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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 Το λογισμικό HOMER
1.1 Γενική Περιγραφή του λογισμικού Homer
Το λογισμικό βελτιστοποίησης συστημάτων ηλεκτρικής ενέργειας μικρής κλίμακας Homer αναπτύχθηκε από το Εθνικό εργαστήριο ανανεώσιμων πηγών ενέργειας των ΗΠΑ (NREL), για να βοηθήσει στο σχεδιασμό συστημάτων ηλεκτρικής ενέργειας μικρής κλίμακας και να διευκολύνει την σύγκριση των τεχνολογιών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας ενός μεγάλου εύρους εφαρμογών. Το Homer μοντελοποιεί την φυσική συμπεριφορά ενός συστήματος ηλεκτρικής ενέργειας καθώς και το κόστος του κύκλου ζωής του, το οποίο είναι το συνολικό κόστος εγκατάστασης και λειτουργίας του συστήματος καθ’ όλη τη διάρκεια ζωής του. Το Homer επιτρέπει στο χρήστη να συγκρίνει πολλές διαφορετικές επιλογές σχεδιασμού στην τεχνική τους και οικονομική τους υπόσταση. Επιπλέον βοηθά στην κατανομή των συστημάτων αυτών και ποσοτικοποιεί τις επιδράσεις της αβεβαιότητας ή των αλλαγών στις μεταβλητές εισόδου. Ένα σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας μικρής κλίμακας, παράγει ηλεκτρική ενέργεια και πιθανών θερμότητα για να εξυπηρετήσει ένα φορτίο που βρίσκεται πλησίον αυτού. Ένα τέτοιο σύστημα μπορεί να περιλαμβάνει οποιονδήποτε συνδυασμό συστημάτων παραγωγής και αποθήκευσης ηλεκτρικής ενέργειας και μπορεί να είναι διασυνδεμένο με το δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας ή αυτόνομο. Το Homer μπορεί να μοντελοποιήσει οποιαδήποτε από τα παραπάνω συστήματα που μπορούν να αποτελούνται από:

· Φωτοβολταικά πλαίσια, 

· Ανεμογεννήτριες,

·  μικρά υδροηλεκτρικά έργα,

·  γεννήτριες βιομάζας,

·  παλινδρομικούς κινητήρες-γεννήτριες 

· μικρογεννήτριες κυψέλες καυσίμου, 

· μπαταρίες και 

· αποθήκευση υδρογόνου.

Σε σχέση με άλλα λογισμικά που υπάρχουν στην αγορά και χρησιμοποιούν την ανάλυση χρονοσειρών για την λειτουργία τους το HOMER είναι πιο απλό στη λειτουργία του και πιο λεπτομερές στην παραγωγή των αποτελεσμάτων του και δίνει περισσότερες δυνατότητες ανάλυσης των εξεταζόμενων συστημάτων.

1.2 Βασικές Εργασίες του Homer
To Homer εκτελεί 3 βασικές εργασίες που είναι οι ακόλουθες:

· Προσομοίωση

· Βελτιστοποίηση

· Ανάλυση ευαισθησίας

Κατά την διαδικασία της προσομοίωσης το Homer μοντελοποιεί την λειτουργία ενός συστήματος χρησιμοποιώντας όλους τους ενεργειακούς υπολογισμούς που έχουν γίνει για κάθε μια από τις 8.760 ώρες ενός έτους. Για κάθε ώρα, το Homer συγκρίνει την ωριαία ζήτηση ηλεκτρικής και θερμικής ενέργειας με την αντίστοιχη ωριαία παραγωγή ηλεκτρικής και θερμικής ενέργειας. Το Homer υπολογίζει τη διαθέσιμη ισχύ από ανανεώσιμες πηγές τις συγκρίνει με το ηλεκτρικό φορτίο και αποφασίζει πως θα γίνει η διαχείριση της πλεονάζουσας ενέργειας ή πως θα πραγματοποιηθεί η καλύτερη παραγωγή της. Επιπλέον καθορίζει αν το προτεινόμενο σύστημα ικανοποιεί τους περιορισμούς που τίθονται από τον χρήστη σε όρους συνολικής απαίτησης ηλεκτρικής ενέργειας, παραγόμενης ισχύος από ανανεώσιμες πηγές ή απώλειες συγκεκριμένων ρύπων. Για τα συστήματα που περιλαμβάνουν μπαταρίες ή γεννήτριες το Homer αποφασίζει επίσης για κάθε ώρα του έτους πως θα ενεργοποιηθούν οι γεννήτριες ή πως θα φορτιστούν και θα εκφορτιστούν οι μπαταρίες. Το Homer εκτελεί αυτούς τους υπολογισμούς ενεργειακής ισορροπίας για κάθε συνδυασμό συστημάτων. Έπειτα καθορίζει εάν ένας συνδυασμός είναι εφικτός, δηλαδή εάν μπορεί να ικανοποιήσει την ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας και εφόσον μπορεί τότε, υπολογίζει το κόστος εγκατάστασης και λειτουργίας του συστήματος αυτού, καθ’ όλη την διάρκεια ζωής του. Επίσης το Homer υπολογίζει τις απαιτούμενες ποσότητες για τον προσδιορισμό του κύκλου ζωής του συστήματος, την ετήσια κατανάλωση καυσίμου και την ποσότητα ενέργειας που αγοράζεται από το δίκτυο σε ετήσια βάση.
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Εικ. 1‑1 Θεμελιώδης σχέση μεταξύ προσομοίωσης, βελτιστοποίησης και ανάλυσης ευαισθησίας.

Μετά την διαδικασία προσομοίωσης όλων των πιθανών συνδυασμών των συστημάτων ενέργειας, ακολουθεί η διαδικασία της βελτιστοποίησης κατά την οποία το Homer επιδεικνύει έναν κατάλογο συνδυασμών που ταξινομούνται σύμφωνα με το καθαρό παρόν κόστος, ο οποίος μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να γίνει σύγκριση των επιλογών που έχουν γίνει προκειμένου να υιοθετηθεί το κατάλληλο σύστημα ενέργειας. Πρέπει να αναφερθεί ότι η ταξινόμηση των συστημάτων ενέργειας είναι πλήρης, δηλαδή έχουν εξεταστεί και αποτυπωθεί όλοι οι πιθανοί συνδυασμοί εφικτών συστημάτων. Για το Homer το βέλτιστο σύστημα είναι αυτό που ικανοποιεί τους περιορισμούς που τείθονται από το χρήστη και αποδίδει το μικρότερο συνολικό καθαρό κόστος αξίας (total net present cost) που περιλαμβάνει όλες τις δαπάνες και τα έσοδα που πραγματοποιούνται κατά τη διάρκεια του έργου και την προεξόφληση των μελλοντικών ταμειακών ροών. Η εξεύρεση του βέλτιστου συστήματος μπορεί να αφορά στην απόφαση του συνδυασμού των επιμέρων στοιχείων του συστήματος, το μέγεθος ή την ποσότητα του κάθε στοιχείου που απαρτίζει το σύστημα. Στόχος της βελτιστοποίησης είναι ο καθορισμός της βέλτιστης τιμής κάθε μεταβλητής απόφασης που τίθεται από το χρήστη. Ως μεταβλητές απόφασης σε ένα σύστημα φωτοβολταϊκών για παράδειγμα μπορεί να είναι το μέγεθος των φωτοβολταϊκών. 

Η διαδικασία της ανάλυσης ευαισθησίας, λαμβάνει χώρα, όταν οριστούν μεταβλητές ευαισθησίας, ως δεδομένα εισόδου, οπότε το Homer επαναλαμβάνει τη διαδικασία βελτιστοποίησης για κάθε μεταβλητή ευαισθησίας που εισάγεται. Μέσω της ανάλυσης ευαισθησίας δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη να έχει μια ολοκληρωμένη εικόνα για το πώς επηρεάζεται το σύστημα που εξετάζει κάτω από διαφορετικά δεδομένα. Είναι χαρακτηριστικό πως οποιαδήποτε μεταβλητή που χρησιμοποιείται στο λογισμικό και δεν είναι μεταβλητή απόφασης μπορεί να είναι μεταβλητή ευαισθησίας. Παραδείγματα μεταβλητών ευαισθησίας στην εγκατάσταση φωτοβολταϊκών αποτελούν η τιμή της ισχύος του δικτύου ή ο χρόνος ζωής των φωτοβολταϊκών. Επιπλέον η ανάλυση ευαισθησίας μπορεί να χρησιμοποιηθεί όταν ο χρήστης δεν είναι βέβαιος για την τιμή μιας μεταβλητής. 

Το HOMER αντιμετωπίζει κάθε μεταβλητή ευαισθησίας σαν μια ξεχωριστή υπόθεση εφαρμογής συστήματος και πραγματοποιεί την ανάλυση για κάθε μία από αυτές. Η κύρια χρησιμότητα της ανάλυσης ευαισθησίας εντοπίζεται όταν ο χρήστης είναι αβέβαιος για την τιμή που θέτει για μια μεταβλητή. Η ανάλυση της ευαισθησίας του δίνει τη δυνατότητα να θέσει ένα εύρος τιμών για τη συγκεκριμένη μεταβλητή και να εξετάσει την επίδρασή της πάνω στο σύστημα. Το μεγάλο πλεονέκτημα του συγκεκριμένου λογισμικού είναι πως μπορεί να πραγματοποιήσει αναλύσεις ευαισθησίας σε δεδομένα που αλλάζουν με την ώρα όπως για παράδειγμα είναι στην περίπτωση των φωτοβολταϊκών η ηλιακή ακτινοβολία. 

1.3  Συνδυασμοί που αντιμετωπίζονται. 

Ένα συστατικό είναι ένας μηχανισμός που είναι τμήμα του συστήματος ηλεκτρικής ενέργειας. Εάν προστεθεί ένα συστατικό το οποίο απαιτεί πληροφορίες σχετικές με τους πόρους του, προστίθενται στην κατηγορία των πόρων.

Το λογισμικό Homer διαμορφώνει 10 τύπους συστατικών και συνδυασμούς τους:

· Ανεμογεννήτριες

· Υδροηλεκτρικά

· Φωτοβολταικά

· Μετατροπέας

· Μονάδα ηλεκτρόλυσης

· Μπαταρία

· Δεξαμενή υδρογόνου

· Υβριδικό ηλεκτρικό όχημα

· Γεννήτρια

1.4 Δημιουργία ενός νέου αρχείου Homer

Ένα αρχείο Homer περιέχει όλες τις πληροφορίες σχετικά με τις επιλογές τεχνολογίας, την συνιστώσα κόστους και τη διαθεσιμότητα των πόρων που απαιτούνται για να αναλύσει τα σχέδια του συστήματος. Το αρχείο Homer περιέχει επίσης τα αποτελέσματα των υπολογισμών, κάθε Homer κάνει στο πλαίσιο της βελτιστοποίησης των διαδικασιών και ανάλυση ευαισθησίας. Τα Ονόματα των αρχείων Homer έχουν καταλήξει HMR, για παράδειγμα: WindVsDiesel.hmr.

Όταν ξεκινάει το Homer, ψάχνει για το πιο πρόσφατα αποθηκευμένο αρχείο και το ανοίγει. Αν δεν μπορεί να βρει το αρχείο, εμφανίζει ένα κενό παράθυρο.
Κάνοντας κλικ στο νέο αρχείο, ή επιλέγοντας Αρχείο από το μενού για την δημιουργία ενός νέου αρχείου Homer. Το Homer εμφανίζει ένα κενό Schematic στο κύριο παράθυρο.

[image: image4.emf]
Εικ. 1‑2 Κενό Schematic για την προσθήκη Παραμέτρων

1.5 Επεξεργασία του Schematic

 Το Homer συγκρίνει πολλαπλές επιλογές τεχνολογίας για το σχεδιασμό του συστήματος εξουσίας. Το Schematic αντιπροσωπεύει όλες τις επιλογές τεχνολογίας που θέλει ο χρήστης να εξετάσει το Homer. Θα οικοδομηθεί το Schematic ώστε να δώσει πληροφορίες στο Homer σχετικά με τα στοιχεία, για να εξετάσει και να απαντήσει στην ερώτησή του χρήστη.
1. Κάνοντας κλικ στο Add / Remove [image: image5.emf] ο χρήστης επιλέγει τα στοιχεία που θέλει να εξετάσει το Homer. Το πρόγραμμα εμφανίζει όλα τα πιθανά συστατικά του παραθύρου Add / Remove .

2. Ο χρήστης επιλέγει τα στοιχεία που θέλει. Χρειάζεται τουλάχιστον ένα φορτίο και μια πηγή ενέργειας ή σύνδεση με το δίκτυο.
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Εικ. 1‑3Παράθυρο για προσθαφαίρεση συνιστωσών

Το Homer εμφανίζει κουμπιά στο Schematic που αντιπροσωπεύουν το φορτίο και τα στοιχεία που επέλεξε ο χρήστης. Στην ενότητα Πόροι (ακριβώς κάτω από το Schematic) το Homer εμφανίζει τους πόρους που κάθε στοιχείο θα χρησιμοποιήσει. 
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Εικ. 1‑4Παραδείγματα στο Schematic
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 Ανάλυση φορτίου

Στο Homer ο όρος φορτίο αναφέρεται στην απαίτηση για ηλεκτρική ή θερμική ενέργεια. Το συγκεκριμένο λογισμικό μπορεί να μοντελοποιήσει τρία είδη φορτίου: το κύριο, το μεταθέσιμο (deferrable) και το θερμικό. 

Το κύριο φορτίο αποτελεί την απαίτηση της ηλεκτρικής ενέργειας που πρέπει να ικανοποιείται με βάση μια συγκεκριμένη εφαρμογή σε μια δεδομένη χρονική στιγμή. Η απαίτηση σε ηλεκτρική ενέργεια σχετίζεται με τις ηλεκτρικές εφαρμογές π.χ φώτα, ηλεκτρικές συσκευές κτλ. Όταν η ζήτηση σε ηλεκτρική ενέργεια είναι μεγαλύτερη από την προσφορά ηλεκτρικής ενέργειας από το σύστημα υπάρχει έλλειμα που το Homer το καταγράφει ως ανεκπλήρωτο φορτίο. 

Το μεταφέρσιμο φορτίο είναι η ηλεκτρική απαίτηση που μπορεί να ικανοποιήσει το σύστημα σε δεδομένη χρονική στιγμή. Η ικανότητα αποθήκευσης φορτίου αποτελεί πλεονέκτημα του συστήματος όταν η ανανεώσιμη πηγή ενέργειας δεν είναι συνεχόμενη. Αν η εφαρμογή φορτίου από την πηγή είναι μεγαλύτερη από το κύριο φορτίο το πλεόνασμα ενέργειας μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως φορτίο αποθήκευσης.

Το θερμικό φορτίο μοντελοποιείται από το Homer με τον ίδιο τρόπο που μοντελοποιείται και το κύριο με τη διαφορά ότι δεν υπάρχει η δυνατότητα της αποθήκευσής του.

[image: image10.emf]
Εικ. 2‑1 : Το Homer εμφανίζει το ημερήσιο προφίλ του φορτίου στον πίνακα και την γραφική παράσταση.

Στο λογισμικό Homer στην ανάλυση φορτίου ο χρήστης μπορεί να περάσει τις τιμές όπου κατανάλωσε το φορτίο κατά την διάρκεια της ημέρα για κάθε μήνα και τον τύπο της ημέρας, δηλαδή αν είναι καθημερινή ή σαββατοκύριακο. Επίσης μπορεί να ρυθμίσει την μεταβολή της κατανάλωσης από ημέρα σε ημέρα και από ώρα σε ώρα. Ακόμα με την βοήθεια του πίνακα όπου απεικονίζεται ο μέσος όρος κατανάλωσης ημερήσιος [kWh/d], ο μέσος όρος κατανάλωσης ανά ώρα [kW], το μέγιστο όπου έχει καταγραφεί κατά την διάρκεια του χρόνου και το συντελεστή φορτίου, έχει την δυνατότητα να ρυθμίσει την μεταβολή της κατανάλωσης.

To λογισμικό χρησιμοποιεί τα δεδομένα κλίμακας (scaled data) για τους υπολογισμούς του. Για να δημιουργήσει τα δεδομένα κλίμακας το πρόγραμμα πολλαπλασιάζει κάθε μια από τις βασικές τιμές με ένα συντελεστή που προκύπτει από τη μέση ετήσια τιμή κλίμακας (Scaled Annual Average). Για να προσδιοριστεί αυτός ο συντελεστής το HOMER διαιρεί την τιμή της μέσης ετήσιας τιμής κλίμακας με τη μέση ετήσια τιμή βάσης (baseline annual average). Τα δεδομένα κλίμακας παρά το γεγονός πως διατηρούν το σχήμα και τα στατιστικά χαρακτηριστικά των βασικών δεδομένων διαφέρουν ως προς το μέγεθος. Η χρήση των δεδομένων κλίμακας ενδύκνειται για τη μετατροπή μονάδων ή για την απόδοση ανάλυσης ευαισθησίας του μεγέθους του κύριου φορτίου. ¨Ετσι για παράδειγμα μπορείτε να έχετε μετρήσεις πχ από ένα μεσαίας κλίμακας ξενοδοχείο και να τις προσαρμόσετε σε ένα μικρότερο ή μεγαλύτερο ξενοδοχείο καθώς η μορφή της διακύμανσης της ζήτησης είναι περίπου σταθερή.

Η παράμετρος Random Variability δείχνει τη μεταβολή-διακύμανση της ζήτησης. Όσο μεγαλύτερα τα ποσοστά τόσο μεγαλύτερη η διακύμανση της ζήτησης από εποχή σε εποχή. Mπορούμε να ρυθμίσουμε την μεταβολή της κατανάλωσης από ημέρα σε ημέρα (Day-to-day) και από ώρα σε ώρα(Time-step-to-time-step).
2.1 Αποτελέσματα Ανάλυσης Φορτίου

Με την ολοκληρωση της εισαγωγής δεδομένων, ο χρήστης μπορέι να παρατηρήσει στην ίδια οθόνη με εκείνη της εισαγωγής αποτελεσμάτων, ένα τυπικό ημερήσιο προφίλ και ένα dmap που δείχνει πως μεταβάλλεται η ζήτηση ανά εποχή και ανά τύπο ώρας. Επίσης έχει εκτίμηση για το εύρος της ζήτησης ανά μήνα (μέση αναμενόμενη, μεγιστη και ελάχιστη)

Ακόμα με την βοήθεια του πίνακα όπου απεικονίζεται ο μέσος όρος(Average) κατανάλωσης ημερήσιος [kWh/d], ο μέσος όρος κατανάλωσης ανά ώρα [kW], το μέγιστο όπου έχει καταγραφεί κατά την διάρκεια του χρόνου(Peak) σε [kW] και ο συντελεστής φορτίου(Load factor).
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Επίσης μπορούμε να λάβουμε διάφορες εικόνες από τις γραφικές (Plot), όπου έχει τα εξής γραφήματα: 

Τα αποτελέσματα του φορτίου καταγράφονται στις γραφικές (Plot), οι οποίες ενδεικτικά είναι :

· Ωριαίες χρονοσειρές (Εικ. 2‑2)

· Μηνιαίες εκτίμησης για την ζήτηση εικόνα Εικ. 2‑3
· Dmap (Για τυπική μορφή 365*24) Εικ. 2‑4 

· Profile (Τυπικό προφίλ ανά μέρα μήνα) Εικ. 2‑5
· PDF (Πιθανοτική καμπύλη) Εικ. 2‑6
· CDF (Αθροιστική τυπική καμπύλη) εικόνα [3.12]
· DC (Καμπύλη διάρκειας)-που δείχνει πόσες ώρες η ζήτηση υπερβαίνει κάποια τιμή Εικ. 2‑7
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Εικ. 2‑2 Ωριαίες χρονοσειρές
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Εικ. 2‑3 Μηνιαίες εκτίμησης για την ζήτηση 
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Εικ. 2‑4 Τυπικό προφίλ ανά μέρα μήνα
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Εικ. 2‑5 Τυπικό προφίλ ανά ώρα μήνα
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Εικ. 2‑6Ιστόγραμμα Ζήτησης
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Εικ. 2‑7 Καμπύλη διάρκειας
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 Στοιχεία Γεννητριών

Σημαντικό ρόλο είτε για backup είτε για κυρίως φορτίο διαδραμματίζουν οι γεννήτριες. Σε αυτές μας ενδιαφέρουνη μέγιστη και η ελάχιστη τιμή ισχύος καθώς και ενδείξεις για την κατανάλωση καυσίμου. Αφού έχουμεεπιλέξει από το schematic τη γεννήτρια ή γεννήτριες που επιθυμούμε να χρησιμοποίσουμε εισάγουμε μερικά γενικά τεχνικά χαρακτηριστικά και στη συνέχεια στοιχεία για να εξάγομε την καμπύλη κατανάλωσης καυσίμου.

3.1 Γενικά Τεχνικά Χαρακτηριστικά

Αν κάνουμε διπλό κλικ στο εικονιδιάκι της γεννήτριας θα σας εμφανιστεί το παρακάτω μενού
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Εικ. 3‑1 Μενού Στοιχείων κόστους
Το λογισμικό HOMER έχει την δυνατότητα να αλλάξουμε το τεχνικό ελάχιστο (minimum load ratio(%)),την διάρκεια ζωής σε ώρες της γεννήτριας (Lifetime), να επιλέξουμε αν είναι τύπου εναλλασσόμενης ή συνεχούς τάσης, την εγκαταστημένη ισχύ, το αρχικό κεφάλαιο (Capital), το κόστος αντικατάστασης (replacement) και το κόστος συντήρησης. Τέλος το homer δίνει την δυνατότητα να συγκρίνουμε διαφορετικά μεγέθη ισχύος της γεννήτριας 

3.2 Καμπύλη κατανάλωσης καυσίμου

Στο λογισμικό HOMER έχουμε την δυνατότητα να διαλέξουμε καύσιμο(fuel) και να επέμβουμε στην καμπύλη κατανάλωση καυσίμου(Intercept coeff. και Slope ). Τέλος το HOMER μας παρέχει την δυνατότητα να φταίξουμε εμείς την καμπύλη κατανάλωση καυσίμου με την εντολή (fuel curve calculator). Προσοχή η παράμετρος intercept πρέπει να πολλαπλασιαστεί με την ισχύ της γεννήτριας ώστε να προκύψει η παράμετρος β της γραμμικής (δεν μπορεί να προσεγγίσει κάτι καλύτερο) εξίσωσης κατανάλωσης καυσίμου
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Εικ. 3‑2 Μεταβολή κατανάλωσης καυσίμου

Στην αριθμομηχανή της καμπύλης κατανάλωσης καυσίμου (Fuel Curve Calculator) όπως φαίνεται στην Εικ. 3‑3 πρέπει να συμπληρώσουμε στην πόση παραγωγή ισχύ (Output Power) τόση κατανάλωση καυσίμου έχουμε (fuel Consumption). Με αποτέλεσμα να μας εμφανίσει τους δύο συντελεστές της εξίσωσης καυσίμου(Calculated fuel curve parameters) και το διάγραμμα της καμπύλης κατανάλωσης καυσίμου. Προσοσχή αν έχετε δηλώσει την ισχύ της γεννήτριας.
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Εικ. 3‑3Αριθμομηχανή της καμπύλης καυσίμου

Από την καρτέλα schedule είναι δυνατόν να προγραμματιστούν ώρες κατά τις οποίες η γεννήτρια δε θα θεωρείται διαθέσιμη. Από την  καρτέλα emissions μπορούν να προστεθούν πληροφορίες για τους εκπεμπόμενους ρύπους.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 Δίκτυο (Grid)

Από το schematic μπορει να προσδιοριστεί αν το φορτίο μας και οι πηγές είναι διασυνδεμένες με το δίκτυο ή όχ. Στην περίπτωση κατά την οποία υπάρχει διασύνδεση με το δίκτυο μας ενδιαφέρει

Α) Η ικανότητα προσφοράς ισχύος-από/προς το δίκτυο

Β) Η τιμή αγοράς/Πώλησης

Γ) Οι ρύποι του δικτύου

Δ) Η δυνατότητα πρόβλεψεων (forecasting) 

Η καρτέλα μοντελοποίησης του δικτύου περιέχει την εισαγωγή δεδομένων για τους ρυθμούς, τις απώλειες και τις προηγμένες ρυθμίσεις. Στην καρτέλα των ρυθμών καθορίζονται τα κόστη της ισχύος που λαμβάνεται από το δίκτυο, στις απώλειες καθορίζονται οι παράγοντες απωλειών για την ισχύ του δικτύου και στις προηγμένες ρυθμίσεις τίθονται προηγμένες μεταβλητές.

4.1 Rates

4.1.1 Real Time Prices 

Με αυτό το μενού μπορεί κανείς να εισάγει τιμές από αρχείο txt ώστε να προσομοιώνει πραγματικες τιμές αγοράς. ¨Ετσι θα μπορεί να γινει η σχετική προσομοίωση με τιμές όπως η ΟΤΣ. Προσοχή ότι οι τμές στα αρχεία txt πρέπει να ειναι σε τελείες. Επίσης χρειάζεστε 2 στήλες, 1 με την τιμη αγοράς και μλία με την τιμή πώλησης. Σε διαφορετική περίπτωση εμφανίζεται το παρακάτω μήνυμα σφάλματος:
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Εικ. 4‑1Μήνυμα σφάλματος για real Prices
Βεβαιωθείτε ότι οι τιμές είναι σε 2 στήλες και ότι εκφράζονται σε μονάδες €/kWh ώστε να μη βγαίνουν παράλογα αποτελέσματα. Δυστυχώς αν χρειαστεί αλλαγή στις τιμές θα πρέπει να επαναφορτώσετε το συγκεκριμένο αρχείο.

Αν πατήσετε το Plot Prices Data θα έχετε διάφορες καμπύλες για τις τιμές της αγοράς, παρόμοιες με εκείνες του φορτίου. Όπως για παράδειγμα το 2013:
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Εικ. 4‑2 Μορφή Καμπύλης Διάρκειας τιμών για την ΟΤΣ του 2013.
4.1.2 Rate schedule

Σχετικά με την τιμολόγηση μπορούν να εισαχθούν στο Homer μέχρι και 16 τιμές οι οποίοι μπορεί να έχουν μεταξύ τους διαφορετικές τιμές ισχύος δηλαδή κόστους αγορά της ισχύος από το δίκτυο ($/kWh), τιμής επαναπώλησης (Sellback rate) που είναι η τιμή που πληρώνεται ο χρήστης για την ισχύ που πουλάει στο δίκτυο και η οποία εξαρτάται από την πολιτική της χώρας στην οποία γίνεται η εγκατάσταση και ρυθμό ζήτησης που είναι ο μηνιαίος φόρος που αποδίδει ο χρήστης για την μέγιστη μηνιαία χρήση του δικτύου. 
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Εικ. 4‑3 Μενού προσθήκης παραμέτρων δικτύου

Στην περίπτωση που η τιμή της ισχύος, η τιμή επαναπώλησης και η τιμή αγοράς δεν μεταβάλλεται αρκεί ο ορισμός μιας απλής τιμής. Αν οριστούν πολλαπλά τιμολόγια το Rate Schedule χρησιμεύει για τον καθορισμό του πότε εφαρμόζεται καθένα από αυτά.

Δίνεται η δυνατότητα να επιλέξει κανείς αν αυτή η ταρίφα είναι διαφορετική μεταξύ ημερών καθημερινων και Σαββατοκύριακων.

4.1.3 Net Metering
Το Net Metering αποτελεί ένα σχήμα λογαριασμού το οποίο επιτρέπει την πώληση της ισχύος στο δίκτυο σε λιανική τιμή. Στην ουσία με το Net Metering στο τέλος της περιόδου χρέωσης ο χρήστης χρεώνεται με το καθαρό ποσό πώλησης στο δίκτυο. Αν οι καθαρές πωλήσεις στο δίκτυο προκύπτει αρνητική τιμή σημαίνει ότι ο χρήστης πούλησε περισσότερη ενέργεια από αυτήν που αγόρασε από το δίκτυο και το κέρδος του εξαρτάται από την τιμή επαναπώλησης. Υπάρχουν δύο επιλόγές η μία προβλέπει την μηνιαία αποζημώση και η άλη την ετήσια αποζημίωση όπως εφαρμόζεται στη χώρα μας.

4.2 Εmissions
Στην καρτέλα των emissions εισάγονται οι παράγοντες ρύπων για το διαθέσιμο δίκτυο. Το Homer χρησιμοποιεί αυτές τις τιμές για τον υπολογισμό των ρύπων που προέρχονται την ισχύ του δικτύου και τη μείωση ρύπων εξαιτίας της τοπικής παραγωγής. Οι τιμές αυτών των συντελεστών εξαρτώνται από τον τρόπο παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στον θεωρούμενο τόπο εγκατάστασης των φωτοβολταϊκών.
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Εικ. 4‑4 Καρτέλα Εmissions (ρύπων) δικτύου

4.3 Advanced
Στην καρτέλα των προηγμένων ρυθμίσεων (Advanced) περιέχονται επιπρόσθετα οικονομικά δεδομένα και δύο δεδομένα που σχετίζονται με το μέγιστο ποσό ισχύος που μπορεί να ληφθεί (συμβόλαιο αγοράς) και να αποδοθεί στο δίκτυο (συμβόλαιο πώλησης). Τα επιπρόσθετα που εμφανίζονται σε αυτήν την καρτέλα αφορούν στο κόστος διασύνδεσης και στο κόστος κόστος αναμονής. Το κόστος διασύνδεσης είναι το εφάπαξ κόστος για τη σύνδεση του συστήματος στο δίκτυο ενώ το κόστος αναμονής είναι ετήσιο κόστος για την παροχή εφεδρικών συστημάτων ισχύος από το δίκτυο.

Η μέγιστη απαίτηση του δικτύου είναι το μέγιστο ποσό ισχύος που μπορεί να απαιτηθεί από το δίκτυο και αποτελεί μεταβλητή απόφασης που επιδρά στο κόστος ζήτησης. Τέλος καθορίζεται και η μέγιστη ισχύς πώλησης που είναι ο μέγιστος ρυθμός ισχύος που μπορεί να πωληθεί ξανά στο δίκτυο.
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Εικ. 4‑5Καρτέλα Advanced-Ισχύς Διασύνδεσης

ΠΡΟΣΟΧΗ! Αν γνωρίζετε τη μεταφορική ικανότητα της γραμμής ή του Μετασχηματιστή που εξυπηρετεί το φορτίο θα πρέπει να τη λαμβάνετε υπ’ όψιν. Σε διαφορετική περίπτωση θα οδηγηθείτε σε αφύσικες λύσεις. 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 Οικονομικές Παράμετροι-Περιορισμοί & Έλεγχος
5.1 Οικονομικές παράμετροι

Στο ΗOMER υπάρχει η δυνατότητα εισαγωγής των ακόλουθων οικονομικών παραμέτρων: 

Του ετήσιου επιτοκίου που χρησιμοποιείται για τη μετατροπή ανάμεσα στα εφάπαξ κόστη και στα ετήσια, 

Του χρόνου ζωής του συστήματος που ισοδυναμεί με τον αριθμό των ετών πάνω από τα οποία μπορεί να υπολογιστεί το Net Present Cost, το σταθερό κεφάλαιο του συστήματος που είναι το σταθερό κεφάλαιο που υπάρχει ανεξάρτητα από το μέγεθος της αρχιτεκτονικής του συστήματος,  το σταθερό κόστος λειτουργίας και συντήρησης του συστήματος που είναι το σταθερό ετήσιο κόστος που δεν εξαρτάται από την αρχιτεκτονική του συστήματος και την ποινή ανεπαρκούς χωρητικότητας που ορίζει την ποινή που εφαρμόζεται στο σύστημα όταν αυτό είναι ανεπαρκές. Προσοχή εκεί θα προσθέσετε ό,τι κόστος δεν μπορεί να καλυφθεί από τον εξοπλισμό όπως τον έχετε προσθέσει.
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Εικ. 5‑1 Οικονομικές παράμετροι

5.2 Περιορισμοί & Στρατηγική Ελέγχου
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Εικ. 5‑2 Μενού περιορισμού

Σε αυτό το μενού ο χρήστης μπορεί να βάλει διάφορους περιορισμούς, όπως το μέγιστο ποσοστό ελλείψης ηλεκτροδοτήσης του φορτίου (Maximum annual capacity shortage) και το ελάχιστο ποσοστό του συντελεστή δίεισδυσης των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Με τη στρεφόμενη εφεδρεία (Operating reserve) μπορεί να περιορίσει για την εφεδρεία της ωριαίας αιχμής του φορτίου (Hourly load) και της ετήσιας αιχμής του φορτίου (Annual peak load). Επίσης έχει την δυνατότητα να περιορίσει το απόθεμα για την παραγωγή των ανανεώσεων πηγών ενέργειας των φωτοβολταϊκών (Solar power output) και των αιολικών (Wind power output).

5.3 Στρατηγική ελέγχου 
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Εικ. 5‑3 Μενού ελέγχου του συστήματος 

Το Homer δίνει την δυνατότητα στον χρήστη να ελέγξει την μοντελοποίηση του συστήματος με το μενού (system control inputs). Πρώτα με το χρόνο (σε λεπτά) με τον οποίο θα εκτελεί τα βήματα του μοντέλου. Με την κατανομή της στρατηγικής (Dispatch strategy) έχει την δυνατότητα, το σύστημα να ακολουθεί το φορτίο (Load following), δηλαδή να παράγει ισχύ η γεννήτρια όταν την ζητάει το φορτίο. Επίσης μπορεί να ρυθμίζει την χρέωση (Apply setpoint state of charge), δηλαδή να καταναλώνει όσο καύσιμο χρειάζεται για να καλύψει το φορτίο.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 Αποθήκευση με την βοήθεια του Homer

Τα αυτόνομα συστήματα χρειάζονται συνήθως συστήματα αποθήκευσης που θα τους επιτρέπουν την απόδοση ηλεκτρικής ενέργειας όταν η άμεση παραγωγή από τα φωτοβολταϊκά δεν είναι δυνατή. Στο Homer η δυνατότητα αποθήκευσης δίνεται μέσω της επιλογής της κατάλληλης μπαταρίας. Το κεντρικό μενού για την εισαγωγή μίας μπαταρίες παρουσιάζεται στην Εικ. 6‑1.
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Εικ. 6‑1Το μενού διαλόγου για τις αποθηκευτικές διατάξεις

όπου:

Nominal Voltage-Ονομαστική Τάση (V): Είναι η τάση της κάθε μίας μπαταρίας

Nominal Capacity –Ονομαστική χωρητικότητα: Είναι η χωρητικότητα της κάθε μίας μπαταρίας σε Ah. Για διευκόλυνση της Διαστασιολόγησης παρέχεται και μέσα στην παρένθεση η ηλεκτρική ενέργεια που μπορεί να προσφέρει η συγκεκριμένη μπαταρία

Strings : Πόσες σειρές μπαταριών παράλληλα έχουν τοποθετηθεί. Μεγαλύτερος αριθμός σημαίνει μεγαλύτερο ονομαστικό ρεύμα και μικρότερη καταπόνηση ανά μπαταρία

Batteries per string  Είναι ο αριθμός των μπαταριών σε σειρά. Προσφέρει την πληροφορία ποια είναι η τάση στα άκρα της συστοιχίας. Ιδιαίτερη προσοχή στην περίπτωση κατά την οποία έχετε σύνδεση με αντιστροφέα. Θα πρέπει να φτάσετε στο επιθυμητό επίπεδο τάσης στα άκρα του αντιστροφέα.

Επίσης, όπως και στις άλλες πηγές μπορείτε να προσθέσετε πληροφορίες σχετικά με το κόστος κεφαλαίου (capital), αντικατάστασης (replacement) αλλά και συντήρησης (Ο&Μ).

6.1 Προσθήκη/ τροποποίηση αποθηκευτικής διάταξης εκτός βασης δεδομένων

Για προσθήκη κάποιας άλλης μπαταρίας απ΄αυτές που έχει ήδη η βάση δεδομένων του προγράμματος μπορείτε να πατήσετε το πλήκτρο new. Αν απλά θέλουμε να δούμε ή να τροποποιήσουμε την επιλεγόμενη μπαταρία τότε πατάμε details. Το μενού το οποίο εμφανίζεται είναι το αμέσως παρακάτω Εικ. 6‑2.
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Εικ. 6‑2 Μενού προσθήκης νέας μπαταρίας
Πέραν από τις βασικές παραμέτρους οι οποίες είναι διαθέσιμες στο βασικό μενού των μπαταριών, αυτή η καρτέλα περιλαμβάνει πληροφορίες για τα παρακάτω:

· Τη συνολική απόδοση του κύκλου φόρτισης/εκφόρτισης (Round Trip Efficiency).
· Το ελάχιστο ποσοστό φόρτισης (Min. State of charge).
· Float life (Yrs) Ακόμη και αν τα βάθη εκφόρτισης είναι μικρά, δεν πρόκειται να διατηρηθεί η μπαταρία περισσότερα χρόνια από την τιμή που περιγράφεται στη συγκεκριμένη περίπτωση.
· Max. Charge Rate (A/Ah): Αυτή η τιμή δείχνει πόσο μεγάλο μπορεί να είναι το ρεύμα φόρτισης όταν η μπαταρία είναι σε συγκεκριμένο επίπεδο φόρτισης και υπολείπεται για να φορτιστεί. Για παράδειγμα για κ Ah το μέγιστο ρεύμα που μπορεί να δεχθεί είναι κ*Max Charge Rate. Όσο πιο φορτισμένη είναι η μπαταρία τόσο πιο δύσκολη είναι η τελική φόρτισή της εξαιτίας αυτής της παραμέτρου. Επίσης αν μείνει μία μπαταρία στο φορτιστή συνεχίζει να καταναλώνει ισχύ.
· Max. Charge current (A): Το μέγιστο ρεύμα το οποίο μπορεί να εφαρμοστεί κατά τη φόρτιση/ εκφόρτιση. Για αυτό το λόγο ο ρυθμιστής φόρτισης ο οποίος θα εφαρμοστεί σε συνδυασμό με την μπαταρία αυτή θα πρέπει να περιορίζει το συγκεκριμένο ρεύμα.
· Maximum Capacity (Ah): Είναι η μέγιστη χωρητικότητα της μπαταρίας αν το ρεύμα φόρτισης είναι σημαντικά μικρότερο από το ονομαστικό.
Ο πίνακας Capacity Curve περιλαμβάνει στοιχεία για το πως μεταβάλλεται η χωρητικότητα της μπαταρίας με το εφαρμοζόμενο ρεύμα. Αν διαιρεθεί η στήλη Capacity με το ρεύμα Current έχουμε τις ώρες στις οποίες φορτίζεται/ εκφορτίζεται η συγκεκριμένη μπαταρία με σταθερό ρεύμα. Αν αυτό μεταβάλλεται με το χρόνο και είναι μεγαλύτερο του ονομαστικού η τελική χωρητικότητα είναι κάπως περίπλοκο να αποτιμηθεί.
Ο Δεύτερος πίνακας, Lifetime Curve μας δίνει τον αριθμό κύκλων φόρτισης εκφόρτισης που αντέχει μία μπαταρία ανάλογα με το βάθος εκφόρτισης του κύκλου. Αν λοιπόν εκφορτίστεί μία μπαταρία στη μισή χωρητικότητά της και μετά επαναφορτιστεί, αυτό αποτελεί έναν κύκλο φόρτισης/εκφόρτισης με βάθος εκφόρτισης 50%. Αυτήν την διαδικασία μπορούμε να την επαναλάβουμε συνολικά 2.780 φορές (στο συγκεκριμένο παράδειγμα) πριν η μπαταρία αχρηστευθεί πλήρως και είμαστε αναγκασμένοι να την οδηγήσουμε σε ανακύκλωση.

6.2  Τυπικές έξοδοι του Homer όταν περιλαμβάνεται μπαταρία.

Οταν περιλαμβάνεται μπαταρία η σύνοψη των πληροφοριών περιλαμβάνει στοιχεία όπως ο Αναμενόμενος χρόνος ζώης και κατανομή του SOC που παρουσιάζονται αν κάνουμε διπλό κλικ στη λύση που περιλαμβάνει την αποθηκευτική διάταξη. Ένα ξεχωριστό tab για μπαταρίες (battery) εμφανίζεται όπως δείχνει παρακάτω η Εικ. 6‑3.
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Εικ. 6‑3 Σύνοψη των αποτελεσμάτων για την αποθηκευτική διάταξη και το επίπεδο φόρτισης μπαταριών

 Ενδιαφέρον παρουσίαζει και η καμπύλη διάρκειας του State of Charge( SoC) (Εικ. 6‑4) καθώς μας δείχνει πόσο συχνά είναι αρκετά φορτισμένη η αποθηκευτική διάταξη.
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Εικ. 6‑4Η καμπύλη διάρκειας για την κατάσταση φόρτισης και για την περίπτωση της μπαταρίας

6.3 Διαχείριση Διατάξεων Υδρογόνου

6.3.1 Διαχείριση φορτίου Υδρογόνου

Το παρακάτω μενού περιγράφει τις εισόδους που χρειάζονται για τον προσδιορισμό της κατανάλωσης υδρογόνου σε kg/h.  Η φιλοσοφία είναι παρόμοια με εκείνη του απλού φορτίου.
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6.3.2  Αποθήκευση Υδρογόνου

Σε αυτό το μενού η αποθήκευση Υδρογόνου εκφράζεται σε kg. Η επιλογή του 0 (μηδέν) γίνεται προκειμένου να μη θεωρήσουμε τέτοια αποθήκευση. Πέραν από τα τυπικά σημεία κόστους, η πληροφορία που δίνουμε είναι σχετική με το αρχικό επίπεδο αποθηκευτικής διάταξης είτε σαν ποσοστό της χωρητικότητας της δεξαμενής, είτε σδε απόλυτη τιμή kg. Μπορεί κανείς να απαιτήσει να είναι το αρχικό και το τελικό περιεχόμενο να είναι ίσο για την περίοδο της ετήσιας προσομοίωσης.
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6.3.3 Είσοδοι Ηλεκτρολύσης

Εδώ εισάγονται οι απαραίτητες μεταβλητές για την προσομοίωση της ηλεκτρολυτικής διάταξης. Θα πρέπει λοιπόν εκτός από το μοναδιαίο κόστος και τα θεωρούμενα μεγέθη σε kW να προσδιοριστούν  τα παρακάτω:

	Μεταβήτή
	Περιγραφή

	Χρόνος ζωής
	Τα έτη πριν την αντικατάσταση της ηλεκτρόλυσης

	Τεχνικό Ελάχιστο 
	Το ελάχιστο σημείο λειτουργίας του ηλεκτρολύτη ως ποσοστό της εγκατεστημένης του ισχύος

	Τροφοδοσία
	 (AC) ή (DC)  για να πάει στον κατάλληλο ζυγό σε σχέση με τα υπόλοιπα...


6.3.3.1 Ειδικά για την απόδοση

Η απόδοση με την οποία ο ηλεκτρισμός μετατρέπεται σε υδρογόνο. Είναι ο λόγος του ενεργειακού περιεχομένου (Βάσει της ΑΘΔ) του παραγόμενου υδρογόνου προς την ποσότητα ηλεκτρισμού που καταναλώθηκε.

6.3.3.1.1 Παράδειγμα

Η ανωτέρα Θερμογόνος Δύναμη του υδρογόνου είναι 142 MJ/kg που ισοδυναμεί με 39.4 kWh/kg. Έτσι εαν μία ηλεκτρόλυση καταναλώνει 50 kWh για την παραγωγή ενός Kg H2 έχει απόδοση 39.4/50 δηλαδή 78,8%
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6.3.4  Αναμορφωτής (reformer)

Ένας από τους τρόπους παραγωγής Υδρογόνου είναι η αναμόρφωσή του από διαδικασίες Φυσικού Αερίου ή πετρελαίου. Αυτός είναι και ο κλάσσικός τρόπος παραγωγής υδρογόνου. Από υδρογονάνθρακες...
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Ο Reformer χαρακτηρίζεται από την  παροχή  Υδρογόνου ανά ώρα (kg/hr) και ως προς αυτήν εκφράζονται τα σχετικά κόστη.

Από το μενού μπορείτε να επιλέξετε το κατάλληλο καύσιμο από το οποίο θα γίνει η αναμόρφωση, αν χρειάζεστε κάποιο νέο καύσιμο θα πρέπει να γνωρίζετε την ΑΘΔ του.

 Ιδιαίτερο ενδιαφέρον έχουν παράμετροι που έχουν να κάνουν με τη μεταφορά του υδρογόνου στο σημείο αποθήκευσής του. Αυτές είναι η απόσταση διανομής καθώς και η ροή kg/hr.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 Προσθήκη Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας

Οι σημειώσεις αυτές θα ενισχυθούν για όσους πάρουν τα μαθήματα «Φωτοβολταϊκή τεχνολογία» και «Αιολική Ενέργεια».

7.1 Ανάλυση Ηλιακού Δυναμικού και προσθήκη Φ/Β
7.1.1 Ανάλυση ηλιακού δυναμικού και προσθήκη φωτοβολταϊκού
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Εικ. 7‑1 Μενού προσθήκης ηλιακού δυναμικού

Για να μπορέσει να μοντελοποιήσει κανείς ένα σύστημα που περιέχει φωτοβολταϊκά θα πρέπει να εισάγει στο HOMER δεδομένα ηλιακού φορτίου της περιοχής εγκατάστασης. Τα δεδομένα ηλιακής πηγής δείχνουν το σύνολο της παγκόσμιας ακτινοβολίας που κτυπάει στη γη σε διάστημα ενός έτους. Ο συντελεστής καθαρότητας (clearness index) είναι ο λόγος της παγκόσμιας ακτινοβολίας που χτυπάει στην επιφάνεια της γης προς την παγκόσμια ακτινοβολία που κτυπάει στο ανώτερο στρώμα της ατμόσφαιρας. Ο συντελεστής καθαρότητας παίρνει τιμές από 0 έως 1 και αποτελεί μέτρο καθαρότητας της ατμόσφαιρας.

Τα δεδομένα μπορεί να τεθούν στο πρόγραμμα σε τρεις μορφές: μέση ωριαία ηλιακή ακτινοβολία στην οριζόντια επιφάνεια (kW/m2), μηνιαία μέση ηλιακή ακτινοβολία στην οριζόντια επιφάνεια (kW/m2day) ή ως μέσος μηνιαίος συντελεστής καθαρότητας. Στην περίπτωση που τα δεδομένα του ηλιακού δυναμικού έχουν τη μορφή μηνιαίας ηλιακή πηγής το HOMER τα αναλύει με τη βοήθεια ενός αλγόριθμου ο οποίος χρησιμοποιεί τη μέση ηλιακή ακτινοβολία και το γεωγραφικό μήκος της περιοχής εγκατάστασης. Επιπλέον υπάρχει η δυνατότητα επιλογής της χρονικής ζώνης (Time Zone), του γεωγραφικού μήκους και πλάτους της περιοχής εγκατάστασης. Τα δεδομένα του ηλιακού δυναμικού μπορεί να ληφθούν είτε από μετερεωλογικούς σταθμούς είτε από το ίδιο το λογισμικό πατώντας το κουμπί «Get Data via Internet» για αμερικανικές περιοχές εγκατάστασης. Έχοντας καθορίσει τις γεωγραφικές συστεταγμένες της περιοχής εγκατάστασης το HOMER αναζητάει τις βάσεις δεδομένων του και εισάγει τα κατάλληλα δεδομένα. Άλλη πηγή αναζήτησης μετεωρολογικών δεδομένων είναι ο σταθμός μέτρησης της παγκόσμιας ηλιακής ενέργειας της ΝΑSA που περιέχει δεδομένα για τη μέση ηλιακή ακτινοβολία σε όλον τον κόσμο. 

Τα αποτελέσματα του ηλιακού Δυναμικού καταγράφονται στις γραφικές (Plot), όπου στο πρώτο γράφημα ο χρήστης μπορεί να παρατηρήσει την παραγωγή των φωτοβολταϊκών από ώρα σε ώρα ετησίως για κάθε μήνα. 
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Εικ. 7‑2 Plot για την ωριαία παραγωγή των φωτοβολταϊκών

Επιπλέον μπορεί κανείς να δει εκτός από τις ωριαίες χρονοσειρές μηνιαίες εκτιμήσεις για τη ζήτηση στην καρτέλα Monthly, το Dmap της ηλιακής ακτινοβολίας, το τυπικό προφίλ της ανά ημέρα και μήνα, την πιθανοτική καμπύλη PDF και την αθροιστική τυπική καμπύλη CDF όπως επίσης και την καμπύλη διαρκείας DC. 
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Εικ. 7‑3Διαφορετικά Plots για τα αποτελέσματα του Ηλιακού Δυναμικού: a) μηνιαία ζήτηση, b) τυπικό προφίλ ανα ημέρα ανά μήνα, c)Καμπύλη PDF, d) Dmap ακτινοβολίας, e)αθροιστική καμπύλη CDF, f) Καμπύλη διαρκείας DC

Το χαρακτηριστικό των διαγραμμάτων που εμφανίζονται στο Plot είναι ότι τα δεδομένα τους μπορεί να αποθηκευτούν σε μορφή txt έτσι ώστε να πραγματοποιηθεί η κατάλληλη επεξεργασία τους από το χρήστη.

7.1.2 Προσθήκη Φ/Β


Οι είσοδοι περιγράφουν τις επιλογές τεχνολογίας, τη συνιστώσα κόστους, τα μεγέθη και τους αριθμούς του κάθε στοιχείου που το Homer θα χρησιμοποιήσει για τις προσομοιώσεις. 
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Εικ. 7‑4Εισαγωγή Φ/Β στοιχείου

Στο λογισμικό Homer στην προσθήκη φωτοβολταϊκών ο χρήστης έχει την δυνατότητα να συμπληρώσει την συνολική ισχύ σε [KW] και τη διάρκεια ζωής των φωτοβολταϊκών. Η συνήθης διάρκεια ζωής των φωτοβολταϊκών θεωρείται τα 20 χρόνια όμως το λογισμικό δίνει την δυνατότητα ανάλυσης ευαισθησίας σε αυτές τις τιμές. Ακόμα θέτει το αρχικό κεφάλαιο (Capital Cost), το κόστος αντικατάστασης (Replacement) και το κόστος συντήρησης (O&M) των φωτοβολταϊκών. Τις τιμές αυτές μπορεί κανείς να τις λάβει κανείς από τις κατασκευάστριες εταιρείες και εξαρτάται από το μέγεθος σε kW για το συγκεκριμένο σύστημα που μελετάται. 

Στον πίνακα του κόστους εισάγεται το κόστος της καμπύλης των φωτοβολταϊκών δηλαδή η μεταβολή του κόστους με το μέγεθος των φωτοβολταϊκών. Με δεδομένο ότι το κόστος των φωτοβολταϊκών είναι ανάλογο προς το μέγεθος συμπληρώνεται συνήθως μια γραμμή στον πίνακα κόστους. Τα κόστη κεφαλαίου και αντικατάστασης συμπεριλαμβάνουν όλα τα κόστη που σχετίζονται με τα υποσυστήματα του φωτοβολταϊκού όπως για παράδειγμα τα πλαίσια, την τοποθετήση, το σύστημα διεύθυνσης, το σύστημα ελέγχου, τα καλώδια και το κόστος εγκατάστασης. Το κόστος κεφαλαίου αναφέρεται στο κόστος αγοράς του συστήματος, το κόστος αντικατάστασης στο κόστος που έχει η αντικατάσταση του φωτοβολταϊκού στο τέλος του κύκλου ζωής του.

H αντανάκλαση του εδάφους (ground reflectance) είναι ο λόγος της τυχαίας ηλιακής ακτινοβολίας που ανακλάται από το έδαφος. Μια τυπική τιμή για τις περιοχές που καλύπτονται από γκαζόν είναι 20% ενώ για χιονισμένες περιοχές η αντανάκλαση του εδάφους είναι 70%. Οι τιμές αυτές χρησιμοποιούνται για τον υπολογισμό της τυχαίας ακτινοβολίας στα φωτοβολταϊκά που τοποθετούνται υπό κλίση αλλά έχει μικρή επίδραση.

Επίσης , παρέχει την δυνατότητα στον χρήστη να αλλάξει την γωνία της κλίσης τοποθέτησης του φωτοβολταϊκού, το αζιμούθιο μεταξύ νότου και δύσης δηλαδή την οριζόντια συντεταγμένη του τόπου εγκατάστασης των φωτοβολταϊκών, την απόδοση αντανάκλασης στο έδαφος, το Derating factor και αν τα φωτοβολταϊκά είναι εγκατεστημένα με σύστημα μετακίνησης τους (Tracking). Η τιμή του αζιμούθιου δεν είναι σημαντική όταν τα φωτοβολταϊκά τοποθετούνται με μηδενική κλίση ως προς το οριζόντιο επίπεδο. Στην περίπτωση που επιλεγεί το φωτοβολταϊκό κάθετου άξονα ή το κινούμενο σε δύο άξονες το HOMER δεν επιτρέπει στο χρήστη να εισάγει τιμή για το αζιμούθιο αλλά το υπολογίζει σε κάθε βήμα καθώς το σύστημα μετακίνησης κινεί το PV. 

Η πιο απλή περίπτωση για μελέτη είναι τα σταθερά συστήματα δηλαδή τα συστήματα στα οποία το φωτοβολταϊκό τοποθετείται σε μια θέση εφάπαξ. Για τα σταθερά φωτοβολταϊκά η τιμή της κλίσης και του αζιμούθιου παραμένουν σταθερές. Όπως ήδη έχει παρουσιαστεί στο κεφάλαιο 2 (ενότητα 2.9), άλλες δυνατές επιλογές είναι:

· η μηνιαία ρύθμιση οριζόντιου άξονα (Horizontal Axis monthly adjustment) στην οποία η περιστροφή γίνεται σε έναν οριζόντιο ανατολικοδυτικό άξονα. Η κλίση ρυθμίζεται την πρώτη μέρα κάθε μήνα έτσι ώστε η ηλιακή ακτινοβολία να είναι κάθετη στην επιφάνεια το μεσημέρι.

· Η εβδομαδιαία ρύθμιση οριζόντιου άξονα. Και σε αυτήν την περίπτωση η περιστροφή γίνεται σε έναν οριζόντιο ανατολικοδυτικό άξονα (Horizontal Axis weekly adjustment) αλλά η κλίση ρυθμίζεται την πρώτη μέρα κάθε εβδομάδας.

· Η ημερήσια ρύθμιση οριζόντιου άξονα (Horizontal Axis daily adjustment). Σε αυτήν την περίπτωση επιλέγεται η κλίση να ρυθμίζεται καθημερινά έτσι ώστε να είναι οι ηλιακές ακτίνες κάθετες στην επιφάνεια το μεσημέρι.

· Η συνεχής ρύθμιση του οριζόντιου άξονα (Horizontal Axis continuous adjustment). Mε αυτήν την επιλογή θεωρείται ότι η κλίση ρυθμίζεται συνεχώς έτσι ώστε να ελαχιστοποιείται η γωνία επίπτωσης (angle on incidence). 

· Συνεχής ρύθμιση κάθετου άξονα (Vertical Axis continuous adjustment). Σε αυτήν την περίπτωση θεωρείται πως η περιστροφή γίνεται σε έναν περίπου οριζόντιο ανατολυτικοδυτικό άξονα και η κλίση είναι σταθερή ενώ το αζιμούθιο ρυθμίζεται συνεχώς προκειμένου να ελαχιστοποιείται η γωνία επίπτωσης.

· Δύο άξονες (Two Axis): Τα φωτοβολταϊκά περιστρέφονται τόσο ως προς τον οριζόντιο όσο και ως προς τον κάθετο άξονα έτσι ώστε οι ακτίνες του ήλιου να είναι κάθετες συνεχώς στην επιφάνεια. Παρά το γεγονός πως το συγκεκριμένο σύστημα μεγιστοποιεί την παραγωγή ισχύος είναι ιδιαίτερα ακριβώς για αυτό και χρησιμοποιείται σπάνια.

Στην περίπτωση που επιλεγεί για προσομοίωση το σύστημα κάθετου άξονα ή το σύστημα δύο αξόνων το λογισμικό δεν επιτρέπει την εισαγωγή της τιμής του αζιμούθιου αλλά την υπολογίζει για κάθε χρονικό βήμα μετακίνησης του πάνελ των φωτοβολταϊκών.

Το λογισμικό επιπλέον επιτρέπει να ληφθεί υπόψη η μεταβολή της θερμοκρασίας του φωτοβολταϊκού στο σχεδιασμό. Η θερμοκρασία όπως έχει ήδη αναφερθεί στην ενότητα 2.5 μπορεί να επηρεάσει τις παραμέτρους λειτουργίας του φωτοβολταϊκού. Αν τσεκαριστεί η επιλογή Consider effect of temperature πρέπει να οριστούν οι ακόλουθες τιμές:

· Η θερμοκρασία του συντελεστή ισχύος που δείχνει αν η παραγόμενη ισχύς από το πάνελ εξαρτάται από τη θερμοκρασία. Η τιμή αυτή είναι αρνητική επειδή η παραγόμενη ισχύς μειώνεται με αύξηση της θερμοκρασίας. Η τιμή αυτή λαμβάνεται από τον κατασκευαστή του φωτοβολταϊκού. 

· Η ονομαστική θερμοκρασία λειτουργίας που είναι η θερμοκρασία που μπορεί να φτάσει το φωτοβολταϊκό αν εκτεθεί στα 0,8kW/m2 ηλιακής ακτινοβολίας σε θερμοκρασία περιβάλλοντος 20ο C με ταχύτητα ανέμου 1m/sec. Στην ουσία δείχνει τη μεταβολή της θερμοκρασίας του φωτοβολταϊκού με την θερμοκρασία περιβάλλοντος και την ηλιακή ακτινοβολία και δίνεται από τον κατασκευαστή.

· Η απόδοση σε πρότυπες συνθήκες δοκιμών που είναι η απόδοση με την οποία το φωτοβολταϊκό μετατρέπει την ηλιακή ακτινοβολία σε ηλεκτρική ενέργεια στο μέγιστο σημείο ισχύος κάτω από πρότυπες συνθήκες δοκιμών. Η τιμή αυτή χρησιμοποιείται από το HOMER για να υπολογίσει την θερμοκρασία του φωτοβολταϊκού.

7.1.3 Στοιχεία Μετατροπέων (Converter)

O μετατροπέας είναι ένα στοιχείο που χρησιμοποιείται στις εγκαταστάσεις για τη μετατροπή συνεχούς ρεύματος σε εναλλασόμενο και αντίστροφα.
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Εικ. 7‑5 Μενού προσθήκης στοιχείων για μετατροπέα

Στον πίνακα κόστους εισέρχεται το κόστος μετατροπής της καμπύλης δηλαδή την μετατροπή του κόστους με το μέγεθος του μετατροπέα. Το κόστος κεφαλαίου (capital cost) είναι η αρχική τιμή αγοράς του μετατροπέα, το κόστος αντικατάστασης (Replacement Cost) είναι το κόστος για την αντικατάσταση του μετατροπέα στο τέλος της διάρκειας ζωής του και το κόστος συντήρησης και λειτουργίας είναι το ετήσιο κόστος για τη συντήρησή του. 

Για τη χρήση του μετατροπέα για τη μετατροπή του συνεχούς ρεύματος σε εναλλασσόμενο (inverter) ορίζονται ως μεταβλητές ο χρόνος ζωής σε χρόνια και η απόδοση με την οποία ο μετατροπέας μετατρέπει το συνεχές σε εναλλασσόμενο ρεύμα σε % . Για τη μετατροπή του εναλλασσόμενου ρεύματος σε συνεχές (rectifier) ορίζεται η σχετική χωρητικότητα σε σχέση με τον inverter σε % και η απόδοση με την οποία μετατρέπεται το εναλλασσόμενο σε συνεχές ρεύμα. Οι μεταβλητές αυτές μπορεί να οριστούν ως μεταβλητές ευαισθησίας. Αξίζει να σημειωθεί ότι σε αντίθεση με το Sunny Design, δεν πραγματοποιείται διαφοροποίηση της λειτουργίας ανάλογα με τον τρόπο σύνδεσης των Φ/Β πλαισίων στο μετατροπέα.

7.2 Ανάλυση Αιολικού Δυναμικού και προσθήκη Α/Γ

[image: image42.png]HOMER - [Marathakis

W File View Inputs Outputs Window Help

_Ja]x

DEE R B8

Equipment to consider | add/Hemove.

4
5

Copy of Futisnd. | PrimaryLoad 1
95 Mwh/d

668 KW peak.

Gendtor 1 Conveter P

AC i
Other

B Ecoonis
G svsemeom
Y erins
1 consis

Resaurces

BB scresoncs
P vt see
Bl covaviea

Sensitivity Results Optimization Results |

Calculate

Double click on a system

i

FALOEBE 200

Wind Turbine Inputs
[ File Edit Help

20f2
1of1

Simulations.
Sensitivities.

Progress:

_Status:

Completed in 0 seconds.

6 4|
(Choose a wind tubine e and erter atleast ane quaily and capalcostvaluein the Costs able.Inclde the costof the fower, contoler, wing, nstalato, and abar. As
seatches fotthe aplinl system, HOMER consides each quanity i the Sizes to Conside abl.

Hold the paier over an element o click Help formore rfomaton
Turbine type of Fuhilan Details New. Delete
Turbine properies
Abbreviation: FL250  (used for column headings) 200. Mo Cutvet
Rated power. 250 KW AC =
l Manufacturer: ~ Fuhriander AG
gm0
Website: www iuhrlaender de g
1 e
4
2 100.
.
o
I3 B 7o 75 £ %
Wind Speed (mis)
Casts Sizes to consider cost
Quaniiy | Capial (8)| Replacement 5)| DM (8] GQuenity oo A
& 1500000 0 oo 6
&1.00.
3 ‘
{1 {1 {1 8 =00
Other
Lifetime (yrs) 0 4 0.
Hub height (m) g R —

Completed n 0 seconds.

630 py

5/12/2011





Εικ. 7‑6 Μενού προσθήκης ανεμογεννητριών 

Στο λογισμικό HOMER στην προσθήκη ανεμογεννητριών μας παρέχει την δυνατότητα να διαλέξουμε την εταιρία της ανεμογεννήτριας (Turbine type), τον αριθμό που επιθυμούμε(Quantity) και την διάρκεια ζωή(Lifetime) της ανεμογεννήτριας. Ακόμα το αρχικό κεφάλαιο(Capital), το κόστος αντικατάστασης(Replacement) και το κόστος συντήρησης(O&M) των ανεμογεννητριών. Τέλος μας εμφανίζει την καμπύλη παραγωγής στης ανεμογεννήτριας όπου έχουμε διαλέξει(Power Curve). 
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Εικ. 7‑7 Μενού προσθήκης αιολικού δυναμικού
Στο λογισμικό HOMER στην ανάλυση αιολικού δυναμικού μπορούμε να περάσουμε τις τιμές για την ταχύτητα ανέμου για κάθε μήνα. Επίσης μπορούμε να αλλάξουμε το ύψος του ανεμομέτρου (Anemometer height) και το υψόμετρο μεταξύ ανεμογεννήτριας και θάλασσα(Altitude).

Ακόμα το HOMER έχει προηγμένες παραμέτρους(Advanced parameters), όπου για να μπορέσει κανείς να προσομοιώσει με παραμέτρους κατανομών το αιολικό δυναμικό (Weibull k), συντελεστής Αυτοσυσχέτιση (Autocorrelation factor), πρότυπο για το ημερήσιο δυναμικό (Diurnal pattern strength), ώρα παρουσίασης της αιχμής ταχύτητας ανέμου (Hour of peak windspeed). 
Επίσης μπορούμε να λάβουμε διάφορες εικόνες από τις γραφικές (Plot), όπου είναι οι ίδιες από το φορτίο. 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 Αποτελέσματα Προσομοίωσης

Μερικά από τα αποτελέσματα των προσομοιώσεων παρουσιάζονται στη συνέχεια. Η βασική οθόνη που παρουσίαζεται αμέσως μετά την επιλογή calculate είναι η Εικ. 8‑1
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Εικ. 8‑1 Μενού αποτελεσμάτων προσομοίωσης

8.1 Cost Summary
Στο παράθυρο Προσομοίωση αποτελεσμάτων επιλέγοντας την καρτέλα Cost Summary ο χρήστης μπορεί να δει την περίληψη του κόστους.
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Εικ. 8‑2 Καρτέλα Cost Summary

Στην καρτέλα αυτή δίνονται τα αποτελέσματα από τρία κόστη: η συνολική καθαρή παρούσα αξία, το διαβαθμισμένο κόστος της ενέργειας και το λειτουργικό κόστος. 

Η καθαρή παρούσα αξία (Net Present Cost) αντιπροσωπεύει την παρούσα αξία της ροής μετρητών που προεξοφλούνται στο χρόνο μηδέν χρησιμοποιώντας τον ετήσιο πραγματικού ρυθμού επιτοκίου. Το Homer υπολογίζει το NPC χρησιμοποιώντας την ακόλουθη εξίσωση: ΝPC=Cann,tot/CRF(I, Rprof) όπου Cann,tot είναι το μέσο ετήσιο κόστος σε ($/yr) που είναι το άθροισμα των ετήσιων κόστων κάθε στοιχείου που αποτελεί το σύστημα συν οποιοδήποτε άλλο ετήσιο κόστος, CRF είναι ο συντελεστής ανάκτησης του κεφαλαίου που εξαρτάται από το ετήσιο επιτόκιο και τη διάρκεια ζωής του έργου. 

Στη συγκεκριμένη καρτέλα υπάρχει η επιλογή τα κόστη να εμφανίζονται σε ετήσια βάση και να κατηγοριοποιούνται ανά στοιχείο. Επιπλέον μέσω του Compare υπάρχει η δυνατότητα σύγκρισης δύο συστημάτων από οικονομική πλευρά. Το παράθυρο σύγκρισης επιτρέπει την σύγκριση μεταξύ του εξεταζόμενου συστήματος και ενός πρότυπου που στην περίπτωση εγκατάστασης φωτοβολταϊκού πάρκου μπορεί να θεωρηθεί πως είναι το δίκτυο.
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Εικ. 8‑3 Παράθυρο σύγκρισης αποτελεσμάτων προσωμοίωσης

Με την επιλογή της βασικής υπόθεσης στο παράθυρο εμφανίζονται οικονομικές μετρήσεις που αναπαριστούν τη διαφορά ανάμεσα στα δύο συστήματα. 

· Η παρούσα αξία είναι η διαφορά ανάμεσα στις καθαρές παρούσες αξίες της βασικής υπόθεσης και του εξεταζόμενου συστήματος. Το πρόσημο της παρούσας αξίας δείχνει αν το εξεταζόμενο σύστημα συγκρίνεται θετικά ως επιλογή επένδυσης με τη βασική υπόθεση σύγκρισης. Το θετικό πρόσημο δείχνει ότι το εξεταζόμενο σύστημα αποταμιεύει χρήματα σε σχέση με το πρότυπο.

· Η ετήσια αξία είναι η παρούσα αξία πολλαπλασιασμένη με το συντελεστή ανάκτησης κεφαλαίου

· Ο εσωτερικός ρυθμός επιστροφής (Ιnternal Rate of Return) είναι ο ρυθμός προεξόφλησης για τον οποίο η βασική περίπτωση και η εξεταζόμενη έχουν την ίδια καθαρή αξία.

· Το payback είναι ο αριθμός των χρόνων στον οποίο η σωρρευτική ροή χρημάτων μεταξύ της βασικής υπόθεσης και του εξεταζόμενου συστήματος από αρνητική γίνεται θετική. Στην ουσία δίνει την περίοδο απόσβεσης του κόστους επένδυσης.

Στο παράθυρ cash flow μπορεί κανείς να αναζητήσει τη χρηξματοροή ανά έτος κα ανά συνιστώσα όπως χαρακτηριστικά παρουσιάζει η παρακάτω εικόνα (Εικ. 8‑4). Η χρηματοροή μπορεί να αναλυθεί τόσο σε πραγματικές τιμές όσο και σε τιμές ανοιγμένες σε καθαρή παρούσα αξία. Επίσης μπορεί αν αναλυθεί κατα είδος (κεφαλαίου, αντικατάστασης κλπ) ή κατά συνιστώσα (μπαταρία,δίκτυο,Φ/Β κλπ)

[image: image47.png]n Res

System Avchitecture: 1.5 KW/ PV Total NFC: $ 15,161
40Vision BFMEED. Leveized COE: $1.443/kwh
Operating Cost: $ 537441

Cost Sumary Cash Flow | ectica| PV | Batry | Eisions | ey Dot |

 Ploming] € Discourted Dispay: € Totals (* By comporent & By costtype: Desais..
o Cash Flows
— Captal
Replacement
| Saivage
— Operatng
= Fiel
200,
3 4
8
£ 5000 L
2
00,
10,000

01 2 3 4 5 6 7 8 9 W
Right lickto copy, save, or modity Year Humber

XMLReport_|_HIML Report

2N 1 15 6 17 1 18 20





Εικ. 8‑4 Παράθυρο cash-flow.

8.2 Electrical
Στην καρτέλα Electrical ο χρήστης μπορεί να δει την παραγωγή και την κατανάλωση από τις διάφορες συνιστώσες του δικτύου. Η παράμετρος Excess Electricity αναφέρεται σε περιπτώσεις που περισσεύει παραγωγή από ΑΠΕ. Σε αυτήν την οθόνη ο χρήστης λαμβάνει μία πρώτη εικόνα του μηνιαίου ενεργειακού ισοζυγίου.
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Εικ. 8‑5 Καρτέλα Electrical-Ισοζύγιο Ισχύος

Στην ετήσια παραγωγή ενέργειας αναφέρεται η ετήσια παραγωγή από κάθε στοιχείο του συστήματος. Ο Renewable factor είναι ο συντελεστής που δείχνει το ποσοστό ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από ανανεώσιμες πηγές. Επιπλέον στην καρτέλα αυτή αναφέρονται τα ποσά της ενέργειας που τροφοδοτούνται για την εξυπηρέτηση εναλλασσόμενων και φορτίων συνεχούς ρεύματος. 

8.3 Emissions
Επιλέγοντας την καρτέλα Emissions ο χρήστης μπορεί να έχει μία εικόνα για την εκπομπή ρύπων μετά το πέρας της προσομοίωσης.
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Εικ. 8‑6 Καρτέλα Emissions

Στην περίπτωση των φωτοβολταϊκών η καρτέλα αυτή δεν έχει και μεγάλη σημασία δεδομένου ότι η συγκεκριμένη τεχνολογία είναι «καθαρή τεχνολογία» και οι απώλειες στο τέλος της προσωμοίωσης είναι απειροελάχιστες.

8.4 Hourly Data
Τέλος από την καρτέλα Hourly Data μπορεί κανείς να λάβει χρήσιμες εικόνες και να αποθηκεύσετε αρχεία εξόδου σε μορφή txt.  

Αυτές οι πληροφορίες αφορούν τόσο το φορτίο όπως εξετάστηκε στην υπό-ενότητα 2.1,όσο και το δίκτυο (αν το σύστημά μας είναι διασυνδεδδεμένο), την παραγωγή από οποιαδήποτε πηγή και την ανταλλαγή ενέργειας με την αποθηκευτική διάταξη.  Ειδικά για την καμπύλη διάρκειας μπορούμε να απεικονίσουμε και δεδομένα όπως η ηλιακή ακτινοβολία ή η ταχύτητα ανέμου.

8.5 Ειδικά  Υπομενού αποτελεσμάτων

8.5.1 Μονάδα Παραγωγής

Έστω ότι για τη γεννήτρια έχουμε το μενού label. Τα αποτελέσματα για τη λειτουργία της γεννήτριας φαίνονται παρακάτω/ Εμφανίζονται τόσα tabs όσες και οι γεννήτριες. Λαμβάνουμε χαρακτηριστικά όπως η κατανάλωση καυσίμου(συνολική και μέση ανά παραγωγή), ο αριθμός εκκινήσεων της μονάδας, το κόστος της (συνολικό και ειδικό)
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Εικ. 8‑7 Περίληψη λειτουργίας της μονάδας

8.5.2 Δίκτυο

Πέραν των πληροφοριών από το μενού electrical, ο χρήστης μπορεί να ενημερωθεί για την ανταλλασσόμενη ενέργεια με το δίκτυο ανά μήνα καθώς και για το καθαρό οικονομικό όφελος σε μία οθόνη σαν αυτήν στην Εικ. 8‑8.
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Εικ. 8‑8 Περίληψη ανταλλαγής ισχύος με το δίκτυο.

8.5.3 PV
Επιλέγοντας την καρτέλα PV, ο χρήστης μπορεί να εξάγει πληροφορίες για την συμπεριφορά του φωτοβολταϊκού που έχει βάλει καθώς και αναλυτική παρουσίαση του ενεργειακού ισοζυγίου. 
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Εικ. 8‑9 Καρτέλα PV

Συγκεκριμένα λαμβάνει πληροφορίες για τη μέση ποσότητα παραγόμενης ισχύος σε kWh/day, την ελάχιστη παραγόμενη ισχύ του φωτοβολταϊκού ετησίως, όπως επίσης και για τη μέγιστη παραγόμενη ισχύ του φωτοβολταϊκού ετησίως. Επιπλέον ο χρήστης λαμβάνει πληροφορίες για την ηλιακή διείσδυση δηλαδή τη μέση ισχύ εξόδου από το φωτοβολταϊκό διαιρεμένη με το μέσο κύριο φορτίο, το συντελεστή χωρητικότητας δηλαδή τη μέση παραγόμενη ισχύ από το φωτοβολταϊκό διαιρεμένη με την ονομαστική ισχύ και τις ώρες λειτουργίας δηλαδή τις ώρες σε έναν χρόνο που η παραγωγή από το φωτοβολταϊκό είναι θετική.To levelized cost είναι το μέσο κόστος ανά kWh της χρήσιμης ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από το σύστημα. Το λογισμικό το υπολογίζει διαιρώντας το ετήσιο κόστος της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας με την ετήσια παραγωγή χρήσιμης ηλεκτρικής ενέργειας.

8.6 Ανάλυση Ευαισθησίας

Αν επιλέξουμε να κάνουμε αναλυση ευαισθησίας μιας εγκατάστασης, π.χ ενος Φ/Β σχετικά με την κλίση ως προς το οριζόντιο επίπεδο ή σε σχέση με την αζιμούθια γωνία, επιλέγουμε τς δυαντές τιμές των μεταβλητών από το μενού π.χ των Φ/Β πατώντας το κουμπί με το άγκιστρο ({}). Στο τέλος της προσομοιώσης και επιλέφοντας την καρτέλα ‘Sensitivity Results” μπορούν να παρουσιαστούν ο τιμές των μεταβλητών ευαισθησίας στους άξονες και οι υπολογιζόμενες τιμές για τις υπόλοιπες μεταβλητές (π.χ. καθαρό κόστος). Ετσι μπορεί κανεις εποπτικά να ενημερωθεί για την ποιότητα της λύσης του και να μπορέσει αν βελτιώσει τα σημεία αναζήτησης.
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Εικ. 8‑10 Αποτέλεσμα ανάλυσης ευασιθησίας.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 Σύνοψη του προγράμματος

Συνοπτικά το HOMER παρέχει στους χρήστες τις παρακάτω δυνατότητες

1. Να ορίζει την τοποθεσία της προγραμματισμένης εγκατάστασης σε επίπεδο συντεταγμένων. Σε αντίθεση με το SunnyDesign ορίζονται οι συντεταγμένες του χώρου εγκατάστασης και όχι μια ορισμένη πόλη. 

2. Να βάζει δεδομένα από μετεωρολογικό σταθμό είτε χειροκίνητα είτε με απευθείας εισαγωγή από το λογισμικό μέσω διαδικτύου.

3.Να εισάγει μέσες μηνιαίες τιμές ηλιοφάνειας.

4. Να θέτει στοιχεία για το συντελεστή αιθριότητας

5. Να ελέγχει τη μείωση της απόδοσης προσθέτοντας παραμέτρους θερμοκρασίας αν θέλει χωρίς όμως να υποχρεούται να έχει τα στοιχεία αυτά για να κάνει την προσομοίωση.

6. Να μελετάει οποιοδήποτε φωτοβολταϊκό σύστημα ανεξαρτήτων υλικών και κατασκευαστή χωρίς όμως να δίνεται η δυνατότητα για απευθείας εισαγωγή από το χρήστη δεδομένων τάσης ανοικτού κυκλώματος και ρεύματος βραχυκύκλωσης.

7. Να καθορίζει τις γωνίες εγκατάστασης των φωτοβολταϊκών τόσο ως προς το οριζόντιο επίπεδο όσο και ως προς το αζιμούθιο

8.Να μελετάει και σταθερά και κινητά συστήματα καθορίζοντας το σύστημα διεύθυνσης τους καθώς και τον άξονα στον οποίο γίνεται η περιστροφή.

9. Να ορίζει τα χαρακτηριστικά των χρησιμοποιούμενων μετατροπέων που αφορούν στη διάρκεια ζωής, και το κόστος του όχι όμως και την ονομαστική τάση ανοικτού κυκλώματος στην οποία μπορεί να λειτουργήσει ή τον αριθμό των μετατροπέων που μπορεί να χρησιμοποιηθούν.

10.Να έχει εικόνα για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σε ωριαία, ημερήσια, μηνιαία και ετήσια βάση

11. Να μελετάει με την ίδια αποτελεσματικότητα ή σε σύγκριση μεταξύ τους αυτόνομα και διασυνδεμένα συστήματα

12. Να έχει μια ικανοποιητική οικονομική ανάλυση χωρίς επιπλέον προσθήκη δεδομένων που δείχνει κατά πόσο είναι συμφέρουσα η εγκατάσταση του συστήματος που εξετάζεται σε διάφορες παραμέτρους και σε σύγκριση με το δίκτυο αλλά και μεταξύ συστημάτων με διαφορετικές παραμέτρους. 

13. Να συμπεριλαμβάνει στην οικονομική ανάλυση τα οποιαδήποτε έξοδα εγκατάστασης και λειτουργίας.

14. Να εξετάζει την οικονομική απόδοση της λύσης συναρτήσει των ισχύοντων φορολογικών συνθηκών που επικρατούν στην περιοχή εγκατάστασης (Νet Metering κλπ)

15. Να συμπεριλαμβάνει τυχόν αποκλίσεις της διάρκειας ζωής των στοιχείων που αποτελούν το σύστημα

16. Να αποθηκεύει τα διαγράμματα και τα αποτελέσματα σε αρχεία bitmap και .txt ή σε αρχεία .hmr.
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1. Μαραθάκης Φώτιος, «Επίπτωση αριθμού και μεγέθους γεννητριών σε αυτόνομο νησιωτικό σύστημα με αρκετά υψηλή διείσδυση ΑΠΕ», Πτυχιακή Εργασία Μαϊος 2013.

2. Τσίμα Πηνελόπη «Ταίριασμα παραμέτρων Φ/Β και Μετατροπέων για τυπικές διασυνδεδεμένες εγκαταστάσεις με τη βοήθεια εργαλείων Freeware λογισμικού», Πτυχιακή Εργασία Ιούνιος 2013.

3. Help προγράμματος HOMER.
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