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Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes PV-SPEC wurden an klimatisch und meteorologisch unterschiedlichen Standorten verschiedene Modultypen (Mono, CdTe und a-Si) hinsichtlich
ihres Verhaltens beziiglich spektraler Anderungen des einfallenden Sonnenlichtes und klimatischer bzw. meteorologischer Parameter untersucht. Das Ziel der laufenden
Arbeit ist Schlussfolgerungen Uber die Umwandlungseffizienz der Module an einem dieser Standorte zu treffen. Der Schwerpunkt der prasentierten Arbeit ist der Einfluss
der relativen Feuchtigkeit der Luft sowie weitere Umgebungsbedingungen auf die elektrischen Modulparameter zu bestimmen. Die Ergebnisse lassen Schlussfolgerungen
daruber zu, welche Modultechnologie bei welchen spektralen Bedingungen und welchen Wetterverhaltnissen aber vor allem bei welchem Mafl der relativen Feuchtigkeit
die groBte Stromumwandlungseffizienz aufweist.

Einleitung & Outdoor-Experimente

In der Studie wurden Module jeder Type (CdTe, a-Si und monokristallin) mit 35°

Neigungswinkel nach Osten, Siden und Westen an einem Hochgebirgsstandort
(1600m) und einem Fachlandstandort (170m) Gber einen Zeitraum von circa. 3
Jahren untersucht [1, 2]. Die Module unterscheiden sich in ihrer Fahigkeit, das
Sonnenlicht unterschiedlicher Wellenlangen umzuwandeln, wesentlich. I|hre
spektrale Empfindlichkeiten (SR) haben ihre Maxima bei jeweils: Monokristallin
(Mono) A=900 nm , a-Si: A=621 nm und CdTe: A=790 nm, siehe Abbildung 1
links. Uber den Messzeitraum wurden die Bestrahlungsstarke spektral aufgelést,
E(A), die Modulparameter (im wesentlichen der Kurzschlussstrom Ig:), sowie
Umgebungsparameter in 1-Minutenintervallen gemessen.
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Methodik Abb. 1: Links: spektrale Empfindlichkeit der untersuchten Modultypen. Rechts: Definition der
Die Auswertung wurde anhand dreier charakteristischer Tagestypen durchgefihrt,  [SEOCHLRINEVEIETIE T[Sl PN VINISEDPRY
an denen die Einstrahlungsverhaltnisse moglichst verschieden waren (an Tagen 600 - 100 -
mit durchgehendem Sonnenschein [,clear sky“], an teilweise bewolkten Tagen . 0.
und an Regentagen). Als Daten fur die relative Luftfeuchte (RH) wurden fur die 590 1

vorliegenden  Auswertungen die Werte aus 200-Meter HOhe eines e 80

meteorologischen Tageshohenprofiles der RH herangezogen. Die korrelierenden
Umgebungsparameter wurden aus den Tagesgangen entsprechend mit dem 13h-
Momentanwert fur eine Auswahl an Tagen je Tagesklasse getroften. Die Bewertung
des Sonnenspektrums erfolgt mittels des allein beschreibenden Parameters A,
siehe Abbildung 1 rechts. Es gilt [3]: APE = h*cq/ A e
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Vor allem die Korrelation zwischen A,,, und E — Abbildung 2, links — RH und E — Abb.2: Meteorologische Parameter flr die untersuchten Tage. Links: &,,, vs. E und rechts RH
Abbildung 2, rechts — RH und xape — Abbildung 3, links — haben interessante vs. E. Die Linien sind Regressionen. Die Diagramme zeigen Werte fur aller Tagesklassen.
Ergebnisse geliefert. Diese Diagramme stellen rein meteorologische Kenngrof3en |
dar. Weiter zeigt Abbildung 3, rechts, die starke Abhangigkeit von lg- der einzelnen :gg E ] 1,2
Technologien von RH, normiert auf STC-Bedingungen. Bei der Analyse wird die 500 - 1.0-
relative Anderung des Stromwerts normiert auf den Kurzschlussstrom der £ 585 - 0.
jeweiligen Module unter Standardbedingungen I5-(STC) dargestellt, siehe @580 - . -
Abbildung 3, rechts. Die Abhangigkeit der Stromproduktion fur alle Technologien S 575 - 2 0,6-
hat einen ahnlichen aber nicht identen linearen Verlauf. Die Regressionen haben §570-_ L
fast dieselbe Steigung mit einer relativen Anderung von 0,02 / % und ~0,5% i) 599 - ] 00
Abweichung voneinander. Durch die Normierung in Abbildung 3, rechts, bleibt als <::g'- -
einzige Abhangigkeit der Darstellung der Einfluss von RH auf das in Modulebene ol . N
eintreffende spektrale Sonnenlicht (siehe Abbildung 3, links) tbrig [3, 4]. 30 40 50 60 70 80 90 3 40 S50 60 70 80 90
RH 200m Hobhe (%) RH 200m Hohe (%)
Feuchte und Umwandlungseffizienz Abb.3: Links: 1., als Funktion von RH; Rechts: ISC/ISTC vs. RH mit : (W) CdTe, (®) a-Si, (A)
In der Folge wurde die Stromumwandlungseffizienz n,5; der 3 Technologien mittels Mono. Die Linien sind lineare Regressionen Die Diagramme zeigen Werte flr Tage aller
Nisc = [lsc / Isc(STC) ] " [E(STC) / Eoyp | Tagesklassen.
berechnet und deren Korrelation zu RH dargestellt, siehe Abbildung 4, links. |
Nisc jeder Modultechnologie steigt mit steigender RH. Diese Steigung ist sehr klein 14 . 14_'
und bei der kristallinen Technologie am geringsten. Bei a-Si und CdTe ist die - . % ’
Steigung 3 bis 4 mal groBer als bei der kristallinen Technologie. Bemerkenswerter 12- . n T § 12_'
Weise kann an Tagen mit erhohtem RH, auch ein erhohtes ng- auftreten, siehe _ /r.“ 55— '_‘ " o é T
z.B. auch [5]. Der Mehrgewinn an n,gc mit steigendem RH der Dunnschicht <10l = a1 B " % 10 o° e =
gegenlber der kristallinen Technologie wird nochmals durch Normierung auf die I S ° . n
kristalline Technologie deutlich, Abbildung 4, rechts. 0.6 Ej 05.
Zusammenfassung 0.6- o 0,6-
Bisher konnte in der Studie gezeigt werden, dass 30 40 50 60 70 80 90 30 40 50 60 70 80 90
o RH und Modulparametern sowie Umgebungsvariablen korrelieren. RH 200m Hohe (%) RH 200m Hohe %
. NISC fur DOnnschichttechnologien mit RH stark steigt
*  nISC tur monokristalline Technologie mit RH schwach steigt Abb. 4: Links: n,gc als Funktion von RH (m) CdTe, (®) a-Si, (A) Mono. Und Rechts: : n,gc als
. nISC(RH) der Dunnschichttechnologien sich deutlich unterscheidet Funktion von RH normiert auf die monokristalline Technologie (®) CdTe, (®) a-Si
Referenzen [3] C. F. Bohren, D. R. Huffmann: Absorption and scattering of light by small particles.
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