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Analiza wptywu zmian azymutu i inklinacji
na wydajnosc¢ paneli fotowoltaicznych

Artykut opracowano w ramach projektu: ,Pozyskanie wiedzy technicznej nt.

wspotdziatania komponentow

elektronicznych w inwerterze fotowoltaicznym dla aplikacji BIPV” (UDA-RPPK-01.03.00-18-035/13-00)

W trakcie projektowania instalacji projektant
czesto staje przed pytaniem zwigzanym z wyborem
kata pochylenia i skierowania projektowanej grupy
panelu fotowoltaicznych. Powszechnie znane sg
wartosci optymalne dla paneli, czyli skierowanie
powierzchni panelu na potudnie pod katem
mieszczacym sie w do 35°.
Osiggniecie takiego usytuowania paneli nie jest

zakresie od 30°

problemem dla paneli instalowanych w wolnej
przestrzeni (np. farmy fotowoltaiczne).
sytuacja ksztattuje sie dla instalacji budynkowych

Inaczej

tak zwanych BIPV (Building Integrated Photovoltaic).
Dla instalacji tego typu najlepiej,
instalacji paneli fotowoltaicznych byty ustalane

aby miejsca

jeszcze przed budowg obiektu, czyli w trakcie
trwania etapu projektowego. Pozwoli to na
uwzglednienie i wydzielenie czesci $cian fasad
dedykowanych pod instalacje fotowoltaiczng
uwzgledniajac najlepsze  warunki dla jej
funkcjonowania, a jak wiadomo jest to zwigzane z
generacjg jak najwiekszego  uzysku
elektrycznej w ciggu catego roku.
problemem, przed jakim stawiany jest projektant
instalacji fotowoltaicznych to zaprojektowanie

energii
Duzym

instalacji fotowoltaicznej dla istniejgcego obiektu
tak, aby pracowata ona najefektywniej
uwzgledniajac istniejgce fasady i ich skierowanie
oraz pochylenie wzgledem stonca.

Potozenie paneli fotowoltaicznych jest
czynnikiem  determinujgcym  ich

niezaleznie od jego rodzaju i technologii, w ktérej

sprawnosc,

jest on wykonany. W ramach realizowanego
projektu zostaty przebadane rdinego rodzaju
moduty fotowoltaiczne na wrazliwos¢ zmian

ustawienia kata inklinacji paneli, a takze ich
azymutu. Dla celéw analizy i statystyk pogrupowano
rozne rodzaje modutéw w trzy grupy: pierwsza to
technologie  polikrystaliczne,  monokrystaliczne,
back-contact oraz HJT. W drugiej grupie zawarta
zostata technologia CIGS wraz z pASi. Ostatnia,
grupa panele wykonane w

technologiach CdTe oraz DSSC. W czasie pomiaru

trzecia zawiera
wykorzystywane byly dwa panele fotowoltaiczne
wykonane w tej samej technologii, z czego jeden byt
trwale umocowany poziomo, a drugi — pomiarowy,
podlegat zmianom inklinacji i azymutu. Powstata
réznica pomiedzy mocg generowang przez panel
wzorcowy i pomiarowy zostata odnotowana,
przeliczona i przedstawiona w postaci wartosci
procentowych na charakterystyce pokazanej na
rysunku 1 i 2. Uzyte na charakterystyce wartosci
kata odpowiadajg odpowiednio: 0° - potudnie; -90° -
wschéd; 90° - zachdd; 180° i -180° - pdotnoc.

Pomiar zmiany wartosci procentowej zostat
wykonany w krokach, co pie¢ stopni zmian kata
pochylenia panelu fotowoltaicznego wzgledem
potozenia poziomego oraz w krokach, co piec¢ stopni
dla zmian kata skierowania panelu (azymutu). Przed
przystgpieniem do pomiardow kazdy z paneli byt
doktadnie oczyszczony i sprawdzony pod wzgledem
generowanych przez niego wartosci parametréw
elektrycznych. Sposrdd posiadanych paneli wybrano
dwa (wzorcowy i pomiarowy), ktére posiadaty
najbardziej zblizone  parametry elektryczne.
Segregacja ta miata znaczenie dla zapewnienia
wysokiej  wiarygodnosci  wystepujacych
pomiedzy zmianami pochylenia i azymutu badanego
panelu do panelu wzorcowego.
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Z otrzymanych danych przedstawionych na
rysunkach 1, 2 oraz 3 to fakt wystepowania
najlepszego uzysku energetycznego w
pochylenia od 25° do 40° i skierowaniu panelu w

zakresie

strone potudniowg z odstepstwem od niej w
zakresie +40° azymutu. Dane te potwierdzajg
wczesniej wspomniane wartosci najlepszego uzysku
energetycznego dla paneli, jakie mozna spotka¢ w
roznego rodzaju dokumentacjach i publikacjach.
Najlepszym  punktem pracy paneli
otrzymanych wynikéw to idealne
panelu w strone potudniowg i pochylenie okoto 30-
35°

wedtug
skierowanie

Dla powyzszego zaleznosci, podczas
dobierania inwertera fotowoltaicznego dla instalacji
fotowoltaicznych nalezy uwzgledni¢ usytuowanie
paneli, do ktérych bedzie on dotgczony. Typowg
praktyka obcigzania inwertera fotowoltaicznego jest
jego przecigzanie w zakresie ok 15% od jego mocy
nominalnej. T3 zalezno$¢ nie nalezy traktowac, jako
regute, a jedynie mozna bra¢ pod uwage mozliwosé
obcigzenia inwertera fotowoltaicznego moca
wiekszg niz to wynika z jego mocy maksymalnej dla
zakresu ustawienia paneli odbiegajgcego od

najbardziej efektywnego.

w trakcie
otrzymanych danych poréwnano poszczegdlne
grupy badanych paneli fotowoltaicznych pomiedzy

przeprowadzania analizy

sobg. Rysunek 4 przedstawia rdznice wartosci
generowanej mocy przez moduty pomiedzy druga

Charakterystyka réznic uzysku energetycznego wzgledem panelu  Rys. 2.
wzorcowego w wyniku zmiany azymutu i inklinacji panelu
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Rys. 3.

grupg badang a pierwszg. Rysunek 5 z kolei ukazuje
wartos¢ roznicy wydajnosci modutéw wynikajaca z
poréwnania grupy drugiej z trzecig badanych paneli
fotowoltaicznych. Jak mozna  zaobserwowac
poréwnujgc do siebie obie charakterystyki grupa
trzecia paneli fotowoltaicznych wykazata wiekszg
wartos¢ generowanego uzysku wzgledem grupy
drugiej. W obu przypadkach mozna zaobserwowac
wyrazny wzrost generowanej mocy dla najbardziej
niekorzystnych warunkéw usytuowania paneli -
skierowania w kierunku poétnocnym i praktycznie
pionowego ich pochylenia wzgledem kata padania
promieni stonecznych. Wynika to z mniejszej
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Rys. 4.
grupy badanej

podatnosci paneli fotowoltaicznych
cienkowarstwowych na ich usytuowanie. Panele te
charakteryzujagc sie duzg absorbcjg promieni
odbitych, przez co widoczny jest ich znaczny wzrost
wydajnosci w skrajnych czesciach charakterystyki.
Najlepsze ~ parametry, biorgc  pod uwage
wspomniane  wtasciwosci,  wykazaty  panele
fotowoltaiczne z grupy trzeciej, ktore dla skrajnych
czesci charakterystyki, charakteryzowaty sie nawet
30% wiekszg wydajnoscia wzgledem panelu
wzorcowego niz miato to miejsce w pozostatych

technologiach.

Uwzgledniajagc otrzymane wyniki w trakcie
fotowoltaicznych  do
projektowanej instalacji fotowoltaicznej nalezy
zwroci¢ uwage na rodzaj technologii wykonania

dobierania  inwerterow

ogniw fotowoltaicznych zastosowanych w budowie
paneli fotowoltaicznych. Typowe dla paneli
krystalicznych przecigzanie inwertera w stopniu
okoto 15% wzgledem jego nominalnej mocy, moze
by¢ zbyt duze w przypadku wykorzystywania ogniw
fotowoltaicznych cienkowarstwowych, ktére
wiekszym stopniu dtugotrwale obcigzajg uktad

przetwodrczy generujgc tym samym ciepto skutkujgce

W

skroceniem zywotnosci takich jednostek. Jak wynika
z przeprowadzonych pomiardw, nalezy uwaza¢ na
przewymiarowanie mocy inwertera w przypadku
zastosowania paneli fotowoltaicznych z grupy Il
Panele te charakteryzujg sie duzo mniejsza
podatnoscia na wptyw ustawienia inklinacji oraz

azymutu.

Rdznica wydajnosci paneli z drugiej grupy wzgledem pierwszej Rys. 5. Rdznica wydajnosci paneli fotowoltaicznych z trzeciej grupy

wzgledem drugiej grupy badanej

Zaréwno w przypadku przecigzania jednostek
przetworczych  jak i umiejscawiania  paneli
fotowoltaicznych na s$cianach elewacji budynkow w
instalacjach BIPV oraz dobdér stosowanej technologii
ogniw fotowoltaicznych do budowy paneli
fotowoltaicznych zalezy tylko i wylgcznie od
projektanta instalacji. To od jego decyzji zalezy, w
jakim miejscu i w jakim stopniu odchylenia od pionu
azymutu  beda
projektowane przez niego panele fotowoltaiczne i
tym samym stopien skomplikowania instalacji
fotowoltaicznej, ilos¢ urzadzen przetwdrczych i ich

oraz kierunku skierowane

rodzaj. Wszystkie te sktadowe przekfadajg sie,
bowiem na koncowg wartos¢ rocznego uzysku
energetycznego, ktdrego wartos¢ powinna by¢ jak
najwieksza z
fotowoltaicznych.

projektowanych instalacji




