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stimacion de la Energia Generada
por un Sistema Fotovoltaico
Conectado a la Red

Balance energético
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pvs in bloom

cecun sistema IDEAL??

Un sistema que disponga de un generador FV de potencia
nominal 1 kWp, formado por 5§ médulos de 200 Wp,STC segun
hojas de caracteristicas técnicas del fabricante, e instalados de
tal modo que reciban sobre su superficie una irradiacion anual
de 1925 kWh/m?-aino inyectarian en la red, en “ausencia de
pérdidas”, 1925 kWh en un ano.

rradiancia sobre su superficie fuera constante e igual a 1000 W/m2 durante 1925 horas al ano.
ncidencia de la irradiancia sobre la superficie del médulo fuera siempre perpendicular.
distribucion espectral de la radiacion se mantuviera constante e igual a 1.5 G.

modulos que conforman el generador fotovoltaico fueran exactamente iguales, trabajaran siempre
ente iluminados y con una temperatura de célula de 25 °C.

esto de componentes que conforman el sistema (cableado, protecciones, inversor,..) fueran ideales (la
tencia de los cables fuera igual a cero, los elementos de proteccion presentaran un comportamiento
la conversion de energia se realizara con una eficiencia del 100%,..).

RESUMEN, los moédulos FV siempre trabajaran en CEM y el
to de elementos que integran el sistema fueran IDEALES.
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pvs in bloom

Pérdidas normalizadas
oncepto de Perfomance Ratio

norma UNE IEC 61724 es el estandar europeo donde se describen las recomendaciones
erales para el analisis del comportamiento eléctrico de los sistemas fotovoltaicos, tanto
ectados a la red como autonomos.

EAC
Ha(Ol,ﬂ) ) I:)GFV

G
AC = Energia medida en kWh inyectada a la red.
a(a,B) = Irradiacion anual incidente en el plano del generador medida en
h/m2, siendo a el azimut del generador y 8 su angulo inclinacion sobre la
orizontal.
ary = Potencia maxima del generador fotovoltaico en CEM, en kWp.

* = |rradiancia de referencia, 1kW/m2, que permite que este factor sea
dimensional.

PR =
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Balance energetico anual :

* angulares y espectrales.

* suciedad y polvo _
* potencia nominal >ohmicas .AC. o
N — » otras (bajas irradiancias,

+ 6hmicas DC paradas, sombreado,....)

md Perdidas AC

Perdidas DC

EDC(INV) EDC(GFV)(1'PDC) EAC(RED) EAC(INVJ(1_PAC)

ﬂ Eoc erv™ H(Q,B) (1-Preye) Esconvy™ Eoconvg NiEwry

S| P*MAX(GFV)
=1 kWp
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Distribucién s
deigs Instalacion A

PERDIDAS PR =70,3%

Potencia Nominal,
suciedad y polvo,

itmach, E = 11768 kWh
ca'l]::ller::: DC NG

11,0 % (1296 kWh)

10472 kWh

Temperatura de
operacidn de la célula

10,8 % (1276 kWh)

9196 kWh

Conversion
DC/AC.

Rendimiento 6,0% (708 kWh)
del inversor

92,3% 8488 kWh

Otras (sombreado y
desconexion)

1,8 % (211 kWh)

Intelligent Energy
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Diagrama de Sankey pvs in bloom
(Sistema real)

Distribucién =
dajas Instalacion B
PERDIDAS PR =68,7 %

Potencia Nominal,
suciedad y polvo,

mitmach, Enom = 12324 kWh

cableado DC

11,7 % (1440 kWh)

10884 kWh

Temperatura de
operacion de la célula

10,8 % (1327 kWh)

9557 kWh

Conversion
DC/AC.
Rendimiento 6,0% (736 KWh)
del inversor

92,3% 8821 k\Wh

Otras (sombreado y

desconexion) &4 1 (558 i)
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Indices de produccion P

Indice de produccion final del sistema FV” (YF)

F (definido también en UNE 61724) se conoce también como

)ras Equivalentes de Sol (HES), y brinda una normalizacion entre
energia AC producida por el sistema y el tamafno del generador FV
presado en kWp en CEM.

(*)
E AC

HES (KWh/KWp) =

P GFV

| gobierno de Espania, en su ultimo Real Decreto (RD-L 14/2010 de 23 diciembre de 2010), define
ero de horas equivalentes de funcionamiento de un SFCR”.
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B@®E  BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO 5 _
- Nim. 312 Viernes 24 de diciembre de 2010 Sec.l. Pag.106386 pvs N bIDOm

. DISPOSICIONES GENERALES

JEFATURA DEL ESTADO

19757 Real Decreto-ley 14/2010, de 23 de diciembre, por el que se establecen
medidas urgentes para la correccion del déficit tarifario del sector eléctrico.

Horas equivalentes de referencia/afio
Tecnologia
Zona | Zona Zonalll | ZonalV | ZonaV
Instalaciénfija. .. ....... ... . ... .. ..... 1.232 1.362 1.492 1.632 1.753
Instalacién con seguimientoa 1eje......... 1.602 1.770 1.940 2.122 2.279
Instalacién con seguimientoa 2 ejes ... ... .. 1.664 1.838 2.015 2.204 2.367
SEeE—

A estos efectos se define el numero de horas equivalentes de funcionamiento de ufa=

instalacion de produccion de energia eléctrica como el cociente entre la produccion neta

~<apual expresada en kWh y la potencia nominal de la instalacion expresada en kW.
4?-—?—

No obstante [0 OrepUESO Prcisreselbaacielomemrmrerr=iTaSta o o1 de diciembre
de 2013 las horas equivalentes de referencia para las mstala(:lones de tecnologia solar
fotovoltaica acogidas al regimen economico establecido en el Real Decreto 661/2007, de
25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccion de energia electrica en réegimen
especial, seran las siguientes:

. Horas equivalentes
Tecnologia .
de referencia/afio
Instalacionfija. . .......... ... .. ... .. ..... 1.250
Instalacion con seguimientoa1ege............ 1.644
Instalacién con seguimiento a2 ejes ........... 1.707
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Zonas geograficas definidas - pysinbloom
- en el CTE

ZONA I: Hp, (0) < 3,8 kWh/m?
ZONA II: 3,8 < Hp, (0) < 4,2 kWh/m?
ZONA Il 4,2 < Hy, (0) < 4,6 KWh/m?
ZONA IV: 4,6 < Hp, (0) < 5,0 KWh/m?
ZONA V: Hp, (0) 2 5,0 kWh/m?
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Reflexiones sobre los indices
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<seW Estimacion de la produccion - pvsinbloom

E,c =Ha(a@, ) Pory
°R = (11— Preyp) - = Poc) - (7 ) - (- F)Ac:)z

I Porcentaje de pérdidas consideradas
atendiendo a la causa que las producen

Opcion A (%) Opcion B (%) Opcion C (%)

lazamiento del sistema FV

9 Mismatch 3,0% 3,0% 3,0%
Q Suciedad 4,0% 2,0% 1,0%
= Angulares y espectrales 4,0% 3,0% 1,0%
w Ohmicas DC 2,5% 1,0% 1,0%
"E Potencia inferior a la Nominal 5,0% 3,0% 3,0%
Rendimiento del algoritmo o o o

0 de seguimiento del PMP 3,0% 2,0% 2,0%
.9 Sombreado 2,0% 1,0% 1,0%
% Ohmicas AC 2,0% 1,0% 1,0%
P’ Otros (baja irradiacion, paradas,..) 2,0% 1,0% 1,0%
c
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L pvs in bloom
.Bases de datos de radiacion

2 ATMOSPHERIC
-l SCIENCE
"™ DATA CENTER

http://eosweb.larc.nasa.gov/sse/
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5 EUROPEAN COMMISSION

= http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/index.htm
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PVG | S pvsin bloom

erramienta simple para la estimacién de la produccion energética de un SFCR)

) PVGIS home - Mozilla Firefox

Archiva  Editar Ver Historial Marcadores Herramientas — Ayuda
P
. - c 4 ﬁ I L1 |htn:l:ﬂre.jrc.ec.eurnpa.eufpvgisﬂndex.htﬂ

£ Mas visitados w Comenzar a usar Fire.. & Ultimas noticias

JI_.WGlShnme b | .| PV potential estimation utility x ] - |

B JRC

EUROPEAN COMMISSION

You are here: EC  JRC |[E RE SOLAREC FPVGIS Home

Important legal notice

PWVGI5 Home

Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)
Geographical Assessment of Solar Resource and Performance of Photovoltaic Technology

Interactive maps

Country maps

FAG

Solar radiation )
teractive §ccess to solar resource and Posters and maps of solar resource and

Intelligent Energy

TEnrEEieE hhotovoltaicypotential: photovoltaic electricity potential

About PVGIS {Europe MEWV, Africa)

Publications. & e  a

jgf=gated data of solar and PV potential for -
TEE P Countries and regions. z_';‘-*‘.- -t
The old system with French, German Ralian, Spanish, and .

Joint Research Slovak language interface still works, but will probably be old version maps for Europe

Centre removed in the next upgrade.

Institute for Energy
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pvs in bloom

PVGIS

erramienta simple para la estimacién de la produccion energética de un SFCR)

) PV potential estimation utility - Mozilla Firefox

Archiva Editar Ver Historial Marcadores Herramientas  Ayuda

@ ? ha c A ﬁ' I,_,|htu:l:ﬂre.jrc.ec.europa.eufpvgisfapps‘lfpvest.php?lang=es&map=europe

£ Mas visitados w Comenzar a usar Fire... = Ultimas noticias

J_I_‘PWSIShome x ] | | PV potential estimation utility x | *

JRC CM SAF

Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps

Important legal
notice

Contact

, "Ispra, Italy" "45.256MN, 16,.9589E"

Huesa Jaen : .
I 37784, -2.078 Performance of Grid-connected PV
Castellar 1
e dgknu?a /l I Classic PVGIS 'I [
San Ji Z0bispo 14 - =
o e P 7 PV technology: ICrystaIIme silicon 'l
Santiago-Pon
h e Miacaniio amago{imms Installed peak PV power |1{}(}ﬂ kWp
m Tomeperogil  santo Tome "~ | Estimated system losses [0;100] [14 %o
Ubed, il . ) )
: Siloevae Pueblz ¢ | Fixed mounting options:
’ Den Fadric X . -
Pealde . Mounting position: I Free-standing 'l
Q Becerrn, CAZOTIA
Jodar Quesada Slope [0;901[33 deg. " optimize slope
: Bedmar, Gastnil Huescar Azimuth [-180;180] |5 I Also optimize
Hu deg. azimuth
Gale — -
m S{::tzrua:,ﬁ;n Pozo Alcén R o [Eem=Ey, FauEet
) . sl 0;90: ID r
“ Huelma Grie et ™ vVertical axis ope [ ] S
cpeniss | del Campo i deg. ptimize
: Jaén . y Mantejicar ol .';Cﬂlla'i-' B I- Inclined axis Slope [D;QD] ID ; |_
ampillo Guadahortuna Pedro ) deg Optimize
de Arenas Martinez Freila 55 p :
- 7~ 7 2-axis
m Em Vo Candes tracking
Py ,-?IZI”""” I Examinar_ |
| A-44] Benalia Tiiola
— Ir':"““m Bt 92 ] Ena a_ ey Alcontar Ferm Il Output formats
I ( O = 7 Guadix <
(‘gle f . 738Bst0s de mapa @201 Teke Atlas - T2mines 2= =0 | | Show graphs  I” Show horizon
0 e ) T e T s % \Web page ' Text file  PDF
: Calculate [help]
o =
=== |NCelec
Bm_R
" u n - " »
Seminarios de formacion para técnicos de entidades locales. BEE  INGENIERIA



pvs in bloom

PVGIS

erramienta simple para la estimacién de la produccion energética de un SFCR)

) PV potential estimation utility - Mozilla Firefox

Archiva Editar Ver Historial Marcadores Herramientas  Ayuda

@ - c ﬁ' I L] |htu::,.’,.’re.jrc.ec.europa.eu,.’pvgis,.’apps‘},.’pvest.php?lang=es&map=europe
£ Mas visitados 0 Comenzar a usar Fire... & Ultimas noticias
|| PVGIS home x l || PV potential estimation utility x ol

JRC CM SAF

Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps

Important legal

Contact notice

, "Ispra, Italy" "45.256N, 16.9589E' PV Estimation

|Huesa Jaen

37515, 2422

Performance of Grid-connected PV

ICIassic PVGIS 'l [1
PV technology: ICrystaIIine silicon 'l

37.764, -3.078
Castellar

Villanueva
Havas de Y
San Juan del Arzobispo ¢

lznataraf r
Santiaga-Pontoned
] e Vilacarrio * ago{i o Installed peak PV power I1U’D’D kWp
Rus ’ x
o Torrepero@il  ganin Tome Estimated system losses [0;100] |14 %
Ubeda Chillugvar

4| Fixed mounting options:

Mounting position: I Free-standing 'l

BP::L:Z Cazora -8 ITuela . =)
Jodar Quesada Slope [0;90] |33 deg. Optimize slope
=i Gastni Hutscar Azimuth [-180;180] |5 ™ Also optimize
Hu deg. azimuth
Cabra del Galera _ _
Sa:tnrlai‘,nstn Pozo Alcén Qree (East=-90, South=0}

[ ) _ Slope [0;90 ID r
Huelma s o I vertical axis el o
= el Campo deg. s
epefias el I
G A Moniciicoe ; Cillar ™ Inclined axis Slope [0;901 0 e
Campilla Guadshertuna 2Z05ar & d Optimize
; . eg. P
de N.enas Martinez Freila 55
m y Candes tracking
fenalloz | Examinar_ |
Benalia Seron, T
Dy, Bm J Alcéintar B Output formats

Google

Solar radiation  Temperatura Other maps

Z31abiat0s de mapa B2011 Tele Atias - T2rmines 2= 0 [ show graphs [~ Show horizon

* \Web page C Text file  PDF

[help]

Calculate
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PVGIS

{erramienta S|mple para la estimacién de la produccion energética de un SFCR)

notice

Performance of Grid-con

| Classic PVGIS

=TT

.| Estimated system losses [0;100] |14
Fixed mounting options:
Mounting position: |Free—standing j
Slope [0;90] |33 deg.

Azimuth [-180;180] |5 ™ Also optimize

deg.
[East=-90, South=0)

PV technology: |Cr3rsta||ine silicon T
Installed peak PV power |1EI-EI-D r—

pvs in bloom

Eleccion de la base de datos para
parametros medioambientales

> Tecnologia utilizada

" optimize slope

azimuth

Potencia pico del GFV

% perdidas

(sin considerar las relacionadas con la T? de operacién)

~~

™ vertical axis

™ Inclined axis

tracking

I Examinar_ |

Output formats
™ show graphs
& wWeb page

Calculate |

Slope [0;90] IEI r

deg. Optimize
Slope [0;90] |0 | =
deg. Optimize

T~

™ Show horizon
 Text file  PDF

[help]
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pvs in bloom

PVGIS

erramienta simple para la estimacién de la produccion energética de un SFCR)

“2) PV power estimate information - Mozilla Firefox _10] x|

I L |http:!,-‘re.jrc.ec.europa.eu,-‘p\vgis;‘apps‘%!wtzlc.php i:f
Performance of Grid-connected PV I~

I P e T e S e gl ST i e [ Nominal power of the PV system: 1000.0 KW (crystalline silicon)

PVGIS estimates of solar electricity generation Estimated losses due to temperature: 11.3% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 2.6%

Otherlosses (cables, inverter ete): 14.0%

Combined PV system losses: 25.3%

Location: 37°4330" North, 3°4'41" West, Elevation: 636 masl,

Solar radiation database used: PVGIS-classic

Nominal power of the PV system: 1000.0 kW (crystalline silicon)
Estimated losses due to temperature: 11.3% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 2.6%

Otherloss “‘,F‘,(‘:;‘:‘;;;ff;‘:::f;;‘fs'?};” % Yearly average 3950 (120000 545 163
Total for vear 1440000 1950

Fixed system: inclination=33°, orientation=5°
(optimum)

[Month | B¢ | Ew | Ha | Hu
[322000[ o9s00[ 407 126
[345000] 96700[ 445] 125
[430000] 133000 s72[ 177
[421000] 126000[ s66[ 170
462000( 143000 633[ 196 I .
e Seguimiento a dos ejes
[4690.00 145000[ 667 207
451000[ 140000[ 638[ 198
ol a5l i Yearly average 5170 157000 7.06| 215

[3760.00] 116000[ s06[ 157

[203000] g7o00[ 379 114 Total for year 1890000 2580

[279000] ssso0| 354[ 110

[Vearlyaverage | 39s0[120000] s535| 163
[Total for year | 1440000 | 1950
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