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Modellierung - Einfallswinkel JXU
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= Definition: 0sn = Z(s,k) > (Zenit)

: A
= Berechnung mittels Vektorrechnung

0sn = arccos (Skart - NKart)

cos(7s) - cos(ay) sin(yp) - cos(a)
= arccos | | —cos(vs) - sin(as) | - | —sin(yp) - sin(a)
sin(vs) cos(¢p)

= arccos (cos(7,) - sin(yp) - cos(as — a) + sin(vys) - cos(¢))
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Modellierung - Bestrahlungsstarke JXXU
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Ehor,glob = Ehor,dir + Ehor,dvlf Egen,glob = Egen,dir + Egen,dz’f + Egen,ref
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Optimierung - Problemdefinition un
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= Problemklasse: Nichtlineares Problem (NP)

= Problemformulierung: max J(z) = — min(—.J (z))
x x
[O{*, ¥ ] = arg [rfxla}i H gen,glob — arg [I;la‘g? Egen,glob T 6 Mg '

s.t. Cmin § 107 § Amax

Cmin S e S Crmazx

= Solver: fmincon 5 of

Minimum
0 z* 10 0 z 10

I T
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Optimierung — Manuelle Positionsanderung JXU
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= Jahrliche Optimierung:
p* = 34.21°
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Optimierung — Manuelle Positionsanderung JXU
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= Monatliche, Wochentliche und
Tagliche Optimierung:
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Optimierung — Nachfthrsystem (sttndlich) JXU
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Optimierung - Ergebnisibersicht
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Positionierungsstrategie H ;101 Erhohung
keine (horizontal) 1.461 x 10> kW hm 2 0.00 %
jahrlich 1.740 x 103 kW hm 2 19.08 %
halbjahrlich 1.776 x 103 kW hm 2 21.56 %
vierteljihrlich 1.777 x 103 kW hm—2 21.63 %
monatlich 1.788 x 103 kW hm 2 22.37 %
wochentlich 1.790 x 10° kW hm ™2 22.51 %
taglich 1.790 x 10° kW hm ™2 22.51 %
stiindlich 2.090 x 10° kW hm™?2 43.05 %
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Optimierung — Vergleich
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Messdatenaufnahme - Funktionsweise un
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Quelle: Photovoltaik - Lehrbuch zu Grundlagen, Technologie und Praxis, 2020

W\j Institute for Design and Control of Mechatronical Systems 17



Messdatenaufnahme — Sonniger Tag
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Messdatenaufnahme — BewoOlkter Tag un
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Schlussfolgerung un
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= Durch optimale Positionierung der Photovoltaikmodule lassen sich
Energieerhn6hungen zwischen 19% und 43% je nach Positionierungsstrategie
realisieren!

= Manuelle Positionsanderung:
= nur mehr marginaler Mehrwert ab der monatlichen Optimierung

= Nachfthrsystem:
—> auch der Energieverbrauch der Motoren muss bertcksichtig werden
- auf Dachern wegen Platzbeschrankungen i.A. ungeeignet

Positionierungsstrategie Erhéhung
keine (horizontal) 0.00 %
jahrlich 19.08 %
halbjahrlich 21.56 %
vierteljahrlich 21.63 %
monatlich, wochentlich und taglich ~ 22.5%
stiindlich 43.05 %
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Entwicklung Stromerzeugung/Photovoltaik JXU

JOHANNES KEPLER
UNIVERSITY LINZ

30 T T T T T T T T T E 800() T T T T
I Fossil k=
I N uklear = 7000 | .
25 - | Erneuerbar T <Dﬂ
= = 6000 | .
A 'z
g 207 1 T .
s 2 5000 | .
= Q
=iy} =
g 15} 1 A 4000 | .
N =]
g 2
-~
g =5 3000 - .
Eor 1 g
T & ¥ 1
= g 2000
5L . g
“ $ 1000 | .
0 £ 0
1971 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019 2005 2010 2015 2020

Jahr Jahr

’DESIGN

‘ON'i'Ro

Institute for Design and Control of Mechatronical Systems 23



Hilfs-/Zwischengrofien Sonnenposition JXU
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= Modellierung mit DIN 5034-2 (Tageslicht in Innenrdumen - Teil 2: Grundlagen)

= Hilfs-/ZwischengrofRen (Auszug)
— Sonnendeklination &
— Wabhre Ortszeit (WOZ)
— Stundenwinkel w = (12h — W0OZ) - 15°

Quelle: Photovoltaik - Lehrbuch zu Grundlagen, Technologie und Praxis, 2020 (modifiziert)
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Bestrahlungsstarke auf der Horizontalen JXU
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= Bestrahlungsstarke auRRerhalb Erdatmosphéare: Ey = 1361 W m =2

= Innerhalb wegen verschiedener Reduktionseinfliisse deutlich geringer:

. red
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Anteile der Bestrahlungsstarke JXXU
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Egen,giob — Egen,dir + Egen,dif + Egen,ref
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Quelle: Photovoltaik - Lehrbuch zu Grundlagen, Technologie und Praxis, 2020 (modifiziert)
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Einfluss der Modulneigung auf direkte Strahlung JXXU
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!
P = Ehor,di’r : Ahor — Esenk,d@'r : Asenk

Ahor 1
— Esenk,dz’r — Ehor,d@'r : A— - Ehor,dir t
senk Sln(’)/s)
— Esenk,dir = Ehor,dz’r
cos(0sn)

!
Egen,dii" - Esenk‘,di’r : COS(HSH) = Ehor,dir i
sin(7.)

v v /
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Empirische Optimierung
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Zusammenhang Modulneigung Nachflihrsystem
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Einfluss der Temperatur
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Quelle: Photovoltaik - Lehrbuch zu Grundlagen, Technologie und Praxis, 2020 (modifiziert)
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Verschaltung Steckplatine JXU
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