Degradacija performansi solarnih fotonaponskih modula tokom ekspolatacije
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Sažetak: 
Dugoročna procjena raspoloživosti solarnih fotonaponskih (PV) modula je veoma važna za procjenu  ekonomske isplativosti PV sistema. Degradacija kvaliteta solarnih PV modula uzrokovana je nizom faktora koji utiču na njihov stepen korisnog dejstva, performanse i životni vijek. Jedan od glavnih faktora koji pridonosi padu solarnih PV performansi je problem starenja, tako da se, shodno tome, identifikuju, rješavaju i istražuju glavni uzroci, nedostaci, problemi i izazovi koji na to utiču u sklopu istraživačkih i komercijalnih namjena. 
U ovom radu se analiziraju brojni faktori koji utiču na degradaciju-starenje uključujući: izloženost sunčevoj svjetlosti, temperatura, vlaga, prašina, promjena boje, pukotine i raslojavanje. Osim toga, istražuju se efekti faktora starenja na performanse solarnih PV modula, uključujući radni vijek trajanja, korisne performanse, degradaciju materijala, pregrijavanje i neusklađivanje kako sa vizuelnog tako i sa stanovišta električne karakterizacije. Stope degradacije određene su pomoću odnosa performansi modula, temperaturnih gubitaka i prinosa energije, a vizualna inspekcija i električna karakterizacija osnovni su dio procesa evaluacije PV sistema.
Navedene su metode električne karakterizacije za mjerenje stope degradacije PV tehnologija, gdje tačnost pojedine metode zavisi od mjerne opreme, kvalifikacije podataka i kriterijuma filtriranja, metrike i metoda proračuna statističkih podataka.
Konačno, date su smijernice za buduća istraživanja, najbolje prakse i preporuke za prevladavanje pitanja starenja i postizanje održivog upravljanja i rada u solarnim energetskim sistemima. Za PV inženjere, proizvođače i investitore, kritička analiza, evaluacija i istraživački pravci ovog rada mogu biti korisni jer upoznavanjem i provođenjem dodatnih istraživanja i razvoja po pitanju  problematike starenja bi se omogućili veći benefiti s povećanjem životnog vijeka trajanja solarih PV sistema. 
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Abstract: 
Long-term reliability assessment of solar photovoltaic (PV) modules is very important to ensure the economic viability of the PV system. A number of factors that affect the degree of useful effect, performance and lifetime causes degradation of solar PV modules. One of the main reasons that contribute to the decline of solar PV performance is the problem of aging, so accordingly, the main causes, shortcomings, problems and challenges that affect it are identified, addressed and investigated as part of research and commercial purposes. 
[bookmark: _GoBack]This paper analyzes many factors that affect degradation-aging of solar PV modules including: exposure to sunlight, temperature, moisture, dust, discoloration, cracks, and delamination. In addition, the effects of aging factors on solar PV modules performance are investigated, including lifetime, useful performance, material degradation, overheating, and misalignment from both visual and electrical characterization points of view. Degradation rates are determined by the ratio of module performance, temperature losses and energy yield, and visual inspection and electrical characterization are a fundamental part of the PV system evaluation process.
Electrical characterization methodologies for measuring the degradation rate of PV technologies are listed, where the accuracy of each method depends on the measuring equipment, data qualifications and filtering criteria, metrics and statistical data calculation methods.
Finally, directions for future research, best practices and recommendations for overcoming aging issues and achieving sustainable management and operation of solar energy systems are provided. For PV engineers, manufacturers and investors, the critical analysis, evaluation and research directions of this work can be very useful, because getting to know and conducting additional research and development on this aging issue would enable greater benefits with an increase in the lifespan of solar PV systems.
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