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RESUMEN: En este trabajo se muestra la puesta a punto deonpentrador Lineal tipo Fresnel el cual esta siend
instalado en la ciudad de San Carlos (Salta) eraetardel proyecto PFIP 2009 del MINCYT. El prototig® concentrador
fue construido a escala real con un factor de curmeion cercano a 40 y un area de coleccién d& 86mespondientes a
dos modulos instalados en serie. El ensayo pradinpermitié corroborar el correcto desempefio dpdates que forman el
sistema completo. Mediante el software SIMUSOLis®riE el comportamiento térmico del equipo en coiuties normales
de funcionamiento. Este programa es una herramigittpara simulacion de sistemas térmicos y peedicrrectamente el
comportamiento de este equipo.

Palabras clave energia solar, concentrador Fresnel lineal, gaidn de vapor.

INTRODUCCION

En este trabajo se presentan los primeros ressltenlmespondientes a la puesta a punto de la @ietapa del proyecto
PFIP 2009 (Proyectos Federales de Innovacion PtivdlicEsta primera etapa corresponde a la instadade dos médulos
de 43m cada uno. Se muestran también las simulacionesce#s que se realizaron para determinar el compéeteao del
fluido de trabajo en el prototipo de concentradoedl Fresnel que estd siendo instalado en la Cigda@an Carlos,
provincia de Salta. El proyecto PFIP fue presentzmoel objetivo de construir dos prototipos a kesoeal uno de 86 fn
situado sobre los 4000 m.s.n.m. en las instalasideda empresa Minera del Altiplano y otro de &#Gituado en el predio
de un productor de pimiento para pimentén. Estosfipos estan formados por médulos individualegi8l@? de area de
coleccion con un factor de concentracion cercah®. &stos equipos estan pensados para ser acopladesie o en paralelo
segln sus requerimientos y pueden usarte paraqmodule vapor en usos industriales o generacidleatéricidad. En este
trabajo se muestran las simulaciones numéricafudelonamiento térmico de un equipo de 8bque corresponde a los dos
modulos, de 8 filas de espejos cada uno, que estéatados en la primera etapa del proyecto (fidjra

El equipo instalado posee un absorbedor lineaBda tle longitud, cuando la distancia longitudiralas filas de espejos es
de 12 m. Se procuro la instalacion de un absorbmdsrlargo (6 m extendido en el sentido sur) ya pa& los meses fuera
de la temporada de verano, el angulo cenital sid¢@nza valores relativamente mayores a lo largsudiayectoria por la
béveda celeste. Esto provoca un desplazamientosdayos reflejados, algunos metros (esto es Varéan la hora y el dia)
en sentido sur.

El absorbedor cuenta con 5 tubos recubiertos munai negra de alta temperatura cuya absortancia 893 y se encuentra
suspendido a 8 m, aproximadamente, sobre el néladutlo. Estos cafios reciben la radiacion refiejaat el conjunto de 8
filas de espejos. Los reflectores se encuentraB anGsobre el suelo, son de forma rectangular adedg largo y 0,9 m de
ancho y estan constituidos por espejos de 3 maspesor curvados ligeramente de forma mecénical deanera que la
radiacion que reciben es reflejada y concentradaumnancho de 0,2 m sobre el absorbedor. Los espefas
longitudinalmente durante el dia con una frecuedeigiro variable de manera tal que siempre refligeradiacion directa
sobre el absorbedor. Por el interior de sus tubosla agua que, dependiendo de las condicionésatlajo, puede cambiar
su fase o circular a sobrepresion manteniendotada@tquido.

En este trabajo ademas de mostrar el funcionamigit@rototipo del un Concentrador Fresnel Lineatlian@te ensayos
preliminares, se propone también simular el conapaignto térmico del mismo en estado no estaciomaediante el
programa SIMUSOL, considerando condiciones normdkesuncionamiento. Por otro lado, estos ensayomipieron
registrar y monitorear las primeras medidas de égatpra y presion a la entrada y salida de loss;afise corrobord con
éxito el correcto funcionamiento de las partesedgiipo, como ser el movimiento automatizado delpzade reflectores, el
variador de caudal de la bomba, el sistema de ieafisin pérdidas ni deformaciones, el funcionariei® la tecnologia
inalambrica para el sistema de control, entre asp&ctos.
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Figura 1: Imagen fotografica de la primera etapatada del proyecto PFIP 2009.

INSTALACION

Los bastidores para los espejos, absorbedor, yrtespioieron construidos por la empresa INTI-AR @&gitdad de Salta y
trasportados al lugar de instalacion. La constarcdel sistema, acorde a la primera etapa, se devabo en cinco sub-
etapas. La misma empresa brind6 apoyo técnico gulaimstalacion.

Emplazamientos: Las bases se construyeron conazagathormigon, para su correcta alineacion seregsuna plantilla
gue encuadra 8 bases a la vez, lo que aseguragjsedortes queden correctamente emplazados. (@ea2912).

Montaje del absorbedor: una vez listas las basesyamtaron los arcos y se colgé el absorbedomwsirdfios mediantes un
sistema de polea. A posterior se montaron los cafibse caballetes para ser soldados en el lugandBuas cafios se
encontraban soldados y pintados con pintura deetiperatura se procedid a bajar el absorbedoe $odmismos para ser
abulonados y, finalmente, se eleva el absorbeduplato hasta su posicion final a 7,8 m del piso.

Montaje de los espejos: Los bastidores de los espgg montaron sobre rulemanes a 0.8 m sobre kg, siende los
reflectores son adheridos mediante silicona atta@sra y asegurados con &angulos metélicos eml#olbngitud del mismo.
Luego de fijar los mismos son levemente curvadosndeera mecdanica. Finalmente se logra una coradirtaacion
controlando la imagen que proyecta cada uno solateserbedor.

Sistema de agua: Para el sistema de circulaciars@eafios Schedulle 40 de una pulgada, los misoese usan en el
absorbedor. El sistema de agua emplea una bomiatdaes con un variador de velocidad programd&hleaudalimetro se
montod antes de la bomba y se instalaron sensoresmeratura, tanto en la entrada como en la s&lit#a salida se monto,
ademas, una valvula que permite regular la preftbsistema.

"] 0226: Bloc de notas e - (=[5 fomtod

b Archivo  Edicion  Formato  Ver Ayuda

[L234 08751 06840 12345
0510 09390 10000 20000
0511 09383 10000 20000
0512 09375 10000 20000
0513 09367 10000 20000
0514 09360 10000 20000
0515 09352 10000 20000
0516 09344 10000 20000
0517 09336 10000 20000
0518 09328 10000 20000
0519 09320 10000 20000
0520 09312 10000 20000
0521 09304 10000 20000
0522 09296 10000 20000
0523 09287 10000 20000
0524 09279 10000 20000
0525 09270 10000 20000
0526 09262 10000 20000
0527 09253 10000 20000
0528 09245 10000 20000
0529 09236 10000 20000
0530 09227 10000 20000
0531 09219 10000 20000
0532 09210 10000 20000
0533 09201 10000 20000
0534 09192 10000 20000
0535 09183 10000 20000
0536 09174 10000 20000
0537 09165 10000 20000
0538 09156 10000 20000
0539 09146 10000 20000
0540 09137 10000 20000
0541 09128 10000 20000
0542 09118 10000 20000
0543 09109 10000 20000

0544 09099 10000 20000 S

m>

Figura 2: a) Vista de los reflectores con su copasdiente motor y sistema de control, ambos indalies. En b) se muestra
el formato de la tabla de movimiento que interpmtanicrocontrolador.

Sistema de movimiento: Para el sistema de movimidatlos espejos se utilizan motores paso a pasormd reduccion de
1/100, donde cada fila de espejos tiene acopladoaior y un sistema de control comandados por wnocwontrolador. El
mismo proporciona al motor una frecuencia de giesiable cada intervalos de un minuto. Esto se lagpa la
implementacién de tablas que contienen basicaménfeecuencia de giro variable para las 10 hsuheibnamiento del
sistema, y las posiciones a las que debe llegespg#jo al amanecer del dia para comenzar el seguory al finalizar el
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mismo para alcanzar la posicion de reposo (“miraadsuelo”). Cada espejo tiene asignada una tabtiaties por dia, de
manera tal que el movimiento es automatico durahtpaso de los mismos. La figura 2a correspond@aa imnagen

fotografica tomada en direccion suroeste haciasterelonde pueden observarse las filas de espmjosuccorrespondiente
motor y un sistema de control independiente enios e€ontenido en gabinetes IP-64 (para evitaragiatrde polvo e
infiltraciones de agua). La figura 2b muestra ehfato tipo de las tablas que contienen la inforgracie la frecuencia de
giro variable (2da columna) y la cantidad de papos debe realizar el motor para llegar a su pasidi® comienzo y su
posicion de reposo (fila 1, columna 2 y 3 respectignte).

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO

Para esta primera etapa, el concentrador solaicfuia®ajo un sistema abierto sin recirculaciongleaaEn este sistema, el
agua que ingresa al absorbedor es impulsada pobamba de pistones con variador de velocidad. @isfsitivo tiene
como caracteristica fundamental que mantiene elatawnstante independientemente de la presiomayeeen el sistema y
puede trabajar con presiones superiores a los BB&0 La presion de trabajo es regulada mediantevalvala que se
encuentra a la salida del equipo, como se obserlafgura 3. Una vez que el agua ingresa ensrdedor, ésta aumentara
su temperatura y se producira la evaporacion. inpéeatura del cambio de fase dependera de la presédijada al sistema.

Absorbedor >—

Tanque
provisién
agua

\  Prasidn
salida

Caudalimetro Radiacion Global y difusa

Presion
Plano de los espejos

, antrada

— Temperatira
| E spej an | ] salida

D Temperatura
Radizcion Bomba ﬂ entrada

Global
Superficle Horizantal

Figura 3: Esquema sencillo de funcionamiento deligg con produccion de vapor en el absorbedor.

La conveccion con cambio de fase en el absorbésiwe ta ventaja de reducir costos ya que se akbuso de una bomba
de recirculacion asi también como un tanque dedurgsvarias valvulas. Ademas la eficiencia térmdeh equipo aumenta,
ya que frente a la presencia de una mezcla agua-eapel absorbedor el coeficiente de transfereseiealor mejora.

Aunque al no tener un tanque de acumulacion de egjiente a presion no tiene inercia térmica quedplcontrarrestar el
efecto de la disminucion de radiacion por el pasmubes ocacionales, esto constituye una desveAtgmas al presentar
cambio de fase en el absorbedor existe la posidiligue al aumentar la escala del equipo y tralajarlongitudes mas
grandes pueden aparecer puntos calientes en los debido al vaciamiento de los cafios por evapmrasisubitas.

PRIMER ENSAYO

El primer ensayo del sistema completo se realizieell3 de agosto de 2013. La véalvula de salida@oegulada de manera
tal de trabajar a presion atmosférica para asegueael sistema no alcance valores elevados d®presrante el tiempo en
que no se encontraban los operarios. Los espegosrflcalibrados durante las horas donde el corambortmo realiza el
seguimiento, por lo que entre horas 8:00 y 8:158ld8as de espejos realizan un posicionamient@raético hasta la
posicion de inicio de funcionamiento (inclinacidneqdebe tener cada reflector a las 8:30 hs), & pariese momento los
motores giran los espejos a una frecuencia var@la minuto hasta la hora de puesta del sol doanibian su régimen de
movimiento (aumenta su frecuencia de giro) has@al a la posicion de reposo, esto puede duraapsolde 15 minutos
aproximadamente. El caudal de circulacion de dgedijado en 0.02 kg/s y, para este primer ensagdrabajo a circuito
abierto. Se monitorearon las temperaturas de migegnperatura a la salida del absorbedor, a ladmty ambiente). La
radiacién global medida para este dia fue desdeWS& cerca del mediodia hasta 500 W/para las Gltimas horas de
ensayo, cerca de las 17 horas. La temperaturdida, sagistrada continuamente, indica que el siatao alcanza el régimen
de trabajo, esto debido a problemas con el varidéocaudal de la bomba que luego fueron soluci@)aaan asi esta
temperatura fue de 120°C aproximadamente, por lcadaesalida se obtuvo vapor sobrecalentado adoresmosférica. Es
necesario tomar como medida de seguridad que m#eakrabsorbedor se encuentra iluminado el fluglmedencontrarse en
movimiento dentro de los cafios para evitar presiamey elevadas, y de manera rigurosa evitar laesdrecion de
radiacion sobre el absorbedor cuando el sistenmmagentra sin fluido. Cuando el equipo esta fuerédudcionamiento es
recomendable vaciar el sistema de cafierias pdea algin problema de congelamiento, sobre todowerno.
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Figura 4: a) Temperaturas registradas durante edayo desde horas 14 hasta 15:30 aproximadamentb) E& observa el
equipo en condiciones de funcionamiento, dondesalida se obtiene vapor sobrecalentado.

De la figurada puede observarse la evolucion temporal de las teryvas del agua a la salida (verde), entrada)(soja
ambiente (azul), donde el instante cero repredesthoras 14. El ascenso pronunciado o é@n t = 500s se debe a la
circulacion de agua con un caudal aproximado d2 Kgbs, luego por problemas técnicos el fluido digocircular por el
sistema y la temperatura medida a la salida disyeinla pendiente positiva siguiente se debe alcesatido de la bomba
aungque con un caudal algo mayor que en el casdangor eso una pendiente positiva pero menorlguterior), cerca
de t = 1500s se retoma el caudal de 0.02 kg/sgedeste instante hay un periodo de intermitenciel @mcionamiento de la
bomba. Finalmente a t ~ 4500s se libera por compdevalvula de salida permitiendo el escape dpbraontenido en el
sistema, de aqui el aumento cuasi subito de tetupamgue registra la termocupla. Los inconveniedifuncionamiento de
la bomba fueron solucionados sobre las horas derd®, el problema surgia por la incorrecta coméigion del variador
digital de velocidades propio de la bomba, que ®dundia de cierta forma con la regulacién de chgde se realiza
mediante una PC a partir del software LabView.

Dentro del ensayo también se han registrado algumegenes del tipo termograma mediante una carearoyrafica Fluke
Ti55. La camara puede configurarse para mediresnramgos de temperatura: entre -20 y 100°C, -BD&3y 250 a 600°C,
con una precision de 2%. Las imagenes termograBoasanalizadas mediante el software SmartView igi@por el
fabricante. Debido a que la termografia infrarrefa un método no destructivo que permite determmatistribucion
superficial de la temperatura del area a analisulta de gran interés la implementacion de la migara registrar perfiles
de temperatura sobre los cafios del absorbedor sudwe Un andlisis cualitativo de estas imagenesigumostrar puntos
calientes, comportamiento del flujo y distribucidel mismo al ser ramificado en los cinco cafiosmiterdeterminar la
region de cambio de fase, etc. Un estudio cuantitaiiede brindar informacion de la cantidad dercgue absorbe el agua
en su recurrido conociendo la temperatura supalfie los cafios, determinar los perfiles de tentperaa lo largo y lo
ancho del absorbedor. En la figura 5 se muestmprianeras imagenes tomadas con la camara ternwagréf ausencia
temporal del vidrio, en la parte inferior del alimor, permite el registro de los termogramas shisreafios. En caso de
estar presente el vidrio el analisis del comporamai térmico del absorbedor mediante termografiaenia posible ya que
el mismo es opaco a la radiacion infrarroja.

Para entender la figura 5 se considera que el labdor esta dividido en 9 segmentos de 2 metroarde.lDonde el ler
segmento corresponde al tramo donde el fluidosehliye en los tubos paralelos que componen erbbdor, es decir que
el fluido circula del segmento 1ro al 9no, dond¢aldzasta el nivel de los espejos donde tiene la loler salida. Las
temperaturas marcadas en cada figura corresporidsrpantos de mayor temperatura de la imagen.

Los termogramas de la figura 5 permiten develdleGmda de mayor radiacion sobre uno de los caébaldorbedor en la
2da seccién del mismo. No parece corresponderflajorestancado o un flujo menor que en el resttodesafios, ya que en
el ultimo tramo (figura 5c) el perfil de temperatsiren la direccion transversal de los cafios exiaggdamente constante.
Los andlisis de las imagenes termogréaficas delrebdor se dejan para trabajos futuros.
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Figura 5: En a) se observa la imagen termografiedal 2da seccion del absorbedor, b) corresponde aa seccidn y c) a
la 9na, donde el agua finaliza su recorrido poabkorbedor.

EQUIPO SIMULADO

Para evaluar el funcionamiento del concentradars condiciones normales de trabajo se utilizb#ivare SIMUSOL.
SIMUSOL esun soft para Linux de libre distribucion que w#lila analogia eléctrico-térmica y ha sido ya descen
trabajos de investigacion previos (Alia de Saratial., 2003).

El absorbedor esta formado por cinco tubos de l@enpngitud ubicados en paralelo entre si, perospoplicidad se
considera que el fluido circula por un solo caficadea equivalente. El absorbedor fue divido enginsaitos (cada uno
representado por un nodo de temperatura).

Las pérdidas térmicas en el absorbedor se simulEmoiendo en cuentas los intercambios conductigoeyectivos y
radiativos entre los tubos caloportadores, la @/tdapezoidal aislante y el ambiente, (Altamiranhal., 2009).

Se fijo una presién de trabajo de 12 kgf¢onque implica una temperatura de cambio de fase @l fluido de trabajo (agua)
de 190 °C. Se fijo el caudal mediante una tableedgératura vs caudal de manera tal que maximizawgal de vapor
extraible del equipo garantizando una producciéwager sobre-calentado 40 °C por encima de la teatyrerde cambio de
fase durante la mayor cantidad de horas posibles.

Para las fuentes masicas que simulan el cauda&ctteulacion en el absorbedor se tuvo en cuentarlacion del g con la
temperatura y la fase del fluido que corresporidaiflo o vapor), para el caso que la temperatwesefla de cambio de fase
se tuvo en cuenta up ponderado de la mezcla agua-vapor consideranfacieion de vapor.

Hipétesis de trabajo

Las hipoétesis consideradas para el desarrolloidelit térmico de SIMUSOL son:

¢ Las propiedades térmicas de los materiales invatlos (conductividad térmica, densidad y viscosidsat)
constantes a excepcion de la capacidad caloriéicaglia a presion constantg) @ue fue ingresada por tabla.

« La temperatura ambiente se mantiene constantelardo del dia. Se calcula como promedio mensuakent
temperaturas maxima y minima de los meses simulados

« No hay gradiente de temperatura a lo largo dedasianes de dos metros de absorbedor.

¢ Los cinco cafos que posee el absorbedor se maaelizan un nodo de temperatura y area equivalente.

« Cada nodo de absorbedor representa una seccidesdmetros de largo donde se considera que aproxmete
seis metros de absorbedor (dos nodos) se encuesitraituminar debido a que los haces llegan comtie

inclinacion hacia el absorbedor, por los que laebhae desplazan en direccion sur.

« Los coeficientes convectivos no varian con la teatpea, a excepcion del coeficiente convectivoeeptrfluido
caloportador y los tubos del absorbedor que fusutada en funcion de la fase en la que se encuelrittado.

« No se tienen en cuenta las pérdidas térmicasaado he las cafierias de entrada y salida.

¢ Lapresion en el circuito se mantiene constante.
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Modelo térmico con SIMUSOL

Para realizar el ajuste de los coeficientes desfiea@ncia de calor que incluye el modelo, se cetaran los resultados de la
simulacion con los valores medidos en un dia solelll mes de junio para el concentrador linealrglesmplazado en las
instalaciones del INENC®. Las variables de entrada del modelo fueron ltssdaedidos de la temperatura de ingreso del
agua (hg) y la temperatura ambiente exteriomig). Las variables calculadas fueron la temperater¢od cafios (), la
temperatura del agua d@-5 que circula por el absorbedor, la temperaturaaligla del agua del absorbedoadd y la
temperatura del agua en el tanque de acumulack@n [Bs variables de ajuste fueron los coeficientassectivos internos
en los cafios del absorbedor.

Para simular el equipo con SIMUSOL, el absorbederdividido en seis secciones de tres metros caalaDe esta forma se
tuvo en cuenta la distribuciéon de temperaturalarigo del mismo. Cada una de las partes fue simutathante un modelo,
los cuales reciben la energia reflejada por lpsjes y simulan las perdidas térmicas desde erlabdor al ambiente. Cada
modelo se conecta con el programa principal meelimas nodos de temperatura:

* Tag es la temperatura del agua acumulada en la sedei@bsorbedor de 3 metros de largo.
e Tamk es la temperatura ambiente
e Tci: es la superficie de los cafios del absorbedoralomide la radiacion.

Para simular la radiacién directa proveniente deekpejos se us6 el método de dia claro propuestdqitel (Duffie and
Beckman, 2005), teniendo en cuenta las atenuacfmoesicidas por los distintos angulos de incidesolare los espejos.
Este modelo fue programado en Fortran y alimenpaagrama cuando se simula la radiacién incideotbeesla superficie de
los cafios del absorbedor como un flujo de eneféa €t al., 2010). Para incluir el porcentaje déaadn reflejada por los
espejos se consideraron valores medios de refteatpara espejos de 3mm de espesor con soporidriecomun, (Hongn
et al., 2011).

La simulacion se realiz6 durante 10 horas comermzanths 8 horas de la mafiana y terminando a ldsofds. La hora
corresponde a la hora solar y no a la de uso looi&e simularon los 4 dias que representan lobioarde estacion, para los
dias 21 de Diciembre, Marzo, Junio y Septiembre.

Para poder estimar los valores de los coeficiectasectivos se partié de valores calculados acailftente, suponiendo un
flujo no turbulento en la entrada ya que el ninuerd&Reynolds no superaba los 2300, (Incropera, 1999):

h,= 4,36 /D (1)

Dondeh, es el coeficiente de transferencia de calor pafada liquidaK es la conductividad térmicaly es el diametro
interno del tubo.

Para la zona intermedia se supuso un coeficienteedelah,, agua-vapor, se estimé dicho coeficiente con ebdwte

Chen (Collier y Thome, 1994). Para ello al nimerd\dsselt de flujo turbulentd\Upay) se lo multiplica por un factor de
pesoF que relaciona los nimeros de Reynolds de la pgttiela con la parte de vapor.

Se calculdNupyy para flujo turbulento:

Nu,,, = 0,02R€°Pr®°F o)

Dav

para asi hallar el coeficiente de transferencieatier para la fase vapor,
h, = Nu,, K /D ®)
Al término calculado en la ec. (3) se le deben suawefectos correspondientes a las evaporacimngsadash,cg

hav = th + hncB (4)
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Para la salida se supuso que todo el liquido serizapy se calcul6 el coeficiente convectivo paraapor de la misma
manera que para la fase liquida ec. (1) pero baaposicion de flujo turbulento.

RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES
Se muestran los resultados de la simulacién deifageraturas de agua (°C) en funcién de la horepién la eficiencia del
sistema para el 21 de Diciembre y 21 de Junio.

21 de Diciembre
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20

. Figura 6: a) Gréafico de temperaturas de agua eralesorbedor (C°) vs hora solar. En b) se observafieiencia del
sistema vs hora solar. Dia simulado, el 21 de Ditiee.

Como se puede observar de la figéa el cambio de fase se produce a 190 °C antes dé&Oldss de la mafiana,
posteriormente se observa un pico de temperatiidalal efecto de la inercia térmica con a la elisminucion dercdel
vapor respecto a la entalpia de cambio de fase.venaue la fraccién de vapor es 1 el caudal drileicion de fluido es
aumentado a 0.07 I/s y la temperatura de saligstabiliza a 230°C.

En la figura6b se observa la eficiencia del sistema cuando entr@égimen de funcionamiento (a partir de las I@gjcse
estabiliza en 0,7. Los picos en los cuales laesfiin supera la unidad se debe al efecto de laiangrmica que esta
relacionado con los picos de temperatura explicadteriormente.

21 de Junio

Para este caso el cambio de fase ocurre recién Ewr9 y las 11.5 hs. Cuando el equipo alcanzengperatura de
funcionamiento el caudal toma un valor de 0.04Uésdiferencia mas notoria entre las figuéasy 7a es el desplazamiento
horario en el que ocurre la evaporacion total ldédd caloportador.

Para este caso el célculo se realiz6 hasta las h@rdebido a que el dia solar es menos extensespecto a los demas dias
y la eficiencia en régimen de funcionamiento tieneeomportamiento similar a la simulada para dibiemfigura7b.
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Figura 7: a) Grafico de temperaturas de agua eal®orbedor (C°) vs hora solar y b) muestra la vaidacde la eficiencia
con la hora solar. Ambos graficos para el 21 deidun
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CONCLUSIONES

En este trabajo se uso el programa SIMUSOL paralamun sistema complejo como es un Concentradoedlitipo
Fresnel. Se puede observar que SIMUSOL es unanhienta Gtil para representar de manera sencittarabortamiento del
equipo para ciertas condiciones de funcionamidPttototipos de Concentrador Fresnel Lineal, de mescala anteriores a
este, ya han sido simulados mediante este sofyMm® datos medidos y simulados han ajustado damemnte. Es por ello
que una de las grandes ventajas de la simulacidam mssibilidad de extrapolar el funcionamientot@® condiciones de
trabajo, otra escala de tamafio, y para condicigeegraficas diferentes.

La simulacion térmica del sistema completo otonga representacion del funcionamiento esperadoalactmte el equipo se
encuentra en condiciones de ser ensayado bajociomes normales de trabajo. Muy recientemente,aséetminado la
instalacion de la 1ra etapa y se ha comprobad@mueato funcionamiento de las partes del sistemabriEve se realizaran
los monitoreos correspondientes a fin de realirer evaluacion cuantitativa del funcionamiento dehé@mtrador Fresnel
Lineal para la etapa de generacion de vapor.

Dentro de los resultados mas destacados que smebtton el soft, se puede mencionar que si bsevalores de irradiancia
invernales son menores que las de verano, la tewopardel fluido requerida para el funcionamientoatcanza para
cualquier dia del afio. Aunque si se observa umaigigion en las horas de funcionamiento del equipo.

Para los dias 21 de Marzo y 21 de Septiembre fdtaglos de la simulacion son anélogos a los piades en el apartado
de arriba, donde también se observa un desplaz@ntemporal en la hora donde se alcanza la temparaecesaria de
funcionamiento.

Queda pendiente seguir mejorando el modelo propuesh la finalidad de obtener una simulacion casfamas cercana a
la realidad. Las mejoras para el futuro seran, gjemplo, considerar la temperatura ambiente vaiablrealizar la
simulacion para varios dias, fragmentar el absanbed més segmentos para tener una mejor visiémetapa de cambio de
fase, los coeficientes convectivis entrarlos por tablas previamente habiéndolos tloupara distintos valores de
temperatura y segun la fase del fluido.

En cuanto a los ensayos in situ, queda pendiemtiizae un monitoreo completo del sistema medianteegistro de
temperaturas y presiones a mas de dos puntos staiballor, para contar con la evolucion real desgsémdmetros. Como
primer ensayo de la etapa de generacién de vapaodeentrador Fresnel Lineal de 86 aompleto se resalta el correcto
desempefio de las distintas partes del sistemaugdngbilita, para los viajes posteriores al pretiade se encuentra el
equipo, realizar las medidas necesarias y de manstanida durante varios dias para obtener ustregie la evolucién de
los parametros del fluido y de la eficiencia glotiel sistema. Resulta de interés realizar andlisiditativos y cuantitativos
mediante el uso de la termografia que permite ebteggistros de temperaturas en distintas fracsiaied absorbedor de
manera no destructiva.

Las distintas partes del sistema se siguen estlmigndesarrollando a fin de optimizar el funcionamd del equipo en
lineas generales.
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ABSTRACT

This paper presents a preliminary study of a Lirfe@snel Reflector currently being installed in $Zarlos (Salta). The
activity is supported by a PFIP 2009 research ptoJehis prototype was built at real scale; it hancentration factor of 40
and a collection area of 86m2 corresponding tortwealules connected in series. The different subesystbof the equipment
were checked and tuned through preliminary tedte. dvolution of the operating parameters at nommaking conditions
was determined using a thermal model designed aledlated with SIMUSOL. This software was proved#&a useful tool
to simulate this solar system and to predict siyitiéb thermal behavior.

Key words: solar energy, linear Fresnel concentrator, stganeration.
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