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1 6&a 0N O

Il nostro progetto e la continuazione di due lavori antecedenti svolti dstedenti del Liceo
Lugano 2 di Savosa. Essogiste nella costruzione di concentratori parabolici solari a forma

di gronda con inseguimento automatic® KS @SNNI yy2 Ay &aS3dziz2
RStftQFoAGEFET A2yS RSt tNRFSaaz2N / NBGG2vei LISNI
mesiinverndlLJSNJ Af NAaOl t R YSyid2 RSttt OFal S RSt
Il primo lavoro si era concluso con la cogione di un prototipo di urconcentratore

mentre il secondacon lacostruzione dil6 scheletri di gronde coh & Nigllé éostdle di

legno. v dzS &ith@uivetto ha apportatadiverse modfiche rigetto al prototipo, atte a
migliorare lasoliditaR St £ S ANR YRS SR lelafradtbhedliainNy' S f QST T A
In questo lavoro di maturitd vogliamo trattare passo per passo i punti riguardanti la
continuazione ddh costruzione del motore, delle gronde e delle sue componenti. Abbiamo

inoltre espostole modifiche atte a migliorarne laokdita, la stabilita e la conservazione nel

tempo. Inoltre parleremo della progttazione e della realizzazione della sittura di

supporto edificateappositamente per queste gronde.

Il nostro lavoro é stato prevalentemente tecnico in quanto abbiamo dovuto terminare un
progetto gia ampiamente iniziato.
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1 Considerazioni generali
1.1 [ QSYSNHA |

[ QSYSNBA Ll KI RI daménaleIndBa vidaydi tultitizgidrr |a Titdizgiamo per
NA&OFtf RFNS fQIFOljdzr T LISNI 268GSYySNB f dzOSs LISNJ
essa il nostro stile di vita sarebbe insostenibisistono differentimodi per riusciread

ottenerne, come per esempiogli impianti termici, quelli fotovoltaici e quelli a
concentrazione.

Il fabbis@no di energia (indipendentemente se termica, elettrica, o di altro tipo) di una casa

§ RSTAYAG2 O02YS I &a2YYlF RSt inGyh&leNsd &stivo)y SOS & 2
perla ventilazionegli elettrodomesticié QA f £ dzYAy T A2y S RS3ItA | YOAS
Per una casa di superficie di 1120 nf, come adesempio quella del professor Crett, il

consumo energeticaurante un annosenza tener conto delcYAy 2 S RSt f QA YL |
termico) & di circa 7'643 kWh. E nessarioprecisare che la casa & dotata di efficiente

A & G S idlameRtQ(finestre con triplo vetro, nuovo isolamento del tetto e dei muri).
Ciononostantesirca il 60% di tale energia @ £ AT T | G2 LIS NJchua sahtwria. Ol £ RI
Si pud dunqueotare che la spesa per riscaldare una casa € un fattore molto importante che

il proprietario deveconsiderarégl].

LOANNI 33ALF YSy G2 RS fcostaienénteara il terf)@ SiyciBaNO0 OK S
Wm?[2]./ 2y 1jdzS&GA RFEGA & FIFOAftYSYy(Seavemmdaiao At S f
disposizionese riuscissimo a sfruttarla adeguatamente.

Ly2f NBE=X O02YS Y2&aGN} € FA3IdzNF wvaumehtQdeldzY Sy G 2
consumo di energia quindi, se i combustibili fossili imangono la principale fontgudista

energia aumenterebbe anchealquantita di Cey’ St f QI (i Y&dosltdimportante

trovare nuovi metodi o migliorare quelli gia funaanti per produre maggioe energia

pulita.
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1.2 | concentratori solari

Per il nostro progetto abbiamo utilizzatbf &aAadSYlF | O2y OSYGNI T A2,
Concentrated Solar Power).

| concentratori solarhanno lo scopali concentrare i raggi del sole un unico determinato

punto per poi sfruttare la lorenergiasotto formadi energia termica.

Il collettore, rivestito con un materiale riflettente, segue il movimento del sole in modo tale

da essergli sapre perpendicolare, cosi da riuscire a deviare i raggipsemello stesso

punto. I ricevitore, posto sul fuoco o sulla linea focale (a dipendenza del modello psato)
contiene un fluido che viene riscaldato dai ragglari ed assorbe energia per poastiarla

scaldan@ f QF Oljdzr LINB3RSYydS Ay dzy o02Af SNJ

Esistono principalmente quattro tipi di concentratore solare: paraboffigura c) a torre

(figura d)e parabolico lineee, sviluppabile in due variangfigure a, b).

Grazie aisolar trackef4], letteNJ f YSYaiSH dzA K ZNR  &2f F NRAEX  &A  NJ
f QSTFFAOASYIT I RA dzy AYLALyG2 2NASYidlFyR2 fI af
R RSGAFNIA O2ail yiSYSyidS d#fidnzalplanfuingntaredel T dz2 O 2
30%rispetto ad un impianto fiss(®].

Nel nostro lavoro di matuit OA 2 O OdzLJS NB Ydel coh&htfatbre paraidliaNt o |- ¢
fAYSIFENBZT Af Y2RStf2 a4l 3INRYRSéD

a
LS h
T -
/f i \'\
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reflectors
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Reflected radiation :'O':
c A g TV
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G f‘{ |
B
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Concentratore parabolio Concentratore lineare a torre

Figura2: | quattro tipi di concentratore solare
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2 Le gronde
2.1 Parabola: perché proprio questa forma?

Una parabola e una curva conjaefinibile comel luogo dei punti del piano equidistanti da
un punto (fuoco) e da una retta (direttrice) fissi.

vertex (0, 0)
focus (a, 0)

T T

directrix directrix
Xx=—a x=-a
Figura3: b St f QAYY Il I3AY S | &A Y A lBcheNslad una distrzidbllveitice eXa Hal fioaoNIS/dide BA O S

dunque equidistart dalla direttrice e dal fuocdh St f QA MiYesHaisipBo osservare che prendendo un qualunque
punto sulla parabola esso avra la stessa distanza dal fuoco e, perpendicolarmente, dalla direttrice.

Se nella figra 3il fuocoé un punto, dobbiamo ricordare che le gronde sono tridimensionali,
percio il fuocodiventa una lineaTuttaviaesse non sono delle parabole perfetteanno dei
leggeri difetti di costruzione, per cui, in definitiva, il fuoco & da considerare cilindrico.

Dalla figura 4il motivo della scelta di questa forma: tutti i raggi solari che incontrano la

ANRBYRI @Sy3a2y2 RSOAIFGA adzZ Gdzo2 O2ff SGH2NB L
SYSNHAIF OKS | NNAGPGSNBo6o6S adsA# (Gdzo2 aSyil € Ql Ad
AY

Fuocd (cilindlic/o)
> H\‘“‘“n
N N

Source: Humboldt State University

W\

Figura4: | raggi del sole che colpiscono la gronda vengono deviati sul tubo collettore
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2.2 | CShparabolici lineari

I CSP, in generale, sodei sistemi ad inseguimento automati@rovvisti di un motore che
permette loro RA Y I y i Siffa3iohB giust& Aisgeldd al sole, cosi da deviare i raggi
sempresull@sse focale

Essi eno una nuova tecnologia, ancora in fase di espansionepassiedono un grande
potenziale. Infatti, essi sono in grado chtturare una grande quantitaéli energia inuna
piccola area gsoprattutto, permetiono lo stoccaggio di energia termica, cosi da &ver
disposizione costantemen}@], anche in caso di nuvolosita

Per fare cioi CSRutilizzano egli specch{figura § e ruotano su un solo assell quale e
posto ilricevitorg7].

Figura5: Un esempio di impiant6SP354 MW di potenza, San Bernardino County, California

| CSRiescono a catturare circé75-80%[8] RSt t QSY SNHAI a2t NB OKS O
quindi essere considetaA Y 2f 02 STFAOASYOGA &az2da0G2 1jdzSaidQl a
fotovoltaici si limitano aR0%[9].

Il grande vantaggio di questi sistemiome gia detto inprecedenza,e la possibilita di
a0200133A2 RSt fil@deyndsrNgplendebtuaShIf § 23 A@MNY 2 Gdzi G2 f ¢
guesta possibilita non sarebbe possibile avere energia disponibile costantemente.

A livello casalingo cio é fattibile grazie ad un comun#geb@ontenente acqua che viene
riscaldata. In larga scala possiamo prendere confe ¥e4JA #light EneA & X  dzy QF T A Sy
locale di Biasca ifficino, cheutilizza grandpozzi pieni di sassi e rocoei qualiviene fatta

passaredelf Q lddhh éssersi riscaldata passando attraverso i tubi concentrdtafd. | cétlg |-

la sua energia termica aassche¥ dzy 32 y 2 R | Pér ¥dopgidark, indgyith, fusta

energia termicaviene pompata altra aria fredda, la qualeriscalda, entra in delle tuibe e

genera energia elettriga0].
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Il nostro progettoutilizza il sistema CSP in quanto il moshteresse e quello dittimizzare

fl LINPRdZ A2yS RA SySNBHAIF GSNXYAOF LISNI Af N AC
produrre energia elettrica che viene, invecegata dagli impianti fotovoltaici (PV).

94daAiA O2y PSNI 2y 2 aRdaeSniendrgia®igtiica e, tsicc@me Sidulh Adifficile

riuscire a conservarla@ato cheviene prodotta solamente con la presenza del sole, non fa al

caso nostro in quanto il nostro impiamserve soprattutto in invernd 1].

La Terra riceve dal soleatta piu energia di quella davvero necessdrid f Q d28n¥ &

vede nella figura Gse la porzione di terrinquadratain rosso a sinistra fosse ricoperta da
impianti di gronde, il fabbisogno mondiale di energia verrebbe compensato. Il quadrato
centrale ndica invece la superficie territoriale necessaria per soddisfare il fabbisogno
Sy S NEH S (Earabg meRt® il dilQiccolo quello dell&Germaniil?].

Figura6: | tre quadrati rappresentano, partendo da sinistra, la superfice necessaria per soddisfare il fabbisogno enei
mondiale, @ropeo e tedesco se fosse ricoperta da CSP
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3 Applicazioni nel mondo

I 2014 é stato un anno moltonportante[13] per questi sistemi diq@duzione di energia in

jdzl yi2X 3ANITAS | a230SyAid2NRA S Ay@SaldAaAYSyida
(DOE), sono state terminate cinque dei piu maivi impianti di CSP al mondo che
permettono di quadruplicarda capacita engetica statuh 0 SY &S 6 OA NOI MQHPpH
impianti si trovano a sudvest negli Stati Uniti nei seguenti Staiti: Arizonatroviamo

Solanain NevadaCrescent Dunesin CaliforniaGenesis SolaMojave solar one, infine, il

pit grande e potente sistema CSP al Réh WandaliBolar ElectriGenerating System

3.1 Solana

[ QA Y LIA | y[i#]2 terrhirgato linyottobre 2013,si trova in Arizona ed & costituito da

gronde parabolicheLo stoccaggio avvie@2 Y S Aid®MJutiiz@andoil sale invece di
sassieroe: AY2fUNB LI2aaAoAtS ISYSNI NBft QST NP2
turbine collegate a dei generatori.

Solanacon i suoi7,8 Knf e una potenza fino 280 MW riescead offrire elettricita a pil di

T D@caseRSt £ Q! NAT 2yl 6 CATdzNI T0O O

Figura7: L'impianto Solana in Arizona costituito da parabole
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3.2 Crescent Dunes

Questo impiantgl5], terminato in dicembre 2014, si trova in Nevadacensistein un
sistema a torre posizionato in 6,5 Kohe con i suoi 110 MW di potenza pud seeyicirca,
75000 case americane (Figura 8).

Figura8: L'impianto Crescent Dunes in Nevada € un CSP a torre

3.3 Genesis Solar

[ QAYLIA I yi2 [16Scprsldsd i Agril2 2014J¢ situato in California. Esso € un
insieme di concentratori parabolici distribuiti in 7.2 Kahe producono 250 MV sonoin
grado di servie piu di 8800 case americane (Figura 9).

Figura9: Questo impianto di concentratori parabolici, Genesis Solar, si trov.
California
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3.4 Mojave Solar Or

Il Mojave Solar Orjg@7]z G SNXAYlF G2 | FAYS HamnX &A (NP
composto da concentratori parabolici cheollocati in 7,15 Kfy producono 28 MW
riuscendo cosi a offrire energia a pil90000 abitazioni americane (Figura 10).

FiguralO: Il Mojave Solar One € costituito da concentratori parabolici ed € situato in Californi
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3.5 lvanpah Solar Electric Generating System

Ivanpah18], terminato in febbraio 2014¢ il piu grandeconcentratore solare al mondo e si

trova in California.

| suoi 300'000 specghnstallati su una superficie di 14,2 Kmiflettono i raggi solarverso &

GNBE G2NNRZ |ttt QAYGSNYy2 RSttS ljdZftA &A02NNB dz
NI 334 a2fF NA OSNB2 dzy2 2 LIAG 02AfSNI O2y(iSyi:
dalle alte temperature e incanalato verso delle turbatee geneano elettricita (Figura 11).

Lapotenzadi lvanpah corrisponde ar3 MW netti (392 MW lordi)ed & dunque in grado di

soddsfare ilfabbisogno energico dicircal40'000 case americane (Figure-13).

Powerlines ) Receiver

Steam
condenser

= '"‘_>?§

Y g 74 v
ey /7 / /£

Figurall: Sistema dproduzione di energia elettrica: in rosso vediamo il percorso del fluido caldo mentre in blu quando esso é freddo
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FHgura13: Visione aerea dei 300'000 specchi e delle tre torri che formano l'impianto Ivanpah
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