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1 INTRODUZIONE

Il nostro lavoro di maturita consiste nella costruzione di riflettori solari semim

bili utilizzando come spunto la tecnologia Linear Fresbalectors (in italiano

collettori lineari Fresnel). Lo scopo di questo progetto € aumentare la caacentr
zione di raggi solari sui collettori solari termici a tubi sottovuoto, sfruttando la
maggiore superficie riflettente data dai nostri specchi, al @ineiscaldare

| 6acqua sanitarisac a(l A@&Sne nd ol. 6 ddqueda | diz z
visto solamente nell arco del plere i odo
e il 21 mar zo, perch® | 6acqua da risc
sanza per | 6ACS.

Il nostro progetto e stato pensato e coordinato dal professore Nitraten il

quale ci ha incoraggiati svolgere questo lavoro. Le motivazioni che ci hanno
spinto sono il fatto che in questo modo abbiamo potuto lavorare in mareera pr

tica e concreta, mettendosi@a frutto le noziontieoriche trasmesse dal profess

re durante la progettazione | | secondo fattore deci s
ecol ogico del progetto i n quanto cred
solae debbancessere studiate e utilizzate al fine di ottimizzarle e svilupparle
perché potenzialmente il sole & una fonte di energia pulita e soprattutto imnesaur
bile.

Sicuramente il nostro progetto € una notevole semplificazione della tecnologia
Fresnel vistaahecomunque ci si & dovuti limita@ materiali da noi reperibia

costi contenutifatto pero stimolante che lsapermesso di trovare soluziort a

ternative e creativeanche se siamo incappati in vari problemi logistici e dt re
lizzazione che hanndlangato i tempi di costruzione. Abbiamo dunque dovuto

i ngegnar ci per risolvere | e diverse pl
pit hanno messo in evidenza le difficolta, non emerse durante la progettazione
teorica, di un lavoro pratico.

La tecnolgia Fresnebffre numerosi vantaggi a partire dal costo complessivo
della costruzioneVisto che i riflettori utilizzati sono piani, di conseguenma a

che piu facilmente realizzabili e allo stesso tenppgsono offrire prestazioni
alguanto simili tramitda dotazione duna moltitudine di specchi posti a formare
una curvatura pressoché identica a quella parabolica. Inoltre non € da gettoval
tare il fatto che la manutenzione avviene piu rapidamente e senza andare a i
fl uire sul |dato and ieilettori send commpost @la pezzi singaik |
dividualmente smontabili. Per queste sue caratteristiche viene facilitata pure la
pulizia delle sue componenti.

Il progetto e stato concepittal nostro professore, che ha ipotizzdit@ostruire
degli specchwerticali sfruttando anche la morfologia della sua abitazicCio
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permetteva di posizionare i riflettori in maniera praticamente ideale per & rifle
sione dei ragag.i s o |, afruttandm ik fatlo @iaaveceoun d e | |
grande palo di sostegno$to a breve distanza dal muro sul quale erano pesizi

nati i pannelli(vedi figura 8)

Il ni zi al mente ci eravamo prefi ssaoti | 6 cC
ri verticali fissi, ma ci siamo accort
tutto il periodo necessario, non permetteva di ottimizzare le qualita dellaistrutt

raei n quanto | 6angol azione dell 6ali-t ezza
va nell dintervall o dicontepitmpannelp. &rpadi | gu .
sato di tovare un compromesso traauelazione completamente statica e quella
orientabil e, c he per mmarite ana thibrizzazeomei ar e

Tale progetto perdsultava dispendiose reso difficile dal fatto che gli specchi

si trovano in una podane praticamente sospedialla stabilita e soliditgiu

labile rispetto alla variante fissha soluzioneé stata quella di costruire dei r

flettori semimobii dove | 6angol azione pu, esser e
corso del | 6ann o earcaiper potdironeatdrd meglio versauln - me ¢
sole e aumentare cdsiprestazioni.

|l noltre vi ~ | baspetto importante che
futuroi n quanto sar”™ sempre possibitde | 6
terebbe dcreare una struttura mobile ancor piu efficiente.

Ci viene doveroso esplicitare che praticamente tutto il materiale da noi utilizzato

per la costruzione ci € stato generosaméntnziato e fornito dal nostro coo

dinatore e che la struttura fid@ € opeativanella sua abitazione come ulteriore
tecnologia volta a sfruttare unbenergi
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2 UN POO6 DI STORI A

E interessanteipercorrerele fasi cha hanno condotto ad utilizzare in modo pil
consapevole il potenziale egeico rappresentato dal sole.

(. principio del collettore solare na
che provoca il raggio di sole quando colpisce un corpo. Quando il corpo e chiaro

O uno specchi o, | ener gi go asedro,ld ol e
radiazione solare viene assorbita e il corpo si riscalda.

Si ritiene che I pri mi col | et tsebked sol
nenonesistaalcuna documentaziorstoricaufficiale. | Romani avevano svibd

pato dei sistemidisic al dament o dell e abitazioni (
del |l 6energia solare e del | 6enbéthmgeteo ser

finestre delle serre o stanze da bagno

Nel Cinquecento Leonardo Da Vinci (14%2319) riusci ad implementateno
studi o di parabol e per concentrare | 0c¢€

Passarono molti anni prima che si pensasse di sfruttare in modo sistematico le
inesauribili risorse solari.

Il primo collettore solare, chiamato Eliometro, venne inventato nel 1767 dallo
svizzero Horacd8énédict de Saussure (174099), naturalista, geologo e fisico

di Ginevr a. LOEI i ometro er avuvitaodaumii S pos
satola di legno rivestita di sughero nero, sulla parte superiore della quale erano
applicati tre strati di vetro posti ad opportuna distanza. Con questo oggetto era
possibile catturare il calore e port e
all 6interno raggiungeva I 109 AC.n- I p
venzione per riscaldare | 6acqua e cuci
dimostrare, durante una spedizione sul Monte Bianco, che a parita di esposizi

ne latemperatareraind pendent e dall 6altitudine.

Léastronomo i ngl e<8&r1) peofdriono ld scopertaldiddbr ( 1 7 ¢
ce-Bénédict de Saussure usando un dispositivo analogo per cucinare ileibo d
rante la sua spedizione in Africa nel 1830. Questa tecnica viegamaatain s ol ar

c 0 o k {(vedgfigura 1)ed & un sistema ecologico che ottiene buoni risultati e
permette a molte popolazioni povere di cucinare evitando la necessita di-comb
stibili.

Il primo sistema commerciale per la produzione di acqua calda per usstiom

fu brevettato,oltree n s ecol o pi % tardi, nel 1891,
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La sua invenzione ebbe un successq tdie gia nel 1897 un terzo delle case di
Pasadena, in California, vennero dotate di dispositivi solari per il riscaldamento
del |l 6acqua.

L6i ni z irima ghearh m@ndiate blocco il progredire di queste ricerche e
impedi in parte la diffusione del disptyéd di Kemp.

Dopo la pima guerra mondiale, dal 1920 in poi, si diffuse nelle regiorg-ma
giormente soleggiate degli Stati Uniti come Florida e California, il sisterdaa y
and night waWrersihetaegma 0a circol azione
acamulata in un serbatoio posto piu in alto dei collettori solari ganigrado

di fornire ACS24 ore al giorno.

Nel 1935, sempre negli Stati Uniti, viene realizzato il primo edificio in cui

| 6i mpi anto di ri scal dame n arioperwttenefeiil z z a
fluido scaldante, divenendo il primo edificio riscaldato tramite un impianto di
pannelli solari termici.

Gl i scal dacqgua sol ar i S i di ffusero [
all 6introduzione di S € B gueghannim Gisppme f f i C |
ne ci fossero circa 250'000 piccoli impianti, 50'000 negli Stati Uniti (Florida e
California soprattutto) e un discreto numero in Australia, Israele e Sud#Africa

La cri si energetica del 19 @z3o,delpatrn | 6 a
lio, diede un nuovo impulso allo sviluppo di questa tecnologia.

Nel |l 6ulti mo decenni o abbiamo assistit
poiché le prestazioni degimpianti sono notevolmente migliorate e la nostra
cultura a favore dell ambiente ha dat
maggioe sviluppo di tali tecnologie.

AN

Figural: Esempio di "solar cooking

! Citazione secondo Anna De Simone, Idee GieBrimo Collettore Solare
2 Citazione secondo STZ StudidBreve storia sui pannelli solari
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3 TI1 PI Dl SFRUTTAMENTO DELLOENERGI A SO

Il sole e una sorgente di energia alternatigpatto ai combustibili fossili quali
carbone, petrolio e gas. E inesauribile e rappresenta la fonte priahanargia
sul nostro pianeta.

Sulla terra arriva una quantita di energia impressionantatérde irradiazioni
solari: 1366 Wm?2. Questa energie distribuita su tutta la superficie del pianeta
e quindi risulta essere poco concentrata.

Per poter sfruttare questo bene prezioso & necessario raccogliere le radiazioni dei
raggi solari e trasformarli in calore.

Purtroppo i costi per sfruttate6 e ner gi a sol are some ancoc
to le tecnologie e i materiali sono cari e inoltre la produzione non € ancora su
vasta scala.

Si continua a lavorare per trovare metodi di produzione piu economici per far si
che questa energia alternatpassa finalmente em® fruibile a costi accessibili
a tutti.

Nel mondo sono finora state messe a punto diverse tecnologie di conversione
del |l 6energia solare atte ad ottenere ¢

Si distinguono tre categorie:

1 Sfruttamentdermico;

1 Sfruttamentofotovoltaico;

1 Sfruttamentoa concentrazion@ presente studio descrive la concentrazione lineaee Fr
snel)

3.1 SFRUTTAMENTO TERMICO

Lo sfruttamento termico del sol e avyvi
termici anche chiamati collettori sola

Essi rappresentano la tecnologia che permette di sfruttare le radiazioni solari
convertendole direttamente in energia

Léenergia creata da questo tipo rdi s f
ma di acqua cdh in contenitori opportunamente termicamente isolati, di modo
da poter essere utilizzata in un secondo momento.

Si distinguono due sistemi per produrre energia termica tramite collettori solari:

9 Collettoria circolazione naturale;
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9 Collettoria circolazione forzata.

Impianto a
circolazione naturale

Acqua calda

Acqua fredda

E‘.-cam biatore di calore

# Impianto a

circolazione forzata
Collettore

solare

Acqua calda

Centralina | ™
He Froaat Bl Accumulo
TRt SEEEEEEEl ] i acqua
| P / :
;?—ff': e -
- T
£ 5

Figura2: Circolazione naturale/forzata Acqua fredda
La circolazione naturale € il sistema piu semplice e, fatto molto importante, n
cessita uni c aforeitadirettandeaté dalGaden er gi a

Il pannello solargermico, in questo tipo di funzionamento a circuito chiuso,
sfrutta | a circolazione naturale dovu
temperatura.

Awviene cosi il fenomeno fisico della convezione, ossia la propagaziona-del ¢
lore prodotta dal movimeo di un fluido (principalmente acqua) che funge cosi
da veicolo.

In un circuito chiuso formato da un accumulatore (boiler) e da un collettare sol

re opportunament e posi zionat. avvien
dal Il 6irradi azi amite il ®letior siescaldaset espanderdesi t r
diminuisce di densita tendendo a posizionarsi sopra quella piu ftkgida 2)

Grazie a queste variazioni di temperatura e di densita si instaurano i moti co
vettivi grazie ai qgual.i | acqua ri sc:
guanto posta piu in alto rispetto a quella fredda. Si ottiene cio semplicemente

8
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posizionando il boiler in zona rialzata rispetto ai collettori solari, di modo da
agevolare pegravita i moti convettivi che verranno a crearsi per effetto della
differenza di temperatura nel fluido.

Il sistema di funzionamentiella circolazione forzata piu complesso rispetto a
qguell o della circolazi one nenérgiardelle e .
radiazioni prodotte dal sole, ma necessita di un apporto di energia estetrna (ele
tricita), utile a far funzionare la pompa idraulica etgesina regolazione aise

sori.

Nel sistema a circolazione f oolletomet a i |
solare, solitamente composto da acqua piu glico propilenico atossico (pure noto
come antigelo) o etere, viene messo in circolazione da una pompa idraulica solo
guando | a sua temperatura  maggi ore &

Questoatipo di funzionamento e possibile grazie a termosensori elettrici che m
surano | e differenze di temperatura pt
cosi il sistema secondo necessita.

A differenza del sistema a circolazione naturale, il boiler dumcdazione puo
venir posto piu distante nonché in posizione indifferente rispetto ai colleitori s
lari, non essendo piu necessario favorire i moti convettivi, dato che tutw-il pr
cesso di circolazione del fluido sara gestito dalla pompa idraulica.

3.1.1 Modelli di collettori solari

Attualmente sono in produzione i seguenti tipi di collettori solari:

9 Collettori solari sottovuoto;
9 Collettori solari vetrati;
9 Collettori solari non vetrati;
9 Collettori solari ad aria.

Il pannello dei collettori sottovuoto permettendimenti maggiori, con il o
giungimento di temperature superiori ai 100°C. Ha il vantaggio di averenun re
dimento anche in condizioni climatiche sfavorevoli.

Sono detti Asottovuotoo in quanto son
esternagraziedivacuumo (assenza di aria e so
due tubi di vetro concentrici in cui in quello interno, trattato con speciate riv
stimento in grado di assorbire al meglio le radiazioni solari, scorre il fluido da
riscaldare.

Esistono due pi di collettori solari sttovuoto:
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a) Heat pipe (tubi di calore)

E un tipo di collettoresottovuoto be scambia il calore conftérenze minime di
temperatura. Eomposto da due tubi di rame contenuti al suo intéradi figu-

ra 3) nei quali € contenutib fluido (generalmente etere) che permettera di-sca
dare | 6acqua. 'l tubo di rame  chi
le radiazioni solarill fluido termoconvettore contenuto al suo interno evapora e

andr” a ceder e upaitredeletub@ per ttasnwetterlactramite ™

opportuno scambiatore di <calore, al

aperto all'aria

serbatoio
coibentato

tubo scambiatore

\'b' tubo a vuoto

uscita ll entrata
acqua acqua
calda fredda

Figura3: Heat pipe

riflettore
{opzionale)

b) Collettore composic on t ubo a forma AUO

A differenza degli Hegpipe, in essi e contenuto il fluido che circola liberamente
e che assorbe direttamente il calore delle radiazioni solari.

E chiuso solamente nella parte inferi¢vedi figura 4) mentre la parte super
re € aperta e in questo modopermette al fluido idcircolare liberamente per
andar e a sacantedutamnetboiled ac qu

10
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| pannelli solari termici sottovuoto hannorel@vata efficienza energei ma
pureun costo molto elevaiper via delle complesse tecniche necessaer la
loro fabbricaziondesempioia capacita termica di 15 tdt® di 14,0%Jm2K e
il prezzominimo di un tubosi aggira attorno ai 40 eufi

Cessione di calore
al condensatore

“44

Figura4: Tubo a "U"

Liquido speciale

c) Collettori solari vetrati
Il pannello solare vetrato € noto anchecon nome di Acol |l ett ol

Sono in grado di portare il fluido a temperature attorno agli 8090°C, piu
che sufficienti perilriscaldameno del | 6acqua a scopi sar

Esistono vari modelli di questi collettori con varie caratteristiche precise.

Tutti sono composti da una copertura in vetro che fa passare le radiazioni solari

e limita la dispersione di calore tramite un assorbitore di calore composto da una
lamiera verniciata di nero e da dei tubi di rame (ottimo conduttore termico) nel
quale cro | a i | fluido termovettore(vedihe Ve
figura5) A sua volta | dassorbitore andr?”

% Indicazione trovata sinttp://www.caldaieclimatizzatori.com/download/109_documento.pdf
* Indicazione trovata stnttp://www.powersolarsysm.it/ TERMICI.HTML
11
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circuito delboiler protettoda un isolante posto sul fondo e sui lati del collettore
per impedire digersioni termiche. Tutto il sistema & assemblato grazie ad un
telaio metallico in lega leggera

| pannelli solari vetrati sono i piu diffusi sul mercato globaleh a n n @ffir-u n 6 a |
dabilita, hanno u pi®sdrdalesemponla eapacitd termica di

12,501 KJ/m2K)rispetto ai collettori sottovuotp oi ch® non c¢6 il
isolante. In compengmanno un prezzo abbastanza accessjegempio: il pre-

zo per 2x1m & di 196 elf)o

copertura
in vetro

Figura5: Collettore vetrato 4 / telaio

circuito

primario
materiale
isolante
d) Collettori solari non vetrati
Noti anche col t e r mil paenelldsolarifn@n edtrdtiesdnd o r e

realizzati senza ursolamento creato dal vetrooi® composti da materialegpl

stico come polipropilene, neoprene, PVC e altrestglhe sintéche. Trattasi
semplcemente dt u b i di pl astica nei gual.i Sco
riscaldata ed infine utilizzata.

Hanno bisogno di undottima condi zione
solare e con t emper at maggiengothecomedrnimbi e nt ¢
20°C.

Essendo privi di isolante disperdono una grande quantita di catordnanno un
alto rendimento @ infatti raggiungono al massimo la temperatura di 40°C.

Questo impianto € molto semplice da installare e anche il piu eéomoma
bisogna tenere in considerazione che puo venir impiegato esclusivamente con

® Indicazione trovata stnttp://www.caldaieclimatizzatori.com/download/109_documento.pdf
® Indicazione trovata stnttp://www.aliexpress.com/price/solaollectorglass_price.html
12
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condizioni climatiche favorevalvista la mancanza di isolamenthene limita
cosi il loro rendimento.

e) Collettori solari ad aria

La particolarita di questo modelloéckes s o non riscalda | 6a
al tri col | dtotaagriia, crhae IsGarsicaa.l da grazi e
permette ilraggiungimento diemperatureambiente di ca20°C e i 30°C. Come
si puo notare le temperature non sono elevate pérghe difficile far avvenire
gli scambi di calore con | 6aria che <coc

Q u easid cadlda viene impiegata per scaldare ambienti dgamidificare

| collettori solari ad aridvedi figura 6)possiedono caratteristiche di costruzione
simili ai collettori solari piani/vetrati e sono anclesteriormente molto simili

Essi sono composti da un assorbitore di radiazioni solari, da una copertura in
vetro che funge da isolante e da una intelaiatutalhoa che racchiude il tutto.

Il vantaggio di guesto sistema nche |
te dall ambiente esterno e quindi non
differenza degli altri collettori solari termici.

Vetro di sicurezza solare
Assorbitore O

\ Cele sofari
NN

-

Figura6: Collettore ad aria

Materiake ) B8 Luce di aspirazione
per isolamentio o \.

"‘

Apertura

! G SCanco
3.1.2 Conclusioni
Lo sfruttamento dell 6energia sopeare d
guant o concedhnmpabdnambs mbitb landatononecinet e
no emissionidCO,nel | 6at mosfera e non vengono

Non dobbiamo poi assolutamente dimenticare che il fatto di non dipendere piu
o meno,dal mercato energetico che regola i prezzi a suo piacimento enun va
taggio enorme per il consumatore.

13
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3.2 SFRUTTAMENTO A CONCENTRAZIONE (concentrazione lineare
Fresnel)

Y / e

/| 4

Figura7: Concentratore lineare Fresnel

In questo nostro lavoro ci limitiamo a presentare la concentrazione Fresnel. Per

altri tipi di concentrazioni @ posslec onsul t are i | efLaAiM ed i
7 ~

n a.o

Lo sfruttamento a concenaizione del sole € una tecnica che puo venir utilizzata

sia per gli impianti termici sia per gli impianti fotovoltaici.

Questo tipo di sfruttamento utilizza le leggi fisiche di ottica per quanto riguarda
la riflessione e la rifrazione per concentrare ldiaaioni solari in un fuoco |l

guale potrebbe essere composto da pannelli fotovoltaici o termici a dipendenza
del tipo e dell uso eckigeneateer gi a che si

Anche in questo settore esistono varie tecniche di concentrazione solare, ma noi
ci soffermiamo su quella lineare di Fresnel in quanto da essa abbiamo preso
spunto per la costruzione e la progettazione dei nostri specchi.

" http://www.nicolascretton.ch/LM/LAM_Navonne_Newland.pdf
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3.2.1 Funzionamento

L6i nvent or draziorne llifneare Feesnglede figura 8) f u | 61 t al i
Giovanni Francia (1921 98 0) , I g u a laesolareaatriva sulleh e | ¢
Terra ingrande quantita, ma disparsulla superficie.

Prendendo spunto dalla lente di Freqimelentata nel 1827)nvento e progetto
una struttura a concentrage lineare.

Costruiuna parabola costituita da segment

all dal tr o, i nclinat:i secondo i princi
radiazione solare su deiu b i stazi on aquali,eranp posinmo- d 6 a c ¢
do orizzontale. Con |l a sua costruzi one

tubi generando adttemperature e alte pressioni.

Oggi questo tipo di impianto a specchi e stato perfezionato tramite un sistema di
tracking solare, il quale permetid allineare la parabola a specchi rispetto alla
radiazione solare, nel corso dajlaotidiana rotazione terrestre.

Con questo sistema si riesce a concentrare in maniera altamente precisa e diretta
le radiazioni solari su un tubo contenente il fluido termovettore posto coeae ric
vitore fisso, i gual e i mmagazzina | 0c¢
radiazioni solari per poi venirestratta per produrre energfmura 7)

Figura8: Lente di Fresnel
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3.2.2 Tipi di specchio

La struttura € composta da specchinpiaquali sono poco costosi leganno
undalta propriet?@ riflessiva grazie

tipi:
9 Specchiaa polimero alluminato (mylar);
1 Specchidi vetro.

a) Lo specchio a polimeralluminato (mylar) ha una capacita di riflessione
maggiore del 90%

La durata é relativamente limitata in quanto € piu soggetto al deterioramento da

a

parte degli genti atmosferici e in genereldé 6 a mbi ent e esi-t erno

tuito da un adesivimcollato su di una lastra di alluminio.

Lo specchio composto mylar ha bisognaidindensa e costante manutenzipne

perch® il pul viscolo presente nell 0at

facilita epulendolo si rischia di opacizzafoome sucod e do6éal t r onde
lo specchio di vetro)l.a sua manutenzione richiede pertanto estrema attenzione
e cautela. Ha il vantaggio di essere molto leggero ed elastico.

b) Lo specchiadi vetroha una durata maggiore al degradd d@ a mb i e-nt e
no edhau n & o tiftessione, circa del 90995% .

Il maggior problema di questi specchi e la loro fragilita. Non sono resistenti alle
intemperie tipo grandine o forti raffiche di vento ed essendo molto rigida-e fri
bili, rischiano di rompersi con facilita.

Ancheloro hanno bisogno di una costante manutenzione e pulizia per avere un
rendimento costante ed elevato.

3.2.3 Sfruttamento massimo

La concentrazione, per essere massimizzata, viene affiancata da un cancentrat
re secondario attorno ad un tubo fisso.

Il tubo fiso si trova esattamente nel punto focale in modo da non dispeadere r
diazioni solari Queste radiaziorwengonoriflesse dagli specchi grazie ad un
angolochele indirizza al tubo.

8 Indicazionetrovata suhttp://www.botanicaurbana.com/growshop/illuminaziéneoor/telomylar-argentato/
® Indicazione trovata stnttp:/it.wikipedia.org/wiki/Specchio
16
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Il secondo dispositivaflettente (vedi figura 9 e 10§li concentrazione devese
sere costruito tramite dei materiali termoresistenti perché in questa zona della
struttura vengono raggnte temperature molto elevate.

| problemi da affrontare per la costruzione di concentratori lineari sono diversi:

1 Lanecesda di avere un grande spazio a disposizione poiché piu la superficie
e grande, maggiore sara la radiazione solare captata, riflessa e concentrata per
produrre energia;
1 Il problemad e | | 6 0 mb r e gdgrivadagi spgearhi mmedesimi i quali,
essendacd dnutno all édal tro, rischiano di
1 L6 ombr e deytuba posto ahdi sopra degli specchi.
Per risolvere questi problemi si cerca di posizionare gli specchi con una certa
angol atura per massi mi Zareda destanzaddelnuba gi a
rispetto agli specchi.

E necessario tener presente che queste modifiche richiesmnepazio ancor
maggiore.

Con questo sistema di sfruttamerfigesnel)ci sono sia vantaggi che svantaggi
che possiamo riassumere nel modo setpie

a) Vantaggi

1 La costruzione é semplice da installare;

1 1l basso costo economico;

T Léotduanthadie ner gi a che si produce (I 061 m
temperaturesuperiori ai 270°C e pressioni maggiori di 40 bar);

9 Lapossibilita di spostare ilfuocg ar i ando | 6angolsalegi one

temperature sono troppo elevate.

b) Svantaggi

f Unhacost ante manutenzione e pulizia de
sistema diminuisce in modo incisivo;

1 E necessario avere un sistema che permette di seguire lo spostamento
del |l 6i rraggiamento solare per massi mi
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sun rays

second stage reflector

primary fresnel reflectors

absorber tube

Figura9: Secondo dispositivo della concentrazione
Fresnel

Figural0: Fresnel comin concentratore secondari
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4 COSTRUZIONE DEL PROGETTO

Figurall: Specchio @ano \erticalesemimobile per collettori cpc

4.1.1 Introduzione alla costruzione

Il nostro progetto consisteva praticamente nella realizzazione di riflettori solari
piani posti in maniera verticale rispetto al suolo.

La nostra struttra e di fatto costituita da deistre di alluminigtre lunghe 2 &

tri e tre lunghe 1 metrajcopere dal mylar fissate da dei cavi al muro da una
parteeaunpalodigeno dal |l 6altra in mani eaa da
scuna (2+1)

Bisogna esplicitare che la scelta di tutti i materiali & stata basata sulla lero rep
ribilita e soprattutto sui ko costi in quanto le risorse finanziarie erano comu
gue limitate. Ovviamente la necessita principale enmgddizzazionedi un pio-
geto per uso domesticapn! udilizzo di materiali non specializzati e nel limite
del possibile facilmete reperibili. $ & quindioptato per un compromesga il
costodei materiali e la loro qualita, elemento comuadondamentale visto che
sarebbero stati utilizzati in condizioni outdoor e soggetti dunque a tutte le i
temperie dovute alla natura. Era dunque necessaiaoeopér prodotti abbasta
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za resistenti e non ossidabili dato che uno dei problemi maggiori che sorgono in

ambient. i esterni ~ sicuramente | 6acqu
materiali.
La nostra scelta si ~q u allumihio che oltfef e r ma

ad essere anti ossidabile aveva altre caratteristiche a noi indispensabili quali la
sua leggerezzda flessibilita in condizioni di forte vento e la semplicita didav
razione.Altre componenticome le bride, i dadi e i morse#ono ralizzati in
acciaioanti ossidantehe perd comporta una spesa maggiore, anche se le sue
qualita soprattutto di resistenza lo rendevano il materiale perfeggnci sOono

zincatie | cavi plastificat. che inibiscol
Come elemento riflettentalbiamo deciso di utilizzare il mylar per via della sua
pressoché totale capacita di riflessione della (@866) e per il fatto che poteva

essere applita su una superficie da noi definita.

In pit per la manipolazione dei vari elementi abbiamo usufdetgi utensili in
dotazioneh | 6 of fi cina scolastica che ci han

4.1.2 Costruzione componenti

Innanzitutto bisogna esplicirche nel complesso il nostro progetto era formato
da tre specchi rifletteni post.i u rad angolatpre \ariabiliceadtat r o
mente indipendenti fra di lorbasati infatti sulla tecnologia Fresnel.

| tre specchieram r eal i zz at i lastredi dllununio lungheespad i s e i
tivamente uno e due metri. Le lastre inizialmente avevano le seguenti caratter
stiche: 2 metri di lunghezz&0 centimetri di larghezza&millimetri di spess-

re. E stato dunque necessario un nostro intervento al finmezdare la lo-

ghezza di una | asta visto che i/l POSi 2
una superficie con lunghezza approssimata a 3 metri che era indicativamente la

di stanza in |inea do6ar i alqgpaerabbiamodti col ar
cisodifissareicavi LO6uti |l i zzo dell éall uminio in

Suo ottimo rapporto tra resistenza e leggerezzsolutamente necessario nel
nostro casalata lastruttura sospesa.

Ogni lastra e fissata a due cavi paralleli che fungpraticamente da ossatura

del | 6i ntera costruzione. Le |l astre | ur
dei morsetti {edifigura 12, mentre quelle da un metro in sei putuestimor-
settipassacavsono realizzati in acciaio a forma di U con due dadi posti agli
estremifilettati che permettono il fissaggio. Per evitare una diretta pressione dei
gancetti sulla lastra ablre dovuto realizzare dell@nellerettangolariin allu-

minio di misura apmssimativa di 3x1.5 centimetrQuesta € stata la prima fase
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del lavoro durante la quale abbiamo dovuto realizzare un numero tot#®k di
pezzi, uno per ciascun punto di aggancio.

La tappa successiva del nostro lavoro era di realizzare (viedi figura 13 sia
sulle lastre che sui cuscinetti pgermettereli ancorare il tutto

Figural3: Morsetto Figural2: Forinella lastra

4.1.3 Caratteristiche del yar
Il passaggio successivo richiedeva |

(@}
a)

Il mylar € una pellicola di poliestere chiamata polietilene tereftaRET) n-

ventatan e g | i anni 0 50 e drandeasucdeaso douutpialle sue a v u
caratteristick che lo rendevano un prodotto fortereecompetitivasul mercato.

La pellicola viene poi ricoperta da un sottilissimo strato di alluminio tramite la
vaporizzazione.

La sua principal e c aaditflessione mati d poa piu | 6 ¢
del B% della luce che arriva sulla superficie. Inoltre possiede una notevele res
stenza tensile e con il fatto di avere uno spessore minimo lo rende un materiale
ideale per il nostro lavoro.

Inizialmente a nostra disposizione vi era unicamente un normale nojame-

sivo, che comportava dunque il fatto di riuscire a trovare il modo di fissarlo alla
lastra. | primi tentativi furono assolutamente fallimen&rion portarono ad-a

cun risultato utile se non quello di aver rovinato certi materiali.

Il tentativo siccessivo mirava a distribuire meglio il collantguendi abbiamo
provato ad utilizzare una colla spray. Ad un primo avvipeestometodo ci
aveva incoraggiato visto che sul modello di prova di dimensioni ridotte aembr

va funzionare. Purtroppo anche guaegolta il risultato non fu migliore visto che
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dopo un certo lasso di tempo si formavano numerose bolle sotto lo strato di p
lietilene. Successivamentbbiamo capito che era necessaria una meticolosa
pulizia delle lastre al fine di evitare la formaziotieimperfezioni dovute alla
presenza di sporcizia e di polvere, percio abbiamo utilizzato un solvente-unive
sale.Anche prendendo queste misure di precauzione non siamo riuscitead ott

nere un risultato quantomeno soddisfacente. Abbiamo inoltre provaioai-

mere undastraeddi nar carl a per poi a vierisuda- un 6 a c
to € sempre stato desolante.

Il problema principale che sorgeva era la formazione di bolle dovuta piincipa
mente ad una non uniforme distribuzione della colla che dieguenza creava
residui sottostanti allo strato di mylar. La problematica delle bolle consisteva nel
fatto che creavano una superficie tridimensionale che riflette la luce in tutte le

direzioni e non segue | 6angol awuisce a da
la quantita di raggi solari che arrivano sui collettori e conseguentemente anche
| 6energia prodotta da essi . Era dunqguce

bolle presenti sulla lastra e la loro dimensione.

A questo punto dopo numerose provesi@mo ritrovati ad un punto morto e
quindi insieme al professor Cretton abbiamo deciso che vi era la necessia di a
quistare il mylar autoadesivo che avrebbe risolto buona parte dei noste-probl
mi. Venne alloracomandato un rotolo da 100 metri quadratingiar autoadeas

vo, di 200 metri di lunghezza lineare5@ centimetridi larghezzaesattamente

corrispondente a quella a noi necessduedi figura 14) Il mylar é stato
comandato dal sito di vendita merci online alibaba.com

Una volta arrivato il materiale abbiamo iniziato la nuova fase lavorativa con

| 6applicazione sulle nostre | astre. P
necessario tenere in costante tensione il foglio di mylar togliendo regolarmente
lacartadiprbezi one del |l 6adesi vo e metitendo

cie appena incollatévedi figura 15) Questo procedimento permette di avere

una superficie con il minimo numero di bolle, ovviamente prima € necessaria
undaccur at a 60 qptutladesimeadel eolietduene alla superficie

del |l 6al l umi ni o. Per esercitare | a pre:
uno straccio pulito grazie al quale si potemlicarela necessariforza senza

recare danno al foglio di mylar, oppure un pesante raliob@artone be aveva il
vantaggio di ricoprire la totalita della larghezza della lastra senza pero adattarsi
alle | 1ievi di fferenze che presentava |
Con questo metodo abbiamo ottenuto un risultato finalmentasfacehte a-

che se delle piccole bolle erano ancora presemfpellicola e lastraenza pero

essere eccessivamie nocive per i nostri scopin altro considerevole varga
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gio del mylar adesivo consiste nel fatto che € ricoperto da una pellicola plastica
protettiva da togliere a lavoro ultimat® scanso di danni allo stratbettente.

Figural4: Rotolo di Mylar

Figural5: Lastra di
alluminio con Mylar

4.1.4Costruzione semimolai

Una volta terminata la lunga parte di applicazione ci siamo resi conto ahe il n
stro lavoro di maturé poteva avere un incremento o unacsp di evoluzione
diventando urprogetto di riflettoridafissi a semimobiliA questo punto abbt

mo utlizzato uno scarto di profilatdi alluminio a sezione rettangolafehe in
seguito chiameremo goniomety@erincidervi la scanalatura che funge daaeg

| at ore del | 6 acdlimpooneadeiinastn pannellCi diaro basasn

un modello precedentemente preparato dal professore incidendo un argp dal ra
gio di 47,5 centimetri (distanza effettiva tra i deesvi paralleli) e con unna-
piezza di 20° gradivedi figure 16 e 17)Era necessario realizzarne una per ogni
livello di lastre.

Figural6: Goniometro con
angolo di 20° posizionato
sull'arco d'angolazione
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Da una parte le scatole che permettongalaazione dell'angolo vengono fissate
direttamente al muro tramite due fori presenti sul retro. Dall'altra parte abbiamo
un palo che ci funge da sostegno e di conseguenza non era possibile frasare se
plicemente i goniometriPercio si € provveduto a caste degli archi di alluria

nio della misura del palo in maniera da avere un punto di fissaggio solido sul
quale posizionare le scatole precedentemente preparate. Questi archi di allum
nio sono poi fisdi al palo tramite delle bridanti ossidantiVisto che era necg

sario mantenere una posizione centrale sk ger fissarle in modstabile e sta-

to necessaria la costruzione di altri archi forati al centro con in esso una vite che
permetteva il fissaggio dei cavi non mlicento, main modo che l'angolata
rimanese la medesima di quella del muro.

Figural8: Archi che fissano goniometri e cavi fissi

4.1.5 Ipotesi copertura angolare

Il problema nel quale ci siamo imbattuti e stato il fatto che un arco di queste m

sure normpermetteval i coprire | a completa B-Scurs
siderando | 6angol o zenitale, nel per.i
previ st o | 6 u triflettori.ZABbamadpercio rigeauto pie importante
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