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1 Introduccion

HOMER es una herramienta utllizada para dimensionar sistemas renovables hibridos
para zonas alejadas de la red eléctrica. Introduciendo como datos de entrada la
demanda eléctrica, los recursos naturales disponibles y las tecnologias, el programa te
ayuda a evaluar como varias combinaciones de sistemas renovables responden a las
necesidades eléctricas. En este objeto de aprendizaje nos centraremos en la
introduccién de datos relacionada con el recurso solar.

2 Objetivos

- Definir y caracterizar el recurso del sol de una zona.
- Analizar y evaluar el recurso solar en el dimensionamiento de sistemas
renovables e hibridos.

3 Desarrollo

Una vez que se conoce la demanda eléctrica de un area, el siguiente paso es
identificar los recursos naturales disponibles en la zona que permitan generar energia
eléctrica, digase la radiacién solar. A continuaciéon, se define el recurso solar, se
muestra como introducirlo y analizarlo.

3.1. Tecnologias

En funcién de la tecnologia energética escogida, se seleccionan una serie de equipos
especificos. Estos equipos seran empleados por la herramienta HOMER para
caracterizar las diferentes alternativas y configuraciones de sistemas renovables. En la
siguiente tabla se presentan las diferentes tecnologias junto con los equipos a emplear:

Tecnologia Equipos

Energia Edlica Aerogeneradores

Energia Solar Paneles fotovoltaicos

Energia Hidraulica Centrales a filo de agua

Fuente de Hidrégeno Celda electrolitica y tanque de

hidrégeno

Energia eléctrica Generadores eléctricos,

convertidores y baterias

Tabla 1: Tecnologias y equipos
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3.2. Recursos naturales disponibles

En este objeto de aprendizaje se presenta el recurso natural del sol, la radiacién solar, y
se describe como caracterizarla en la herramienta HOMER.

En primer lugar, se introducen los elementos del sistema. Para ello, al abrir el programa
se seleccionara afnadir/eliminar equipos:

Equiprent to consider Rk

Click the &dd/Remave
button to add loads and
components.

Resources Other

@ Economics
ﬂ System control
ﬂ Emissionz
ﬂ Constraints

llustracion 1: Afiadir o eliminar equipos a considerar

Se definen los componentes o tecnologias que se van a utlizar en el
dimensionamiento. En este caso se seleccionan los paneles fotovoltaicos, el
generador y las baterias.

Add/Remove Equipment To Consider

Select check boxes to add elements to the schematic. Clear check boxes to remaove them, The
schematic represents spstems that HOMER will sirmulate.

Huold the pointer over an element or click Help for more information.

Loads DEMANDA Components COMPONENTES
@ [¥ Primary Load 1 Carga Primaria f [v P panel Fotovoltaico
@ [ Primary Load 2 Carga Secundaria ,{\ [ wind Turbine 1 Turbinas Edlica
& [ Deferable Load Copa B ,{\ [ wind Turbine 2 el
& [ Themal Load o FE T Hydro

Carga Térmica =)
v’ [ Hydrogen load % ¥ Generator 1
© de Hidré a
SR EE C3 [ Generatorz ~ Ceneradores
Grid E% [T Generator 3
#: i EU :‘Dt "_“Dd'3| E"idt d:\i5|?c‘|j0 de lared ] v Battery Baterias
petemn iz connected ta gri | | ™ Converter Convertidor
-’12 (" Compare stand-alone system to grid extension L E |
i Eclrolyzer Electrolizador
5 1" Hydrogen Tank Tanque de hidrpgeno
& [ PReformer
Reformador
Help ‘ Cancel | | 0.

llustracion 2: Seleccion de los componentes necesarios
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Una vez marcadas las tecnologias, aparecen en el apartado de “Resources”, los
recursos necesarios para su operacion.

E quipment to consider

ey 2

enerator 1 Primary Load 1

0 kwhid
0 k' peak Battem
B0
Resources Other

& | Solar resource {%‘ Economics
é Diesel -Q' Generator contral
g | Emizsions
(5| Constraints

WS arninns

llustracion 3: Recursos a emplear

3.3. Recurso solar

La caracterizacidén del recurso solar requiere conocer la radiaciéon solar anual de la
zona deseada. La introduccion de los valores puede realizarse manualmente o
directamente ser importada de otro fichero. En este caso, se explica la introduccién de
datos de forma manual. Para ello, se marca la opcién “Introducciéon de datos medios
mensuales”, que se encuentra recuadrado en morado en la siguiente imagen.

Solar Rescurce Inputs

File Edit Help

@ HOMER uses the zolar resource inputs to calculate the PY array power for each hour of the year. Enter the latitude,
and either an average daily radiation value or an average clearness index far each month. HOMER uses the
latitude value to calculate the average daily radiation from the clearmess index and vice-verza.

Hold the painter aver an element or click Help for mare infarmation.

Location
Latitude U 0" & Noth © South  Time zone
Longiude | 0° [ 0" @ East O west |[GMT) lceland, UK, lisland, West Afiica =l

Data sourca % Enter monthly averaged] © Import hourly data File Get DataVia Internet

llustracion 4: Introduccion Manual de datos

En caso de importar los datos a partir de archivo, marcar la opciéon “Importar archivo
de datos horarios”. HOMER simula para cada una de las 8760 horas del afio, por lo que
el archivo debe incluir estos valores en una sola columna.

La adquisicion de datos se obtiene a partir de mediciones. No obstante, existen
recursos digitales que proporcionan datos promedios de radiacion solar. Uno de ellos
es la web EnergyPlus, en la seccién de “Weather Data” (datos climatolégicos), donde
se puede seleccionar la regidn y el pais tal y como se presenta a continuacion:
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Downloads Documentatio Support & Training Licensing Extras Weather ~

'e' EnergyPlus
Weather Data

Weather data for more than 2100 locations are now available in E
100 other countries throughout the world. The weather data are aj

All Regions - Europe WMO Region 6

Select a country.

AUT - Austria

BEL - Belgium

View Weather Data

Select a region below to view weather data

BGR - Bulgana
BIH - Bosnia and Herzegowina

Africa (WMO Region 1) BLR - Belans

CHE - Swilzerland
Asia (WMO Region 2)
CYP - Cyprus
e = MO Reqit 2y
South America (WMO Region ! CZE - Czech Republic
North and Central Amenca (WMO Region 4) DEL - Germany
DNK - Denmark

Southwest Pacific (WMO Region §

ESF - Spain
Europe (WMO Region 6) —p] TSR )

llustracion 4: Obtencién de los datos meteoroldgicos mediante "EnergyPlus"

Una vez seleccionado el pais, también podréa seleccionarse la ciudad y descargase los
diferentes archivos en formato de texto. En ellos se puede encontrar la informacion
relativa a la radiacion solar:

- Monthly Statistics for Selar Radiation

(Direct wormal, Diffuse, Global Horizontal) wh/m?

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep oct Nov Dec

Direct Avg 3233 3358 3653 4214 4586 5533 E478 6874 4598 3a7es 3165 3@s5

Direct Max 5@ss EE3E8 GEES 7233 8156 8518 2413 2813 7653 6317 5784 5245

Day 28 27 22 17 27 11 2 2 5 1 21
Py e PEYS PP aada adad aGaa PEPY adad 2gao i aio o

Global Avg 2288 2859 4137 SEi4 5764 =11 7147 6278 4746 3425 2361 1378

| Maximum Direct mormal Solar of 8513 Wh/m® on Jun 27

llustracion 5: Informacion mensual de radiacion solar promedio diaria

Al introducir los datos de radiacion, obtenemos una tabla de valores en los que
. . . e kwh . .
aparecen las radiaciones promedio diarias en % para cada mes. El indice de

claridad, indicado en morado, se completa automaticamente. A partir de ahi, se
elabora un grafico, que se presenta en color amavillo en la siguiente ilustracion:

Baseline data

Solar Resource
Mo, || Cleamess ID aily Radiation _8.000 1.0
Index || (kwhim2/d) 3 e
January 260,000 Ee0m S — 08 3
February 284.903 2953.000 g | 0g £
March zas7a0|  4137.000 § 4000 - 2
=

Api ser075|  Ges400 | 3 - — -
May Ba6033|  STRA000 | &, o0t 1| &
June 731.395 G806.000 = 0z
July 7rs|  reroon] 8 o
August 633.138 6278.000 J FM A M J J A 5 0 N D &
Septembe]|  453.454]  474E.000 Daily Radistion = Cleamess Index
October 330626 3425000 § Scaled data for simulation
Movembed|  233.328 2361.000 Scaled amnual average (Kwh/m2/d) 811 {1}
Decembe 199,622 15873000 J
Average: D.S'IDI 211 Flot... J Export...

Help |

Cancel | 0K |

llustracion 7: Introduccién de valores para el recurso solar
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3.4. Andlisis de la radiacion

A continuacion, se analizan los principales parametros relacionados con el recurso
solar:

- Indice de claridad: es una medida de la claridad de la atmosfera. Es la
fraccidn de la radiacion solar que se transmite a través de la atmadsfera
para golpear la superficie de la Tierra. Es un nimero adimensional entre 0 y
1, definido como la radiacion de superficie dividida por la radiaciéon
extraterrestre. El indice de claridad tiene un valor alto en condiciones claras
y soleadas, y un valor bajo en condiciones de nubosidad.

El indice de claridad se puede definir mensualmente por hora. Los valores
de indice de claridad en la ventana de Entradas de recurso solar de
HOMER son valores promedio mensuales. El simbolo para el promedio
mensual de claridad es Kt.

Los valores tipicos de Kt varian de 0.25 (un mes muy nublado, como un
promedio de diciembre en Londres) a 0.75 (un mes muy soleado, como un
promedio de junio en Phoenix).

La tabla de datos solares contiene indices de claridad promedio mensual
para numerosos lugares en todo el mundo.

Una vez definidos los parametros anteriores, se pueden obtener diferentes graficas que
muestran la evolucién del recurso solar para el caso a estudiar. Para ello, debe
pulsarse la pestafia que indica graficar (plot) indicada en la figura anterior.

La representacion grafica puede realizarse mediante los diferentes tipos de
representacion que ofrece la herramienta HOMER. Entre ellos destacan la PDF
(Distribucioén Parcial de Frecuencia), la CDF (Distribucion de Frecuencia Acumulada) y
la DC (Curva de Duracion). En la siguiente ilustracion se muestran las pestafias con los
diferentes tipos de representacion, asi como la representacion de radiacion diaria,
mensual y la PDF.

| T DView - O X
| Houly Daly | Morthly | DMap | Profie | POF | COF | DC | [Glabal Solar Radiatior =] |
[[ocea W Global Solar Radistion
! 0.38] =" Extraterrestrial Radiation
! 0.367

0.34

0.324

0.30-

U.ZB-':

0.26+

0.24

0224

L Jan Feb Mar 'Apr'rﬂay “lun | Jul 'Aug ' Sep' Oct Mov Dec

JDa_l,Js: lﬁ_l_l

llustracion 8: Radiacion diaria
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| BT DView - O X

Houly | Daly  Monthly | DMap | Profie | FOF | COF | DC | Wariable: |Global Solar Radistior = |
Global Solar Radiation Monthly Averages

1.4
i max
I daily high
1.2
| T T T I T I I I I mean
I I T daity low
1.0 min
E
=
-
‘;D.B-
=
=
gﬂ.&-
-]
]
Z 0.4 1
0.2
’ n Feb  Mar 'Apr ' r.1ﬂy' Jun | Jul 'Aug ' Sep' Oct  Mov Dec  Ann
Right click to copy, save, or modify Month
llustracion 11: Radiacién mensual
B DView — O *
Houtly | Daiy | Monthly | DMap | Profie PDF | COF | pC | Variable: | Glnbal Solar Radiatior | |
o Global Solar Radiation PDF
5014
401
£
g
30
=
o
[
('S
204
101
) 2 04 06 0.3 1.0 12 14
Right click to copy, save, or modify Value (kW/m2)

llustracién 12: PDF de la radiacién solar
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4 Cierre

Se describe en este objeto de aprendizaje el uso del software HOMER para la
caracterizacién y andlisis del recurso solar. Inicialmente, se describe cémo introducir los
datos de radiacion y dénde se pueden encontrar. Seguidamente, se explican las
herramientas de que dispone HOMER para realizar un estudio del recurso.
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