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Mechanizmy PID i rozwiazania
dla panelitypu PIN

>> Wprowadzenie

Degradacja indukowanym napieciem (PID] znaczaco wptywa na
dtugoterminowa wydajnos¢ i niezawodnos¢ modutdw fotowoltaicznych.
Przeciwdziatanie efektowi PID wymaga zrozumienia jego przyczyn |
wdrozenia skutecznych rozwigzan. Seminarium Solis poSwiecone jest
mechanizmom PID specyficznym dla paneli fotowoltaicznych typu P 1 N
oraz metodom ich ochrony.

Gtowne przyczyny efektu PID

Zjawisko uptywania pradu:

Niedostateczna izolacja paneli fotowoltaicznych prowadzi do uptywania
pradu, zwtaszcza w wilgotnym Srodowisku, powodujac przenikanie pary
wodnej. Reakcje chemiczne z udziatem folii EVA, szkta 1 pary wodnej
wytwarzaja Na+, wywotujac efekt PID pod wptywem pola elektrycznego.

Humidity
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Wysokie napiecie systemu:

/azwyczaj napiecie obwodu otwartego pojedynczej serii PV wynosi okoto
1000 V, napiecie robocze wynosi okoto 800 V. Rama komponentu ze stopu
aluminium wymaga ochrony odgromowej | uziemienia. Taka konfiguracja
powoduje powstanie wysokiego napiecia statego miedzy akumulatorem
a aluminiowa rama. W konsekwencji miedzy ogniwem fotowoltaicznym
a metalowa rama uziemiajaca tworzy sie napiecie polaryzacji, powodujac
indukcje potencjatu.

—Enhanced surface conductivity
due to moist, soiling, ...

Solar Cell

-1000 V

Gtowne typy PID modutu PV

Typ

PID-s

[bocznikowanie)

PID-p
(polaryzacja)

PID-c
(korozja)

Zasada

Poniewaz Na+ w szkle migruje do ogniwa, wewnatrz ogniwa powstaje
przewodzacy kanat ztozony z przewodzacych zanieczyszczen, co
zmniejsza rezystancje bocznika (Rsh) i wspotczynnik FF (FF).

W przypadku wysokiego napiecia utrzymujacego sie przez dtugi

czas, ze wzgledu na wptyw uptywania pradu na panel, w warstwie
pasywacyjnej gromadza sie tadunki dodatnie i ujemne, powodujac
efekt pasywacji powierzchniowej, ktéry charakteryzuje sie utrata mocy
wskutek zmniejszenia pradu zwarciowego (Isc);

Ze wzgledu na wptyw Srodowiska zewnetrznego, materiaty, takie jak
warstwy komponentdw, AlxOy, warstwa azotku krzemu (SixNy) i czesci
metalowe sa narazone na korozje elektrochemiczna spowodowana
utrata mocy.

Poziom

Srednia, czesciowa i
powolna regeneracja;

Generalnie,
ttumienie jest
odwracalne i moze
zostac catkowicie
przywrdcone.

Powazne, nalezy do
nieodwracalnych
uszkodzen;
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Charakterystyka efektu PID modutu typu P (MODUL DWUSTRONNY Z
PODWOJNYM SZKLEM)

PID-s

\
PIDp .\’

PID-c
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SiNy
Al finger

- Encapsulant .

Mechanizm PID dwustronnego modutu fotowoltaicznego PERC typu P

Jak pokazano na rysunku, w przypadku dwustronnych elementow z
podwdjnym szktem typu P, przod jest zazwyczaj PID-s, tyt jest ogdlnie PID-p
| moze wystapi¢ PID-c; ze wzgledu na ochrone odgromowa i uziemienie
ramy modutu PV, miedzy panelem a rama powstaje ujemne napiecie
polaryzacyjne. W tym momencie granica jest natadowana dodatnio, a Na+
w przednie] szybie migruje | gromadzi sie w warstwie folii samoprzylepnej
na powierzchni akumulatora, rozprasza sie | wypetnia ubytek krysztatu
krzemu, przechodzac przez ztacze PN, tworzac w ten sposob kanat pradu
uptywu na obu koncach ztacza PN.

/e wzgledu na ujemne napiecie, Na+ w tylnej szybie szybko gromadzi sie
na warstwie folil samoprzylepnej z tytu akumulatora, przyciagajac elektrony
na tylnej stronie i oryginalng warstwe pasywacyjna z tadunkiem ujemnym,
co powoduje pogorszenie efektu pasywacji, powodujac ttumienie PID-p. Im
blizej ujemnego panelu wyjsciowego, tym wieksze ujemne napiecie, tym
bardziej oczywista awaria PID.

PID-p C it
& ront metal grid
PID-s SiOx/SiN.
p+(boron)emitter
n+(phosphorus)BS}
/ Al:0s
PID-s . S'N, id(Aq of

Charakterystyka efektu PID modutu typu P (MODUL DWUSTRONNY Z PODWOJNYM SZKLEM)
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Jak pokazano na rysunku, w przypadku akumulatoréw typu N, przdéd ma
zwykle ttumienie PID-s i PID-p, a tyt ma zwykle ttumienie PID-s; przod
przypomina zastosowanie panelu P, z ujemnym napieciem miedzy panelem
a ramka. Na+w przedniej szybie gromadzi sie na powierzchni akumulatora.
/ jednej strony, Na+ przechodzi przez ztacze PN, tworzac kanat uptywania
pradu, powodujac PID-s. Z drugiej strony, ujemne elektrony warstwy
pasywacyjnej przyciaga Na+, co prowadzi do pogorszenia efektu pasywacji,
skutkujac zjawiskiem PID-p.

W porownaniu z modutem fotowoltaicznym typu P, dodatnim nosnikiem
modutu fotowoltaicznego typu N jest elektron, co powoduje wieksze straty
PID-s, a straty te sg powazniejsze niz straty z tytu. Ze wzgledu na ujemne
napiecie po tylnej stronie, Na+ w tylnej szybie szybko gromadzi sie na
warstwie folil samoprzylepnej z tytu akumulatora, przechodzi przez ztacze
PN I tworzy kanat uptywania pradu, powodujac ttumienie PID-s.

W oparciu o powyzsza analize, indukcja efektu PID wytwarzanego przez
modut PV typu N lub P jest taka sama, a typy PID sa rozrézniane w réznych
ptaszczyznach, wiec metody ochrony sa takie same, jak ponizej:

Rozwiazanie bezposredniego uziemienia ujemnego:

Uziemienie elektrody ujemnej modutu fotowoltaicznego lub falownika za pomoca
rezystora lub bezpiecznika pozwala na utrzymanie rownego potencjatu napiecia
ujemnego modutu | metalowej ramy uziemiajacej. Rozwiazanie to jest stosowane
gtéwnie w scentralizowanych falownikach, jak pokazano na rysunku.

Uwaga: Rozwigzanie to jest ograniczone do falownikéw izolowanych. Nieizolowane falowniki
fotowoltaiczne wymagaja dodatkowych transformatorow separujacych, co wiaze sie ze
stosunkowo wyzszymi kosztami i nizszym poziomem bezpieczenstwa.
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The negative direct grounding solution
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Rozwiazanie wirtualnego uziemienia neutralnego:

Idealne rozwigzanie dla duzych elektrowni fotowoltaicznych sktadajacych sie
z tancuchowych falownikow fotowoltaicznych i falownikow scentralizowanych.
Podniesienie potencjatu wirtualnego punktu neutralnego sprowadza ujemne
napiecie tancucha fotowoltaicznego do potencjatu zerowego, skutecznie uzyskujac
ttumienie PID.

Uwaga: Rozwiazanie to sprawdza sie w przypadku ochrony PID w nowych projektach, ale nie
Jest w stanie naprawic systemow fotowoltaicznych z problemem PID. Nie oferuje ono ochrony
od punktu do punktu, a awarie sprzetu moga zaktocic ochrone modutéw catej macierzy

fotowoltaiczney.
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String inverter PV system

Centralized inverter PV system
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Rozwiazanie napiecia polaryzacji przedniej:

Wykorzystujac wewnetrzny lub zewnetrzny modut PID falownika, w celu naprawy
efektu PID do dodatniejiujemnejelektrodytancucha fotowoltaicznego przyktadane

Jest dodatnie napiecie polaryzacji. Rozwiazanie to oferuje rézne tryby wyjsciowe.

DC

1

I m

PE

i
Forward bias voltage solution(Build-in PID) !

Obecna praktyka: Najczesciej stosowane podejscie obejmuje wykorzystanie wbudowanej
technologii anty-PID, gtéwnie w falownikach Solis. Technologia ta utatwia naprawe PID na
poziomie taricucha w jednostce falownika, zwiekszajac doktadnosc i niezawodnosc procesu

AC-BOX _®
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DC

Forward bias voltage solution(External PID)

naprawy. Co wazne, podejscie to eliminuje potrzebe dostepu do transformatora.

PV+

T —

Solis Inverter
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>> Podsumowanie

Podsumowaujac, zastosowanie tych uniwersalnych rozwiazan w zakresie PID
zapewnia wydajne dziatanie i dtuga zywotnos¢ modutow fotowoltaicznych
typu N i P. Falowniki Solis z wbudowanymi modutami naprawczymi PID
stanowig nowoczesne i niezawodne rozwiazanie optymalizujace wydajnosc

systemu fotowoltaicznego

-

AC distribution box
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