Energia Solare

Per utilizzare proficuamente l'energia solare, onde ridurre la nostra dipendenza dai combustibili fossili, si debbono tener presenti tre problemi essenziali: il problema della captazione, quello del suo accumulo per un uso dilazionato nel tempo, ed infine quello relativo alla sua estrazione dal "serbatoio" in cui è stata accumulata, al momento dell'uso.
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Poiché non esiste isolante termico perfetto, il calore riesce sempre a propagarsi, più o meno facilmente, secondo uno o più dei seguenti tre meccanismi: conduzione, convezione ed irraggiamento. In ogni dispositivo, quindi, vi sarà una perdita netta, poiché parte del calore passerà all'ambiente circostante, con diminuzione dell'efficienza del sistema. È importante perciò far sì che tali perdite di calore siano contenute il più possibile. Inoltre, è altrettanto importante che l'energia di cui si può disporre venga utilizzata al meglio. Questo sano atteggiamento di conservazione e risparmio energetico è essenziale non solo per chi deve progettare gli impianti, ma anche per chi di questi impianti deve fruire. 

Qualsiasi collettore solare ha come scopo essenziale quello di catturare e trattenere la radiazione, trasformandola in calore che poi verrà utilizzato per riscaldare ambienti, produrre lavoro, ecc. Un materiale ruvido e verniciato di nero opaco, ad elevato coefficiente di conduzione termica, quale il rame o l'alluminio, si presta meglio nei dispositivi per lo sfruttamento della radiazione che non un materiale di color chiaro o speculare, e con un basso coefficiente di conduzione. Voi tutti avrete probabilmente constatato di persona che, se si indossano vestiti scuri, ci si sente molto più accaldati, d'estate, che con vestiti di color chiaro. Probabilmente non tutti coloro che vivono nei deserti si rendono conto dei principi fisici su cui si basano le loro usanze in fatto di abbigliamento: tuttavia, l'esperienza diretta ha loro insegnato che per difendersi dal sole è assai opportuno indossare vestiti larghi e di color chiaro. Non per niente nei paesi caldi la gente da secoli si è sempre uniformata a queste usanze. Se una persona sta ferma davanti ad una finestra rivolta a sud, in una soleggiata giornata invernale, può constatare che i suoi vestiti si riscaldano notevolmente, mentre i vetri della finestra restano freddi. Questo si verifica perché il vetro ha la proprietà di trasmettere la maggior parte della radiazione solare che lo investe. Ad essere precisi, una certa parte viene anche riflessa, mentre per quanto riguarda l'assorbimento, questo è praticamente nullo su piccoli spessori di vetro. Se invece si considerano le radiazioni a lunghezza d'onda più elevata, cioè gli infrarossi che dall'interno di un locale tendono ad uscire attraverso finestra, si trova che tali radiazioni vengono bloccate quasi completamente dal vetro, anche di spessore assai ridotto. Questo stesso meccanismo è alla base del funzionamento dei collettori. La radiazione solare incidente riesce a passare quasi inalterata attraverso la lastra di vetro o di materiale plastico trasparente che ricopre il collettore, venendo poi assorbita dalla piastra di metallo annerito, generalmente in rame od alluminio. Tale piastra per effetto della radiazione assorbita si riscalda, e cede calore al fluido che la lambisce. Tuttavia, essa emette anche infrarossi verso l’esterno. che però vengono bloccati dalla lastra di vetro, in quanto questo materiale è completamente opaco agli infrarossi. Un tale meccanismo nel suo complesso prende il nome di "effetto serra". Naturalmente, un po' di calore viene perduto per conduzione attraverso il vetro, ed anche attraverso il materiale isolante posto sul retro del collettore, oltre che per convezione. Facendo attraversare il collettore da un flusso d'aria o di liquido opportuno, è possibile trasportare all’esterno la maggior parte dell’energia assorbita, sotto forma di calore. Tale calore potrà poi essere immagazzinato oppure utilizzato direttamente, ad esempio per riscaldare ambienti od acqua. La quantità totale di energia assorbita può venire aumentata, se si utilizza una superficie captante maggiore. Volendo però utilizzare il tetto di un edificio, quale supporto per i collettori solari, la superficie a disposizione risulta limitata. Anche per questa ragione quindi è essenziale tentare di aumentare l’efficienza di captazione dell'energia solare. Allo scopo, si realizzano i collettori solari aumentando la superficie esterna quanto possibile e creando all’interno condizioni per tali da permettere un uniforme passaggio dell'aria o del liquido). Se da un lato con questo accorgimento si aumenta l’efficienza dello scambio di calore tra il fluido (aria o acqua)  che attraversa il collettore e la superficie captante, dall’altro risulta aumentata anche la superficie che irradia verso l’esterno. Per questo motivo è opportuno confrontare il comportamento del collettore realizzato con un collettore a semplice lastra piana, per rendersi conto se il primo presenta veramente una maggiore efficienza di conversione del secondo.
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Esperimenti

· Disponete i due collettori fianco a fianco, rivolti verso sud, a 45° rispetto all’orizzontale, con un'apertura verso il basso ed una verso l’alto. Misurate la temperatura dell'aria immediatamente all'interno di entrambe le aperture, attraverso il sistema on line PASCO, ed osservate come progressivamente aumenti la temperatura.

·  In quale momento della giornata la temperatura è massima (per una esposizione di 10 min), per ogni collettore?   

·  Calcolate quanto calore viene ceduto all’aria nel collettore solare industriale; per poter effettuare questo calcolo, riferitevi a quanto riportato qui appresso,  

       Determinate il volume del collettore, in cm3, (fare riferimento alle caratteristiche costruttive).

       Determinate la massa m dell'aria riscaldata, in base alla sua densità D, che nelle condizioni qui   

       considerate vale circa 1,28 x 10-3 g/cm3, ed in base al suo volume V.  D = m/V;     m = D x V

        II calore assorbito dalla massa m sarà: Q == m x e x AT     

        dove e è il calore specifico dell'aria, che in queste condizioni, cioè praticamente a pressione

        costante, vale 0,24 cal/g x °C, e AT rappresenta la differenza tra le temperature dell’aria

        all’esterno e la temperatura all’interno

· Calcolate la quantità complessiva di calore assorbito attorno al mezzogiorno, ad esempio dalle 11.30 alle 12.30. Confrontate questo valore con il valore dell'energia solare incidente su una superficie disposta a 45°, alla vostra latitudine Calcolate l'efficienza del vostro collettore mediante la formula: efficienza % = energia uscente/energia entrante  x 100

· Ripetere le misure in diversi periodi dell'anno, per mettere in risalto le variazioni stagionali.

· Potete eseguire altre misure, disponendo i collettori ad angoli diversi da 45° rispetto all'orizzontale, per esempio a 30°, 60°, 90°.

· Provate ad escogitare un metodo per sfruttare l'aria calda ottenibile con il vostro dispositivo. Provate inoltre a valutare le dimensioni che esso dovrebbe avere, se dovesse fornire tutto il calore necessario per riscaldare il vostro appartamento, in una giornata invernale serena.

Progetto Energia 

7.2 Pannelli solari termici 

Un secondo metodo di utilizzo dell'energia solare diretta, oltre alla conversione fotoelettrica, consiste nell'esporre alla radiazione solare dei corpi con ampie superfici nere che, con alta efficienza, convertono l'energia elettromagnetica in energia interna dei corpi stessi. Nelle applicazioni pratiche, all'interno di tali corpi (detti "pannelli solari termici") scorre un fluido, normalmente acqua, che si riscalda e può essere utilizzato per il riscaldamento domestico o per altre applicazioni industriali a bassa temperatura. 

Esperimento 

Riscaldamento 

Quando della radiazione incide su un corpo solido si verificano, in generale, tre fenomeni: la trasmissione, la riflessione e l'assorbimento. 

Si ha trasmissione quando il flusso radiativo incidente attraversa il corpo stesso e ne esce dal lato opposto, come nel caso di un vetro o una lente. Nel nostro caso il corpo utilizzato, una lastra d'alluminio, blocca completamente la radiazione incidente e, quindi, non prenderemo in considerazione tale fenomeno. 

La riflessione fa si che la radiazione incidente venga deviata con un angolo congruente a quello della direzione d'incidenza. Infine l'assorbimento è il fenomeno per il quale la radiazione incidente "scompare", cedendo, per esempio, la sua energia alle molecole o agli atomi che costituiscono il corpo; il risultato è un aumento dell'energia cinetica degli stessi, ovvero della temperatura del corpo da essi costituito. 

Un corpo capace di assorbire tutta la radiazione elettromagnetica che vi incide sopra, qualsiasi lunghezza d'onda abbia, viene detto in fisica "corpo nero" ed è, evidentemente, solo un caso ideale, dato che, in pratica, almeno una piccola parte di radiazione viene riflessa. Si è dimostrato, per via sia teorica sia sperimentale, che un corpo nero emette a sua volta radiazione elettromagnetica e che, sia la potenza totale emessa, sia la distribuzione alle diverse lunghezze d'onda, dipendono esclusivamente dalla temperatura del corpo stesso. In particolare la legge di Stefan 


[image: image1.wmf]  

P

=

s

×

S

×

T

4


dove 
[image: image2.wmf]  

s

 È una costante che vale 5,670x10-8 W/(m2 K4) e S la superficie radiante del corpo permette di calcolare il flusso emesso da un corpo a temperatura T. 

Nella realtà un qualsiasi corpo solido si avvicina più o meno ad un corpo nero ideale: in particolare un corpo opaco che riflette pochissimo, ai nostri occhi risulta nero solo perchè la distribuzione spettrale, a temperatura ambiente, è tale che l'emissione avviene quasi interamente a lunghezze d'onda infrarosse, che i nostri occhi non sono in grado di percepire. In un corporiflettente, solo la parte di radiazione non riflessa, evidentemente, viene assorbita e convertita in energia interna del corpo stesso. 

Apparati necessari

- Un pannello solare termico

- Uno stativo

- Un pezzo di cartone con dimensioni di circa 30x22 cm 

- Una lampada alogena orientabile di almeno 100 W di potenza. 

- Un Ohmmetro, con capacit‡ di misura almeno nell'intervallo tra 679 
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- La carta di conversione resistenza/temperatura 

- Un cronometro 

Procedimento 

Si predispone l'apparato così come mostrato nella figura successiva

Si copre l'apparato con il cartone e posizionate il tutto in modo che la direzione tra il pannello e la lampada sia perpendicolare al pannello stesso 

Si collega l'Ohmmetro e si misurano il valore di resistenza e il relativo tempo con il cronometro, 

riportandone i risultati su una tabella a due colonne (tempo e resistenza) 

Si toglie la copertura al pannello solare 

Si continua a effettuare le misurazioni e riportare le misure sulla tabella. Le misurazioni devono avere la frequenza almeno di una al minuto e durare tra i 10 e i 30 minuti. 

Si raffredda l’apparato e si ricomincia. In totale bisogna effettuare quattro sessioni di misurazione, con le diverse combinazioni: con e senza coperchio ed esponendo il lato nero o il lato non verniciato. 

Discussione 

Utilizzando la tabella di conversione resistenza/temperatura calcolate le temperature e riportatele nella tabella a fianco dei relativi valori di resistenza. Da questi dati ricavate dei grafici con il tempo come ascissa e la temperatura come ordinata. La figura (img-fot-1.psd)  mostra i grafici ottenuti esponendo al sole il pannello senza coperchio. Sono state effettuate due raccolte dati: la prima esponendo il lato verniciato in nero opaco la seconda esponendo il lato non verniciato, in alluminio grezzo (non lucidato). 

In entrambi i casi si nota che il grafico di temperatura comincia a salire con una certa ripidezza, che poi comincia a diminuire. Dopo trenta minuti entrambi le configurazioni sperimentali mostrano chiaramente che la temperatura è quasi costante. 

In effetti la lastra d'alluminio non è un sistema perfettamente isolato dal punto di vista termico: infatti si trova a contatto con altri oggetti e con un fluido (l'aria) che causano perdita di energia interna da parte della lastra, attraverso i fenomeni, rispettivamente, di conduzione e di convezione. In entrambi i casi l'entità di perdita di energia interna dipende dal gradiente di 

temperatura, ovvero dalla differenza tra la temperatura del corpo (lastra) e quella dell'ambiente 

circostante (nel nostro caso circa 25°C). Questo giustifica la forma generale dei grafici: 

inizialmente l'aumento di energia È praticamente rettilineo, dato che con pochi gradi di differenza 

dall'ambiente i meccanismi di conduzione e convezione sono poco efficienti; man mano che la 

temperatura sale il flusso di energia persa aumenta sino a quando l'energia apportata dal flusso elettromagnetico solare È eguale all'energia persa per convezione e conduzione. Da quel momento in poi l'energia della lastra, e quindi la sua temperatura, rimane costante nel tempo. 

Come risulta evidente dal grafico, comunque, anche se la forma generale delle due curve È molto simile, vi sono anche profonde differenze, sia per quanto riguarda la temperatura massima raggiunta sia per la rapidità con cui la temperatura stessa aumenta. 

Riguardo alla prima differenza si osserva che, esponendo la superficie nera opaca, la lastra raggiunge la temperatura di circa 49° C, ben 24°C maggiore della temperatura ambiente; quando, invece, viene esposta la superficie non verniciata e non lucidata la temperatura sale, al massimo, di soli 5°C rispetto a quella ambientale, arrivando a circa 30°C. Una differenza di ben 10°C tra i 

due casi. 

Misura della costante solare 

L'intensità di radiazione elettromagnetica che la Terra riceve dal Sole È detta "costante solare" e vale 1353 W/m2 al di fuori dell'atmosfera, alla distanza media Terra-Sole. Lo scopo di quest'esperimento È la misurazione dell'intensità "locale", ovvero in un dato luogo sulla superficie della Terra, al di sotto dell'atmosfera. 

L'intensità incidente che viene assorbita dalla piastra in alluminio è: 
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dove P è la potenza assorbita e S la superficie della piastra, pari a 0,038 m2. 

Ma la potenza sarà uguale a 
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 è la variazione di energia interna della piastra, ovvero l'energia assorbita a causa dell'irradiazione solare, mentre 
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 il tempo durante il quale tale energia È stata assorbita. 

L'energia 
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  È eguale a: 
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dove m È la massa della piastra d'alluminio, c il calore specifico ell'alluminio e 
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la variazione di temperatura che la piastra. Allora l'intensità assorbita è: 
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Apparati necessari:

- Un cronometro 

- Un nastro metrico 

- Una bilancia 

- Un pannello solare termico

- Uno stativo

- Un pezzo di cartone con dimensioni di circa 30x22 cm 

- Un Ohmmetro, con capacità di misura almeno nell'intervallo tra 679 
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- La carta di conversione resistenza/temperatura

- Un termometro con intervallo di misura almeno tra 0°C e 40°C e precisione di 1°C o 

Procedimento 

Si scollega il pannello d'alluminio dal termistore, si pesa e si misura, in modo da avere i valori precisi della massa e della superficie. 

2) Si raffredda il pannello a 10°C – 20°C sotto la temperatura ambiente, ponendolo all'interno di un frigorifero o un congelatore, o ponendolo a contatto con dei cubetti di ghiaccio

Si collega nuovamente il termistore e si pone  il pannello dentro il suo contenitore plastico, esponendo la superficie nera. 

Si pone il termometro all'ombra, in modo da misurare correttamente la temperatura ambientale.

Si posiziona il tutto in modo che la direzione tra il pannello e il sole sia perpendicolare al pannello stesso. 

Si collega l'Ohmmetro e si predispone  per le misure. 

si misurano i valori di resisternza e il cronometraggio, riportandone i risultati su una tabella a due colonne (tempo e resistenza). 

 si toglie la copertura di di cartone. 

Si continuano le misurazioni e si riportano le misure sulla tabella. Le misurazioni devono avere la frequenza almeno di una al minuto e durare finchè non si raggiunge un temperatura di 10°C – 20°C superiore a quella ambientale. 

Discussione

Utilizzando la tabella di conversione resistenza/temperatura si calcolano le temperature e si riportano nella tabella, a fianco dei relativi valori di resistenza. Da questi dati si ricavano dei grafici con il tempo come ascissa e la temperatura come ordinata. Come visto nell'introduzione a questo esperimento l'intensità assorbita dal pannello è data dalla relazione: 
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avendo effettuato l'esperimento esponendo la superficie verniciata in nero opaco, l'energia effettivamente assorbita sarà almeno il 95% di quella incidente; quindi l'errore massimo dovuto a questa approssimazione sarà del 5%. Dato che la massa m e la superficie S del pannello sono state misurate e che il calore specifico dell'alluminio, nell'intervallo tra 0°C e 100°C, vale 

9,079x102 J/[kg °C], per calcolare l'intensità assorbita È necessario prima calcolare il rapporto 
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 , relativo al meccanismo di assorbimento della luce incidente. Come visto nel precedente esperimento, man mano che la temperatura dell'oggetto si allontana da quella dell'ambiente circostante diventa pi˘ importante un ulteriore meccanismo di scambio energetico tra il corpo e 

l'ambiente stesso: la convezione. L'entità dello scambio energetico causato dalla convezione È proporzionale a (T-TA), dove T è la temperatura del corpo e TA quella dell'ambiente. Si evidenzia quindi come tanto più piccola è la differenza di temperatura tanto minore è l'importanza della convezione nell'esperimento; inoltre se la temperatura dell'oggetto è minore di quella 

dell'ambiente il flusso energetico va dall'ambiente all'oggetto mentre, nel caso contrario (T>TA), è l'oggetto a "perdere" energia verso l'ambiente. 

Ciò giustifica la tecnica del raffreddamento del pannello: considerando allora solo le misure relative ad un piccolo intervallo di temperatura attorno quella ambientale (5 gradi sotto e 5 sopra dovrebbero andare bene), si traccia la retta tangente a tali punti, con un metodo grafico o, meglio, con una regressione lineare. Il coefficiente angolare di tale retta rappresenta allora il rapporto 
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cercato. 

La figura (img-fot-2.psd)  mostra la zona interessata del grafico della temperatura in funzione del tempo, con la retta tangente e il relativo coefficiente angolare, che vale in questo caso 0,361. 

Il grafico precedente, generato con il software DataStudio, mostra la curva data dalle misurazioni della temperatura del pannello che si interseca con quella, costante, relativa alla temperatura ambiente. È  stata tracciata anche la retta interpolante, calcolata dal software, con il relativo valore di coefficiente angolare Avremo quindi, come risultato finale: 
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Può essere interessante compiere la misura in giornate con differenti condizioni ambientali e in differenti stagioni, per scoprire la variabilità del flusso solare al suolo. 
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