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El Grupo de Termodinamica y Energias
Renovables (GTER)

e Creado en 1981 asociado a la Catedra de Termodinamica (Prof.
Valeriano Ruiz)

* Energia Solar
e Radiacion solar
e Sistemas termosolares de concentracion
e Aspectos energéticos de los sistemas fotovoltaicos

e Analisis Termodinamico del Sistema Energético
* Vinculacion historica a PSA y otros centros tecnologicos

e Grupo TEP 122 del PAI, incorporando investigadores de la US, PSA y
otros
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Sistemas termosolares de concentracion

Sistemas de aprovechamiento de la energia solar por concentracion de |la
radiacion solar directa (DNI) y conversion en energia térmica a media y alta
temperatura.

e Aplicaciones:
e Generacion de electricidad (centrales termosolares)
e Calor de proceso
e Refrigeracion por absorcion
e Procesos quimicos




Centrales termosolares GAIR
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Sistemas Termosolares de Concentracion para generacion de electricidad
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Configuracion basica
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Prediccion
meteorologica para
centrales termosolares.
Requisitos y campos de
aplicacion.




Medio, corto y muy corto

Diferentes usuarios, distintas necesidades

Largo plazo

plazo
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e Planificacion
* Mapas
* Promotores
* Mapas
e Series meteoroldgicas representativas (ASR,TMY, P50, P90)
DNI

e Operadores de red
e Predicciones regionalizadas o agregadas

e Operadores de central

e Prediccciones a medio, corto y muy corto plazo (DNI, rachas
de viento, velocidad de viento, temperatura, precipitacion...)

* Nubosidad, sombreado parcial del campo solar por nubes
dispersas...
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'ANA DE RADIACION SOLAR

Y AL SOBRE $UPERFICIE MORIZONTAL
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* Planificacion.

* |dentificacion de "
emplazamientos (promotores) E
i -
* Basados en el analisis estadistico =

de series temporales (DNI, otras S
variables) y empleo de modelos
(incl. estimacidn a partir de
imageneres de satélite).
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Evaluacion del potencial en la Espaia peninsular
(CENER, AICIA, IDOM, 2010)



Planificacion

* El empleo de GIS
permite combinar
recursos,
restricciones y
modelos de
obroduccion para
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Series temporales representativas de DNI
(ASR, TMY, P90...)

Basadas en el tratamiento estadistico de series temporales de DNI y/o otras variables
relacionadas + modelos; incluyendo estimaciones a partir de imagenes de satélite.

Resolucidon temporal —intervalo de registro- definido por los requisitos de los modelos de
produccion empleados.

Si la resolucion requerida es alta (intervalo < 1h) se prefiere el uso de valores medidos de DNI.

Para estimar los percentiles, anuales o mesuales, normalmente se asumen distribuciones Normal
o Weibull.

La distribucidon estadistica de los valores de DNI no estd bien estudiada.



Incertidumbre

e La DNl es la principal fuente de incertidumbre
en la estimacion de la generacion de
electricidad de una central termosolar durante

Representativeness of Monitoring SuU VI d d Ut| I .
Period (0.5 —2%)

e Laincertidumbre de la medida es la mas

Inter-Annual Variability |mp0 rta nte.
(2-5%)

Measurement Uncertainty

(2 —15%)




Campanas de medida

* Permiten la elaboracién / correccion / ajuste de series repreentativas

e Desde varios meses a varios anos

* El mantenimiento es una cuestion esencial.




Operacion y Mantenimiento.
Prediccion a medio plazo

e Principalmente orientadas a la planificacion de
las operaciones de mantenimiento (revision de
turbina, sustitucion de espejos danados, etc.)




Operacion y Mantenimiento.
Prediccion a corto plazo

 DNI (y otras variables) en horizonte de dias a horas

e Prediccion de la produccion para:
e Operacidon en mercados eléctricos (diario, intradiario)
e Definicion de estrategias de operacion

e Otra informacion util:
* Incertidumbre de las predicciones
* Informacidn cualitativa (por ejemplo, probabilidad de nubes dispersas)
e Eventos significativos (tormentas eléctricas o de arena, granizo...)

e Basada en modelos meteorologicos numéricos y tratamiento de imagenes
de satélite
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Imagenes de satelite

e Usadas para prediccion en horizontes de
pocas horas

* Tratamiento complejo

e Deteccion e identificacion de los
distintos tipos de nubes

* Modelado de la radiacion solar con cielo
despejado y con nubes traslucidas




Anvil top

Tipos de nubes

* Producen diferentes atenuaciones
de la radiacidn solar




Prediccion a
Muy corto
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Metodologia

Ecuaciones de
posicion sola

Realizamos
Q cambio de

variables

_ Pasamos a coordenadas R:
e Cenit , imagen
polares de la camara r= % Oz
909
0=Az—«a
e Azimut
a = Angulo que forma el sur en la
camara con el eje x positivo.
X, =1 * cos(0z) Trasladamos el X =X, + X,
Q origen al centro
de la imagen _
y:r*cos(Oz) Y=Yc— Yo
xC e yC =

coordenadas del centro de la imagen

e Red neuronal clasificadora de pixeles. Localizacion del sol en la itnagen



Metodologia

e Red neuronal clasificadora de pixeles.

Permitiendo obtener mas informacion en la
zonas mas oscuras y en la zona cercana al sol

Cddigo HDR

29



METODOLOGIA

Propiedades de Propiedades de
color brillo
L] Rojo ] Matiz .
L] Verde [ ] Saturacién * Cielo
o despejado
L] Azul [] Brillancia e Disco solar
* Nubes densas
* Pequefa
Propiedades nubosidad
de color
Tipo de pixel

Propiedades

de brillo — Entradas

Distancia del
pixel al sol

Red neuronal clasificadora de pixeles. Red neuronal




Metodologia

A
°1+Bx+mg

Epn = Ies *x E

d Ay B modelan la transparencia o turbidez de la atmodsfera

L Donde my es la masa de aire relativa

. DNImedida
K =
DNIcielo despejado

e Red neuronal calculadora de la atenuacion. Obtencidn del factor de atenuacion.



Metodologia
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DNImedida

DNIcielo despejado

Instante de tiempo en el
gue se produce el tapado
del disco solar

e Red neuronal calculadora de la atenuacién. Relacidn de un factor de atenuacion a una nube.
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Metodologia

Red neuronal calculadora de la atenuacidon. Relacion de un factor de atenuacidén a una nube.
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Metodologia

Parametros
de color

Parametros
de brillo

Parametros
de textura

"')

Cantidad de
pixeles de
cada tipo

Posicion de
la nube

Red

neuronal

J—
Calculo directo
de k
< g—
K<0.25
Agrupando k en
—
tres grupos 0.25<K<0.7
R
K>0.7

—

Factor de atenuacion
estimado ( K)

~

7

DNIPrevista — DNIcielo despejado * K

* Red neuronal calculadora de la atenuacion. Red neuronal
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iMuchas gracias por su
atencion!
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