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A Warum PID-Tests?
A PID Grundlagen
A PID Modultest (IEC 62804 Standard)
A PID Tests von der Solarzelle bis zum Solarmodul
Testprozedur
Reproduzierbarkeit und Zuverlassigkeit
Vergleich zwischen Solarzellen-Test und Modul -Test
A Freifeld PID-Priifung

A Zusammenfassung
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Warum PID-Tests?
Produktversagen kommerzieller PV-Module

PID-bedingte Leistungsverluste im Solarpark - schwarzes oder weilRes
Schaf?

4. Cktober 2015 | Fachwissen und Technik, Schwarze Schafe, Topnews

A PV-Magazin Umfrage (01/2015): mindestens 160 MWp betroffen
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Potential -induzierte Degradation (PID)
In Solarmodulen & PV-Systemen

APID bei hoher Spannung zwischen Modulrahmen/Frontglas und Zellen
beobachtet (2010)

AHohe Spannungsdifferenzen fithren zu Drift der beweglichen Na-lonen [1,2]
A PID-s weltweit

AVorbeugende MaRnahmen bei Invertern , Modulen , Zellen
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Schematische Darstellung
des Potentials in seriell http:/files.sma.de/dl/7418/PID -TI-UEN113410.pdf
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PID an Solarzellen
Ursache und Versagensmechanismus

Lamella 4§

800 pm R |
—_— —_y

LIT (-1V)

A PID-s bedingt durch mikroskopische Defekie an den Solarzellen
A Mechanismus: Leckstdme und resultierende Spannung Uber SiN-Schicht

A Entwicklung von Tests fiir R&D, Prozessund Qualitatskontrolle fiir die
gesamte Produktionskette

[1] Naumann, V. et al., Energy Procedia 33, S.76E83
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http://www.pointelectronic.de/en/

Wissenschaftlicher Hintergrund der PID -Tests erforderlich
fur Definition von Testparametern und Einflussfaktoren
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rapid research letters

A Untersuchung von Potential -

-
e The role of stacking faults for the formation

i’*“?m*uMMm) induzierter Degradation durch
e e dberbrodckung despsnhunt

Ubergangs A [ Pis

A Planare Defekte in Si{111} Ebenen
A BSt apelbf ehl er

A dekoriert mit ~1 Monolage Natrium

A Hohe elektrische Leitfahigkeit A
. Messung des Shunt-Widerstands R,
F L um PID-Zustand zu quantifizieren

WILEY-VCH
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Produktqualitats -Test

IEC Standard fur den PID Modultest ( IEC62804-1 TS)

A Auf Modul -Level: PID-Teststandard verfiigbar - IEC62804-1 TS

A Prozedur (b): Kontaktierung der Oberflache mit einer geerdeten,
elektrisch leitfahigen Elektrode; in kontrollierter Umgebung

Klimakammer

; | Metalifolie |

o) Glas

Frontkontakt

Solarzelle EVA

Rickkontakt
uckseitenfolie

Parameter:

A

> >» I>» >

Modul mit Al-Folie auf
Glasoberflache in Klimakammer

Temperatur : z.B. 60 °C
geringe Luftfeuchtigkeit
Dauer: 168 h

Spannung: 600 V, 1000 V oder
1500 V
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Current [mA]

Wie misst man PID?

A PID-s erzeugt Shunts A Parallelwiderstand R, zur
Quantifizierung von PID-s
. ——— 10005 o . . —
before PID test =3 ] ! high voltage +600 V on :
200 4 after PID test 'D'C:Z < PE
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Voltage [V] Degradation time [h]

A Schwellenwert R, A Abnahme der Ausgangsleistung um 5 % (STC)

A R,-Wert hangt mit Leistungsabfall zusammen A Pass/FaHKriterium sollte
individuell definiert werden
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Test-Setup fur die Produktionskette
Solarzellen, Polymere, Mini -Module

Solarzellen -Test )
A PIDcon

Klimakammer

Riickseitenfolie

®

A Testsverfahren mit Solarzellen aus einer Charge verglichen

A PID-Testsmit mehreren Zellen durchgefihrt A exemplarische Resultate
werden gezeigt !
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Agenda

A Warum PID-Tests?
A PID Grundlagen
A PID Modultest (IEC 62804 Standard)
A PID-Tests von der Solarzelle bis zum Solarmodul
Testprozedur
Reproduzierbarkeit und Zuverlassigkeit
Vergleich zwischen Solarzellen-Test und Modul -Test
A Freifeld PID-Prufung

A Zusammenfassung

\

~ Fraunhofer

CSP



Solarzellen, Polymer, Glas Prufung ©)) ;;‘ ? 2°,1_’5{ gtal ar
award

Award Winner

Test ger at (FrdbélginBroment)l

A Konsistent zu IEC62804-1
(> 1 kV, max. 140 °C) 2015

A Testvon Solarzellen und BTz 3¢
Modul Komponenten
ohne Modulherstellung

>

Test von Mini -Modulen maoglich

>

Prozess oder Qualitatskontrolle

>

Zuverlassig, reproduzierbar
kosteneffizient , schnell

>

Benchmark fur PID-Anfalligkeit
In-situ Messung von R,

>

L-Aufna‘Hme einer multikristallinen
Solarzelle nach PID-Test auf 4x4 cm?

>

Luftfeuchtigkeitsmessung
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Parallel Resistance RgW

Qualitativ vergleichbar

mit Mini -Modul Tests

A Test von PID-anfélligen und PID-resistenten Solarzellen fiir Solarzelle vs.
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Mini -Modul Test

Solarzellen -Test (PIDcon)

Mini -Module (Klimakammer)
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C PID-freie Solarzelle A PID-freies Mini -Modul !
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Parallel resistance Rp [W]

Quantitativ vergleichbar — mit Mini -Modul Tests

A Solarzellen (PIDcon) vs. Mini-Module (Klimakammer ) vergleichbarer

Solarzellen aus einer Charge

150 -
— Solar Cell (PIDcon)
—— Mini-Module (Climate Chamber) |
50 4
0 -
0 5 10 15 20 25
Time [h]

Resultate vergleichbar

Abweichungen verursacht
durch Mini -Modulproduktion
(vermutlich Laminierungs -
prozess)

Solarzellentests und Modul -
tests konnen aufeinander
kalibriert werden

C Moglichkeit der Quantifizierung der PID-Anélligkeit von

Solarmodulen durch Messung der Solarzellen
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Anwendungen fur Material - und Prozesstests

1200

A Weitere Parameter
beeinflussen PID (z.B. EVA,
Laminationsprozess,
Modulkontaktierung , Z)

— PIDcon Test - Encapsulant 1
—— PIDcon Test - Encapsulant 2 A

=
o
o
o

800

{ A Testbedingungen missen fir
eine Korrelation zwischen
Solarzellen - und Modultests
spezifiziert werden

600

400

200 = -
| A Materialien fur Solarzellentests

mussen im gleichen Zustand
sein, wie bei der Herstellung
fur Module

Parallel Resistance RgW

0 200 400 600 800 1000 1200
Time [min]

C PID-Prifung ohne Modullamination im PIDcon Tester méglich

C Test von Solarzellen, Verkapselungsfolien sowie
Laminationsparametern
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Vergleichbare PID -Testresultate fir
60-Zellen-Module und Mini -Module

A 60-Zellen-Module mit moderater PID-Anfalligkeit am CSPgebaut
A Elektrolumineszenz (EL) bei niedriger Injektion (0.85 A)
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Shunt resistance [kW|

Nur einige Zellen zeigen Verluste

Rp wird durch intakte Zellen

aufgrund der Reihenschaltung
dominiert

25 = module 1 (60 cells)
e module 2 (60 cells)

204 4 module 3 (60 cells) i
* S5 one-cell laminates x 12
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Zwischenfazit

1. PIDcon Solarzellentest ist eine verlassliche und
reproduzierbare Methode fir die industrielle Prifung von
Solarzellen und Modulkomponenten auf PID-Anfalligkeit

4-fach PIDcon
(Freiberg Instruments)

1. Resultate von Solarzellen, Mini -Modul und 60 -Zellmodul PID
Tests konnen aufeinander kalibriert werden

2. Testbedingungen missen spezifiziert werden A Materialien
mussen den gleichen Zustand wahrend der Solarzellen - und
Modultests haben A SEMITaskFor ce BPYV Dédadaton b a |
erarbeitet Standard fur PID -Zellentestverfahren
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