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ABSTRACT 

SOLTES s i m u l a t e s  t h e  s t e a d y - s t a t e  r e s p o n s e  o f  

thermal e n e r g y  s y s t e m s  t o  t i m e - v a r y i n g  d a t a  s u c h  a s  

weather a n d  l o a d s .  T h e r m a l  e n e r g y  s y s t e m  m o d e l s  o f  

i n d i v i d u a l  c o m p o n e n t s  a n d  s i m p l e  a n d  c o m p l e x  s y s t e m s  

c a n  e a s i l y  b e  m o d u l a r l y  c o n s t r u c t e d  f r o m  a l i b r a r y  o f  

r o u t i n e s .  T h e s e  r o u t i n e s  m a t h e m a t i c a l l y  mode l  s o l a r  

c o l l e c t o r s ,  pumps,  s w i t c h e s ,  t h e r m a l  e n e r g y  s t o r a g e ,  

thermal  b o i l e r s ,  a u x i l i a r y  b o i l e r s ,  h e a t  e x c h a n g e r s ,  

e x t r a c t i o n  t u r b i n e s ,  e x  t r a c  t i o n  t u r  b i n e / g e n e r a t o r  s ,  

c o n d e n s e r s ,  r e g e n e r a t i v e  h e a t e r s ,  a i r  c o n d i t i o n e r s ,  

p r o c e s s  v a p o r ,  e t c  . ; SOLTES a l s o  a l l o w s  u s e r - s u p p l i e d  

r o u t i n e s .  Model  c o n s t r u c t i o n  is a n a t u r a l  e x t e n s i o n  

of t h e  s y s t e m  a n a l y s t ' s  s c h e r n a t i c .  A p r e - p r o c e s s o r  

a i d s  t h e  u s e r  i n  c o n s t r u c t i n g  a n d  e d i t i n g  s y s t e m  

m o d e l s  a n d  a u t o m a t i c a l l y  c o n s t r u c t s  a SOLTES p r o g r a m  

t h a t  u s e s  o n l y  t h o s e  r o u t i n e s  i n  t h e  s y s t e m  m o d e l ;  

t h u s ,  computer c o r e  r e q u i r e m e n t s  a r e  m i n i m i z e d .  F l u i d  

names  n e e d  o n l y  b e  s p e c i f i e d  in o r d e r  t o  i n s t r u c t  

SOLTES t o  o b t a i n  t h e  p r o p e r  h e a t - t r a n s f e r  l i q u i d  p r o -  

perty d a t a  a n d  p o w e r - c y c l e / r e f r i g e r a t i o n  w o r k i n g  f l u i d  
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c o n s t a n t s  f r o m  a f l u i d  p r o p e r t y  d a t a  b a n k .  Load  man- 

a g e m e n t  a l l o w s  SOLTES t o  s i m u l a t e  t o t a l  e n e r g y  s y s t e m s  

t h a t  s i m u l t a n e o u s l y  f o l l o w  p r o c e s s  h e a t  a n d  power 

l o a d s  a n d  demands .  P o w e r ,  h e a t i n g ,  a n d / o r  c o o l i n g  . 

r e q u i r e m e n t s  o f  each  c o m p o n e n t  i n  t h e  s y s t e m  m o d e l  

can b e  s a t i s f i e d  by o t h e r  c o m p o n e n t s  i n  t h e  s y s t e m  or 

e x t e r n a l l y .  C o o l i n g  , h e a t i n g  , e l e c t r i c a l  , m e c h a n i c a l ,  

t h e r m a l ,  a n d / o r  h o t - w a t e r  l o a d s  may b e  r e a d  f r o m  a 

d a t a  f i l e ,  c o m b i n e d  b y  c a t e g o r y ,  s c a l e d  a n d / o r  p e a k -  

s h a v e d ,  a n d  f o l l o w e d .  H o u r l y  w e a t h e r  d a t a  f o r  t y p i c a l  

m e t e o r o l o g i c a l  y e a r s  f o r  2 6  l o c a t i o n s  i n -  t h e  U.S. a r e  

u s e d ,  or t h e  u s e r  c a n  s u p p l y  w e a t h e r  d a t a  w i t h  a n y  

t i m e  i n c r e m e n t .  G e n e r a l i z e d  e n e r g y  a c c o u n t i n g  i s  

a v a i l a b l e  a n d  i n s t a n t a n e o u s  a n d  i n t e g r a t e d  v a l u e s  f o r  

s y s t e m s  p e r f o r m a n c e  p a r a m e t e r s  may b e  a u t o m a t i c a l l y  

d e t e r m i n e d .  I n  a d d i t i o n  t o  o t h e r  d a t a ,  s y s t e m  p e r -  

f o r m a n c e  a n d  e n e r g y  a c c o u n t i n g  p a r a m e t e r s  may b e  

w r i t t e n  t o  a f i l e  f o r  a c c e s s  by  u s e r - s u p p l i e d  p r o -  

grams f o r  e c o n o m i c ,  r a t e ,  or a u x i l i a r y  s u p p l y  a n a l y -  

ses, e t c .  B e c a u s e  o f  i t s  m o d u l a r i t y  a n d  f l e x i b i l i t y ,  

SOLTES c a n  b e  u s e d  t o  s i m u l a t e  a w i d e  v a r i e t y  o f  

t h e r m a l  e n e r g y  s y s t e m s  such a s  s o l a r  p o w e r / t o t a l  

e n e r g y ,  f o s s i l - f i r e d  p o w e r  p l a n t s / t o t a l  e n e r g y ,  

n u c l e a r - f  i r e d  power p l a n t s / t o t a l  e n e r g y ,  s o l a r  e n e r g y  

h e a t i n g  a n d  c o o l i n g ,  g e o t h e r m a l  e n e r g y ,  a n d  s o l a r  h o t  

water. 

I n t r o d u c  t i o n  

SOLTES i s  a c o m p u t e r  c o d e  t h a t  c a n  b e  u s e d  t o  

s i m u l a t e  a w i d e  v a r i e t y  o f  t h e r m a l  e n e r g y  s y s t e m s  [l]. 

S y s t e m  m o d e l s  a r e  n a t u r a l  e x t e n s i o n s  o f  t h e  a n a l y s t ' s  

s y s t e m  s c h e m a t i c  a n d  a r e  m o d u l a r l y  c o n s t r u c t e d  f r o m  

r o u t i n e s  i n  a r o u t i n e  l i b r a r y  t h a t  may i n c l u d e  u s e r  

w r i t t e n  r o u t i n e s .  Due t o  i t s  s o f t w a r e  s t r u c t u r e ,  
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SOLTES c a n  b e  u s e d ,  w i t h o u t  p e n a l t y ,  t o  s i m u l a t e  s m a l l  

s y s t e m s ,  i n d i v i d u a l  c o m p o n e n t s ,  a n d  s u b s y s t e m s  a s  w e l l  

a s  l a r g e  s y s t e m s  t h a t  may i n c l u d e  R a n k i n e - t y p e  power 

g e n e r a t i o n .  I n p u t  t o  SOLTES i s  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  

size a n d  c o m p l e x i t y  o f  t h e  s y s t e m  model .  G e n e r a l i z e d  

' e n e r g y  a c c o u n t i n g  [ I ]  a u t o m a t i c a l l y  c a l c u l a t e s  s y s t e m  

p e r f o r m a n c e  parameters  a n d  c a t e g o r i z e s  a n d  i n t e g r a t e s  

s i g n i f i c a n t  e n e r g y  t r a n s f e r  r a t e s .  

P h i l o s o p h y  

.a In t h e r m o d y n a m i c  t e x t s  [ 1 , 2 ] ,  t h e r m a l  e n e r g y  s y s -  

tens a r e  a n a l y z e d  by p l a c i n g  c o n t r o l  v o l u m e s  a r o u n d  

t h e  c o m p o n e n t s  or d e v i c e s  i n  t h e  s y s t e m ,  a n d  t h e  f i r s t  

a n d  s e c o n d  l a w s  o f  t h e r m o d y n a m i c s  a r e  a p p l i e d  t o  t h e s e  

c o n t r o l  v o l u m e s  t o  d e t e r m i n e  c h a n g e s  i n  t h e r m o d y n a m i c  

s t a t e  a n d  f l u i d  f l o w  r a t e  a s  f l u i d  f l o w s  t h r o u g h  t h e  

c o m p o n e n t s .  The c o n t r o l  v o l u m e s  s e p a r a t e  t h e  s t a t e  

p o i n t s  i n  t h e  s y s t e m  m o d e l ,  a n d  a u n i q u e  number i s  

a s s i g n e d  t o  e a c h  s t a t e  p o i n t .  V a l u e s  of t h e  t h e r m o -  

dynamic  s t a t e  v a r i a b l e s  s u c h  a s  p r e s s u r e  a n d  t e m p e r a -  

t u r e  or q u a l i t y  a n d  t r a n s p o r t  v a r i a b l e s  s u c h  a s  t h e  

f l u i d  flow r a t e  a t  t h e  s t a t e  points a r e  d e s i g n a t e d  by 

the number a s s i g n e d  t o  e a c h  s t a t e  p o i n t .  The  f i r s t  a n d  

second l a w  a n a l y s e s  o f  t h e s e  c o n t r o l  v o l u m e s  r e q u i r e  

f l u i d  t r a n s p o r t  p r o p e r t y  d a t a ,  t h e r m o d y n a m i c  d a t a  a n d  

t h e  r a t e s  t h a t  e n e r g y  a s  h e a t  a n d / o r  s h a f t  work 

c r o s s e s  t h e  c o n t r o l  s u r f a c e s .  B e f o r e  t h e  p e r f o r m a n c e  

of t h e  t h e r m a l  e n e r g y  s y s t e m  c a n  b e  a s s e s s e d ,  t h e  

unknown v a l u e s  o f  t h e  i n d e p e n d e n t  t h e r m o d y n a m i c  s t a t e  

v a r i a b l e s ,  f l u i d  f l o w  r a t e s ,  a n d  t h e  r a t e  t h a t  e n e r g y  

is t r a n s f e r r e d  by h e a t  a n d  s h a f t  work a c r o s s  t h e  c o n -  

trol s u r f a c e s  a r e  d e t e r m i n e d .  
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SOLTES s y s t e m  m o d e l s  a r e  a n a l o g o u s  t o  t h e  m e t h o d  

d e s c r i b e d  a b o v e .  S t a t e  p o i n t s  a r e  a s s i g n e d  u n i q u e  

-numbers ,  a n d  t h e  a n a l y s t  c h o o s e s  f r o m  a l i b r a r y  t h e  

r o u t i n e s  t h a t  a r e  a p p r o p r i a t e  m o d e l s  f o r  t h e  compo- 

nents i n  t h e  t h e r m a l  e n e r g y  s y s t e m .  T h i s  l i b r a r y  

c o n t a i n s  t h r e e  t y p e s  o f  a l g o r i t h m s  -- i n f o r m a t i o n ,  

c o m p o n e n t ,  a n d  s y s t e m  p e r f o r m a n c e  r o u t i n e s .  I n f o r -  

m a t i o z . s a u f i s e s  F r c y r i d e  t i m e  v a r y i n g  dz:s s u c h  a s  

w e a t h e r - . a n d  I e a r J ~  (e .nergy  t r a n s f e r r e d  t . :  h e a t  o r  

s h a f t  work a c r o s s  c o m p o n e n t  b o u n d a r i e s )  . Component  

r o u t i n e s  a r e  m a t h e m a t i c a l  m o d e l s  o f  c o n t r o l s  o r  t h e r -  

modynamic m o d e l s  o f  c o m p o n e n t s  i n  t h e  t h e r m a l  e n e r g y  

s y s t e m .  C o n t r o 1 s : z a y  c h a n g e  t h e  f l u i d  I l o w  r a t e  b u t  

d o  n o t  c h a n g e  t h e  t h e r m o d y n a m i c  s t a t e  o f  t h e  f l u i d s  

f l o w i n g  t h r o u g h  them. T h e r n o d y n a m i c  m o d e l s  m a y  

c h a n g e  t h e  f l u i d  f l o w  r a t e  o r  t h e  t h e r m o d y n a m i c  

o t a t e s  of f l u i d s  f l o w i n g  t h r o u g h  them a n d  may i n c l u d e  

heat  t r a n s f e r  a n d  f l u i d  m e c h a n i c s  e f f e c t s .  

F l u i d  t r a n s p o r t  a n d  t h e r m o d y n a m i c  d a t a  f o r  h e a t  

t r a n s f e r  l i q u i d s  a r e  s u p p l i e d  a s  f u n c t i o n s  of  t e m p e r a -  

ture b y  polynomial c u r v e  fits [l], and the t h e r m o d y -  

namic d a t a  fo.r power c y c l e / r e f r i g e r a t i o n  w o r k i n g  

f l u i ' d s  a re '  p t o v i d . e d  by t h e  m e t h o d s  f o r  d e t e r m i n i n g  

t h e  c h a n g e  i n  t h e r m o d y n a m i c  s t a t e  d e s c r i b e d  i n  r e f e r -  

ence [ 2 ] .  T h i s  m e t h o d  r e q u i r e s  o n l y  t h e  f o u r t e e n  

c o n s t a n t s  d i s c u s s e d  i n  r . e f e r e n c e s  ( 3  a.nd 4]* a,s i n p u t . '  

." - - T k i c o e f f i c i e n t s  f o r ' t i e  h e a t  t r a n s f e r  f l u i d  - 

p r o p e r t y . - d a t a  a n d , - s h e  f o u r t e e n  c o n s t a n t s  a r e  p r o v i d e d  

I n  t h e  f l u i d  p r o p e r t y  d a t a  b a n k  f o r  m a n y - o f  t h e  more 

commonly u s e d  f l u i d s .  T h i s  d a t a  bank  c a n  b e  e a s i l y  

-- 

* T h e s e  d a t a  arb a v a i l a b l e  f o r  4 6 8  f l u i d s  in R e i d  e t  a l .  [SI. 
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e x p a n d e d .  Once d a t a  f o r  a p a r t i c u l a r  f l u i d  h a s  b e e n  

.>. p l a c e d  i n  t h e  d a t a  b a n k ,  t h e  a n a l y s t  n e e d  o n l y  s p e c i f y  

..... - She f l u i d  by  name. The  t r a n s p o r t  p r o p e r t y  a n d  t h e r m o -  

. d y n a m i c  s t a t e  c a l c u l a t i o n s  u s i n g  t h e s e  d a t a  a r e  w r i t t e n  

in s u b r o u t i n e s  a n d  f u n c t i o n s  so t h a t  t r a n s p o r t  a n d  

t h e r m o d y n a m i c  p r o p e r t y  c a l c u l a t i o n s  c a n  b e  e a s i l y  

i n c l u d e d  i n  f u t u r e  c o m p o n e n t  m o d e l s .  

S h b : e - - > a s 3 u e s  o f  t h e  i n d e p e p d e n 2  t h e r m o d y -  

namic s t a t e  v a r i a b l e s  ( p r e s s u r e ,  t e m p e r a t u r e ,  a n d  

q u a l i t y ) ,  f l u i d  f l o w  r a t e s ,  a n d  t h e  r a t e s  t h a t  e n e r g y  

. ,- is t r a n s f e r r e d  b y  h e a t  a n d  s h a f t  work  2 c r o s s  c o m p o n e n t  

- b o u n d a r i e s  a r e  d e t e r m i n e d  by  i t e r a t i o n .  slues of  t h e  
. .  p r e s s u r e ,  t e m p e r a t u r e ,  q u a l i t y ,  a n d  f 1 

are  s t o r e d  a t  e a c h  s t a t e  p o i n t  i n  t h e  s y s t e m  mode l .  

S e q u e n t i a l  c a l l s  t o  t h e  i n f o r m a t i o n ,  c a m p o n e n t ,  a n d  

s y s t e m  p e r f o r m a n c e  r o u t i n e s  a r e  r e p e a t e d  u n t i l  v a l u e s  

of t h e  f l u i d  f l o w  r a t e  a n d  t h e r m o d y n a m i c  s t a t e  v a r i a -  

b l e s  a t  e a c h  s t a t e  p o i n t  f o r  t w o  s u c c e - , i v e  i t e r a t i o n s  

are w i t h i n  u s e r  s u p p l i e d  c o n v e r g e n c e  c r i t e r i a .  Upon 

c o n v e r g e n c e ,  s y s t e m  p e r f o r m a n c e  c a l c u l a t i o n s  a r e  made 

by t h e  s y s t e m  p e r f o r m a n c e  r o u t i n e s  a n d  t i m e  i s  a d v a n c e d  

by t h e  c o n s t a n t  u s e r  s u p p l i e d  SOLTES t j m e  s t e p ,  a n d  

t h e  p r o c e d u r e  i s  r e p e a t e d  t h r o u g h  t h e  e n d  o f  t h e  

-. s i m u l a t i o n  p e r i o d .  

S t r  uc  t u r  e 

SOLTES i n p u t  i n c l u d e s  f l u i d  p r o p e r t y  d a t a ;  f l u i d  

- \ loop d e f i n i t i o n  d a t a  ( n a m e s  o f  f l u i d s  -.-;srd i n  t h e  

s y s t e m ) ;  v a l u e s  f o r  T n f o r m a t i o n ,  c o m p o z - r t ,  a n d  s y s t e m  

p e r f o r m a n c e  r o u t i n e  i n p u t  p a r a m e t e r s  ( i n c l u d e s  r o u t i n e  

name a n d  s t a t e  p o i n t  a n d  c o m p o n e n t  number a s s i g n m e n t ) ;  

c o n v e r g e n c e  c r i t e r i a ;  t i m e  s t e p ;  s i m u l a t i o n  p e r i o d  

d e f i n i t i o n ;  and o u t p u t  c o n t r o l  d a t a .  ... 
. . . .  - 6  '. 
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SOLTES o u t p u t  i s  c a t e g o r i z e d  a s  f o l l o w s :  

(1) S y s t e m  m o d e l  d e s c r i p t i o n :  

- r o u t i n e  n a m e s ,  c o m p o n e n t  

number  d e s i g n a t i o n s ,  

v a l u e s  f o r  t h e  c o m p o n e n t /  

i n f o r m a t i o n  r o u t i n e  i n p u t  

p a r a m e t e r s ,  c o m p o n e n t  

i n l e t  a n d  o u t l e t  s t a t e  

n u m b e r s ,  names  o f  t h e  f l u i d s  

f l o w i n g  t h r o u g h  c o m p o n e n t s ,  e t c .  

( 2 )  C o n v e r g e n c e  c r i t e r i a ,  t i m e  s t e p ,  a n d  s i m u l a -  

t i o n  p e r i o d  d e f i n i t i o n  d a t a .  

(3 )  V a l u e s  o f  t h e  f l u i d  mass f l o w  r a t e  a n d  

t h e r m o d y n a m i c  s t a t e  v a r i a b l e s  a t  e a c h  s t a t e  

p o i n t .  

(4) C a l c u l a t e d  v a l u e s  of s i g n i f i c a n t  v a r i a b l e s  

from each r o u t i n e ,  e . g . ,  the t h e r m a l  l o s s  

f rom a s o l a r  c o l l e c t o r  a n d  t h e  e n e r g y  t r a n s -  

f e r r e d  t o  t h e  f l u i d  f l o w i n g  t h r o u g h  t h e  

rece iver  . 
( 5 )  C a l c u l a t e d  v a l u e s  f o r  e n e r g y  a c c o u n t i n g  a n d  

s y s t e m  p e r f o r m a n c e  p a r a m e t e r s .  - 
Each o f  t h e  c a t e g o r i e s  i s  c o n t r o l l e d  by  u s e r  i n p u t .  

The v a l u e s  o f  t h e  s i g n i f i c a n t  v a r i a b l e s  f r o m  e a c h  

r o u t i n e ,  t h e r m o d y n a m i c  v a r i a b l e s  a n d  f l u i d  mass f l o w  

a t  e a c h  s t a t e  p o i n t ,  a n d  e n e r g y  a c c o u n t i n g  a n d  s y s t e m  
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p e r f o r m a n c e  parameters  a r e  a v a i l a b l e  i n  t a b l e s  a n d  i n  

a f i l e  t h a t  c a n  b e  p o s t  a c c e s s e d  by  u s e r  s u p p l i e d  p r o -  

grams t h a t  p l o t  a n d / o r  p e r f o r m  e c o n o m i c ,  r a t e ,  or 

a u x i l i a r y  s u p p l y  a n a l y s i s ,  e t c .  

T h e  m a i n  SOLTES p r o g r a m  i s  r e f e r r e d  t o  a s  t h e  

- e x e c u t i v e  r o u t i n e . "  The  e x e c u t i v e  r o u t i n e  m a n a g e s  

t h e  n u m e r i c a l  me thod  by  m a k i n g  t h e  s e q u e n t i a l  c a l l s  

t o  t h e  i n f o r m a t i o n ,  c o m p o n e n t ,  a n d  s y s t e m  p e r f o r m a n c e  

r o u t i n e s ,  a n d  c h e c k s  f o r  c o n v e r g e n c e .  The e x e c u t i v e  

r o u t i n e  a l s o  c o n t r o l s  SOLTES o u t p u t  in a c c o r d a n c e  

w i t h  u s e r ' s  i n s t r u c t i o n s .  

A p r e p r o c e s s o r  PRESOL a i d s  t h e  u s e r  i n  mode l  

c o n s t r u c t i o n ;  PRESOL c a n  be- u s e d  i n t e r a c t i v e l y  o r  

f r o m  c a r d  i n p u t .  F i g u r e  1 shows  t h e  r e l a t i o n s h i p s  

b e t w e e n  PRESOL, SOLTES i n p u t  a n d  SOLTES o u t p u t .  

PRESOL r e s p o n d s  t o  i n t e r a c t i v e  u s e r  commands t o  

c r e a t e  s y s t e m  m o d e l s ,  r e t r i e v e  s y s t e m  m o d e l s  f r o m  

a d a t a  b a n k ,  e d i t  s y s t e m  m o d e l s ,  s t o r e  s y s t e m  m o d e l s  

on a d a t a  b a n k ,  a n d  c r e a t e  l o o p  d e f i n i t i o n  d a t a  a n d  

executive routine control d a t a .  PRESOL also creates 

an e x e c u t i v e  r o u t i n e  w i t h  c a l l s  o n l y  t o  t h o s e  r o u t i n e s  

u s e d  i n  t h e  s y s t e m  mode l  a n d  t o  a f i l e  t h a t  i n c l u d e s  

t h e  f l u i d  p r o p e r t y  a n d  p o w e r /  r e f r i g e r a t i o n  c y c l e  c o n -  

s t a n t s  f o r  t h o s e  f l u i d s  named i n  t h e  l o o p  d e f i n i t i o n  

d a t a .  The  c o m p i l e r / l o a d e r  c o m b i n e s  t h i s  e x e c u t i v e  

r o u t i n e  w i t h  t h e  r e q u i r e d  r o u t i n e s  f r o m  t h e  SOLTES 

l i b r a r y  t o  c o n s t r u c t  a b i n a r y  SOLTES p r o g r a m  f o r  t h e  

s y s t e m  mode l  d e s c r i b e d  by u s e r  i n p u t .  
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C u r r e n t  C a p a b i l i t i e s  

I n f o r m a t i o n  r o u t i n e s  t h a t  s u p p l y  t i m e  v a r y i n g  

weather a n d  l o a d s  a r e  c u r r e n t l y  in t h e  r o u t i n e  

l i b r a r y .  T h e  l o a d s  may b e  r e a d  f r o m  a f i l e  a n d  p e a k  

s h a v e d  a n d / o r  s c a l e d .  The w e a t h e r  d a t a  is s u p p l i e d  

b y  r e a d i n g  t h e  THY t a p e s  f o r  t h e  SOLHET [6] s i t e s  o r  

b y  u s e r  s u p p l i e d  d a t a  i n  t h e  TMY f o r m a t .  The  r o u t i n e  

l i b r a r y  now i n c l u d e s  s y s t e m  p e r f o r m a n c e  r o u t i n e s  t h a t  

c a n  meter t h e  e n e r g y  t r a n s p o r t e d  b e t w e e n  s t a t e  p o i n t s  

by l i q u i d s  a n d  t h a t  a u t o m a t i c a l l y  c a l c u l a t e  s y s t e m  

p e r f o r m a n c e  a n d  f i r s t  l a w  e n e r g y  a c c o u n t i n g .  Thermo- 

d y n a m i c  m o d e l s  c u r r e n t l y  e x i s t  f o r  s e v e r a l  t y p e s  o f  

s o l a r  c o l l e c t o r s  ( f l a t  p l a t e ,  two a x e s  t r a c k e r s ,  

d i s h e s ,  l i n e  f o c u s ) ,  p i p e s ,  pumps, t h e r m a l  e n e r g y  

s t o r a g e ,  t h e r m a l  b o i l e r s ,  a u x i l i a r y  b o i l e r s ,  h e a t  

e x c h a n g e r s ,  e x t r a c t i o n  t u r b i n e s ,  l o a d  managemen t ,  a i r  

c o n d i t i o n e r s ,  space  h e a t e r s ,  c o n d e n s e r  h e a t e r s ,  b o i l e r  

f e e d  pumps,  c o o l i n g  t o w e r s ,  r e g e n e r a t i v e  h e a t e r s ,  e t c .  

C o n t r o l  m o d e l s  i n  t h e  r o u t i n e  l i b r a r y  a r e  f o r  s w i t c h e s  

a n d  f l o w  c o n t r o l l e r s  t h a t  u s e  t i m e ,  t e m p e r a t u r e ,  p r e s -  

s u r e ,  q u a l i t y ,  f l o w  r a t e ,  a n d  i n s o l a t i o n  a s  t h e  

c o n t r o l  v a r i a b l e s .  

S i m p l e  o r  c o m p l e x  R a n k i n e - t y p e  power g e n e r a t i o n  

c y c l e s  may b e  m o d u l a r l y  c o n s t r u c t e d  f r o m  c o m p o n e n t  

m o d e l s  t h a t  a r e  now i n  t h e  SOLTES r o u t i n e  l i b r a r y .  

T h e  l o a d  management  c o m p o n e n t  m a n a g e s  t h e s e  R a n k i n e -  

t y p e  c y c l e s  so  t h a t  t h e r m a l  a n d  power l o a d s  a r e  s i m u l -  

t a n e o u s l y  f o l l o w e d  a n d  i n s u r e s  t h a t  t h e  f i r s t  a n d  

second l a w  o f  t h e r m o d y n a m i c  r e s t r i c t i o n s  d i s c u s s e d  i n  

r e f e r e n c e s  [3 ]  a r e  n o t  v i o l a t e d  by  u s e r  i n p u t .  T h e s e  

c y c l e s  may a l s o  b e  i n s t r u c t e d  t o  s a t i s f y  n o n e ,  s e l e c -  

t e d ,  or a l l  o f  t h e  p a r a s i t i c 6  a n d  o t h e r  power demands  

of c o m p o n e n t s  in t h e  s y s t e m  mode l .  E n e r g y  a c c o u n t i n g  
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a u t o m a t i c a l l y  c r e d i t s  a n d  d e b i t s  t h e  s y s t e m  for f o l -  

l o w i n g  l o a d s  a n d  s a t i s f y i n g  demands  a n d  p a r a s i t i c s  [ 3 ] .  

A l t h o u g h  SOLTES d o e s  n o t  e x c l u d e  t r a n s i e n t  a l g o -  

rithms for c o m p o n e n t s ,  c u r r e n t l y  only t h e r m a l  s t o r a g e  

c o m p o n e n t s  a r e  m o d e l e d  t o  i n c l u d e  t r a n s i e n t  t e rms;  all 
o t h e r  c o m p o n e n t  m o d e l s  u s e  s t e a d y - s t a t e  a l g o r i t h m s .  

The t i m e  v a r y i n g  b e h a v i o r  o f  t h e r m a l  e n e r g y  s y s t e m s  

such a s  solar e n e r g y  s y s t e m s  are s i m u l a t e d  by s u c c e s -  

s i v e  q u a s i - t r a n s i e n t  s o l u t i o n s .  The q u a s i - t r a n s i e n t  

s o l u t i o n s  a s s u m e  t h e r m a l  e n e r g y  s t o r a g e  c o m p o n e n t s  

c h a n g e  v e r y  s l o w l y  a n d  t h e  s t e a d y - s t a t e  r e s p o n s e  o f  

t h e  o t h e r  c o m p o n e n t s  is v e r y  r a p i d  c o m p a r e d  t o  c h a n g e s  

in w e a t h e r ,  l o a d s ,  a n d  s y s t e m  o p e - r a t i n g  modes.  

Appl  i c  a t i on s 

B e c a u s e  o f  i t s  m o d u l a r i t y  a n d  f l e x i b i l i t y ,  SOLTES 
can be ‘ u s e d  t o  s i m u l a t e  a w i d e  v a r i e t y  o f  t h e r m a l  

energy s y s t e m s  s u c h  a s  s o l a r  p o w e r / t o t a l  e n e r g y ,  

f o s e i l - f i r e d  power p l a n t s / t o t a l  e n e r g y ,  n u c l e a r - f i r e d  

power  p l a n t s ,  s o l a r  h e a t i n g  a n d  cooling, geothermal 

energy, s o l a r  h o t  wa te r ,  and so lar  Irrigation. 

To d a t e ,  known a p p l i c a t i o n s  of SOLTES I n c l u d e  

d e t a i l e d  s t u d i e s  of  t r o u g h  s o l a r  c o l l e c t o r s ,  s u r f a c e  

h y d r a u l i c s  for a s t r a t e g i c  p e t r o l e u m  r e s e r v e  s i t e ,  

b u r i e d  p i p e  i n s u l a t i o n  s t u d i e s ,  IPH s y s t e m s  s i m u l a t i o n ,  

and s o l a r  power s y s t e m  s i m u l a t i o n s .  C o m p a r i s o n s  w i t h  

o p e r a t i n g  s y s t e m s  or c o m p o n e n t s  have n o t  b e e n  made ,  b u t  

plans a r e  u n d e r w a y  t o  c o m p a r e  SOLTES p r e d i c t i o n s  w i t h  

t h e  Barstow so lar  power f a c i l i t y .  
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