FORTSCHRITT- |
BERICHTE |

Dipl.-Ing. Rudolf Patter, Essen

Uniersuchung
nefzunabhédngiger
Photovoltaikanlagen mit
Speichersystemen

Reihe @: Energietechnik Nr. 376

Ry €?

IIINHIIINIIIIIIIIIIIII |

- 14210776




Inhaltsverzeichnis .
Formelzeichen . . e,
1
1.1
1.2
2
2.1
2.1.1
212
213
214
22
221
222 Sonnmenstand
223 Modelle zur Berechnung der terrestrischen Bestrahlungsstirke auf geneigte
Flachen . . ... e
224 Berechnung der diffusen und direkten Bestrahlungsstiarke auf die
horizontale Flache . .
225 Berechnung der diffusen und direkten Bestrahlungsstirke auf die geneigte
Flache
226 Berechnung der diffusen und direkten Bestrahlungsstirke auf die
horizontale Flache mit einer zeitabhéngigen Albedo . .. .. ... ...
2.2.7 Vergleich der beiden Berechnungsverfahren mit Messungen .
2238 Regression der Ganglinie der Bestrahlungsstarke ..
229 Vereinfachte Berechnung der Jahressumme der Bestrahlung ..
23 Exergie der Solarstrahlung
231 Einleitung e
232 Spektrale Entropiedichte, ...
233 Berechnung der Entropie fiir verdiinnte Schwarzkorperstrahlung,
234 Vereinfachte Formel zur Berechnung der Strahlungsentropie .. .. .. ... .
235 Spektren der Solarstrahlung .
236 Entropie der Strahlung




237
238
239

3.1
32
33
3.4

51

5.2

521
522
523
524
52.5

526
53

53.1
53.2

6.1.1
6.1.2
6.1.3

Energie und Entropie der atmosphirischen Eigenstrahlung 30
Exergie der Solarstrahlung 32
Jahressumme der Exergie 33
Solargenerator . 35
Strom-Spannungs-Kennlinie ... 35
Modell zur Beschreibung des thermischen Verhaltens .. 35
Berechnung der MPP-Leistung eines Solargenerators_ . .. .. .. . 37
Weitere Daten zu Solargeneratoren. ... ... 39
Elektronische Stromrichter . . 40
Energiespeicher fiir Elektrizitdat 42
Mogliche Energiespeicher 42
Wasserstoffspeicher-System, 43
Aufbau des Wasserstoff-Speichersystems ... _..................43
Thermodynamik des Wasserelektrolyseurs und der Ho/O,-Brennstoffzelie . 44
Aufbau und Wirkungsweise eines Niedertemperatur-Elektrolyseurs . 45
Kompression der Produktgase Wasserstoff und Saverstoff ... . 49
Aufbau und Wirkungsweise einer Brennstoffzelle mit alkalischem

Elektrolyten e 50
Alterung und Kosten der Anlagenkomponenten des Wasserstoff-Systems 53
Blei-Akkumulator . 55
Thermodynamik des Blei-Akkumulators 55
Modelle zur Beschreibung des elektrischen Verhaltens von Blei-

AKKUMUIAtOTeN, || e 57
Alterung und Kosten des Blei-Akkumulators 61
Simulation von PV-Anlager ... ... 63
Berechnungsmethoden 63
Grunlagen ... 63
Schematischer Ablauf und GroBen der dynamischen Optimierung 65
Bestimmung der zulissigen Ladegradfelder und der optimalen
Entscheidungsvektoren 66



6.14
6.1.5
6.1.6
6.2

6.3

6.3.1
632

6.3.4
6.3.5

6.4

6.4.1

6.42

6.43

64.4

6.4.5

6.4.6

6.4.7

Bestimmung der Betriebsfahrweise auf der Basis der dynamischen
Optimierung fiir eine ausgewihlte Anlagenkonfiguration zur
Elektrizitatsversorgung des Biirogebaudes (gemessene Ganglinien)

EinfluB der Anlagenkonfiguration und des Standortes auf das Solarvielfache
zur Elektrizititsversorgung des Biirogebaudes

Vergleich der Energiefliisse einer PV-Anlage zur Versorgung eines
Privathaushaltes mit denen zur Versorgung eines Biirogebsudes

EinfluB der Anlagenkonfiguration und des Standortes auf das Solarvielfache

-VII-

109
113

117



