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Sadan idriftseetter du
PV-systemer for at opna
maksimal ydeevne

Pa trods af fantastisk teknik er intet system fejlsikkert. Det er her,
idriftseettelsen kommer ind, hvor der etableres et udgangspunkt for
kundeaccept og efterfalgende vedligeholdelse. Idriftsaettelse er vigtig
ikke kun for solcellesystemets ydeevne, men ogsa for udstyrets levetid,
sikkerhed, ROl og garantier.

Trin 1: Fotovoltaisk systemdesign og
produktion

For at fastsla den forventede produktion pa dit
anlaeg skal du bestemme din solressource og tage
hgjde for eventuel skygge, der kan forekomme péa
panelerne. Solressourcen males i timer med fuld
sol, som er antallet af timer, hvor din installation
genererer 1.000 watt pr. kvadratmeter pr. dag. I
mange dele af f.eks. Californien er solressourcen
fantastisk: 6.000 watt pr. kvadratmeter

eller 6 timer med fuld sol. Brug Fluke IRR-1
solstralingsmaler til at bestemme den faktiske
solstraling (watts/m?) og skygge pa dit site, for at
udvikle en baseline.

Lad os sige, at du har et 10 kW PV-array system
Du kan beregne den forventede arlige produktion
ved at gange 10-kW PV-array systemet x 6
fuld-sol timer x 365 dage om aret x 0,85 (15%
reduktion pd grund af effekttab i ledningsfgring
og inverter). Dette system skal producere

18.615 kWh energi for os om aret eller 51 kWh
om dagen.

Trin 2: Maling af PV-performance

Nar systemet er installeret, skal du sikre dig, at det
fungerer som det er designet til, ved at male dets
elektriske egenskaber og PV-array'ens faktiske
udgangseffekt.

Performance af en PV-array er baseret pa

dets strgm/speendingskurve (IV). Ikke alene
konverterer en inverter DC til AC, den maksimerer
sin udgangseffekt ved at fange strgmmen

og speendingen - da effekt er speending x

strgm - hvor strengen producerer mest effekt.
Kortslutningsstrgmmen (Isc) er den maksimale
strgm fra en celle, og der vil ikke blive produceret
kraft, fordi der ikke er nogen speendingsforskel:
De positive og negative ledninger er i bergring.
Speendingen i det dbne kredslgb (Vo) er den
maksimale spaending fra en celle: Der vil ikke
blive produceret kraft, fordi kredslgbet er abent.
Det punkt, hvor modulet producerer mest kraft,
kaldes det maksimale kraftpunkt (MPP).
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Strgmspeendingskurve (IV) for et PV-modul.

Hvis du vil vide, om et anleeg fungerer som
designet, skal du kende Vo 0g Isc, som er angivet
pa modulets datablad. Mal V¢ og Isc fgr og efter
installationen.

Voc males ved hjeelp af Fluke 393 FC KAT III
tangmeter til bestemmelse af speendingen mellem
de positive og negative terminaler. 393 FC er
KAT III 1500 V/KAT IV 600 V normeret, hvilket

ggr det sikkert og palideligt til méling i KAT III
miljger som solinstallationer. Brug Fluke 64 MAX
IR termometeret til at bestemme temperaturen pa
modulet for at tage hgjde for temperatureffekten
pa Vo (jo lavere temperaturen er, jo hgjere er
speéendingen, og omvendt). 393 FC giver en

audio polaritet advarsel under test af Voc. Hvis
den vendes, kan kombinationsboksen eller andre
kredslgb utilsigtet veere serieforbundet, hvilket
medfgrer speendinger over den maksimale inverter
indgangsspaending.

Til test af Isc skal du frakoble alle parallelle
kredslgb og kortslutte kredslgbet pa en sikker
made. Mal strgmmen mellem de positive og
negative terminaler med et multimeter. Indstil
veelgeren til en strgm, der er stgrre end forventet.
Registrer veerdierne for Isc og Voc pa Fluke
Connect™ app'en, og gem dem til tendensvisning
0g rapportering

Kontroller ledernes isolationsmodstand,
forbindelserne mellem modulerne og mellem
modulerne og racket og din modstand til jord.
Brug Fluke 1630-2 FC jordtang til at male
jordmodstand for at sikre en modstand pa mindre
end 25 ohm.
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Fluke 393 FC er verdens eneste KAT IIl 1500 V tangmeter, hvilket ggr det sikkert og palideligt
at bruge pa solcelleinstallationer.

Trin 3: Diagnosticering af afvigelser

Selv nar det er installeret korrekt, leverer et
PV-system muligvis ikke den forventede elektriske
effekt. Det er meget vigtigt, at et modul har de
specificerede elektriske egenskaber, da en inverter
har en minimum og maksimum indgangsstrgm,
under og over hvilken der ikke er nogen
udgangseffekt.
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Fluke 393 FC kan male spaending, strgm, DC effekt og har audio-
indikator for forkert polaritet pa PV-paneler.

Scenarie 1: Aben kredslghspaending eller
kortslutningsstrgm er hgjere eller lavere
end pa databladet

I dette tilfeelde har din streng et eller flere
moduler, hvis egenskaber ikke overholder
specifikationen. Aben kredslgbsspsending uden
for omrdde betyder, at din inverter muligvis
ikke producerer kraft. Kortslutningsstrgm

uden for omrade angiver, at der kan veere
uoverensstemmelse mellem moduler, hvilket
kan forringe systemets ydeevne alvorligt, fordi
strgmmen i en streng begreenses af modulet med
den laveste strgmstyrke. Identificer og udskift
modulerne.

Scenarie 2: Udgangseffekt er lav

Hvis du ser, at udgangseffekten er lavere end
forventet, kan der veere et problem. Selvom der
forventes udsving i outputtet, kan konsekvent
mindre end forventet output veere et tegn pa
en defekt streng, en jordfejl eller skygge.

En af arsagerne kan veere hotspots, akkumulering
af strgm og varme i en kortsluttet celle, hvilket
fgrer til reduceret ydeevne og risiko for brand.
Termiske kameraer som Fluke Ti480 PRO infrargdt
kamera eller TiS75+ termisk kamera kan hurtigt
identificere hotspots.

Jordfejl er en anden arsag, men de er sveerere

at diagnosticere og kraever test af speending og
strgm for hver leder og udstyrets jordingsleder
(EGC), som overfgrer laekstrgm til jord. Speending
og strgm pa EGC'en indikerer en jordfejl. Jordfejl
kan opstd pa grund af beskadiget lederisolering,
forkert installation, klemte ledninger og vand,
hvilket kan skabe en elektrisk forbindelse mellem
en leder og EGC'en. Find kilden til problemet, og
udskift de beskadigede ledninger, eller forbedr
forholdene.
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Andre arsager til lav udgangseffekt kan veere
skygge og darlig haeldning- og kompasretning
(azimuth-vinkel) for din position. Brug en solsgger
til at finde nye arsager til skygge, og fiern dem,
hvis det er muligt. Selvom det méaske ikke er
muligt at eendre heeldningen og kompasretningen
af systemet, sd panelerne peger mere direkte
mod solen, skal du kende vinklingen og azimuth-
vinklerne for at etablere en baselinje til fremtidig
reference.

[ store PV-systemer gar kraften fra et solsystem
gennem transformere efter at veere blevet
inverteret for at gge spaendingen og derefter til
koblingsudstyr og medium spaendings kabler, hvor
reduceret isolationsmodstand er et almindeligt
problem. Til medium og hgjspeendingskabler skal
du bruge Fluke 1555 FC 10 KV isolationstester,
som kan teste op til 10.000 volt.

Til systemer med batterier skal du sammenligne
den forventede batterispeending og ladetilstand
med den aktuelle, ved hjeelp af en Fluke 500 serie
batterianalysator.
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