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Some solutions
to the 1st set of problems

• Question 1

• Question 2 (solved and discussed in class)

• Question 3 (solved and discussed in class)

• Question 4.1Question 4.1

• Question 4.2

Question 1

Microgeneration
Considering a yearly fulfilment of the 10MW cap of theConsidering a yearly fulfilment of the 10MW cap of the 
Portuguese micro generation law:

1. How much would a 3.68kW PV system produce in 
Portugal? [average insolation: 1.5kWh/Wp/year]

2. Determine the income from a PV system with maximum 
allowed power, installed in 2009 [lifetime: 30 years].

h h l f h f l f3. Compare with the evolution of the cost of electricity from 
the grid [12c€/kWh in 2009; 6% annual increment].

4. Assuming typical installation costs [6€/Wp], determine the 
payback time.
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Other ideas to pursue…

• Include capital cost analysis (initial investment 
costs money the law accounts for this throughcosts money – the law accounts for this through 
bank loans)

• If the investment was to be made later, say, in 5 
years time, would it be more or less profitable?

• The most unpredictable factor in this calculation 
is clearly the ‘expected’ rate of increase of 
electricity prices. Discuss possible growth models,

Question 4.1

Radiation
Determine the photon flux, power density and 
spectral irradiance for AM0, AM1.5D and 
AM1.5G. [use spreadsheet and excel data file]
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Note that the wavelength separation 
is 0.5nm
However this is not the case for the 
whole wavelength column.
Th i l i h hThere is an easy solution though...

This is the power 
density within the 
range of wavelengths 
between 280,0 and 
280,5nm
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The next line of the column is different, as we can now add the previous number is E3. , p

One has to be carefull with the last number in 
the column as the next wavelength value is 
non‐existante
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The power density for whole spectrum is the sum of the individual power densities 
for each  wavelength
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Photon Flux?

We have Wm‐2nm‐1

What is the energy of a photon?

Ephoton=h

c=

So: Ephoton=hc/

Or for handfull of photons n the total energy is En photons=nhc/

 ‐ photon wavelength
c – photon speed, speed of light
 ‐ photon frequency
h ‐ plank’s constant
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A usual way of expressing photon energy is in electron volts eV, just devide the energy by the 
fundamental electric charge of an electron, 1.6e‐19 C.

The electron volt (eV) is a convenient form of expressing photon energy, as this makes 
relating phton energy with electron energy more facile.
E.g. an important number in silicon PV is the bangap of silicon which is approx. 1.12eV. The 
importance of the number will become apparent in the later classes.
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En photons=nhc/

We want n, photon flux  En photons  /hc = n

We need to be more carefull with the addition of the photon fluxes for each data point. The 
data is “per nanometer” but the data points are not separated by 1 nanometer at a time, so 
we have to do the same as before. Note column title is not strictly correct!

Check the last number of the column is correct...
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Do the same for the other two columns to obtain the total photon flux for the differing spectra

We’ve done things a little differently than from the last time, but the result is the g y ,
same.
Use the SUM command to add up all the values in the column to have the photon 
flux for a meter square
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Question 4.2

Radiation
Use the PVGIS tool to determine the increase in yield 
using monthly inclination adjustment [reference: fixed 
system with optimum inclination for location; use 
insolation data for your hometown]

Open PVGIS interactive maps
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/i
maps/index.htm

Open the Interactive access to 
solar resource and PV potential
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/a
pps3/pvest.php#

Select location, PV system
orientation, inclination, etc and
Calculate!
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Table shows  variation of monthly electricity production for different inclinations.
Monthly optimization corresponds to maximum (shown in yellow). 
Over one year, it’s about 5% better than constant optimum (34º for Lisbon), 
probably not worth it, unless you don’t have anything else to do…


