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1) Einleitung und Motivation

PV—Kraftwerke m|t PID vom PI Berlin gemessen
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=» Schadensbegrenzung durch Ausnutzung der Regeneration

= Welche auf dem Markt befindliche Losung ist die beste?
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2) Vorstellung der Regenerationsmethoden
1. 2. Referenz . .
,verbesserte”  (Anlehnung SMA) 3. Gerat A 4, Gerat B
Erdun

Potentialanhebung positive Gegenspannung
am Tag nachts, tagsuber Inaktivitat

=» Bildung von 2 Testgruppen:

1. Ausheilung von PID-betroffenen Feldmodulen
2. Ausheilung von stark degradierten Modulen
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3) Analyse der Testmodule

Historie der 52 Testmodule (multikristallin, 235 Wp)

Frahling 2011 2012 Erdung Ende 2014 Abbau der September 2015
Netzanschluss des KW Module und Versuchsbeginn
(Mittelitalien) Lagerung offline

= Real im Feld degradierte Module

=» An Obergrenze der ,naturlichen Regeneration®
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3) Analyse der Testmodule
Initiale Modulvermessung
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180-185 185-190 1S90-195 195-200 200-205 205-210 210-215 215-220
Modulleistung P in W unter STC Bedingungen

=>» Testmodul Auswahl aus der 200-205 W Gruppe
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4) Versuchsaufbau m

Auswahl Testreihe 1 7,96 A& 16s 0,796 A& 200s
Testreihe 1 (Feldzustand)
Modulnummer | Leistungin W | Recovery-
unter STC Methode
Al 199
rat A
A2 202 Gerat
B1 200 796 A&16s 0,796A& 200 s
B2 202 Gerat B
R1 201
R1 203 Referenz
El 201
Erd
E2 203 roung

BERLIN
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Auswahl Testreihe 2
Das beste und schlechteste

Modul nach 24 h PID bei 85 °C,

Testreihe 2 (Tiefendegradation) 85% rel. LE. -1000 V und

Modul Leistungin W | Recovery- Rahmenerdung
unter STC Methode (16 s EL bei Isc)
Al 24 . Bl B2
Iy o1 Gerat A
Bl 17 )
82 03 Gerat B
R1 45
R2 2% Referenz
El 26
Erdung

E2 59




5) Experimentergebnisse

Vergleich Ausheilungsprozess der Testreihe 1 bei 1000W/m?
220

215

9]
[
o

)
O
0]

Leistung Pin W

N I I I I I r I
195 -
R1 R2 E1 E2 B1 B2 Al A2

Testmodule

= Referenz, Gerat A und B zeigen deutliche Verbesserung der Modulleistungen
=» Erdung zeigt kaum erkennbare Verbesserung

BERLIN

Cyril Hinz, Padcon PID Workshop, 10.11.2015 PHOTOVOLTAIK-INSTITUT




5) Experimentergebnisse

Testgruppe 1

Tag O

links
796 A& 16 s

rechts
0,796 A& 200 s

Tag 48

links
796 A& 16 s

rechts
0,796 A& 200 s

Schwachlichtverhalten Versuchsbeginn

< 0,92
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3 0,88
W 3 —+Referenz
é 0,84 él -=-Erdun
z ’ % g
g / -+Gerdt B
=
T 08 = // —~Ger&t A
E %

0,76

100 300 500 700 900
Bestrahlungsstarke in W/m?

1100

Schwachlichtverhalten nach 48 Tagen Recovery
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Relative Lesitung zum Label

0,76

100 300 500 700 900
Bestrahlungsstirke in W/m?

1100
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5) Experimentergebnisse

Vergleich Ausheilungsprozess der Testgruppe 2 bei 1000W/m?
250

200 -

| I I I I I I -
0 _
R1 R2 El E2 Bl B2 Al

Testmodule

=

u

o
|

=
o
o

Leistung P in W

A2

= Ausheilungsverlauf der Testgerate und Referenz sehr ahnlich
=» Erdung schneidet ebenfalls am schlechtesten ab

=>» Trotz Recoverygerate: Je tiefer die Degradation, desto schlechter die
Ausheilung
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5) Experimentergebnisse

Testgruppe 2
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Relative Lesitung zum Label
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Schwachlichtverhalten nach 56 Tagen

Regeneration
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=>» Trotz Verbesserung der Leistung bleiben Schwachlichtwerte deutlich
schlechter
=>» Je tiefer die Degradation, desto ausgepragter scheint dieser Effekt
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6) Zusammenfassung Pl
@27

N4 - —— | => Beide Recovery-Gerate und SMA-Referenz

fihren innerhalb des Untersuchungs-

zeitraumes zu Verbesserungen der
Leistungswerte (beide Testreihen)

=>» Keine signifikanten Unterschiede zwischen

diesen 3 Losungen

=» Installationsaufwand bei allen 3 Varianten &hnlich gering

=>» Signifikante Unterschiede bei den Beschaffungskosten

=>» Verbesserte Erdung schneidet bei beiden Testreihen am

schlechtesten ab
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7) Ausblick

Was gibt es noch zu tun?

Langzeitversuche!

1. Kann die verbesserte Erdung die Recoverygerate noch einholen?

2. Wird sich das Schwachlichtverhalten an das STC-Verhalten angleichen?

3. Wirkt sich die zyklische Wechselbelastung (Tag = Degradation und Nacht =

Regeneration) langfristig negativ auf die Module aus?
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7) Ausblick

Was gibt es noch zu tun?

100%
2011/2012: Recovery test (1.2 years)
o 98% | Grounding Kit +6.2% PVO: +6.9%
z . 2007:
2 067 | ~12% degradation in the ficld
g »
= 94% —
“g 929, - 5% / 6% not r:cover:td. i
-z - measurement uncertainty
= 90% ~+-PVO Box - initial degradation en?
= ; ; - annual degradation
I 88% -.-Groundmg Kit - not saturated PID recovery
86% 06/2011 08/2011 01/2012 08/ 2012 lacht =
0.0 0.5 1,0 15
time |y]

S. Pingel, S. Janke and O. Frank; RECOVERY METHODS FOR MODULES AFFECTED BY
POTENTIAL INDUCED DEGRADATION (PID
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7) Ausblick

Was gibt es noch zu tun?

R[Ohm]

1,2 =

holen?

Normalized Ry
o
o

n angleichen?

0 20 40 60 80 100 120 140 tion und Nacht =
Timetinh

Simon Koch, Juliane Berghold, Cyril Hinz, Stefan Krauter* and Paul Grunow

IMPROVEMENT OF A PREDICTION MODEL FOR POTENTIAL INDUCED DEGRADATION BY BETTER UNDERSTANDING THE
REGENERATION MECHANISM
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