ANEXO

| CODIGO DE OPTIMIZACION

En este Anexo | se incluye el cédigo de las tres funciones mas relevantes del
programa optimiza 3D: la propia optimiza 3D, la de calculo del mallado, malla 3D y la que
realiza los célculos anuales performance 3D.

El fin de incluir estos codigos es facilitar la compresion del mismo, para la persona que
esté interesada en programar en Matlab o en analizar detalladamente los célculos que se
realizan en ellas.

Funcion optimiza 3D

function

[ MAXPOWN M NCOST, THTOPTI M TI LTOPTI M | NDSOLUCI ON, SOLUCI ON] =opt i m za3D( THTM N,
THTMAX, TI LTM N, TI LTMAX, DESI GNPOW DESI GNDAY, DESI GNHOUR, Ndays, Nhour s, RADI ACI ON,
LATI TUDE, MEANFLUX, SI GVA, ALTURAH, ANCHURAH, PEDESTH, RTOAER, XV, YV, CRI TERI O

Yoptim zafin.m-> funci 6n de optin zaci 6n de canpos con geonetria conpl ej a
%

THTM N=75; %altura ninina de la torre;

THTMAX=125; %l tura maxima de la torre

TI LTM N=25; %ngul o de inclinacion del receptor ninino;
Tl LTMAX=50; %ngul o de inclinacion del receptor naxino;
DESI GNPOAE25; %ot encia en el punto de disefio;

DESI GNDAY=81; %li a del punto de disefio

DESI GNHOUR=12; % ora del punto de disefo

LATI TUDE=37. 22; % atitud

MEANFLUX=600; % 1 ujo nedio en el receptor

S| GVA=2. 9; %error total sol +tracking +etc

ALTURAH=8. 87; %l tura del helidstato

ANCHURAH=6. 65; %anchura del helidstato

PEDESTH=5; %l tura del pedestal

RTONER=10; %Wadio de la torre en m

RADI ACI ON=0. 869;
PENDI ENTETERRENO=- pi / 12;

oXv=[-280 0 250 200 300 0 0 -200];
wv=[ 0 0 -250 -300 -400 -450 -400 -300];

XV=[ 350 -350 -350 350];
YV=[0 0 -500 -500];

9N\days vector con el nunero de |os dias donde se estudia el perfornance
9%\hours vector con el nuamero de horas donde se estudia el performance
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%%Ndays=[ 354 35 81 126 172];
%\hours=[9 10 11 12 13 14 15];

Ndays=[ 172] ;
Nhours=[ 9 15];

%ara ver el angulo nminino para que no de sonbra en |la parcela; ya | o tenenps
en cuenta en el perfornance

% nPendi ent eTer r eno=M nPendi ent eM o( LATI TUDE, Ndays, Nhour s, Tl LTPLANE)
%CRI TERI O nos da el criterio de optim zaci 6n

%CRI TERI O=[ ' Maxpot anual '] ;

CRI TERI O=[ ' M ncost epor pot anual ' ];

%

YWVAXPOW tiene sentido si se ha elegido el criterio de méxi ma potencia

%MV NCOST tiene sentido si se ha elegido el criterio de nininb coste
YIHTOPTI M al tura Optinma

%I LTOPTI M i ncl i naci 6n opti nma

9% NDSCLUCI ON i ndi ce de | a variabl e soluci 6n donde se encuentra el 6ptino
%S0OLUCI ON es un struct-array donde se han al macenado todos | os resultados de
% odos | os perfornances de todos | os canpos probados

Ar eaRec=DESI GNPOW 1000/ MEANFLUX
Rrec=sqgrt (AreaRec/ pi);

% nicializo para |l as conparaci ones en |a optim zaci 6n

MAXPOWEO;
M NCOST=1e20;

% a optim zaci 6n se hace en grupos de 3 alturas X 3 angul os de receptor (9)
%posi bi | i dades de hay tomanos |as nejores y segui nos dividi endo

% s un sistema de optim zacion tipo Newton sinple

%

| NTENTONUM=O0; %Cont ador del nunero de canpos cal cul ados

MEJORA=1; %rej ora sera igual a uno si existe nejora entre e
grupo de (9) posibilidades y el siguiente grupo de 9 interval os mas pequefios

M NCOSTBUCLE9=M NCOST;
MAXPOWNBUCL E9=MAXPOW
THTM NTOTAL=THTM N;
THTVAXTOTAL=THTMAX
TILTM NTOTAL=TI LTM N;
TI LTMAXTOTAL=TI LTMAX

whil e MEJ ==1

THT=THTM N: ( THTMAX- THTM N) / 2: THTMAX
TILTANG=TI LTM N: (TI LTMAX- TI LTM N) / 2: TI LTMAX

%ara estos ejenplos supondrenos la altura de la torre igual al target

[ AZI MUT, ELEVATI ON] = sol pos( LATI TUDE, DESI GNDAY, DESI GNHOUR+0. 01) ;
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[ cosi nc] = cosdirinc(AZI MJT, ELEVATI ON);
cosi nc=squeeze(cosinc)';

for jj=1:3 % ndice relativo a las alturas de torre

[ CAMPQ(jj). THT, Area] =mal | a3D( THT(j j ) , ALTURAH, ANCHURAH, XV, YV, PEDESTH,
ALTURARECEPTOR, PENDI ENTETERRENO) ;

AIMj). THT=[0 0 THT(jj)];

UCAMPQ(j ). THT(:, 3) =CAMPQ(j j ). THT(:, 3) +PEDESTH,

par ej asveci nos=veci nos3D(CAMPQ(jj ). THT(:, 1), CAMPQ(jj). THT(:, 2),
CAMPQ(jj).THT(:, 3), 10);

di stanai nFsqrt ((CAMPQ(jj ). THT(:, 1) -
AIMjj). THT(1,1)). ~2+(CAMPQ(j ). THT(:,2)-
AIMjj). THT(1,2)).2+(CAMPQ(jj ). THT(:,3)-AIMjj). THT(1,3))."2);

vectoraime[ (AIMjj).THT(1,1)-CAMPQ(jj).THT(:,1))./di stanaim
(AIMjj).THT(1,2)-CAMPQ(jj).THT(:,2))./di stanaim
(AIMjj). THT(1, 3)-CAMPQ(jj). THT(:,3))./di stanainy;

[ ATENUACI ON] =at enuaci on(di st anai m ;

[ XN, YN, ZN, Nor mal hel , Cosref hel ] =verti ces
(CAMPQ(j j ). THT, ALTURAH, ANCHURAH, cosi nc, Al Mjj). THT);

%li buj aHel i 6stat os(CAMPQ(j j ). THT, THT(jj), XN, YN, ZN, Nor mal hel , Cosr ef hel , cosi nc,
XV, V) ;

[ SOMBRASTOTAL, Areauti | ] =sonbr aspl ano(cosi nc, XN, YN, ZN, par ej asveci nos) ;
% BLOQUECSTOTAL] =bl oqueospl ano( par ej asveci nos, di st anai m vect orai m XN, YN, ZN,
CAVPQ(j j ) . THT); N _ _

[ BLOQUECSTOTAL] =bl oqueosesfera( Al Mjj). THT, XN, YN, ZN, par ej asveci nos) ;

si zecanpo=si ze( CAMPQ(j j) . THT);
Mesi zecanpo( 1) ;
[ SOVBRASTERRENQ] =sonbr at er r eno( PENDI ENTETERRENQO, cosi nc, M ;

for kk=1:3 % ndice relativo a | os angul os de inclinacién
TI LTANGU( kk) . TI LT=TI LTANG kk) ;
Vect or Rec=[ 0 -cos(TILTANGU(kk) . TI LT*pi/180) -
si n(TILTANGU(kk) . TI LT*pi / 180) ] ;

[ SPI LLGEQ =spi | | age(vect orai m di st anai m Vect or Rec,
Rrec, ALMjj). THT, SI GWA) ;

POTENCI A=Ar eaut i | . *( 1- SOVBRASTERRENO) . * ( 1- SOVBRASTOTAL) . *
(1- BLOQUEOSTOTAL) . *( 1- SPI LLGEO) . *( 1- PORCATENUACI ON) * RADI ACI ON:;
POTENCI ATOTAL=sun( POTENCI A) ;

i f POTENCI ATOTAL<DESI GNPOW 1000

di sp(' no hay potencia suficiente para este caso')
el se

[ pot enci asort, i ndi ces] =sort (POTENCI A) ;

pot enci asortflip=flipud(potenciasort);
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i ndi cesflip=flipud(indices);

cunpot enci asort =cunsumn( pot enci asortflip);

i i ndi ces=fi nd(cunpot enci asort <=DESI GNPOM 1000) ;
i ndi cesok=i ndi cesflip(iindices);
canpocrop{jj, kk} =CAMPQ(j j ). THT(i ndi cesok, :);
Canpo=CAMPQ(j j ). THT(i ndi cesok, :);

WHACEMOS LOS CALCULCS ANUALES

[ MedhPOT, MedhCOSEFF, MedhSOVBTERR, MedhSOVB, MedhBLOCK, MedhATEN, MedhSpi I 1] =
per f or mrance3DM o( LATI TUDE, Ndays, Nnour s, RADI ACI ON, Al Mj j ) . THT, Canpo, THT(jj),
RTONER, ANCHURAH, ALTURAH, PEDESTH, Tl LTANG kk) , Rrec, SI GVA, XV, YV,
PENDI ENTETERRENO) ;

year per f pow=sun( MedhPOT) %pot enci a total anual

% NTENTONUM=I NTENTONUMt1,

COSEFFECTLOSSESDESI GN=( ( ALTURAH. * ANCHURAH) -
Areautil (i ndi cesok)).*RADI AClI ON;
SOVBRATERRENCLOSSESDESI GN=Ar eaut i | (i ndi cesok).
* SOVBRASTERRENQ( i ndi cesok) . * RADI ACI ON,
SOVBRASLOSSESDESI GN=Ar eaut i | (i ndi cesok) . *
(1- SOVBRASTERRENQ( i ndi cesok) ) . * SOVBRASTOTAL( i ndi cesok) . * RADI ACI ON,
BLOQUECSLOSSESDESI G\N=Ar eaut i | (i ndi cesok) .
*(1- SOMBRASTERRENQ( i ndi cesok)) .
*(1- SOMBRASTOTAL (i ndi cesok)) . * ( BLOQUECSTOTAL( i ndi cesok) ). * RADI ACI ON;
ATENLOSSESDESI GN=Ar eaut i | (i ndi cesok) . *
(1- SOVBRASTERRENQ( i ndi cesok) ). *(1- SOVBRASTOTAL(i ndi cesok)).*
(1- BLOQUECSTOTAL(i ndi cesok) ). * ( ATENUACI ON(i ndi cesok) ) * RADI ACI ON;
SPI LLLOSESDESI GN=Ar eaut i | (i ndi cesok).
*(1- SOVBRASTERRENQ( i ndi cesok)) . *( 1- SOVBRASTOTAL( i ndi cesok)) .
*(1- BLOQUEGCSTOTAL( i ndi cesok)) . *( SPI LLGEQ(i ndi cesok)) .
*(1- PORCATENUACI ON(i ndi cesok) ) * RADI ACI ON;

9%XN, YN, ZN, Nor nal hel , Cosr ef hel

XNDESI GN=XN( i ndi cesok, :);

YNDESI GN=YN( i ndi cesok, :);

ZNDESI GN=ZN( i ndi cesok, :);

Nor mal hel DESI GN=Nor el hel (i ndi cesok, :);
Cosr ef hel DESI G\=Cosr ef hel (i ndi cesok, :);

if strenp(CRITERI O ' Maxpot anual ') ==
i f yearperf pow>MAXPOWN

MAXPOWEy ear per f pow
THTOPTI M=THT(j )
TI LTOPTI M=TI LTANG kk)
% NDSCLUCI ON=I NTENTONUM
SOLUCI ON. CAMPO=Canpo;
SOLUCI ON. MedhPOT=MedhPOCT;
SCLUCI ON. MedhCOSEFF=MedhCOSEFF;
SCLUCI ON. MedhSOVBTERR=MedhSOVBTERR;
SOLUCI ON. MedhSQOVB=MedhSQOVB;
SCLUCI ON. MedhBLOCK=M=dhBLOCK;
SCLUCI ON. MedhATEN=MedhATEN;
SCLUCI ON. MedhSpi | | =MedhSpi |1 ;




ANEXO |

Cadigo de optimizacién

SCLUCI ONDESI GN.

SCLUCI ONDESI GN.

SOLUCI ON. THT=THT(j j);
SOLUCI ON. TI LTANG=TI LTANG( kk) ;
SCLUCI ON. year per f pow=year per f pow,

SOLUCI ONDESI GN. POTDESI GN=POTENCI A( i ndi cesok) ;
SCLUCI ONDESI GN. COSEFFDESI GN=COSEFFECTLOSSESDESI GN;
SCLUCI ONDESI GN. SOVBTERRENCDES| GN=SOVBRATERRENCLOSSESDESI GN;
SCLUCI ONDESI GN. SOVBDESI GN=SOVBRASL OSSESDESI GN;
BLOCKDESI GN=BL OQUECSLOSSESDESI GN,
SCLUCI ONDESI GN. ATENDESI GN=ATENLOSSESDESI G\
SOLUCI ONDESI GN. Spi | | DESI GN=SPI LLLOSESDESI G\;

POTTOTALDESI GN=sun{ SOLUCI ONDESI GN. POTDESI GN) ;
SCLUCI ONDESI GN. XN=XNDESI G\;
SCLUCI ONDESI GN. YN=YNDESI G\;
SCLUCI ONDESI GN. ZN=ZNDESI G\;
SOLUCI ONDESI GN. Nor mal hel =Nor mal hel DESI GN,
SOLUCI ONDESI GN. Cosr ef hel =Cosr ef hel DESI GN,

end

el se

%save SOLUCI ON

TORRECOST=costetorre(THT(jj));

TERRENOCOST=cost et err eno( Ar ea, PENDI ENTETERRENO) ;
RECCOST=cost er ec( pi *Rrec”2);

si zecanpo=si ze( Canpo) ;

NUVHEL=si zecanpo(1);

HELCOST=36371/ 166;

HEL COST=NUVHEL* AL TURAH* ANCHURAH* HEL COST;
TCOST=TORRECOST+RECCOST+HEL COST+TERRENCOCOST;

COSTEPORPOTANUAL=TCOST/ year per f pow

i f COSTEPORPOTANUAL<M NCOST
M NCOST=COSTEPORPOTANUAL ;
THTOPTI METHT(j j )
TI LTOPTI M=TI LTANG kK)
9% NDSOLUCI ON=I NTENTONUM
SOLUCI ON. CAMPO=Canpo;
SOLUCI ON. MedhPOT=MedhPOT;
SOLUCI ON. MedhCOSEFF=MedhCOSEFF;
SOLUCI ON. MedhSOVBTERR=MedhSOVBTERR;
SOLUCI ON. MedhSOVB=MedhSQOVB;
SOLUCI ON. MedhBLOCK=MedhBLOCK;
SOLUCI ON. MedhATEN=MedhATEN,;
SOLUCI ON. MedhSpi | | =MedhSpi I 1 ;
SOLUCI ON. THT=THT(j j);
SOLUCI ON. TI LTANG=TI LTANG( kk) ;
SCLUCI ON. year per f pow=year per f pow,
SOLUC!I ON. COSTEPORPOTANUAL=COSTEPORPOTANUAL;

SOLUCI ONDESI GN. POTDESI GN=POTENCI A( i ndi cesok) ;
SCLUCI ONDESI GN. COSEFFDESI GN=COSEFFECTLOSSESDESI GN;
SCLUCI ONDESI GN. SOVBTERRENCDES| GN=SOVBRATERRENCLOSSESDESI GN;
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SCLUCI ONDESI GN. SOVBDESI GN=SOVBRASL OSSESDESI GN;
SCLUCI ONDESI GN. BLOCKDESI GN=BLOQUEOSL OSSESDESI GN,
SCLUCI ONDESI GN. ATENDESI GN=ATENLOSSESDESI G\
SOLUCI ONDESI GN. Spi | | DESI GN=SPI LLLOSESDESI G\;

SOLUCI ONDESI GN. POTTOTALDESI GN=sun( SOLUCI ONDESI GN. POTDESI GN) ;

SOLUCI ONDESI GN. COSTEPORPOTDESI GN=TCOST/ SOLUCI ONDESI GN. POTTOTALDESI G\;
SCLUCI ONDESI GN. XN=XNDESI G\;
SCLUCI ONDESI GN. YN=YNDESI G\;
SCLUCI ONDESI GN. ZN=ZNDESI G\;
SOLUCI ONDESI GN. Nor mal hel =Nor mal hel DESI GN,
SOLUCI ONDESI GN. Cosr ef hel =Cosr ef hel DESI GN,

end

end% if criterio
end % f
end% kk
end% j |
%eval uanos si nerece |la pena seguir optimzando, hacer otro grupo de 9
switch CRITERI O
case ' Maxpot anual '
i f (SOLUCI ON. year perfpow > MAXPONBUCLE9 & (SOLUCI ON. year per f pow
MAXPONBUCLE9) / MAXPOABUCLE9 > 0. 0005)
MAXPOWNBUCLE9=SCOLUCI ON. year per f pow,

SCLUCI ONBUCLES.
SCLUCI ONBUCLES.
SCLUCI ONBUCLES.
SCLUCI ONBUCLES.
SCLUCI ONBUCLES.
SCLUCI ONBUCLES.
SCLUCI ONBUCLES.
SCLUCI ONBUCLES.
SCLUCI ONBUCLES.
SCLUCI ONBUCLES.
SCLUCI ONBUCLES.

CAMPO=SOLUCI ON. CAMPG,
MedhPOT=SOLUCI ON. MedhPOT;
MedhCOSEFF=SOLUCI ON. MedhCOSEFF;
MedhSOVBTERR=SOLUCI ON. MedhSOVBTERR;
MedhSOVB=SOLUCI ON. MedhSQOVB;
MedhBLOCK=SOLUCI ON. MedhBLOCK;
MedhATEN=SOLUCI ON. MedhATEN,
MedhSpi | | =SOLUCI ON. MedhSpi | | ;
THT=SOLUCI ON. THT;

TI LTANG=SCOLUCI ON. TI LTANG

year per f pow=SOLUCI ON. year per f pow;

SCLUCI ONDESI GNBUCLE9S. POTDESI GN=SOLUCI ONDESI GN. POTDESI GN,
SCLUCI ONDESI GNBUCLEY. COSEFFDESI GN=SOLUCI ONDESI GN. COSEFFDESI GN;

SCLUCI ONDESI GNBUCLES. SOVBTERRENODESI GN=SOLUCI ONDESI GN. SOVBTERRENCDESI GN,

SCLUCI ONDESI GNBUCLES. SOVBDESI GN=SCLUCI ONDESI GN. SOVBDESI GN;

SCLUCI ONDESI GNBUCLES. BLOCKDESI GN=SOLUCI ONDESI GN. BLOCKDESI GN,
SCLUCI ONDESI GNBUCLE9.
SCLUCI ONDESI GNBUCLE9.
SCLUCI ONDESI GNBUCLE9.
SCLUCI ONDESI GNBUCLE9.
SCLUCI ONDESI GNBUCLE9.
SCLUCI ONDESI GNBUCLE9.
SCLUCI ONDESI GNBUCLE9.
SCLUCI ONDESI GNBUCLE9.

ATENDESI GN=SOLUCI ONDESI GN. ATENDESI G\;

Spi | | DESI GN=SOLUCI ONDESI GN. Spi | | DESI GN;
POTTOTALDESI GN=SOLUCI ONDESI GN. POTTOTALDESI GN,
XN=SOLUCI ONDESI GN. XN,

YN=SOLUCI ONDESI GN. YN,

ZN=SCOLUCI ONDESI GN. ZN;

Nor mal hel =SOLUCI ONDESI GN. Nor mal hel ;

Cosr ef hel =SCLUCI ONDESI GN. Cosr ef hel ;
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%¢canbi anops | as condi ci ones de contorno de altura e inclinacio6n

i f THTOPTI M==THTM NTOTAL
THTVAX=( THTVAX- THTM N) / 4+THTM N,

el sei f

THTOPTI M==THTMAXTOTAL

THTM N=THTMAX- ( THTMAX- THTM N) / 4;

el se

THTM N=THTOPTI M ( THTMAX- THTM N) / 4;
THTVAX=THTCOPTI M+( THTMAX- THTM N) / 4;

end

i f TILTOPTI M==TI LTM NTOTAL

TI LTMAX=( TI LTMAX- TILTM N) / 4+TI LTM N;
el sei f TILTOPTI M==TI LTMAXTOTAL

TILTM N=TI LTMAX- (TI LTVMAX- TI LTM N) / 4;

el se

TILTM N=TI LTOPTI M (TI LTMAX- TILTM N) / 4;
TI LTMAX=TI LTOPTI M+( TI LTMAX- TILTM N) / 4;

end

else % f M NCOST < M NCOSTBUCLE9 no hay nejora

case
if

MEJORA=0
end

' M ncost epor pot anual '
( SCLUCI ON. COSTEPORPOTANUAL < M NCOSTBUCLE9 & (M NCOSTBUCLES-
SCLUCI ON. COSTEPORPOTANUAL) / M NCOSTBUCLE9 > 0. 0005)

M NCOSTBUCLE9=SOLUCI ON. COSTEPORPOTANUAL ;

SCLUCI ONBUCLES.
SCLUCI ONBUCLES.
SCLUCI ONBUCLES.
SCLUCI ONBUCLES.
SCLUCI ONBUCLES.
SCLUCI ONBUCLES.
SCLUCI ONBUCLES.
SCLUCI ONBUCLES.
SCLUCI ONBUCLES.
SCLUCI ONBUCLES.
SCLUCI ONBUCLES.
SCLUCI ONBUCLES.

CAMPO=SOLUCI ON. CAMPG,

MedhPOT=SOLUCI ON. MedhPOT;
MedhCOSEFF=SOLUCI ON. MedhCOSEFF;
MedhSOVBTERR=SOLUCI ON. MedhSOVBTERR;
MedhSOVB=SOLUCI ON. MedhSQOVB;
MedhBLOCK=SOLUCI ON. MedhBLOCK;
MedhATEN=SOLUCI ON. MedhATEN,

MedhSpi | | =SOLUCI ON. MedhSpi | | ;
THT=SOLUCI ON. THT;

TI LTANG=SCOLUCI ON. TI LTANG

year per f pow=SOLUCI ON. year per f pow;
COSTEPORPOTANUAL=SOLUC! ON. COSTEPORPOTANUAL;

SCLUCI ONDESI GNBUCLE9S. POTDESI GN=SOLUCI ONDESI GN. POTDESI GN,

SCLUCI ONDESI GNBUCLEY. COSEFFDESI GN=SOLUCI ONDESI GN. COSEFFDESI GN;
SCLUCI ONDESI GNBUCLES. SOVBTERRENODESI GN=SOLUCI ONDESI GN. SOVBTERRENCDESI GN,
SCLUCI ONDESI GNBUCLES. SOVBDESI GN=SCLUCI ONDESI GN. SOVBDESI GN;

SCLUCI ONDESI GNBUCLES. BLOCKDESI GN=SOLUCI ONDESI GN. BLOCKDESI GN,

SCLUCI ONDESI GNBUCLES. ATENDESI GN=SCLUCI ONDESI GN. ATENDESI GN;

SOLUCI ONDESI GNBUCLES. Spi | | DESI GN=SOLUCI ONDESI GN. Spi | | DESI G\;

SCLUCI ONDESI GNBUCLES. POTTOTALDESI GN=SCLUCI ONDESI GN. POTTOTALDESI GN;

SCLUCI ONDESI GNBUCLES. COSTEPORPOTDESI GN=SOLUCI ONDESI GN. COSTEPORPOTDESI GN,

SCLUCI ONDESI GNBUCLEY. XN=SCLUCI ONDESI GN. XN,
SCLUCI ONDESI GNBUCLEYS. YN=SCLUCI ONDESI GN. YN,
SCLUCI ONDESI GNBUCLEY. ZN=SCLUCI ONDESI GN. ZN;
SOLUCI ONDESI GNBUCLES. Nor mal hel =SOLUCI ONDESI GN. Nor nal hel ;
SOLUCI ONDESI GNBUCLES. Cosr ef hel =SOLUCI ONDESI GN. Cosr ef hel ;
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%¢canbi anobs | as condi ci ones de contorno de altura e inclinacio6n

i f THTOPTI M==THTM NTOTAL
THTMAX=( THTMAX- THTM N) / 4+THTM N;
el sei f THTOPTI M==THTMAXTOTAL
THTM NETHTMAX- ( THTMAX- THTM N) / 4;
el se
THTM NETHTOPTI M ( THTMAX- THTM N) / 4;
THTNMAX=THTOPTI M+( THTMAX- THTM N) / 4;
end
i f TILTOPTI M==TI LTM NTOTAL
TILTMAX=( TI LTMAX- TI LTM N) / 4+TI LTM N;
el seif TILTOPTI M==TI LTMAXTOTAL
TILTM N=TI LTMAX- ( TI LTMAX- TI LTM N) / 4;
el se
TILTM N=TI LTOPTI M (TI LTMAX- TI LTM N) / 4;
TI LTMAX=TI LTOPTI M+( TI LTMAX- TI LTM N) / 4;
end

el se % f M NCOST < M NCOSTBUCLE9 no hay nejora
MEJORA=0
end
end %wi tch
end % end while
%save SOLUCI ON

pi nt asol uci on3D( SOLUCI ONBUCLE9, SOLUCI ONDESI GNBUCLE9, ALTURAH, ANCHURAH,
PENDI ENTETERRENQO, CRI TERI O, XV, YV, cosi nc, PEDESTH) ;

Funcion performance 3D

functi on[ MedhPOT, MedhCOSEFF, MedhSOVBTERR, MedhSOVB, MedhBLOCK, MedhATEN,

MedhSpi | | ] =per f or mance3D( Lati t ude, Ndays, Nhour s, RADI ACI ON, Ai m Canpo, THT, RTONAER
, ANCHURAH, ALTURAH, PEDEST, Tl LTREC, Rr ec, SI GVA, XCENTRO, YCENTRO, ZCENTRO, HT,

Pendi ent eTerreno, XV, YV);

%poer fornmance. m-->cal cula el nanmero total de kWque van a parar al receptor
en |l os dias Ndays a | as horas Nhours

% Latitude latitud en grados

% Ndays vector con el numero de | os dias donde se estudia el performance
% Ndays=[ 354 35 81 126 172];

% Nunero de horas para cada dia Nhours=[9 10 11 12];
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% RADI ACI ON

% Almes un vector 1X3 con | as coordenadas X Y Z del aimng point

% Canpo es una matriz de No heliostatos X 2 con |as coordenadas X e Y de cada
% hel i 6stato

% THT es la altura total de la torre, |la necesito para calcular |as sonbras
% RTONER es el radio de la torre o de su circulo envol vente equivalente | o
% usanos para cal cul ar | as sonbras

% ANCHURAH es | a anchura del helidstato

% ALTURAH es | a altura del heliostato

% PEDEST Al tura del pedestal

% TI LTREC= inclinaci 6n del receptor respecto a |la vertical en grados

% Rrec radi o del receptor

% S| GVATOTAL en nrad (conv del del sol nas errores)

% MedhPOT MedhCOSEFF MedhSOVB MedhBLOCK MedhATEN MedhSpill son vectores de
di nensi ones igual a nunero de helidstatos nos dan | os val ores anual es de

%vedhPOT potencia suministrada en kW
%vedhCOSEFF ef ect o coseno (en kW
%vedhSOVB  MedhBLOCK MedhATEN MedhSpi |l (sonbras, bl oqueos, atenuacion y

spill)

si zecanpo=si ze( Canpo) ;
Mesi zecanpo( 1) ;
% nicializo contadores

POTENCI AACUM=zer os(M 1) ;

COSEFFECTACUMEzer os(M 1) ;
SOVBRATERRACUM=zer os(M 1) ;
SOVBRASACUMFzer os(M 1) ;
BLOQUECSACUM=zer os(M 1) ;
ATENACUM=zer os(M 1) ;

SPI LLACUM=zeros(M 1) ;

CONTADORHORAS=0;
par ej asveci nos=veci nos3D( Canpo(:, 1), Canmpo(:, 2), Canpo(:, 3), 10);

for i=1:1ength(Ndays)
for j=1:1ength(Nnhours)

[ AZI MJUT, ELEVATI ON] =sol pos(Latitude, Ndays(i), Nnours(j)+0.01, TI LTPLANE) ;
[ cosi nc] = cosdiincivM os(AZI MJT, ELEVATION);
cosi nc=squeeze(cosi nc)';

%Canpo( :, 3) =zer os(si ze( Canpo(:, 2))) +PEDEST,;

di st anai mrsqrt ((Canpo(:,1)-Ainm(1,1))."2+(Canpo(:, 2)-
Ainm(1,2))."2+(Canpo(:,3)-Ain(1,3))."2);

vectorai n¥[ (Ai m(1, 1)-Canpo(:,1))./distanaim (A nm(1,2)-
Canpo(:,2))./distanaim (A m(1, 3)-Canpo(:,3))./distanain];

[ ATENUACI ON] =at enuaci on(di stanai m ;
[ XN, YN, ZN, Nor mal hel , Cosr ef hel ] =verti ces( Canpo, ALTURAH, ANCHURAH, cosi nc, XCENTRO
, YCENTRO, ZCENTRQO, HT, Pendi ent eTerr eno) ;
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%li buj aHel i 6st at os( Canpo, THT, XN, YN, ZN, Nor nal hel , Cosr ef hel , cosi nc, XV, YV);
[ SOMBRASTOTAL, Ar eauti | ] =sonbr aspl ano(cosi nc, XN, YN, ZN, par ej asveci nos) ;

% BLOQUECSTOTAL] =bl oqueospl ano( par ej asveci nos, di st anai m vect orai m XN, YN, ZN,
CAMPO) ;
[ BLOQUEGCSTOTAL] =bl oqueosesf era( Ai m XN, YN, ZN, par ej asveci nos) ;

[ SOMBRASTERRENQ] =sonbr at er r eno( Pendi ent eTer reno, cosi nc, M ;

VectorRec=[0 -cos(TILTREC*pi/180) -sin(TILTRECpi/180)];

[ SPI LLGEQ =geospi | | (vect orai m di st anai m Vect or Rec, Rrec, Al m SI GVA) ;
POTENCI A=Ar eaut i | . *(1- SOVBRASTERRENQ) . * ( 1- SOVBRASTOTAL) . *

(1- BLOQUEGCSTOTAL) . *(1- SPI LLGEO) . * ( 1- PORCATENUACI ON) * RADI ACI ON;

%al | anos | as pérdi das en kW

COSEFFECTLOSSES=( ( ALTURAH. * ANCHURAH) - Ar eaut i | ). * RADI ACI ON,

SOVBRATERRENCLOSSES=Ar eaut i | . * SOVBRASTERRENQG,

SOVBRASLOSSES=Ar eaut i | . *( 1- SOVBRASTERRENO) . * SOVBRASTOTAL. * RADI ACI ON;

BLOQUECSLOSSES=Ar eaut i | . *(1- SOVBRASTERRENO) . * (1-
SOVBRASTOTAL) . * ( BLOQUEOSTOTAL) . * RADI ACI ON;

ATENLOSSES=Ar eaut i | . *( 1- SOVBRASTERRENO) . * ( 1- SOVBRASTOTAL) . *( 1-
BLOQUECSTOTAL) . * ( PORCATENUACI ON) * RADI ACI ON;

SPI LLLOSES=Ar eaut i | . *( 1- SOVBRASTERRENQO) . * ( 1- SOVBRASTOTAL) . *( 1-
BLOQUECSTOTAL) . *( SPI LLGEQ) . * ( 1- PORCATENUACI ON) * RADI ACI ON,

%0 hal | anos | os val ores acunul ados por heliéstato

POTENCI AACUM=POTENCI AACUMHPOTENCI A; %alat os por hel i 6stato
COSEFFECTACUM=COSEFFECTACUME COSEFFECTLCSSES;
SOVBRATERRACUM=SOVBRAT ERRACUMF SOVBRATERRENOL CSSES;
SOVBRASACUM=SOVBRASACUMFSOVBRASL CSSES;

BL OQUECSACUM=BL OQUECSACUM+BL OQUECSL CSSES;
ATENACUMEATENACUMFATENL CSSES;

SPI LLACUM= SPI LLACUM+SPI LLLGCSES;
CONTADORHORAS=CONTADORHORAS+1;

end 9% or
end 9% or
Y%hacenos | as nedias horarias (por helidstato) y nultiplicanos por el
%unero de horas anual es

% suponenos 2800h al afio

HORASAN=2800;

MedhPOT=POTENCI AACUM / CONTADORHORAS; % * HORASAN;
MedhCOSEFF=COSEFFECTACUM / CONTADORHORAS; % * HORASAN;
MedhSOVBTERR=SOVBRATERRACUM / CONTADORHORAS; % * HORASAN;
MedhSOVB=SOVBRASACUM / CONTADORHORAS; % * HORASAN;
MedhBLOCK=BLOQUEOSACUM / CONTADORHORAS; % * HORASAN;
MedhATEN=ATENACUM / CONTADORHORAS; % * HORASAN;

MedhSpi | | =SPI LLACUM / CONTADORHORAS; % * HORASAN;

TOTALPOT=sun{ MedhPQOT) ;
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ANEXO |

Cadigo de optimizacién

Funcién malla 3D

functi on[ CAMPO3d, Ar ea] =nal | ado3DM o( HT, LM WM XV, YV, Z0, LR, BL)

%

%

9XV=[0 -350 -350 0];% vertices X
%rV=[0 O -1000 -1000]; % vertices Y

04 M=8; OYALTURA;

W\WEB; %ANCHURA,;

DI AGONAL=sqrt (LM "2+WM 7 2) ;

FA=1; URELACI ON ( AREA DE REFLEXI ONV AREA TOTAL) , PARA UN HELI OSTATO
UHT=75; O HT

%Z0=5; 9%°EDESTH,;

% R=2; YALTURA DEL RECEPTOR

%BL=0; %ENDI ENTE DEL TERRENO EN RADI ANES

r=size(XV); %r nunmero de vértices que tenga el poligono

XVP=[ XV, XV(:,1)];
YVP=[ YV, YV(:,1)];

%al | anps dat os geonetricos del poligono
Ar ea=0;
Pendi entes(1:r(2),1)=0;
O denadasOrigen(1:r(2),1)=0; for i=1:r(2)
hel i 6stato

maxX( i) =max( XVP(i ), XVP(i +1));

m nX(i)=m n( XVP(i), XVP(i+1));

maxY(i ) =max( YVP(i), YVP(i +1));

m nY(i)=m n(YVP(i), YVP(i+1));

XVN, YVN

Y%para cada segnento de cada

% para segnentos no verticales y no verticales
Pendi entes(i)=(YVP(i +1)-YVP(i))/(XVP(i+1)-XVP(i));
O denadasOrigen(i)=YVP(i)-Pendientes(i)*XVP(i);

a=XVP(i +1) - XVP(i);
b=YVP(i +1) +YVP(i);
Ar =a*b/ 2;

Ar ea=Ar ea+Ar;

end % or |
Ar ea=abs(Area);

% ntentanos hallar el radio nmnino para enpezar a nallar

i f(inpolygon(0, 0, XV, YV)~=1 & i npol ygon(O0,
coordenadas esta estrictanente fuera del
t=si ze(XV);
for i=1:1(2)

0, XV, YV)~=0.5) %l centro
pol i gono normal i zado
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vect or Ref 1=[ XVP(i) YVP(i)];

vect or Ref 2=[ XVP(i +1) YVP(i +1)];

vect or Li nea=[ ( XVP(i +1) - XVP(i)) (YVP(i+1)-YVP(i))];
di st Li nea=nor n(vect or Li nea) ;

vect or Li neaNORM=vect or Li nea. / nor n{vect or Li nea) ;

Radi oPunt osLi nea=0;
Radi oPunt osLi nea( 1) =nor n{vect or Ref 1) ;
Radi oPunt osLi nea(f | oor (di stLi nea)+2) =nor m(vect or Ref 2) ;
for j=2:(floor(distLinea)+l)
Punt osLi nea=vect or Ref 1+vect or Li neaNORM * (j - 1) ;
Radi oPunt osLi nea(j ) =nor n{ Punt osLi nea) ;
end

Radi oM n(i)=m n(Radi oPunt osLi nea) ;
end % or |
Radi oM n=mi n( Radi oM n) ;
i f Radi oM n<HT*0. 75
Radi oM n=HT*0. 75; %se recon enda un mnino de 0.75 veces la altura de |a
torre
end
el se
Radi oM n=HT*0. 75;
end

%al | anbs el radi o nmaxinp
[th, R =cart 2pol (XV, YV);
Radi oMax=max(R) ;

% STEP 1

F=VW LM

DSM n=2*F-sqrt (1+F.~2);  %RELACI ON (DI STANCI A DE SEPARACI ON ENTRE
HEL| OSRTATOS/ ALTURA DE HELI ('BTATO)

%i ponenps esta fornula sale 2*WV

DS=DSM n; % dej anbs una di stanci a de separaci 6n entre heli 0statos de
(DSl 2) *LM

AMEF* FA* LM 7 2;
%1=HT-0. 5*LR;
Z1=HT,

RMELM 2;

% STEP 2
DMEmax( LM (sqgrt (1+F. ~2) +DS) , 2*WW) ;
ARmM n=DFcos(30*pi / 180) *cos(BL);

% STEP 3
i =0;
j =0;
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R=zer 0s(100);
Y=zeros(1, 100);

YNPos=zer 0s(100);
%8\Neg=zer 0s(100);
t het aMax=zer os(100) ;
t het aM n=zer os(100);
NRG=zer os(1, 100);

R(i +1,j +1) =Radi oM n;

Y(j+1) =asin(DM (2*R(i +1,j +1)));

[thetaMax(i+1,j+1),thetaM n(i +1,]j +1)]=rangoangul ar ( Pendi ent es, Or denadasOri gen
, max X, maxy, ni nX, mnY, R(i +1, | +1), XV, YV);

ONPos (i +1, ) +1) =fl oor (t hetaMax (i +1,j +1)/(2*Y(j+1)))+1;, %retenos el del centro
en la rama positiva

9%N\Neg(i +1,j+1)=floor(-thetaM n(i+1,j+1)/(2*Y(j+1)));

t er mi na=0;
% STEP 4
whi |l e term na==0;

% STEP 5
i =i +1;
R(i+1,j+1)=R(i,j+1)*cos(Y(j+1l))+sqgrt((Dwrcos(BL))."2-
(R(i,j+1)*sin(Y(j+1)))."2);
i f(R(i+1,]j+1)>Radi ohax)
t erm na=1;
R(i +1, j +1) =0;
i =NaN;
br eak;
end

[thetaMax(i+1,j+1),thetaM n(i +1,]j +1)]=rangoangul ar ( Pendi ent es, Or denadasOri gen
, max X, maxy, ni nX, mnY, R(i +1, j +1), XV, YV);
9NPos(i +1, ] +1)=fl oor ((thetaMax(i+1,j+1)-Y(j+1))/(2*Y(j+1)))+1;
NNeg(i+1,j+1)=floor((-thetaM n(i+1,j+1)-Y(j+1))/(2*Y(j+1)))+1;

% STEP 6
while (i~=0 & term na==0)

% STEP 7
ZMEZO+R(i,j+1)*tan(BL);
a=Z1."2*(RM "2-R(i, ] +1)."2);
b=2*R(i,|+1)*Z1*(Z1-ZM;

C=RM "2- (ZM Z1) . "2;
YR=(-b+sqrt(b.2-4*a*c))/(2*a);

A=- ((2*Z1* YR+t an(BL) ) *t an(BL) +Z1. ~2* YR. ~2) ;
B=2* (Z1- Z0) * ( Z1* YR+t an(BL) ) ;
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C=RM 72*(1+Z1. A2* YR A2) - (Z1- Z0) . ~2;
YMR=max( (- B-sqrt (B. A2-4*A*C))/ (2*A), R(i +1,  +1) +ARni n) ;

[ Wrax, Wri n] =r angoangul ar ( Pendi ent es, Or denadasOri gen, naxX, naxY, mi nX, m nY, YM2, X
V, YV);

% STEP 8
i f(ispar(i+1)==1)
i f(Wrax==0)
NnPos=0;
NNeg=f | oor (- Wri n/ (2*Y(j +1))) +1;
el sei f (Wi n==0)
NPos=f | oor (Wrax/ (2*Y(j +1))) +1;

NmNeg=0;
el se
NmPos=f | oor (Wrax/ (2*Y(j +1))) +1; %ret enos el del centro en la rana
positiva
NmNeg=f | oor (- Wri n/ (2*Y(j +1)));
end
el se
i f(Wrax==0)
NmPos=0;
NmNeg=f | oor ((-Wri n-Y(j +1))/(2*Y(j +1))) +1;
el sei f (Wi n==0)
NmPos=f | oor ( (Wrex- Y(j +1))/(2*Y(j +1))) +1;
NmNeg=0;
el se
NmPos=f | oor ((Wrex- Y(j +1))/ (2*Y(j +1))) +1;
NmNeg=f | oor ((-Wri n-Y(j +1))/(2*Y(j +1))) +1;
end
end
% STEP 9

AF=Whrax/ 2* (( YMR+0. 5*DM) . ~2- (R(i +1, j +1) +0. 5*DM) . ~2) +( -
Wi n/ 2) * (( YMR+0. 5*DM) . A2- (R(i +1, j +1) +0. 5*DM) . A2) ;
DELTA=( NrPos+NmNeg) * AM AF;

% STEP 10

ZMEZO+R(i +1, j +1) *t an(BL) ;
a=Z1."2*(RM "2-R(i +1,j +1)."2);
b=2*R(i +1, | +1)*Z1*(Z1-ZM) ;
C=RM "2- (ZM Z1) . "2;

YR=(-b+sqgrt (b."2-4*a*c))/ (2*a);

A=- ((2*Z1* YR+t an(BL) ) *t an( BL) +Z1. A"2* YR ~2) ;
B=2*(Z1- Z0) * ( Z1* YR+t an(BL) ) ;
C=RM "2*(1+Z1. A2* YR A2) - ( Z1- Z0) . ~2;

YMRgr upo=max((-B-sqrt(B."2-4*A*C))/ (2*A), R(i +1, j +1) +ARni n) ;
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[ Wraxgr upo, Whi ngr upo] =r angoangul ar ( Pendi ent es, Or denadasOri gen, maxX, naxY, ni nX

m nY, YM2gr upo, XV, YV);

% STEP 11
Y(j +2) =DM (2* YMR2gQr upo) ;

i f(Wraxgrupo==0)

NmPosgr upo=0;

NmNeggr upo=f | oor (- Wri ngrupo/ (2*Y(j +2))) +1;
el sei f (Whri ngr upo==0)

NrPosgr upo=f | oor (Wraxgr upo/ (2*Y(j +2))) +1;

NmNeggr upo=0;
el se

NmPosgr upo=f | oor (Wraxgr upo/ (2*Y(j +2))) +1; %ret enos el del centro en

la rana positiva

NNeggr upo=f | oor (- Wri ngrupo/ (2*Y(j +2)));

end

AFgr upo=Whaxgr upo/ 2* ( ( YM2gr upo+0. 5*DM . *2- (R(i +1, j +1) +0. 5* DM . *2) +( -
Whi ngrupo/ 2) *(( YM2gr upo+0. 5*DM . *2- (R(i +1,j +1) +0. 5* DV . *2) ;
DELTAgr upo=( NmPosgr upo+NmNeggr upo) * AM AFgr upo;

% STEP 12

i f (YM2<=Radi oMax & YM2gr upo<=Radi oMax)
if DELTA >= DELTAgrupo
i =i +1;
R(i +1, ) +1) =YM;
9NPos (i +1, j +1) =NmPos;
9N\Neg(i +1, j +1) =NmNeg;
t het aMax (i +1, j +1) =Whrax;
thetaM n(i +1,j +1) =Whi n;
el se
NRG(j +1) =i +1;
j =i+
i =0;

R(i +1,j +1) =YM2gr upo;
9NPos (i +1, j +1) =NmPosgr upo;
9\Neg(i +1, j +1) =NmiNeggr upo;
t het aMax (i +1, j +1) =Wraxgr upo;
t hetaM n(i +1, j +1) =Whi ngr upo;
end

el sei f (YMR2<=Radi oMax & YM2gr upo>Radi oMax)
i =i +1;
R(i +1, ) +1) =YM;
9NPos (i +1, j +1) =NmPos;
YNNeg(i +1, ] +1) =NmNeg;
t het aMax(i +1, j +1) =Wrax;
thetaM n(i +1,j +1) =Whi n;
el se (YM2>Radi oMax & YM2grupo>Radi oMax) %se acabo | o que se daba, fin
del al goritno
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term na=1
end

end %while step 6

end %while step 4

% STEP 13

if isnan(i)==

NG=j +1;

NRGE(j +1) =1;
elseif i~=0

NG=j +1;

NRG(j +1) =i +1;
end

m=1;

x=zer 0s(1000, 1);
y=zer 0s(1000, 1);
z=zero0s(1000, 1);

for j=1:NG
for i=1:NREj)

if ispar(i-1)==
k=1;
x(m =0;
y(m=-R(i,j);
z(m =Z0+R(i,j)*tan(BL);
mem+1;

while thetaMax(i,j)>=Y(j)*k*2
y(m =sin(Y(j)*k*2-pi/2)*R(i,j);
x(m=cos(Y(j)*k*2-pi/2)*R(i,j);
z(m =Z0+R(i,j)*tan(BL);
mem+1;
k=k+1;

end

k=1;

while thetaM n(i,j)<=-Y(j)*k*2

y(m=sin(-Y(j)*k*2-pi/2)*R(i,j);
x(m =cos(-Y(j)*k*2-pi /2)*R(i,]);

z(m =Z0+R(i,j)*tan(BL);
mem+1;
k=k+1;

end

el se
k=0;
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whil e thetaMax(i,j)>=Y(j)+Y(j)*k*2
y(my=sin(Y(])+Y(j)*k*2-pi/ 2)*R(i . });
x(my=cos(Y(j)+Y(j)*k*2-pi /2)*R(i,]);
z(m =Z0+R(i,j)*tan(BL);
mem+1;
k=k+1;

end

k=0;

while thetaM n(i,j)<=-(Y(j)+Y(j)*k*2)
y(m=sin(-Y(j)-Y(j)*k*2-pi/2)*R(i,j);
x(m=cos(-Y(j)-Y(j)*k*2-pi/2)*R(i,j);
z(m =Z0+R(i,j)*tan(BL);
memt1;
k=k+1;

end

end %l se
end % or i

end % or |
%l ot (x,y," 0", XVP, YVP) ;
%xi s equal ;
I N1=i npol ygon(x,y, XV, YV);
X=x.*ceil (I N1);
Y=y.*ceil (I N1);
Z=z.*ceil (I N1);

%l ot (X, Y, 0, XVP, YVP);
%xi s equal ;

[ CAMPQG3d, POSI Cl ONX12] =or denaX1( X, Y, Z);

%ol ot (CAMPQBd(:, 1), CAMPQBd(:, 2),"' 0", XVP, YVP);
%xi s equal ;
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