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1 Introduccién

En la actualidad, para evaluar, dimensionar y modelar sistemas hibridos y/o renovables
existen diferentes herramientas computacionales como HOMER, RETScreen, HYBRID2
entre otros. Estas herramientas permiten desarrollar simulaciones de cdémo los sistemas
renovables hibridos responden a las necesidades eléctricas de una zona.

Uno de los primeros pasos es estimar y analizar las necesidades eléctricas de la zona
de estudio. La herramienta HOMER nos permite estimar la demanda eléctrica de las
8760 horas del afio en un entorno amigable a partir de uno o dos perfiles de demanda
diaria (laboral y festivo) y analizar sus perfiles tipo en cada mes.

2 Objetivos

- Definir la demanda eléctrica de una zona aislada con la herramienta HOMER.

- Definir los parametros mas importantes para la estimacion de una curva
eléctrica con esta herramienta.

- Analizar la demanda eléctrica utilizandolos distintos tipos de representacion
grafica que ofrece la herramienta.

3 Desarrollo

El primer paso en el estudio tecno-econémico de abastecimiento energético de una
zona con sistemas renovables hibridos es la caracterizacion de la demanda eléctrica
(y/o térmica). En este objeto de aprendizaje nos centraremos en la eléctrica.

En primer lugar es necesario estimar las necesidades eléctricas de distintos tipos de dia
(laborable, festivo, etc) para la zona de estudio. A partir de esos perfiles diarios y de los
parametros de variabilidad definidos por el usuario, HOMER simula y obtiene las
necesidades eléctricas de la zona d estudio para cada una de las 8760 horas del afio.

A continuacién se explica a modo de ejemplo este paso utilizando la herramienta
HOMER.

3.1 Tipos de demanda

En primer lugar, se selecciona el tipo de demanda. Para ello, al abrir el programa se
seleccionara “Add/Remove” para afiadir o eliminar un tipo de demanda:
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E quipment to consider

Add/Remove Equipment To Consider

Select check boxes to add elements to the schematic, Clear check boxes to remove them. The

Click the Add/Remove schemalic represents systems that HOMER wall simulate.
I:n.:tlor;;zigelﬁtasds and Hold the pointer over an element or click Help for more information.
Loads DEMANDA Components
§ ¥ Primary Load 1 L4 I~ Py
Resources Other I Pimay Load 2 A ¥ Wind Tubine 1
QI Economics . [ Defenable Load AT Wind Tubine 2
ij o B Themal Load T¥ T Hydo
&® [ Hydogen load (3 ¥ Generator 1
Ql Constraints C3 ™ Generator 2
Grid &3 I Generator 3
& Do not model grid £ ¥ Battery
e e e (DL e
(8 I Electiolyzer
@y [T Hydeogen Tank
ﬁ ™ Reformer
p—— ~
Help Cancel I Ok '|

Figura 1: Afiadir o eliminar tipo de demanda

Se seleccionara el tipo de demanda que deseamos abastecer en funciéon del tipo
cargas eléctricas que debemos cubrir. Como podemos ver en la figura 1, la demanda
eléctrica puede ser primaria (“primary load”) o secundaria (“deferrable load”).

La primaria corresponde a aquéllas cargas eléctricas que deben ser cubiertas
inmediatamente, para evitar cortes de suministro no deseados. La herramienta
HOMER permite definir 2 perfiles de demanda eléctrica primeria.

La demanda secundaria representa a las cargas flexibles, cargas eléctricas que
pueden ser cubiertas a lo largo de un periodo de tiempo, no es necesario que sea al
instante ya que generalmente llevan asociadas algun tipo de sistema de
almacenamiento. Un ejemplo de este tipo de demanda es el bombeo de agua,
donde la bomba puede trabajar con cierta flexibilidad para mantener el depoésito de
agua en un nivel aceptable.

3.1 Introduccién de Datos

Seguidamente, se introduciran los datos de demanda eléctrica. Para ello, existen dos
opciones:

1. Importar una curva de carga eléctrica con la demanda eléctrica de las 8760
horas del afio. El archivo de HOMER tiene una extension de .dmd (figura 2), no
obstante se puede utilizar archivos .csv o .txt.
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TREe S [Fodmenove ]| Primary Load Inputs
A File Edit Help
:.E[F Wind Tubine Choose a load type [AC of DC). enter 24 hourly values in the load table, and enter a scaled annual average value
— 4
Generator 1 P"é‘“? oad 1 E.I Each of the 24 vakues in the load table is the average electric demand for a single hour of the day. The vakues in the
k‘\‘*\:’h" table alio appear on the graph. HOMER rephcates this profie thioughout the pear unkess you detne diferent load
0 KW peak Battery profiles for different months of day types. For calculations, HOMER uses scaled datar baseline data scaled up of down
(1] to the scaled annual average value
Hold the pomter over an element or click Help for more information.
.......... .
» || Lobe] [Demandsiemats | Losduwe: & AC © DC
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ad.dmd) Remote_Load.dmd q
0200-0300, 163 e
03.00 - 04:00 1823

04:00 - 05:00 1.850
05:00 - 06:00 2270
06:00 - 07:00 2843
07:00 - 08:00 3762
108:00 - 03:00 4058
0300 - 10:00 4041
10:00 - 11:00 3984

Archivo “.dmd”: 8760 valores

L]

11:00-1200) 4142 v|  Scaled data for simulstion Elficiency Inputs.
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Loadfactor: 0308 Hep |  Cancel ok |

Figura 2: Importar curva de carga de archivo

Otra alternativa consiste en introducir un fichero “.csv”. Este archivo se realiza
en EXCEL en el que se introduciran todos los valores de la demanda en una
columna y los valores decimales separados por comas. El HOMER reconoce los
valores decimales separados por comas, aunque habitualmente trabaja con
puntos. Debera guardarse con esta extension.

A
1 | 2,971
L]
2 3,28
2,96
2,78
5 2,89

w

'S

Figura 3: Formato para introducir datos segun archivo EXCEL

Por dltimo, la tercera alternativa seria un procedimiento similar, pero con un
documento de texto con extension “.txt”

2. Otra opcibén es definir la curva eléctrica anual a partir de varios dias tipo. En
caso de no disponer de la curva anual de demanda, HOMER permite introducir
dos tipos de perfil de demanda diaria (laborable y festivo) para cada mes del
afo. Por lo tanto, pueden definirse hasta un total de 24 perfiles de demanda
eléctrica.
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Para ello se introduciran los valores directamente en la herramienta HOMER en
el apartado de “Baseline Data”.

Primary Load Inputs

File Edit Help
Choose a load type [AC or DCLL enter 24 hourly values i the load table, and enter 5 scaled annual avesage value.
Each of the 24 values n the load table i the average electnc demand for a single hour of the day. The values n the
table alio appear on the graph. HOMER replicates this profile thioughout the year unless pou define different load
jpeoliles for diffetent months o day types. For caloulstions, HOMER uses scaled data: baseine data scaled up or down
1o the scaled annual average value.
Hold the pomnter over an element or chick Help for more nformation.

Label [Demandaremcta Loadlype: & AC © DC

Dat ~ - "
a source: (% Enter dally load profiefs) " Import hourly data fle DiA SE‘MﬂN’ﬁ_f-—l ------ -~
MES
’ e i

1 0000-0100 0000

lso-0700 0000
107.00-0800 0000
loa00.0300 0000
1300-1000 000
11000-100 0000

o ]

L1:00-1200 0.000 Scaled data for simulation Efficiency Inputs
Aneual average: 0,000 Kwh/d Scaled arnual sverage (Kwhvd) [ 85 ()

Anruslpesk: 0000 KW Scaled peak: 354 KW Plot | Export |
Losdfactor  1.000 Hep | Concel |[ 0K ]

Figura 4: Introduccién de valores manualmente de la demanda

HOMER generara los 8760 valores de demanda eléctrica anual (uno por cada
hora) en base a la funciéon “Add noise”, la cual permite introducir un porcentaje
de variabilidad entre horas y dias.

- Daily: es la desviacion estandar en la secuencia de medias diarias
(respecto a potencia media promedio anual, %).

- Hourly: es la desviacion estandar de la diferencia (en valor absoluto)
entre los datos horarios y la curva promedio (respecto a potencia
horaria correspondiente)

Finalimente, se define si la demanda se trata de una carga en corriente continua (DC)
o alterna (AC), entrando en la “bombilla” de la siguiente figura:
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Primary Load Inputs

File Edit Help
'Choose a load type [AC or DC). enter 24 hourly values in the load table, and enter a scaled annual average value.
anchol the 24 values in the load table is the average electnc demand for a single hour of the day. The values in the
lable also appear on the graph. HOMER rephicates thes profie theoughout the year unless you define different load
prohiles for different months or day types. For calculations, HOMER uses scaled data: baseline data scaled up or down
o the scaled annual average value

Hold the pointer aver an element of chek Help for mote information

" 1 .
Label |Demmdatemola Loadtype: & ACY~ DC Tipo de demanda Importar fichero
Data source:  Enter daily load profile(s) & Import hourly data fie

Figura 5: Demanda AC o DC.

Una vez introducidos los datos aparecera sobre el esquema del principio una flecha.
Esta flecha conectara el botén de carga a la linea en AC o DC, dependiendo lo que
se haya seleccionado, y mostrara direccion del flujo de energia.

También aparecera el nombre de la carga se le haya dado debajo y los valores de
demanda promedio diaria y potencia pico anual.

Equpment to consider 'a.ddfﬁmve.,_
4 N Wndﬁlbanﬂ
o ot
Generator 1 Demanda remota
125 kwh/d g]
16 kW peak Battery
AC DC
Resowces Other

ﬁ Wind resource Ql Economics
_‘_J Diesel £J Generator control

e,

Emissions

@J Constrants

Figura 6: Resultado después de introducir la demanda

3.1 Analisis

HOMER dispone de siete tipos de graficos para analizar la demanda eléctrica en una
zona. Estos modos de representacion grafica se utilizan concretamente para analizar
distintos factores. Por ejemplo, mediante un diagrama de cajas y bigotes se obtiene
informacion sobre la media, el minimo y el maximo de la curva promedio de cada
mes. También la representacion de perfiles permite ver el perfi de demanda que
describe cada mes o la representacion mediante DMAP, la cual permite identificar
horarios y/o meses criticos de demanda.
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Para acceder a la representacion grafica de la demanda, hacemos click en el boton
Plot y seleccionamos la pestafia que nos interese.

Load Profile (from Remote_Losd.dmd|

o

Damand (kW)

O MW e

L] 12
Hour

Scaled data for smulsbion

Scaled anrual average (KWhid) 85 (}]
=’. DView \ - o BEE new
'
1| Houby | Dady | Morttiy | DMap | Proiie | POF | COF | DC | ! i)
4 Demanda remota !
10
£,
L
i
2
“v‘"| 2:”;'*55 7 8 9§ W 11 12 13 14
2 clich 1o copy, save. or January
I | o -[5]

Figura 7: Representacion gréafica de la demanda

A continuacion, se muestran los diferentes tipos de representacion grafica mas
representativos:

1. HOURLY/DAILY (Horario y Diario):

La representacion de la demanda eléctrica horaria y diaria es similar, utilizando el
mismo tipo de grafico. En ella se pueden identificar facilmente los picos diarios y las
fluctuaciones.

Demanda remota

»

1 2 3 4 -] -] T -] 8 10 " 12 13 14
January

Figura 8: Representacion gréafica horaria de la demanda
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2. MONTHLY (Mensual):

El siguiente gréafico es una representacion mensual de la demanda eléctrica utilizando
el diagrama de cajas y bigotes. En ella podemos analizar parametros como el
promedio, minimo y maximo de la curva eléctrica medio de cada mes.

Asimismo, este tipo de grafica permite identificar el minimo y maximo absoluto al mes.

PLOT MINIMO Y MAXIMO
™ W ABSOLUTO DEL MES
12 Demanda remota Monthly Averages / [
sty b
sty ""“"
10 L} i i daly low

i

|'|| |||l| ' MEDIA, MINIMO Y
MAXIMO DE LA

. . | . | | | | CURVA PROMEDIO
DE CADA MES

SRR B

Average Value (K¥)
*

—_—

Jan Fet Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec Ann
Month

Figura 9: Representacion grafica mensual mediante diagrama de barras y bigotes

3. PROFILE (Perfil):

La figura 11 consiste en la representacion grafica mediante perfiles. En ella se muestran
los perfiles diarios de la demanda eléctrica, un dia tipo de cada mes del afio, donde
se puede ver el efecto de los parametros de variabilidad horaria y diaria definidos
anteriormente.

PROFILE

n_o

81 &
May Jun Jul Aug
£, i g RN A
g¢ ! 3 4 JJJ\ 4 /_J\- . /—?_/\
8 e 1z 18 24 5 12 8 24 6 12 18 240 6 12 18 24

w o
w o
w o

Sep Oct Ko Dec
3 .\ & A & A & A
6 & L -
[ b [} T v [} o T
(] 12 18 24 0 ] 12 18 24 0 . 12 18 24 E 12 18 24
Hour

Figura 10: Representacién grafica mediante perfiles mensuales
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4. DMAP:

La representacion grafica mediante DMAP permite identificar horarios y/o meses
criticos de demanda. Se representa la demanda mediante colores en un grafico
donde aparece la hora del dia en funcion del dia del afio.

PLOT
DMAP Se identifican horarios y/o meses“criticos” de demanda
2 Demanda remota 20

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul  Aug Oct MNov Dec

Day of Year

Sep

Figura 11: Representacion grafica mediante el tipo DMAP

5. PDF:

Consiste en una distribucion parcial de frecuencia. La frecuencia hace referencia al
porcentaje de veces con que se da cada potencia marcada por la demanda.

PLOT
PDF: PARTIAL DISTRIBUTION FREQUENCY
Frecuencia (%) con que se da cada potencia

Primary Load 1 PDF

10. 12

Figura 12: Representacion grafica mediante el tipo PDF (Partial Distribution Frequency)
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6. CDF:

La siguiente representacion grafica es el tipo CDF, distribucion de frecuencia
acumulada. La frecuencia es el porcentaje acumulado referido a horas al afo
respecto al total, siendo éste 8760 horas al afio.

CDF: CUMULATIVE DISTRIBUTION FREQUENCY

Primary Load 1 CDF

100

80

Frecuencia
“acumulada”
referida a horas al
afo respecto al
total (8760 h/afio)

60

40

Cumulative Frequency (%)

20

=

&
Value (kW)

Figura 13: Representacion grafica mediante el tipo CDF

7. DC:

Por Ultimo, destacar la representacion grafica mediante el tipo DC que hace
referencia a una curva de duracion. En esta se evalla la potencia que debe cubrirse
segun las horas totales.

PLOT
DC: DURATION CURVE
(= D d ta Duration Curve
vl
]
H ! Potencia que debe cubrirse
HLS muy pocas horas al afnol!!
1 ]
£E
1
e\
«i ]
-
n
2
"0 2,000 4,000 6,000 8,000
Hours Equaled or Exceeded t

8760 h/afo

Figura 14: Representacion grafica mediante el tipo DC
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4 Cierre

Se describe en este objeto de aprendizaje el uso del software HOMER para el analisis
de la demanda eléctrica, como primer paso para el dimensionamiento y evaluacion
de 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., utilizando las distintas funciones de representacion grafica.
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