Swietlana przysztos$é - w
poszukiwaniu optymalnej
lokalizacj1i ogniw
fotowoltaicznych

Wzrost zainteresowania globalnymi problemami klimatycznymi
wywotat dyskusje na temat wykorzystania odnawialnych Zréde
energii (0ZE), do ktoéorych zalicza sie miedzy innymi
promieniowanie stoneczne. Wptyneto to réwniez na rozwdj badan
majacych na celu wdrazanie nowoczesnych technologii
pozwalajacych na optymalne wykorzystanie energii z naturalnych
zrédet, z czym niewgtpliwie wigze =sie okreslenie
najkorzystniejszej lokalizacji dla odpowiednich instalacji.
Lokalizacja takich systemdow nie powinna by¢ jednak
przypadkowa, 1lecz poprzedzona doktadnymi 1 rzetelnymi
analizami optacalnosci oraz wydajnosci planowanej inwestycji.
Badania w tym zakresie prowadzone sg miedzy innymi przy uzyciu
Systeméw informacji przestrzennej (GIS), ktdére oferuja
niezwykle uzyteczne narzedzia.

Lokalizacja jest wazna

Wykorzystanie energii stonecznej do produkcji energii
elektrycznej mozliwe jest dzieki =zastosowaniu ogniw
fotowoltaicznych. Jak juz zostat*o wspomniane, lokalizacja
takich instalacji nie powinna by¢ przypadkowa.

Analiza wyznaczenia optymalnej lokalizacji ogniw
fotowoltaicznych zostata wykonana dla terenu osiedla Botanik w
Lublinie. Nalezy podkresli¢, ze teren opracowania potozony
jest na Wyzynie Lubelskiej wyrdzniajgcej sie na tle kraju
duzym nastonecznieniem.

Lokalizacja ogniw fotowoltaicznych zostata okreslona
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oddzielnie dla gruntu oraz dachdéw budynkéw. Optymalnej
lokalizacji poszukiwano z uwzglednieniem trzech aspektéw:
wartosci nastonecznienia, nachylenia i ekspozycji terenu.

Analiza nastonecznienilia

Podstawg do obliczenia nastonecznienia byta doktadna
informacja przestrzenna o terenie i elementach jego pokrycia.
Ta informacja jest obecnie najlepiej dostepna jako dane LiDAR
(ang. Light Detection And Ranging), czyli dane pozyskane z
wykorzystaniem lotniczego skanowania laserowego. Na 1ich
podstawie wygenerowano numeryczny model pokrycia terenu
(NMPT) .

Analiza nastonecznienia terenu zostata wykonana w
oprogramowaniu ArcGIS przy uzyciu narzedzia Area Solar
Radiation, ktore uwzglednia promieniowanie bezposSrednie,
rozproszone (rys. la,b) oraz promieniowanie globalne (rys. 1d)
bedace sumg promieniowania rozproszonego i bezposSredniego.



Rys. 1. Rastry wynikowe po zastosowaniu narzedzia Area Solar
Radiation: a) promieniowanie bezposrednie, b) promieniowanie
rozproszone, <¢c) czas promieniowania dochodzgcego do
powierzchni Ziemi, d) promieniowanie globalne

W chmurze punktow

Oprogramowanie ArcGIS umozliwia takze generowanie przekroi
przez chmure punktéw LiDAR (rys. 2) oraz tworzenie modeli 3D.
Wykonane przekroje pozwalajg ustali¢ przyczyne ograniczonego
dostepu do promieniowania s*onecznego. W przypadku potaci
dachéw ograniczenia te spowodowane sg gtdéwnie przez otaczajace
elementy pokrycia terenu takie jak: drzewa, czy wysokie
budynki, ktére powodujg niepozadane zacienienie zmniejszajace
wydajnos$¢ instalacji solarnych. Takag sytuacje obrazuja
ponizsze przekroje (rys. 3ab), na ktérych widoczne sg budynki
otoczone przez znacznie wyzsze drzewa. Analiza nastonecznienia
(rys. 4) wykazata, ze dla jednej z potaci dachu budynku, przez



ktérg przechodzi przekréj AB, wartos¢ nastonecznienia jest
znacznie mniejsza, co spowodowane jest zacienieniem koronami
drzew.
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Rys. 2. Przekroje przez chmure punktéw LiDAR
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Rys. 3. Analiza nastonecznienia gruntu i potaci dachdw
budynkoéw

Analiza spadkow i ekspozycji

Korzystajgc z funkcjonalnos$Sci narzedzi Spatial Analyst
dostepnych w oprogramowaniu ArcGIS wygenerowano pochodne NMPT
tj. spadki (rys. 4) oraz ekspozycje terenu i potaci dachéw
(rys. 5). Podawane przez specjalistéw, najbardziej korzystne
parametry dla 1lokalizacji ogniw fotowoltaicznych to:
ekspozycja potudniowa w przedziale 150°-210°, spadek terenu

wynoszacy 0 — 6° oraz spadek potaci dachowych 20°— 46°.



Rys. 4. Mapa spadkéw terenu i potaci dachéw
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Rys. 5. Mapa ekspozycji terenu i potaci dachédw

Okreslenie optymalnej lokalizacji ogniw
fotowoltaicznych

Otrzymane mapy postuzyty do przeprowadzenia analiz majacych na
celu okreslenie najkorzystniejszych miejsc dla lokalizacji
ogniw fotowoltaicznych na gruncie oraz na dachach budynkéw.

Jako najkorzystniejsze dla lokalizacji ogniw fotowoltaicznych
na gruncie wyznaczono te miejsca, ktdére spetniajg jednoczesnie
trzy ponizsze kryteria: nastonecznienie powyzej 1000

kWh/m’/rok, spadki 0°—6° oraz ekspozycja potudniowa 150°-210°.
Dodatkowo wyznaczono obszary, ktére spetniajg tylko dwa Llub
jedno z wyzej okreslonych kryteridéw (rys. 6).
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Rys. 6. Mapa optymalnej lokalizacji ogniw fotowoltaicznych na
gruncie

Uzyskang w wyniku analizy wartos$c¢ nastonecznienia dachéw (rys.
7a) przedstawiono takze z uwzglednieniem podziatu na
poszczegdlne potacie, dla ktdérych obliczono Srednie wartos$ci
ilosci promieniowania s*onecznego docierajgcego do powierzchni

1 m*> (rys. 7b). Wynik pracy przedstawiono takze w postaci
punktowej, co pozwala na doktadniejsze okreslenie miejsc o
najwiekszym nastonecznieniu w obrebie kazdej z potaci (rys.
7c). Za optymalng lokalizacje ogniw na dachach budynkdéw uznano
miejsca, ktdére charakteryzuja sie nastonecznieniem powyzej

1000 kWh/m’/rok, ekspozycja potudniowa 150°-210° oraz spadkiem
potaci dachowych w przedziale 20°— 40°(rys. 7d).



Rys. 7. Poszczegbélne etapy wyznaczania optymalnej lokalizacji
ogniw fotowoltaicznych na dachach budynkdéw: a) wartos¢
nastonecznienia dachu, b) warto$s¢ nastonecznienia dachu
przedstawiona za pomocg metody punktowej, c) Srednie
nastonecznienie z podziatem na poszczegdlne potacie dachu, d)
optymalna lokalizacja ogniw fotowoltaicznych z uwzglednieniem
wartosci nastonecznienia, spadkéw i ekspozycji okreslonych
jako preferowane

Podsumowanie

Przeprowadzone analizy wskazujg na wysoka uzytecznos$¢ narzedzi
GIS w okreslaniu potencjatu solarnego. Pozwalajg one w dosc
prosty i szybki sposob uzyska¢ doktadne dane dotyczgce
nastonecznienia danego terenu. Wyniki uzyskane przy uzyciu
oprogramowania GIS mogg zosta¢ wykorzystane w wielu
dziedzinach. Opracowane mapy moga okaza¢ sie istotne na
przyktad w planowaniu przestrzennym. O0gélnodostepne mapy



potencjatu solarnego mogg takze przyczyni¢ sie do wzrostu
zainteresowania wykorzystaniem fotowoltaiki.



