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Resumo. Neste trabalho, foi desenvolvido um modelo de simulagdo de um sistema de geragéo de energia de 1 MW de
poténcia a partir de fonte solar com a concentracéo e conversdo de energia obtida em um ciclo Rankine. O modelo foi
desenvolvido no software de TRNSYS Simulation Studio, em um periodo de 365 dias de um ano meteoroldgico tipico
para a cidade de Salvador-BA, utilizando a base de dados do Meteonorm, em intervalos de tempo de 6 minutos. A
tecnologia aplicada na simulacdo foi a tecnologia de calhas parabdlicas utilizando 6leo térmico como fluido de
transferéncia de calor e armazenamento de energia para 3 horas de operacdo em um arranjo de dois tanques de sal
fundido. Foram aplicados controles para cada uma das principais etapas do processo para assegurar as condicdes
prescritas de operacdo. Entre os resultados, destaca-se a eficiéncia média global do sistema de 20,4% e o fator de
capacidade da planta de 29,5%.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, a busca pelo desenvolvimento e utilizacdo de energias renovaveis é uma questdo ndo somente de
preservacdo ambiental, mas também de seguranca energética, de forma que ambos os fatores se somam em uma
tendéncia de encarecimento das fontes convencionais e consequentemente viabilizacdo econémica de fontes alternativas
como a edlica e solar. Por outro lado, o desenvolvimento tecnoldgico tem permitido uma significativa reducdo dos
custos de implantacdo e operacéo de centrais de geracdo de energia utilizando fontes renovaveis.

No que se refere a energia solar, atualmente dispde-se basicamente de trés vias tecnoldgicas de aproveitamento
deste recurso, sendo elas: a producédo de energia térmica para aplicacdo residencial, comercial ou industrial, e geracéo
de energia elétrica utilizando placas fotovoltaicas para conversdo direta em energia elétrica ou através de tecnologias de
Concentrating Solar Power (CSP), que é o tema deste trabalho, onde se utilizam sistemas de concentracdo da radiacéo
solar para obtencéo de quantidades significativas de fluido a altas temperaturas para aplicagdo em ciclos térmicos de
poténcia.

Paises desenvolvidos, como os Estados Unidos, vém acumulando experiéncias com tecnologias de CSP ja desde
os anos 80, enquanto no Brasil, que tém grande quantidade de recurso solar, a primeira planta piloto de 3MW,
localizada na cidade de Petrolina-PE, estd atualmente em fase inicial de implantagdo (Ministério de Ciéncia e
Tecnologia, 2013), pelo que se percebe a necessidade de fortalecer os investimentos em projetos e pesquisa nacional no
setor.

O estado da arte das tecnologias de CSP pode ser dividido em quatro tipos principais, categorizados pelo método
de que se utilizam para focar os raios solares e pela tecnologia utilizada para absor¢do da energia solar (Agéncia
Internacional de Energia, 2010). O primeiro tipo de tecnologia utiliza espelhos em forma de calhas parabdlicas
(parabolic troughs) com absorvedor disposto na linha focal do coletor, constituido geralmente de um tubo metélico
revestido por uma camada de tinta seletiva e envolto por um segundo tubo de vidro, cujo espaco entre 0s mesmos deve
ser evacuado para evitar perdas por convecgdo. O segundo tipo de tecnologia disponivel € a tecnologia Fresnel, que
utiliza refletores lineares moveis para concentracdo da radiacdo em absorvedor linear fixo (Duffie e Beckman, 2013). O
terceiro tipo é constituido por pratos parabélicos (parabolic dishes), que sdo refletores em formato de paraboloide, na
maioria dos casos, com um grupo motor/gerador individual para cada refletor localizado no ponto focal. Finalmente, o
quarto tipo de tecnologia é a chamada torre solar (solar tower), em que se utilizam milhares de espelhos para
concentracdo dos raios solares em um uma torre central fixa. Todos os quatro tipos de tecnologia utilizam rastreamento
do sol para aumentar a captacdo e garantir que os raios sejam refletidos no ponto de interesse, no entanto, no sistema
Fresnel e de torre central os absorvedores sdo fixos, enquanto em centrais com calhas parabélicas e pratos parabolicos,
o0s absorvedores sdo moveis e acompanham o movimento dos refletores, o que confere vantagens e desvantagens
construtivas, operacionais e de desempenho a cada um dos tipos de tecnologia.
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Uma das principais vantagens do sistema de calhas parabdlicas é o rendimento Optico relativamente alto além de
ser a tecnologia atualmente mais madura para aplicagdo comercial, comparada aos sistemas de absorvedor fixo
(Agéncia Internacional de Energia, 2010). Nesse sentido, varios estudos tém sido realizados com o objetivo de
aprimorar o0 atual estado da tecnologia, investigar em detalhe os varios fendmenos envolvidos e promover a otimizagao
dos sistemas existentes, especialmente em relacdo as temperaturas e pressdes de operacdo do fluido de transferéncia de
calor (FTC) nos coletores e ao armazenamento de energia, que tém influéncia direta no fator de capacidade e eficiéncia
das plantas de geracdo. Os primeiros estudos apresentados nesta linha, utilizam 6leos sintéticos, (e.g., Caloria® e
Therminol VP-1%), como fluido de transferéncia de calor nos coletores operando a temperaturas abaixo de 400°C e
ponto de fusdo a pressdo atmosférica de 15 e 12 °C respectivamente (Yang et al., 2010). Posteriormente, foram
realizadas pesquisas utilizando sal fundindo como FTC, apresentando a vantagem de possibilitar a obtencdo de
temperaturas mais altas a baixas pressdes, levando a um aumento na eficiéncia do ciclo Rankine para producdo de
eletricidade, além disso, o sal fundido apresenta excelentes propriedades para armazenamento térmico de energia.

O armazenamento de energia em usinas solares é feito em tanques com alta capacidade térmica e se presta
especialmente para solucionar o problema da defasagem temporal entre a disponibilidade de energia solar e 0 consumo
de eletricidade, além de aumentar a seguranca de suprimento e solucionar problemas de inércia e estabilidade térmica
dos materiais (Zalba et al., 2003). O armazenamento de energia pode ser baseado em sistemas de calor sensivel,
sistemas de mudanca de fase e reacdes termoquimicas (Herrmann e Kearney, 2002; Lovegrove et al.,2004). Podem ser
utilizadas diferentes configuracdes de armazenamento, o chamado armazenamento direto utiliza-se o prdprio sal como
FTC nos coletores parabdlicos, enquanto no armazenamento indireto em sal fundido, o calor é transferido do FTC,
geralmente 0Oleo térmico, através de um trocador de calor. Em cada um dos casos, pode-se utilizar uma configuracao
com dois tanques a diferentes niveis de temperatura ou Unico tanque estratificado de forma a possibilitar diferenga de
temperatura ao longo do nivel do tanque suficiente para promover a recuperacgdo do processo de descarga. No processo
de descarga térmica o sal é bombeado passando por um trocador de calor responsavel pela transferéncia de energia para
0 vapor que movimenta uma turbina (Yang et al., 2010).. De forma alternativa, pode ser promovida a geracao direta de
vapor nos coletores, obtendo-se um melhor desempenho e menor custo (Odeh et al., 1998), porém, esta tecnologia
encontra-se em fase de maturacéo e pesquisa.

Neste trabalho foi desenvolvido um modelo de simulacdo de uma planta solar-elétrica com armazenamento
indireto em dois tanques de sal fundido e dleo sintético como FTC, que é o modelo de sistema atualmente mais
empregado em escala comercial. O sal utilizado foi uma mistura eutética de 60% de NaNO3 e 40% de KNO3 em base
maéssica, cujas propriedades termodindmicas foram estudadas por Kearney et al.(2003). A simulacdo foi realizada no
software TRNSYS Simulation Studio, de for similar ao trabalho desenvolvido por Kolb (2006) para uma planta com
armazenamento em Unico tanque. A cidade de Salvador-BA foi escolhida como referéncia para localizacdo da planta
proposta neste trabalho, por aliar uma grande disponibilidade de radiacdo solar e uma alta demanda de energia elétrica.

2. DESCRICAO DO MODELO

O modelo de simulacdo foi desenvolvido utilizando a plataforma TRNSYS Simulation Studio, um dos softwares
mais utilizados mundialmente para simulagBes transientes especialmente de sistemas térmicos. A ferramenta oferece
modelos predefinidos de componentes, com parametros e variaveis de entrada que devem ser configurados para compor
as relagdes adequadas entre os diversos componentes de uma simulagdo. Cada componente funciona como uma “caixa
preta” que recebe as variaveis de entrada e retorna as variaveis de saida, em um processo iterativo e ndo hierarquico de
solugdo, o que confere uma grande flexibilidade ao programa.

Para maior compreensdo, o modelo apresentado neste trabalho pode ser divido em dois blocos principais,
denominados de “Bloco Solar” (bloco 1) e 0 “Bloco de Poténcia” (bloco 2). O “Bloco Solar” é composto por um
conjunto de componentes para leitura de dados climatoldgicos e representacdo matematica dos coletores concentradores
com rastreamento “norte-sul”, os tanques de armazenamento de sal fundido e um trocador de calor que permite a troca
de calor “Oleo térmico-sal”. O “Bloco de Poténcia” é composto pelos seguintes componentes primarios de um ciclo
“Rankine” basico: turbina a vapor, condensador, bomba e um trocador de calor que exerce a funcdo da caldeira,
extraindo do sal fundido que escoa do “tanque quente” para o “tanque frio”. Os blocos 1 e 2 se conectam pelos tanques
de armazenamento, isto €, a poténcia gerada é fun¢do da temperatura do sal no “tanque quente” e do volume de sal
quente disponivel, enquanto a temperatura e a vazdo de entrada de sal no tranque frio sera igual a temperatura e vazéo
de saida do trocador de calor entre o sal fundido e o vapor, que dependerdo da poténcia instantanea produzida pelo
sistema. A Fig. 1 apresenta o diagrama basico da central solar-elétrica estudada.

Este arranjo, com armazenamento indireto de sal fundido, foi escolhido pelo fato de, em comparagdo com sistemas
de armazenamento direto, ndo ser necessaria a utilizacdo de controles adicionais para evitar a solidificacdo do sal no
interior dos absorvedores no periodo da noite, por outro lado, o arranjo proposto evita problemas operacionais
ocasionados pelas altas pressdes necessarias nos absorvedores em sistemas com geracéo direta de vapor.
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Figura 1 - Diagrama basico da central solar-elétrica. Fonte: Adaptado de IEA (2010)

A operacdo do sistema em diferentes condicGes de radiacdo e armazenamento de sal foi proporcionada pela
implementagdo de controladores do tipo IFC, do inglés, iterative feedback controller. O controlador IFC utiliza o
método das secantes para conduzir e manter a variavel de interesse em um valor de setpoint definido pela atuacdo em
uma variavel de controle. A grande vantagem deste tipo de controlador é que dispensa o conhecimento de parametros
do sistema, ou seja, ndo é necessario dispor um modelo matematico para configuracdo do controlador sendo necessario
apenas definir os limites maximos e minimos do sinal de controle e informagdes sobre a precisdo desejada. A funcdo
especifica de cada controlador utilizado sera apresentada a seguir, bem como as caracteristicas dos demais componentes
utilizados. Na Fig. 2 apresenta-se o diagrama do bloco 1 elaborado no TRNSYS.
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Figura 2 - Diagrama TRNSYS do “Bloco Solar” (bloco 1)
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No bloco 1, o componente enumerado como 7, tem a finalidade de fazer a leitura de dados climatol6gicos de
radiacdo e temperatura ambiente do bando de dados do Meteonorm incluido no TRNSYS, além disso, este componente
foi configurado para calculo de radiagdo no plano inclinado dos coletores, com rastreamento norte-sul e angulo azimutal
de 180° do sul. O componente 6 representa o modelo do coletores, pelo qual é calculada a temperatura de saida do FTC
em funcédo da radiacéo incidente, vazdo de fluido, &rea coletora, eficiéncia e caracteristicas dpticas e geométricas do
coletor pela Eq. (1).

_ AFr(Ir(1a)-U1(Te~Ta))
mey

Ts +Te (€

Onde,

Temperatura de saida (k);

Avrea coletora (m);

Fr Fator de remogéo de calor do coletor (-);

Radiagéo incidente no plano inclinado (kJ/h-m2);

Produto transmissividade da cobertura pela absortividade do absorvedor (-);
Coeficiente global de perdas de calor (kJ/h-m2-K);

Vazéo massica do fluido de transferéncia de calor (kg/h);
Calor especifico do fluido de transferéncia de calor (kJ/kg-k);
Temperatura de entrada do coletor (k);

Temperatura ambiente (K);

=~
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Os componentes 4 e 5 sdo responsaveis pelo controle da temperatura de saida do 6leo em 400 °C onde a vazéo é a
variavel de controle neste processo. O sinal de controle foi configurado em uma faixa limite de 0 a 3, sendo 0 mesmo
multiplicado por um valor de vaz&o de referéncia, previamente calculado.

O modelo do trocador de calor, componente 3, utiliza 0 método da efetividade para calculo das temperaturas de
saida do 6leo e do sal em contracorrente a partir das vazdes e temperaturas de entrada e um coeficiente global de
transferéncia de calor (Bergman et al., 2011).

Os componentes 2 e 10, representam os tanques de sal quente e frio respectivamente. Estes componentes utilizam
um modelo simplificado de tanque néo estratificado e com perdas térmicas calculadas a partir do fornecimento da éarea
externa do tanque, um coeficiente global de perdas e as temperaturas do fluido e do ambiente. Inicialmente, considerou-
se os coeficientes de perda como sendo 0,327 W/m2-K, para o tanque quente e 0,265 W/m2-K para o tanque frio,
conforme apresentado por Andujar et al. (1991), porém, verificou-se que para o volume relativamente pequeno dos
tanques, dimensionado em 367 m®, para a poténcia de 1 MW, estes valores levaram a perdas percentuais excessivas,
pelo que, posteriormente os valores destes coeficientes foram alterados para 0,109 W/m?-K e 0,085 W/m?-K, para 0s
tanques quente e frio respectivamente, obtendo-se valores aceitaveis de perdas percentuais de energia e temperatura nos
tanques. Os valores projetados de temperaturas de armazenamento dos tanques quente e frio foram admitidos 386 e
292°C (Zaversky et al., 2013), sendo que para garantir a temperatura de armazenamento no tanque quente foi
implementado um controle de temperatura na saida do sal do trocador de calor (componentes 8 e 9). As poténcias de
bombeamento tanto do 6leo com do sal foram consideradas despreziveis, ndo sendo necesséria a inser¢do do modelo
das bombas na simulacéo.

O “Bloco de Poténcia” (bloco 2), apresentado na Fig. 3, é constituido pelos componentes que representam 0s
equipamentos do ciclo de Rankine e os componentes de controle. O componente 18 simula o trocador de calor,
conhecido como caldeira de recuperacéo de calor, para extracdo de energia do sal fundido, que escoa do tanque quente
para o tanque frio, pelo fluido do ciclo de poténcia, que passa do estado liquido para vapor no processo de absor¢éo de
calor. Este componente utiliza o método denominado de pinch-point temperature, pelo qual, se procura atingir a
condicdo de saida do vapor especificada pelo usuério, mas esta pode ser limitada pelas temperaturas de entrada do lado
quente e pela taxa de calor que cruza a fronteira entre os dois fluidos, observando a primeira e segunda lei
termodindmica. O chamado pinch-point temperature é definido como sendo a diferenca de temperatura minima entre os
fluidos que permite a transferéncia de calor entre os fluidos, que é, na pratica, definido pelo usuario na simulagdo. Em
contracorrente, o pinch-point é verificado na saida do vapor (entrada de sal fundido), na entrada de agua ou vapor (saida
do sal), e nas regides de vapor e liquido saturado. Se a diferenca de temperatura estes pontos é menor do que o pinch-
point de temperatura de especificado, a taxa transferéncia de calor é recalculada de tal forma que o problema néo é
encontrado.
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Figura 3 - Diagrama TRNSYS do “Bloco de Poténcia” (bloco 2)

Pela condicdo de saida do vapor fornecida pelo componente 18, obtém-se a entalpia e temperatura de entrada da
turbina, componente 19, cuja pressdo de entrada de projeto foi definida como sendo 9.000 kPa e eficiéncia isentrépica
de 85%. Da saida da turbina o vapor passa por um condensador, componente 22, onde titulo de saida é zero e
posteriormente por uma bomba, componente 20, responsavel por elevar a pressdo do liquido a pressdo de entrada da

caldeira de recuperacao.
A poténcia elétrica gerada pelo sistema, deve ser em cada instante, func¢do do volume de sal armazenado no tanque

quente, portanto, a regra de operacéo foi definida conforme a Eg. (2).

min( % 1000kW> se 7Th <t < 20h
g

P = @)
Oset <7hout > 20h
Onde,
P Poténcia total da planta (kW);
H Eficiéncia do ciclo termodindmico;
Ea Energia armazenada no sistema (kJ);
Atg Intervalo de tempo para consumo da energia armazenada no tanque (h);
t Hora do dia (h).
A energia armazenada ¢ dada pela Eq. (3):
Ex = psCpsa(Vq — VQmin)(TQ — Tg) ®)
Onde,
Ps Densidade do sal fundido (kg/m®);
Cps Calor especifico do sal fundido (kJ/kg-k);
Vo Volume de sal no tanque quente (m°);

Volume minimo de sal no tanque quente (m®);

Qmin



V Congresso Brasileiro de Energia Solar — Recife, 31 a 03 de abril de 2014

To Temperatura do tanque quente (m®);
T Temperatura do tanque frio (m®).

Admitindo o recurso solar disponivel até as 5 horas da tarde e considerando armazenamento para um intervalo de
3 horas de geracdo no final da tarde e uma reserva de energia para 1 hora de funcionamento no inicio do dia seguinte
pode-se definir dois pontos sobre um plano cartesiano, (17, 3) e (20, 1), de coordenadas t e Atg, que definem uma
funcdo linear, utilizada para o calculo do intervalo tempo para consumo da energia armazenada entre o periodo de 17 as
20h. Portanto, o valor de Atg, entre 17 e 20h ¢ dado pela Eq. (4), nas demais horas do dia, o valor de At,, foi
considerado igual a 3 horas.

Aty = —0.678t + 14.563 Q)

Assim, a Eq. (2) garante, automaticamente, que as solicitagBes de vaz&o de descarga do reservatorio de sal quente
ndo violem a condicdo de volume minimo especificado ao mesmo tempo em que garante a ndo violagdo do volume
maximo de sal no tanque quente e volume minimo no tanque frio, pois, se 0 volume de sal no tanque quente aumentar,
devido ao fluxo de sal do tanque frio para o tanque quente para retirar a energia absorvida pelo 6leo nos coletores,
havera um aumento da energia armazenada no sistema e consequentemente aumento da poténcia gerada, retornando o
sal fundido do tanque quente para o tanque frio.

A poténcia gerada, calculada pela Eqg. (2), foi entdo, utilizada como set point no controle de poténcia realizado
pelos componentes 16 e 17, cuja variavel de controle é a vazdo massica na turbina. Finalmente, com modificacdes na
vazdo massica do ciclo de poténcia, os componentes 14 e 15 foram aplicados para garantir o controle adequado da
temperatura de saida do sal, que deve ser igual a temperatura de armazenamento de sal frio, portanto, definindo a vazédo
de escoamento do tanque quente para o tanque frio que garante a geracéo de energia elétrica especificada.

Para avaliacdo do desempenho do sistema, define-se trés pardmetros principais, calculados pelas Eq. (5), (6) e (7):

wy

= 5
= ®)

_ fWLdt
Neg = Af Grdt (6)
FC = "L @)

Wnom

Onde,

Np Eficiéncia média do ciclo de poténcia, definida como a razdo entre a poténcia elétrica liquida média e

a taxa média de calor absorvido pelo vapor no trocador de calor, Eq. (5),(-);
1743 Poténcia elétrica liquida média produzida pelo sistema (kW);
Q Taxa média de calor absorvido pelo vapor no trocador de calor (KW);

Ng Eficiéncia global do sistema, definida como a energia elétrica liquida produzida pelo sistema e a
energia solar total incidente no plano dos coletores, Eq. (6), (-);

WL Poténcia elétrica liquida instantanea produzida pelo sistema, (KW);
Gr Radiacdo instantanea global incidente no plano dos coletores (kW/m2-K);

FC Fator de capacidade da planta, definido como a razéo entre a poténcia elétrica liquida média produzida
pelo sistema e capacidade instalada nominal da planta, Eq. (7), (-);

Wnom Capacidade instalada nominal da planta (kW).
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A érea coletora total foi dimensionada em 5580 m?, calculada para permitir captacdo de energia suficiente para
producdo da capacidade nominal da planta, desconsiderando o armazenamento, para um nivel médio de radiacéo de 800
W/m?, pela Eq. (8).

1000Wyom

A= -
NeolMp,G

®)

Onde,
Ncor  Eficiéncia dos coletores solares, admitida como sendo igual 0,75, (-);

Np, Eficiéncia previamente estimada do ciclo de poténcia com base nas condi¢Bes prescritas de operacéo,
igual a 0,32, (-);

G Radiacdo instanténea incidente no plano do coletor para a qual se deseja obter a poténcia nominal do

sistema sem acumulo de energia e sem a necessidade do utilizar da energia armazenada, igual 800 W/m?,
(W/m?);

2. RESULTADOS

O modelo proposto foi simulado em 365 dias de um ano tipico em intervalos de 1h, obtendo-se resultados
considerados promissores. A Fig. 4 apresenta os principais resultados de um periodo de simulagdo de 24 horas, com
intervalo suavizado em intervalos de 6 minutos, para o solsticio de verdo, enquanto na Fig. 5, apresenta-se 0S mesmos
resultados para um “dia claro” selecionado na base de dados do Meteonorm, no caso o dia 01 de Janeiro . Em (a), a
poténcia gerada e a radiagdo incidente no plano inclinado do coletor para uma condi¢do de inicial com volume do
tanque quente igual ao volume minimo do tanque e volume do tanque frio igual ao volume méaximo. Verifica-se que foi
obtida uma boa condicdo de geracdo nos dias apresentados no periodo entre as 17 e 20 horas. Em (b), apresenta-se os
resultados de temperatura de saida do éleo dos coletores e entrada no trocador de calor (Te 6leo), temperatura de saida
do sal no trocador de calor oleo-sal (Ts sal) e temperatura de saida do 6leo no trocador de calor (Ts 6leo), que
demonstram a eficacia dos controles de temperatura implementados no modelo para manutengdo das temperaturas nos
valores estabelecidos.
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Figura 4 - Resultados da simulagao para o solsticio de verdo, (a) Poténcia elétrica gerada e radiacdo incidente no plano
inclinado, (b) Temperaturas de saida do dleo dos coletores, saida do sal e saida do dleo do trocador de calor
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Figura 5 - Resultados da simulagdo para um dia claro (01 de Janeiro), (a) Poténcia elétrica gerada e radiagdo incidente
no plano inclinado, (b) Temperaturas de saida do dleo dos coletores, saida do sal e saida do 6leo do trocador de calor

Na Fig. 6, sdo apresentados os resultados de energia média gerada para cada més do ano, bem como a radiacéo
didria média mensal. A eficiéncia média anual do ciclo de poténcia foi de 31,8% e a eficiéncia global do sistema de
20,4%, operando com um fator de capacidade planta foi de 29,5%, gerando em média uma poténcia de 295 kW.
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Figura 6 - Energia elétrica mensal produzida e radiacdo didria média mensal incidente no plano do coletor

3. CONCLUSAO

A utilizagdo de tecnologias de CSP para geracdo de energia elétrica no Brasil, que tem alta disponibilidade de
recurso solar é uma alternativa promissora para complementagdo da matriz energética nacional, sendo que a operacao
da planta com tanques com capacidade para 3 horas de armazenamento possibilitou a obtencdo de um fator de
capacidade, relativamente alto, de 29,5%.

Verificou-se que os controles implementados no modelo podem ser utilizados com sucesso neste tipo de aplicacéo
de forma simples e com resultados satisfatdrios.

O modelo apresentado neste trabalho poderia ser utilizado para definicdo das garantias fisicas de centrais de
geracdo CSP em semelhanca ao que é feito pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) para usinas hidrelétricas.

Para melhorar o fator de capacidade da planta o tamanho dos tanques de armazenamento poderia ser aumentado,
cabendo uma andlise econdmica e aplicacdo de um processo de otimizacdo para definir o volume dos tanques que
levaria a melhor relagéo custo/beneficio.
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Como pesquisa futura, sugere-se a elaboracdo de modelos TRNSYS para simulagéo de centrais de geracdo com
calhas parabdlicas com armazenamento direto e geracdo direta de vapor, bem como modelos Fresnel de torre central
para diferentes regides do Brasil.
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SIMULATION MODEL OF A SOLAR-ELECTRIC PLANT USING THE SOFTWARE TRNSYS

Abstract. In this work, it’s developed a simulation model of a 1MW generation system from solar source with
concentration and thermal to electric energy conversion obtained into a Rankine cycle. The model was developed in the
software TRNSYS Simulation Studio in a period of 365 days of a typical meteorological year for the city of Salvador-
BA using the Meteonorm data base in time intervals of 6 minutes. The technology applied in the simulation was the
parabolic trough technology using thermal oil as working fluid and energy storage for 3 hours of operation in a two-
tank arrangement of molten salt. Controls for each step one of the main stages of the process were applied to ensure the
prescribed operating conditions. Among the results, highlight the overall average efficiency of the system of 20,4% and
the capacity factor of 29.5%.

Key words: Solar-electric, parabolic trough collectors, thermal storage.
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