FV anleeg Riga, Latvia
Case study

INDLEDNING

I Latvia har man hos ci-electric a/s i mange ar haft et tat
samarbejde med Det latviske Farvandsvasen med henblik pé
etablering af miljevenlige energiforsyninger til fyranlag
langs kystomrader i Baltikum. Tidligere elektricitetsfor-
syninger til fyranleg har blandt andet bestaet af plutonium-
generatorer fra feor 1990.

PROBLEMSTILLING \a/
Af praktiske &rsager har det varet hensigts- \ \/ /
messig at montere FV-anlag pa de latviske fyr-

anleg i lodret stilling, jfr. figur 1. Da fyr-
anleg oftes er placeret pad klippesker eller
moler, er de omgivet af vandflader, der i wvin-
terperioden ofte omdannes til snedakkede is-
flader med hgj reflektivitet. Simulationspro-
grammet beregner indstralingen pa en lodret,
sydvendt modtagerflade, idet der ogsd tages
hensyn til den diffuse reflektion fra omradet
syd for fyranlagget.

il

KLARDAGSINDSTRALINGEN

Vi beregner klardagsindstralingen den 21. i
hver maned. Disse vardier viser maksimale ind-
stralingsverdier, der er hensigtsmessige, nar
et anleg skal dimensioneres. @nsker man vardier

for den gennemsnitlige daglige globale indstra-
ling for en given maned, kan den findes ud fra
formlen:

Figur 1l: FV forsy-
ning pd et lysfyr
anleg i Latvia.

G(middel) = F-+G(klar) + (1 - F) -G(overskyet)

idet F er lig med det faktiske antal solskinstimer delt med
antal mulige solskinstimer for den pagaldende maned. G(klar)
er programmets beregningsresultat for en klar dag, og ster-
relsen G(overskyet) er resultatet for en overskyet dag, typisk
10% af G(klar). De arlige vejrvariationer taget 1 betragtning
giver denne fremgangsmadde resultater, der ligger inden for
usikkerheden i mere omfattende beregningsprogrammer.

Klardagsindstralingen er saledes en meget vigtig sterrelse, og
kendskab hertil kan vare meget nyttig i forbindelse med
design, afprevning eller optimeringen af et fotovoltaisk
anlag.
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ATMOSFARENS KLARHED

Hej luftfugtighed og/eller atmosfariske aerosolpartikler kan
forarsage, at den atmosfariske transmittivitet forringes. Fan-
omenet “Arctic haze”, der i betydelig omfang menes at stamme
fra menneskeskabt forurening, har i de senere ar tiltrukket
storre opmerksomhed, idet nedsat transmittivitet er blevet
iagttaget over store Arktiske omrader. Et meget anvendt mal
for atmosfarens klarhed er Linkes turbiditetsfaktor Tk, som
defineres saledes:

T = optisk dybde for aktuel atmosfare
Ik optisk dybde for tgr og ren atmosfare

Bemark, at den optiske dybde svarer til chancen for at en
foton spredes fra solens direkte stradler ved passage gennem én
atmosfaertykkelse. For en ualmindelig klar atmosfere er Tix = 2,
og T;x = 8 for meget forurenet, diset luft.

Luftens klarhed har betydelig indflydelse pad fordelingen af
indstralingen. For sterre verdier af Tix @ges den diffuse him-
melstrdling og lyset fra omradet uden om solskiven, solens
aureole.

KLARDAGSINDSTRALING ARET IGENNEM

Figur 2 viser den arlige variation i klardagsindstralingen,
idet Linkes turbiditetsfaktor er sat til typiske verdier aret
igennem (4-5 om vinteren, 3-4 om sommeren). Lag merke til, at
sterste klardagsindstrdlingen pd den lodrette modtagerflade
opnds 1 marts og august pad grund at solens pa disse arstider
gunstige elevationsvinkel i forhold til fladerne.

1 Daglig globalstraling pa lodret
] flade, Riga, Latvia (57° N)

GLOBAL IRRADIANS (kWhin)

Figur 2: Midnedsvis klardagsindstraling den 21. i hver mdned for
en lodret, sydvendt flade i Riga (57° N).
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Bemerk, at indstralingen pa en klar dag er ca. fire gange
storre i den bedste maned (marts) i forhold til den ringeste
maned (december).

TURBIDITETSFAKTOR I DECEMBER OG6 MARTS

Fordi solens direkte strdling skal passere gennem mange atmo-
sferlag (luftmasser), nar elevationsvinklen er lav, har Linkes
turbiditetsfaktor sterst betydning ved mid-vinter, nar solen
er lav hele dagen. Figur 3 viser fordelingen mellem den dif-
fuse og den direkte indstraling for forskellige atmosfariske
turbiditeter for december (@verst) og marts (nederst).
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Figur 3: Den atmosferiske turbiditet har sterre indflydelse
pé globalstrdlingen i december, ndr solens elevationsinkel
er meget lav, end den har i1 marts.
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SNEREFLEKTIONER I DECEMBER OG MARTS

Fordi disse fyranlag ligger ud til vandet, og der typisk i
vinterménederne vil vare tale om snedakkede isflader, er det
interessant at betragte virkningen af den reflekterede diffuse
indstralingen. Iszr fordi FV-modulerne normalt monteres nasten
lodret for at udnytte solindstrdlingen optimalt i vinterperi-
oden, et bidraget fra den diffuse reflektion interessant.
Figur 4 viser de diffuse og direkte bidrag samt globalstra-
lingen pd dage med relativt klar atmosfare (T;x = 3).
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Figur 4: Diffus reflektion yder ikke noget sarligt
stort bidrag til indstrdlingen i december, da solind-
faldet p3 de vandrette sneflader er minimal ved lave
elevationsvinkler. Derimod er det reflekterede diffuse
bidrag betydelig i marts mdned, da solelevationsvink-
lerne er stgrre.
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