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Esquema de la planta: colector solar
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Eficiencia heliostato

Factor de
sombras (fsh)

Efecto
coseno
(cosω)

Pérdidas por reflectividad del espejo (ρ)

Factor de
desbordamiento (fsp)

Factor de
atenuación (fat)

Factor de
bloqueo (fb)

ηheli = cos ω ∗ fb ∗ fsh ∗ fsp ∗ fat ∗ ρ

R.P. Merchán et al., SolarPACES Conference, 2018
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Datos del campo solar: Gemasolar

Parámetro Valor

Torre Altura 150m
Apuntamiento Simple

Receptor Altura 10,5m
Diámetro 8,4m

Heliostatos
Área 120m2

Altura 10,95m
Relación altura-anchura 1,0

Campo
Distancia de separación 3,285m

Radio mínimo 65m
Número de filas 19

Eficiencia Factor de sombras - bloqueos 0,95
Reflectividad real 0,836

J.I. Burgaleta et al., Torresol Energy, 2011
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Eficiencia del campo de heliostatos: horaria

Eficiencia del campo de heliostatos

LEGEND: G2 (Efficiency):

0.60 > Efficiency ≥ 0.55 ⇒

0.55 > Efficiency ≥ 0.50 ⇒

0.50 > Efficiency ≥ 0.45 ⇒

0.45 > Efficiency ≥ 0.40 ⇒

0.40 > Efficiency ≥ 0.35 ⇒

0.35 > Efficiency ≥ 0.30 ⇒

0.30 > Efficiency ≥ 0.25 ⇒

0.25 > Efficiency ≥ 0.20 ⇒

0.20 > Efficiency ≥ 0.15 ⇒

0.15 > Efficiency ≥ 0.10 ⇒

0.10 > Efficiency ≥ 0.05 ⇒

0.05 > Efficiency ≥ 0.00 ⇒

R.P. Merchán et al., Renewable and Sustainable Energy Reviews, Enviado 2018
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Eficiencia del campo de heliostatos: estacional
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Eficiencia del campo de heliostatos: estacional
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Esquema de la planta: máquina térmica
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Fluidos de trabajo
Fluidos de trabajo

Ciclo subcrítico: Aire seco, N2 y CO2.
Ciclo transcrítico: He.
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ṁfi QLHV

ηh = P
|Q̇HS |+|Q̇HC |

re = P
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ṁfi QLHV

ηh = P
|Q̇HS |+|Q̇HC |

re = P
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G Aa+ṁf QLHV
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ṁf QLHV

f = |Q̇HS |
|Q̇HS |+|Q̇HC |

D. Olivenza-León et al., Energy Conversion and Management, 2015



Introducción Investigación Conclusiones

εHCεHS

 Q iHC   
.

 Q iHS   
.

 Ql 
.

 QC 
.

HE

Cámara de
combustión

Colector
solar

Intercambiadores
de calor

 Q’ HC 
.

 Q’HS   
.

 QHC   
.

 QHS 
.

 QL  
.

 W   
.

GAa ṁf  QLHV

Eficiencias

η = P
G Aa+ṁf QLHV

ṁf = ṁfp +
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ṁfp QLHV

ηci = |Q̇rehi |/εrehi
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Validación del modelo de la turbina

Datos
Thermoflex R©

Simulación
Mathematica R©
(modelo)

Variable
Desviación
relativa
(%)

Entrada

Flujo de masa 67 67 −(kg/s)
Relación de 23,4 23,4 −presiones

Salida

Potencia generada 21,20 20,91(MW ) −0,89

Calor específico 9256 9041(kJ/kWh) −2,33

Eficiencia
térmica 0,389 0,398 2,37

Temperatura de entrada 1450 1451a la turbina (K) 0,04

Temperatura de salida 736 758de la turbina (K) 2,95

R.P. Merchán et al., Renewable and Sustainable Energy Reviews, Enviado 2018
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Pre-optimización
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Diagrama de Sankey
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Evolución diaria

Winter Spring

Summer Autumn

M.J. Santos et al., Energy Conversion and Management, 2016
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Consumo de combustible y emisiones

Winter Spring Summer Autumn

R.P. Merchán et al., Renewable Energy, 2018
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Otras líneas de investigación
Discos parabólicos

I. Heras et al., ECOS Conference, 2019
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Otras líneas de investigación
Termoeconomía
LCoE (Levelized Cost of Electricity): Precio mínimo al que hay que
vender la electricidad para que la planta sea rentable económicamente

LCoE = α ∗ CCAPEX + β ∗ CDecom + COPEX
Enet

I. Heras et al., SolarPACES Conference, 2019
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Otras líneas de investigación

Biogás

I. Heras et al., SolarPACES Conference, 2019
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Otras líneas de investigación
Ciclos combinados (Brayton + Rankine) y
almacenamiento térmico

Receiver

Heliostats Field
Power Block

Thermal Energy Storage Tanks

Combustion 
Chamber

Gas 
Turbine

HRSG Steam
Turbine

S. Trevisan et al., SolarPACES Conference, 2019



Introducción Investigación Conclusiones

Otras líneas de investigación
Ciclos combinados (Brayton + Rankine) y
almacenamiento térmico

Receiver

Heliostats Field
Power Block

Thermal Energy Storage Tanks

Combustion 
Chamber

Gas 
Turbine

HRSG Steam
Turbine

S. Trevisan et al., SolarPACES Conference, 2019



Introducción Investigación Conclusiones

Otras líneas de investigación
Ciclos combinados (Brayton + Rankine) y
almacenamiento térmico

Receiver

Heliostats Field
Power Block

Thermal Energy Storage Tanks

Combustion 
Chamber

Gas 
Turbine

HRSG Steam
Turbine

S. Trevisan et al., SolarPACES Conference, 2019



Introducción Investigación Conclusiones

Otras líneas de investigación
Optimización multiobjetivo
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Otras líneas de investigación

Inteligencia artificial

A. Quesada et al., Proyecto TCUE en colaboración con Artelnics, 2017
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Otras líneas de investigación
Futuro: CO2 supercrítico

F.A. Sulaiman et al., Energy, 2015
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