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Linee di ricerca:

A) Messa a punto del metodo LS-CCD
(Light Scattering—CCD)

B) Progettazione e realizzazione di un radiometro FV
portatile e universale per me-alte concentrazio

C) Progettazione e realizzazione di un radiometro FV
per concentratori termodinamici lineari
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Metodo LS-CCD
(Light Scattering and CCD recording)
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Riflessiont

Trasmissione

Progetto SOLTERMDttica  Riflessione non intrusivo




TEORIA (Riflessione)
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I’(P’,A) = CCD signal
|(PA) = Light intensity distribution
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@ = CCD orientation angle
o= light incidence angle

(= scattering angle

@= off-axis observation angle
r = distance P(x,y)-objective
r, = distance O-objective

f = distance Q-O’




A Y ELABORAZIONE DELL'IMMAGINE

Registrazione

Correzione di
prospettiva

Correzione
> d’intensita
Z 1(X,y)

Immagine intensita incidente .
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EFFETTI DI PROSPETTIVA
1y Py

Reticolo quadrato sul diffusore

T

6=60° ccD
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Reticolo come visto dalla CCD P
(ro = 2f ; Xmax=Ymax=¢/2 ) A
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EFFETTI DI PROSPETTIVA




(Teoria per la riflessione)

TRANSFORMAZIONE DELLE COORDINATE

r, [X _ r, [X[cosf

X=—— : =
(XBind+ f BosH) Y = (XBing + f Gosd) |
Formule general

di trasformazione

o= f [x[cos@ _ y'= fly
(r, —x[3$Iind) (r, — X[$In6)

Formule (lineari)

di trasformazione
per CCD lontana dal
diffusore
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(Teoria per la riflessione)

INTENSITA' SEGNALE CCD
| '(PliA) L] 1:scatt(l:)) [ 1:Iightcoll (P) Ll (P’A) Segnale CCD

Ro[¢’ A] EOS@) E:focaI(P)
r(P)?

1'(P', A) O Rd[d,(//,/l][ﬁ

}[I (P, 1) BB CREEE

(r, —x3ind)*

C P)=—————
oo () = 2 (cosl(y— x) lsin@+1,]

Fattore di focalizzazione

Diffusore Lambertiano
R,(0,¢, ) =R,(¢,A) =R,(1) [® (¢, 1) 0 quasi-Lambertiano
(Funzione Lambertiana)

1'(P, ) O[R,(A)[® (¢, D]L...
R [¢, 1] [Cos@) (r, — x[3in6)* (P Segnale CCD
r(P)? r, (> [eosf [y - x) Bind +r,] ’
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FATTORE DI FOCALIZZAZIONE

Differenze da una misura all’altra

(r, —x[$ing)*
r, (F * [@osf [y — X) 3inG +r,]

Cfocal ( P) =




ENEN FATTORE DI FOCALIZZAZIONE
1y

O

.\ |

Cfocal >1

Differenze da punto a punto

(r, - x3$ing)*

CfocaI(P) - T2 AcA M v — ) Rindr 1
r, [ “[dosA Iy — X) SinG +1,]




INTENSITA’ INCIDENTE (Riflessione)

|(P.A) 00 {“P)z} o
Ri(1)® (¢, 1)

___[Ero [F 2 [eosA[(y - X) (3ind +r.]

Intensita della luce
Incidente

. JD'(P',/})
R[4, A] Bos@) [{r, — x[3inb)

... approssimazioni per:
) CCD molto distante dal diffusore
i) CCD allineato sull'asse ottico
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TEORIA (Trasmissione)

A

Y Target

I’ (P’,A) = CCD signal
|(P,A) = Light intensity distribution

6 =0°

o= light incidence angle
Y=g

r = distance P(X,y)-objective
r, = distance O-objective

f = distance Q-O’




INTENSITA’ INCIDENTE (Trasmissione)

1(P,A) {r(P)z} .
[Ero [F 2 [@osA[(y - X) Bind +r.]

Intensita della luce
Incidente

a'(P', A
R [¢,A][cos@) [r, —xBinH)“} ( )

... approssimazioni per:
) CCD molto distante dal diffusore
i) CCD allineato sull'asse ottico
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Metodo LS-CCD (riflessione)
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Metodo LS-CCD (riflessione)
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IMMAGINI CCD DI LUCE CONCENTRATA (Riflessione)

6= 60°
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ESEMPIO DI ELABORAZIONE (Riflessione)

Profilo orizzontale Profilo verticale

Progetto SOLTERMDttica




PROFILO ORIZZONTALE (Riflessione)

Only perspective correction

As recorded curves y=y'=0
y =y'=0 1 A=650 nm

A =650 nm

CCD signal intensity, I'(P', 9 (a.u.)
CCD signal intensity (a.u.)
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PROFILO VERTICALE

As recorded curves

Vertical strip of columns
Number of columns variable
Same region of diffuser

Only perspective
correction

x=x'=0
A=650nm

x=x'=0
A=650nm

CCD signal intensity, I'(y',0) (a.u.)
CCD signal intensity, I'(y,0) (a.u.)

T T
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Intensity correction
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A=650nm X=x'=0
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Light intensity, I(y,0) (a.u.)
Light intensity, I(y,0) (a.u.)
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Metodo LS-CCD (trasmissione)

Progetto SOLTERMDttica




IMMAGINI CCD DI LUCE CONCENTRATA (Trasmissione)

6= 60°
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PROFILO ORIZZONTALE (Riflessione)

o i Transmittance
——— -10%hift Transmittance ] 4 _
20%hift (peak max centered) Only perspective correction
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- 431822'2 A =650 nm
- I
— -50%hift
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Concentratore a due assi con specchio parabolico

e R ol mp=1Y okl 0l Universita of Ferrara (|




Concentratore a due assi con lente di Fresnel
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Concentratore ad un asse con specchio parabolico
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Radiometro per luce concentrata DCR1
(Double Cavity Radiometer)
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Modello di radiometro a due sfere integratrici accoppiate

/N
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Progetto radiometro
Principio di conservazione dell’energia nella sfera 1.:

N1 N1
P0+R:(r) :ZR +Pp1 Po+Gz [Sc :ZGl[Sl I]]'_R)+Gl [Spl Hl_ Rpl)
i=1 i=1

Principio di conservazione dell’energia nella sfera 2:
N2
G [E = ZGz [Sj Q- Rj ) +G, [sz [@- sz)
1

j:

Irradianza all'interno della sfera 1:

N2
B [I.]Z Sj [1- Rj) + sz [~ sz)]
G, = L

[>.S [-R)+S, l-R)ITY.S [@A-R)+S, -R,)] - S

Irradianza all'interno della sfera 2:

SC
G,=G0g7——"""——"—"—

[Z Sj 1~ Rj) + sz iRy sz)]
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Progetto radiometro DCR1

Irradianza incidente sul fotorivelatore “m”;
GO [Sn [Sc
[Sn + SC + Spl(l_ Rp)] |:I.]Sm + SC t SpZ(l_ Rp)] - SC2

+35. +S,(1-R S +S +S . (1-R)-S°
fATT:GO/Gm:M
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Progetto radiometro DCR1
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Progetto radiometro DCR1
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Progetto radiometro DCR1

Calore da dissipare sulla cella SP:
Qo = P [[1-72(C)I- R, [R,

S [01IC [S [S
QOUt — m n |

[Sn + SC + Spl (1_ Rp)] |:I.]Sm + Sr:: + Csz (1_ Rp)] - SCZ ml_n(cm) - Rm]
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Progetto radiometro DCR1
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Disegno radiometro
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Radiometro DCR1

attacco per |
fibra ottiCor——

INngresso

Progetto SOLTERMDttica




Radiometro DCR1
B
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Radiometro DCR1
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Radiometro DCR1
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Radiometro DCR1
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Radiometro DCR1
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Radiometro DCR1

Progetto SOLTERMDttica




Radiometro DCR1
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Radiometro DCR1
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Radiometro DCR1

Spettro radiazione
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Radiometro DCR1

TEMPERATIURA CELLA =
I 1 I i ’
0

SET TEMP. CELLA (0<T<40°C)=

TENS, CELLA = 0,6 mY
CORR. CELLA = 0,01 A COMTROLLER, OK

s e

SET RES, CELLA = 0,1000 Chir MO ALARM

ol HELP

START MM, CICLT ESC
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Calibrazione al Simulatore PASAN

Radiometro
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Calibrazione al Simulatore PASAN

O Isc DCR
—— Linear Fit of Datal B
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Fattore di attenuazione
fATT = 62.8
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7 8
Isc REF (A)
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Progetto radiometro DCR1
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Collare fotovoltaico
per concentratore termico lineare
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Collarefotovoltaico
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Collare fotovoltaico
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Obiettivo 2

Progettazione
preliminare
radiometri

Realizzazione
prototipi

Verifiche
sperimentali e
messa a punto
radiometri
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Lo,

MOTHING CAN GO WRONG
IF 1T AUST SIT HERE

THAT MAN NEVEE CEASES
TO AMAZE ME

Ry mpafiy PR LS T O

[P rrizated Dy Lreiisd Freas § proaas v, QAT R (T




FOU KNOW, IT'S POSSIBLE
TO GET TIREP WITHOUT ALL
THAT HARP WOEK
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