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Abb. 1: g g o g e .
Luftaufnahme des 20,5 MW-Solarparks Rothenburg (Oberlausitz,'Sachsen)..== = = = = =
Die 70 ha groBe Flache umfasstTT WEEh;*lgh ercontainer, aufgeteilt auf drei Teilfelder.

e

Die PV-Freiflachenanlage mit einer Gesamtleistung Tab. 1: Technische Daten der einzelnen Teilsysteme.

von 20,493 MW umfasst drei Teilfelder und wurde mit | leistang  Modul-  Anzahiger WRNenn- Nennleistungs- oM IOR e eistunge,  Relative Unter-
273 240 D[jnnschichtmodulen VOn First Solar und 11 Teilsystem (STC) anzahl Teil-WR Iljeésltnu:‘?v v?cla::;rl;ls belegung (gemessen) in  verhaltnis belegung
5 in kW kW PV/WR
. . o o Feld A 10.665 142.200 10.773 11.318
Zentralwechselrichtern von Siemens realisiert. Auf — 7
Grund der unterschiedlichen Leistungsverhaltnisse bel 205 2000 2052 s o 210 0250 R
g|eichem Modu|typ und g|eicher ge()grafischer Lage, 4 2.025 27.000 4 2.052 0,987 1,32 % 2164 0,936 6,43 %
. . 5 5 5 5 K}
bot die Anlage ideale Bedingungen, um die einzelnen 6 1,026 13.680 2 1,026 1,000 0,00 % 1082 0,948 5,199
Feld B 3.852 51.360 4.104 4,226

Tellsysteme zu analysieren. Bel der Auslegung netz-
gekoppelter PV-Anlagen werden die Einstrahlungsspitzen
Im Sekundenbereich nicht bertcksichtigt und die
Wechselrichter in der Regel systematisch zu klein
bemessen. An diesem Standort war erstmals ein Ver-
gleich unterschiedlicher AnlagengrofBen von 1, 1,5 und

2 MW sowie der Unterdimensionierung von 5 bis zu 11 %
an neun real gebauten 2-MW-Anlagen moglich. Damit
Ist nachweisbar, welchen Einfluss die Spitzenleistungs-

-8,77 % -10,54 %
8 1.980 26.400 4 2.052 0,965 -3,51 % 2133 0,928 71,17 %
Feld C 5.976 79.680 6.156 6.375
WA
10 2.016 26.880 4 2.052 0,982 -1,75 % 2118 0,952 -4,79 %
-1,75 %
Gesamtsystem 20.493 273.240 21.033 21.918

Abb. 2: Ubersichtsplan des Solarparks und seiner 11 Teilsysteme auf drei Teilfeldern.
Die oberen neun Teilsysteme haben eine Leistung von 2 MVA, WR5 1,5 MVA und WR6 1 MVA.
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abregelung auf den Ertrag in der 2-MW-Klasse hat. INVU 06 April - September < 20007 . INVU 07 April - September
Inverter Maximum Power 1.082 kW ‘é E Inverter Maximum Power 2.093 kW
Inverter Rated Power 1.026 kW é 17501 S 35001 Inverter Rated Power 2.052 kW
° ° O O
Spitzenleistungsabregelung und : |
1500+
Auslegungsvgrhaltnls Abb. 3: |
Abb. 3 zeigt die typischen I(U)-Punktewolken des U-I-Punktewolke des Teilsystems
: : : : 000 5000 4 6 und 7 im Vergleich uber den
Betriebsverhaltens zweier exemplarischer Systeme mit Zeitraum vom April bis September
unterschiedlichem Auslegungsverhaltnis flr das Sommer- .| 1500t 2010. Bei Wechselrichter 6 (1 MVA)
: . _— : . ist deutlich zu sehen wie der Inverter
halbjahr 2010. Fur detallliertere Betrachtungen sind die bei konstanter Leistung die Spannung
. . . a0 . + 1000 T . . .
normierten DC-Leistungen der beiden Systeme fiir die 1 erhdht. Be Inverter 72 MVA) tritt
: . . iese Abregelung nicht auf.
einzelnen Monate iber den DC-Spannungen in den Abb. 250 5001 JEin3
4 und 5 dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen, dass der | L— | | R
Wechselrichter haufig an der Leistungsgrenze arbeitet. O T e T etae iy
An der Ausgangsstromgrenze regelt der Wechselrichter,
bel konstanter Leistung, die Eingangsspannung nach
oben. Alle Punkte, die sich nahe an der Maximalleistung
des Wechselrichters befinden und tber etwa 675V
liegen, wurden abgeregelt. Sie befinden sich somit nicht
im Punkt maximaler Leistung (MPP) der U-I-Kennlinie des
Generatorfeldes. Bel sehr hohen Einstrahlungsspitzen T Prifedule / Prinvmax | T Frifeduletiom
.. . . . April May June July September April May June July September
fihrt somit die prozentuale Abweichung von s T : VT
momentaner Spannung zu Spannung im MPP, zu einer gy - gy o
Uberproportionalen Abweichung von momentaner Z oot Z o9t —
Wechselrichterleistung zur theoretisch moglichen .l | o oot 8
Maximalleistung des Generatorfeldes. Die Spannungs- 1 . ~ -4
spitze an der Grenze zur Wechselrichtermaximalleistung
. . . . . 08T : T : :
lasst Ruckschlisse auf die energetischen Verluste durch 1 Ll
zU klein bemessene Wechselrichter zu. t ' t
04T 0.4
. c o0 : 3+ e 0.3+
Die maximale zuldssige Abregelbetriebsspannung wurde ”
oei keinem der 170 Millionen Messwerte erreicht. il T -
Deshalb erfolgte keine Wechselrichter- oder Generator- 1 F | _ | "1 F | EE
t6i|f6|dabSCha|tung durch LeiStungSabregelung. Diese "Ts0 | 600 ol-- 00 50 &0 | 700 800 . 50 S0 100 a0 %0 600 ?oo 30 500 dm
wiirde zu erheblichen Ertragsverlusten fiihren. Ein Jeeleeen ooty
hoheres Leistungsverhéltnis von tber 95 % wiirde den zu A!)b. 4.: Teilsystem 6 (1 M\(A) mit ein.em Auslegungsverhaltnis von 94,8 %. A.bb. 5:.Teilsystem 7 (2 MVA) mit einerr! Aus;legungsverhéltnis von 89,5 %.
. . . Die Leistungsabregelung ist durch die hohe Zahl von Sekundenwerten an Eine Leistungsabregelung ist nur marginal im Juni feststellbar.
betrachtenden Abregelungszeltraum mindestens um die der Leistungsgrenze gut zu sehen. Je Bild wurden 15 Mio. Messwerte verarbeitet.
Monate Marz und Oktober erweltern.
Bel Tellsystem 6 mit einem Leistungsverhaltnis von Z.usammenfassung . . . . . .
94,8 %, treten Leistungsbegrenzungen mit einem Die Analyse der Mes.sglaten.der elnglnen Tellsysteme sind nur energe’Flsche Abregelungen Im Prc.)ml.lle—
Energiegehalt von unterhalb einem Prozent auf. hat gezelgjt, dass bel Uberdimensionierung der V\./echs.el— oe.relch nachV\./.elst.)ar. Die 1 M;/A—Anlz?ge mljc einem
Betrachtet man Teilsystem 7 mit einem Leistungs- richter geringste Abregelverluste auftreten. Es tritt keine ;elstungsverh.altnls von 94,8 % ha’Ebls ZU einem
verhiltnis von 89.5 %, ist festzustellen. dass die ne.nn.enswert.e LelstungsPegrenzung (PPX_ST.C/PWR_DCmaX) rozent Energleverluste. Es treten uberproportlonale
Leistungsgrenze des Wechselrichters nur selten erreicht bel emerr:c L"elstungsvirhaltnls.yop 89,5 % In der.2 MVA- E.rtragS\./erI.uste > 1% auf, wenn durch eine Untér-
wird und Energieverluste unter einem Promille auftreten. Klasse auf. Uber 99,9 % der mogllchen PV-Energie dlmen5|on|erung.des }Nechse.l.rlchters s’Farke Leistungs-
Der Wechselrichter kann unter Beriicksichtigung seines werden da(.jurf:h genujczt. Bel and?ren. 2 MVA- abregelung auftritt, dle.zum Ub?rschrelten der Abschalt-
Anlagen mit einem Leistungsverhaltnis von 92,0 - 95,2 % spannung des Wechselrichters flhrt.

Wirkungsgrades, die volle Generatorleistung einspeisen.
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