ANALIZA
EKSPERIMENTALNO
DOBIVENIH REZULTATA
RADA SUNCANE
ELEKTRANE SNAGE
960W

Doria Marcius



Okvir rada:

« TehnicCki opis Suncane elektrane

« Usporedba proizvedene energije FN modula na
fiksnom, jednoosnom i dvoosnom nosacu, Na
temelju prikuplienih eksperimentalnih podataka

« Usporedba eksperimentalno dobivenih rezultata s
rezultatima dobivenih preko jednog od javno
dostupnih servisa izraCcuna, koji se koriste pri
projektiranju Suncanih elektrana
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Suncana elektrana

« 960W

« FN moduli na
fiksnom nosacu
(320W)

« FN moduli na
jednoosnom nosacu
(320W)

« FN moduli na
dvoosnom nosacu
(320W)




Suncana elektrana

6 mikropretvaraca (F1, F2, J1, J2, D1, D2)
Komunikacijski uredaj "Enphase Gateway”
web sucelje “EnlighterManager*
hitps:.//enlighten.enphaseenergy.com



https://enlighten.enphaseenergy.com/
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Suncana elektrana

e FN moduli na fiksnom nosacu
o Fiksni kut od 45°

 FN moduli na jednoosnom nosacu
o Rotacija oko jedne osi (smjer istok - zapad)
o Elektromotor

e FN moduli na dvoosnom nosacu

o Rotacija oko dvije osi
o Sustav za pozicioniranje i dva elektromotora
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1 nosac

dvoosn

jednoosni nosac

fiksni nosac
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Znacajke SATControl
(Hour single axis motor) elektromotora
jednoosnog nosaca
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KONSTRUKCIJSKE ZNACAJKE

Monokristalni silicij

72

155 kg

1580 mm x 808 mm x 35 mm

ELEKTRICNE ZNACAJKE

o4
o

dition
C

ce

t Wuxi, China 214028

Fax: +86 510 8534 3321
Manufactured in China
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Snaga Suncane elektrane

* Tjedan s ngjvise
proizvedene

energije
o 25.8.2016.—-Pmax = 844W

Power (W)

* Tjedan s ngjmanje
proizvedene

energije
o 14.22016.-Pmax=272W

Power (W)

-

AAAAA

T
Aué 2S Aug 26 Aué 27 Aué 28 Aué 29

FFFFF




750 oo _M},
=
= SO0
o 2y B .
=
[ = S
250 vdu I (A
) /
I I I ] I
Aug 25 0o4:00 08:00 1200 16:00 Z0:00 Aug 26
] —d [
W\
LN 1
. Saug 232 Au 25 s € ] Aug 27
. ' e >
200
=
z
=
[ - =
100
) ﬂ \/\\—\/\/_J\\
Feb 14 04!.00 08!00 12';00 16':00 20';00
| I
l’h\'
iFebf 13, [Feb 1S Feb 17
[« 8 R B3

| s !,’9\5'@!’,!’.(94!&?‘?4’

Aktivna snaga svih FN panela dana 25. kolovoza 2016. (gore) i 14. veljace 2016.
(dolje)
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Prikaz FN modula i njihove proizvedene energije u najproduktivnijem (gore)
45,2 kWh i najneproduktivnijem (dolje) tjednu 2,47 kWh

+>—o o %
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Usporedba fotonaponskih

modula
« Obrada izmjerenih podataka od 21.1.2016. -21.1.2017.

Energy: Custom Range ¥ | Jan21,2016—Jan 21,2017

235

kWh

196
kWh

T 182 227

kWh kWh

ERE

® 14

System Energy
| 1.24 MWh |



Usporedba fotonaponskih
modula

MjeseCna proizvodnja energije Suncane elektrane

e MAX
180 161,194
kolovoz 160 152,7791°2.22
139,178 139,157
161,194kWh | £
& 120
8
€ 100
- min é . 77,973 77,699
Vel.OéCI ? o | A 59,474 56,985
o=
J E 10 34 937
34,937 kWh
20
0 wl S B B, e B BB S, TR By
N N N
&c & &@o %&'55\ & 4 Q&@@o & o & %&be ¢°§
I Suncana elektrana
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6k

4k

Energy (Wh)

2k

,Ml’!’ (R H’ i

(i )

Feb '16 Mar '16 Apr'l6

AR,

mMay ‘16 Jun '16 Jul'l6

Aug ‘16 Cct'1l6 Nov ‘16 Dec'l6 Jan'17

| M Energy Produceh_

Energy Produced

1.31 MWh 122 Houses

You could power the following for 1 day: ... ~6

i,

Your next goal: 16.2 MWh

Carbon Offset

906 L

You have offset the equivalent of:

Your next goal: 28.9 tons

@ Calculations based on the U.S. EPA Clean Energy Equivalencies Calculator

° ®16



Usporedba fotonaponskih
modula

35

MjeseCna proizvodnja energije svakog FN modula

_M - | i
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N
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Proizvedena energija, kWh

sijecan;j veljaca ozujak travanj svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan listopad  studeni  prosinac

= 4

mFl mF2 mJ1 mJ2 =D1 " D2
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Proizvodnja energije, kWh

N
o

10

I

61,9 62,6 63
55,8
I 51,1
42,3 =iyl | o
i | B || & 27,8
5 =
19,56 || || | || || || _‘ 20,61 20,07
III [ & ; _ _ _ — — — III II|
sijecan;j veljaca ozujak travanj svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan listopad  studeni  prosinac
m fiksninosa¢  ® jednoosni nosaé dvoosni nosac

Usporedba proizvodnje svakog FN panela u kWh na godisnjoj razini
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Usporedba fotonaponskih
modula

Udjeli proizvedene energije FN panela po godisnjim dobima

* Nagjveca ., ]
razlika u proljece ljeto

prOiZVOd nJ| m fiksni nosac m fiksni nosad

tijekom ljieta 39% _ .
= jednoosni
\l / nosac

dvoosni nosad¢

= jednoosni
nosac

« FN moduli
na fiksnom
nosacu
proizvode

dvoosni nosac

min energije jesen i

«  FN modulina = fiksni nosac e ks nosad
dvoosnom
nosacu
prOiZVOde Max dvoosni nosac
energije

jednoosni
nosac

= jednoosni
nosac

dvoosni nosac

° e19



200

160
i 140 A\
.i / \\ \
¥ 120
“ AN
v
g 100
%}
: AN
v
S 80
“ —
40
20
0
proljece ljeto jesen zima
=== fiksni nosac 120,2 141,5 68,1 47,11
=——=jednoosni nosac 125,1 146,2 72,3 58,41
dvoosni nosac 148,5 185,3 77,3 49,18

Usporedba proizvedene energije FN panela po godisnjim dobima
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PVGIS

Javno dostupan servis izracuna
Projektiranje Suncanih elektrana

 Ulazni podaci: D m——
o Karakteristike fotonaponskinh modula = e
o Nagib kuta °
o Rotacija oko osi ::

* |zlazni podaci: ol
o Ozracenost - H(kWh/m?) g::

o Opftimalan kut - a = 34° 2|
19 ¥

o Proizvedena energija - E(kWh) 5l
ol

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Usporedba mjeseCne proizvedene energije

fotonaponskin panela prema PVGIS-u
o ®2]



PV Estimation |[IM

Performance of Grid-connected PV

Radiation database: Classic PVGIS v | [What is this?]

PV technology: Crystalline silicon ¥

Installed peak PV power 0.32 kWp

Estimated system losses [0;100] 3 %

Fixed mounting options:

Mounting position: ' Free-standing v

Slope [0;90] 45 o Optimize slope

Azimuth [-180;180] 0 ° 1 Also optimize azimuth

(Azimuth angle from ~180 to 180, Esst=-90, South=0)

Tracking options:
Vertical axis Slope [0;90] 0 °  Optimize
Inclined axis Slope [0;90] 0 ° | Optimize
2-axis tracking

Horizon file| Odaberi datoteku | Nije odabrana niti jedna datoteka.

Output options

¢! Show graphs Show horizon

® Web page Text file PDF

Calculate 1 [help]

Ulazni podaci

Monthly global irradiation data
Radiation database: Classic PVGIS v

Horizontal irradiation
v| Irradiation at opt. angle
' Direct normal irradiation
¢! Irradiation at chosen angle: 45 deg.
Linke turbidity
' Dif. / global radiation
¢/ Optimal inclination angle

Monthly ambient temperature data

Average daytime temperature
Daily average of temperature

o e.g. "Ispra; Italy” or "45.256N, 16
Number of heating degree days é

Europe Afca-Asia

Output options Latitude: Longitude:

¥/ Show graphs
® Web page

Calculate I

/
Karto

cursor position
45.796, 15.972
| Search | selected position
o 45.796, 15.973

| Gotolat/lon |

89E

Ul. Ivana Lucica 5
10000, Zagreb
Hrvatska

’rikazi na Google kartama

grafski podaci | Uvjeti pruzanja usluge | Prijavi pogresku na karti
Solar radiation Temperature Other maps



Izlazni podaci

45°47744"North, 15°58722"East

90 - Optimal panel inclination angle I

80 -

o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J

Jan Feb Mar Apr HMay Jun  Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Promjena optimalnog kuta nagiba FN modula na fiksnom nosacu tijekom
godine

° ®23



Izlazni podaci

Mjeseci

Sijecanj
Veljaca
Ozujak
Travanj
Svibanj
Lipanj
Srpanj
Kolovoz
Rujan
Listopad
Studeni

Prosinac

Hopt34

(Wh/m2dan)

1700
2850
4280
5210
5740
6040
6260
6000
4690
3460
1860

1330

H45,,
(kWh/m2)

56,1
83,7
135
153
169
170
183
180
141
111
58,9

44,0

(kWh/m?2)

60,7
89,9
142
161
182
180
194
197
148
117
60,5

46,3

(kWh/m?2)

65,1
99,4
166
202
242
248
265
253
178
133
66,0

49,5

63

57

45

31

18

13

16

28

41

53

59

63

Dobiveni podaci osuncanja kod FN panela prema PVGIS-u

024



Izlazni podaci

Mjeseci

Sijecanj
Veljaca
Ozujak
Travanj
Svibanj
Lipanj
Srpanj
Kolovoz
Rujan
Listopad
Studeni

Prosinac

Dobiveni podaci proizvedene energije FN panela prema PVGIS-u

14,90
22,30
35,60
40,80
45,20
45,50
48,40
46,30
36,20
28,50
15,60

11,80

E45,,
(kWh)
15,80
23,30
36,00
39,90
42,90
42,60
45,60
44,80
36,30
29,50
16,40

12,60

Ejo

m

(kWh)

16,90
25,20
39,00
43,40
48,20
46,90
50,10
50,80
39,20
31,60
17,00

13,20

Edo

18,00
27,50
44,60
53,00
62,20
63,00
66,80
63,50
46,10
35,10
28,50

14,10

m

(kWh)
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Usporedba eksperimentalno dobivenih

rezultata s rezultatima dobivenih preko
PVGIS-a

80,00
* Visoki stupanj 70,00
podudarnosti s TS
= 60,00 /
rezultata p / \
mjerenja s B 50,00 // \
mo(;jellronlm % 40.00 /A \\\ ——rezultati dobiveni
oadacimad ° _
gomoc’u 2 30,00 / N ::G|S - tal
(7] sperimentaino
PVG|S_O .g 20,00 ——./ \\ dobiveni rezultati
a
10,00
- Pouzdan alat
Za procjenu oy e e o Nco o= e
proizyodinie
7>°s6 "2 ZFE
fotonaponskih
elektrana Mjesecna proizvodnja energije fotonaponskih modula

dobivena eksperimentalno i preko PVGIS-a
° 026



Usporedba eksperimentalno dobivenih

rezultata s rezultatima dobivenih preko

PVGIS'a * Odstupanje ukupno proizvedene energije od 7%

Eksperimentalni podaci

® FN moduli na
42% fiksnom nosacu

FN moduli na
30% " jednoosnom nosacu

‘ o
- . - FN moduli na

dvoosnom nosacu

E, = 1,24 MWh

PVGIS

® FN moduli na
dvoosnom nosacu

® FN moduli na
fiksnom nosacu
® FN moduli na
\ jednoosnom nosacu

Ey = 1,33 MWh

Udio godisnje proizvedene energije fotonaponskih modula na sva tri nosaca
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Hvala na paznji!
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