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eyl Zum Inhalt MESSTECHNIK

« PV - Systemtechnik

« Modulaufbau Wechselrichter
« Einsatzbereich

« MPP MaxPower Point

« Kameraaufldsung
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Willkommen auf den Webseite
SOLARSCHMIEDE!

Softwareldsungen im Design Ihrer Firma mit speziellem Funktionsumfang

L SOLARSCHMIEDE ‘

Uber uns
Geschaftsfelder
Referenzen
Kooperationspartner
Presse & Downloads
Kontakt

Impressum

Conergy Planner
Matrix

PV Manager

3DSolarWelt
PYPraofit
PVscout
WetSyn

Ertragsgutachten
Anlagenabnahme
Anlagenanalyse

Gewaihrleistungs-Check

n der

Lizenzprogramme zur Auslegung und Optimierung von PV-Anlagen
Engineering rund um die Photovoltaik - Wetterdaten, Planung, etc.

» 31.8.2011:
Ammoniak-Bestindigkeit von LG Solar-Modulen
zertifiziert: Salznebel-Korrosionsprifung ...
o 321.8.2011:
Innotech Solar: Photovoltaik-Module ITS Economy
NEW erhalten Zertifikat fir europdischen ...
y 31.8.2011:
PV SEC 2011: Suntech stellt neue HiPerforma-
Solarmodul-Produktlinie in Europa vor ...
 31.8.2011:
Payom Sclar AG meldet Umsatz- und
Ertragssprung im zweiten Quartal ...
» 31.8.2011:

Rottgen: 20 Prozent ernsuerbare Energien sind
ein groBer Erfolg: Investitionssicherheit ...
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Telle einer PV Anlage MESSTECHNIK

Einfuhrung in die PV-Systemtechnik
Prinzipieller Aufbau einer PV-Anlage

Aufbau einer kleinen PV-Anlage:

1. PV —Module
(zusammen ,PV-Generator)
- Thermografie Schwerpunkt

2. Generatoranschlusskasten
(,GAK" bei kleinen Anlagen
oft nicht vorhanden)

- Thermografie

3. String-Wechselrichter (< 20 kW)
- Thermografie

4. Einspeisezéahler
Netzanschluss
6. Verbraucher

o

Quelle: 2011
IBC Solar
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Modulaufbau MESSTECHNIK

Einfuhrung in die PV-Systemtechnik
Funktionsweise von Modulen am Beispiel kristallinen ,,Standardmoduls®

LI Eine Zelle liefert im Arbeitspunkt (MPP) ca. 0,5 V. _ 4.
Diese Gleichspannung ist flr eine verlustarme L | g J
Ubertragung zu gering. P PP

LI Daher werden Zellen in Modulen in Serie geschalten,
am Beispiel 60 Stick => ca. 30 V Modulspannung.

1 Um auf eine gut Ubertrag- und handelbare Spannung
von knapp unter 1.000 V zu kommen, werden typischer
weise bis zu 24 solcher Module ebenfalls in Serie ver-
schalten => ca. 720 V Modulstringspannung.

Ll Damit sind effektiv in einem Modulstring 1440 Zellen
hintereinander in Serie verschalten!

| Das Problem: Eine lange Kette ist nur so stark wie ihr
schwachstes Glied! Um komplette Modulstrangausfalle
wegen einer einzigen defekten Zelle zu vermeiden,
werden Module meist in drei Substrings unterteilt, die
im Fehlerfall von ,Bypassdioden® Gberbriickt werden.
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Wechselrichter MESSTECHNIK

EinfiUhrung in die PV-Systemtechnik
Aufgabe und Funktion des Wechselrichters

Ein Wechselrichter hat die folgenden Aufgaben:

Ll Wandlung des Gleichstroms vom PV-Generator
in Wechselstrom

[} Synchronisation mit dem Netz und Einspeisung
des Wechselstroms ins Netz unter Einhaltung
verschiedener Grenzbedingung
(z. B. 50,2 Hertz-Problem®)

L] Regelung des PV-Generators auf den
MPP-Punkt Uber den ,MPP-Tracker*.
Ein elektrischer Regler variiert im
Wechselrichter permanent die ]
elektrische Last auf der Suche nach & |,
dem Arbeitspunkt mit der hochsten
Leistung.

Zell-Leistung (W)
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MESSTECHNIK

Einfihrung in die PV-Systemtechnik
Elektrische Kennlinie einer Solarzelle

Kennlinie
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= \ 35
T 3

3- / 1,5
2- L =
i o | 0,5

Strom [A]
Leistung [W]

0 i 0
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06
Spannung [V]

—— |deal STC — Ideal PUI (STC)
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Weitere Messmethoden MESSTECHNIK

Thermografische Messtechnik
Weitere Messverfahren fir PV-Anlagen

Fur die Uberpriifung von PV-Anlagen sind die folgenden
Prufwerkzeuge von Bedeutung:

] Offene Sinne => Sichtprifung

/' Multimeter und Stromzange
(mind. 1.000 V und 20 A; DC und AC)
- sollte immer dabei sein
[l Handeinstrahlungsmessgerat
- sollte immer dabei sein
[ Kennlinienmessgerat
- gute Ergénzung

[ Isolations- und Erdungswiderstandsmessgerat;
- mdgliche Erganzung

/

o
z-‘/h
-
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Weitwinkel oder Teleobjektiv MESSTECHNIK

Motivation fur die PV-Thermografie
Spektrum der Ortsauflosung der PV-Thermografie

Thermografie hat den breitesten Einsatzbereich aller PV-Messverfahren:

Von der Auflésung einzel- ...Uber die Unterscheidung vieler Fehler auf
ner Bruche auf Zellebene... Modulebene bis zum schnellen Blick tber
mehrere MW-Generatorflache.
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Weitwinkel oder Teleobjektiv MESSTECHNIK

Praxis und Auswertesoftware
Abstandsabhangige Bildfeldgeometrie am Beispiel von VarioCAM® hr

VarioCAM® high resolution

(640 x 480)
VarioCAM® high resolution (384 x 288)
Objektiv: Normal 30 mm, 1,2 mrad n/O\/l'\lm182|,§OmmmmI (2):2 2;23
Tele 50 mm: 0,5 mrad
\0,45 M 1,2mm (WW: 2,8 mm)
0,34 m
2,24 m M 6,0 mm (WW: 14 mm)
A M 24,0 mm (WW: 56 mm)
1,68 m
@O 8,96 m
T =] >
2 ree—— 1§
/‘O T :
O 6,72 m
VarioCAM® high resolution ?Q »
(384 x 288) 521
WW 12,5 mm 2,8 mrad o 1234 o e
Normal 25 mm: 1,4 mrad ¥
Normal 30 mm: 1,2 mrad
Tele 50 mm: 0,7 mrad
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Stringplan MESSTECHNIK

Thermografische Messtechnik
Voraussetzung fiir die Vermessung

LI Vor jeder Vermessung muss abgeklart werden, ob die PV-Anlage in Betrieb
ist. Auch vor Ort sollte man dies immer Uberprifen, beispielsweise mittels
,verschattungstest®. Ein Generator, der nicht im MPP ist, liefert keine
aussagekraftigenThermogramme.

LI Desweiteren sind Dokumente
uber die Anlage insbesondere
Stringpléane einzuholen. Diese
sollten so weit aufgeldst sein
bzw. entsprechend ausgedruckt -
werden, dass jedes einzelne SRR
Modul eindeutig auf dem Plan . oo

oy, i i owm

I iwal
Tt et —dl

zugeordnet und gegebenenfalls *
markiert werden kann. EEFE—HE
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Thermografische Messtechnik

Physikalisches Prinzip — Strahlungsanteile der thermografischen
Messanordnung

Hintergrund

9 Aus der Messstrecke
Ysc :
Umgebung austretende Strahlung @',
Messobjekt Gemessene Strahlung
8.ep 71 O,
//
reﬂektlerte Strahlung (l) /_\/—\/\

transmittierte Strahlung (,D
) >

emittierte Strahlung O, ( Messstrecke ) -
Hintergrund- : > D S >
Strahlung @, { kel :

Messgerat

In die Messstrecke
eintretende Strahlung ®

Von der Messstrecke
emittierte Strahlung @,
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Auflosung MESSTECHNIK

Praxis und Auswertesoftware
Gegenuberstellung der Bildfeldgeometrien verschiedener Detektorformate

LI Vergleich der Bildfeldgeometrien zur Erreichung der erforderlichen
Pixelgréfe (mind. 3 Pixel auf dem kleinsten Messobjekt)

LI Bei PV-Anlagen ist eine Aufldsung von mindestens (4 x 4) Pixel auf einer
Zelle sinnvoll.

Ll Bei einer Standardzelle mit

156 mm + Rand sollte man - _
damit eine Auflésung von | ‘ T &l i
max. 4 cm pro Pixel SOBBARNEARE ARARRRE .
einhalten. A oo 75 E N R I . At
= /= = ;I‘ :;‘Ié~£f‘4; '1°\"1-
SEICHECIREREGE
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Hebeblhnen MESSTECHNIK

Thermografische Messtechnik
Mittel zum Erreichen der Aufnahmeposition

— Vorsichtim Umgang mit HebebUihnen auf unbekanntem Untergrund.

> Speziell Teleskop-Biihnen ohne Stitzen auf Freiflachenanlagen bergen
Gefahren. Der Boden Uber nicht verdichteten Kabelschachten kann
nachgeben. Das Absacken eines Rades um nur 10 cm kann den Korb um
mehrere Meter auslenken!

I nicht von befahrenen
Wegen abweichen

J 15 m TB wiegt knapp
8 Tonnen!

| Position der Kabel-
schéachte kennen

I vor- und zurlicksetzen
_|I nicht zu weit ausschwenken
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Vergleich MESSTECHNIK

Thermografische Messtechnik
Vergleich Thermografie vs. Kennlinienmessung

Vorteil Thermografie — Nachteil Kennlinienvermessung
+ genaue Positionsbestimmung des Fehlers

+ schnelle Fehlererkennung in groBen PV-Flachen
+ kein Eingriff in die Anlage erforderlich

+ Vermessung von Diinnschichtmodulen

+ Unterscheidung vieler verschiedener Fehler
(durchgeschaltete Bypass-Dioden, Kurzschliisse,
Zell- und Zellkontaktierungsfehler, etc.)

Nachteil Thermografie — Vorteil Kennlinienvermessung
- im Mittel teurere Messtechnik e

- zusatzlicher Materialaufwand (Steiger) - ’ - §
- keine Fehlererkennung wenn nicht einsehbar . X
- keine Erkennung von falschen String-Langen Sg\d :
- keine genaue Leistungsbestimmung M2 e
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ey Beispiele

MESSTECHNIK
° q g ———
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Beispiele MESSTECHNIK

Messpunkt 35.91 DC":‘-——' '
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MESSTECHNIK

g:\03-baucheck-tanner\auftrage\2011411-07 monte rosa hutte\ir-alle-sit\mr-201..sit 'C
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Solarertrag MESSTECHNIK

Tagesﬁbersicht Ertrag| Udc | kwp [ WR-T [Werte
01.09.10

Tagesﬁbersicht Ertrag| Udc | kWp [ WRT[Werte
16.01.11

8000 W 8000 W

7000 W 7000 W
6000 W 6000 W
5000 W 5000 W
4000 W 4000 W
3000 W 3000 W
2000 W 2000 W

1000 W 1000 W

ow

ow T T
8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 8:00 9:00 10:00

Tagesﬁbersicht Ertrag| Udc | kWp | WR-T [Werte
12.06.11

T T T T T T
11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

8000 W

7000 W

6000 W

5000 W

4000 W

3000 W

2000 W

1000 W

T T T T T T
6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
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MESSTECHNIK

min 39.5 max 51.6]¢

min 13.3 max 58 :
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ey Vogel? MESSTECHNIK

72 T TITHRIRARI\, |
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Massenhalft Teilstrings VESSTECHNIK

min 21.9 max 34.7 |48
/A/I/l”“' E
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MESSTECHNIK

Messpunkt  21.( °©C cFllR

-

0.95

.___ﬁ__n——--—-ﬂ 15/07/2011 Refl. T. 25 | ' 15/07/2011

16:22

— .
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Beispiele MESSTECHNIK

min 37.1 max 39.3
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Thermische Vakuumkollektoren VMESSTECHNIK
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Nicht schon MESSTECHNIK

s
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Zusammenfassung MESSTECHNIK

Zusammenfassung

L PV-Thermografie ist bereits heute ein starkes Werkzeug und hat noch grof3e
Entwicklungspotentiale, nutzen Sie diese!

Beschéftigen sie sich mit der Photovoltaik und weiteren in diesem Bereich
verwendeten Messtechniken, um sich immer ein umfassendes Bild von einer
thermischen Aufféalligkeit machen zu kénnen.

B B

LI Dokumentieren Sie ihre Bilder ausfuhrlich und nachvollziehbar, damit Sie
auch durch Dritte oder spater noch zu interpretieren sind!

L Seien Sie vorsichtig bei der zu schnellen Interpretation der Bilder! Im
Zweifelsfall immer eine weitere Messtechnik oder -techniker zu Rate ziehen!
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Dilemma MESSTECHNIK

« EFH Endkunden Flache bis 60 m2 =
60 Panels = 9kWp = 9000 kWh/a =
CHF 900.-- /a ohne KEV oder
CHF 7000.--/a mit KEV 2010

« Grossanlagen Endkunden
sind bis heute eher selten

* 10000 Objekte in der Warteschlange

» Lieferanten:
Abnahmemessungen
zur Qualitatskontrolle

bati N i '
i ——
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Danke fur die
Aufmerksamkeit
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