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Erprobung des neuen Stellio-Heliostaten

Finn von Reeken (sbp), Gerhard Weinrebe (sbp), Thomas Keck (sbp), Daniel Nieffer (sbp),
Otmar Dreyer (sbp), uva.
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© Vorserie in Julich

© Kommerzielle Projekte
© 100 MW Redstone, Sudafrika
@ 50 MW Hami / Kumul, China
® 100 MW Jinta, Yumen,...
# 100 MW DEWA (VAE)
® 30 MW San Severo

sb p Stellio Projekte
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# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt

s CSP Services
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Gefordert durch:

% Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



AP 0O Spezifikationen

AP 1 Systemdemonstration und Qualifizierung der Heliostaten

AP 1.1 Spezifikation des Testprogramms

AP 1.2 Vorbereitung, Aufbau, Inbetriebnahme Messtechnik Julich

AP 1.3 Fertigung, Bau und Montage des Heliostatprototyp

AP 1.4 Experimentelle Uberprifung der strukturmechanischen Berechnung
AP 1.5 Testreihe Windlasten

AP 1.6 Validierung Ray-Tracing

AP 1.7 Aufbau und Vermessung Heliostat-Teilfeld

AP 1.8 Dauertests

AP 1.9 Evaluierung Prototyp- und Dauertests inkl. eingesetzte Messtechnik

AP 2 Kostenoptimierte Turmkonstruktionen

AP 2.1 Spezifikation der Lasten

AP 2.2 Grobbewertung der Turmkonzepte

AP 2.3 Detaillierte Auslegung ausgewahlter Turmkonzepte
AP 2.4 Okologische Bewertung (Lebenszyklus-Analyse)

AP 3 Simulationswerkzeuge und Systemanalyse
AP 3.1 Simulationswerkzeuge fiir die optimale Feldauslegung
AP 3.2 Systemanalyse fiir Heliostate mit optimierten Heliostatkonturen
AP 3.3 Systemanalyse fir Tirme mit optimierten Kostenfunktionen
AP 3.4 Systemanalyse fur hoch aufgeldste Extinktion und Sunshape Daten
AP 3.5 Systemanalyse unter Beachtung aller neuen Erkenntnisse

S b p Ubersicht der Arbeitspakete
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Vorserie in Julich (Helikontur+)
» 5 Heliostaten:
© Heliostat 1 auf Helitep Plattform

© Heliostat 2 bis 4 weiter nordlich mit Rammfundamenten zum Test der gesamten Kommissionierungsprozedur

© Heliostat 5 im Westen zum Test einer drahtlosen Version und unterschiedlicher Hauptachsenausrichtung




Result Graphs

‘Siope Deviation in mrad of Helostat STELLIO.in Radal Direction
itive = et

Optiktests:
« Beamauswertung mit eigener und DLR-SF Kamera P -~ /

» Trackinggenauigkeit und Strahlaufweitung frorl /
* Vergleich mit Raytracing Simulationen basierend auf Deflektometrie

g 888

Strukturtests:

» Eigengewichtsdeformation durch Photogrammetrie

* dynamische Auswertung mittels dynamischer Photogrammetrie
* Aufnahme des Windprofils direkt vor dem Heliostaten

* Vergleich mit Windkanalmessungen und FEM

s
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* Modalanalyse

Steuerung:

+ Test einer neuen Generation intelligenter Steuerungssoftware
* Optimierung der Trackingparameter

+ Test des drahtlosen Systems

* Messungen des Energiebedarfs des Systems

S b p Testprogramm
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Testprogramm

» ca. 50 Tests zu Charakterisierung des Stellio-Heliostaten in
den Bereichen Optik, Struktur und Steuerung

» Testen nach Guideline, um Vergleichbarkeit zu
gewabhrleisten, Standards in der Branche zu setzen und
Ausschreibungen transparenter zu machen

' Vergleich von Messungen und Simulationen zur Validierung
der Software (sbpRay, FEM Modell, QDec)

» Ziele:
=>» Test der Uberarbeiteten Stellio-Version

=>» Test und Verbesserung der Inbetriebnahme und des
Betriebes des Solarfeldes

=>» Validierung von Berechnungsmodellen zur weiteren
Optimierung

=>» Test autonomer Heliostat

= Systemdemonstration
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Feldlayout &
Feldsimulation mit
sbpRAY

Jinta_v230_2: ¢

) 55 ) — - - 4

S b p Gesamtsystem optimieren
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Bild: shp.

S b p Zielpunkstrategie 1/2
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184 m

Zwei Beispiele fur die
Grofle des “Brennflecks”
auf dem Receiver:

Weit entfernter Heliostat
(oben)

und Heliostat nahe dem
Turm (unten)

16



. Strahlungsflussdichteverteilung fur einfaches ,Zielen
1900 auf die Mitte* (oben links) und verschiedene weitere

1250 Zielpunktstrategien
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S b p Zielpunkstrategie 2/2
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® Test der Solarfeldirjbetriebnahme : &

- reduziert die Risiken von Verzug im kommerziellen Projekt

y b

S b p 4—% Zusammenfassung und Ausblick
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Antragsteller

¢ DLR (Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V.)
e CSPS (CSP Services GmbH)

e SBP (sbp Sonne GmbH)

e TEAX (TeAx Technology UG)

e SENER (SENER INGENIERIA Y SISTEMAS, S.A.)

Foto der Quadrocopter- Foto der Quadrocopter- Foto der Quadrocopter-
S b p Ausblick - HelioPoint  Kamera in Pos.1 Kamera in Pos.2 Kamera in Pos.3

P Abbildung 3: Fotos vom Quadrocopter aus Pos. 1,2 und 3 (Fotomontage).
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S b p Standardpylon (links) und dem Momentenverlauf angepasster Pylon (rechts)
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Cost Benchmark Heliostat

Assembly and
Transport on
Site
16%

Drive and
Controls
45%

S b p Analyse des aktuell meistgebauten Heliostaten
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Stellio-Komponenten Konzentrator

Spiegel

Pfette

Sekundéarachse

Sekundéarantrieb

Kragarm Antrieb

Pylon Primarachse

Priméarantrieb

lokale Steuereinheit

Fundament

sbp sTAfio
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S b p Hohere Struktursteifigkeit | Kiirzere Lastpfade | Weniger Verformung
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Fehler (Beispiele)

' Vertikalitat Pylon
Rechtwinkligkeit der Achsen

' Verformung durch Eigengewicht
Dehnung der Antriebe unter Last
Fehler Antriebsspindel

...weitere geometrische Parameter

S b p Lokale Steuereinheit:
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Error Parameter

\ed geometry efTors simulated
\ Assumed g Beam pos. m offset
| Sbp Python optics €
True errors geometry model

(forward)
parameter

set (DNA)

Shop measurem
Errors (random)

Compare +

|
Evaluate table?
->| |

— =

Masermic control
code — calibration

Control

Kostengunstige Rechenleistung zur Fehlerkorrektur

Noise (wind)
- optional

Selected days & times

27



sbpRAY2 Tech Demo o— w—

ay2 example oy2 exomple
V5:182096000 V82096000
heat flux (W/m?) B
1.50e+009

sERIay2 example b
V5182096000 .

heaf flux (W/m?)
1.50e+009

1.076+009 s@pIay2 example
140. 1 ¥8:182036000

8.570+008 |
‘

1.07e+009 i

\
6:43e+008 |

\ : . /
n /
a200D 844 8.57e+008 / heat fux /m)

: SEPICy2 mple
2.146+008 6.436+008 VSel ()pOO

! ’28'7 > IA075009 ““

Y |
4.29e+008 |
z I 498\% —~— W " 5.57,.591‘8373\

—
2.14e+008

6.4JV08
4.29e+008 058%“542 ———

2, 14e+008

0.000

sbpRAY2 Tech Demo: Utah teapot
S b p MAQOQ?2 field, very precise heliostats, focussing on a tea pot, height: 0.1 m, 140 m away
rosamannparner FAYS per sample: 100




