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Softwares disponibles

Cdlculo de pardmetros solares v calculo de sombras

- GEOSOL (Universidad Nacional de San Agustin)
Orientsol (Universidad de Jaén)
PVGIS (Comisidon Europeaq)
Solar-Pro (Laplace System Co)
SOMBRAS-21 (Schletter)

[New: PVGIS expanded to cover Asia. Click here to read about it
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1 CAl O DE SOMBREADO PARA CUBIERTA PLANA
2
3 o' Introduccion de datos 3e1 pasa: Comparacion de superficies
a Facha 07022012 Supearficia nata da maculns (M2) 32,00
5 Grados de latiud___39.48 Anchura da techo .00
6 | Longitud dal madulo h (m)| 1 | Longtuddonda da techo 735
7 Longitud de Iinea de médulos(m) ER | Superficie de techo necesaria (m?) 578
3 Nimero de ineas de madulos ER Superficie tacha | Supericie madulos i5d
@ | Angulo inclinzcin modulos P (grados) 30 | CHCETTER
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13 Lin=a ds base = [m)| 087
1 Alture perpendicular b (m)| 850 UBICACION: Altitud 5.0 10m
15 Distancia minima ¢ [m)| 1,29 a2
16 |_Repartc de lineas de madulcs ¢ (m)| 2,16 [vatendie =] o
7
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Softwares disponibles

Diseno de instalaciones fotovoltaicas

- Censol (CENSOLAR)

- Max-Design (SolarMax)

- Powador-PV-Pilot (KAKO New Energy)

- PV-Sol (Valentin EnergieSoftware)

- PV-F-Chart (Solar Energy Laboratory)

- PVsyst (Instituto de Ciencias del Medioambiente de la Universidad de Génova)
- SOLAR-AISLADA-2011-371 (Departamento de Electricidad-Electronica del CIPFP)
- SOLAR-RED-2011-31 (Departamento de Electricidad-Electronica del CIPFP)

- Sunny Design (SMA Solar Technology AG)
System Specification u m| Results I._"EM

4 PVSYST, V5.53.2, DEMO mode. Modo DEMO B . Input D ata Parameter Results
Archivos Proferendias Idoma Licenda Ayuda Web e T TEEE S Genive N lr . Hominal powwer 01 ks
IS ek P=F] =) ; o e m Annusl Yield 01 MWhi
I AR S+ Standad -- " Monaciystaling cels Plano: inclinacion 307, acimut 0 Madule Cost IW LR/
i = — _ Iteesstrent 1070 EUR
R echnology Palycipstaline vi Energy cost 0.91 EURAWH
? [ Translucide Custom I.. & Palycipstaling cells
5  Economic grogs evaluation [excluding taxes and subsidies)
Option Opciones o M ordule oot 525 EUR [ Cusrensy
e il BN cpat m " Mat yet defined - " Thi fim : ‘ Supports cost 120 EUR IEumpa -EU EUR --I
Inwerter and wiring 84 EUR
* Disefio del proyecto  Mounting dispostion ~Ventilation property Transport/Mourting 341 EUR Sl
_ ) | L] Total investment 1070 EUR Loan
¢ Herramientas Bl € Flat roof : {-@Z\, a " Fres standing _
M b ‘ Arnities 86 EUR Duration |2l] years
- . Maintenance costs 18 EURAr
- i : o Rate IE,D %
(¥ Facade of lit roof 3 || ¥ Wertlated Total Yearly cost 104 EUR/yr
= T Energy cost 0.31 EUR/kwh Ann factor . 0080
X = These values should anly be considered as an order
' N ﬁ (" Ground based I - l " Ne ventlaian Ei of magnitude. More precize evaluations will be "
7 !PA“‘. = awailable with detailed simulation. Edit cost | ?
2
=0 Back K Lancel o K Load Froject ‘ Save | Erirt ‘ X Cancel 0K o
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Softwares disponibles

Simulacion de instalaciones fotovoltaicas

- Calensoft (Universidad de Jaén)

- Desire (Universidad HTW de Berlin)
- Foto-red (Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Madrid)
- PV-Online (Valentin Software)

- PV-Watts (NREL's Resources and Building System Integration Center)

Balance energético (Consumo-Generacion) W] |0 Photovoltaic System va Lenr?n
® O 100% Grid Feed-in g

Balance Energético Anual (Consumeo-Generacion):

PERIODO: CONSUMO: GENERACION: BALANCE ENERGETICO: | =
Enero: 94 336 Wiah 0291 vk, 04 045 M.
Febrero: 50692 Mnh. 0.332 Mk, 5336 M. a
Marzo: £1.493 Mwh. 0.411 Wk, 61.082 Mh. o
Abri: 59137 Wvh 0.358 Mvh. -58.779 Mivh. iw@:]
Maryo: £1.783 Wih 0.378 Mih, -B1.411 M, s s,
Juniio: 7734 Meh 0.365 M, 76976 Mith, ~3.
Judio; 80334 Myh. 0402 dMh. -72.932 MW, south \:]
Agosto: 8415 Mwvh, 0.426 Wik, 3724 Mih.
Septiembre: 76893 Mh. 0.41 Wah. 76,483 Mh,
Octubre: B5.256 Wwh. 0.346 Mvh. 6491 Mwh. ﬂ
Noviembre: 59164 M 0246 Mh. -58.918 Mvh, 5
Diciembre: 85171 MW 0.242 M. -54.929 M, \ 2443 amn(d [v.
iits

il 1 3 2V Powver: 18

Total anusl: 86476 Mwh. 42070003 MM -8B0.55 Mih. ; Pertometics Ratio: 745
- - Grid Feed-in: 6480 Khivesr
Sevila [ i Feed-n Fayment: 157518 Sveer

; = Tops0
i % “Solar

?

‘er diagramas




Softwares disponibles

Estudio de la viabilidad de proyectos fotovoltaicos

- FV-EXPERT (Censolar. Centro de Estudios de la Energia Solar)
RETScreen (Minister of Natural Resources. Canada)

- System Advisor Model (National Renewable Energy Laboratory)
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Softwares disponibles
Otras Utilidades

Monitorizacion de plantas

- Ilgecon Sun Manager (Ingeteam Power Technology S.A)

- Sonnesoft (Montesol Energias Renovables)

- Monsol (Monitorizacién Solar Fotovoltaica)
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Softwares disponibles
Otras Utilidades

Sistemas hibridos

- DIAFEM (Agencia Andaluza de Ia Energia)

- DIMAS (Waliki)
- HOMER (Homer Energy, LLC)

HOMER - [Sample-PhilippineY¥illageOfSicud]
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3
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6 solo CARGAS A Yﬁm‘:ﬁ; ADVERTENCIAS AL DIMENSIONADO
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827 1180in <
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! Factor de
i rendimiento

Potencia DC PotenciaAC  Tension Nominal T moTotal Fiu,".,' de
Total Total del o e e = rendimiento
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0 10.014.40 48 208,63 57231 | ™
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Alumbrado Pibico £ 05 20 = 50 ? 03 D €55
™ " 045 220 139600 30 7 03 L %25
Radiooasete 3 003 220 L 50 7 0 a o
Frigorlfico 2 038 220 RED 50 ? 08 = BE2
Ordensdor 2 0® 2 ) 0 7 03 @ e
(Cargas Comunes 2 1350 220 HETID 30 2 03 e e
0.00 43 L]
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PV-SOL

DIMENSIONAMIENTO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Funcionamiento

Modulos FV Esquema
Clima, red y N eléctrico
tipo de Inversor
Datos del instalacion  ~;ncumo Bateria Evaluacién

proyecto /\ T f Cable Econdmica

oo@"@@@v:}aﬁg e




PV-SOL

Funcionamiento

Datos del proyecto

Archivo  Basesdedatos Opdones Idioma  Ayuda

PV*SOL 7.0 (R3) Version demo

Datos del proyecto

Nimera de oferta

Autor

Ubicacién de la instalacién
Pais

Calle

Cadigo postal

Cuidad

Estado

Direccidn

O & [ & w» 3=

1 |

| carratald Mezquita - Sales Setién |

|Espaﬁa v|

| ntroduzeala direccién dela instalacidn. |

[l ||qusmr |

| Castellén |

| Introduzealaregién delainstalacién. |

O @2 %€ B

Datos del diente

Puesta en marcha

MNombre del proyecto

Descripcidn del proyecto

Representacidn del proyecto

| Ejemplo PV SOL

© s




PV-SOL

Funcionamiento

Clima, red v tipo de instalacion

Clima, red y tipo de instalacion
Datos climatioos
Fais Uhicacion
Estados Unidos De Norteamerica v | |WASHINGTONDCREAGAN AP v |
Cuidad WASHINGTOMN DC REAGAM AP Suma anual de 1457 kWwh/m?
. irradiacién global
Pais Estados Unidos de Morteamerica
Latitud 33" 50' 59" (38.85% Media anual de 14.1 5C S—
leteoSyn
Lonaitud 77° 107 (-77,029) temperatura
Huso horario LTC-5 Periodo de tiempo 1991 - 2005 29 Bl
Parametros de simulacidn % ; ,,""/
o e B / P
-~ L ’ 7

Buscar codigo postal

12002 | | o |

/, /i
\ Benicssim/Benicasim
g
Almazora { Almassera

U/

urrians |

Ubicaciones

Castellon

| Castellén
1621 kWhim?
16.7°C
Barcelona &
' P
Generar datos cimaticos ; Pucal
%—Benagssl Bétera 1 4
ERASS { 0.29289, 40.34958
Informacién Lugar selecdonado




PV-SOL

Funcionamiento
Clima, red v tipo de instalacion

Red de CA

Red de CA

Tension de red entre fase y neutro

F|; Int’nducir Mumera de fases 1-fasico ]

Tension (M-L1)

Factor de desfase (cos ) +/- | 1,IIII]|
Mamero de fases
cos p [ ] Limitacidn de la potencia de inyecddn | 70| %delapotenda FV
Limitacion de la potenda o I
iﬂ'ﬁl‘ECCiﬁﬂ Ahorro espedfioo de 00: poruso de energia solarfotovoltbic | EI][I| agfkWh

Reset & estandar || Guardar como estandar | |!I_:JJH Aceptar H Cancelar




PV-SOL

Funcionamiento
Clima, red v tipo de instalacion

-4 4 = @T@ L
PR

- o
*

Sistema FV conectado
alared - Inyeccién
total a la red

Sistema FV conectado a la
red con consumidores
eléctricos — Inyeccion del
excedente en lared

Sistema FV conectado a la
red con consumidores
eléctricos e instalacion de
bateria — Inyeccion del
excedente en lared



PV-SOL

Funcionamiento
Consumo

Consumo

I Importar perfiles de carga
[ —

| oefir consumicores indwidusies

0 kwh

5000 Kwh

0 kwh

|24 Seleccionar | @

o+ Seleccionar | @]

| L seleccionar | @

600

Abr Mayo Jun Jul Ago

W Importacidn WM Perfiles decarga M Cargas individuales

Consume anual

Pica de carga

5000 kWh
1,3 kW

Consumidor eléc. por perfil de carga

Mombre |Carga eléctrica

Demanda de electricidad

Demanda anual de eneraia

Jowh] (0%

Consume durante los fines de semana [como %t del dia habil]"

Sabado | 100 Domingo

1,26 kw

Valor horario méximo:

'[:-'_=| Perfiles de carga

Complejo de viviendas

b Grafico

[] Borrar consumidaor

Periodos de
vacaciones

=

Aceptar ][ Cancelar ]

Stromlastgang

Complejo de viviendas

Invierno dia habil
Dia habil de primavera/otofio

Verano dia habil

0:00 2,01
100 1,79

2:00 1,69

300 1,74
400 1,79

5:00 2,24
£:00 3,48

7:00 4,56

8:00 4,65

9:00 4,69
10:00 4,53
11:00 4,95
12:00 5,59
13:00 4,74 ¥

Suma: 100,00

Marmar

Invierna Sabado | Invierno Domingo

Sabado de primavera fotofio | Domingo de primaveraotofio

Verano Sabado erano Domingo | Vacaciones | Curva anual

Invierna dia habil

Copiar

Insertar

Cargar l [ Guardar

Aceptar ” Cancelar




PV-SOL

Funcionamiento

Modulos FV

a _W‘SOL 0 (R3) Versién demo . _ o A

Arch

00 & [ & ® » 38 &3 O %2 $¢

Mdédulos FV

™ -
(PR ‘ 1

4 W SuperfidefotovolEml
Sombra

Degradacidn de los madulos

Empresa

o

Modelo

PV=50L

Seleccion sdlo de favoritos

Entrada de Iz superfice fotovoltaica

Nimero de médulos

Modulo FV

= E e

| Asignacidn grafia
Entrada de datos direda

182 35kip

| ® Admuto®

- Madulo R¥

- Datos basims

- Datos eléctricos

- Dimensiones mecanicas
- Caract. UfI- 5TC

- Caracteristicas UfIcon carga pa

“ Varios

2 ——

Tipo decélula

Mimero de células [-]

|5i policristaling

[] sélo apto para inversores con transformadar

Nimero de diodos de bypass [] |

*Tenga en cuenta guelos regs. de datos de sistemano se pueder|

& Cadenas de células en perpendicular hadia el
= lado corto

Cerrar

60 |

3

Cadenas de células en paralelo hadia el lado ¢

%

§
=
=.

ignacion del tejado

v | EE 00 W

Example

Example amorph 40 W
Example mono 40 W
Example poly 40 W
Example CIS 80 W
Example poly 100 W
Example amorph 100 W
Example mono 100 W

Example mona 200 W

Potenciz del genersdor deseada
Proporcién deseads con respecto 2 cansumo

0 [ \ l j{

Parémetres adicionzles




PV-SOL

Funcionamiento
Modulos FV

- Cdlculo automdtico del nUmero de | ..o Potendadel generaser deseo =

maodulos necesarios para segun g |em=
potencia del generador deseada -

Relacién de energfa fotoveltaica (CC) con respecto a la demanda = ]

Numero de modulos 13 2,6 kWp

- Cdlculo automdatico del nUmero de o .

mOd.LJJOS necesgr:los pOrO SUpllr UnO Indlin. de los médulos Fv 30 5| Periodo de consideracion
porcion especifica del conNsSUMO e e T —

definido




PV-SOL

Funcionamiento

Modulos FV

- Infroduccion manual del nUmero de
modulos a partir de una asignacion
grafica simplificada

- Introduccion manual del nUmero de
modulos a partir de una asignacion
grafica con el moédulo 3D Photo Plan

Empresa

PU*SOL

[[] Seleccidn solo de favoritos

Entrada de la superficie fotovdltaica

Nimero de médulos

Orientacin

Indin. de los médulos FV

Situacion de montaje

@ asignacién gréfic
Entrada de datos direda

18 3,6 kiip
180° Admut0 °
N

Paralelo ala cubierta

Photo Plan -Vista preliminar defotos deasignacién de teado

Datos del proyecto
Nombre del proyecto

Vista del tejado - [Superficie fotovoltaica 1]

=la] = |

A WP~ Coordenadas (0,000; 0,000) m

=1 "W Tejado actual

Eje y {m)
B vista del tejado
& Areas bloqueadas
=1 " Superficies 2 ocupar

W Campo a cubrir

Frontispicio oeste
Frontispicio este

=
o
3
o]
*

&

Entrar coordenadas (unidad en m): Orientacidn del tejado:

Nota: Los &ngulos de los méduios se ajustan automatcamente al
1o angulo del tejado.

0,000
0,000 0,000 1°
0,000 10,000
20,000 10,000

Orientacidn del
tejado o

Indinadién del

T tejado BL

-Las distandias no son =

m

A R e
e

2x Inversor 1
Fabricante
Conexién

Instalacién de bateria
Instalacién de bateria
Potencia nominal

12 x Bateria

Capacdad de a bateria

Cable
Pérdidas totales

Evaluacién econémica

Coste de |3 inversiin

- - X =i
-ax
Bomeanimk i OB B-C- BR ® %@
] oo Eot o |
ol 5 P hoea
| Solurarwa. & X Ebwwngeometrie 301 39967
| oduc ics | @ Setiched e Ssene
| Designution [Sciadiichet ———

SadeGetnat <]

e pemanestly =

o picturesemerts [Dapinced +]
Numbes of oty 12

* denercion lin 2

WOD_ arwass [0 6%




PV-SOL

Funcionamiento

Modulos FV

Entrada el sombreado

Oivalorporcentual

Angulo horizontal | Angulo de altitud

o= 0=

Degradadon de los modulos

Potencia restante después de

Potencia restante
e
=

20| Afios

Degradacion de los madulos

s | %

Tiempo en afios

24 28
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PV-SOL

Funcionamiento
Inversor

(editar Seleccién

e fotovoltaia 1
PRUEBA  VALORES MODIFICAR
v ‘CONEXION: Superficie fotovoltaica 1

TMVERSOR. 1:
¥ [2]x pumsoL * @ Bxampe - 2 %

¥ MPP L [1 |Seriex [3 |Méduosencerie -

()

- Transformacion de la DC generada por ® ey —

~
Prueba de conexidn

los mdédulos FV a la AC a tension y
+

4 v Bample Tensién MPP [V] | ] |

frecuencia de la red eléctrica publica i i

Umin con 70 ©C, 1000 W{m?
Umax con 15 °C, 1000 W/m?

in miy del sisema: 1000

- El seguidor de MPP integrado asegura e —e

300 350 400 450 500 550 600 650 700 75D 00 850 500 550 1000L0SDLL0011S0

que el generador FV funcione en el e
punto de potencia maxima T
t

Corriente [A] |
45 5 55 6 6.5 7

Potencia de entrada méx: 2,1
Potencia: 18

Potenda [kW] |

|| i=res conjuntements"

iy =SS S




PV-SOL

Funcionamiento

Bateria

Instalacion de bateria

Sistema de baterias coninversor de batera

Estrateqia de carga

Empresa Modelo

PV*50L w Example | Guardar

Seleccion sélo de favortos ’ e
Inversor de baterias Bateria

Potendia nomingl | 2,0 kw Tensién CC de sistema de baterias

Potendia max. de carga (30 min) | 22| kw W@ Tipo: 2V 1050 Ah valve

Tensidn nominal: 2V

Potendia max. de descarga (30 min) | 22 | kw Numero de baterias per serie

Grado de sfidencia de inversor de baterizs Mimero de series de baterias

S0C minimo 20 % Capacidad de |a bateria C10

50C maximo 90 %

240
12 (24vf2v)

17
360,0 Ah

v




PV-SOL

Funcionamiento

Cable

Cable

En detalle
Pérdidas totales

Entrada pérdidas de cable

superficie fotovoltsica 1

.5 Cablle para Bxample (29

1x4mmix0m

Linea de CA

e

Linea deCA
del contador alinversor (simple)

Disyuntor

FI/RCD

Topologia de CC por seguidor MPP
Selec. sequidorMPR

Nimero de series en el campo FY

Cantidad max. de entradas en seguidor

[ Unién de lineas con

SeccionadordeCC

Conductores de lineas (Seguider MPP 1)

Cond. delinea (1x Iday vuelta)

=1

10| m - [cobre =
| (de1polos)
[ J
1
1
0] m 4mm= [cabre -

ja)

0,26 % (4,8 W)

ja)

0.12% (22 W)

Cable

Entrada pérdidas de cable

En detalle
Pérdidas totales |

0,50 | %




PV-SOL

Funcionamiento

Fvaluacion Econdmica

Parametros generales
Periodo de consideracidn Afios enteros
Interés del capital )

VA

Todos los valores son valores brutos

Todos los valores son valores netos

Financiacion
Mimero de créditos |1 Crédito - Suma de pagos; 3.874,50
rédito 1

MNombre |Crédibo 1

Capital externo |3874, 50 £
Tasa de pago en % del capital externo (100,00 E %
Duracién Afios

Afio iniciales sin devoludidn

Capital externo [% del volumen de la ms 5y

inversidn]

Crédito a plazos

Interés del crédito |2

Balance de costes
Inversiones amortizables [5400,00 € -
Unicos pagos (no amortizables) |135,00 € -
Subvendiones |0,00 € -
Costes anuales de operacién (2,00 £fa - [Facter g: p‘?en::l":i: [=%]
0 sl (]
Diversos costes anuales (0,00 €fa - [Factor g: p‘?:j‘.ﬂg [%6]
Diversos ingresos f::zraﬁ:: 0,00 e . [Factor é:l: p‘?en::"):i: o]

|52

Costes anuales ref. al consumo |0;00

Entrada detallada

Entrada detallada

Entrada detallada

Entrada detallada

Entrada detallada

Entrada detallada

[[] Entrada detallad

Impuestos

Considerar impuestos

Impuesto limite sobre la r
(personas/sodedades) [

[ ] considerar cambio de limite de tasa de impuestos

Cambio de la tasa de impuestos después _ .
e [0 2] afios

Tasa nueva de impuestos

15,00

Amortizaddn

Plazo de amortizacién [afios]

Tipe de amertizacddn
@ Lineal

Degresive




PV-SOL

Funcionamiento

Fvaluacion Econdmica

Evaluacion economica

Parametro de rentabilidad

Precio de la energia en comercdalizacidn directa

Tarifas de inyeccion aplicadas

Factor de cambio del precio de la remuneracidn por
inyeccidn a la red
Tarifa de compra

Factor de cambio del predio del costo del consumo
energético

| 0,0500| gkwh

Info  Nombre de la tarifa

W Real Decreto 1578/2008 - Instaladiones en techo (Tipo )

| 0,0 %fafio

W Tarifa esténdar (Example)

[ 40| %fafio

Validez de la tarifa de inyeccidn = Fecha de puesta en servicio

Valido a partir
de

01/04/2011 IT‘UHMIZOSG

Valido hasta

Z 0




PV-SOL

Resultados

\eeFDB@vﬁ-.—‘aQ@ﬂ$

Visualizacion

de resultados

Exportacion
de resultados

Evaluacidn econdmica
Rédito del capital propio
Remuneracddn total

Cashflow acumulado (caja)

Integracidn de sistema

Referencia red

16,24 %
48,84 €
5.022,05 €

1,445 kWh/afio

Calidad técnica de lainstalacidn fotovoltaica
Energia de generador FY (Red CA)
Rendimiento anual espec.

Coefidente de rendimiento de la instalacién (PR)

Inyeccon anual en la red

Prondstico rendim. con consumo

500 .
400 - ~ l
e & l
% 300 y
]
i} o
X [
200 .
100
0 ar 0 = = o = = o o o =
& 2 2 2 5 3 = =4 3 8 =
es

Erzngiz de generador PV
[Red CA)

Consuma

Consumeo propie directa
Erzngiz dz la bateriz

Referencia red

Iry=ccian anual an lz red

4,189 kWh/afio
1.163,64 kWh/kwp
80,1 %

175 kWh/afio




PV-SOL

Resultados

Alores efechives €

Cashflow acumulado (caja)

6000

4000

2000

-2000

-4000

Afios

itz %)

Cosite desminie

Casficianta derandimienta delainstalacin (PR

Gastos de electricidad anuales €

I ‘ames de instalar b inswalacién solar

forovohaica
1600
1400
1200
1000
800
600
400

200

Evolucién delos costes de energia eléetrica (tasa de subida de os predios 4%)

D s instalar s instalacién solr fotovotzica




PV-SOL

Resultados

=

3 £
O T P B P e e oo |

= e e

i

i
3
a
i
a
i
i
a
a
i
a

-m=mﬂ:ﬂ~=znn=nu\l=n=sul!uuin:=nm::mnuunwn-qrat-nxgu-A-‘-u-u
"
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1 AR, | |
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i
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foiiesiad

Himero de aferta: 1
Fecha d= oferia: 22/01,2015

Ejemphs PV SOL

Aufor: Carmtald Mezquita - Sabes Sebidn
Emprem: Intaducr =n Opcan=s > Dalos d= usuana.

thn de Baterds - Inyecddn del sxcedents =n la ned

]

l'\;ll

El rendimiznis

Ermrgiade qomrade T (Rmd CA)

Conzuma gragic

Iny=cddn =mus =n e e

Inyecddn anusl =1 la m=d incl. degradacn d=los médulos
fmn mimnis snusl =maes

Co=' cmrite de rendimimnis de i istalacidn (PR)
Praparddin de consuma propia

Grada de autarguls

Emisiones d= C0; =viladas

Su benefica

Coses botales de imversitn

A del captsl propio

Timmpa minma d= op=racdn de b netsEddn
(Coztes de produccidn d= =n=ngia

Cmstmiidin
WASHINGTON DT REAGAN AP
35 KWR
30,2 m?

i8
2
iz

A (200 W)

4183 kWh
ER-E= RO

175 KWR

174 KWR

116354 KWW
80,1 %

958 %

TL1%

2233 kg [ &lo

540000 €
16,24 %
10,4 Afias
008E

L= e T B e e ey e ch T . el e s s e e rsien D e ans Gt (2igEatmea P S0 Lear skl redmde b

inala s Mo valla ca puston malnar

ddloala
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ValRnn Sofware Gt

wem, s &k oo & kb malucas & invoosa @i s @ deacaa e
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SAM

VIABILIDAD DE PROYECTOS FOTOVOLTAICOS

Funcionamiento

Choose a performance model, and then choose from the available financial models.

Residential (distributed)

Photovoltaic (PVWatts) Commercial (distributed)

High concentration PV PPA single owner (utility)

Wind PPA partnership flip with debt (utility)
Biomass combustion PPA partnership flip without debt (utility)
Geothermal PPA sale leaseback (utility)

Solar water heating Mo financial model

Generic system

CSP parabolic trough (physical)
CSP parabolic trough (empirical)
CSP power tower molten salt
C5P power tower direct steam
CSP linear Fresnel molten salt
CSP linear Fresnel direct steam
CSP dish Stirling

CSP generic model



SAM

Funcionamiento

Location and Resource

@) Onew

Photovoltaic. No financial

untitled v

Search for: | | | MName w

SAM 2014.11.24

Location and Resource

MName
Module Russian Federation RUS Moscow (INTL)
Russian Federation RUS Saint-Petersburg (INTL)
Inverter Senegal SEN Dakar (INTL)

Serbia and Montenegro 5CG Belgrade (INTL)
Serbia and Montenegro 5CG Podgorica (INTL)
Slovakia SVK Bratislava (INTL)

System Design

Shading Slovakia SVK Kosice (INTL)
Slovenia SVN Ljubljana (INTL)
Losses Spain ESP Madrid (INTL)

Spain ESP Palma (INTL)
Spain ESP Santander (INTL)

Sri Lanka LKA Anuradhapura_(AFB) (INTL)
Sri Lanka LKA Batticaloa_{AFE] (INTL)

£

Station ID Latitude Longitude Time zone Elevation Source
276120 55.75 37.63 3 136 IWEC
260630 59.97 30.3 3 4 IWEC
616410 1473 -17.5 ] 24 IWEC
132720 44,82 20.28 1 99 IWEC
134620 4237 19.25 1 33 IWEC
118160 43.2 17.2 1 130 IWEC
119680 487 21.27 1 232 IWEC
130140 46.22 14.48 1 385 IWEC
082210 4045 -3.55 1 582 IWEC
083060 39.355 273 1 8 IWEC
4347 -3.82 1 40 IWEC
E) -5.9 1 E)| IWEC
833 2042 6 29 SWERA
434360 772 8.7 6 12 SWERA

Cit_.,| Sevilla

Time zone GMT 1
Data Source | WEC

View hourly data...

Longitude -5.8°E

Refresh library

Folder settings...

Data file| CASAMY2014.11. 24\ solar_resource\Spain ESP Sevilla (INTL).csv

|
|
Station ID | 083910 |
|

Open library folder...

—Annual irradiance and temp Y

Global horizontal kthmzfday
Direct normal (beam) kWh/m®/day
Diffuse horizontal kWh/m?/day

Average temperature “C
Average wind speed m/s

Visit SAM weather data website

Simulate > rDownload a weather file from NREL Solar Prospector

e

| Download... |

Parametrics Stochastic

P50 /P90 Macros

Click Download and type a street address or coordinates [continental United States only) to
download a weather file from the NREL Solar Prospector database, SAM will add the file to
the solar resource library and display it in the list above,

Visit Solar Prospector website




SAM

Funcionamiento

Module

®) Onew unit

Photovoltaic, No financial

SUNFOWET SFR-4492NA-VWH I -U X

SunPower 5PR-X20-445-COM 5.8

Location and Resource

Module

4 | SAM 2014.11.24

. L1028 1£5 o2l

76.7

WU

2162 128 6.21 90.5

Inverter rModule Characteristics at Ref

e Conditions

Reference conditions: | Tetal Irradiance = 1000 W/m2, Cell temp = 25 C

System Design
Sunpreme Inc. SNPM-GX-72-245

Refer to Help for more information about CEC cell temperature rmodels,

Shadmg T T Mominal efficiency 12,9352 |% Temperature Coefficients
= Maxmum power (Pmp)| 245640 | Wdc | -0.410 | r°C | -1.007 |wrc
o
& N
Losses E Max power voltage (Vmp) m
E o | Max power current (Imp) Adc
3 Open circuit voltage (\c’oc]| 44.8 |\c’dc | -0.350 |%u’"C | -0.157 |W"C
a
=S 1 Short circuit current (Isc) | 74|Adc | 0.140 | 3/°C | 0.010 |ArC
L=}
=
2 . . . .
L] 10 0 30 40
Module Voltage (Volts)
r Temperature Correction
(®) Mominal operating cell temperature (NOCT) method NOCT method parameters
(7) Heat transfer method Mounting ;tandoff|Ground or rack mounted V‘
Arrayheight|0nestorvbui\qu height or lower V‘

Heat transfer method parameters

Mounting configuration Rack

Heat transfer dimensions Module Dimensions

Module width 1m

Module length m

Simulate >

Fy

Mounting structure orientation | Structures do not impede flow underneath module

Rows of modules in array
Columns of modules in array

Temperature behind the module

Space between module back and roof surface

10
20 [*C

0.05 m

Parametrics Stochastic

P50 /! P90 Macros Material HIT-5i

"Physical Characteristics

Module area 1.899 | m*

Number of cells 72




SAM

Funcionamiento

Inverter

@) @new untitlec

Photovoltaic, No financial

Location and Resource
Module

Inverter

System Design
Shading

Losses

Simulate >

i

Parametrics Stochastic

P50/ P90 Macros

SAM 2014.11.24

Search for: | ‘Name v

Name Paco Vac Mppt_low Mppt_high
SMA America: SB3800U 240V [CEC 2005] 240 250 480

SMA America: SBAD00TL-US-22 (208V) 208V [CEC 2013] 208 175 480

SMA America: SBAD00TL-US-22 (240V) 240V [CEC 2013] 240 175 480

SMA America: SBA000US 208Y [CEC 2007] 208 220 480

SMA Amel

SMA Arnerica: 5B3000TL-US-22 (208V) 208V [CEC 2013]

208

175

r Efficiency Curve and Characteristics

SMA America: SB4000US 240V [CEC 2007]
100 T T T T

Efficiency (%)

—Vdco

— Mppt-hi

T0

— Mppt-low

L] 20 40 (4] 0
% of Rated Output Power

Maximum MPPT DC voltage

European weighted efficiency

Maximum AC power
Maximum DC power
Power consumption during operation
Power consumption at night
Nominal AC voltage
Maxirmum DC voltage
Maximum DC current
Minimum MPPT DC veltage

Nominal DC voltage

CEC weighted efficiency

080 |%

833 |%

8

0.000 | 1/Wac
0.000 (1/Vdc
0.002 [1/Vdc
0.000 (1/Vdc

R a

In]
w




SAM

Funcionamiento

]
¢ @ e

Photovoltaic, No financial

Location and Resource
Module

Inverter

System Design
Shading

Losses

Simulate > I_‘_

Parametrics Stochastic

P50 / P90 Macros

SAM 2014.11.24

rSystem Sizing

() Specify desired array size

(®) Specify modules and inverters

MNameplate capacity kKWdc
Mumber of modules 8 Total capacitydec
MNumber of im.rerters
Maximum DC voltage‘u’dc
Total module area 342 |m* Minimum MPPTvoItageVdc . i
Voltage and capacity ratings are at module

String Voc 403.2 |V Maximum MPPT voltage MVdc reference conditions shown on the Module

Modules per string

Strings in parallel

et

String Vmp 3204 |V

Desired array size 10 kWdc Modules per string l:l
DC to AC ratio 1.10 Strings in parallel
MNumber of inverters
rConfig ion at Ref e Conditions
Modules Inverters Sizing messages (see Help for details):

Total capacity|  4.000 [kwac Actual DC ta AC ratio is 1.11.

page.

rDC Subarrays

To model a system with one array, specify properties for Subarray 1 and disable Subarrays 2, 3, and 4. To model a sytem with up to four subarrays
connected in parallel to a single bank of inverters, for each subarray, check Enable and specify a number of strings and other properties.

Subarray 1 Subarray 2 Subarray 3 Subarray 4
~String Confi
Strings in array (always enabled) [[]Enable [C1Enable [[JEnable
Strings allocated to subarray 0 0 0
~Tracking & Ori
Azimuth Tilt (®) Fixed ® Fixed ® Fixed ® Fixed
. (01 Axis 1 Axis 1 Axis 1 Axis
\ (2 Asis 2 Axis 2 Axis 2 Auis
Horiz?: () Azimuth Axis Azimuth Axis Azimuth Axis Azimuth Axis
[ Tikt=latitude Tilt=latitude Tilt=latitude Tilt=latitude
Tilt (deg) 20 20 20
Azimuth(dea) | 18p] 180 180 180




SAM

Funcionamiento

Shading
%]
@ @ New untitled v

Photovoltaic, No financial

Location and Resource
Module

Inverter

System Design
Shading

Losses

~Shading Losses

SAM 2014.11.24

untitled (

Use the shade calculator to draw a 30 representation of the photovoltaic system and nearby objects.
Open 30 shade calculator... The calculator generates a diurnal table of shading losses and autoratically populates the shading
factors table for each subarray in the system. (For systems with more than one subarray, use the
group name in the shade calculator to identify subarrays.) See help for details,

Subarray 1 Subarray 2 Subarray 3 Subarray 4
-External Shading
Edit shading losses | Editshading.. = | Editshading.. | | Editshading.. | Editshading..
-Self Shading
Shading mode Mone MNone Mone
Module orientation Portrait Portrait Portrait Portrait
Medules in subarray (frem System Design page) 18 0 0 0
GCR (from System Design page) 0.3 0.3 0.3 0.3
Number of modules along side of row 2 2 2 2
Number of medules along bottom of row ] 9 9 9
GCR = length of side + row spacing mOdU'FS (portrait)

module width = module area + 1.7

/
/

Medule area (frem Module page) 1.8990 ' m? number of madules .
along side 7 7 7 77

Trow spacing

num ber of modules along bottam




SAM

Funcionamiento

L Osses

ﬁ @New untitle

Photovoltaic, No financial

Location and Resource
Module

Inverter

System Design
Shading

Losses

SAM 2014.11.24

_I_‘ES Pell_lflllﬂ_’ﬂ

Subarray 1 Subarray 2 Subarray 3 Subarray 4

Monthly soiling loss Edit values... Edit values... Edit values...
Average annual soiling loss 5 5 5
Mismatch 2 2 2
Dicdes and cennections 0.5 0.5 0.5
Tracking error I:I 0 0 0
MNameplate I:I 0 0 0
Total DC power loss 4,440 4440 4440

The total DC power loss is 100% * [ 1 -the product of {1 - loss/100% |} ], not the sum of the percentages. See Help for details.

rAC Losses

AC wiring 1
Step-up transformer

Total AC power loss 1

.

%

%
o, Total ACloss = 1009% *{ 1- [ 1- AC wiring/100% ) * (1-transfomer/1003¢) ]}

rCurtailment and Availability

Curtailment and availability factors are annual or hourly
factors that modify system output to represent system
outages or other events,

Annual factor: 1.00
Hourly factors: None
Custemn periods: None




SAM

Resultados

Simulate > l‘_

Parametrics Stochastic

i

Summary  Losses  Graphs

\

Data  Time series

=11V
Daily

SAM 2014.11.24

Profiles  Statistics Heatmap Scatter PDF / CDF

P50 /P90 M 7

Energy Loss

[l POA Shading loss
[l POA Soling loss
DC module modeled loss
DC mismatch loss
B OC diodes and connections loss
DC wiring loss
[ OC tracking loss
B OC nameplate loss
[l ~Cinverter dipping loss
£ | {Cinverter power consumption loss
B ACinverter night tars loss
4r B ACinverter effidency loss
W AC wiring loss
B AC step-up transformer loss
B AC performance adjustment loss

Nominal POA (kWh)
68,619

Nominal DC energy (kWh)
8,432

Shading
0%
Soiling
-4.999 %

Module loss
-9.188 %

Connections
-1.973 %

Mismatch
-0.493 %

DC wiring
-1.973 %

Tracking
-0%

Nameplate
0%

ast

Hourly energy (kiWh)

ost

200 500 500
Global horizontal irradiance (W/m2)




Conclusiones

1. Se ha reaqlizado un inventario de los soffwares
relacionados con los sistemas fotovoltaicos.

2. El funcionamiento es facil e intuitivo.

3. Se ha explicado el funcionamiento de los dos
softwares mas relevantes.

4. Son herramientas muy interesantes y completas y
se adaptan a gran variedad de instalaciones y a
las necesidades de los usuarios.



HERRAMIENTAS DE SOPORTE PARA
INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS
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Ester Sales Setién
SIVO07 - Tecnologia Fotovoltaica
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