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Erhohung der max. Modul-Systemspannung von 1.000V auf 1.500V

>

"
v
v
v
v

-~

Stringldange wird um 50% erhoht

Reduzierung der Parallelverbindungen
Reduzierung der Kabelanzahl

Reduzierung der Kabelverluste auf der DC-Seite
Reduzierung der Systemkosten

~

4/19

Zu beachten

Hohere Anforderungen an die Modulmaterialien

Erhohung der Modulkosten (Riickseitenfolie und Anschlussdose)

Hoherer Einfluss der Modultoleranz (elektrisch)

Hohere Sicherheitsanforderungen an das System
(Wechselrichter/ Generatoranschlusskasten/ Sicherung/
Umschaltstationen, etc.)

~

J

Max.1500VDC

) _, >

[

" (D) FiE
- —
Niedrigere Reduzierte Anzahl von

Kabelquerschnitte Generatoranschlusskasten, verbesserte
Wechselrichter-Leistungsdichte

Geringere Anzahl von Netzanschlissen, Geringerer Aufwand fir
weniger Hochspannungskabel, geringere Installation und Wartung;
Transformerkosten geringere Installations-

und Betriebskosten

© 2017 Trina Solar. Allrights reserved.
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Stromentstehungskosten (LCoE) 5/19
VARIABLE COMPONENTS OF LCOE

Dev :
83/ BoS-Fixed
0

12% 2016
2
OpEXx S

15%

BoS-Variable
15%
ke
5
Module -
e 17%
Financing .

33% £
12 Based on First Solar estimates of LCOE components over time ﬁ
D Copyrgnt 2014, FIREY SOLAR C
()
Source: http://www.greentechmedia.com/content/images/articles/first-solar-lcoe-2016.jpg ° g
© 2017 Trina Solar. Allrights reserved. Trlna SOlar ™
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Einsparungen bei Systemkosten (BOS) - Beispiel USA

/7119

1.740

1.730

1.720

1.710

1.700

1.690

1.680

1.670

1.660

1.650

$1.700

1000 Vdc

Kostenaufschlag (Premium) und Reduktion fir ein nachgefiihrtes PV System

+$.02

Hoherer Modul- und
Wechselrichterpreis aufgrund
geringer Stlickzahlen und Preis-
Premium fir Produktinnovatoren

Module Inverter

1000 Vdc vs. 1500 Vdc
2016E AMERICAS

-$.01

Nur die Generatoranschlusskasten
und Stecker sind auf Stiickebene
teurer fir ein 1.500V-System.
Jedoch ist die Anzahl geringer,
wodurch sich leichte EBOS-
Einsparungen ergeben.

Cabling/Conduit Combiner Boxes AC Box

Einsparungen 2016
$0.02/Wp

$1.680

Direct Labor 1500 Vdc

Source: GTM: 1500v pv systems & components_2016-2020: Jan2016

© 2017 Trina Solar. Allrights reserved.
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Balance of System Einsparungen — 1000V vs. 1500V 8/19

oY)

c

>

—

<

YARIABLE COMPONENTS OF LCOE B
C
=

-0,043€/Wp (-4,7%)

=
o

0.933 —»  0.890
0.9
0.8
Annahmen 2
0.7 * Wechselrichterkosten 0,08€/VA §

(1.000V Version und 1.500V Version)
e Gleiche Blockgrosse von 1MW
* Modulpreisunterschied 0,02€/Wp

o
=)

System Price in €/Wp
o
L9 ]

oa * Gerahmtes 1.000V PV-Modul S
' * Gerahmtes 1.500V PV-Modul %
0.3 E
. : Der Systempreis fiir ein §
Approx. -33% 8 1.500V-System ist 4,7% =

0.1 % niedriger
. - | ; LCoE 1.000V: 0,100 .
Case - PD14 multi ¢-Si - 315Wp (1000V) Case - PE14A multi ¢-5i - 315Wp (1000V) LCoE 1.500V: 0,0954 %
m Mechanical BoS Electrical BoS Inverter m Misceallaneous and EPC  m Module Margin Total System price LCoE-Senku ng: -4.9% qé
o ;
© 2017 Trina Solar. Allrights reserved. Trlna SOlar N



Verbesserung des Erfrags 9/19

old]
c
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C
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Kabelverluste in % — Beispiel uberwachter

Wechselrichter
(Beispiel)

Generatoranschlusskasten mit 24 Kanalen

Typ [-] SG3000HV-MV SG2500MV 1000V 1500V
Max. AC Leistung [kVA] 3000 2772 Stranglange [-] 19 29
Max. [%] 98,0 98,0 Stringkabel [6Bmm?] 0,12% 0,10% E
Systemwirkungsgrad Verbindungskabel [300mm?] 0,77% 0,63% |1
Max. Euro [%] 97,5 97,5 (Generatoranschluss-
Systemwirkungsgrad kasten Wechselrichter)
Quelle: [-] http://en.sungrowpower.com/ Bemerkung: Beispiel zur Darstellung des Einflusses, die genauen Kabelverluste sind abhangig vom 5
Systemdesign und Standort o0
Die hohere Systemspannung :
reduziert die Verluste einiger
Komponenten 3
:
® =
© 2017 Trina Solar. Allrights reserved. Trlna SOlar N



Betrieb und Wartung (O&M 10/19

Wartung fur ein 10MW-Projekt a2
e 1.000V-System A

e 5 Stick 2MW Wechselrichterstationen

76 Generatoranschlusskisten mit Uberwachung
e 31.250 PV Module

* 1.500V-System
e 4 Stuck 2,5MW Wechselrichterstationen

50 Generatoranschlusskisten mit Uberwachung
* 31.250 PV Module

B o B s o 56 e & &

=
i)
=
S
>

* Die verbleibenden O&M-Kosten sind vergleichbar, wie z.B. Reinigung, Modul Inspektion,
Komponentenaustauschrate aufgrund Fehlfunktionen

= Der reduzierte Wartungsaufwand fiir die elektrischen Komponenten fiihrt zu einer
LCoE-Reduktion von etwa 4%

®
© 2017 Trina Solar. Allrights reserved. TrlnaSO|ar



Duomax 30 Jahre lineare Leistungsgarantie /19

Einflhrung

 100% |
= New DUOMAX Linear Warranty m Conventional Linear Warranty

95% .

Eine geringere Degradation
von 0,5% statt 0,7% senkt die
Stromerzeugungskosten
(LCoE) um 5,1%

90%

=
‘©
)
S
>

85% (Beispiel Systempreis von 0,93€/Wp

(GroBanlage))

80%

= 5,1% hoherer Profit dank

\ ° o 5
75% 8o
25 year 20% longer geringerer Degrqdqhon 5
30 year lifetime -g
L | “%
T
DUOMAX :0,5% jahrliche Degradation, 30 Jahre Leistungsgarantie
Gerahmte Module: 0,7% jahrliche Degradation, 25 Jahre Leistungsgarantie %D
E
Anmerkung: LCoE = Levelized cost of Energy, EY basierend auf Einstrahlungsdaten von SUddeutschland, Annahme ® E
© 2017 Trina Solar. Allrights reserved. Trlna SOlar S



Gelaufige Kraftwerkskonzepte

&
>
<
E
C
Stand der Technik (Referenz): 560 . 1000 V 1_'_3 MW 360 Vac 20 kv e o
’ D)~ | E
©
1.000 Voc 7 360 Vac / 1-3 MVA B85 ()
©w g
£ £
Stand der Technik mit erhohter 800 ...1500V 3 MW 570 Vac 20kV g é
B | PAHRG: -:"",,,! ; (.) : @ 4 1  Die max. Transformatorgrofe o
1.500 Voc / 570 Vac / 3 MVA A o5 wird bestimmt durch die 8
Q (e}
= = Begrenzung auf ca. 6500A =
2-stufiges Konzept mit fester 2x800... 1500V 1500V 3MW 1000Vac 20kV E c
Spannung im Zwischenkreis: , 9 o .
C el N © Transformatorgrosse pro Fall:
2x1.500 Ve / 1.000 Vac / 3 MVA . =
. ¥ A x
ia e : E * A:2,3MVA -
* B:3,7MVA &
1600... 3000 V 3MW 1000 Vac 20kV e C&D:65MVA g
. o, S
Bipolarer PV-Generator: y, =
3.000 Voe / 1.000 Vac / 3 MVA 1 (Q) @ Beim Vergleich der Falle A und B bei einer §
Systemleistung von 50MW kann die Anzahl
— — , ) _ der Transformatoren von 22(A) auf 14(B)
Abb. 3: Ubersicht der untersuchten Kraftwerkskonzepte mit einem DC-Spannungsniveau von 1000 V bis +/- 1500 V. Mit den neuen .
Konzepten kann das Potenzial der gemaR Niederspannungsrichtlinie maximal erlaubten AC-Spannung von 1000 V vollsténdig r'Ed uziert we rde ] o0
ausgereizt werden. © Fraunhofer ISE . . 2
- Der Installationsaufwand wird um ca. 2
S  https: .ise.fraunhofer.de/de/forsch jekte/hidc-pv-kraftwerk . =
ource: https://www.ise.fraunhofer.de/de/forschungsprojekte/hidc-pv-kraftwer 36% rEdUZ|ert é
® =
3
© 2017 Trina Solar. Allrights reserved. TrlnaSO|ar ™
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Potenzialinduzierte Degradation (PID) 14 /19

oo
c
2
<
E
Leakage current paths . . <
Leistungsminderung nach PID-Test i
Aluminum frame Glass Encapsulating material cos 46.85% B Muster A B Muster B
(" === Provemmnmmamnanan ettt - S T - )
i - a0%
E : : : 32.27%
b4 14 ; 30%
Q
‘T
20% t
S
Crystalline
Back side foil Cell connector silicon solar cell 10% o
Leakage current paths: 0%
====» Module front side — through the glass to the solar cell Konventionelles Modul = Gerahmtes Anti-PID Modul He DUOMAX
-===» Frame to cell - through the encapsulating material P c
-===p Module back side — through the material to the cell Source: UL Intenational Germany 1344h, Bﬁqh, gc.lz
85° C, 85° C, g
Figure 1: Cross section of a crystalline photovoltaic module with possible leakage 65% RH+ | 65%RH + T
current paths. In typical p-type cells, the damaging leakage currents flow from the 576h, 384h, ..g
frame to the negative pole on the top side of the cells. For the PID effect, the 85° C, 85° C, =
orange path is the critical one.Graphics: Solarpraxis AG/Harald Schitt 85% RH 85% RH o

Source: http://www.pv-magazine.com/archive/articles/beitrag/no-confidence-in-
manufacturer-tests-_100012909/572/#axzz4MDul2dmc

Troplsch

@
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Potenzialinduzierte Degradation (PID)

Gerahmte Module

[Fig. 2]

White tempered glass

Surface elecirode

Anli-rellection film
(Anti-Reflection)

Cell
Back side electrode

&

T x X

Sealing material (EVA)

Back sheet e
i + +
LI

Quelle: http://www.kikusui.co.jp/common/product/image/full /tos7210s_fig2_e.jpg

q—

Rahmenlose Module

15/19

G e i M
EPDM (apporx. 3mm) ' Clamp
Front Glass

=
Surface electrode +

Anti-reflection lllmg‘ -
(Anti-Reflection) A +
Cell I.L_

Back side electrode
+
oo\ | [F
++++ "

© 2017 Trina Solar. Allrights reserved.

Trinasolar

Einflhrung

Vorteile

c
(V]
[T4]
c
>
S
(]
©
S
(=)
Y=
(%]
>
@
S
()]
I

Zusammenfassung



16/ 19

Trinasolar

Inhalt




Uberblick Uber Vorteile und Herausforderungen 17719

Einfihrung

Vorteile Herausforderungen
* Reduzierung der elektrischen * Verfugbare Angebotsbreite von
Komponenten um 33% Wechselrichtern (Strang- und

* Die hohere Systemspannung ermoglicht Zentralwechselrichter)

eine hohere Wechselrichterausgangs- * Mogliche Erhohung des PID-Risikos durch die
spannung -2 grolRere Transformatoren, hohere Systemspannung
weniger Transformatoren

Vorteile

* Begrenzte Erfahrung mit der Installation von

* Fortschrittliche Kraftwerkskonzepte 1500V Systemen
* Geringere betriebs- und Wartungskosten * Hoherer Detailgrad des System-Monitorings,
durch geringere Anzahl von Komponenten um Fehlfunktionen zu identifizieren

* Leistungsabweichungen bei Modulen

Herausforderungen
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Einfluss der 1.500V Systemspannung auf die Stromentstehungskosten TR

VARIABLE COMPONENTS OF LCOE :

: . o

lggz BoS- Fixed Relative Reduzierung von 5%

12%
2016 %
g
Relative Reduzierung von 4-5% BoS-Variable
Relative Reduzierung von 9-10,5%

Modiike Relative Erhohung von 2-5% g

Financing 17%

33%

12 Based on First Solar estimates of LCOE components over time
D Copyrgnt 2014, FIRS? SOLAR

Source: http://www.greentechmedia.com/content/images/articles/first-solar-lcoe-2016.jpg
Shown reductions depend on the module and system design.
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