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1 Introduccion

HOMER es una herramienta utilizada para el andlisis 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 un determinado perfi de demanda eléctrica. En
este objeto de aprendizaje nos centraremos en la seleccién y configuracion de la
tecnologia edlica.

2 Objetivos

- Definir una configuracion de sistema renovable mediante tecnologia edlica
introduciendo los datos de una turbina edlica facilitados por el fabricante.

3 Desarrollo

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.
En este objeto de aprendizaje nos centraremos en la energia edlica.

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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3.1 Configuracion del sistema

1. Seleccién de la tecnologia: En primer lugar, se introducen los elementos del
sistema. Para ello, al abrir el programa se seleccionara afadir/eliminar equipos:

Equipment to consider Ada/n

Click the Add/Remove
button to add loads and
components.

Resources Dther

Economics
ﬂ System control

;i" Emissions
(| Constraints

Figura 1: Afadir/Eliminar

Seguidamente, en “Equipo a considerar” se debe configurar el tipo de instalaciéon
deseada. En este caso, se seleccionard “carga primaria”, “Aislado de red”,
“Turbina edlica”, “generador” y “bateria”.

Add/Remove Equipment To Consider

Select check boses to add elements to the schematic. Clear check boxes to remove them. The
schematic reprezents spstems that HOMER will simulate,

Haold the pointer over an element or click Help far more information.

Loads Components
@ W Primary Load 1 - &Py
@ 1 Primary Load 2 AV wwind Turbine 1 -
@, I Defenrable Load AT Wind Turbine 2
-@) [~ Themal Load ﬁ [~ Hydo
v [ Hydrogen load 3 ¥ Generator 1
&3 I Generator 2
Girid % ™ Generator 2
& Do rot model grid - 1V Battery

:F ™ System is connected to grid
¢ (" Compare stand-alone system to grid extension

[~ Corwerter

[E] [~ Elecholyzer
® [ Hydrogen Tank
& [ Reformer

Figura 2: Configuracion del sistema

2. Introduccion del recurso: en recursos se debe seleccionar “Recurso de viento”
indicado en rojo, e introducir los datos de velocidad de viento
correspondientes a la zona de estudio deseada.
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EI Constraints
LEL e
Figura 3: Introduccion del recurso
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Figura 4: Introduccion de datos del recurso
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3.2 Caracterizacion de la tecnologia edlica:
aerogeneradores o turbinas edlicas.

Para incluir la tecnologia se debe seleccionar “Turbina edélica” indicado anteriormente
en morado. Seguidamente, aparecera una ventana como se muestra a continuacion:

e Turbina incluida en la base de datos de HOMER. En este caso se escoge una
turbina y se definen los parametros relativos al nimero de aerogeneradores a
estudiar y el coste. Este coste incluira el precio de la torre, controlador,
alambrado, instalacién y trabajo. Si se selecciona una de las turbinas ya
estipuladas en la base de datos del programa, vendra definida una curva de

potencia en funcién del viento, tal y como se puede observar en la siguiente
figura:

File Edt Help

Choose a vind tutbine ype and enter af least one quanbly and capdal cost vakse in the Costs table. Include the cost of
the tower. conbroller. wining. installaston, and labor. As it saarches for the optimal system. HOMER considers each
Quanbly in the Sizes to Corsider table

(m==—m———————

Turtine bk | Gonen 10kW

BWC 1500

Abbrevialicy B/ ExcelR — Fower Cyrve
Manufactuy BWC ExcelS g 5
Webste: |BWCXLY £ 4
Cuver: | CoP ol BY i
2 1
0 g |
a -] 12 18
Vi Spaed fmis)
r—l;-b —————————————————————— \ Swes to consider P
- i Quantty | Capital($) | Replacement ($) | OIM [$/) | Quantity
pond Pyt v ! 1 30000 25000 500§ a
¥ o e ’ 1
_ e 18 -
< n l} u | W w
s - ) (i~ O Oy 2
: - ! Listime prs) 15 L]}
" . i S— ! — Capital — Replacement
ity 1 Hub height (m) s ] :
! '

__Hep | Cancel 0K

Figura 5: Seleccidon de una turbina edlica de la base de datos de HOMER

e Crear una nueva turbina. HOMER permite introducir la curva caracteristica de
una turbina edlica que no se encuentra en la base de datos. Para ello,
seleccionar “Nuevo”, indicado en la figura anterior en verde. Ademas, sera
necesario acceder a la pagina del fabricante del aerogenerador y obtener sus
parametros de caracterizacion.

En este documento se explica como configurar una turbina edlica que no se
encuentra en la base de datos. Particularmente, se introducirda un aerogenerador de
la marca BORNAY, Aerogenerador Modelo BORNAY 6000W 48V con regulador de

carga incluido, de 3 palas y para instalacion aislada, cuya curva de potencia se
adjunta a continuacion:
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Curva de potencia

Figura 6: Curva de potencia del aerogenerador BORNWAY 6000

A continuacion, se muestra la ventana en la que se introduce el nombre del
aerogenerador, una abreviacion, si esta disefiado para corriente alterna o continua
(CA/CC) y la curva de potencia del aerogenerador. En este ejemplo se han
introducido los datos de potencia para valores de velocidad de viento desde 0 hasta
20 m/s, de acuerdo con el fabricante. Sin embargo, si se dispone de ellos, se pueden
introducir hasta 50 valores para representar la curva.

Create New Wind Turbine

File Edit Help
Enter a unique name far the new wind tuibine, choose AC or DC, and enter several pairs of values [up to 50) for
wind speed and power output bo describe the turbing's power curve, HOMER will add the new turbine to the

component library.

Hold the pointer ower an element name or click Help far mare information.

General
Description | BORMNWAY G000 Natas
Abbreviation B
Manufacturer |
Website |
Current type {7 AC ' DC
Power curve -
‘wind Speed| Power Dutput T ‘wind Speed| Power Output
[més) (k) e [mn'z] [k
1 0 0.000 ’ 1 10 05
2 1 0.005 05
3 2 oot £ 12 1 056
4 3 0.0z go# 13 12 088
£ 4 0oz 8y, / 14 13 0.62
: —anl § / 15 14 083
7 B 019 opz
8 7 25 // 16 15 D&
g 8 0.33 o 17 16 0.56
10 ] 0.42 00 __/ 10 17 057
"o 3 10 15 20 :
s 19 18 0.58

|mp0rt><ML...| Help Cancel | Ok |: 20 19 0539

Figura 7: Creacion de una nueva turbina edlica e introduccién de datos.
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3.3 Analisis de parametros econdémicos

En este apartado se describe como afadir los datos correspondientes a: nimero de
turbinas, coste de inversidon inicial, coste de reposicién, gastos de operacidn y
mantenimiento, vida Uutil del equipo y altura de la goéndola. Estos datos son
imprescindibles para realizar la simulacion.

Cabe destacar que si se rellena una uUnica fila en la tabla de costes, la aplicacion
entenderd que existe una relacion lineal entre el numero de turbinas y el coste de la
instalacion. No obstante, también es posible definir una curva de costes si se dispone
de los datos (“cost curve”).

Wind Turbine Inputs

File Edit Help
Chooze a wind turbine type and enter at least one quantity and capital cost walue in the Costs table. Include the cost of
the tower, controller, wiring, installation, and labor. Az it zeanches for the optimal system, HOMER considers each
quantity in the Sizes to Conzider table.

Haold the pointer aver an element or click Help for more infarmation.

Tutbine type [BORNwAY B000  v| Detals. |  Hew.. Delete |
Turhine properties
Abbreviation:  B'w [used for column headings] Power Curve
Manufacturer g
Website: =04
Current: DC 2
202
o
0.0
o 5 15 20
Wind Speed (mJ/s}
Costs Sizes to consider I
Quantity | Capital ($] | Replacement [$] | D& [$01] Quantity 6
1 2000 2500 500 =7 r
2 4
23
(B e | 8*
1
Other ]
0.0 0.5 1.0 15 20
Lifetirne (yrs) 18 {1} Quantity
=== Capital == Replacement
Hub height [m) 25

Help | Canhecel | QK |

Figura 8: Costes de la turbina edlica.

Los principales parametros econémicos relacionados con la tecnologia edlica,
incluidos en el apartado de “Costs” y “Others” son:

- Capital ($): Inversion inicial de la instalacion corresponde al coste total de la
instalacion, el cual se abona al inicio del proyecto.

- Reemplazo ($): Coste de reposicion de la instalacion. Representa el coste de
reemplazar los componentes al final de su vida Uutil. Se utiliza para calcular el
coste de reemplazo anual sin tener en cuenta la inflaciébn. Por consiguiente,
este coste puede ser diferente del de la inversidn inicial por varias razones:

0 No todos los componentes requieren ser reemplazados dentro del
periodo de analisis del proyecto. Por ejemplo, puede que la géndola de
la turbina edlica necesite ser reemplazada, pero la torre no.

0 El coste de inversidon inicial puede ser co-financiado por otra
organizacion, pero puede que el coste de reposicién no.
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0 Es posible que desee tener en cuenta los costes fijos (por ejemplo,
costes de transporte de una visita anual a la instalacién). En la
construccion inicial, estos costes son compartidos por todos los
componentes, pero en el reemplazo no.

o Es posible que desee considerar la reduccion de coste de un tipo de
tecnologia a lo largo del tiempo (Por ejemplo, puede que la tecnologia
haya bajado o aumentado de coste con los afios).

Operacion y Mantenimiento ($/afo): Es el coste de operaciones vy
mantenimiento necesarios para garantizar el buen funcionamiento de la
instalacién edlica.

Tamafios a considerar (N° de turbinas): Introducir el numero de
aerogeneradores que se desea simular con la herramienta HOMER en busca
del sistema 6ptimo. Es importante asegurarse de incluir un cero si se quiere
considerar sistemas sin aerogeneradores en la simulacion.

Lifetime o vida util (afios): La vida util es la cantidad de afios que dura la
turbina antes de que necesite ser reemplazada.

Altura de la géndola de la turbina edlica (m): es la altura sobre el suelo a la que
se encuentra el rotor. Las alturas de las géndolas suelen oscilar entre 25 m (para
aerogeneradores de 50 kW o0 menos) y 100 m (para aerogeneradores de varios
megavatios). Las velocidades del viento tienden a aumentar con la altura. Por
lo tanto, si la géndola de la turbina no se encuentra a la misma altura que el
anemometro, HOMER ajustara los datos de velocidad del viento en
consecuencia.

4 Cierre

Se describe en este objeto de aprendizaje el uso de la herramienta HOMER tanto para
la definicion de la tecnologia edlica, asi como para la introduccion de sus datos. La
herramienta permite estudiar la viabilidad del proyecto a nivel técnico y facilita el
estudio de su rentabilidad econémica.
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