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Sobre este Guia de Introducao

Este guia introduz vocé ao HOMER Legacy através de onze passos. Vocé vai iniciar
fornecendo Informacdes (entradas) ao HOMER sobre projetos de sistemas de energia que
vocé queira estudar. O HOMER ira simular as configuracdes de sistema, criar uma lista de
projetos de sistemas vidveis e ordenar a lista segundo a relagdo custo-beneficio de cada
sistema simulado. Na etapa final, vocé utilizara o HOMER para realizar uma andlise de
sensibilidade. Ao passar por cada etapa do guia, vocé ira se familiarizar com o programa e
desenvolvera experiéncia suficiente para comegar a usar o modelo por conta prépria.

Vocé vai levar cerca de uma hora para completar este exercicio.

A versao online deste guia

Vocé pode abrir uma versdo online deste guia escolhendo Getting Started no menu Help
do HOMER.

Verificando seu trabalho enquanto vocé utiliza o programa

Neste guia, encontram-se ilustragcdes que mostram a aparéncia do HOMER enguanto vocé
for avancando no exercicio e for utilizando o programa. Certifique-se de comparar o que
aparece na tela do seu computador com as ilustragdes para que vocé tenha certeza de
gue completou corretamente cada passo.

Sobre Dicas e Notas

Ao longo deste guia, existem dicas e notas que fornecem informacGes adicionais para
ajuda-lo a entender melhor como o HOMER funciona. Uma nota é uma informagao
importante que vocé deve ler para entender melhor a etapa do exercicio que vocé
estiver completando. Uma dica é uma informagao complementar que vocé pode achar
util para o seu trabalho futuro com o HOMER, mas ndo é essencial entendé-la para
completar o exercicio.
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Bem-vindo ao HOMER

O que é HOMER?

O HOMER é um modelo de otimizacdo de micro centrais de energia. Este modelo
simplifica a tarefa de avaliacdo de projetos de sistemas de energia (conectados e nao
conectados a rede) para uma variedade de aplicagdes. Quando vocé projeta um sistema
de energia, vocé deve tomar muitas decisdes sobre a configuracdo do sistema: Quais os
componentes que devem ser incluidos no projeto do sistema? Quantos e qual o tamanho
de cada componente que deve ser adotado? O grande nimero de op¢des de tecnologia, e
a variacdo nos custos das tecnologias e na disponibilidade de recursos energéticos,
tornam estas decisoes dificeis. Os algoritmos de analise de otimizacdo e de sensibilidade
do HOMER tornam mais facil a avaliacdo das muitas e possiveis configuracdes de sistema.

Como eu utilizo o HOMER?

Para usar o HOMER, vocé alimenta o modelo com dados de entrada, os quais descrevem
as opgdes de tecnologia, os custos de componentes e a disponibilidade de recursos. O
HOMER usa estas entradas para simular diferentes configuracdes de sistema, ou
combinacBes de componentes, e gera resultados que vocé pode visualizar através de uma
lista de possiveis configuracdes, as quais sdo ordenadas pelo custo presente liquido. O
HOMER também exibe os resultados de simulagdo em uma grande variedade de tabelas e
graficos que o ajudam a comparar configuragdes e avalia-las quanto aos seus aspectos
econdmicos e técnicos. Vocé ainda pode exportar as tabelas e graficos para uso em
relatdrios e apresentacdes.

Quando vocé quiser explorar o efeito que mudancas em fatores como disponibilidade de
recursos e condi¢cdes econOmicas poderiam ter sobre o custo-beneficio de diferentes
configuracGes de sistema, vocé pode usar o modelo para realizar andlises de
sensibilidade. Para realizar uma andlise de sensibilidade, vocé fornece ao HOMER valores
de sensibilidade que descrevem uma série de disponibilidade de recursos e de custos de
componentes. O HOMER simula cada configuracdo de sistema com a série de valores
dada. Vocé pode usar os resultados de uma analise de sensibilidade para identificar os
fatores que tém o maior impacto sobre o projeto e a operacdo de um sistema de energia.
Vocé também pode utilizar os resultados da analise de sensibilidade do HOMER para
responder a questdes gerais sobre opcdes de tecnologia em decisdes de planejamento e
em decisdes politicas.
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Como o HOMER funciona?

O HOMER simula a operagdo de um sistema efetuando calculos do balango de energia
para cada uma das 8.760 horas do ano. Para cada hora, o HOMER compara a demanda
elétrica e térmica com a energia que o sistema pode fornecer naquela hora, e calcula os
fluxos de energia que entram e saem em cada componente do sistema. Para sistemas que
incluem baterias ou geradores movidos a combustivel, o HOMER também decide como
operar os geradores em cada hora e se carrega ou descarrega as baterias.

O HOMER realiza estes calculos de balango de energia para cada configuragdo de sistema
que vocé queira considerar. Ele entdo determina se uma configuragao é vidvel, ou seja, se
ela pode atender a demanda elétrica nas condi¢des que vocé especificar, e estima o custo
de instalacdo e operacdo do sistema durante a vida util do projeto. Os calculos de custo
do sistema contabilizam custos tais como custo de capital, custo de reposicdo, custos de
operagdao e manutencdo, custos com combustivel, entre outros.

Otimizacdo: depois de simular todas as possiveis configuracées de sistema, o HOMER
mostra uma lista de configuracdes, ordenada pelo custo presente liquido (as vezes
chamado de custo de ciclo de vida), o qual vocé pode usar para comparar opg¢des de
projeto de sistema.

Andlise de Sensibilidade: quando vocé define varidveis de sensibilidade como dados de

entrada, o HOMER repete o processo de otimizacdo para cada varidvel de sensibilidade
gue vocé especificar. Por exemplo, se vocé define a velocidade do vento como uma
varidvel de sensibilidade, o HOMER ira simular as configuracdes de sistema para a gama
de velocidades de vento que vocé especificar.

O HOMER na Internet

O site do HOMER, www.nrel.gov/homer, contém as ultimas informacdes sobre o modelo,

bem como arquivos com exemplo, dados de recursos e informacgdes de contato.

A distribuicdo do programa agora é controlada por uma empresa privada através do site
www.homerenergy.com, a qual oferece uma versdo gratuita e arquivos de amostragem

em troca de registro em seu web site. Uma versao comercial também esta disponivel.


http://www.nrel.gov/homer
http://www.homerenergy.com/
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Etapa 1: Formule uma pergunta que o HOMER possa ajudar a responder

O HOMER pode responder a uma série de questdes sobre projetos de sistemas de
pequenas centrais de energia. E importante que vocé tenha uma clara idéia de uma
pergunta que vocé deseje que o HOMER ajude a responder antes de comecar a trabalhar
com o HOMER. Alguns exemplos de tipos de perguntas que o HOMER é capaz de
responder s3do:

e Vale a pena, em termos de custo-beneficio, adicionar uma turbina edlica ao gerador a
diesel no meu sistema?

e Quanto o custo do combustivel diesel precisa aumentar para fazer com que a energia
fotovoltaica se torne viavel?

e Meu projeto atenderd a uma crescente demanda por energia elétrica?

e Vale a pena, em termos de custo-beneficio, instalar uma microturbina para produzir
eletricidade e calor para a minha instalacdo que se encontra conectada a rede?

Para este exercicio, vamos assumir que geradores a diesel normalmente fornecem
pequenas cargas em uma darea isodada, e que nds queremos usar o HOMER para
descobrir se faz sentido adicionar turbinas edlicas em tais sistemas. A questao para a qual
vamos usar o HOMER para ajudar a responder é: Como mudangas na velocidade média
do vento e no preg¢o do combustivel afetam a viabilidade de inser¢do de turbinas edlicas
a um projeto de sistema alimentado somente através de diesel?

Etapa 2: Crie um novo arquivo HOMER

Um arquivo HOMER contém todas as informacbes sobre as opcoes de tecnologia, os
custos de componentes e a disponibilidade de recursos necessarios para analise de
projetos de sistemas de energia. O arquivo HOMER também contém os resultados de
quaisquer cdlculos que o HOMER faz como parte de processos de analises de otimizagao e
sensibilidade. Os nomes dos arquivos HOMER terminam em .hmr, por exemplo:
WindVsDiesel.hmr.

Quando vocé inicia o HOMER, ele procura pelo arquivo que foi salvo mais recentemente e
o abre. Se o HOMER ndo consegue encontrar o arquivo, ele exibe uma janela em branco.

Para este exercicio, crie um arquivo novo no HOMER:

1. Cligue em Novo Arquivo D, ou selecione Arquivo, Novo no menu para criar um
arquivo novo no HOMER. O HOMER exibe um esquema em branco na janela principal.
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Equiprient to consider Add/Remove...

Click the &dd/Remove
button to add loads and
componets,

Rezources Other

@ Economics

£ Sypstem contral

Dica: Vocé também pode abrir um arquivo HOMER existente clicando em Abrir Arquivo

-}

=

Etapa 3: Construa o esquema do sistema a ser estudado

O HOMER compara as multiplas op¢Oes de tecnologia para um projeto de sistema de
energia. O esquema representa todas as op¢des de tecnologia que vocé deseja que o
HOMER considere: ndo é um esquema de uma configuracdo de um sistema especifico.
Vocé constréi o esquema para dar informagdes ao HOMER sobre os componentes a
serem considerados para que sua pergunta seja respondida. O esquema pode incluir
componentes que nao estao no projeto ideal.

Neste exercicio, o HOMER ird simular sistemas que incluam combinacdes de turbina
edlica e diesel para responder a pergunta: “Como mudangas na velocidade média do
vento e no preg¢o do combustivel afetam a viabilidade de inser¢cdo de turbinas edlicas a
um projeto de sistema alimentado somente através de diesel?”.

1. Clique em Adicionar/Remover L233FEMa¥e. | 1ara escolher os componentes que vocé

deseja que sejam considerados pelo HOMER. O HOMER exibe todos os possiveis
componentes na janela Adicionar/Remover.

2. Selecione a opgdo Carga Principal 1.

3. Selecione a Turbina Edlica 1, o Gerador 1 e a Bateria 1.
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Loads Componernts
@ lv Primary Load 1 *’ [ P ‘% ¥ Generator 1 = O
@ I Primary Load 2 ,{M v ‘wind Turbine 1 (‘_‘5. | Generatar 2 =) [ Battery 2
& | Deferrable Load ,!.\ [ “wind Turbine 2 3 [ Generatar 3 5 [ Battery 3
é I Thermal Load 1 'ﬂ [ Hydro ‘% [ Generator 4 =9 [ Battery 4
1% [ Thermal Load 2 [ Converter 3 [~ Generator § 3 [ Battery 5
a" I Hydrogen load [E] [ Electrolyzer Cﬁ- | Generatar 6 =) [ Battery b
[ Hydrogen Tank CQ. I Generator 7 =) [ Battery 7
ﬁ [ Reformer (’:3. | Generatar 8 =) [ Battery 8
é[;. I~ Generator 9 =) [ Battery 9
E[;. I Generator 10 =1 [ Battery 10
Girid
* Do not model grid
"-F " System is connected ta grid
#: " Compare stand-alone system to gd extension

4. Cligue em OK para retornar a janela Principal.

Dica: Cada projeto de sistema deve incluir uma carga principal (uma descricdo da
demanda elétrica), uma carga que pode ter seu atendimento gerenciado ao longo do
tempo, ou ser ligado a uma rede.

O HOMER exibe botGes no esquema que representam a carga e os componentes (turbina
eolica, gerador a diesel e bateria).

Na secdo Recursos (diretamente abaixo do esquema) o HOMER exibe botbes para os
recursos que cada componente ird usar. Neste caso, os botdes para os recursos de vento
e diesel aparecem na secdo de recursos do esquema.

E quipment to conszider

o Wwind Turbine 1
[} #
Generator 1 Frirmany Load 1
0 kiwhd j=)
0 kW peak S4K528P
AL DC
FResources Other

ﬁ% Wind rezource

é. Diezel

E conomics

System cantrol

Emizzionz

B 1|4 | &

Constraints
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Etapa 4: Entre com os detalhes de carga

Os detalhes de carga sdo entradas para as simulacdes do HOMER. Estas entradas
descrevem a demanda de energia elétrica que o sistema deve atender. Esta secdo ensina
como importar um exemplo de arquivo de carga.

1. Clique em Carga Principal 1 IEI no esquema para abrir as Entradas de Carga.

2. Digite Carga Remota como um rotulo para a carga.

Label |Remote Load Load type: @ AC ( DC

3. Escolha AC como o tipo de carga.

4. Escolha Importar arquivo de dados hordrios e entdo clique no botdo Importar Arquivo
para abrir o arquivo de amostra de carga Remote_Load.dmd.

Data zource: €7 Enter daily prafilefz] ™ Impaort tme series data file i Import File.

......................................

Nota: Este exemplo de arquivo esta localizado no mesmo diretdério do programa HOMER
(homer.exe) em um subdiretério chamado Arquivos de Amostra.

O HOMER exibe o perfil de carga didria na tabela e no grafico.

Label |Remote Load Load type; & AC( DC Data source: © Enter daily profile{z] © Import time series data file

Bazeline data [from Remote_Load. dmd)

Januay <] Daily Profile o
by
Wwieekday 6 98
=
Hour Load [Kw] | = E =" § i;
00:00 - 0:00 2.056 E = ,.'4
0100 - 02:00 1.958 - 2 2/

0.0
02:00 - 0300 1.833

03:00 - 04:00 1.823 0 24 Jan Feb Mar Apr MayJun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
04:00 - 05:00 1.850 Hour
05:00 - 06:00 2270 12 Seasonal Profile

Load (kW)

0:00 - 07:00 2843 o
07:00 - 08:00 2762 & daily high
08:00 - 09:00 4.058 a8 mean
09:00 - 10:00 4.041 daily law
10:00 - 11:00 3,984 2 T

Sep

11:00 - 12:00 4142 ﬂ 0

Jan Feb Mar Apr May Mowv

Randaom wariabiliby

Day-to-day a7

o

B azeline Scaled Efficiericy lnputs...

Time-step-ta-time-step 1658 % Average (Kwhid) 85.0 85.0
Average (ki) 354 354 Flot | " |
Peak [kiw] 15 114 £lot... (a8l oo
Scaled annual average [kKw'h/d) 85 {.} Load factor 0308 0308 i | = | o |

Dica: Vocé também pode criar um perfil de carga entrando com 24 valores na tabela
Perfil de Carga.
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5. Clique em OK para retornar a janela Principal.

Equipment to consider Add/Remove...

A

o 3 Wind Turbine 1
& @

enerator 1 remote Load

a5 kwhid =]
11 KW peak S4KS25P
AL DC

No esquema, observe a seta que agora conecta o botdo de carga ao barramento AC e
indica a direcao do fluxo de energia. Note também que o rétulo que vocé digitou, “Carga
Remota", aparece no esquema juntamente com os valores da demanda média e de pico.

Etapa 5: Entre com os detalhes de cada componente

As entradas de componente descrevem as opg¢des de tecnologia, os custos dos
componentes e os tamanhos e nimeros de cada componente que o HOMER usara para as
simulacGes. Esta secdo descreve como inserir dados de custo para geradores a diesel,
turbinas edlicas e baterias. Os custos neste exercicio podem ndo refletir as condi¢bes
reais de mercado.

1. Cligue em Gerador 1 @ no esquema para abrir as Entradas do Gerador.

2. Na tabela de Custos, insira os seguintes valores: Tamanho 1, Capital 1500, Reposicao
1200, O&M 0.05. Note que O&M representa operacao e manutencdo. Os custos de O&M
do gerador ndo devem incluir os custos de combustivel, uma vez que o HOMER calcula os
custos de combustivel separadamente.

Costs

Size (kM) | Capital [$] | Replacement [3] | Ok [$hi)
1.000 1500 1200 0.050

A informacdo inserida diz ao HOMER que instalar um gerador a diesel no sistema custa
inicialmente $1500 por quilowatt, que a reposicdo do gerador custaria $1200 por
quilowatt, e que custara $0.05 por hora por quilowatt a opera¢do e a manutencdo.
Repare que o HOMER plota a curva de custo com base em valores que vocé insere na
tabela de Custos.

11
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Dica: Para este exemplo, a curva de custo é linear: o HOMER assume que o custo e o
tamanho do gerador estdo relacionados linearmente, ou seja, que o custo de instalacao
de equipamento é de $1,500 para 1 quilowatt de geracdo de diesel, $3,000 ddlares para
2 quilowatts, $ 4.500 para 3 quilowatts, etc. Vocé pode definir uma curva de custo ndo
linear para explicar descontos de quantidade e economias de escala adicionando linhas a
tabela de Custos com valores que ndo seguem este padrdo linear. Quando vocé entra
com os valores na tabela, o HOMER cria automaticamente uma linha em branco na parte
inferior da tabela de modo que vocé pode incluir valores adicionais conforme for a
necessidade.

3. Na tabela Tamanhos a considerar, remova 0.000 e 1.000, e adicione 15. Para remover
um valor, vocé deve clicar com o bot3do direito do mouse sobre ele e selecionar Cortar
através do menu. Os valores na tabela Tamanhos a considerar sao chamados de varidveis
de otimizacdo. A tabela deve ser igual a apresentada abaixo:

Sizes to consider

Size [kw]
15.000

Nota: O HOMER adiciona automaticamente zero e qualquer outro valor que vocé digitou
na tabela de Custos para a tabela Tamanhos a considerar. Vocé pode deixar estes valores
na tabela Tamanhos a considerar se vocé quiser que o HOMER simule sistemas com estes
tamanhos de componente, ou vocé pode deletar e adicionar novos valores se vocé
quiser que o HOMER simule com diferentes tamanhos.

O HOMER ird simular sistemas com um gerador de 15 quilowatts. Na curva de custo,
observe que o HOMER exibe as varidveis de otimizagdo como losangos:

Cost Curve

Fa [ %]
=T |

_.
tn
\

Cost (000 §)

0 5 10 15
Size (KW}
== Capital = Heplacement

O HOMER usa os valores na tabela de Custos para os calculos de custos do sistema, que
sdo parte do processo de simulagdo, para determinar o quanto a instalacdo, a operacgao e
a manutencdo do gerador a diesel irdo acrescentar ao custo do sistema de energia. As

12
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varidveis de otimizacdo dizem ao HOMER quanto de capacidade do gerador a diesel deve
ser incluido nas diversas configuracdes do sistema que ele ird simular.

4. Cliqgue em OK para retornar a janela Principal.

5. Clique no botdo Turbina Edlica 1 no esquema para abrir as Entradas da Turbina
Edlica.

6. Na lista Tipo de Turbina, clique Genérico 10kW para selecionar a turbina edlica
genérica de 10 quilowatts. O HOMER mostra a curva de energia da turbina Genérica. Note
gue a poténcia nominal desta turbina é de 10kW DC.

Turbine type |Eenerin: 10k j

) 8wl ExcelR
Turbine proper BT Excel S

Ahbreviatiol By =L.1 H
Enercon E33
Entedrity e'415
Manutactun £ bygnder 100
“Website:  |Fuhrlander 250
Fuhrlander 30
GE 1.5z
Generic 10k
Generic Tk
Generic 20k
Genernic 3k
Horthern Power Mw 0073
Costs PGE 11/35

PGE 20/25
Quantity || 5w AIE »
1 S Skyztream 3.7

S Whizper 100
S Whizper 200
S Wwhizper 500

Fated pow

Westas WE2 l
I"WES 18
Oth WES 30
= WES & Tulipo
| ifmtirne furel I LI

7. Na tabela de Custos, insira os seguintes valores: Quantidade 1, Capital 30000,
Reposicdo 25000, O&M 500. Isto corresponde ao custo de capital de $S3000/kW para
turbinas edlicas de pequeno porte. O HOMER automaticamente exibe 0 e 1 na tabela
Tamanhos a considerar.

Costz

Cuantity | Capital [$] | Replacement [$] | D&M 1§00
1 30000 2h000 a00

Nota: O custo de O&M (operacdo e manutencdo) para uma turbina edlica é expresso em
dédlares por ano ($/ano), e ndo em délares por hora ($/h), como no caso de um gerador.

13
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8. Clique em OK para retornar a janela Principal.

9. Clique em Bateria no esquema para abrir as Entradas da Bateria.

10. Na lista Tipo de Bateria, cliqgue em Trojan L16P para selecionar o modelo de bateria
Trojan L16P. O HOMER exibe as propriedades da bateria.

Battery type |Tr|:|ian L1EF j

Battery propsf Hoppecke 10 OP25 1000

M Hoppecke 12 OFz5 1500
Hoppecke 16 OFz5 2000
W& Hoppecke 20 OP25 2500
Hoppecke 24 OPz5 3000
Hoppecke 4 OP:S 200
Costs Hoppecke B OPzS 200
. |Hoppecke B OPz5 GO0
Wuantity |Honnecke 8 0P2S 200
Surrette 4k525F
Surrette BCS26P
Surrette 5460
Trojan L16FP
Trojan T-105
5B J5-250 u
5B U5-250HC
Advanced USE LI5-305

B attg Yizion BFh 2000

Yision GFMBED
[ Minin%izion CP122400
Yigion CPE100D0 ]
YREB-ESS Flow B attery

L
=

—_
I

11. Na tabela de Custos, entre com os seguintes valores: Quantidade 1, Capital 300,
Reposi¢ao 300, O&M 20.

12. Na tabela Tamanhos a considerar, delete 0, e adicione 8.

Costs Sizes to consider

Cluantity | Capital [$] | Replacement [$] | Ok [$r) Batteries
1 300 300 20.00 8

13. Cligue em OK para retornar a janela Principal. Vocé agora terminou de digitar as
informacdes de componente. O esquema deve ficar assim:
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E quipment to consider
. I ﬂ Eene Okt
Generator 1 reergcuktsqlpﬁd .
11 kW peak L1EF
Resources - Other -
J Wind resournce @ Econamics
M Diesel »Q' Swztern control
im' Emissions
@ Constraints

Etapa 6: Entre com os detalhes de disponibilidade de recursos energéticos

As entradas de recurso descrevem a disponibilidade de radiacdo solar, vento, dgua e
combustivel para cada hora do ano. Para recurso solar, edlico e hidrico, vocé pode tanto
importar dados de um arquivo formatado adequadamente, ou usar o HOMER para
sintetizar dados horarios a partir de valores médios mensais.

Esta secdo descreve como definir as entradas de recursos para vento e combustivel, os
quais sao os recursos requeridos pelos dois componentes que o HOMER ira simular:
turbinas edlicas e geradores a diesel.

1. Clique no icone recurso Edlico para abrir a janela de Entradas do recurso Edlico.

2. Escolha Importar arquivo de dados horarios, e entdo clique em Importar Arquivo e abra
Sample_Wind_Data.wnd.

Data zource: £ Enter manthly averages (% [mpart ime series data file Irmport File...

Dica: O HOMER pode sintetizar as velocidades horarias de vento para um ano inteiro a
partir de 12 valores mensais, um valor Weibull K e outros parametros. Consulte a Ajuda
para mais informacoes.

O dado de referéncia (valor base) é um conjunto de 8.760 valores de velocidade do vento
gue descrevem o recurso edlico para um uUnico ano. Dedique atencdo ao valor médio
anual de referéncia (na parte inferior da tabela de velocidade do vento) e a escala média
anual.
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B azeline data [fram 5ample_Wind_Data.wnd]
b amth Wwind Speed Wind Resource
[z —
w
Jarwary 4.794 E&]
February 5.702 E
tarch 33 ¢
April 4121 o o]
b ay 4052 =
Jung 2564 o Jan  Feb  Mar  Apr  May Jun  Jul  Aug Sep " Mov  Dec
July a572
ALgust 3630 Other parameters Advanced parameters
Septemnber 2594 Altitude [m above sea level] 0 Wweibull k 1.95
Octaber 4.823 Anemometer height [m) 10 Autocorelation factor 0.233
Movember B.5E87 _
December 7195 Variation ‘with Height... | Diurnal pattern strenagth 0.2a3
Annual average: 4500 Hour of peak windspeed 13
Scaled annual average [mds) 45 {1 Plat... | Export... |
Help | LCancel | ok |

O HOMER usa dados escalonados para simulacdes a fim de permitir que vocé realize uma
andlise de sensibilidade sobre a disponibilidade de recursos. Para criar dados
escalonados, o HOMER determina um fator de escala através da divisdo da média anual
escalonada pela média anual de referéncia e multiplica cada valor de referéncia por este
fator. Por padrdo, o HOMER define a média escalonada igual a média de referéncia, o que
resulta em um unico fator de escala. Vocé pode mudar a média anual escalonada para
examinar o efeito que maiores ou menores velocidades de vento possuem sobre a
viabilidade de projetos de sistema.

Nota: Uma média anual escalonada zero para o HOMER significa que nao existe recurso
edlico disponivel.

Para este exercicio, a média anual escalonada é a mesma que a média anual. Assim, o
HOMER usara o dado de referéncia para simula¢des. Na Etapa dez: Adicione varidveis de
sensibilidade, vamos ver como usar a média anual escalonada para examinar como as
variaces na velocidade do vento afetam o projeto ideal de sistema.

3. Defina a altura do anemdmetro para 25 m, indicando que os dados de velocidade do
vento foram medidos a uma altura de 25 metros acima do solo.

Other parameters

Altibude [m above sea level] | 1]
Anemometer height [m) | 25

\ariation ‘with Height. |
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4. Cliqgue em OK para retornar a janela Principal.

5. Clique em Diesel ry (na secdo Recursos) para abrir a janela de Entradas de Diesel.

6. Defina o preco do diesel em $0.4 por litro.

Price. ($/L] L

7. Clique em OK para retornar a janela Principal.

Etapa 7: Verifique os dados de entrada e corrija os erros

O HOMER verifica muitos dos valores que vocé digita na janela de entrada para ver se eles
fazem sentido técnico. Se o HOMER percebe valores que nao fazem sentido, ele exibe
mensagens de aviso e de erro na janela Principal.

Para este exemplo, o HOMER mostra uma mensagem sugerindo que um conversor deve
ser incluido no projeto do sistema. Um conversor € um componente que converte a
corrente alternada, AC, para corrente continua, DC, (retificador); DC para AC (inversor);
ou ambos.

1. Cligue no botdo de Aviso para ver uma mensagem mais detalhada.

HOMER [

The system includes both AC and DC buses but there is no converter to

! % allow power to flow from one bus to the other. You can solve this
problem by clicking the button on the schematic labeled Add/Remove
and adding a converter.

Os avisos alertam vocé sobre um possivel problema com uma ou mais entradas. Estes
problemas ndao podem impedir a execu¢do do HOMER, mas podem indicar que ha um
problema com o projeto do sistema.

Vocé pode ver no esquema que ndo existe seta entre o barramento DC e a carga. Isto
significa que a energia da turbina edlica DC nado serd fornecida a carga AC. A mensagem
de aviso sugere a adicdo de um conversor ao projeto do sistema para corrigir este
problema.
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| Dica: Indica um problema que vai impedir o Homer de rodar as simulagdes.

2. Para adicionar um conversor ao esquema, cligue em Adicionar/Remover, selecione

Conversor na caixa de sele¢ao e clique em OK.

Loads
& W FRemaote Load
@ [ Primary Load 2
&1 [ Defenrable Load
@ [ Themal Load 1
1% [ Thermal Load 2
v [ Hydrogen load

Components
lr'r' P
A W Generic 10k
AT wind Turbine 2
'I':f [ Hydro
¥ Converter
[E] [ Electralyzer
By [ Hydrogen Tark
ﬁ [ Reformer

3. Clique em Conversor

| no esquema para abrir as Entradas do Conversor.

4 Na tabela de Custos, insira os seguintes valores: Tamanho 1, Capital 1000, Reposicao

1000, e O&M 100.

Cozts Sizes to conzider
Size (Kw] | Capital [$] | Beplacement [$] | Q&8 (01 Size [kw)
1.000 1000 1000 100 0.000
B.000
12.000
Lo L

A informacao inserida diz ao HOMER que o custo tanto de instalacdo quanto de reposicao

de um conversor no sistema é de $1,000 por quilowatt, e que custa $100 ddlares por ano

por quilowatt para operar e manter o conversor.

5. Na tabela Tamanhos a considerar, remova 1.000, e adicione os valores 6 e 12.

Cozts Sizes to congider
Size [kKW] | Capital [$] | Beplacement [$] | D&M [0 Size [k
1.000 1000 1000 100 0.000
E.000
12.000
(ot L

Estas informacdes dizem ao HOMER para simular projetos de sistemas que ndo incluam

conversor (0 quilowatts), que incluam um conversor de 6 quilowatts ou um conversor de

12 quilowatts. Considerando que o pico de carga exibido no esquema é de 11.5

quilowatts, podemos supor que um conversor de 12 quilowatts atenderia a carga para

gualquer hora na qual a turbina edlica fornece a maior parte da carga. Especificando o

18



HOMER

Guia de Introducédo

conversor de 6 quilowatts nos permite descobrir se usar um conversor menor e mais
barato é a opcdo de projeto mais vidvel em termos de custo-beneficio.

6. Clique em OK para retornar a janela Principal.

Equiprment to consider Add/Remove. ..

Remate Load
85 kwhdd
17 kW pealk,

Al

Generic 10kWwW

i)

Generator 1

Conwverter

L1EP

AL ]

O HOMER agora pode considerar sistemas que transmitem energia da turbina edlica DC a
carga AC.

Dica: Observe que o conversor funciona tanto como um inversor (convertendo DC para
AC) quanto como retificador (AC para DC). Isto ndo afetard os resultados de uma analise
de um sistema que requeira apenas um inversor. Vocé pode, entretanto, remover o
componente retificador do conversor abrindo a janela de Entradas do Conversor e
definindo Zero para a Capacidade relativa do inversor.

7. Na barra de ferramentas da janela Principal, clique em Espaco de Pesquisa i para
rever as variaveis de otimizacao.

_' File View Inputs Outputs Window Help
[ = E NS ®

Equipment to cansider {Search Space| Add/Remove. .

A tabela de resumo do Espaco de Pesquisa exibe todas as varidveis de otimizacdo
(tamanhos a considerar) que vocé digitou na janela de entrada para cada componente.
Vocé pode adicionar e remover os tamanhos a serem considerados para um componente
nesta tabela, ou entdo abrindo a janela de entrada para o componente e editando na
tabela os Tamanhos desejados.
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G10 Label L1EF Cormerter
[Clsantity] [k [Clusantity] (k)
1 16.00 d 0.00
2 .00
3 12.00

Na tabela para este exemplo, G10 representa a turbina edlica Genérica de 10 quilowatts,
e Label representa o Gerador 1.

Nota: O HOMER ira simular projetos de sistema para todas as combinag¢des na tabela de
Resumo de Pesquisa. Para este exemplo, o HOMER ird simular 6 projetos com as
seguintes quantidades: 2 turbinas edlicas (G10), 1 gerador a diesel (Gen1), 1 bateria, e 3
conversores,ou2x1x1x3=6projetos.

8. Clique em OK para retornar a janela Principal.

9. Na barra de ferramentas da janela Principal, clique em Salvar E e salve seu trabalho
com o nome Wind_Diesel.hmr.

Etapa 8: Examine os resultados de otimizacao

O HOMER simula as configuracoes de sistema com todas as combinacbes de
componentes que vocé especificou nas entradas de componente. O HOMER descarta dos
resultados todas as configuragdes invidveis de sistema, que sao aquelas que ndao atendem
adequadamente a carga dada tanto de recursos disponiveis como de restricdes que vocé
especificou.

1. Cligue em Calcular para iniciar a simulagdao. Enquanto o HOMER esta

rodando, o indicador de progresso mostra aproximadamente quanto tempo resta antes
que o HOMER termine a simulacdo (para este exemplo, aproximadamente um segundo, o
que pode ser rapido demais para que vocé consiga ver o indicador de progresso se
mover).

2. Quando o HOMER terminar de rodar as simulac¢des, clique na tabela de Resultados de
Otimizacdo, e clique em Global para ver uma tabela com todas as configuracdes de
sistema viaveis.
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Sensitivity Resutts  Optimization Results

Double click on a system below for simulation resutts.

AMeolme| ©° h-:aut'ﬁ HIe [{Zl-?uqﬁ [:'22'?; = fye = {SEkDH'Eh} = DIFLTI hrs)
¢ & 15 8 6 $30.900 2704  $321138 0810 000 17812 7.062
& 6 15 8 12 $36300 23459  $336785 0849 000 17808 7.060

=) 1 15 8§ 6 $60.900 21614  $337194 0850 020 15772 6398

A | 1 15 8 12 $6ES00 2342 $352502 0889 021 15738 6383

Na tabela Global de Resultados de Otimizacdo, o HOMER exibe uma lista das quatro
configuracdes de sistema que ele encontrou como sendo vidveis. Elas estdo listadas em
ordem (de cima para baixo) do maior para o menor custo-beneficio. O custo-beneficio de
uma configuracdo de sistema é baseado em seu custo presente liquido, o qual se
encontra abaixo do titulo "Total NPC" nas tabelas de resultados. Para este exemplo, uma

configuracdo diesel/bateria (tﬁ@) ganha de outras configuragdes, incluindo dois
sistemas edlicos (‘4\@ & ).

3. Para ver uma tabela ordenada de projetos de sistemas, clique na guia Resultados de
Otimizacdo e cligue em Categorized (Classificados). Na tabela de Resultados de
Otimizacdo Classificados, o HOMER exibe apenas a configuracdo com o melhor custo-
beneficio de cada projeto de sistema.

Sensitivity Results  Optimization Results l

Double click on a system below for simulation results.

b G10 | Label | L16P | Conv. Initial Operating Tatal COE | Ren. Diesel Label
o wcl= W) W) | Capital | Cost (847 NFC  [sAwWh) Frac.| L | )

3 15 8 6  $30900 22704  $321138 0810 000 17812 7.062
P =) 1 15 8§ 6 $60800 21614 $337194 0850 020 15772 6398

4. Para visualizar os detalhes do projeto vento/diesel/conversor que apresenta a melhor
relacdo custo-beneficio, clique duas vezes na segunda linha da tabela de resultados de

otimizacgao.
Sensitivity Resulte  Optimization Results ]
Double click on a system below for simulation results. (¢ Categorized ¢ Owverall
A\ [,:3 & G10 | Label | L16F | Conwv. Initial Cperating Total COE | Ren. Diesel Label
=2 kW) kW) | Captal Cost (S/7) NPC  |@gkWh)| Frec.| (U thrs)
CBF_EI] 15 2 6 % 30,500 22,704 £321138 0810 000 17812 7062
Ji e[ = $ 60,900 21614  $337194 0850 020 15772 6398

Na janela de Resultados de Simulacdo, vocé pode visualizar muitos detalhes técnicos e
econdmicos sobre cada configuracdo de sistema que o HOMER simula. Para este
exemplo, clique na guia Electrical (Elétrico), e note que 18% do total da energia elétrica
produzida pelo sistema é a eletricidade excedente, ou a energia que ndo é usada pelo
sistema e que vai para o lixo. O sistema estaria incluindo mais baterias no resultado do
projeto de sistema para este excesso de eletricidade?
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Simulation Results

System Architecture: 1 Generic 10k\W B kM Inverter Total MPC: $ 337,194
158 kv Generator 1 B kv Rectifier Levelized COE: § 0.850/\Wh
8 Trojan L1EP Cycle Charging Operating Cost: § 21614/

Cost Summary | Cash Fow Hlectrical lG1D ] Label ] Batlen.r] Converter E|11issic-ns] Hourty Data]

Frod iy z Consumption kv % Quantity Iy 4
i 8337 20 AL primary load 3.025 100 Encess electricity 7462 183
Generator 1 3237 80 Total 31.025 100 Unmet electic load 0.00001 7& 0o
Tatal 40712 100 Capacity shortage 0.oo 0o
(uantity Walue
Renewable fraction 0.205

5. Clique em Fechar para retornar a janela Principal.

6. No menu Arquivo, escolha Salvar Como, e salve o arquivo com o nome
Excess_Energy.hmr.

Etapa 9: Aprimore o projeto de sistema

Esta secdo descreve como usar os resultados de otimizagdo para melhorar o projeto de
sistema. Para este exemplo, veremos se a adicdo de baterias ao projeto de sistema vai
reduzir a quantidade de excesso de energia produzida pelo sistema.

1. Clique na Bateria L16P E no esquema para abrir os dados de Entrada da Bateria.

2. Em Tamanhos a considerar, adicione 16 e 24. O HOMER ira simular sistemas com 8, 16
e 24 baterias.

Sizes to consider

Batteries
d
16
24

3. Cliqgue em OK para retornar a janela Principal. 0 HOMER mostra uma mensagem de
aviso na parte inferior da janela Principal para que vocé saiba que a informacao na tabela
de resultados ndo reflete as mudancas que vocé acabou de fazer.

g You have changed the inputs since HOMER calculated these results
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. Calculate L S
4. Clique em Calcular Q para iniciar o processo de otimizagdo. Quando as

simulagbes terminam, o HOMER exibe os novos resultados nas tabelas de resultados, e

também exibe uma mensagem de aviso na parte inferior da janela Principal.

5. Clique no botdo de Aviso Espaco de Pesquisa de Bateria Pode ser Insuficiente .

ﬂ Trajan L16F zearch space may be insufficient.

O HOMER exibe uma mensagem sugerindo que vocé adicione um maior nimero de

baterias a tabela Tamanhos a considerar. Uma vez que ndo temos certeza da quantidade

exata de baterias que deveriam ser adicionadas, vamos adicionar uma série de baterias

novas.

HOMER

)

The optimal number of batteries might be greater than the maximum
number you allowed, 24. You might want to specify one or more larger
numbers and run HOMER again.

The allowable numbers of batteries are found on the Trojan L16P
window in the table called 'Sizes to consider', and in the Search Space
window.,

If you expand the Search Space window by clicking the button labeled
Show Winning Sizes, you can see which component sizes appeared in
the least-cost systems.

6. Clique em OK para retornar a janela Principal.

7. Na barra de ferramentas da janela Principal, clique em Espaco de Pesquisa FEH para

abrir a tabela de Resumo do Espaco de Pesquisa.

8. Adicione 32, 40, 48 e 56 ao numero de baterias.

[ BN i I g S = S TR

G10 Label L16F Correerter
[Cluarntity] (k] [Cuarntity] [KA]

1] 15.00 a 0.on

1 16 .00
24 12.00
32
40
43
Tl
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Dica: Vocé também poderia adicionar estes valores as tabelas Tamanhos a considerar
nas janelas de entradas da bateria.

9. Clique em OK para retornar a janela Principal.

10. Clique em Calcular Lelul=z para iniciar a simulagao.

Quando o processo de simulagao termina, o HOMER exibe os novos resultados para os
sistemas que incluem as quantidades de bateria que acabamos de adicionar a tabela de
otimizagao. Desta vez, o HOMER nao exibe mensagens de aviso.

Como vocé pode ver na coluna da bateria na tabela de Resultados de Otimizagao
Classificados (L16P), as configuracdes de sistema com a melhor relacdo custo-beneficio
incluem 32 baterias.

11. Na tabela de Resultados de Otimizacdo Classificados, dé um duplo clique no sistema
vento/diesel/bateria (na segunda linha) para abrir a janela de Resultados de Simulag3o.

Sensitivity Results  Optimization Results l

Double click on a system below for simulation results. (¢ Categorized ¢ Overal
u G10 | Label | L16P | Conw. Initial Operating Tatal COE | Ren. Diesel Label
‘4‘ i) kW) kW) Capital Cost (S/47) NPC (&AWh)| Frac. (L) (hrs)
15 32 & 238100 18,405 2273372  068% 0.00 14464 4318
1 15 LT 6 % 75,300 16,630 £2878%0 0726 021 11278 307

O excesso de energia elétrica produzido pela configuragdo de sistema
vento/diesel/bateria com a melhor relagdo custo-beneficio é drasticamente reduzido de
18% para 1.6%.

Cost Summaw] Cash Flow Blectrical lG'ID ] Label ] Eaﬂery] Converter Emissions] Hourly Data ]
Production | Kiwhdwr Z Consumption fMhdyr % Quantity kM hdyr 4
| 8337 21 AC primary load 31.025 100 Excess electricity 633 1.64
Generator 1 30630 73 Total 31,025 100 Unmet electic load 0.0000634 0.00
Tatal 38967 100 Capacity shortage 0.oo Q.00
[Juartity Y alue
Renewable fraction 0.214

12. No menu Arquivo, escolha Salvar Como, e salve o arquivo com o nome
Reduced_Excess.hmr.

O HOMER nos ajudou a aperfeicoar o projeto do sistema através da adicao de baterias
para armazenar o excesso de energia. Entretanto, os sistemas sem utilizagdao de vento
ainda possuem uma melhor relacdo custo-beneficio do que os sistemas que usam vento.
Em que condi¢bes faz sentido incluir turbinas edlicas no projeto do sistema? Para
entender esta questdao, vamos usar o HOMER para fazer uma analise de sensibilidade.
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Etapa 10: Adicione variaveis de sensibilidade

Na etapa cinco, vocé aprendeu que o HOMER usa dados de recursos escalonados para
simulagdes. Esta seg¢ao descreve como inserir valores de sensibilidade tanto para a
velocidade do vento em uma média anual escalonada quanto para o prego do diesel a fim
de se realizar uma anadlise de sensibilidade sobre essas varidveis. A anadlise de
sensibilidade permitird a vocé explorar como as variagdes na velocidade média anual do
vento e nos pregos dos combustiveis diesel afetam o projeto ideal do sistema. Outra
maneira de dizer isto é que a analise ird mostrar a vocé a gama de velocidades médias
anuais do vento e de precos do diesel para a qual faz sentido incluir turbinas edlicas no
projeto do sistema.

1. Clique no recurso Edlico para abrir a janela de Entradas do Recurso Eélico.

2. Cligue no botdo média anual em Escala de Sensibilidades ﬂ para abrir a janela de
Entradas de Sensibilidade.

Scaled annual average [ms) 45 {}

|C|ick to edit sensitivity \ralues[

3. Adicionar os valores 4, 5, 5.5, 6, 6.5, e 7 na tabela de sensibilidades de Velocidade
Média do Vento.

Yariable: *wind Data Scaled Average
Lnits: m.'z
Link with;: | <riones ﬂ
Values: | 4 4500 i‘ Clear
2 4000
3 5000
4 5500
] E.000
B B.500
7 7.000

Estes valores de sensibilidade dizem ao HOMER para simular cada configuracdo do
sistema usando sete conjuntos de dados de velocidade de vento (escalonados para cada
valor de velocidade média anual do vento na tabela).

4. Cliqgue em OK para retornar a janela de Entradas de Recurso Edlico. Note que o nimero
de varidveis de sensibilidade, 7, aparece entre chaves no botdo de Sensibilidades.

Scaled annual average [ms) | 45 7 |
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5. Clique em OK para retornar a janela Principal.

6. Clique em Diesel ﬂ (na secdo Recursos) para abrir a janela de Entradas de Diesel.

7. Cligue no botdo Sensibilidades de Preco ﬂpara abrir a janela de Entradas de
Sensibilidade.

Price (/L) | 0.4 M
e 1

8. Adicione os valores 0.5, 0.6, e 0.7 na tabela de Sensibilidades de Preco do Diesel.

Waniable: Diezel Price
[ ritz: $/L
Lirk with | <nones |
Valuss: | 4 0.400 i‘ Clear
2 0.500
3 0.600
4 0.700
5

O HOMER ira simular cada configuracao do sistema para cada valor de preco do diesel na
tabela de sensibilidades.

9. Cligue em OK para retornar a janela de Entradas de Diesel, e entao cliqgue em OK para
retornar a janela Principal.

Etapa 11: Examine os resultados da analise de sensibilidade

O HOMER exibe os resultados de sensibilidade em graficos e tabelas. Esta se¢do descreve
como visualizar e interpretar os resultados de sensibilidade a fim de se determinar em
que condicbes um sistema vento/diesel € melhor em termos de custo-beneficio do que
um sistema somente a diesel.

. Calculate o . ~ .
1. Cliqgue em Calcular Q para iniciar a simulacdo. A barra de progresso indica
uma estimativa do tempo restante até que o processo de simulacdo e otimizacdo seja
completado.

Simulations: 20 of 42 Frogrezs: BN
m Senzitivities: 7 aof 28 Statuz:  Calculating...
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Dica: Vocé pode parar o HOMER a qualquer momento durante o processo de simulacao
clicando em Parar.

2. Clique na guia Resultados de Otimizacdo, e clique em Categorized (Classificados) para
exibir a tabela ordenada dos projetos do sistema.

Sensitivity Results

Sensitivity varables

Wind Speed [mis] | 7 | Diezel Price [$/L]|0.7 A

Double click on a system below for simulation results. {* Categorized { Cwversl
-- G10 | Label | L16F | Conwv. Initial Cperating Tatal COE | Ren. Diesel Label

Ao fW) kW) | Capital | Cost ($4) NPC  [@AWh)| Frac. | thrs)

A\ Cﬁ' &= 1 15 56 B % 75,300 13,661 £2455935 0630 058 6830 20N
tnE 15 32 & £38.100 22,744 $328842 02829 000 14464 4318

O HOMER agora exibe as varidveis de sensibilidade de Velocidade do Vento e de Preco do
Diesel nas caixas acima da tabela de Resultados de Otimizacdo Classificados. Vocé pode
notar que quando a velocidade média anual do vento é de 7 metros por segundo e o
preco do combustivel diesel é de $0.70 por litro, vento/diesel/bateria é o tipo ideal de
sistema: possui uma melhor relagdo custo-beneficio do que o sistema sem turbina edlica.

Vocé pode explorar como as mudangas na velocidade média anual do vento e no prego
do combustivel diesel afetam o tipo ideal de sistema selecionando diferentes velocidades
de vento e precos de combustivel. Por exemplo, se o preco do combustivel diesel é de
$0.70 por litro, e a velocidade média anual do vento é de 4,5 metros por segundo, ou
mais baixa, projetos de sistema que incluam turbinas edlicas ndao sao mais os ideais.

Sensitivity Resutts  Optimization Results ]

Sensitivity variables

Wind Speed [m.r's] Diesel Price ($/L)|0

Double click on a - Dr simulation results. {+ Categorized { Overal
L G5 L16P | Conv. Initial Operating Total COE | Ren. Diesel Label

[ ¥ apita ost (3 (&N ac. { bhrs

A\@ &= W) C I Cost (S47) NPC (8AWh)| F L) fhrs)
EEB 5] g 5 12 & £38.100 2744 §328.842 0829 000 14,464 4318

;L e 7 i & £ 75,300 20,004 £331,141 083 0N 11,278 3017

O HOMER também exibe os resultados de sensibilidade em graficos, o que pode ser uma
forma mais util para observar os resultados.

3. Cligue na guia Resultados de Sensibilidade, e clique em Grafico para exibir a tabela
ordenada de projetos de sistema. Faga ou verifique as seguintes selecdes:

a. Na lista de Velocidades do Vento, selecione o eixo x. Na lista de Preco do Diesel,
selecione o eixoy.

b. Para plotar as Variaveis, selecione Tipo Ideal de Sistema na Primeira lista. Selecione
<nenhum> na lista de Sobreposicao.
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Sensitivity Results ]Optimization Results ]

Graph type ’W " Tabular
Sensitivity vanables
Wind Speed [mds] m Diesel Price [$/L] m
Variables to plat
Superimposed 'ﬁ New Window
0.705 Optimal S stem Type _ System Types
- LabelBattery
B wind/LabelBattery

085

Diesel Price ($/L)
= =
in o
o =

e
n
=

0.45

0.408 < i A i & -
40 45 5.0 55 6.0 65 70
Right click to copy, save, or modify Wind Speed (mis)

Sobre o gréafico Optimal System Type (OST) (Tipo Ideal de Sistema - TIS), vocé pode
simultaneamente ver os resultados para todas as velocidades de vento e para todos os
precos de combustivel que vocé digitou. O grafico mostra que o projeto ideal de sistema
depende tanto do preco do combustivel como da velocidade média anual do vento.

O HOMER exibe os resultados de simulagdao e otimizacdo em uma ampla variedade de
tabelas e graficos. Gaste algum tempo olhando para os diferentes graficos e para as
tabelas para que eles se tornem familiar a vocé.

4. No menu Arquivo, escolha Salvar Como, e salve o arquivo com 0 nome
Wind_Diesel_Sens.hmr.
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Extra: Adicionando painéis fotovoltaicos

O HOMER pode realizar simulacdes com energia de painéis fotovoltaicos (PV), de células
de combustivel, de biomassa e de outras fontes com ou sem uma conexao de rede. Nesta
etapa extra, vamos adicionar PV ao exemplo Vento-Diesel. O HOMER pode estimar a
producao de energia PV sob condigdes locais, assim como ele estima a produgdo de
turbinas edlicas através da curva de energia e das condi¢des locais. O primeiro passo é
baixar algumas amostras de dados solares para uso no HOMER.

1. Acesso o site www.homerenergy.com e clique no botdao Download na pagina inicial.

Energy Modeling Software for Hybrid Renewable
Energy Systems

Download FREE software
The HOMER energy modeling
software is a powerful tool for [ Download J

designing and analyzing Or upgrade to HOMER 2
hybrid power systems, which

2. Se vocé ainda ndo se registrou, faca o registro fornecendo o seu endereco de e-mail e
uma senha. Quando vocé estiver logado, faca o download dos dados solares da amostra
TMY2. Note que varios outros conjuntos de amostra de dados e de exemplos estdo
disponiveis.

Resources for HOMER Users, Sample Files, etc.

Sample data files for HOMER All Sample Files (=] Download
Resource Files TMY2 Solar data v Download
TMY2 Solar data

Sample wind data
Legacy Software Philippines wind data
Visayas solar data
HOMER Legacy Mindanao solar data Ll
Luzon solar data

3. Descompacte pelo menos o arquivo "AK Cold Bay.sol" a partir do diretério
TMY2_Solar_Data.zip.

Agora vamos usar os dados solares de Cold Bay em um exemplo Vento-Diesel-PV.
1. Abra o arquivo Wind_Diesel.hmr, referente a etapa 8, e entdo Salve Como com o nome

Wind_Diesel_PV.hmr.
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2. Use o botdo Adicionar/Remover IR, para adicionar um novo componente

PV ao esquema.

Loads Components

EJ v Hemaote Load .” =

& I Primary Load 2

A ¥ Gereric 10kw

3. Novos botdes para PV e Recurso Solar serdao exibidos no esquema.

4. Clique primeiro em Recurso Solar , e introduza os seguintes dados: Alaska Fuso
Horario, 55° 11’ Norte, 162° 43’ Oeste. Importe o arquivo de séries temporais "AK Cold

Bay.sol".

Location

Latitude oG - M @& Noth © South Time zone

Longitude [162° [ 43 € Eat @ ¥ |[GMT-03:00] Alaska

Data source: © Enter monthly averages ™ Import Bime series data file Irmport File...

5. A escala média anual de radiagdo é de 2.15 kWh/m?/dia. Note que a radiacdo diaria é

mais alta nos meses de verdao, mas o indice de claridade é um pouco maior no inverno.

Compare isso com o grafico do recurso edlico na pagina 16, o qual mostra uma maior

producdo de energia edlica nos meses de inverno.

Baseline data [from Ak Cold Bay.zal)
Month Clearnesz | Daily R adiation a Global Hori_zontal Radiation o
Index [Kwh/mz/d) .
Januamn [ 3EE 0621 5 —
Februarny 0,401 1.251 Ea — _ s
b arch 0414 2260 s
Al 0374 3108 = _ 0.6
bl ay 0330 3445 % 2
June 03243 3928 a T - 0.4
July 0.333 3.646 ; |
August 0329 2973 ] 0.2
September 0315 2.009 H |:|
October 0.3&0 1.366 oL L L L L L L L U L g
ND"J’Eth[ D353 D?EE an = viar nl}l’ L E'} . un u Aug B ct o eC
Daily Radiation == Clearness Index

December 0341 0.446
Auwerage: 0349 2153 Plot... | Export... \
Scaled annual average [Kw'h/ne/d) 215 {1} Help | Cancel ‘ k.

Clearness Index

6. Clique em OK para retornar a janela Principal, e entdo clique no botdo PV ﬂ

7. Para os dados de custo do PV, digite 1 kW, capital $7000, reposicdo $6000, O&M S$0.

Para os tamanhos a serem considerados, entre com 0, 1, 2, e 3.
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Costz
Size (kW)
1.000

Capital [$]

7000

L L}

Sizes to consider
Replacement [$] | D&k [$49r)
G000

0

| |

8. Note que o HOMER prencheu a inclinagdo do painel fotovoltaico (PV) na matriz a partir
dos dados do recurso solar. Esta é uma razao para inserir os dados do recurso solar antes

dos dados do PV.

Froperties

Output current
Lifetime [wearz)
Derating factor [£]

Slope [degrees)

~ AC @+ DC

@ ]
@ ]

9. Cligue em OK para retornar a janela Principal. O esquema mostra os recursos PV e

Solar, sem nenhum aviso, apenas sendo necessario que os resultados sejam recalculados.

Equipment to consider Add/Remave...
— 9| P
Remote Load
= 85 kwhid
Eo— 1kwpeak fe— A
Gerneratar 1 Generic 10kW
o~
Converter + "@
L1&F
&0 LC
Resources Otker
Solar resource @ Economics
ﬁ Wind resournce £ System control
¢ Diesel r" Emissions
@ Constraints

10. Cligue no botdo Calcular % Observe que o PV pode ser mais ideal do que a

Turbina Edlica ao preco de combustivel $0.40/L, devido ao tamanho minimo do PV de 1
kW em comparac¢do ao tamanho minimo da Turbina Edlica de 10 kW.
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Double click on a system below for simulation resutts. + Categorized (" Overall
e A el R R A A el
A’l\ CB = 1 15 h6 G £ 75,300 13,661 £245535 0630 058 6850 201
Floa 1T 1 15 56 6 $82300 13426  $253924 0640 060 6681 1969
.[;:3 = 15 32 & £38.100 2.7 §£328.842 0829 000 14464 4318

! (l_LB = 1 15 32 & % 45,100 230241 £335386 085 002 14441 4514

11. Salve & o projeto, e entao Salve Como com o nome Wind_Diesel_PV_Sens.hmr.

12. Para recurso Eélico , entre com os mesmos 7 valores da andlise de sensibilidade 4,

4.5,5,5.5,6,6.5 e 7m/s que foram usados na etapa 10.

13. Para Diesel M digite os mesmos 4 valores da andlise de sensibilidade 0.4, 0.5, 0.6 e

0.7 $/L que foram usados na etapa 10.

14. Para o recurso Solar , entre com 4 novos valores de andlise de sensibilidade 1,

2.15, 3, e 4 kWh/m?/d.

Lirk with:

Walues:

Yariable: Solar Data Scaled Average
nits:

kiwhmeAd
<Rane: j
1 2150 i‘ Clear
2 1.000
3 2000
4 4.000
5

15. Cligue no botdo Espaco de Pesquisa ﬁ, e adicione mais tamanhos de baterias para
serem considerados: 16, 24, 32, 40, 48 e 56.

[ B S I p R I N R T L )

P Auray
(k]

0.000
1.000
2.000
2.000

10
(G uartity]

Label
[kh]
15.00

L16P
[Quantity]

g
16
24
32
40
43
56

Corvverter

L]

0.00
£.00
12.00

16. Cligue em OK para retornar a janela Principal, e depois Salve o projeto.

17. Clique no botdo Calcular LeleulElts . Isso pode levar varios minutos

concluido.

para ser

32




HOMER

Guia de Introducédo

18. Observe que com precos mais elevados de diesel, a Turbina Edlica com maior
tamanho pode tornar-se mais ideal do que o PV, o qual foi limitado a 3 kW.

Sensitivity varables

Sensitivity Resufts  Optimization Results l

Global Solar (Kwhi/med) | 4 | ‘Wind Speed [m/z)| 7 * | Digsel Price ($/L] |0.7 hd

Double click on a system below for simulation resutts. Owerall
il = N el o e R B et N o s e B )
;l\ cﬁ = 1 15 56 6 275,300 13,661 2245535 0630 058 6850 201
*.«4\ CB = 1 1 15 56 B £ 82300 13.140 2250278 0631 062 6482 1527
.[:iB = 15 32 & £ 38.100 22744 £328842 0829 000 14464 4318

! Cﬁ = 3 15 hE & £ 66,300 20,794 £332111 0837 012 12529 3344

19. No entanto, vocé deve ver avisos solicitando expansdo do Espaco de Pesquisa para PV

e Bateria.

g P search space may be insufficient.
Q Trajan L16F zearch zpace may be insufficient.

20. Se o tempo permitir, adicione mais unidades de PV e de Bateria para serem
considerados, e entdo Calcule novamente.
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Resumo do Guia de Introducao

Esta secdo descreve algumas idéias principais para serem lembradas sobre o HOMER
enguanto vocé trabalha com o modelo.

e Para usar o HOMER, vocé entra com os dados de entrada (informacgdes sobre cargas,
componentes e recursos), o HOMER calcula e exibe os resultados, e vocé examina os
resultados em tabelas e gréficos.

e A utilizagdo do HOMER é um processo iterativo. Vocé pode comegar com estimativas
dos valores de entrada, verificar os resultados, melhorar suas estimativas e repetir o
processo para encontrar valores razoaveis para as entradas.

® Vocé pode usar o HOMER para simular um sistema de energia, otimizar as op¢ées de
projeto para que sejam viaveis e rentdveis, ou para realizar uma analise de sensibilidade
sobre fatores como disponibilidade de recursos e custos do sistema.

* O HOMER é um modelo de simulacdo horaria. Ele modela componentes de sistema,
recursos energéticos disponiveis e cargas a partir de uma base hordria para um ano.
Fluxos de energia e custos sdo constantes ao longo de uma dada hora. O HOMER pode
sintetizar dados horarios de recursos a partir de médias mensais que vocé mesmo entra
em tabelas, ou vocé pode importar os dados medidos a partir de arquivos formatados
adequadamente.

® O HOMER é primeiramente um modelo econdmico. Vocé pode usar o HOMER para
comparar diferentes combinacbes de tamanhos e quantidades de componentes, e para
explorar como as variacdes na disponibilidade de recursos e nos custos do sistema afetam
o custo de instalacdao e operacao de diferentes projetos de sistema. Algumas importantes
restricdes técnicas, incluindo niveis de tensdo de barramento, desempenho intra-hora de
componentes e estratégias complexas de acionamento do gerador a diesel estdo entre o
escopo de um modelo econémico tal como o HOMER. A ferramenta de projeto da NREL
para sistemas hibridos de energia, Hybrid2, pode simular estas e outras limitacGes
técnicas e é util para a exploracao de outras opc¢des de projeto que o HOMER identifica
como sendo vidveis em termos de custo-beneficio.
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Outros recursos

Faga um treinamento sobre o HOMER:
http://www.homerenergy.com/training.html

Interaja com outros usuarios do HOMER, e faca suas perguntas no Grupo Internacional de
Usuarios HOMER:
http://homerusersgroup.ning.com

Suporte de informacdo para pesquisa (base de conhecimento) HOMER:
http://support.homerenergy.com
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Contatos e Autores

O programa HOMER Legacy é fornecido sem custos por HOMER Energy, através de uma
licenca exclusiva com o Laboratdrio Nacional de Energias Renovaveis.

Autores e criadores do HOMER Legacy:

Peter Lilienthal, PhD

HOMER Energy
peter.lilienthal@homerenergy.com
http://homerenergy.com

Paul Gilman

HOMER Energy
paul.gilman@homerenergy.com
http://homerenergy.com

HOMER Energy

2334 Broadway, Suite B
Boulder, CO, 80304 USA
+1-720-565-4046
http://www.homerenergy.com

Tom Lambert, P. Eng.
HOMER Energy
tom@homerenergy.com
http://homerenergy.com
http://www.mistaya.ca

Laboratério Nacional de Energias
Renovaveis

1617 Cole Boulevard

Golden, CO 80401 USA
http://www.nrel.gov
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