Provozni podminky fotovoltaickych systemu



Pro provoz fotovoltaickych systémi jsou dulezité

Orientace fotovoltaickeho pole vuci Slunci
Lokalni stinéni

Teplota PV pole



P

FErrr sy

Jih

Jihovychod Jihozapad

Cas (hod)

Za jasné oblohy

1

G (t) =1367x0.7°"" cos g, (t) cos &, (t)




HT,den,teor [kWh/mzden]

Energie dopadla na plochu 70
sklonénou o uhel pfijasné B0
obloze 50
40 = Wi
E-E B
- [ £ 0 led
— o F o}
10 — 30° | | 20
// \\ 45° 10
; s - 75
8 ) /\\ - :
/ \ 1 272 4 5 T2 aini1d417
/ \ FhSsie
6 /7 AN
ZSQREEPAN .,
. %// | \\\\ (Wh/m2den)
IR 5000
Y N 4000
0 3000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
L 2000
mesic
1000
VliVem Oblaél’lOStl SCV ZimniCh 0 = T T T T T T T T T T T ]
v 7 _r v e 1 107 Cc § £ £ £ C O c i c T O
mésicich zvysuje podil difizniho 'R EEREEEE Y
rw J4 _— e = 2 7] = - @
zafeni ﬂ““’gﬁm 2 2



Systém se sledovaCem

Otaceni kolem jedné osy
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Systém se sledovaCem

Dvouosé natac¢eni FV pole
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Porovnani riiznych konstrukei (v podminkach CR)
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Solar energy contribution (%)
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Lokalni stinéni

Muze vzniknout:

* pi1 znecisténi modulu

e stiny vrzené riuznymi predméty v okoli

e stiny vrZené jinymi ¢astmi instalace




Nehomogenni ozareni sériové zapojenych ¢lanki (Fetézcii) bez
preklenovacich diod
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Nehomogenni ozareni pri aplikaci preklenovacich diod
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P (W)

Vliv preklenovacich diod na V-A charakteristiku ¢astecné
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Znecisténi PV modulu

I relativné malé znecisténi ovliviiuje V-A charakteristiku modulu
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Vzdalenost jednotlivych casti PV pole

Obvykle se uvazuje o = 16°
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Pokles vykonu modult pt1 ¢asteCném zastinéni

c-Si modul:

» 3 preklenovaci diody
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Tenkovrstvé moduly (a:Si, CdTe, CIGS)

Obvykle nemaji
pieklenovaci diody
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Vykon (W)

Lokalni stinéni
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Problémy s ¢asteCnym
stinénim mohou byt spojeny
se zastinovanim snéhem




Pt1 nehomogennim ozareni mohou byt problémy s
paralelen¢ spojenymi moduly
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V piipadé mal¢ zaté¢ze miize dojit k prepolovani méné ozarencho modulu
(fetézce). Jako prevence se proto Casto zarazuji blokovaci diody



Vliv teploty na VA charakteristiku
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Pro c-Si fotovoltaické ¢lanky pokles Ug:
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Provozni teplota FV ¢lankt a modula

Provozni teplota FV ¢lank(i v modulu
zavisi na teploté okoli. Intenzité
dopadajiciho zéafeni na na konstrukci
modulu

tésneni

NOCT (Nominal Operating Cell
Temperature) je definovana jako
teplota ¢lankt T, pii teploté okoli T, =
20°C. intenzité slunecniho zareni G =

“Alram ?gglg;())"e FY Gianky 0.8 KWm™ arychlosti vétru 1 ms!.
T.=T, +1,.G,,
r — rthcaf rthcab
d d thca
rthcab =_b Fheat = _f + rthcaf + rthcab
Ay A
Na zadni stran¢ modulu je mozno méfit T =T ,+AT G

teplotu modulu T4 Ggcer



Nartust teploty c-Si1 FV ¢lanku nad teplotu venkovniho
vzduchu v zavislosti na ozareni a rychlosti vétru.

norm. teplota ¢lanku, 0. - 6. [°C]
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V realnych podminkéach se rozdily v pozici PV modulll (miZe byt rizna
rychlost proudéni vzduchu) projevi v nehomogennim rozloZeni teploty
ve fotovoltaickem poli
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Pokud tetézec pracuje v MPP | =
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U modulu z krystalického kiemiku |mp prakticky nezavisi na teploté
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teploty Clanku



Paralelni fazeni retézcu
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V pripadé rozdiln¢ teploty nemohou paralelné spojen¢ fetézce
pracovat v MPP modulu

U¢innost klesa a vliv paralelniho spojeni modulti (fetézct)
s riznou teplotou se projevi poklesem tcinnosti o cca 0.15% na °C
teplotniho rozdilu



Statistika skod na fotovoltaickych
systémech dle cetnosti pricin
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Jinym indikatorem poruch je zvySena teplota

Mista se zvySenou teplotou bud’ nepracuji, nebo jsou pietéZovana



Zivotnost moduli

Doba od pocatku vyroby elektricke energie do momentu, kdy vykon

klesne pod 80% nominalni hodnoty

Starnuti — degradacni procesy

100%

relative efficiency

c-Si

Stabilised efficiency

thin film

time

C-Si

Decrease of glass and EVA
transprarency, corrosion effects

Thin films

Thermo-mechanical stress

(adhesion and cohesion of interfaces)
Transparency of encapsulation, corrosion
effects
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Problemy spolehlivosti

« Vlivem prostiedi dochazi ke starnuti a nasledné k
poklesu G€innosti

— pokles transparentnosti skla

— pokles transparentnosti EVA (hnédnuti)

— narust sérioveého odporu

— degradace jednotlivych vrstev struktury ¢lanku

modulu > 30 let




Hlavni typy poruch

Typ poruchy Mozny vliv na VA charakteristiku

Koroze Narust R, = snizeni FF

Pferuseni spoju ¢lanku, zlomené &lanky Narust R, zlomy na charakteristice
—> snizeni FF, efekt podobny CasteCnému
stinéni

Snizeni transparentnosti krycich vrstev Snizeni maximalniho vykonu

- Znecisténi povrchu Snizeni FF, CastecCné stinéni

- Prach Snizeni maximalniho vykonu

- Zabarveni plastovych vrstev Snizeni maximalniho vykonu, snizeni FF,

Castecné stinéni

Nepfizplsobeni Snizeni FF

Starnuti materialu (struktura PV Clanku) Snizeni maximalniho vykonu, snizeni FF

Narust sériového odporu je nejcastéjsi pricinou
degradace parametru modulu
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STARNUTI ¢-Si FV MODULU
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