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Optimierung von Leistung und Ertrag in Photovoltaikanlagen

Solarpark 2.0

Ziel: Erh6hung des Ertrags groBBer Photovoltaik-
anlagen

Schatten, Verschmutzung oder Alterung sind Beispiele fir ungtinstige
Bedingungen, die den Ertrag von groBen Photovoltaik-Freiflachenan-
lagen erheblich mindern kénnen. Im Forschungsprojekt Solarpark 2.0
arbeiten das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) und Partner aus
Wissenschaft und Wirtschaft an der Reduzierung dieser Verluste. In-
novative Schaltungen, neuartige Leistungselektronik und Kl-gestutzte
Optimierung sollen den Ertrag und die Lebensdauer von Anlagen stei-
gern und die Betriebskosten senken.

Optimierung durch Multilevel MPP-Tracking

In faktisch allen Solarparks werden bereits heute sogenannte Maxi-
mum Power Point (MPP) Tracker eingesetzt. Diese spezielle Technik
stellt den optimalen Arbeitspunkt der Anlage ein, um die maximale
Leistung zu generieren. Der MPP eines Moduls ist dabei von der so-
laren Einstrahlung und der Temperatur abhangig. Diese Faktoren sind
von unterschiedlichen Einflissen abhangig, wie zum Beispiel Stand-
ort, Tages- und Jahreszeit, Wetter, Verschattung oder Verschmut-
zung. Diese Faktoren sind zum Teil durchgangig veranderlich. Daher
mussen die Leistungsoptimierer kontinuierlich den MPP suchen und
Spannung und Strom so regeln, dass die Anlage die maximale elek-
trische Leistung abgibt. In GroBanlagen wird oft nur ein MPP-Tracker
im zentralen Wechselrichter eingesetzt. Gerade in groBen Anlagen
wirken aber zeitweise unterschiedliche Einfllsse auf die Module.
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In diesem Fall kénnte beispielsweise nur ein Teil des Parks von einer
Wolke verschattet sein. In einem solchen Fall ist das MPP-Tracking
Uber einen einzelnen Leistungsoptimierer nicht optimal, da jedes So-
larmodul bzw. jede Solarzelle Uber einen individuellen MPP verfligt.
Im Projekt Solarpark 2.0 wird daher ein Multilevel MPP-Tracking mit
Optimierern in den Sub-Strings (Modulen) und den PV-Strings auf-
gebaut.
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String MPPT durch hocheffiziente HILEM-Schaltung

FUr das Projekt wird die HILEM-Schaltung (High Efficiency Low Effort
MPPT) eingesetzt, die am KIT entwickelt wurde. Diese kombiniert
die einzelnen PV-Strings mittels mehrerer partieller DC/DC-Wandler
zu einem gemeinsamen DC-Ausgang und regelt dabei jeden String
in seinem individuellen MPP. Die HILEM-Schaltung ersetzt dabei die
herkdmmlichen Combiner-Boxen zur Parallelschaltung der Modul-
Strings bei Zentralwechselrichtern beziehungsweise die herkémm-
lichen DC/DC-Wandler in Stringwechselrichtern. Das volle Potenzial
fur einen effizienten Betrieb entfaltet die HiLEM-Schaltung vor allem
in groBen Anlagen mit hoher Stringspannung. Der spezielle Aufbau
als partieller DC/DC-Wandler erméglicht eine effiziente und kosten-
gunstige Ausfihrung, da die hohen Spannungen der Strings nicht
von den Halbleitern geschaltet werden mussen.

Einsatz von KI-Methoden zur Steigerung der
Wirtschaftlichkeit von Photovoltaikanlagen

Ein zentrales Ziel ist die Entwicklung einer Kl-gestitzten Leistungs-
prognose flr Photovoltaikanlagen, die sich dynamisch an veranderte
Umgebungsbedingungen anpassen kann. Durch die kontinuierliche
Analyse von Betriebsdaten soll das Modell in der Lage sein, Verluste
durch Verschattung und Verschmutzung prazise zu quantifizieren
und deren Einfluss auf die Gesamtleistung der Anlage abzuschatzen.

Diese Prognosen bilden die Grundlage fur eine wirtschaftliche Bewer-
tung der NachrUstung mit Leistungsoptimierern. Indem die poten-
zielle Verlustleistung ermittelt wird, kann gezielt analysiert werden,
an welchen Stellen in Solarparks eine Optimierung wirtschaftlich
sinnvoll ist. Die daftrr bendtigten Trainingsdaten werden sowohl aus
bestehenden PV-Anlagen als auch aus neu errichteten Versuchsanla-
gen gewonnen.
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Abbildung 2: Dynamische Anpassung der Leistungsprognose

Das Kl-basierte Prognosemodell soll dariber hinaus in der Lage sein,
den Energieertrag bis zu einem Tag im Voraus abzuschatzen. Dies
ermoglicht eine intelligente Planung von Wartungs-, Reinigungs- und
InspektionsmaBnahmen, um Ausfallzeiten zu reduzieren und die Be-
triebskosten zu senken. Durch die dynamische Anpassungsfahigkeit
der Prognose wird sichergestellt, dass Veranderungen in den Umge-
bungsbedingungen friihzeitig erkannt und in die Analyse einbezogen
werden.

Eigene Versuchsanlage

Um die Vorteile des Multilevel MPPT mit der HIiLEM Schaltung vali-
dieren zu kénnen, entsteht auf dem Gelande des KIT Campus Nord
eine 60 kWp Feldtestanlage. Diese wird in zwei identische Anlagen
unterteilt. Ein Teil der Anlage wird mit den neuen Technologien aus-
gerUstet und gegen den anderen Teil der Anlage mit Standardtech-
nologien als Referenz validiert.
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