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Mit
v" Simon Peyrenegre-Aussoleil, Sales & Technical Trainer,
SunPower

v' Moderation: Marian Willuhn, Redakteur, pv magazine

group

Module mit IBC Technologie bieten
hohe Leistung und niedrigste
Degradation?

v' NREL-Ergebnisse zur Degradation verschiedener
Modultechnologien

v Wie lasst sich Degradation messen, wenn sie im Bereich der
Fehlertoleranz stattfindet?

v’ Weitere Faktoren, die Langlebigkeit und Performance
beeinflussen

v’ Kurze Einfuhrung in die Technologie von IBC-Modulen und
Modulen ohne Busbars

v’ Blick auf die neuen SunPower Modulgenerationen: Maxeon
(IBC) und Performance Module (geschindelt)

v’ Welcher Mehrwert ergibt sich daraus fur die Kunden?
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Wie bestimmt man die Degradation von V F

Photovoltaikanlagen oder Solarmodulen?

Das Problem:

 80% Leistungsgarantie auf 30 Jahre, bei 3% Degradation im Jahr 1, entsprechen 0,6% pro Jahr.

* Die Messungenauigkeit eines Flashers liegt bei 2,5 bis 3 % fiir eine Einzelmessung, bei 0,5% fiir eine Wiederholungsmessung.
Aber ist eine Vermessung nach einem, 2 oder 3 Jahren eine Wiederholungsmessung?

 Daher entwickeln Forscher Methoden, wie man mit Tricks (im positiven Sinne) aus \Q%\l

den Daten, die man gewinnen kann, Aussagen zu jahrlichen Degradationsraten gewinnen kann:

,Robust PV Degradation Methodology and Application®, D. C. Jordan, C. Deline, PR @‘Z&\\ ) I
and S. R. Kurtz, Gregory M. Kimball , and Mike Anderson, i %'{‘b' L
IEEE JOURNAL OF PHOTOVOLTAICS, VOL. 8, NO. 2, MARCH 2018 5N ?Q 06

Autoren stammen von NREL und von Sunpower RS
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" Basis ist eine Temperatur korrigierte Performance Ratio.
Es gehen als Messwerte ein: DC oder AC Leistung, Nennleistung, Einstrahlwinkel, Temperatur

= Die Autoren haben drei verschiedene Methoden der statistischen Auswertung nebeneinander gestellt:
A - Year-to-year-Methode: Zwei gleiche Datenpunkte (Einstrahlung/Temperatur) in aufeinanderfolgenden Jahren werden verglichen. Man
erhalt ein Histogramm mit vielen Degradationsraten, was weiter ausgewertet wird.
B - SLS Ansatz: Die Degradation wird ,,fortlaufend” Gber einen Fit der Datenpunkte bestimmt (SLS: standard least square regression).
C - Quantil-Ansatz: wie SLS, nur dass statt des Mittelwertes ein bestimmte Quantil (z.B. Median) gefittet wird.

" FUr die Bestimmung von Einstrahlung und Temperatur wurden zwei Verfahren gegentbergestellt:

A. Messung mit Sensoren.

B. Modellierung der Daten. Die Modellierung hat den Vorteil, dass Verschmutzung und Sensor-Drifts keine Rolle spielen. Die Autoren
nennen es ,,clear sky“ Model, da nur Zeitpunkte berucksichtigt werden, wenn der Himmel wolkenfrei war.

Das ,clear sky” model erlaubt eine genaure Datenerhebung bei Messfehlern durch Fehlkalibrierung von Sensoren, Verschmutzung

" Ergebnisse zur Methode:

» Der Jahr-zu-Jahr-Ansatz ergab die niedrigste Standardabweichung fiir die Degradationsraten. Aulerdem ist er am unempfindlichsten,
wenn systematische Offsets entstehen, weil zum Beispiel Hardware getauscht wird

» Mit diesem Ansatz wurde vergleichen, wie sich das ,Sensor“-Modell vom ,clear sky“~-Modell unterscheidet. Beide Modelle ergeben
nahezu die gleichen degradationsraten. Mit dem Sensor-Modell ergeben sich kleinere Standardabweichungen. Wenn Sensoren nicht gut
kalibriert werden, ergeben sich jedoch fehlerhafte Werte. Daher sei die ,clear sky” Methode sicherer.

» Die Autoren untersuchen auch die Abhangigkeit der so berechneten Degradationsraten von Parametern wie Verschmutzung, plotzlichen
Daten-Offsets, wolkenreiche Region, nicht-lineares-Verhalten

» Die sicherste Methode: Jahr-zu-Jahr-Methode unter Verwendung des ,,clear sky“-Models
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Die Degradationsraten sind insgesamt erfreulich gering und zeigen, dass gangige
Annahmen sinnvoll sind.

Unsicherheit: Die Anlagen mit IBC/Sunpower-Modulen in diesem Datensatz degradieren
laut Veroffentlichung im Durchschnitt 0,55 %/Jahr weniger als Anlagen mit einem Mix
verschiedener c-Si-Module. Es werden keine Unsicherheits-Intervalle daftr angegeben, so
dass sich aus der Veroffentlichung nicht abschatzen lasst, wie signifikant das Ergebnis ist.

Eindeutige Aussage: In diesem Datensatz degradieren die Anlagen mit Sunpower Modulen

weniger als der Anlagendurchschnitt
(vorausgesetzt die Unsicherheit ist kleiner als die Differenz)

nteressante Frage: Wie kam der Datensatz zustande und gibt es auch andere
Untergruppen in dem Datensatz, die sich besser als der Durchschnitt verhalten?

n wie weit lassen sich die Degradationsraten Ausschlief8lich auf Modulqualitat beziehen?
DC/AC Verhaltnis verschleiert Degradation wenn nicht alle Datensatze bei denen,clipping
aufgetreten ist entfernt wurden.

(

Ubertragbarkeit: Die Ergebnisse gelten zunachst fur genau den betrachteten Datensatz.
Wie er auf heutige Module Ubertragen werden kann, muss man diskutieren. Zum Beispiel
tuber ein Modell zu den physikalischen Ursachen der Ergebnisse.

Neuere Arbeiten vom Fraunhofer ISE und vom Nrel zeigen, dass ein Teil der Degradation
von Solarkraftwerken nicht mit Modul-Degradation zusammenhangt und tber gute
Wartung reduziert werden kann.
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Bevorstehende Veranstaltungen v V

o Roundtables Mexico @
WEblnare Solar Power Mexico 2020

25. Marz 2020
Die neue Stromspeicherinspektion 12:00 Uhr — 13:30 Uhr

2020 ist erschienen: Was bedeuten Centro Citibanamex, Mexico City
die Ergebnisse flir Installateure und
Kunden?

25. Marz 2020

15-00 bis 16:00 Uhr Mehr Infos & Registrierung

https://www.pv-magazine.com/event-
series/events-2020/

Downloads, Aufzeichnungen, Anmeldungen und mehr unter: www.pv-magazine.de/webinare und www.pv-magazine.com/webinars
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