Ministerio de
ké@) Energia

Gobierno de Chile

Explorador de Energia Selar  vvensiceuso [ Geofisica
para Autoconsumo bt s
VISTA RAPIDA Map | Ssteln
Parag|
La vista rapida presenta informacion aproximada y resumida e e oS
| de la radiacion solar en el sitio. Para descargar se;ies de datos GENERAR INFORMACION | ol
y simular un sistema fotovoltaico debe extraer Iz informacion - LEGEND
de largo plazo usando &l botdn de |a derecha Nembre (opcional): : ,
Mi Sitio ><
Sin Datos "
Latitud Longitud Altura 0 kw/m2/da
-33.57° -70.48° 1638 msnm
3.0 kw / m2 / dia
i . i 45kw/m2/da
2 Sistema F'Uo=—" Sistema con Seguimiento HSAT
GENERACION K/l ) SOIKImz7d i
FOTOVOLTAICA* M seimzie
379 475 ‘;‘ end,
e/ : Argentina
ficlente de temperatura de -0.45 montado {
5 Mo
Global Global Directa Difusa Reugutn Siphatentn /o2
: Horizontal 3z Normal o g N 4
RADIACION i Wistinade e e - B L
(KWh/m*/dia (KWn/m?/cia KWh dia) ¥
ANUAL & |
462 03 53 1m & =
Mop dats £2015 Goodle | Terms of Use Reportamasp e

Explorador de Energia Solar / MINENERGIA / DGF / emc@dgf uchile o

Utilizacion base de datos climaticos del
Explorador Solar en PV*SOL Premium 2016

Por encargo de:

: *

Ministerio Federal

ion de la N I

de Medio Ambi P

fiir Internationale ! Obras Pablicas y Seguridad Nuclear

Zusammenarbeit (GI1Z) GmbH

I Z Deutsche Gesellschaft

de la Republica Federal de Alemania



Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

Proyecto Energia Solar para la Generacién de Electricidad y Calor Pagina 2



Edicion:
Deutsche Gesellschaft fur
Internationale Zusammenarbeit (G1Z) GmbH

Friedrich-Ebert-Allee 40
53113 Bonn ¢ Alemania

Dag-Hammarskjold-Weg 1-5
65760 Eschborn * Alemania

Nombre del proyecto:
Energia Solar para la Generacion de Electricidad y Calor

Marchant Pereira 150
7500654 Providencia
Santiago * Chile

T +56 22 30 68 600
| www.giz.de

Responsable:
Matthias Grandel / Ana Alimonacid B.

En coordinacioén:

Ministerio de Energia de Chile

Alameda 1449, Pisos 13y 14, Edificio Santiago Downtown Il
Santiago de Chile

T +56 22 367 3000

| www.minenergia.cl

Titulo:
Utilizacién bases de datos climaticos del Explorador Solar en PVSol Premium 2016

Autor:

Diego Verdugo
Vivien Barnier
Ana Almonacid

Aclaracién:

Esta publicacion ha sido preparada por encargo del proyecto “Energia Solar para la Generacion de Electricidad y Calor”
implementado por el Ministerio de Energia y Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (G1Z) GmbH en
el marco de la cooperacion intergubernamental entre Chile y Alemania. El proyecto se financia a través de la Iniciativa
Internacional para la Proteccion del Clima (IKI) del Ministerio Federal de Medio Ambiente, Proteccion de la Naturaleza,
Obras Publicas y Seguridad Nuclear (BMUB). Sin perjuicio de ello, las conclusiones y opiniones de los autores no
necesariamente reflejan la posicion del Gobierno de Chile o de GIZ. Ademas, cualquier referencia a una empresa,
producto, marca, fabricante u otro similar en ningln caso constituye una recomendacion por parte del Gobierno de
Chile o de GIZ.

Santiago de Chile, Abril 2016



Contenido del informe

1. INTRODUCCION ...t ettt et e et e e 5

2. METODOLOGIA ...t 6
2.1. EXPORTACION DE DATOS DESDE EXPLORADOR SOLAR ...cuneeteeeeeee e 6
2.2. ADAPTAR ARCHIVO EXPORTADO DESDE EXPLORADOR SOLAR A FORMATO
RECONOCIDO POR PV SOL uiiuiitiiiiiei ettt ettt ettt et e et et e e e e e e e eaneanaen 7
2.3.  IMPORTAR ARCHIVO EXPLORADOR SOLAR MODIFICADO A PVSOL......cocovvvvivninnns 12

3. REFEN C A S ottt ettt ettt ettt eeas 15




1. Introduccién

El Explorador Solar es una herramienta de analisis de la radiacién solar superficial
desarrollada mediante el convenio existente entre el Ministerio de Energia y el
Departamento de Geofisica de la Universidad de Chile. La metodologia utilizada para
generar esta base de datos se basa en el uso de un modelo de transferencia radiativa
(CLIRAD-SW) combinado con informacion del efecto de la nubosidad inferida de los
satélites GOES EAST y MODIS. Ademas el programa incluye el efecto de las sombras
mediante un modelo de elevacion digital [1].

Si bien la version actual del Explorador Solar permite simular la generacién fotovoltaica
(FV) de un punto geografico determinado, el Explorador no simula el disefio de una
planta FV. En ese ambito el software PVSol Premium 2016, de aqui en adelante solo
PVSol, es una de las tantas herramientas disponibles en el mercado que permiten
simular y disefiar un proyecto solar fotovoltaico. No obstante, su desventaja es que por
defecto PVSol funciona con la base de datos de radiacion solar Meteonorm 7®, la cual
en general subestima el potencial solar existente en Chile, en comparacion a los datos
de generacion entregados por el Explorador Solar.

Una las ventajas de PVSol es que permite incorporar bases de dato de radiacién de
otras fuentes, y por ende simular proyectos FV utilizando las bases importadas. Por lo
que se ha identificado la oportunidad de integrar la base de datos del Explorador Solar
en PVSol, y de esa forma simular proyectos FV utilizando los datos oficiales de
radiacion solar de Chile.

La presente guia esta dirigida a profesionales técnicos que utilizan el software PVSol
para simulacién de proyectos FV. El objetivo de la guia es explicar como incorporar
datos del Explorador Solar en PVSol.




2. Metodologia

La seccion metodologia explicard como afadir datos de radiacion solar desde
Explorador Solar al software de simulacion PVSol mediante los siguientes pasos: (1)
exportacion de datos desde Explorador Solar; (2) adaptar archivo exportado desde
Explorador Solar a formato reconocido por PV Sol; (3) importar archivo Explorador
Solar modificado a PVSol.

2.1. Exportacion de datos desde Explorador Solar

En esta seccion se indica como extraer los datos de radiacion solar de un punto
geografico especifico desde el Explorador Solar. Primero se debe ingresar al sitio
Explorador Solar [2] y elegir el lugar a exportar en el mapa que aparece a la derecha,
tal como se indica en la ilustracion 1.
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llustracion 1 - Vista generada en el Explorador Solar al seleccionar un punto geogréfico

A continuacion se debe otorgar un nombre al punto geogréfico seleccionado (p.ej.
nombre de la localidad, comuna, ciudad) y presionar el botén Generar Informacion.
Luego de un tiempo de espera (procesamiento de informacién) se debe presionar la
opcién Datos horarios, seccidon que se encuentra dentro del item Descargas, tal
como se indica en la ilustracion 2.
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llustracion 2 - Opciones de informacién que ofrece el Explorador Solar

El archivo a exportar se denomina Datos horarios en formato CSV (ilustracion 3). Si
el navegador de internet utilizado abre el documento en vez de bajarlo, se debe usar el
bot6on derecho del mouse y elegir Guardar Como. Mas informacion de cémo utilizar el
Explorador Solar se puede encontrar en el manual de usuario del sitio [1].

VISTA RAPIDA MIS SITIOS

Graficos: Mis sitios: PERSONALIZAR

SISTEMA
FOTOVOLTAICO

Datos Horaros - | | Sitios Anteriores v

l DESCARGAR ARCHIVOS

» DATOS HORARIOS EN FORMATO CSV
llustracion 3 - Archivo .CSV a descargar

Los datos extraidos corresponden a un periodo de medicion desde el afio 2004 al
2015 con resolucion horaria [1].

2.2. Adaptar archivo exportado desde Explorador Solar a formato reconocido
por PV Sol

Tanto PVSol como el Explorador Solar utilizan mediciones horarias, pero no trabajan
con los mismos formatos, ni tipos de archivo, es por esto que se debe convertir el
archivo .csv generado en Explorador Solar a un archivo .dat (bloc de notas), el cual es
requerido por PVSol. Para que PVSol reconozca el archivo .dat, la informacion
entregada debe estar en el siguiente formato [3]:

= 12linea: El nombre de la locacion entre comillas.
= 22 |inea: Latitud®, longitud por -1, altitud, zona horaria respecto al meridiano de
Greenwich, y - 30 al final (este ultimo valor se afiade solo por formato).

! Los decimales de la latitud y longitud tienen que estar en minutos y no en grados. Es decir el
entero de la multiplicacion de los decimales entregados del Explorador Solar con 60.
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= 32linea: Debe quedar vacia.

= 42 linea: Ta (Temperatura ambiente), Gh (radiacién en la horizontal/m?), FF
(velocidad del viento) y RH (humedad relativa); separados por TAB.

= 52 [inea hasta la 8764%: Los datos correspondiente a: Temperatura ambiente,
radiacion en la horizontal/m?, velocidad del viento y humedad relativa.

Del archivo .csv entregado por el Explorador Solar se pueden obtener los datos
mencionados anteriormente, excepto humedad relativa, por lo que en este caso se
debe asignar valor cero 0. La ilustracién 4 es un ejemplo de cdmo debe visualizarse un
archivo .dat importado a PVSol:

Archive Edicidn Formato  Ver  Ayuda

"santa Cruz"
-34. 380,71, 220,174,-4,-30

o
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15.
14.
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13.
13.
13,
13.
13.
13,
14.
16.

llustracion 4 - Archivo .da
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El archivo .dat no es generado automaticamente por la herramienta Explorador Solar,
razén por la cual es necesario adaptar los datos entregados por Explorador Solar
desde formato .csv a formato .dat. Para lograr la conversiébn de datos la GIZ ha
elaborado una macro en Excel que importa los datos generados por el Explorador
Solar (.csv) y los transforma a un formato aceptado por PVSol (.dat).

Es relevante tener en consideracion que el Explorador Solar entrega datos de
radiacion simulados entre los afios 2004 y 2015, pero PVSol solo considera un afio
cuando importa datos en formato .dat. En este &mbito la macro disefiada por la GIZ
calcula un “afio tipico”. El afio tipico se construye seleccionando uno a uno los meses
tipicos en cuanto a la suma mensual de radiacion global horizontal. Se considera como
“tipico” el mes con la suma mensual de radiacién que representa la mediana baja entre
todos los mismos meses de los 12 afios. La ilustracion 5 visualiza este proceso.

BD csv
12 afios a 8760
datos
(105120 datos)

Los 12 meses mas
Comparar los .| Seleccionar meses N | tipicos asi crean un

meses entre ellos 4 mas ,tipicos” 7 ano tipico
(8760 datos)

Radiacion Meses con
acumulada mediana (baja)
mensual de radiacién

llustracion 5 — Proceso de construccion afio meteorolégico tipico




Por ejemplo, desde 2004 a 2015 tenemos 12 meses “enero” cada uno con diferentes
valores de suma mensual de radiacion solar. Una vez estos valores se han ordenado
de menor a mayor, se selecciona el mes “enero” que se encuentra en la mediana baja.
Es decir en la sexta posicion de las 12 sumas mensuales de radiacion de todos los
“‘eneros” ordenados de menor a mayor. Este mes considerado “tipico” esta usado para
representar el mes de enero con todo sus valores horarios (744 valores). Lo mismo
aplica para los demas meses, hasta completar el “afio tipico” (720 valores para meses
con 30 dias y 672 valores para el mes de febrero). Eligiendo el mes con la mediana
baja de suma mensual se evita sobrestimar la radiacion. De esta forma se subestima
levemente la radiaciéon al comparar con los valores inicialmente entregados por el
Explorador Solar.

La macro puede descargarse desde la pagina web energypedia del Proyecto Energia
Solar para la Generacion de Electricidad y Calor [4]. Al abrir esta macro se vera lo
siguiente:

A B C D E F G H I
L
2 Instrucciones
3 Instrucciones mas detalladas en la guia explicativa.
Elegirarchivo.CSVa 0. En el Explorador Solar 3 seleccionar localidad,
expartara PVSol ingresar nombre de localidad, "Generar Informacién”

y descargar el archivo de formato CSV desde
1 "DESCARGAS" --="Datos Horarios".
1. Presionar el boton y seleccionar el archivo .csv

generado por la versidn 3 del explorador solar gue se
3 quiera cargar a PVSol

3 2. Esperar que el programa indigue gque ha terminado
3. El archivo convertido se encuentra en la misma
carpeta en la que se encuentra guardado el archivo
.csv de arigen

Links: Explorador Solar 3
https://energypedia.info/wiki/Solar Energy for Electricity and Heat in_Chile

|

Wk =2

llustracion 6 - Macro Excel

Al presionar el boton Elegir archivo .CSV a exportar a PVSol, se debe seleccionar el
archivo ya generado desde el Explorador Solar, mencionado en la seccién 2.1, segun
se indica en la ilustracion 7.




Selecciona el archivo a exportar X
« v 4 * » ThisPC » Downloads » v | Search Downloads g
Organize - Mew folder = 1 @

I Thic PC G Name Date modified Type

B Desktop Direct x 15-11-2015 0:27 File folder

Iﬂ Documents ProTeXt 2-10-201516:45  File folder

; Downloads @ solar_data-564b14f27bcee_hourly.cswv  17-11-201518:58  Archivo de valore]
J) Music

| Pictures

m Videos LR 4 >

Nombre de archivo: | solar_data-564b14f27bce ~|  CSV (“ucsv) v
Herramientas - Cancelar

llustracion 7 - Seleccidn de archivo a exportar

El procesamiento de datos es relativamente rapido, lo cual de todas formas dependera

del tipo de computador utilizado. Al terminar el tiempo de espera aparecera el
siguiente mensaje.

Microsoft Excel

Se ha creado un archivo .dat en la misma carpeta donde esta este archivo excel.

llustracion 8 - Mensaje indicando que la conversion fue exitosa

Luego de marcar OK, usted comprobara que el archivo .dat se ha creado
automaticamente en la misma carpeta en la que se encuentra el archivo Excel que
esta ocupando para generar el .dat. EIl nombre por defecto de este es el que se le dio
al momento de crear los valores en el Explorador Solar. (llustracion 9).
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llustracion 9 - Archivo .dat creado por la macro en Excel

Los datos de salida se ven tal como se indica en la ilustracion 10:

7 santiago ES3.d...  — m| *
File Edit Format Wiew Help
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llustracion 10 - Datos de salida de Explorador Solar a PVSol
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2.3. Importar archivo Explorador Solar modificado a PVSol

Para importar el archivo .dat generado, se debe ir a la seccion Tipo de instalacion,
climay red de PVSol Premium. En la seccion Datos climaticos se debe seleccionar
el botdn indicado con la flecha roja en la ilustracién 11.

m PV*S0OL premium 2016 (R2) Versién de prueba

Archivo  Bases de datos  Opdones  Idioma  Ayuda

00 X [ #* Q@ © 3= % A [

Tipo de instalacién, clima y red »

Tipo deinstaladén

[Sisbema FV conectado a la red -

Tipo de planificaddn

-
o Emplear planificaddn 30

Datos climatios ‘ Red deCA
Pais Ubicacidn

lmeric - =m - @» F—

Latitud 52° 31307 (52.53%) Sumaanualde 1030 kwh/m? Tension (N-L1) 230V
irradiacidn global

Longitud 137 24 487 (13.41%) MNimero de fases 3-fasico

Huso horario UTC+1 Media anual de 9,3 °C cos @ 1
temperatura . .

Periodo de tiempo 1981 - 2010 Limitacidn de la potendia ~ pjg

. R . . de inyecddn
Resolucidn Por hora Pardmetros de simulacidn

llustracion 11 - Tipo de instalacién, climay red en PVSol

Luego en la pestafia Opciones se debe elegir el archivo .dat, tal como se indica en la
ilustracion 12.

H PV*50L premium 2016 (R2) Version de prusba

Archivo ias datos Opdiones Idioma Ayuda
o0 & [ & @ O = $¢
( o MeteoSyn | ——

r
Mapa | Lis Opdonesl )

Importar archivo l

’ Importar archivo ]

Base de datos

Actualizar base de datos

llustracion 12 - Importar archivo a PVSol Premium




Cuando se termine de importar el archivo .dat, la nueva base de datos de radiacién se
almacenara en la base de datos de PVSol para el lugar seleccionado, de tal forma que
no se tendra que repetir este proceso si se quiere simular el mismo lugar para distintos
proyectos.

De esta forma el software PVSol esta habilitado para disefiar un proyecto FV utilizando
la base de datos de radiacién solar del Explorador Solar para un punto geografico
especifico.




3. Acercadelaherramienta

Es importante indicar que si bien los resultados de generacion de energia obtenidos al
utilizar la macro aun son inferiores a la informacién que entrega directamente el
Explorador Solar, de todas formas el tool desarrollado por la GIZ entrega mejores
resultados que los obtenidos por defecto mediante PVSol, ya que como anteriormente
se menciond, los datos de radiacién solar y por ende de generacion fotovoltaica
entregado por PVSol (base de datos de Meteonorm) estan subestimados a la realidad
chilena.

Al comparar los resultados obtenidos cuando se utiliza la macro y cuando se extraen
los datos directos desde el Explorador Solar, en general hemos comprobado que
desde la Region Metropolitana hacia el norte se obtienen las mejores aproximaciones
en comparacion a las regiones del sur de Chile.

En cualquier caso se recomienda siempre utilizar los datos de radiacién del Explorador
Solar.
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