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1. Introduccidn

HOMER es una herramienta utlizada para el analisis de sistemas renovables
hibridos. Introduciendo como datos de entrada la demanda eléctrica, los recursos
naturales disponibles y las tecnologias, podemos estudiar como varias combinaciones
de sistemas renovables responden a las necesidades eléctricas. Este objeto de
aprendizaje se centra en la explicacion y definicion de los componentes que pueden
ser definidos para el analisis.

2. Objetivos

- Modelar desde un punto de vista técnico-econdmico distintas
configuraciones de sistemas renovables e hibridos.
- Definiry caracterizar los componentes que pueden ser empleados.

3. Desarrollo

El primer paso en el estudio tecno-econdmico de abastecimiento energético de una
zona con sistemas renovables hibridos es la caracterizacion de la demanda eléctrica
(y/o térmica). El siguiente paso consiste en la definicion de los componentes que o
caracterizan, como, por ejemplo: el generador diésel, los aerogeneradores, baterias,
convertidores etc.

A continuacién, se definen los componentes que pueden ser empleados, asi como los
valores que son necesarios para que queden correctamente definidos. Se trata de un
caso en el que se emplean componentes eoélicos y fotovoltaicos. Deberan
seleccionarse los componentes a emplear en la pestafiar afiadir/eliminar, tal y como
se presenta a continuacion:
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llustracion 1: Seleccidon de componentes
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3.1. Generador Diésel

Si se selecciona el generador diésel, en la pestafia de costes se pondran
caracteristicas del generador que se vaya a emplear. Se introducira el precio del
generador por kW, el coste de reemplazo y un coste de observaciones y mediciones
en $/h. En caso de no introducir mas datos, HOMER realizar& una estimacion lineal.

Ademas, existen diversas propiedades como el tipo de generador; si es de corriente
alterna o continua, o factores como:

- Lifetime o esperanza de vida: el nUmero de horas que trabajara el generador
sin necesidad de ser reemplazado.

- Minimum load ratio o ratio minimo de carga: que permite el generador. Se
expresa como un porcentaje de su capacidad.

Generator Inputs
File Edit Help
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llustracion 2:Costes y propiedades a introducir del generador

Por otro lado, también deberan introducirse los datos referentes al combustible
utilizado. Puede realizarse de dos alternativas: se pueden introducir las caracteristicas
del combustible y también la curva de potencia dada en funcién del consumo de
combustible. El coeficiente de recuperacion de calor (heat recovery ratio (%)) es el
porcentaje de calor producido capaz de ser reutilizado para abastecer la carga
térmicay en este caso se toma como 0.
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llustracién 3: Caracteristicas del combustible

En la siguiente pestafia se mostraran los rangos de operacion del generador. Se
pueden elegir horas de funcionamiento forzado (forced on) o de apagado forzado
(forced off). La opcidén por defecto es que la optimiza el funcionamiento en base a
criterios econémicos.

f ----- N N
Cost | Fuel LSduedde____JEmm|
Step 1: Select an operating mode
[Focedon _Forcedoff | Optimized |

04:0

Step 2: Select a time period

[Aiweek  Weekdays | Weekends | °*°
-1

% 120
Step 3: Click on the chart to indicate 2
when the selected operating E

mode applies. 18:01

20:0

24:0

Jan Fab Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oc Nov Dec

llustracion 4: Curva de funcionamiento del generador

Por dltimo, faltaria destacar las emisiones producidas por el generador. Emisiones de
dioxido de carbono, hidrocarburos, particulas, proporciéon de azufre en el combustible
y oxidos de nitrégeno.

Pagina 3 de 10



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

File Edit Help

Choose a fuel, and enter at least one size, capital cost and operation and maintenance [0&] value in the Costs table,
Mote that the capital cost includes installation costs, and that the D&M cost iz expressed in dollars per operating hour.
Enter a nonzero heat recovery rabio i heat will be recoverad from this generator to serve thermal load. As i searches for
the optimal systern, HOME R will consider each genesator size in the Sizes to Consider table.

Hold the pointer over an slemant or click Help for more information.

Cost | Fusl | Schedde iEmssons [}

Emissions factors
Carbon monaxide (g/L of fuel) 10
Unbumed hydrocarbons /L of fus) 072 {1}
Particulate matter (g/L of fuel) 043 {1}
Proportion of fuel suffur converted to PM (%) 22 LJ
Mirogen oxides (g/L of fuel) 58 [}
Destination of fuel carbon
Carbon dioxide 996%
Carbon monodde D4%
Unbumed hydrocarbons 01%
Total 1000 %
Hep | Cancel || 0k |

llustracion 5: Tabla de emisiones del generador

3.2. Turbina edlica.

En caso de introducir energia edlica, debe escogerse una turbina e introducir la
cantidad y su coste. Este coste incluira el precio de la torre, controlador, alambrado,
instalacion y trabajo. Si se selecciona una de las turbinas ya estipuladas, vendra
definida una curva de potencia en funcidn del viento como se indica a continuacion:

File Edit Help
Chooze a wnd lubre type and enter t least one guanbly and capdal cost vakee inthe Costs table. Include the: cost aof
the tower, controller. wining, installabon, and labor. Az it searches for the optimal spstem, HOMER conzsiders each
squaniity in the Sizes to Consider table.
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llustracién 6: Caracteristicas de la turbina edlica

También existe la opcidn de crear una nueva turbina. HOMER permite introducir la
curva caracteristica de una turbina edlica que no esta en la base de datos. Sera
necesario acceder a la pagina del aerogenerador y obtener los datos que demanda
HOMER para definirla.
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File Edit Help
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wird speed and power output 1o describe the ubing's power cuive. HOMER wil 2dd the nes turbine to the
component itvay.
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llustracién 7: Introduccién de nueva turbina

3.3. Baterias.

Si se pretende almacenar energia sera necesarios el uso de baterias. Para este caso se
escoge un tipo, una cantidad y un coste de inversién. Incluye todos los costes
asociados al tanque de la bateria, instalacion, trabajo y montaje del hardware.

Battery Inputs

File Edit Help

Choose a battery type and enter at least one quantity and capital cost value in the Costs table, Include all costs associated
with the battery bank, such as mounting hardware, installation, and labor. Az it searches for the optimal system, HOMER

congiders each quantity in the Sizes to Consider table.

Hold the pointer over an element ar click Help for more information.

Battery type | Trojan L1EP j I Details... l Mew... | Delete
Battery properties
M anufacturer: Trojan Battery Company MNominal voltage: BYW
‘Wiebsite: vy brojan-batteny. com Mominal capacity: 360 Ak (216 kWwh)]
Lifetime thraughput: 1,075 kKwh
Costs Sizes to consider
7 7 o Cost Curve
(uantity | Capital [$) | Replacement [$] | O&M [$/r) Batteries 200
1 300 300 2000 S— 8 1,800
&
5 1,200
8
[ Y a0
0
Advanced a - 4 6 8
Guant
B atteries per shing 1 (6 bus] = Capital 2ngg,|anemem

™ Minimum battery life (] 4

Help | Cancel | 0K I

llustracion 8: Costes y propiedades a introducir de la bateria

En la figura 8 se muestra un cuadro rojo, donde seleccionar los detalles de la bateria.
En la figura 9 se muestran los detalles de la bateria que, una vez creada, no se puede
editar. Para editarlo debe crearse una copia de la bateria y modificar sus

propiedades.
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Battery Details
The properties of this battery appear below. Once a battery is ereated you cannot editits properties. To change a battery's properties. create a copy [elick
Nesw in the Battery Inputs window] and modify the properties of the copy.
Hold the: pointer over an element name or click Help for more information,
General Capacity curve
450
Descriptior:  Trojan L16F Current (4] Capacity [h) lo
Abbreviation:  L16P 3.00 412.00 400
Marufacturer. Trojan Battery Company 18.00 356.00 _a3s0
Website: vy biojan-battery. com 25.00 13800 = a0
Motes: [Pleass see v trojan-battery. com 50.00 236.00 ’E
.00 .00 £
100.00 23500 © 200
150.00 19600 4o
Morminal capacity: 360 &h 250.00 119.00 F.
Mominal voltage: BY 100 a 50 100 150 00 B
Round trip efficiency: 85 % Discharge Current [A) )
Min. state of charge: 0% = DataFoints == BestFit
Fioat lfe: 10 41 i . Py
Maw. charge rate: 1 &ddh Depth of Cyclesto |~ ’ ’
Man. charge curent: 104 Discharge %] | Faiure PP ¢ -t * -
Lifetime throughput, 1,075 kiwh A= 2 + + ¥ 1200 5
5 —— 2
Suggested value: 1,165 kiwh 2322 | Faoo] © :
1614 2 800 £
1265 | 82000 hd 2
T S £
Calculsted parameters w5 s, oo ¥
004 b i
Mawinum capacity: 390 &h ¢ e o
Capaity ratio, o 0267 7 G o
Rate constant, k; 165 1/ 638 o 20 40 80 80 100
£33 - Depth of Discharge (%)
Cycles == Throughput
Epot XML | Help Close

llustracién 9: Detalles de la bateria

3.4. Convertidor AC/DC.

Los convertidores se utilizan para sistemas en los que componentes de corriente
continua (DC) sirven cargas de corriente alterna o viceversa. Un convertidor puede ser
un inversor (DC a AC), rectificador (AC a DC) o ambas.

Se debe introducir al menos un tamafio en potencia y el coste. HOMER considera un
Unico elemento que actua como inversor y cargador de baterias.

En la figura 10 se muestra, por un lado, los costes y tamafios del convertidor
introducido. Ademas, el cuadro rojo muestra las caracteristicas si trabaja como inversor
y permite seleccionar si es capaz de conectarse con otra red o generador. El cuadro
verde muestra cuando trabaja como cargador de bateria.

Converter Inputs

File Edit Help

z A, converter is required for systems in which DC components serve an AC load or vice-versa, A converter can be an
irverter [DC to AC), rectifier (AC to DC). or both.

Enter at least one size and capital cost value in the Costs table. Include all costs associated with the converter, such as
hardware and labar. Az it searches for the optimal spstem, HOMER considers each converter capacity in the Sizes ta
Conzider table. Mate that all references ta converter size or capacity refer to inverter capacity.

Hold the pointer over an element ar click Help far more infarmation.

Costz Sizes to consider
. . - Cost Curve
Size (k'w) | Capital [$] | Replacement [§] | D&M [£40r] Size (ki) 12
1.000 1000 1000 100 0.000 &9
g .
12.000 5
S T 8 2
0 0 3 8 9 12
Irverter inputs Size (W)

Lifetime [years) = Capital == Replacement

Jd
ElE

Efficiency [%)

IV Ireeerter can operate simultaneously with an AC generatar
HEC!I er |npu!s

i}

Capacity relative to inverter (%] 10

P
ke

Efficiency [%)

Help | Cancel | ak |

llustracién 10: Caracteristicas del convertidor
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3.5. Paneles fotovoltaicos

Para la correcta definicidon de los paneles fotovoltaicos, debera definirse el coste de los
paneles en funcidn de su tamafio o potencia junto con el plazo de amortizacion.
Como se puede observar en la figura 11, en funcién de la potencia del panel, su coste
aumenta proporcionalmente segiin HOMER. Por tanto, deben introducirse los valores
de los tamafios o potencias a considerar. Ademas, deben definirse una serie de
propiedades indicadas en morado, éstas estarian realizadas con las pérdidas debidas
ala suciedad, temperatura etc., la inclinaciéon necesaria en los paneles y el azimut.

Equipment b corsicer A Flemos...
PV (Photovoltaic) Inputs
¥ File Edit Help
Demeands wemazs)
125 hid Erbar at lmazt one size frd capital cost vaiue in the Costs table. Include all costs azeocisied with the PV
16 B pask. T [photovakaic] sysiem, gicludng madules, mourtng hardware, and instalsbon, Az it s=arches for the opimal syztem,
BORRAY BOD HOMER considers aadh PV aiay capacity i he Szes bo Coride Lable
e Hl Mote that by default. HIMER seiz the slope walue equal to the lalitude fom the Solar Rezowce Inpuiz window
ET
AT oe Hold the poirker over 2h element or chok Halp fon move infomation.
POTENCIA para r'-'“_’" _____________ - [ Siw=3 ta carsides 4 e
conldiclilon,as FIE f r_g.u[mf _ I:apil.;llﬁ[;gl leanem:r_ﬂ_[;_] D&Mﬁfg | 1S [k:v;]m : H:o
radiacion incidente i i Ry ety | 2om|1 g @ | |
de 1000 Wim? 2: a0m | 1 2s
L} | L} | I | | 00 | 1 8: [
gomm | |
- L ] % 2 4 [ B
PERDIDAS por Propeslies | g
suciedad, — TERma(=n ) | — Capital — Rapincement
tEI‘I:I'I!lJE:rﬁt“ra, * Derating lachon [%] EE ik
eléctricas,... L
Tiacking systein Ho Tiacking ~| NO SEGUIMIENTO SOLAR
INCLINACION == Ship= [degie=:| a U
AZIMUT .- Azmuth [deoraes W of 5] o)
Grourd relleciznces [%) [ 200 {1} | Help Cance |[ DE

llustracion 11: Propiedades a introducir en el componente fotovoltaico

3.6. Red Eléctrica

También existe la posibilidad de conectar el sistema a red, por lo que habria que
definir la red eléctrica en la que se va a conectar. Para ello se definen una serie de
tarifas o “rates” para los que se define un precio en funciéon de las horas o ratios
establecidos. Las propiedades de las tarifas deberan ser definidas como el precio y
demanda. Ademas, el analisis distingue entre los términos de potencia, energia y el
precio de venta de energia.

En caso de activar el “Balance neto” esto supondra que tan sélo se paga por la
electricidad neta comprada.
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llustracion 12: Definicion de propiedades de la red eléctrica

Finalmente, para realizar el estudio tecno-econdmico de demanda eléctrica, con
todos los componentes previamente definidos el sistema quedaria como la siguiente
estructura:

E quipment lo conider [ Ackd/temerve I

llustracion 13: Componentes a
considerar para el caso de estudio

4. Cierre

Se describe en este objeto de aprendizaje el uso del software HOMER para el analisis
de las componentes a emplear para la generacion de las diferentes alternativas a los
sistemas hibridos renovables. El software permite estudiar la demanda eléctrica de una
zona y sus parametros mas importantes como son el promedio, potencia pico, etc.
Una vez estudiado esto permite la introduccién y caracterizacion de los diferentes
componentes que definirian el sistema, asi como las caracteristicas mas relevantes que
utiliza la herramienta HOMER para realizar el analisis.
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5.3. Comunicaciones presentadas en revistas:
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Hurtado, F. Ibafiez, E. Pefalvo-L6pez, R. Roig, C. Roldan, C. Sanchez, I. Segura, C.
Vargas. (2016). “Experimental verification of hybrid renewable systems as feasible
energy sources”. Renewable Energy, 86, pp. 384-391.

E. Hurtado, E. Pefalvo-Lopez, A. Pérez-Navarro, C. Vargas, D. Alfonso (2015).
“Optimization of a hybrid renewable system for high feasibility application in non-
connected zones”. Applied Energy, 155, pp. 308-314.

1 Se recomienda consultar el siguiente documento: Cémo citar la bibliografia en los trabajos
académicos. Disponible en : http://riunet.upv.es/handle/10251/31590
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