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Sazetak— U ovom radu je prikazan postupak za odredivanje
uticaja proizvodnje iz fotonaponskih panela na dijagrame
potrosnje u cilju utvrdivanja stepena uskladenosti proizvodnje i
potrosnje kao i pogodnih lokacija za instalaciju solarnh
elektrana. Analiza uticaja ovako generisane energije vriena je na
osnovu nekoliko razli¢itih metoda i na bazi raspoloZivih mjernih
podataka o srednjoj desetominutnoj horizontalnoj solarnoj
iradijaciji i temperaturi ambijenta u toku jedne godine kao i
podacima o satnim vrijednostima potros$nje elektri¢ne energije.

Kljucne rijeci- fotonaponski panel, potroSnja, modelovanje,
stepen uskladenosti
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U bliskoj buduénosti se moze ocekivati znacajan rast udjela
elektricne energije generisane iz fotonaponskih sistema u
ukupnoj. Zato je bitno da se minimizuju negativni uticaji
fotonaponskih sistema na distributivne mreze [1].

U osnovi idealno bi bilo korelisati potro$nju sa
proizvodnjom. Medutim ovo bi podrazumijevalo promjenu
zivotnog stila ljudi. Pokazano je da se razli¢itim inicijativama
kao Sto su dijeljenje broSura sa savjetima za pomjeranje
potro$nje iz vecernjih sati, instalacijom pokazivaca potro$nje u
realnom vremenu, i omogucavanjem da podaci o potrosnji
budu dostupni na internetu, moze smanjiti potroSnja u
vecernjim satima za nekoliko procenata [2]. To smanjenje,
ipak, nije dovoljno kako bi se potroSnja u potrebnoj mjeri
prilagodila proizvodnji.

Sa druge strane, znatno je pogodnije ,,pronaéi one dijelove
konzuma koji su ve¢, barem vec¢im dijelom, uskladeni sa
proizvodnjom. U ovom radu je pokazano nekoliko metoda koje
bi trebale posluziti u ,,pronalazenju“. One kao rezultat daju
parametre Cije se vrijednosti mogu koristiti ne samo za ocjenu
ve¢ i poredenje razlicitih konzuma u pogledu ,,uskladenosti sa
potencijalnom proizvodnjom iz solarnih panela na datoj
lokaciji.

II. KARAKTERISTICNI DIJAGRAMI

,Fotonaponski (PV) sistem predstavlja integrisan skup
fotonaponskih panela i drugih komponenti, projektovan tako da
primarnu solarnu energiju direktno pretvara u elektricnu

energiju kojom se osigurava rad odredenog broja potrosaca
jednosmjerne (DC) i/ili naizmjeni¢ne (AC) struje® [3].

Fotonaponski sistemi se dijele u nekoliko kategorija:

e Samostalni fotonaponski sistemi koji se onda dijele na
jednosmjerne 1 naizmjeni¢ne. Oni se koriste za

snabdijevanje udaljenih konzuma uglavnom malih
potrosnji, odnosno za tzv. ostrvski rad.

e Hibridni fotonaponski sistemi, koji podrazumijevaju
da se energija pored solarnih panela dobija i iz npr.
vjetroelektrana.

e Fotonaponski sistemi povezani na distributivnu
mrezu. U pocetku razvoja solarnih panela osnovni
pokretac je bio potreba za napajanjem izolovanih
potrosaca medutim razlog skorasnjem naglom razvoju
ove tehnologije upravo lezi u potencijalu integracije
PV proizvodnje u distributiviu mrezu.

e Fotonaponski sistemi integrisani u krovove i fasade

zgrada. Njihova osnovna prednost je $to ne
zahtijevaju dodatno zemljiSte ili infrastrukturne
instalacije.

Prema [3], jedan od osnovnih pokazatelja performansi PV
sistema jeste godi$nja proizvodnja elektricne energije. Ovdje je
data statisticka metoda za proracun sezonske i godiSnje
proizvedene energije, koja se zasniva na karakteristicnim
sezonskim i godiSnjim dijagramima proizvodnje. Rezultati
dobijeni ovom metodom su uporedeni sa klasicnom metodom
izlozenom u [3, pp. 187-188].

Klasi¢na metoda (1) rauna snagu elektrane kao odnos
trenutne iradijacije na panel i iradijacije od jednog sunca,
pomnozenom sa snagom (AC) koja se dobija za standardne
uslove rada. Naravno, uzet je u obzir i uticaj temperature na
efikasnost konverzije.

|
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Najprije je na osnovu podataka o iradijaciji i ambijentalnoj
temperaturi (u desetominutnoj rezoluciji, sa podrucja Bavanista
za 2009. godinu) izvrSen proracun (u istoj rezoluciji) snaga
koje daje PV panel sastavljen iz 848 modula naznacene snage
od 295W proizvodata ET Solar, model ET-P672295WW,
polikristalne tehnologije koji su inace predvideni za mrezno
povezane panele. Dodatne informacije se mogu naci u [1].
Proracun je vrSen pod pretpostavkom da je panel postavljen
pod uglom od 34 stepena u odnosu na horizontalu i da je
okruzen livadom.

Za sve dane u razmatranom periodu, iz dnevnih dijagrama
snage proizvodnje PV-a mogu se odrediti karakteristi¢ni
pokazatelji kao Sto su maksimalna snaga, srednja i srednje-
kvadratna snaga. Ovi se pokazatelji koriste kako bi se odabrao
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optimalan karakteristican dan za odredeni vremenski period
(mjesec, godisnje doba, godinu itd.). U ovom slucaju
pokazatelji su bili:

a) suma apsolutnih odstupanja od usrednjenog dijagrama
proizvodnje i

b) suma ,relativnih
dijagrama proizvodnje.

odstupanja od usrednjenog

Algoritam a) se moze opisati preko (2). Dakle, trazi se u
nekom periodu dan za koji suma apsolutnih odstupanja snage
(u ¢asovnoj ili drugoj rezoluciji) od srednje vrijednosti u tom
periodu (u istoj rezoluciji) minimalna. Algoritam b) se zasniva
na Error! Reference source not found.. Tu se vektor snage za
potencijalni dan dijeli sa srednjom snagom u tom danu, a
vektor srednjih snaga se dijeli sa srednjom snagom na ¢itavom
periodu.

24
min N Z| Pdan,h - Psr,h (2)
h=1

dan=l1,...,

gdje P, predstavlja snagu u danu dan i Casu h, a

1 . . .
Pon :W Z Pinn predstavlja srednju vrijednost snage u
dan=1

mjesecu za ¢as h dok je N broj dana u mjesecu.

24

. Pdan‘h Psr,h
min —_— 3)
an=1,...,N

h=1 Pdan Psr

24

— ) . — 1
P.. predstavlja srednju snagu u danu dan, a P, = az Pon
h=1

predstavlja srednju vrijednost snage u mjesecu.

Bolji reprezent mjeseCne proizvodnje je dijagram
karakteristicnog dana prema a). Bolji je u smislu da je njegov
integral blizi integralu usrednjenih vrijednosti nego integral
dijagrama prema b). Osim toga ovaj dijagram ima izrazeniji
stohasticizam, kao 1 veée vrSne vrijednosti pa bolje
reprezentuje stvarne snage proizvodnje. Na slici 1 su dati
dijagrami karakteristi¢nih dana za Cetiri godis$nja doba.
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Slika 1. Proizvodnja panela u toku 2009. godine prema karakteristicnim
dijagramima

TABELA 1. OCJENA REPREZENTATIVNOSTI KARAKTERISTICNIH DIJAGRAMA

PROIZVODNIJE
Srednja dnevna energija [r.j.]
N 0,
Doba Karakteristi¢ni dani S't_varna Greska [%]
vrijednost
Proljece 1,0232 1 -12,35
Ljeto 1,0385 1 3,85
Jesen 1,0109 1 1,09
Zima 1,0269 1 2,69

Ocjena reprezentativnosti dijagrama karakteristicnih dana
se moze vrSiti prema razli¢itim kriterijumima. U tabeli 1 je data
ocjena karakteristicnog dijagrama dobijenog po a) prema
kriterijumu po kome je i biran (energiji proizvodnje).

Na slican nain se moze analizom potrosnje dobiti
karakteristicni dijagrami. U ovom slucaju je razmatrana
potro$nja na osnovu podataka kompanije Ohio Edison (sa
Casovnom rezolucijom). Podaci potoSnje su preuzeti iz [2].
Rezultati proracuna su dati na slici 2. Ocjena reprezentativnosti
je data u tabeli 2.
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Slika 2. Potro$nja snabdijevana od strane Ohio Edisona u toku 2014. godine
prema karakteristicnim dijagramima
TABELA 2. OCJENA REPREZENTATIVNOSTI KARAKTERISTICNIH DIJAGRAMA

POTROSNIE
Srednja dnevna energija [r.j.]
Doba Karakteristi¢ni dani Stvarna Greska [%]
vrijednost
Proljece 1,0030 1 0,3
Ljeto 1,0125 1 1,25
Jesen 1,0010 1 0,1
Zima 1,0070 1 0,7

III. USKLADENOST PROIZVODNIE I POTROSNJE

Solarni paneli su jo§ uvijek najskuplji komercjialno
dostupan  alternativni  izvor energije. Stoga je od
fundamentalnog znacaja uvecati prednosti ovog modularnog,
decentralizovanog i Cistog izvora energije. U literaturi se
definise tzv. energetska vrijednost (power value) ovog izvora
kao ,.ekonomska vrijednost proizvedene energije, uzevsi u
obzir lokaciju elektrane i njen trend proizvodnje” [3]. Ona
podrazumijeva smanjenje proizvodnih troskova (troSkova
goriva, upravljanja i odrzavanja itd.), transportne troskove i, u
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nekim slucajevima, smanjenje ,,rizika od oskudice energijom u
kriznim periodima® [3].

Uticaj PV proizvodnje na dijagram potro$nje moze da bude
pozitivan ali i negativan. To zavisi od karakteristika oba
dijagrama i njihovog medusobnog odnosa. Takode karakter
uticaja zavisi i od nivoa penetracije. Prema [4] nivo penetracije
u odnosu na neki izvod se definiSe kao ,,postotak istorijskog
maksimuma datog izvoda (AC) snabdijevanog iz PV-a
nominalne snage (DC)“. U ovom radu radi jednostavnosti je
podrazumijevana ne naznaCena snaga (DC) panela veé
maksimalna snaga (AC) koja se javila u toku mjerenja.
Maksimalna snaga (DC) moze biti vea od nominalne zbog
uticaja temperature, ali kada se uzmu u obzir gubici u
pretvara¢ima dobija se vrijednost veoma bliska onoj
definisanoj u [4].

Na slici 3 je dat uticaj PV proizvodnje na dijagram

potrosnje u zavisnosti od nivoa penetracije. Koristeni su podaci
EPC-a o konzumu za jedan ljetnji i zimski dan 2006. godine.

g
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Slika 3. Uticaj PV proizvodnje na dijagram potro$nje u zavisnosti od nivoa
penetracije za 14.06.2006. i 17.01.2006.

Na slici 4 je prikazan nacin dobijanja faktora uskladenosti.
Prikazane su krive snage PV-a opisanog u paragrafu 3 za 2.
maj 2009. godine i potroSnje u mjestu Vitanovac za isti dan
2014. godine. Obe krive su normalizovane tako da je integral u
periodu od 24 sata jednak 1. U tom slucaju se faktor
uskladenosti A moze definisati kao integral ispod
karakteristi¢ne krive [5].
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Slika 4. Nacin dobijanja faktora uskladenosti
Na primjer ako je A=0.35 to znaci da se povrsine ispod

normalizovanih krivih preklapaju 35%. Ako je snaga PV
sistema takva da u toku dana generiSe energiju identicnu

potrosnji, onda ¢e se 35% potrosnje moc¢i podmiriti iz PV-a.
Maksimalna vrijednost faktora uskladenosti je 1 i odgovara
slucaju da su kada su proizvodnja i potro$nja u savrSenom
sinhronizmu. Ovako definisan faktor uskladenosti predstavlja
dnevni faktor uskladenosti. Ako bi se trazio faktor uskladenosti
na mjesecnom ili godiSnjem nivou, onda je neophodno traziti
aritmeticke sredine dnevnih faktora.

Faktor uskladenosti se mijenja u toku godine, jer se
mijenjaju oblici dijagrama potrosnje i proizvodnje. Na slici 5 su
Cetiri dijagrama kao na slici 4 za Cetiri karakteristina dana u
toku godine za potros$nju dobijenu iz [2]. U tabeli 3 su date
vrijednosti za realne faktore uskladenosti kao i one proracunate
na osnovu karakteristi¢nih dana za Cetiri godiSnja doba. Vidi se
da su odstupanja relativno mala.

Na slici 6 je prikazana promjena faktora uskladenosti (puna
linjja) u toku godine. Isprekidanom linijjom je prikazana
promjena faktora u slucaju da je proizvodnja u toku dana
konstantna, tzv. normalizovani faktor uskladenosti. Kriva
faktora uskladenosti sa konstantnom potro$njom je usporedna
kriva i sluzi za procjenu koliko je potrosnja bolje uskladena sa
proizvodnjom u odnosu da je potro$nja u toku svakog dana
konstantna. Ona pokazuje da postoji sezonski trend koji je
posljedica u promjenama trajanja i intenziteta sunceve
iradijacije, ali i ¢injenice da je potro$nja veca u toku popodneva
u ljetnjim mjesecima narocito ako se radi o urbanim sredinama
sa velikim udjelom klimatizacionih uredaja u ukupnoj
potrosnji.
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Slika 5. Uskladenost potro$nje i proizvodnje u karakteristicnim danima

TABELA 3. FAKTORI USKLADENOSTI ZA KARAKTERISTICNE DANE

GODISNIH DOBA
Doba Faktor uskladenosti Faktor Apsolutna
prema uskladenosti greska [%]
karakteristi¢nim [%]
dijagramima[%]

Proljece 48,32 48,84 -0,52
Ljeto 50,64 51,96 -1,32
Jesen 43,77 43,51 0,26
Zima 37,30 38,26 -0,96
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Slika 6. Promjena faktora uskladenosti u toku godine

Na slici 7 je data usporedba promjene faktora uskladenosti
u slucaju da se koriste karakteristicni dijagrami potrosnje i
proizvodnje dobijeni u prethodnom poglavlju sa realnim
vrjiednostima. Vidi se da je slaganje zadovoljavajuée sa
relativnom greSkom odstupanja na godi$njem nivou od 0,96%.
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Slika 7. Mjesecne vrijednosti faktora uskladenosti

IV. ENERGETSKI KAPACITET PV SISTEMA

Statistickom analizom uticaja PV-a na dijagrame potrosnje
dobijene iz [6], se moze odrediti zavisnost standardne
devijacije modifikovane potro$nje u zavisnosti od nivoa
penetracije (4). Faktor k predstavlja nivo penetracije i racuna se
kao odnos instalisane snage PV-a i maksimuma potrosnje.
Pomenuta zavisnost je data na slici 8. I standardna devijacija i
penetracija su date u % od maksimuma potro$nje u toku 2014,
godine.

N
S= Z|P| - PPV,i - Psr (4)

>R kP, 5)

Standardna devijacija [%]

Penetracija [%]

Slika 8. Zavisnost standardne devijacje potrosnje od penetracije

Vidi se da je za maksimalan efekat peglanja krive potrosnje
optimalno da instalisana snaga bude oko 14% maksimalne
potrosnje, Sto je relativno malo. U nekim slucajevima ove
vrijednosti mogu da budu znatno vece (ako je struktura
potrosaca ,,specificna®), kada su proizvodnja i potrosnja bolje
uskladene. Kako je potrosnja iz [6] reda GW to je njena
struktura raznovrsna pa su dobijene (niske vrijednosti) bile
ocekivane.

Na slici 9 je prikazana zavisnost maksimuma i minimuma
potros$nje u zavisnosti od nivoa penetracije proizvodnje PV-a.
Date su vrijednosti proracunate na osnovu podataka u toku
cijele godine i na osnovu gorepomenutih karakteristiCnih dana.
Posljednje krive znatno odstupaju od realnih jer karakteristicni
dani ne odstupaju puno od srednjih vrijednosti, a maksimumi i
minimumi su karakteristike dana koji upravo najvise odstupaju
od prosjeka.
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Slika 9. Minimumi i maksimumi potrosnje

Ocigledno je da veca penetracija proizvodnje iz PV-a
izaziva veCi raspon snaga potros$nje. Sa penetracijom od oko
40% minimum potroSnje postaje negativan. Zavisnost je
gotovo linearna. Sa druge strane smanjenje pikova potro$nje,
nazalost, nije naroCito uspjesno iz razloga slabe korelisanosti
potrosnje i proizvodnje.
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Jedna od veli¢ina kojima se opisuje potencijal kojeg u
nekom konzumu elektricne energije PV moze imati jeste i
energetski kapacitet (power capacity) [3]. Ona se definise kao
razlika izmedu maksimuma potrosnje (bilo koje satne
vrijednosti u toku godine) prije i poslije instalacije PV-a. Na
slici 10 je prikazana zavisnost ove veli¢ine od nivoa penetracije.
Veli¢ina je data u procentima instalirane snage PV-a §to
odgovara, dakle, nivou penetracije. Na istoj slici je prikazana i
zavisnost dobijena na osnovu karakteristi¢nih dana.

realni podaci
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Power capacity [%]

I ! !
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Slika 10. Power capacity kao funkcija penetracije

Ono S$to se najprije uocava je veliko odstupanje izmedu
krivih. Kriva na osnovu karakteristi¢nih dana pokazuje mnogo
vedi kapacitet za isti nivo penetracije. To je zato §to dijagrami
potros$nje karakteristi¢nih dana (za 12 mjeseci) veoma dobro
prate srednje mjeseéne vrijednosti potrosnje, Sto je vecl
pokazano na slici 2. Oni ne obuhvataju ekstremne i vremenski
nekarakteristicne slucajeve kada potro$nja moze da bude
znatno veca od usrednjenih vrijednosti.

Moze se kazati da dijagrami potrosnje i proizvodnje u toku
karakteristiénih dana nisu dobri reprezenti kapaciteta
potencijalne PV proizvodnje. To je i ocekivano jer je kapacitet
kao i maksimumi i minimumi statisti¢ka vrijednost i ne moze
biti proracunata iz ograniCenog broja podataka sa
zadovoljavajuéom taénoscéu.

V.  EFEKTIVNI KAPACITET PODMIRENJA POTROSNJE (ELCC-
EFFECTIVE LOAD CARRYING CAPACITY)

Efektivni kapacitet nekog izvora se definiSe kao ,,njegov
doprinos ukupnom proizvodnom kapacitetu koji je dostupan
konzumu* [7]. Kako je snaga solarnih elektrana neupravljiva
(non dispatchable), to se podrazumijeva da ona nema
efektivnog kapaciteta. Medutim, pokazano je da moze postojati
veze izmedu zahtjeva potro$nje i PV proizvodnje. Ovo se
narocito javlja kod konzuma kod koga dominiraju komercijalna
potrosnja ¢iji su glavni dio klimatizacioni uredaji [7] [8]. Sto je
potros$nja veca u ljetnjim mjesecima u odnosu na zimu, to je
veéa i1 vjerovatonéa da ¢e biti u boljoj korelaciji sa PV
proizvodnjom [8].

Ako se na nekom podru¢ju planira instaliranje solarne
elektrane, postavlja se pitanje koji izvod ¢e najvise profitirati
njenom instalacijom. Drugim rije¢ima, gdje je optimalno
~mjesto prikljucenja elektrane, tako da se maksimizuju

benefiti njene izgradnje. Pri nalazenju odgovora na ova pitanja
kljucno je ustanoviti sljedeca dva parametra [8]:

1) kapacitet smanjenja maksimalne potro$nje

2) broj ispada, odnosno dogadaja kada PV proizvodnja
ne uspijeva da podmiri potro$nju

Pri odabiru lokacije modeluje se uticaj PV-a na potrosnju
nekog izvoda koji uglavnom napaja gradsko srediste ili urbanu
sredinu uopste (reda MW). Treba napomenuti da su u
nedostatku podataka koji bi se odnosili na potrosnju u urbanim
sredinama (sa izrazenim ljetnjim pikom i relativno malom
potro$njom u vecernjim satima), koriSteni podaci na nivou
elektrodistribucijskih preduzeca [6] [2]. Radi se, dakle, o
potrosnjama reda GW. U takvim konzumima struktura
potros$nje je raznovrsna i ne predstavlja idealan potrosa¢ sa
stanoviSta PV-a. Medutim izlozena metodologija ima za cilj da
predstavi nadine evaluacije potros$nje, u smislu da se odredi da
li je podobna za integraciju solarnih izvora, a ne da odredi da li
su posmatrani konzumi pogodni ili ne za instalaciju solarnih
izvora energije.

Pretpostavljeno je da je nivo penetracije PV-a 10%. Potom
se crtaju grafici svih potros$nji koje premasSuju maksimum
umanjen za instaliranu snagu elektrane (koja odgovara snazi
elektrane pri iradijaciji od jednog sunca). Crtaju se takode i
grafici snage potro$nje umanjene za proizvodnju iz PV-a za
navedene slucajeve. Radi preglednosti vrijednosti su date u
opadajuéem redoslijedu i prikazane su na slici 11.
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Broj sati u kojima potrosnja premasuje ocekivanje
Slika 11. Potro$nja sa i bez PV proizvodnje

Dvije horizontalne linije na slici 11 predstavljaju istorijski
maksimum i isti umanjen za nominalnu snagu elektrane. Ako
se pretpostavi da je solarna elektrana upravljivi (dispatchable)
izvor enerije nominalne snage PV-a, onda bi se ocekivalo da
snaga potros$nje uz proizvodnju iz PV-a nikada ne prede
istorijski maksimum umanjen za nazivnu snagu elektrane,
odnosno tzv. grani¢nu vrijednost (donja horizontala na slici 11).
Ako je ova vrijednost ipak premasena, Sto jeste slucaj, moze se
ustanoviti koliko se Cesto to javlja i tokom koliko vremena.

Faktor koji predstavlja koli¢inu vremena kada je grani¢na
vrijednost premasena se u literaturi naziva PV-LOLE (PV loss
of load expectation). Faktor koji predstavlja broj puta u godini
kada je grani¢na vrijednost premasena se naziva PV-LOLP (PV
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loss of load probability). Poredenjem vrijednosti ova dva
faktora moguce je odrediti prosjecno trajanje kvarova. Na
primjer, ako je PV-LOLE=8h godisnje i PV-LOLP=4 puta
godisnje, onda je prosjecno vrijeme kvara 2h.

Sa slike 11 se moze vidjeti da za period od jednu godinu:

a) od ukupno 8760 sati samo u 180 sati potrosnja
premasila grani¢nu vijednost.

b) od 180 sati potroSnja umanjena za proizvodnju iz PV-
a je bila veca od granicne vrijednosti 54 ¢asa. Ovo
odgovara vrijednosti PV-LOLE-a od 54h/god.

¢) dogodile su se ukupno 24 situacije kada je kada je
potro$nja umanjena za proizvodnju iz PV-a presla
grani¢nu vrijednost, cemu odgovara faktor PV-LOLP
od 24. To znaci da je prosjeéno trajanje ,kvara“ bilo 2
Casa i 15 minuta.

Vidi se da je relativno mala razlika izmedu maksimuma
potrosnje prije i nakon instalacije elektrane. Medutim potro$nja
umanjena za snagu generisanu iz elektrane u samo 6 puta
prelazi vrijednost od 2200 MW.

VI. ZAKLJUCAK

U ovom radu su predstavljeni nacini kojima je moguce
ocijeniti proizvodnju iz PV-a kao i njihov odnos prema
potros$nji i moguéi uticaj. Uticaj distribuirane PV proizvodnje
jako zavisi od karakteristika potrosnje koju snabdijeva ali i od
nivoa penetracije PV proizvodnje. Stoga je veoma bitno
koristiti precizne metode koje omogucavaju utvrdivanje
korelisanosti izmedu konzuma i solarnih elektrana.

Koristenje predlozenih metoda bi trebalo da pruzi osnovne
podatke koji treba da odrede optimalne lokacije instalacije
buduce elektrane. Kako su u radu koristene potrosnje dobijene
iz izvjeStaja razliCitih elektroprivrednih preduzeca, to su
rezultati korelisanosti relativno niski. Medutim uz valjane
podatke bi bilo moguée dobiti znatno povoljnije rezultate na
nivou srednjenaponskih mreza koje npr. snabdijevaju poslovna
sredista velikih urbanih sredina.

Konkretno proracuni ne pokazuju velike prednosti u smislu
povecanja energetskog kapaciteta, jer je u sluCaju velike
penetracije PV kapacitet opada i ispod 10%.
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ABSTRACT

Abstract— This paper presents a methods for analyzing the
impact of photovoltaic panels generation on load diagrams in
order to obtain compatibility factor and optimal solar power
plants installation locations. Determination of compatibility
factor is based on different methods. Conducted analysis is based
on available measurement data for average ten-minute horizontal
irradiation and ambient temperature during a year as well as
hourly load data.
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