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Uberwachung Photovoltaikanlagen

Die Autoren beschreiben das Konzept und die Anforderungen an eine Uberwachungs-
einrichtung, die es ermdglicht, den Betrieb einer Photovoltaik (PV)-Anlage automa-
tisch zu Gberwachen und gegebenenfalls auch kontinuierlich anzuzeigen.

Uberwachung/Monitoring

von Photovoltaikanlagen

Konzept fiir eine Uberwachungseinrichtung zur Ertragssicherung von PV-Anlagen
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Viele PV-Anlagen im Netzverbund wer-
den heute von Bund, Kantonen und anderen
Institutionen mit festen Beitragsanteilen an
die Erstellungskosten unterstiitzt. In der
Offertphase eines Projekts wird einerseits
mit unrealistischen Ertragsprognosen ope-
riert, andererseits bei der Qualitit der Anla-
gekomponenten aus Preisgriinden gespart.
Der tatsichlich erwirtschaftete Ertrag hat
keinen Einfluss auf die Hohe der Beitrige
und wird (deshalb) selten konsequent gesi-
chert. Dem Zweck der Photovoltaik, nim-
lich die umweltfreundliche Produktion von
moglichst viel elektrischer Energie, dient
die heutige Art der Forderung nicht opti-
mal.

Diese Problematik wurde in jiingster
Zeit jedoch von verschiedenen Stellen er-
kannt. Heute werden ertragsabhingige For-
dermodelle angebracht, bei denen zum Bei-
spiel Fr. 1.50 je produzierte kWh anstelle
von Fr. 4500.— je installiertes kWp ausge-
richtet wird. Wir sind der Ansicht, dass so
die Effizienz kiinftig gebauter PV-Anlagen
(tiber die gesamte Lebensdauer) gegentiber
dem heutigen Zustand um ein gutes Stiick
erhoht wird.

Wenn eine PV-Anlage mit 10 kWp
Nennleistung und einem kWh-Preis von
rund Fr. 1.50 wihrend drei durchschnitt-
lichen Wochen im April unbemerkt still-
steht, so gehen ungefihr 700 kWh Ertrag
oder Fr. 1000.- verloren. So gesehen ist
eine Investition in der Grossenordnung von
etwa Fr. 6000.— fiir eine Uberwachungsein-
heit durchaus gerechtfertigt. Dies erst
recht, wenn in Zukunft der Forderbeitrag in
Abhingigkeit des erzielten Energieertrags
ausgerichtet wird.

Im praktischen Anlagenbetrieb sind be-
liebig viel Konstellationen der Betriebs-
parameter (Einstrahlung, Temperaturen,
Netzparameter) moglich. Trotz recht aus-

gefeilter Wechselrichtersteuerungen und
teilstandardisierter Anlagenkonzepte erge-
ben sich deshalb immer wieder Zustinde,
die den ordnungsgemissen Betrieb der An-
lagen ungiinstig beeinflussen. Auch diese
Tatsache spricht fiir den Einsatz einer per-
manenten Uberwachungseinrichtung.

Konzept Uberwachungseinrichtung

Unter diesen Aspekten beschreiben wir
das Konzept einer Uberwachungseinrich-
tung, die sowohl wichtige Grundanforde-
rungen als auch zusitzlich wiinschbare
Funktionen dank hoher Flexibilitit erfiillen
kann.

Das Uberwachungssystem muss fol-
gende Hauptaufgaben erfiillen:

e Laufende Kontrolle der produzierten
Leistung anhand der Parameter, solare
Einstrahlung, Zellentemperatur, einge-
speiste Netzleistung: Die Soll-Leistung
wird errechnet und mit dem Ist-Wert
verglichen

+ Uberwachung der Netzspannung (Siche-
rungen)

+ Uberwachung des Uberspannungsschut-
zes

e Alarmierung des Betreibers bei Sto-
rungszustdnden:  Abweichungen, die
einen zulédssigen Wert tiberschreiten und
Fehler 16sen eine Storungsmeldung aus.
Dies ist ein akustischer/optischer Alarm
mit Quittiertaste, evtl. potentialfreier
Kontakt zur Weiterleitung der Storungs-
meldung

e Registrierung der Einstrahlungs- und
Produktionszahlen fiir spitere Auswer-
tung sowie Aufzeichnung eines Sto-
rungslogs fiir einfache Storungssuche
Weitere wichtige Forderungen sind:

 Funktion auch bei Netzausfall (Uber-
briickung durch Hilfsbatterie/-Akku-
mulator)
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ﬁberwachung Photovoltaikanlagen

¢ Unabhingigkeit von der Funktion der
Wechselrichter

* Geniigend Speicherkapazitit fiir Erhalt
der Daten tiber lingere Zeit

e Anschlussmoglichkeit fiir Ferniibertra-
gung der Messwerte und registrierten
Daten

* Ausbaubarkeit gemiss Kundenwunsch
fiir Anzeige- und didaktische Zwecke

e grosse Zuverlissigkeit beim Betrieb,
Storungsfestigkeit

 gutes Preis-Leistungs-Verhiltnis

Fiir diese Aufgabe eignen sich soge-
nannte Datenlogger, wie sie vor allem in
der Meteorologie und der Klimatechnik an-
gewendet werden. Darunter finden sich Ge-
rate, die universell einsetzbar und dank
Programmierung dusserst flexibel sind.

Sensoren

Folgende Sensoren werden fiir die Erfas-
sung der diversen Parameter verwendet:
Solare Einstrahlung/Zellentempera-
tur: Ein neuer Strahlungssensor der Euro-
pean Solar Test Installation (ESTI) in Ispra
liefert von einer zweigeteilten monokristal-
linen Solarzelle zwei Signale, aus denen
sich sowohl die Einstrahlung wie auch die
Zellentemperatur bestimmen ldsst. Der
Sensor wird an einer moglichst reprisenta-
tiven Stelle des Modulfeldes montiert.
Eingespeiste Netzleistung: Die Leistung
kann bei Wechselrichtern, die iiber den
ganzen Lastbereich einen Leistungsfaktor
(cos @) von 1,0 aufweisen, indirekt iiber den
Strom der Phasenleiter bestimmt werden.
Dazu eignen sich preiswerte Strom-Mess-
umformer. Die Multiplikation mit der durch-
schnittlichen Netzspannung im Betrieb er-
gibt die Leistung mit ausreichender Genau-
igkeit. Bei Thyristor-Wechselrichtern bzw.
wo grossere Genauigkeit gefordert wird,
miissen die relativ teuren Leistungs-Mess-
umformer verwendet werden.
Netzspannung: Die Netzspannung wird
mit Optokoppler(n) auf Vorhandensein hin
tiberpriift. Die Netzqualitit (Spannung/Fre-
quenz) wird bereits im Wechselrichter
tiberwacht und wiirde bei zu grossen Ab-
weichungen dessen Ausfall provozieren
und so erfassbar werden. Bei nur einer
Netzphase kann dieser Parameter einfacher
aus dem Vorhandensein der Netzspeisung
(liber das Netzteil) bezogen werden.
Meldekontakt Uberspannungsschutz:
Die aus Blitzschutzgriinden vorgeschriebe-
nen Uberspannungsableiter sind in einer
Ausfithrung mit Fernmeldekontakt einge-
baut. Beim Ansprechen auf eine Uberspan-
nung gibt ein Signal dieses Ereignis iiber
einen separaten Kontakt weiter.
Energieproduktion: Der grosseren Ge-
nauigkeit wegen wird die totalisierte Ener-
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Bild 2 Schema der
Anzeige im Publikums-
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gieproduktion tiber den Impulskontakt eines
Energiezihlers erfasst. Gegebenenfalls (bei
nur einem Wechselrichter) kann die Erfas-
sung der momentan erzeugten Leistung
durch den Stromwandler entfallen. Diese
wird dann indirekt tiber die Anzahl der
Zihlerimpulse pro Zeiteinheit bestimmt.

Aufbaul/lnstallation

Bild 1 zeigt das Prinzipschaltbild der
Uberwachungseinrichtung.  Am  besten
wird sie im Elektrotableau untergebracht,
das fiir die Zusammenschaltung der PV-
Anlage sowieso notwendig ist.

Der Strahlungssensor wird an der un-
glinstigsten Stelle des Solarzellenfelds
montiert, damit bei Teilbeschattungen
keine Fehlalarme provoziert werden. Mit
Fehlalarmen ist zu rechnen, wenn sich der
Sensor noch voll im Sonnenlicht befindet,
wihrend ein grosserer Teil des Felds be-
reits im Schatten liegt.

Der Signalgeber bzw. die Stérungslam-
pe werden an einem Ort montiert, wo sie
vom Anlagebetreiber nicht {ibersehen/
tiberhort wird. Nur so kann bei Storungen
rasch eingegriffen werden.

Programmierung des Datenloggers

Datenlogger erfassen die Messwerte von
mehreren Kanilen in wihlbaren Intervallen
im Sekundenbereich. Fiir die Photovoltaik
ist eine Messrate von 2 bis 4 s sinnvoll.
Damit sich der Speicherbedarf in Grenzen
hilt, werden die Messwerte alle 5-10 min
als Mittelwert der aufgelaufenen Messun-
gen abgespeichert.

Der Vergleich zwischen Soll- und Ist-
Wechselrichterleistung erfolgt anhand der
Mittelwerte der Messungen. Diese Priifung
kann nur oberhalb von etwa 20% der Nenn-
leistung erfolgen, da bei kleinerer Leistung
infolge starker Wirkungsgradinderung und
dem Anfahr- und Abschaltverhalten der
Wechselrichter keine eindeutige Aussage
moglich ist.

Damit Extremwerte, die sekundenweise
auftreten konnen (Einstrahlung, Leistung)
nicht in einem Mittelwert «verloren ge-
hen», werden diese separat registriert.

Detektierte Storungen bei Leistung,
Netzspannung und Uberspannungsschutz
werden in einem Storungslog abgelegt.
Beim Service der Anlage liegen sofort aus-
sagekriftige Daten vor. Die Stérung, zum
Beispiel ein Netzproblem, ldsst sich schnell
eingrenzen.

Die Ertrags- und Einstrahlungsdaten
werden in einem Speicher abgelegt, so dass
sie bei unbeaufsichtigtem Betrieb nur ein-
mal jihrlich abgelesen werden miissen.

Anzeige-, Auswertungsoptionen

Bei PV-Anlagen, die auf Schulen oder
anderen offentlichen Gebiduden installiert
sind, ist es oft wiinschenswert, die Funktion
der PV-Anlage fiir das Publikum anschau-
lich darzustellen. Die beschriebene Uber-
wachungseinrichtung kann die Anzeige-
werte ohne grossen zusitzlichen Aufwand
bereitstellen, da die meisten interessieren-
den Messwerte sowieso erfasst sind. Weite-
re Grossen wie die Lufttemperatur oder
etwa zu Vergleichszwecken der Leistungs-
verbrauch des Gebiudes, auf dem die PV-
Anlage steht, lassen sich einfach integrie-
ren. Bild 2 zeigt eine mogliche Variante fiir
die Anzeige im Publikumsbereich.

Da Datenlogger meist eine serielle
Schnittstelle haben und eine zugehdrige
Software die Ubertragung der erfassten und
registrierten Daten auf PC erlaubt, kann die
Auswertung mit gingigen PC-Programmen
(Tabellenkalkulation) erfolgen. Die Aufbe-
reitung und Darstellung der Daten kann
idealerweise im Schulunterricht durchge-
fithrt werden.
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