Festspannung von 750V

» 1 String mit 24 Optimierer

* Mindestanzahl gefordert gemass Datenblatt: 16 Stlick

pon pusa i E—

I : Ost nicht beeinflusst
24 11 13 : 1 %5 3.6 Begrenzung startet -13%
24 10 14 j 140 : 25 2.3 -44%,
24 9 15 : 107 | 25 1.8 -57%
24 8 16 1 89 : 25 15 -64%
24 7 17 L 7 j 25 1.3 -69%
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Beispiel 1 (Ausrichtungen): Ausgangslage

» Sid: 28 Stk (7+21)
« Ost: 11 Stk
* West: 11 Stk

» Vorschlag von Auslegetool «Auto-
String-Funktion»
Ubernommen - verschiedene
Ausrichtungen im String

« 3 Strings

+ Optimierer: 60V
« Erforderliche Stringspannung: 750V

L2 Helion

Beispiel 1 (Ausrichtungen): Problematik

« Zeitpunkt: 10:00 Uhr / 2. Mai 22
* Problem Siid: 40 W (rot) statt 210 W (blau)
+ Sud: aufgeteilt auf 2 verschiedene Strings
* West von 18er String nur 20W (grau)

+ Systemspannung nicht lieferbar
- Strombegrenzung

Berechnung Situation:
750V vom System benétigt

7 MODg;, * 60V = 420V > 330V Restspannung
-> durch West-Module zu liefern (MOD,y¢;)

330V / 11 MODyy ey, = 30V
20W / 30V = 0.66A
MODg,: 60V * 0.66A = 40W |
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Beispiel 1 (Ausrichtungen): Korrektur

Vorher: 05.03.2022 / 10:00 Nachher: 10.03.2022 / 10:00
P=40W P=220wW

= Helion
Beispiel 2 (Verschattung): Ausgangslage

+ Sid: 40 Stk (11+29)
« Ost: 1 Stk
* West: 1 Stk

» Vorschlag von Auslegetool «Auto-String-
Funktion» ibernommen -> verschiedene
Ausrichtungen und Schattenwiirfe im String

» 2 Strings
+ Optimierer: 60V
» Erforderliche Stringspannung: 750V
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Beispiel 2 (Verschattung): Problematik 2

« Zeitpunkt: 11:00 Uhr / Méarz 22

* Problem Siid: 71 W statt 210 W
+ Sid: aufgeteilt auf 2 verschiedene Strings
» Sid auf zuriick versetztem Dach westlich nur 21W (grau)

» Systemspannung nicht lieferbar > Strombegrenzung

Berechnung Situation:
* 750V vom System benétigt

* 9 MOD, *60V =540V > 210V mussen durch
verschattete Module geliefert werden (MOD,,.,)

© 210V/12 MOD,,, = 17.5V BEGRENZT
© 21W/17.5V=1.2A
> MODy,; 60V * 1.2A=72W 11

I Helion
Beispiel 2 (Verschattung): Korrektur

Vorher: 02.05.2022 Nachher: 11.05.2022
Hauptflache nach String unterschiedlich Hauptflache Uberall gleich
P=71W P=210W
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Beispiel 2 (Verschattung): Korrektur

Vorher: 02.05.2022
Hauptflache nach String unterschiedlich

P=71W

Nachher: 11.05.2022
Hauptflache lberall gleich

P=210wW
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Beispiel 3 (Schnee): Ausgangslage

» Doppeloptimierer
+ SidOst: 40 Module / 20 OP
* NordWest: 16 Module / 8 OP

+ SudOst auf 2 Strings verteilt wegen
Mindestanzahl von NordWest Seite

* Produktionsunterschied auf StidOst-Flache
deutlich sichtbar
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Beispiel 3 (Schnee): Problematik

+ 26 Module /13 OP
* 17 Module schneefrei (9 OP)
* 9 Module schneebedeckt (4 OP)

» Keine Produktion obwohl 17 Module
schneefrei sind ©®

10642 10642 1M83 10185 10183 10183
w w w w w w

Berechnung Situation:
* 750V vom System benétigt
* 9OP*80V =720V -> 30V fehlend

» String OFF!

L Helion

129 3 1215 1245 127 1.2.41

149 1.26 1.26 10768 105.03
w W w w

w

119 114 114 L 124 124

w

w

Beispiel 3 (Schnee): Korrektur

* NordWest mit Einzeloptimierer in 1 String (16 OP)
+ SidOst mit allen Doppeloptimierer in 1 String (20 OP)

L2 Helion

1516 13,86 15,36
w w w

1113 1112 11.10

1562 14,59 1541 14,77
w w w w w

198,20 197,96
w w

197,31 200,69
w w
1210 129

1.213 1.2.16 1220 1220

200,77 200,78 200,78
w w w

201,41 20141 201,08 201,08 200,39 200,77
w w w w w w w

1214 1214 1215 1215 1217 1218 1218 |1.219 1219 16
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Beispiel 4: Erkennung versteckt!

* Gesamte Flache nurin 1 String = Erkennung nicht offensichtlich
« Erkennung tber Gesamtproduktion mit Geraden oder Einbuchtungen

+ Erkennung von Spannungshaltungsproblem uiber Optimiererspannungen

+ String GELB (19 Stk): Giber Produktionsbeschrankung nicht erkennbar, aber in Optimiererspannungen

» String BLAU: gut

4lk A A o sz - e [ con ]

I Helion
Hinweise: generell

» Auslegetools von Herstellern bieten wenig bis gar keinen Support flir Spannungshaltungs-Thematik bei
Optimierern

» Optimierer-Mindestanzahl (Herstellerangabe) ist bei unterschiedlichen Ausrichtungen oftmals viel zu wenig
» Zusatzflachen «durfen» beeintrachtigt sein. Hauptflache sollte nicht durch Zusatzflache gebremst werden

+ Peak-Shaving durch Uberdimensionierung ist ok (Uberfluss). Produktionsbeschrénkung wegen
Spannungshaltungsproblem passiert in Randzeiten und Winterhalbjahr - inakzeptabel.
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Hinweise: Vorsicht

* Buck-Mode Optimierer: kdnnen die Stringspannung massiv senken
* Lange SolarEdge Strings: max. Stringkapazitat schnell iberschritten (Systemspannung * lgpoy)
» Doppeloptimierer in unterschiedlichen Ausrichtungen sehr anfallig fir Produktionsbegrenzung

Mindestanzahl pro Ausrichtung/Flache kann nicht erreicht werden (Spannungshaltung)

Maximale Stringkapazitat zu schnell Gberschritten (Peak-Shaving)
* Wechselrichter haben verschiedene MPP-Spannungsbereiche (siehe FullLoad-MPP-Voltage)

« Dauerhaft an Spannungsobergrenze kann zu einer schnelleren Alterung fiihren

L2 Helion

THANK YOU

Helion Energy AG

Lars Huber
Fachspezialist PV
lars.huber@helion.ch
Tel. +41 79 922 80 26

Allmendweg 8
CH-4528 Zuchwil
helion.ch

Bei technischen Fragen: info@swissolar.ch
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ZUSATZINFORMATIONEN

21

Z Helion
Zusammenhange im String: P - U —|

OHNE Optimierer

* Spannungen bei allen Modulen gleich

» Unterschiedliche Modulleistung stellt mdglichen Strom ein
+ Strom im String muss uberall gleich sein

» Schwachstes Glied bestimmt Leistung aller anderen
(Bypass-Diode kann verbessern)

MIT Optimierer (SolarEdge)
» Stringspannung immer 750V (Ausnahme SE30K=850V)

» Strom innerhalb des Strings Uberall gleich

Mbgliche Mégliche
SolarEdge-Betriebsweisen (OUT) SolarEdge-Betriebsweisen (OUT)

50V / 6A 80V / 3.75A

Unterschiedliche Modulleistung wird mit unterschiedlichen
Spannungen abgebildet (durch Optimierer)

* «Theoretisch» gibt es mit Optimierer keine
Strombegrenzung bei anderen Modulen, sofern benétigte

60V / 5A Spannung erreicht werden kann !!!

2.5V /10A

30V /10A

22
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«SolarEdge»-Regeln: Mindestanzahl OP im String
Typ OP Output Alle WR-Modelle (ausser SE30K) SE30K
ursl Festspannung 750V Festspannung 850V
# Ausrichtungen 1 2 3 4 max. P 1 2 3 4 max. P
im String im im
String String
5440 60V / 15A 16* 24 (12) 35(11) 1125 18*  28(14) 39(13) 45(12) 1275
40 (11) 50 (10) 36 (13)
(60%)
P505 80V / 15A 147 18 (9) 27 (9) 32(8) 11:25 15  22(11) 30(10) 40(10) 12i75
35 (8) 23 (10) 42 (9) 40 (9)
(81%)
P850 80V / 18A 14*  18(9) 32(8) 13.50 15 22(11) 40 (10) 15.30
(nur mit Genehmigung) 35 (8) 45 (7) 23 (10) 42 (9) 40 (9)
50 (8)
23x2x375
=17.2 kWp
(85%)
» Erklarung: 24 (12) = Mindestanzahl total (Mindestanzahl pro Fléche)
+ " > Mindestanzahl gefordert durch SolarEdge
+  ACHTUNG: Stringkapazitat max. P beachten wenn viele Module 2 mégliche Dimensionierung abhéngig von Ausrichtungen
+ Bei Doppeloptimierer sind doppelte Anzahl Module > Stringkapazitét
« Beispiel Auswirkungen zu wenige pro Fldche: S440 2F : 24 (12) = 40 (11)
23
= Helion

«Huawei & Tigo»-Regeln: Mindestanzahl OP im String

Referenzmodul «Jinko Tiger N-Type 60TR 375V»: V,,;=41.60V / I;;=11.53A/ V ,,= 34.63V / | ,,= 10.83A
Spannungsminimum wegen Temperaturerh6hung: 30V (~73°C Zelltemperatur) iv 32V: ~52°C 7 atur)
- Wechselrichter V,, . in

# Ausrichtungen im String | 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 B 4 1 2 3 4
Huawei Upea ! 18A 5' 10(5) 15(5) 16(4) 6' 10(5) 15(5) 20(5)) 7' 14(7) 18(6) ' 16 (8) X
i 14 (4) 14 (4) 21 (4) 16 (6)

Tigo UmHSAl

TS4-A-0 700W

« Erkldrung: 10 (5) = Mindestanzahl total (Mindestanzahl pro Fléche)
« 1 Mindestanzahl gefordert durch Mindestspannung des MPP und ist als absolutes Minimum ohne Spannungsreserven zu verstehen

24
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