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1. Opgave
Opgaven er at beregne eventuelle gener i form af genskin fra solcelleparken Gudbjerg med

beregningsvaerktgjet ForgeSolar.
Der skal regnes pa to hovedtilfeelde:
1. Faste raekker med sydvendte (180°) paneler med 35° haldning.
2. Bevaegelige raekker (N-S) med 1-akset tracking (uden backtracking).

1.1 Forudsaetninger
e Solcelleanlaegget udfylder naesten hele det reserverede areal.

e Modulerne er antaget at veere med glat overflade med antirefleksbehandling.
e Der er ikke indregnet nye afskeermende foranstaltninger.

e Der er ikke taget hensyn til eksisterende afskaermende elementer som bygninger eller
beplantning.

e Industribygninger er ikke taget med som observationspunkt, kun boliger og specifikt udpegede
punkter.

e Solcelleanlaeg og observationspunkter samt veje(trafikanter) er antaget at have samme hgjde
over terraen.

1.2. Placering
Folgende ortofoto af solcelleparken vist i Figur 1 er tilsendt af klienten:
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Figur 1 - Ortofofo af solcelleparkens placering.

2. Beregningsmetode

Til at gennemfare beregningen bruges onlineprogrammet Forgesolar fra www.simsindustries.com
Programmet beregner, i hvilke perioder der er potentiel risiko for genskin/blaending forudsat at solen
er fremme, der er sdledes ikke taget hagjde for perioder med skyer. Forgesolar kategoriserer styrken af
genskin i kategorierne gran, gul og red, hvor sidstnaevnte er den staerkeste. En naermere beskrivelse af
metode og forudsaetninger kan findes pa www .forgesolar.com/help/#fp.

Tabeller med resultater er taget fra programudskrifterne som findes som bilag. Annual green glare er
risikotidsrum for den mildeste grad af genskin og annual yellow glare er risikotidsrum for den
mellemste grad. Bemaerk, at hver kategori daekker over et meget stort lysstyrkeinterval, idet skalaen er
logaritmisk.

De aktuelle tidspunkter pa dret og degnet for de enkelte observationspunkter og veje er varierende og
kan findes i bilag. De potentielt bergrte omrader er vist i det fglgende. Industribygninger er ikke
inkluderet, og der er ikke taget hensyn til eventuel afskeermning eller beplantning.
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Figur 2 - Solcelleparken tegnet op i Forgesolar, med PV arrays, veje og observationspunkter.

Da omradet er stort, er beregningen delt op i 8 arealer som beregnes hver for sig og vurderes samlet
m.h.t. genskin. Parken er tilngermelsesvis delt op i et nordligt- og sydligt-felt. Nordlig: PV array 1-4.
Sydlig: PV array 5-8.

Lakkendrupvej vest for anleegget samt @rbaekvej gst for anlaegget er tegnet ind som turkise linjer, det
samme galder de med redt markerede observationspunkter(OP).
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De undersggte observatgrpunkter er:

Side 4

Punkt | Adresse

(OP)

1 Segnderballevej 18, 5892 Gudbjerg Sydfyn
2 @rbaekvej 258, 5892 Gudbjerg Sydfyn

3 @rbaekvej 256, 5892 Gudbjerg Sydfyn

4 @rbaekvej 253, 5892 Gudbjerg Sydfyn

5 @rbaekvej 251, 5892 Gudbjerg Sydfyn

6 Gryagervej 43, 5884 Gudme

7 @rbaekvej 252 & 250, 5892 Gudbjerg Sydfyn
8 @rbaekvej 249, 5883 Oure

9 @rbaekvej 244, 5883 Oure

10 @rbaekvej 245 & 247, 5883 Oure

11 Lakkendrupvej 51, 5892 Gudbjerg Sydfyn
12 Lakkendrupvej 46B, 5892 Gudbjerg Sydfyn
13 Lakkendrupvej 47, 5892 Gudbjerg Sydfyn
14 Kngsevej 5, 5892 Gudbjerg Sydfyn

15 Lakkendrupvej 41, 5892 Gudbjerg Sydfyn
16 Lakkendrupvej 37, 5892 Gudbjerg Sydfyn
17 Lakkendrupvej 34, 5892 Gudbjerg Sydfyn
18 Hejlundsvej 6, 5892 Gudbjerg Sydfyn
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3. Resultater
Der vises fgrst resultater for de faste raekker og derefter bevaegelige raekker med daglig tracking.

Antallet af risikotimer for hvert element vurderes ikke i absolutte tal, men i forhold til resultatet for hele
parken.
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3.1. Faste reekker:
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Tabellen viser at der er genskinsgener fra alle PV arrays, men med forskellig starrelse. PV array 2 og 3
bemaerkes at skille sig ud fra de resterende PV arrays, da de har et vaesentligt starre antal timer med
gul genskin end de resterende PV arrays.

Yderligere viser tabellen genskin i gran eller gul kategori for alle modtagere, undtagen OP: 1, 10 0og 16
samt @rbaekvej. Derudover har OP: 2,9, 11 og 17 kun genskin i gran kategori.

For parkens samlede genskin er det OP: 3,4, 5,7, 13 0og 15 som ligger i den relativt hgje ende med over
50 timers gul genskin. Fordelingen af genskinstimer for punkterne ser ud som fglgende:

Tabel 1 - Glare from each PV array to selected observation points, on hourly basis.

OP 3 4 5 7 13 15

PV

1 = 19,8 6,8 - = 43,4
2 23,4 50,2 26,9 - - 22,7
3 34,1 33,5 38,4 - - 36,0
4 28,5 - - - ] ]

5 - - . 59 41,1 .

6 - - 9,6 23,2 -

/ - - 25,6 19,4 -

8 - - 21,1 26,6 13,1 -

Fra tabellen med punkter der ligger i den hgje ende, tegner der sig et mere tydeligt billede her. Fra PV
array 1-4 er der tale om gener enten morgen eller aften, og dette er punkter som ligger pa samme
breddegrad. Tilsvarende er det samme billede for array 5-8, hvor samme observationer gaor sig
galdende: generne herfra observeres fra punkter pd omtrentlig breddegrad med PV felterne.

Genskinsgenerne pa de 2 veje som ligger taet pa parken, vurderes at vaere af lille starrelse.
For uddybning af resultaterne kommer der herunder praesentation af fordelingen af genskinsgener fra

de forskellige PV arrays.
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For den nordlige del af parken er der fglgende resultater:

Figur 3 - Genskin fra PV array 1

Af Figur 3 ses, at det er OP15 som har den sterste risiko for et hgjt antal timer med genskin af gul
kategori. De resterende punkter ligger forholdsvist lavt.

Figur 4 - Genskin fra PV array 2
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Af Figur 4 ses, at det er OP4 som har den stgrste risiko for et hgjt antal timer med genskin af gul kategori,
de resterende punkter ligger forholdsvist lavt.

Genskinsgener pa OP4 fra PV array 2 er vist detaljeret i det falgende:

Figur 5 - PV array 2 og pavirkning pa observaterpunkt 4.

Med henvisning til Figur 5, s& benaevnes i det felgende de to gverste grafer som A & B, nederste to er
C&D;

A. Viser at, OP4 kan opleve genskin fra marts til og med september. Om aftenen efter kl 17 og

indtil kI 19 kan generne fremkomme.

B. Her ses fordelingen af genskinnets varighed over aret. Varigheden er op til maksimum 25
minutter pr degn og det er af marginalt starre varighed midt pd sommeren.
Reflekteret lysstyrke som gjet modtager sammenlignet med solen selv (gul cirkel).
D. llustration af hvor pa PV arrayet generne opstar, og hvor de stgrste gener (gult genskin) er.

O
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Figur 6 - Genskin fra PV array 3

Fra Figur 6 ses det at der er tale om 5 punkter som modtager alle genskins generne i gul kategori, og
det 5. punkt (OP6) er af mindre starrelse end de resterende: OP 3, 4, 5 og 15 der ligger jaevnt imellem
30 - 40 timer.

Figur 7 - Genskin fra PV array 4

Fra Figur 7 ses det at er genskinsgenerne fra PV array 4 er i den lavere ende, men stadig til stede. Det
er kun OP3 som er bergrt fra PV array 4, med 29 timer.
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For den sydlige del af parken er der fglgende resultater:

Figur 8 - Genskin fra PV array 5

Figur 9 - Genskin fra PV array 6

Fra Figur 8 og Figur 9 fremgar det at PV array 5 og 6 primeert er til gene for OP 13, relativt i forhold til
de andre observater punkter.
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Figur 10 - Genskin fra PV array 7

Figur 11 - Genskin fra PV array 8

Samlet set er genskinsgenerne fra hvert PV array i den lave ende for hele den sydlige del af
solcelleparken. OP13 og OP7 er de punkter som summeret ligger relativt i den hajere ende og far
genskinsgener fra flere af PV arrays.
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3.2. Bevaegelige raekker (N-S) med 1 akslet tracking:
Summary of Results o glare predicted

PV Array Tilt Orient Annual Green Glare Annual Yellow Glare Energy
° ° min hr min hr kWh

PV array 1 SA SA 0 0.0 0 0.0 -
tracking tracking

PV array 2 SA SA 0 0.0 0 0.0 -
tracking tracking

PV array 3 SA SA 0 0.0 0 0.0 -
tracking  tracking

PV array 4 SA SA 0 0.0 0 0.0 -
tracking tracking

PV array 5 SA SA 0 0.0 0 0.0 -
tracking  tracking

PV array 6 SA SA 0 0.0 0 0.0 -
tracking tracking

PV array 7 SA SA 0 0.0 0 0.0 -
tracking  tracking

PV array 8 SA SA 0 0.0 0 0.0 -

tracking tracking

Figur 12 - Resultater fra PV arrays ved tracking
Beregningerne viser, at der ikke vil vaere genskinsgener ved 1-akset tracking uden backtracking.

Hvis der i stedet for simpel astronomisk tracking benyttes avanceret individuel tracking af raekkerne
(med sakaldt backtracking) kan der ifglge tidligere analyser dog godt veere flere problemer med
genskin. Man kan fa en naermere forklaring pa driftsstrategier pa
https://www.forgesolar.com/help/#pv-tracking
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3.3. Sammenfatning af alle resultater
Resultaterne viser, at det kun er ved faste raekker der er genskinsgener af gul kategori, alle PV arrays

introducerer en vis mangde af genskinsgener, men der er overvejende fra PV array 1, 2 og 3 i nordlige
del. Ved beveegelige raekker uden backtracking er der ingen gener fra hele solcelleanlaegget, da lyset
spejles opad mod himlen.

Hvorvidt de beregnede observatarer i realiteten vil opleve gener, afhanger blandt andet af den
bevoksning der findes i omrddet og den der planlaegges etableret. Der synes for eksempel at veere lidt
laehegn og andet imellem marker og ud til veje. Men hvorvidt dette kan indgd som skyggende
foranstaltning kan ikke vurderes ud fra satellitfoto. Beregningerne ma derfor aldrig std alene, men bar
folges op med visuel inspektion, hvis der skal tages hensyn til lzehegn og andre elementer.

Med simpel tracking (uden backtracking) viser beregningerne, at det er muligt helt at undga genskin pa
de beregnede omrader. Fordelen ved simpel tracking forudseetter naturligvis at de aktive systemer
virker hele tiden, sa solcelleraekkerne ikke bliver parkeret i en uheldig position.

4. Bilag:
Udskrifter fra Forgesolar.
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