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I. ZALOZENIA

Przyjeto pojedynczy modut jako jednostke do analizy. Zatozono wykorzystanie 75% powierzchni

dachu do pokrycia panelami PV. Powierzchnia dachu modutu to ok. 14.1 m2, daje mozliwos¢

instalacji 2 kWp. Jako lokalizacje przyjeto Krakow.

Analiza wykonana przy uzyciu bazy PVGIS data nastepujace wyniki:

Slope angle [°]: 39 (opt)
Azimuth angle [°]: 180 (opt)
Yearly PV energy production [kWh]: 2079.19
Yearly in-plane irradiation [kWh/m2]: 1348.66
Year-to-year variability [kWh]: 104.34
Changes in output due to:

Angle of incidence [%]: -2.89
Spectral effects [%]: 1.74
Temperature and low irradiance [%]: -9.28
Total loss [%]: -22.92
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Rys.1. Miesieczna produkcja dla optymalnego utozenia paneli (azymut 180 i nachylenie 39°)
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OPTYMALIZACJA ULOZENIA PANELI NA DACHU

Z uwagi na ograniczone mozliwosci nachylenia oraz utozenia wzgledem stron $wiata (azymutu)

przeprowadzone zostaty analizy optymalnego ustawienia paneli. Wstepna ocena produkdji energii

w zaleznosci od wptywu nachylenia i azymutu paneli moze by¢ dokonana w oparciu o tabele 1.

Tabela 1.
Azymut
Zachdd Pot.-Zachod | Potudnie Pot.-Wschéd | Wschod
Nachylenie 270 240 210 180 150 120 90
Pion 90 69% 72%|  70%| 63% -
80 71% | 80% 82% 80% | 71%
70 65% | 78% | 87% 90% 87% | 79% 65%
60 71% | 84% | 93% 96% 94% | 85% 72%
50 76% | 89% | 97% 89% 77%
40 80% | 92% 92% 81%
30 83% | 93% 93% 84%
20 85% | 93% | 97% 97% | 93% 86%
10 87% | 90% | 93% 95% 94% | 92% 87%
Poziom 0 90% | 90% | 90% 90% 90% | 90% 90%

Biorgc pod uwage podane w tabeli wspdtczynniki

paneli.

mozna dokona¢ wstepnej selekcji utozenia
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Utozenie poziome

Rozwigzanie to jest najprostszym rozwigzaniem zaktadajgcym poziomy dach segmentu i catkowitg
niezaleznos¢ produkcji od orientacji segmentu wzgledem azymutu. Uzyskana wartos¢ produkcji
na poziomie 90% optymalnego utozenia jest dobrym wynikiem. Wada tego rozwigzania jest duze
zroznicowanie produkcji w zaleznosci od miesigca w roku. Z punktu widzenia rownomiernej
produkcji energii jest to niekorzystne, poniewaz w miesigcach zimowych bedzie niedobdr
a w letnich nadprodukcja energii elektrycznej.

Monthly energy output from fix-angle PV system
(C) PVGIS, 2022
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Rys.2. Miesieczna produkcja dla nachylenia 0°.

Nachylenie calej powierzchni dachu

Przy nachyleniu panel istotne jest utozenie ich wzgledem azymutu. Najlepsze efekty uzyskiwane
sg dla azymutu 180 °. Mozna zauwazy¢, ze nawet niewielkie nachylenie rzedu 10 czy 20 ° daje
wyniki zblizone do optymalnych. Zmiennos$¢ produkcji jest mniejsza niz w utozeniu poziomym

jednak w dalszym ciggu znaczaca.
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Monthly energy output from fix-angle PV system
(C) PVGIS, 2022
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Monthly energy output from fix-angle PV system
(C) PVGIS, 2022
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Rys.3. Miesieczna produkcja dla azymutu 180 i nachylenia: a.) 10°, b) 20°.

Nachylenie dzielone

Innym rozwigzaniem jest wykorzystanie dachu dwuspadowego. Ponizsze wyniki przedstawiajg

przypadek symetrycznego dachu ze spadami o nachyleniu 20° zorientowanymi na wschéd
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i zachdd. Uzyskane wynik sg porownywalne z przypadkiem nachylenia catej powierzchni dachu
pod katem 10°.

a)
Monthly energy output from fix-angle PV system
(C) PVGIS, 2022
150
125 11896 12316
B 111.92 108.67
£ 98.63
E 100 -
5
=1 76.53
% 75 67.18
T
2 47.93
2 50
o
05 2172 I i‘ 1727
0
Apr May Aug
Month
b)
Monthly energy output from fix-angle PV system
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Rys.4. Miesieczna produkcja dla nachylenia 20° i azymutu spadu: a.) zachdd, b.) wschéd.

III. Optymalizacja ulozenia paneli na Scianie
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Optymalizacja utozenia paneli na dachu przedstawiona w poprzednim rozdziale wykazata duze
zréznicowanie produkcji energii w zaleznosci od pory roku. Pewnym rozwigzaniem jest

wykorzystanie powierzchni sciany do utozenia paneli PV.

Zaktadajgc wykorzystanie $ciany o wymiarach 7.5 x 3 m z pokryciem 70% mamy mozliwos¢
zainstalowania 3 kWp. Wyniki analizy produkgji paneli zamontowanych na $cianie w zaleznosci od

azymutu zostaty przedstawione na ponizszym Rys.
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Rys.5. Miesieczna produkcja dla nachylenia 90° i azymutu spadu: a.) zachdd, b.) potudnie, c.) wschéd.
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Najlepszym rozwigzaniem jest wykorzystanie Sciany skierowanej na potudnie zaréwno pod
wzgledem ilosci wyprodukowanej energii jak i niewielkiej zmiennosci produkcji w zaleznosci od

pory roku.

IV. Podsumowanie

Biorgc pod uwage duzg zmiennos$¢ produkcji energii w zaleznosci od pory roku, ktéra bedzie
negatywnie wptywaé na bilans energii nalezy wykorzystaé Sciane segmentu skierowang na
potudnie. Nalezy sie wtedy liczy¢ sie z mniejsza produkcjg Srednioroczng na poziomie 70%

produkgiji dla utozenia optymalnego.
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