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EDITORIAL

El equipo de EcosimPro/PROOSIS sigue muy activo en la
mejora de las herramientas de simulacion y en los toolkits de
aplicaciones. Cada dia estos productos se hacen mads
sofisticados y complejos, lo que exige ir
mejorando todos los aspectos de testeo de
los mismos. Una de las areas que se esta
mejorando mucho para la nueva version
son los resolvedores numéricos. Se han
incorporado nuevos resolvedores mucho
mas potentes y rapidos que usan de
manera mas eficiente los recursos de los
nuevos procesadores multi-nucleo y hacen
que las simulacidones sean mucho mas
rapidas y eficientes.

Una nueva herramienta que estard
disponible en la version de 2016 permitira
simular directamente desde el esquematico, de esta manera
se podran ver los resultados sobre el sistema disefiado
graficamente. Esto puede ser muy Util para usuarios nuevos
que quieren ver de forma rapida los resultados de la
simulaciéon y no quieren hacer particiones ni experimentos
sofisticados. También en la version de este afio se mejorardn
sustancialmente otras dreas como un monitor de simulaciéon
mucho mas rapido, mejoras en el post-proceso, simulacién de
Monte Carlo, herramientas de testeo automatico, etc.

INDICE

En el area de librerias seguimos mejorando los toolkits,
incluyendo en esta newsletter tanto las principales mejoras
introducidas en las mismas como ejemplos
de aplicaciones.

V) 4 Estos ultimos meses se han impartido
bastantes cursos, que ademads de formar a
los usuarios en nuestros productos, sirven
para recibir recomendaciones de mejoras a
tener en cuenta en nuevas versiones.

Por ultimo mencionar que hemos tenido la
oportunidad de asistir como invitados al
comité ASME SAE de estandarizacién de
programas de Turbinas de Gas en
Cleveland, USA con los principales actores
en este campo. Esta invitacidon reconoce el esfuerzo realizado
por el equipo de EcosimPro/PROOSIS y nos permite poder
participar en la definicion de los estdndares de uso de este
tipo de programas y ademas confirma que PROOSIS es
reconocido a nivel internacional en el mundo de Ia
aerondutica.

Pedro Cobas (pce@ecosimpro.com)
Jefe del Equipo de Desarrollo EcosimPro/PROOSIS
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1. SIMULACION DESDE EL ESQUEMATICO
ANTONIO RIVERO, EcosiMPro/PROOSIS

En EcosimPro el Monitor permite de forma intuitiva
interactuar con las simulaciones vy visualizar los datos
mediante gréficas, tablas de valores, listados, ficheros de
resultados, etc.

Sin embargo, para poder explotar todas estas capacidades en
el Monitor, se requiere un proceso de trabajo detallado que
comienza cerrando matematicamente el modelo para a
continuacion definir los escenarios de ejecucidn, o lo que es lo
mismo, establecer las condiciones iniciales del modelo, indicar
el tipo de ejecucién y los algoritmos de integracion...etc., lo
que, para los habituados a usar EcosimPro, se conoce como
generacion de particiones (dotar de causalidad al modelo) y
creacion de experimentos EL.

Cuando el usuario se enfrenta a analisis complejos, esas
particiones y experimentos son el método de trabajo ideal en
EcosimPro, pero en casos mads simples, o bien al principio de la
construccién de un modelo, es muy util disponer de un
mecanismo visual, 4gil y rapido, que pueda simular
directamente desde el propio modelo, de manera que, por
ejemplo, sea sencillo entender las dindmicas de los procesos
modelados o ajustar parametros en los componentes.

En las versiones préximas de EcosimPro existird esa capacidad
de simular “directamente”.

¢$Qué es la simulacion desde esquematicos?

Con ese nombre se define la nueva capacidad de EcosimPro
para ejecutar simulaciones desde los esquematicos sin tener
que crear particiones ni experimentos.

Para ello, el usuario, partiendo de un esquematico, sélo tiene
que inicializar los valores que considere oportunos para la
simulacion, afiadir controles de visualizacion de variables y
definir las condiciones de ejecucion: tiempo, intervalo de
comunicacion,...etc.
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En la figura se pueden diferenciar facilmente:

e Los controles de inicializacidn de las condiciones iniciales
del modelo

¢ Los controles de visualizacion de seguimiento de las
variables del modelo

e Los controles de definicion del escenario de ejecucion:
tiempo de inicio, de fin, CINT,...

¢ Como se simula desde un esquematico?
El proceso es tan sencillo como activar la vista de simulacion

de esquematicos y pulsar PLAY en la barra de simulacién. Es
decir, basta con dos clicks de raton.
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Por supuesto, en casos en los que las necesidades lo
requieran, esas condiciones por defecto se pueden modificar
mediante didlogos y sistemas de configuracion.
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El resultado final es un esquematico en el que los controles se
actualizan durante la simulacion:

StertTme: |0
StopTime: 1300
Tme Step: |1

Type: Transient

i

HydTankLhp_inw. 0
HydTank2 hp_out.w 0
Cntrl_pidL.vif1] 001
Catl_pidLyf[1] 0
HydTankd H[1] 5
HydTankl.T/ 288
HydTani2.HIZ] 2
HydTank2.T 288
HydPipel.hp_in.w 1
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Messages
[TIME:
[TIME:
[TIME:
[TIME:

Simulation | Find Results

281] Incegration period 491
492]  Integration pezied 492
493]  Integration pezied 493
494]  Integration pericd 494

¢ Qué aporta la simulacion desde esquematicos?

Las ventajas de esta nueva herramienta son multiples,
destacando:

e La posibilidad de asociar conceptos fisicos o ldgicos
representados en el esquematico con las variables
matematicas del modelo y los resultados obtenidos en la
simulacion.

La agrupacion de datos que permite organizar la
informacion en base a los criterios del usuario (orden,
localizacidn, facilidad de uso...)

La capacidad de sintesis que permiten los graficos y las
etiquetas de monitorizacién, al mostrar sélo aquellos
valores que se consideran relevantes

La mejora en la difusion y en la presentacién de resultados
a terceras personas que gracias a las relaciones entre
elementos graficos y variables pueden entender mejor los
modelos y resultados obtenidos.

Resumiendo, la nueva herramienta permitird al usuario final
multiples posibilidades de interaccidn, presentacién y manejo
de los datos desde un esquematico. En definitiva, aportan la
capacidad de personalizar las simulaciones y su presentacion.

Ademas, son una plataforma de futuro sobre la cual se pueden
imaginar multiples mejoras como esquemas animados en los
cuales por ejemplo los elementos del dibujo interactian con
las variables (depdsitos que suben y bajan de nivel, alarmas
que se iluminan,...)

PROQOSIS =

2. MEJORAS EN EL USO DE WORKSPACES
FERNANDO PuUEcH, EcosiMPro/PROOSIS

EcosimPro incluye una nueva funcionalidad que facilita
enormemente la exportacion e importacion de los workspaces
y las librerias que estos cargan. La funcionalidad gira entorno a
un nuevo concepto de EcosimPro denominado toolkit. Un
toolkit es un fichero que contiene un workspace y todas las
librerias que hacen falta para que el workspace funcione. Al
ser un fichero con toda la informacién es muy facil de
compartir con colaboradores o clientes finales del workspace
y sus librerias. A continuacién se muestra el aspecto del
asistente de exportacién que permite generar el toolkit:

i exort worpace o rares S e
Name: 'STANDARD
Path: F:ftmp/STANDARD/wS E
Destination Path: F‘,-'(mpJSTANDARDF"V'\-S/'STANDARD/STANDARD..pke
Format: Add workspace name to path
Library Version Clean library Without sources Path -
[Z]ALL LIBRARIES O B
& CONTROL 401 ] | F:/tmp/STANDAR...
0 CONTROL_EXAMPLES 313 ] | F/tmp/STANDAR... |
| 0l DEFAULT_LIB 314 |@ | F/tmp/STANDAR... |
i DISCRETE_EXAMPLES 313 ] | F/tmp/STANDAR...
& DISCRETE LB 312 |@ ] F/tmp/STANDAR...
@ ELECTRICAL 312 |@ ] F/tmp/STANDAR...
il ELECTRICAL_EXAMPLES 312 |[@ | F:/tmp/STANDAR...
i FLIGHT_SIM 313 @ ] F:/tmp/STANDAR...
& GRAVITATIONAL 312 |@ | F:/tmp/STANDAR...
(il GRAVITATIONAL_EXAMPLES 31.2 B\ ] F/tmp/STANDAR...
& HYDRAULIC 313 i} ) F/tmp/STANDAR...
[¥] @ HYDRAULIC_EXAMPLES 313 =] ] F/tmp/STANDAR... |~
B

Como se puede observar el asistente permite generar el
toolkit con todas o sélo algunas de las librerias, limpiar las
librerias o incluso no exportar los cédigos fuente de las
librerias. Para poder generar el toolkit basta con indicar el
nombre que se le quiere dar y especificar en el formato la
extension .pke.

www.ecosimpro.com

A A
y __# N
y &~ %
EMPRESARIOS AGRUPADOS




\\

A continuacién se muestra el aspecto que tiene el asistente
para importar toolkits en EcosimPro.

[T

Welcome to the toolkit manager. A toolkit is a compressed workspace with all the ibraries it needs to work properly. You will need
o unpack the toolkit to have access to the workspace it contains. This dialog will help you to unpack existing toolkits to be able to
load their workspace with EcosimPro.

Unpackable toolkits

121 EcosimPro Toolkit Manager

Already unpacked toolkits
“This section lets you unpack existing toolkits. Check the toolkit/s that you want to open, load, remove or delete:

Import toolkit_|  Toolkit repasitory Toott | —

Check the toolkits that you want to unpack:

| Unpackdate |  Resuit

TANDARD | F:/tmp/STANDARD | 2016-01-13 1.

To;lkit
[T] &) OPTIMIZATION
J STANDARD

Path where the selected toolkits will be unpacked:

F:ftmp ) [ umpack | [gaven Containing Ealder] Qpen Workspace. ] [ Remove ] [ © petete ]
[] Show this dialog at EcosimPro startup if no workspace is already loaded.

El asistente permite elegir el toolkit desde cualquier carpeta
del disco duro o elegir de una lista de toolkits preexistentes.
Los toolkits no se pueden consumir directamente, sino que
han de ser desempaquetados en una carpeta para que se
puedan cargar el workspace que contiene y las librerias. El
asistente de importacion de toolkits permite elegir uno o mas
toolkits y desempaquetarlos de manera simultdnea en la
carpeta que el usuario desee. Una vez que el proceso de
desempaquetado ha finalizado se mostrara una lista de los
lugares y fecha en los que se desempaquetaron los diversos
toolkits, pudiendo cargar el workspace o eliminar el
workspace y todas las librerias asociadas. El asistente permite
desempaquetar el toolkit tantas veces como se quiera, de
manera que es facil reinstalar el workspace y las librerias o
sencillamente desempaquetar una nueva copia en un lugar
diferente.

3. HARDWARE IN THE LOOP (HIL) CON
MODELOS ECOSIMPRO

J.M. ZamARRENO, R. MARTI & C. DE PRADA, UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
(UVA) & F. CArRBONERO, V. PORDOMINGO, EcosiMPrRO/PROOQSIS

En la industria actual cada vez es mas necesaria la simulacion
de sistemas complejos. Es frecuente que estos sistemas sean
madulos que necesiten pruebas individuales, tanto a nivel de
simulacion, como de prototipado fisico o pruebas en planta.
Para llegar a estas pruebas fisicas por mddulo no es necesario
tener todos los elementos listos para ser usados, sino que se
puede tener uno de los componentes (por ejemplo, un motor)
y el resto podrian ser simulados por ordenador (por ejemplo,
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el control, la planta,...). A esta incorporacion de un elemento
fisico dentro de un entorno simulado es a lo que llamamos HIL
(Harware In the Loop).

EcosimPro / PROOSIS ha incorporado una mecanismo de
exportacién de modelos para ser utilizados en un sistema HIL.
A través de un DECK, el modelo puede ser facilmente
exportado a Simulink y una vez alli, a través de |la herramienta
Simulink Coder se obtiene un paquete listo para ser utilizado
en plataformas PXI de National Instruments.

La Universidad de Valladolid (UVA), con la colaboracion de
National Instruments, ha realizado una serie de pruebas para
comprobar el proceso de principio a fin, desde el modelo en
EcosimPro hasta la prueba final con elementos software y
hardware.

En particular se han realizado dos configuraciones distintas:

® En |la primera configuracion, figura 1, se tiene un motor
simulado mediante un modelo EcosimPro controlado
mediante un dispositivo fisico, un PLC. En la figura 2 se
puede ver el cableado entre los distintos elementos. En
esta prueba se han utilizado varios modelos con distinta
complejidad para poder ver la capacidad del PXI de simular
en tiempo real. Asi mismo se ha modificado el paso de
integracion para llevar la carga computacional al limite. En
ambos casos se han obtenido resultados satisfactorios.

En la segunda configuracidn, figura 3, se ha utilizado un
motor real de laboratorio. En este caso para el control se ha
utilizado un modelo de EcosimPro implementando un
control Pl. Los resultados obtenidos han sido adecuados,
consiguiendo llevar al motor a los puntos de
funcionamiento deseados.

En conclusién, se ha probado con éxito un sistema completo
compuesto de elementos software (modelos de EcosimPro) y
fisicos.

Ethernet

DC Motor
Model

(n) Bojeuy

Ethernet
PID
Controller

Figura 1. Configuracién “motor simulado / control fisico en PLC”
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Figura 2. Conexion PXI (simulacién) / PLC (control fisico)

Ethernet

PID
Controller

”

Figura 3. Configuracién “motor fisico / modelo simulado de contro

4. NUEVA VERSION DE ESPSS
Jost MoRAL & Javier ViLA, EcosiMmPrRo/PROOSIS

Ya estd disponible la nueva versidn 3.1 de las librerias ESPSS
con importantes mejoras provenientes de la tercera fase del
programa de mantenimiento recientemente concluido, asi
como algunos nuevos desarrollos del proyecto Multiphase
Flow Modelling que esté finalizdndose.

Uno de los temas mas importantes abordados en este
mantenimiento ha sido la adaptacion de las librerias a
compiladores de 64 bits, que ha supuesto una notable
reduccién del tiempo de simulacién principalmente en
modelos complejos. Otros puntos a destacar han sido la
incorporacion de nuevos componentes como un regulador de
presién o una turbina hidraulica, la extensién de la libreria
STEADY con estimacion de masas, la inclusién de conduccién
térmica en liquidos o la posibilidad de usar propiedades reales
para gases no condensables.

-~
' =11

PROOSIS -

También se han realizado las tareas habituales de
mantenimiento como la correccion de algunos bugs en el
codigo, la implementacion de nuevas opciones demandadas
por los usuarios o la mejora de la documentacién y los
ejemplos proporcionados.

Particularmente, en cuanto a los desarrollos provenientes del
proyecto Multiphase Flow Modelling incluidos en esta version,
se encuentran la inclusion del efecto Hump y el factor de
escala para motores soélidos/hibridos, el desarrollo de un
nuevo esquema numérico AUSM, o la extensidn de la libreria
SATELLITE con nuevos escenarios y su acoplamiento con el
sistema de propulsién.

SensorPipet
iy “
o LHP Regulator! LPg

Tank_HP1

Top NTO
Level z_topN

© Bottom MMH
- VcH  Levelz_botM

5)
ensor in
LPNch_2nodes LPMch_2nodes

Chamber

Acoplamiento del vehiculo con el sistema propulsivo

Esperamos que todas estas mejoras sean de gran utilidad para
los usuarios, al mismo tiempo que continuamos con el
desarrollo de nuevas capacidades y la mejora de las existentes
a través de nuevos proyectos.

5. FUTURA PLATAFORMA PARA SIMULACION
DE SATELITES

Jose MoRrAL & JAVIER ViLA, EcosivPrRo/PROOSIS

Con el objetivo de ampliar el campo de aplicacién y las
capacidades de las librerias ESPSS, se ha propuesto un nuevo
proyecto a ESA con la ayuda de colaboradores especializados.
Este proyecto consistiria en el desarrollo de un toolkit
complemento de ESPSS para dotar a las librerias de nuevas
capacidades de simulacion alrededor de tres areas:

www.ecosimpro.com
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e Guiado de la ascensiéon de un vehiculo lanzador, con control
de la secuencia de encendido y apagado de los motores,
separacién de las diferentes fases y carga de pago y
optimizando la orientacidn del vector de empuje.

* Mejora de las capacidades de simulacién de AOCS,
incluyendo un mayor nivel de detalle de las perturbaciones
y de la dindmica de los subsistemas del vehiculo.

e Capacidades avanzadas de simulacién de satélite, entre las
que se puede incluir la simulacién de cuerpos flexibles o un
modelo simplificado del movimiento del combustible
dentro de los tanques.

Vehiculo lanzador de dos etapas y satélite

El proyecto constituye un primer paso para extender el clasico
campo de simulacion de sistemas de propulsion de ESPSS y
convertir a estas librerias en una plataforma de simulacion de
satélites valida para cualquier necesidad de simulacion que
pueda surgir en una misiéon espacial, incluyendo
particularmente:

e Sistema de propulsidn y guiado del lanzador
¢ Control orbital y de actitud

e Analisis térmico

e Control térmico

e Sistemas de potencia
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6. NUEVA VERSION DE CRYOLIB
ANA VELEIRO, EcosiMPRO/PROOSIS

La version 1.2.4 del Toolkit de CRYOLIB incluye multiples
mejoras respecto a la ultima versidn oficial v1.1. Entre ellas
destaca la optimizacién de las funciones de calculo de
propiedades de fluidos que ha permitido mejorar
notablemente los tiempos de calculo. Adicionalmente la
nueva version soporta ya los compiladores de 64 bits, lo que
permite un manejo de informacién mayor, especialmente util
para modelos de gran tamafio.

Incluye también nuevos componentes que posibilitan la
conexién de CRYOLIB con la libreria estandar THERMAL como
p. ej. los componentes “tube” (venas fluidas sin pared
asociada) y se han modificado algunos de los existentes con el
mismo objetivo. De esta forma la libreria permite explotar las
capacidades de la libreria THERMAL para analisis térmico. Por
ejemplo los nuevos componentes “tube” se podrdn conectar
al componente “Cylinder”de la libreria THERMAL para analizar
el efecto de la conductividad tanto en la direccién radial como
en la axial. Otro ejemplo son los intercambiadores de placas,
en los que ahora el usuario podra elegir entre calcular las
pérdidas al ambiente en funcién de un dato de disefio definido
por el usuario como se venia haciendo hasta ahora o bien
calcularlas de forma mas detallada usando componentes de la
libreria THERMAL para modelar la carcasa y su intercambio
con el ambiente.
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Paleta de libreria CRYOLIB

Otras novedades son la posibilidad de definir la configuracidn
de las vdlvulas en funcion del Cv de la vdlvula o de su
geometria especifica (area de orificio y coeficiente de pérdida
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de carga) segun la preferencia del usuario. Ademads se ha
modificado la ley de apertura en valvulas para mejorar la
precision para pequefias aperturas de vélvula.

Asimismo se han introducido nuevas funciones para el calculo
del factor de fricciéon debido a codos en pipes y se ha incluido
la posibilidad de que el usuario introduzca pérdidas de carga
adicionales. Ademas se ha continuado con la mejora y
correccion de errores en la libreria gracias al feedback recibido
por parte de los usuarios.

En la libreria de ejemplos se han afiadido y documentado dos
nuevos modelos de refrigeradores: un refrigerador de He a
80K y otro de LN2. Esto permitird a los nuevos usuarios
disponer de una mayor coleccion de ejemplos que les facilite
familiarizarse con la libreria y sus multiples capacidades.

7. NUEVA VERSION THERMAL_BALANCE
RaUL AvezuEeLa, EcosimPro/PROOSIS

Ya se encuentra disponible una nueva version de la libreria
THERMAL BALANCE (4.0) que ha experimentado una
profunda remodelacién en la entrada de datos, aspecto visual
y documentacion de la libreria. Ademas se ha adaptado para
poder funcionar con compiladores de 64 bits.

La libreria THERMAL_BALANCE permite evaluar balances
térmicos de plantas de energia y realizar estudios de
sensibilidad ante diferentes pardmetros o condiciones de
operacién de la planta. Aunque la libreria esta
fundamentalmente disefiada para calculos estacionarios del
modelo, también permite analizar la evoluciéon dinamica del
sistema ante cambios lentos de las condiciones de operacion o
del sistema de control.

La nueva paleta de componentes de la libreria se muestra a
continuacién donde se pueden distinguir componentes que
permiten modelar tanto la parte del ciclo agua-vapor como la
parte aire-gas del sistema.
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8. NUEVA VERSION DE FLUIDAPRO
Jost MoraL, EcosimPro/PROOSIS

Una nueva version 3.4 saldrd préximamente, incorporando
numerosas actualizaciones esperadas por los usuarios. Incluye
mejoras tanto en FLUID_PROP como en FLUIDAPRO, sus dos
librerias principales.

En cuanto a la primera, centrada en el célculo de propiedades,
merecen mencién novedades como:

e La remodelacién de las ecuaciones de estado, permitiendo
seleccionar fluidos definidos por el usuario con
propiedades de gas o liquido simplificado para ser usados
como combustible.

e La adicion de los combustibles JP_10 y keroseno con
propiedades simplificadas, y |a posibilidad de seleccionar
como combustibles algunos fluidos ya existentes como
MON1, MON3, meta- y para-hidrégeno.

e La posibilidad de seleccionar propiedades reales para los
gases no condensables.

Con respecto a la actualizacién de la libreria FLUIDAPRO se
han incorporado componentes como el nuevo cambiador de
calor de placas, se han mejorado los mapas genéricos de
turbomaquinaria en la extrapolacion en puntos fuera de
disefio, se han afadido nuevas opciones en valvulas, uniones y
otros componentes, y se han corregido diversos bugs.

Como resultado se han afiadido nuevos casos de aplicacidn,
siendo destacable el sistema de propulsién satélite
tipicamente usado en aplicaciones espaciales.
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Figura 1. Modelo complejo de propulsién satélite

Para el caso de propulsiéon satélite se han afiadido dos
variantes, una compleja con cdmaras de combustién y toberas
y otra simplificada con el componente “RCT” que calcula un
empuje y un impulso especifico aproximado en funcién de
correlaciones sencillas. El objetivo del primer caso es el
andlisis de la combustién (presiones y temperaturas en las
camaras, disefio de diferentes geometrias, etc.), mientras que
en el segundo se busca el estudio de los procesos de priming y
golpe de ariete, caidas de presidn y respuestas de valvulas y
thrusters.

Como ejemplo, en la siguiente grafica se muestran los
resultados de presién y temperatura obtenidos en las
cavidades de la cdmara de combustion principal con el modelo
complejo.

e Ehamhar_.z.}% Cav_.uxy tp_in.TH{1]

TIME
Figura 2. Resultados del modelo complejo

Por ultimo, la gréfica a continuacidn muestra la respuesta de
los thrusters del modelo simplificado, constante para el
thruster principal y 0 para el resto hasta tiempo 1500,
mientras que a partir de ese momento se apaga el principal y
comienzan las actuaciones de los secundarios.
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Figura 3. Resultados del modelo simplificado

9. LIBRERIA TERMOSOLAR EN PROOSIS

CHRIS KALATHAKIS & ALEXIOS ALEXIOU, NATIONAL TECHNICAL UNIVERSITY
oF ATHENS (NTUA)

La necesidad de reducir la dependencia de los combustibles
sélidos ha conducido a buscar nuevas alternativas de
produccion de energia eléctrica basadas en energias
renovables como las centrales solares termoeléctricas. Esto se
traduce en sustituir parcialmente o incluso totalmente la
fuente de energia térmica de un ciclo Brayton, Rankine o ciclo
combinado basado en un combustible fésil por una fuente de
energia solar.

Para predecir el comportamiento de este tipo de plantas y por
lo tanto estimar sus aspectos econdmicos, se requieren
modelos de simulacién predictivo de generacion eléctrica
precisos. Existen en el mercado herramientas para llevar a
cabo este tipo de analisis, sin embargo estas herramientas o
bien carecen de la precision necesaria, o estdn limitadas a la
hora de simular cierto tipo de plantas, o no dan la misma
importancia a la produccién de energia y a la parte solar. Por
lo tanto, el Laboratorio de Turbo-mdquinas Térmicas de la
Universidad Nacional Técnicas de Atenas (LTT-NTUA) ha
desarrollado la libreria SOLAR en PROOSIS que da la misma
importancia al sistema de generacidn de energia y al sistema
solar con el deseado grado de fidelidad. La libreria SOLAR usa
puertos de otras librerias de PROOSIS (p. ej. |a libreria TURBO)
por lo que se puede usar conjuntamente con estas librerias
para el modelado y simulacion de centrales solares
termoeléctricas. La siguiente figura muestra la paleta de
componentes de la libreria SOLAR.
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Paleta de componentes de la libreria SOLAR

La libreria SOLAR incluye los siguiente componentes:
cambiadores de calor fluido calefactor-agua, receptores de
torre, radiacion solar (sol), colectores cilindro parabdlicos,
campo de heliostatos y dispositivos de monitorizacién de
rendimiento. Los Puertos son usados para transferir las
propiedades del fluido calefactor y la planta termo-solar. Los
Cambiadores de Calor son modelados con el método NTU vy
tienen en cuenta la transferencia de calor sensible y latente. El
componente Sun permite el cdlculo del vector de radiacién
solar calculando los dngulos de cénit y acimut para cada
intervalo horario deseado. Ademas si no se dispone de datos
experimentales de radiacion solar, el componente Sun
permite estimar el flujo de radiacién solar para la localizacién
deseada usando un modelo de cielo descubierto.

El_componente Through simula el calentamiento del fluido de
trabajo y las pérdidas de carga a través de un colector
cilindrico parabdlico equipado con un receptor en vacio. El
fluido de trabajo puede ser un aceite térmico o agua. En el
caso de agua, se utilizan expresiones adecuadas para flujo
bifasico que permite simular operaciones de generacién
directa de vapor. El modelo de colector se divide en un
numero de partes definidas por el usuario. En cada una de las
divisiones del colector se lleva a cabo un balance de energia
en el que se tiene en cuenta las diferentes pérdidas (coseno,
conduccidn, conveccion y radiacion) y los factores de
eficiencia (dépticos y de absorcién). Este balance de energia
permite el cdlculo de la temperatura en cada capa del
receptor y por lo tanto el célculo del estado termodindmico
final del fluido de trabajo.

El componente Heliostat permite el cdlculo de la potencia
solar reflejada por los espejos al receptor de torre teniendo en
cuenta los vectores sol-espejos y espejo-receptor (que son
calculados para cada uno de los espejos del campo), las
eficiencias del coseno, de reflejo, de sombreado-bloqueo y de
atenuacion. Ademas, si no se dispone de datos del campo de
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heliostatos, existe la posibilidad de calcular las coordenadas
de cada espejo para minimizar el efecto de sombra y bloqueo.
Los componentes que representan el receptor central
suponen que es un receptor volumétrico presurizado que es
modelado como un cuerpo negro y que calcula la presién y
temperatura de salida del fluido de trabajo. El estado
termodinamico del fluido de trabajo a la salida (aire o agua) es
calculado a partir del balance de energia teniendo en cuenta
el flujo de radiacion reflejado desde el campo de heliostatos,
las eficiencias de absorcidon y odpticas, y las perdidas por
radiacion. También existe la posibilidad de fijar un limite para
la temperatura de salida del fluido de trabajo reduciendo la
potencia solar usada mediante la simulacién del desenfoque
de los espejos.

Las siguientes dos figuras muestran un ejemplo de una planta
termo-solar de cilindros parabdlicos y una planta termo-solar
hibrida de receptor central y turbina de gas modelada en
PROOSIS con la ayuda de la libreria SOLAR.

Economizer

Trough Field

Steam Turbine

Evaporator

HTF Pump Superheater

Water Pump

Modelo de Planta Termo-Solar de colectores cilindros parabdlicos

!
Q%\/)\O h Sun
@stat Field Receiver

Combustor

T
Compressor Turbine

Modelo de Planta Termo-Solar hibrida de receptor central y turbine de gas

Como ejemplo de un caso de planta termo-solar hibrida de
receptor central y turbina de gas, se ha elegido un punto de
disefio de la turbina de gas y se han usado datos reales
atmosféricos para examinar su rendimiento. Los rayos solares
son reflejados por el campo de heliostatos al receptor donde
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se calienta el flujo de aire antes de su entrada en la cdmara de
combustion de la turbina de gas. El escenario de operacion
pretende mantener constante la temperatura de entrada a la
turbina (TIT). Si no hay disponible radiacion solar, el motor
opera solamente con combustible. En el caso de que la
cantidad de radiacion sea adecuada para calentar todo el flujo
aire a la TIT deseada, la planta operara Unicamente con
energia solar y el consumo de combustible serd nulo. En
situaciones intermedias, la planta operara en modo hibrido en
el que el valor deseado de TIT se alcanzard mediante
calentamiento por radiacion solar y por quemado de
combustible. La siguiente figura muestra el consumo de
combustible y el flujo de radiacion solar a lo largo de un dia de
operacion.

800

i

Solar-only Operation |

554

Hybrid Operation ™

S Hybrid Operation

Fuel-only Operation
]
{zunm) ma

10
Time of Day (hours)

Modelo de Planta Termo-Solar hibrida de receptor central y turbine de gas

10. CURSO DE PROOSIS EN EL ISAE,
TOULOUSE

Davip CasTaRO, EcosiMPro/PROOSIS

A lo largo de los ultimos afios, PROOSIS se ha convertido en
una herramienta muy extendida en la industria aeroespacial
europea. Muestra de ello es el interés creciente no sélo de las
propias empresas, sino también de las escuelas mas
prestigiosas, las cuales ven en PROOSIS una herramienta
magnifica tanto para la formacién de futuros ingenieros como
para su uso en investigacion cientifica.

El Institut Supérieur de I’Aeronautique de Toulouse (ISAE),
escuela de referencia a nivel mundial, apuesta por una buena
formacion de sus ingenieros con vistas a su futuro profesional.
El pasado mes de diciembre este centro acogié un curso
avanzado de PROOSIS enfocado al disefio y simulacidon de
motores aeronduticos, al que asistieron tanto profesores del
centro como alumnos de master y doctorandos.
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11. CURSO DE ECOSIMPRO EN ESA/ESTEC
ANA VELEIRO & VICTOR PORDOMINGO, EcosiMmPro/PROOSIS

El pasado mes de diciembre se impartidé un curso general de la
herramienta EcosimPro en ESTEC, el principal centro
tecnoldégico de la agencia espacial europea (ESA). A él
asistieron ingenieros del departamento de Power Systems,
encargados de la generacion, almacenamiento,
acondicionamiento y distribucion de energia en las misiones
de la ESA.

EcosimPro se viene utilizando desde hace tiempo en Power
Systems para verificar el disefio de la bateria de los satélites y
asegurar que la energia disponible es suficiente para cubrir los
requerimientos de todos los subsistemas del satélite a lo largo
de la misién, mediante librerias que ESTEC ha desarrollado. El
caracter multidisciplinar de la herramienta y su versatilidad
permite simular este tipo de modelos en los que es necesario
integrar diferentes elementos como son la bateria, los paneles
solares, la electrénica y el célculo del flujo solar en funcién de
la orbita, actitud y geometria del satélite entre otros.

12. COMITE DE ESTANDARIZACION ASME SAE
DE TURBINAS DE GAS

Pebro Cosas, EcosiMPrRo/PROOSIS & ALex ALexiou (NTUA)

Durante los dias 20 y 21 de Octubre de 2015 EA participé en el
Comité de Estandarizacion de ASME SAE S-15 sobre “Gas
Turbine  Performance Simulation Nomenclature and
Interfaces” en Cleveland, USA. En las reuniones participaron
representantes de algunas de las empresas y centros de I+D
aeronduticos mds importantes (General Electric, NASA,
Lockeed Martin, Pratt Witney, Rolls Royce, MTU, NLR, etc).

Era la primera vez que se invitaba a EA a participar en este
comité y se presentdé PROOSIS de forma detallada a los
asistentes. Igualmente se presentd el estado de
implementacion de los distintos estandares internacionales en
la dltima versién de PROOSIS, entre los que merece destacar:

e ARP 5571 y AS755 sobre la estandarizacién de la
nomenclatura de variables, stations y objetos.

e ARP468 para la estandarizacién de un API de acceso a los
modelos de motor desde Cy Fortran
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¢ AS4191 que implementa un API para acceso especial desde
programas Fortran

Durante los dos dias se discutieron los documentos de
referencia de cada uno de los estdndares y se decidieron
nuevas modificaciones en alguno de ellos.

También fueron presentadas las Ultimas novedades de NPSS y
GSP que son herramientas de modelado de performance de
motores similares a PROOSIS. NPSS ha sido desarrollada por
un consorcio de empresas liderados por NASA y bajo la
ejecuciéon del Southwestern Research Institute (SWRI), y GSP
es un programa desarrollado por NLR (Holanda).

Estas jornadas fueron muy interesantes para intercambiar
puntos de vista sobre distintos aspectos de los programas de
simulacion de performance de motores aeronduticos por
parte de los usuarios finales de los mismos y que sin duda
seran tenidos en cuenta en nuevas versiones de nuestro
producto PROOSIS.

Ademas al participar en el comité de desarrollo de los
estandares nos permitird estar mas al dia en la evolucién de
los mismos y facilitar su incorporacion en PROOSIS. También
permitird que EA pueda proponer mejoras en los estandares
en futuras versiones en base a nuestra experiencia con los
usuarios de PROOSIS.

13. SYMPOSIUM ON SPACE FLIGHT DYNAMICS
(ISSFD)

FERNANDO RODRiGUEZ, EcosimMPRro/PROOSIS

EcosimPro estuvo presente en el 25th International
Symposium on Space Flight Dynamics celebrado en Munich los
dias 19 — 23 de octubre. El simposio reunié a los principales
expertos internacionales en mecanica de vuelo espacial de las
principales agencias y centros de investigacion espaciales,

como NASA, JPL,ESA, JAXA, Johns Hopkins University, DLR, etc.

Durante esos dias, los participantes compartieron sus
experiencias en la operacidn de sondas y satélites espaciales,
analisis de mision, técnicas de mitigacion de basura espacial
etc, asi como los retos matematicos asociados, y los métodos
y herramientas usados para su resolucidn.

El equipo de EcosimPro, en colaboracién con el Grupo de
Dindmica Espacial (SDG) de la Universidad Politécnica de
Madrid, estuvo presente en el simposio mediante la
presentacién de un poster basado en el articulo “Novel
dynamical model for an object-oriented space tether
simulator” que puede encontrarse en nuestra web. En dicho
trabajo, se presenta un nuevo conjunto de librerias para la
simulacion de Space Tether Systems (varios satélites unidos
por cables) y para aplicaciones comunes de mecanica espacial,
como propagacioén orbital, dindmica y control de actitud, vuelo
en formacion, etc.

14. SIMULACION DE SISTEMAS
TERMOSOLARES AVANZADOS

RaUL AvezueLa, EcosimPro/PROOSIS

EA participé el dia 23 de octubre de 2015 en la jornada de
“Herramientas y Experiencias de Andlisis de Produccion de
Sistemas TermoSolares Avanzados” organizado por el Instituto
IMDEA Energia, en el marco de colaboraciéon del proyecto
europeo STAGE-STE y el proyecto ALCCONES del Programa de
Actividades de I+D de la Comunidad de Madrid.

La jornada estaba enfocada a la presentacién de herramientas
de simulacién y experiencias de aplicacidon a nuevos esquemas
y conceptos de planta termo-solares. La jornada tuvo una gran
acogida tanto en centros de investigacion como en empresas
del sector.

EA presento la ponencia “Casos de aplicaciéon de EcosimPro a
plantas termo-solares” en la que se mostrd algunos estudios
de simulacién de sistemas termo-solares llevados a cabo con
EcosimPro, entre ellos cabe destacar:

e Desarrollo de un simulador de ingeniera de una planta
termo-solar de colectores cilindro parabdlicos

¢ Andlisis de la estrategia de operacién de una planta termo-
solar de receptor central con acumuladores de vapor
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La ponencia generd gran interés entre los asistentes debido a
la flexibilidad y al cardcter multi-disciplinar de EcosimPro.
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15. CONGRESO DE PROPULSION ESPACIAL
2016

Jost MoRAL & Javier ViLA, EcosiMPrRo/PROOSIS

Al igual que en anteriores ediciones, el equipo de EcosimPro-
ESPSS estard presente en el préximo congreso Space
Propulsion que tendra lugar en mayo de 2016 en Roma. Para
esta ocasion se presentardn varios papers basados en los
trabajos de mejora de las librerias de simulacién ESPSS
realizados durante el proyecto Multiphase Flow Modelling, en
el que han colaborado algunas de las empresas e instituciones
europeas de mayor prestigio en propulsion espacial.

Por parte de los diferentes partners se presentardn los
siguientes temas:

¢ Implementacién del esquema numérico AUSM para
conseguir una mayor precision en los resultados de los
modelos reduciendo el tiempo de simulacién en
comparacién con otros esquemas similares, por
Universidad “La Sapienza” de Roma.

¢ Desarrollo de un modelo de flujo bifasico no homogéneo
en ESPSS basado en el esquema numérico AUSM, por Von
Karman Institute.

e Desarrollo de un cédigo para el célculo de la evolucion de
geometrias complejas de fuel en motores cohetes de
propulsante sélido, por ONERA.

EcosimPro/PROOSIS - Newsletter N2 12 - Febrero 2016

e Mejoras en la simulacién de la dindmica de un vehiculo
espacial y su acoplamiento con el sistema de propulsion,
por KopooS.

El equipo de ESPSS presentara adicionalmente el paper
titulado “ESPSS Model of a Simplified Combined-Cycle Engine
for Supersonic Cruise”, que muestra las capacidades de las
librerias para simular un motor de alta velocidad. El modelo
combina un motor atmosférico con un motor cohete de
combustible liquido, incluyendo también un ciclo cerrado de
helio con un sistema de cambiadores de calor para aumentar
su eficiencia.

Esquematico del motor combinado de alta velocidad

Ademas, el equipo contard con un stand para poder realizar
demostraciones en vivo de la herramienta y se organizard un
workshop en el que los usuarios presentaran sus modelos y
necesidades, y los desarrolladores presentaran las ultimas
novedades de las librerias.

16. LIBRERIA PARA EL MODELADO,
RECONCILIACION DE DATOS Y OPERACION
OPTIMA DE REDES DE HIDROGENO

ELENA GOMEZ SAYALERO & CESAR DE PRADA, UNIv. DE VALLADOLID (UVA)

El hidrégeno es un recurso caro usado en muchos procesos en
las refinerias de petréleo, principalmente en unidades de
hidrodesulfuracién y craqueo, y que tiene una importancia
creciente en el balance econdmico global de la refineria. En el
marco de un proyecto orientado a la operacion dptima en
tiempo real de la red de H2 de Petronor, se ha desarrollado la
libreria de EcosimPro H2NET. La libreria H2NET consta de
modelos basados en primeros principios de los principales
equipos y operaciones involucrados en la gestion de la red:
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corrientes de gas, reactores, separadores de alta presion,
operaciones de separacion a baja presion, tanques,
membranas, compresores, medidores, vélvulas, y mezcladores
y divisores de corrientes considerando también lineas con
sentido de flujo desconocido a priori.

El modelo de la red construido con la libreria H2NET se ha
usado con diferentes fines. Para andlisis What-If en
simulacion; en un proyecto en cooperacion con el Centro de
Tecnologia de Repsol en Moéstoles (Madrid) orientado al
redisefio de la red de H2 de Petronor, donde se exploraron y
evaluaron nuevas conexiones y alternativas; como caso de
estudio para la formulacién de indicadores de eficiencia de
recursos REls en el proyecto europeo MORE; asi como para la
operacién éptima en tiempo real.

NET_PETR

Red de H2 de Petronor, con las plantas consumidoras y productoras y los distintos
colectores

G3 o FI_144
=]

1}
FI_16 A4
=5

Fin_TKGO FC_1

Fin_vBco FC_2

e

FI_T

FI_28
=]

Fin ACL FC_3

FI_10
Fin_LDHD FC_4

CcBP FC9 o

Fl_29 FI_32
=]
“

FC_31 FIS8  FG

H3 FC_210 E.:H:I

He  FC_233

Diagrama de flujo de proceso de una planta consumidora hidrodesulfuradora de
gaséleo

En relacién a este ultimo objetivo de apoyo a la decisién en
linea, en primer lugar se resuelve mediante técnicas de
optimizacién un problema de reconciliacién de datos,
formulado como la minimizacién de las desviaciones medida-
modelo aprovechando toda la redundancia en caudalimetros;
los parametros del modelo se calibran en esta etapa, y se
estiman también tanto las variables medidas como las
desconocidas. La operacién éptima se ha abordado con un
enfoque de optimizacién en tiempo real RTO como la
minimizacién del coste de produccién de H2 en base al
modelo de red una vez calibrado en |a etapa de reconciliacion
de datos, e incluyendo todas las restricciones de proceso y
especificaciones. Se han obtenido resultados razonables, listos
para ser implementados como apoyo a la decisién en la
operacién, y asimismo se han analizado las soluciones
respecto de la produccidén en las plantas productoras, los
flujos de aporte fresco a las plantas consumidoras desde los
distintos colectores, asi como las purgas de alta presion y los
caudales en membranas. Como resolvedor en ambos
problemas de optimizacidn se ha utilizado Snopt, basado en
un algoritmo SQP.

La libreria H2NET incluye algunas caracteristicas adicionales: i)
estructura de configuracién que permite un enlace sencillo
con el SCADA para la adquisicion de datos de proceso; ii)
funciones para llevar a cabo el correspondiente tratamiento
de datos e inicializacién de variables; iii) funciones para la
generacion automatica del cédigo necesario para implementar
ambos problemas de optimizacidén; iv) gestion de las
restricciones lineales para acotar convenientemente la region
de busqueda en ambos problemas de optimizacidn,
explotando la estructura del modelo.

Se agradece significativamente la financiacion econdmica
recibida del MICINN y la cooperacién e implicacion del grupo
Petronor-Repsol.
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