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Besumen:

Dentro del programa de desarrolic de sistemas solares para si caisntamientc da fluidos =
ismpsraturas iniermedias (50300 oC), sn marcha sn ia Division Ensrgia Sotar ds {a CNEA, s»
ha \nslaiado un banco de entayos ds concentracores de radiacion solar. £l mismo 83 opernia
oon Gos iineas de concentraac:ss cliindrico varabdlices de foco iinea: as aproximadamann <
mL as superticie retisctants cada unoc

Sé previo ia reallzacion dJde snsayos comparativos Ge& ambas Hneas bajo diverues
condiclonss de cperacion: a caudal gei fluidc constants y a ismperawura del iluldo c8 wrirads &
3aiiGa ge raceplor constania

Parz ihawumeniar s3ic: snzayos 38 desamollé un programa de controi ¥ adquisicion ae
ator. Simieme reallza (a3 siguisntss tareas: conrrel automatico det procsse; venflcacion as 2=
condiclones minimas de opsracion, aetecclon, avalnacién ¥ correceion ds oz incorwesnients:;
amacenamienio de los datos obienidos an disco para su posterior svaiuzcion mormacisn
visual psrmanente de las variabies dsl sisiema

Ei programa ha sldo gesarroliado de manera modular, ic gue hace posibie 2u ullizacia~
#n una instafacion industiai en ia qua soic v8 debena tener sn cuenta un tacior da sxcaia pars
34 adapiacion, congsrvando ia estnuciura desarrciiada Dadoe que e218 Srograma fue coness:dn
para la operacién ae un banco de ensayos de concsntradors: 98 radiacion solar, panmitis -
udliizacion con otros Hpos de concaniradores ds radlacion solar {paraboicide de reveiicién, M
a szpsio facslado, sic ).

Intraduccion:

En {2 Dmsion Enegia Soiar da .a CNEA 38 ha instalado ui baitce d¢ Onsay:s oo
concentradorss ds raciaclen solar, consta ds un circuio 18rmics v de un sistams de conwo: «
adquisiclon de daios aue 93 operado con do2 jineas de concaniradorss cllindrico-pasaksiica:
da foco linsai. una disefiada y construida an la Argentina v ofra por ENDESA (Emprasa
Nacional ds Electricidad 5 A. - Espafia) de apraximacamenic 45 m2 s supeifice ~miscios
cada una Esta Glima provista =n s marce del "Acuerde Especial Ge Loonaracién pars o
Dasarroio de s Tecnoiogia de Concentradures de Radiacion balar®, aubzcripo sisira OF
ENDESA

Se pravio la rsaiizacion de ensayos comparafivos snire ainbas lineas de concemradors.
para lo cuai se desarToilé un programa para control v adauisicion de daios que permitiera ix
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operactén del banco de ensayos; la reallzacién de los ensayos previstos (caudal del fluido
constants y a temperatura de entrada o sallda del recept tamte); y el al miento de

las lecituras de |as variables dsl sistema (caudales, presiones, tempsraturas, eficlencias; stc.) en
disco para su posterior analisls.

Este programa fue disefiado para ser faclimente adaptable en una instalacién Industrial y
permitir ia operacion de diferentes tipos de concentradores.

Dascdpclon dal circuita tanmica:

Dos lineas de concentracores cllindrico parabélicos se sncusniran instaladas en el banco
de ensayos (ver ref 1), y 45 halian conectacas en paralelo snus si y estas en serie con un
clreuito brmico. Este consia ds una bomba centrifuga para fa circulacion del fluido a traves de
la insialacion; un tanque calefactor acumutador necesaric para llegar a la temperatura minima
de operacién de las lineas v para mamensr constante |a temperatura de entrada a las mismas,
un filro de fluldo, un tanque de expansion para permitir la dilatacién del fluido debido al
aumento de la temperaiura; un tanque recolector de purgas; y un sistema de enfriamiento
compussio por un intercambiador fluido agua y una torre de enfriamiento para refrigerar el
agua que clrcula por sl Intercamblador.

Siatama da control ¥ adquisiclon de datas:

Para & sistema de conirol y adquisicion de daics se ha desamoilado un programa en
lsnguaje "Basic’ para una computadora del ipo "PC XT" con una plag de icaclones
IEEE 488", una imprezora de 80 columnas, y una unidad de adquisiclon de dalos y control, con
10 canales de sntradas analcglicas y 20 dighaies, 18 actuadores, y 2 salidas anaiégicas.

Dicho programa salisface ios sigutentes requerimisntos:

a) Control amtomalico dsl proceso

Puede operar ambas lineas de concentradores y el banco de ensayos en forma

automatica y manejar ias probables situacionss durante ias axperiancias sn |as que 36 dabs
mantaner constante: el caudal o la temperaiura de entrada o ds sallda de los recepiores.

Al iniclo de su sjecucién pide al operador seleccionar la linea de concentradores, que
puede sor la ENDESA, la argentina, o ampas sn paraleid, y ef ipo de snsayo. Una vez
aprobado esto se ingresan {0s parameiros del ensayo (caudai ds ias lineas, lemperaturas de
entrada o salida de los recepiores).

Al comienzo de la opsraclén del banco de ensayos, si sistema acciona 2 vahulas
materizadas que posiclonan al circulfo en *by pass’ para si precalentamianto de) fluido, ‘uego
por medlo de contacicres pone en funcionanlento :a bomba de circulacion de la lorre ds
enrlamiento de agua que refrigera la bomba de circulacion dei fluido y el agua dsi
Intercamblador fluido-agua; luego enciende la bomba de circulacidn del fluido y conecia las

resistancias del tanque calefactor acumulador. Cuando la tempsratura dei fluldo lisga 2 100 aC
30 a3t sn condicionas de bombsear a las linsas de concentradores

El programa dispone de un sistema de Interrupciones conectado a las teclas de funcién
ds la computadora que permite al operador ssisccionar una la de op8r
predelerminadas, por ejemplo: habilitar la circulacion de fluido a fraveés de los receptores,
enfocar las lineas,efc..

Por medlc de vahulas moforizadas se regula, segun la precision requerida sn cada
ansayo, el caudal de fluldo que es bombeado a ias lineas.

Ademas confrola una valvula de tras vias que juntamente con las de "by pass® dsterminx
i circulto optimo de circulacion del fluido segun el caudal de opsracién reguando.

Una vez reallzada esta operac.on comienza sl ensayoc seleccionado. Para ansayos a
caudal constante la unidad ue contrel y adquisicion de calos por medio de uno ds sus canaat
ipe 8l caudal que circula por los recepfores y el programa actua sobre laz salldas analogicas
gue mansjan las vamulas reguiadoras de caudal, hactendo esto en forma proporclonal ha3
que el caudai se encusntra dentro de los limites permitidos (+/0 1% del caudal 48 8Ns&Yo! ¥
lusgo lo verifica para mantensric constante, v de ser necesario raallza la cofreccion.

En si caso ds snsayo de lemperatura de enirada al recepior constante, si programa
osiabiliza el caudai para asegurar la sstabilldad de ia temperatura & la sntrada de for
recsplores, lo cual e= suficlente una vez gue se llega al sstado estacionario. Prguetiaz
variaciones des tempsratura debidas a factorss meleorologicos son absorsidos por ei tanaiiv

calefactor acumulador

S s8 seiacciona el ensayo de tsmperatura de saiid2 del recepior consiants, i programa
actiara sobre jas valvulas raguladoras ds caudal para estabilizar las tempserafuras izn ssis ipo
ensayc [os requerimisntos de esiabllidad no son fan esirechos. Se reaiiza szimulando un
probabie consumo industrial, en huestro caso, 8sto es reailzado por sl intercamplador
flulao-agua.

by Varificacion de ias condicionss minimas de opgraclon, deteccion, svaluacion y coreccion
ds inconvenieniss.

Durante la operaclén dsl banco de prusbas, cada aproximadamente 3¢ segundos, 9
programa ejscuta ia rutina ae seguiidad. Esta reailza una verificacion compieta a8
funcionamiento de ia instaiacion y condiclonas minimas de ensayo, ias cuales fueron prafliadas
(8f: temperaturas, presionss. maximas o minimas).

El programa lee ias variables del siatema (ver fig.1) y reailza laz sigulentss varificacionss;

3i la prasion dsi tangue de expansion o de purga, 8s excesiva acclona una vanila
solanoids el iempo necasario para flevaria al valor prefijado; si fuese inzuficients, visualza s
pantaita & iImprima una adveriencla, donde indica laz acciones a temar.

El programa, por Intermsdlo de dicha rutlna protege la instalacién apagando tadc 9i

201



202

sistama si:

Los valores de las difersnclas de presiones enire fas sntradas y salidas ds: la bomba de
circulacién o del fliitro de fluldo o del tanque-calefactor acumulador o del receptor argenting,
supsran sus respectivos limites (Indicana ia ia de graves | nientes).

La temperatura del iang lefacts lador o a la entrada de la bomba de
clrculacion supera la maxdma.

Las temperaturas de salida de !os recsplores supera las maxmas, desenfoca loz
concentradores, y sl 8sto aun versiste , apaga t0do el sistermna.

La bomba de fluldo no ezta refrigerada.
Sl la velocidad del Viento axceds los limhise ds operacion segura, guarda laz iineas,
Sl el caudal que clrcuia por ios raceptores a2 Inferior al mintmo, desanfoca las \ineas

La rutina de seguridad acemas de tamar el control de las pasidies situaciones. pressiia
an pantalia un mensaje que indica el desperfacto y desaparece cuando 8 MISMO 26 20lUcIONa
&ste mensaje tambisn ss Impreso 'Unio con ia hora en que oouime

) Almacenamiento de ios dalos obtenidos en disco para su posiaror evaluacion

El programa periddicamente archwva la nora, i cosano a8 Kappa {1), ia hora soway. ias
temperaturas de enirada v sallda del receptor ENDESA, las lempsraluras de envada, ramo
centrali y sallda dsi recsptor argsniino. lemperafura ambiente. radiaclon glooal y direcis,
vslocidad der viento. couaal 499 ‘lido que circula por los concanradores, y las aficisncias de
conversion de ia energia golar en térmica cle ambas linsas.

Estos archivos as dalos esiAn diseftados ds torma '3l qua puedan sar procssados poy
programas iales como Dbase il pDlus, Lotus Slaigrapnics. Eaergrapnics v olios para ier
anallzados y graficados (*g.J).

d) Calorimatro ga flujo.

Estd previsto que i sisiama conirole la operaclén dai caionmetro de flujo (ver ref.2).y
archive las madicianes obtenidas junic ccn el resto de las variables.

) Informacion 'Asual permanente a laz vaniablse del sistemz

E} programa gensra un grafico sn pantatia ffig.} ) donds 2a Viaualiza claramenis ias
variadles del ensayo, ias que 8 aciailzan cacy 30 segunuos ARTAXIY nte. Esias pued

(1) Kappa es sl &nguio formado por si rayn provenisrite del cenwo del soi ¥ i piano
perpendicular a la iinea focal dei concentrador.

CONCLUSIONES:

El sistema de control y adquisicion de datos a fravés del programa desarroiiado ha
respondido correctamente a los requerimientos.

Durante ef periodo de ensayo ss ha podido comprobar la versatifidad v sficlensia de’
programa para controlar an forma automatica la operacién ds los ensayos fos ensavos, por si.
#nsayo a caudal canstante (ver fig.3) donde al programa coriige la posicidn ds las vahuias
reguladoras de caudal hasia que 8sie se sncuentra dentro ae 103 valores ragueridos

Perzpectivas fuuira: cansiderando gJue i programa gue hemos desarrcilaco us
concenido de manera modular, es faclimenis adaptaoie a una instalacion inausnal en ta Aue
sojamenis se debera lener en cuenta un factor ds sscaia conssrvancc (a sstuch ®
aBsaToNada
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PROGRAMA DE CONTROL: LINEAS DEE - BEBA

xa Ts
gudal el O S I‘_‘—'— 20 ¢2 saticatro deo 1968 Hor a1 10109 10
DESA
DES-esp. nacLonal DES-~-esp. mecrs,n.do}—— LISTADD DE VARIABLES DE CAMPO
Te Tm 2 s :.ma
Caudal enfriamiento SMBAVO RELECCIMADOsLtnea DES
Des Interc. - Coudai constents
de Opara sin N.CP
calor CAUDAL DEB: 1S /s CauLal. GEbR: 0 L/a T.EMBAYOL 135G C
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?:n?:: {g::- SRS Gmgftn?vurc A el TRA~ Sslide bosb. ¢ 74 200 1 7- Entreds bumva v 0.23B
. El radiLacion global radiaction directia TRI~ Entrade ftltro (L B Vi FEH  halide Domba » 2,108
TRasn~ Asb:ente 1 20.18C FED  Entreda f1ltrn 1 3.738
FF i Salida f1ltro 1 4.598
Figi -DIAGRAMA DE VARIABLES DEL SISTEMA
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¥i.g. 4 - LISTADC DE VARIABLES DEL SISTEMA

Entrada

Fi.2 ~ESQUEMA DE CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS
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CAUDAL {i/m)

RECULACICN DE CAUDALES
16-C8-82

o B S S S e tne ey

(2 0 0 R T T ., G L O U 5 L 0 4 ) O G
1.9 0 .22 y2.29 13.3 1.9 14 3 14389 18.%¢

HORA
O  CAUDAL 33 i\ CaLDAL DES

¥ig. 3 - ORAFICO DE REGULACION DE CAUDALES



