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DESCRIZIONE |
La presente invenzione riguarda i collettori
solari e, in particolare, un collettore solare a
focélizzazione.
_ I collettori a focalizzazione possono essere
ampiamente suddivisi in tre sistemi e cioé:
(a) Collettori a canale o trogoli,
(b) Collettori a piatti-
(c) Combinazioni a eliostati/torri di potenza.
I primi due sistemi possono essere ulteriormen—
te suddivisi come segue:
" Collettori a canali o trogoli
v(a) A 'pedinamento su un asse
(b) A:pedinamento su due assi
Collettori a piatti
(a) Parabolici
(b) Sferici
Tl problema principale con i collettori a ca=—
nale o trogoli, & la temperatura massima relativaf
menté bassa ottenibiie, poiché & prodotto un fuoco
1iﬁeare'invece che un fuoco puntiforme., Cid vale
per entrambi i tipi, benché il secondo tipo, da
gquesto punto di vista, sia migliore del primo. Le
basse temperature provocano problemi di trasferimens

to di calore, e danno luogo a bassa efficienza ter-
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modinamica e, nel tentativo di superare'questi Pro-—-
blemi impiegando pedimento su due assi, sorgono al-—
tre complicazioni, e cioe quella dell'estrazione di
calore ad alte temperature dal fuoco di un sistema
. S , _
che\ in oscillazione quando il sole viene pedinatos
T1 mezzo di trasferimento di calore caldo ed esotico
tende a trafilare presso le guarnizioni in tubi su-
‘benti movimento relativo (i fluidi di trasferimento
di calore "esotici" sono necessari poiche la pres-—
sione del vapore, anche alle temperature di funzio-
namento relativamente basse, tipicamente 570°F,
& di 1200 pe.s.i. (84 Kg/cm2 circa) il che & suffi-
ciente a determinare eruzioni). Cid si aggiunge al
problema di pedinamento effettivo, in cui la velbci—
ta di oscillazione sui due assi aon pud essere pro-
impostata, poiché essa varia per ciascun asse durante
-il giorno, essendo massima per l'asse di elevazione
o altezza e minima per 1l'asse azimutale all'alba, e
viceversa al pomeriggio, e quindi nuovamente nella
prima situazione al tramonto. In aggiunta, la rela=-
zioﬁe variabile fra le due oscillazioni assiali cam-—
bia entro periodi di 24 ore successive, durante i
12 mesi. I1 metodo di pedimento consueto & quello di

regolare l'altezza e 1l'azimuth a intervalli frequenti

durante il giorno, cid essendo attuato automaticamente
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tramite ingresso da sensori. Tuttavia cid ha come
co=-nseguenza un movimento a "strattoni".o irregqlare,
e per buona parte del tempo, una perceﬁtuale apprez-—
zabi-le della radiazione incidente riflessa manca
il bersaglio.,.

I collettori a "piatti" parabolici producono
un fuoco puntiforme determinante elevate temperature,
ma essi risentono degli altri inconvénienti dei col-
lettori a canali a due assi, e cioé gquello di un
fuoco oscillante, quello di linee del fluido di tra-—
sferime-nto di caloré esotico suscettibili di perdite
(probiema questo esacerbato dalle piu elevate temﬁe—
rature) e i problemi di pedinamento (ches sono esécer—
bati dalle dimensioni unitarie generalmente maggiori
e dalla ma-ggior precisjione richiesté). In aggiunta
. & c—ostoso fabbricare e supportare un grande collet-
tore a piatto parabolico, in cui ciascun pannello
del co~llettore é& diverso'da OQﬁi altro, non sulla
sua pafticolare "zona di latitudinev,

I collettori sferici costituiscono per molti
punti di vista un perfezionamento. Ad esempio essi
possono essere fa-bbricati in grande numero o tipo,

a partire da pochi tipi di pannelli, é i requisiti.
di pedinamento sono semplici. Un collettore sferico

ha una infinita di assi ottici, in contrapposizione
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ad un para boloide che ne haluno solo, per cui, an-
che se esso &, in un certo qual senso;'completamente
immobile, esso & sempre perfettamente allineato con
il sole, Un colleftore "a piatto" immobile, natural-—
mente riceverad solo una frazione della possibile
energia totale incidente durante il giorno, per cui,
in pratica, questo tipo di gollettore viene inclina-—~
.to e fatto ruotare attorno ad un asse verticale at-
traverso i~l centro di curvaturé, in maniera tale
che esso abbia a-d essere rivolto nella direzione
generale del so-le in ogni momento durante il_giornoe
11 compromesso per ottenefe questi Vantaggi & la
perdita del fuoco puntiforme-ossia i raggi incidenti
“non parassial-i* (ciocé queili paralleli all'asse
ottico ma ad una certa distanza da esso) sono rifles-
si su punti sﬁll'assé progressivamente sempre piﬁ_
lontani dal fudco parassiale, man mano che essi di=-
vengono s-empre pill "non parassiali®. In sezione i
raggi rifiessi formano una curva "caustica". Il ri-
sultato & che, per raccogliere la radiazione rifles-
sa,'un tubo per.fluido di trasferimento di calore
deve sempre essere in ogni istante posizionato in
coincidenza con ltasse ottico del momento. In altre

parole, il sistema ri-torna ad un fuoco lineare a

bassa temperatura con un bersaglio oscillante. In
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questo caso, 1'§scillazione del bersaglio, o del so=-
le, & indipendente dal riflettore ed & relativamente
~semplice -~ esso ruota cioé attorno ad un asse Nord-
Sud attra-verso ii centro di curvatura inclinato con
ﬁn angolo di latitudine del sito con la stessa velo-
cita con la quale la terra ruota rispetto al sole,
che é sostanzialmente costante a 15° all'orai E%so
_oscilla pure su un secondo asse attraverso il cen-
. tro di curvatura ad angoli retti rispetto al primo
‘asse per mantenere 1l'angolo fra il primo asse e
il tubo essenzialmente uguale allinclinazione del
sole, quando essa.varia con le stagiéni. €Cid & noto
come "montaggio equatoriale” e fornisce il pedina-
mento piut sempiice possibile,

11 sistema a eliostato/torre di potenza & cor-
rentemente quello piu favorito in impianti par 1la
produzione di energia solard di grandi dimensioni,
Esso & costituito da.una grande £0rre centrale con
un "bersaglio immobile“rprevisto in cima, La torre
@ circondata, al livello di terra, da un gran nu-
merd di superfici riflettenti piane ie quali ri-
flettono la luce del sole sul bersaglio. Questo si-
stema presenta molti vantaggi intrinsechi, ma il
problema di pedinamentq é aggravato dal numero di

riflettori individuali impiegati, pciché ciascun ri-

-
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flettore deve pedinare in altezza e azimuth, e il
suo orientamento, in un gqualsiasi dato momento, é
diverso da quello di tutti gii aitri riflettori. Al-
meno con collettofi a canale o trogoli a due assi e
éollettori parabolici, tutte le unitad hanno il mede-
simo orientamento in corrispondenza del medesimo mo-
mento, e un?. unita pud agire come una unita di pedi-
ngmento principale, seguita da tutte le altre, im-
piegando il servomeccanismo principale.,
. Ovviamente & richie~sto un sistema inciudente
i vantaggi dei vari sistemi esistenti, ma non avente
i loro probleni,
G1li attributi desiderab;li pPossono essere cosi
riassunti:
(a) Fuoco puntiforme

A

(b) Bersaglio immobile (consentente generazione

W

diretta del vapore senza l'impiego di un
fluido di trasfefimento di calore esotico in=-
termedio e di un generatore di vapore)
(c) Facilita di costruzione
(d) Pedinamento semplice.
Si & trovato che cid potrebbe essere ottenuto
introducendo una superficie riflettente secondaria
in un sistema a collettore tipo piatto sferico, for-

nente al piatto sferico un fuoco puntiforme in corri-
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spondenza del centro di curvatura.

In una sua forma, l'i@venzione riguarda un col=
lettore solare comprendente una semisfera avente una
superficie riflettente interna; un concentratore co-
nico caustico disposto in corrispondenza del fuoco
della semisfera e avente un secondo fuoco concentra—
to per la radiazione riflessa sulla sua superficie
da detta semisfera, uno scambiatore di calore posi-
zionato nel éecondo fuoco, detto concenfratore CcoO—
nicé céustico essendo montato per ruotare attorno
ad un asse sostanzialmente Nord-Sud passante attra-
verso detto secondo fuoco ad essendo azionato median=—
te un azionamento in maniera tale che, col movimento
dél sole, la radiazione solare incidente & diretfa
costantemente in corrispondenza di.detto secondo fuo-
CO.

Secondo una caratteristica preferita dell'inven-
zione, il secondo fuoco & disposto nel centro di cur-
vatura della semisfera,

Secondo una caratteristica preferita Qell'in—

Y

venzione, la semisfera & inclinata secondo un angolo
rispetto alla orizzontale che & sostanzialmente u-
guale alltangolo della latitudine della posizione

"del collettore solare,

Secondo una peculiarita preferita dell'invenzione,
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ltasse Nord=Sud € inclinato con un angolo rispetto
alltorizzontale, che e sostanzialmente uguale alla
latitudine della posizione del collettore solare.

Secondo una caratteristica preferita dell'in-
venzione, detta semisfera & girevole attorno a detto
asse Nord-Sud. |

Seéondo un'ulteriore caraftéristica preferita
Adell'invenzione, la semisfera €& inclinata con un an-—
~golo rispetto all'orizzontale sostanzialmente uguale
all'angolo di latitudine della posizione del collet—
tore solare, é la porzione inferiore della semicfera
& fissa mentre la porzione superiore pud ruotare
sulla porzione inferiore, un secondo azionamento
essendo associato con la porzione superiore per épo-
stére detta porzione superiore in maniera tale che
detta semisfera sia diretta sostanzialmente costante-
A mente verso il sole durante il suo movimento.

Secondo un'ulteriore caratteristica preferita
dell'invenzione, detto concentratore conico caustico
e girevole attorno ad un asse Est-Ovest ed ¢ in gra-
do di essere azionato tramite un terz6 azionaménto
per mantenere.il concentratore conico caustico in
corrispondenza di detto primo fuoco quando il sole

varia la sua inclinazione,

Secondo un'ulteriore caratteristica preferita
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dell‘'invenzione, il concentratore conico caustico
& a~ssociato con un sensore disposto adiacente al
percorso della luée fra il concentratore conic6 cau-—
stico e il secondo fuoco, per determinare attiva-
ziohe degli aéionamenti per detto concentratore co-
nico caustico su detto percorso di luce intersecante
detto sensore.

Seco-ndo una caratteristica preferita della
invenzione, il collettore é sferico e l'alira semi—
sfera di esso & sostanzialmente trasparente.

h Secondo uné caratteristica preferita della
caratteristica érecedente, il concehtratore conico
caustico & associato con un concentratore rifrangen-—
te e/o riflettente montato sull'éltro lato del se-
condo fuoco in relazione di opposiiione rispetto al -
concentratore conico caustico, e montato per spostars
si in relazione‘opposta con il concentratore conico
caustico, e avente come suo fuoco il secondo fuocé.

Secondo una caratteristica preferita dell'in-
_vgnzione, i1 collettore & sferico ed & formato da
_uné membrana flessibile gonfiata per maptenere la
sua forma.

Secondo una caratteristica preferita della

invenzione, il collettore & sferico ed & formato

da due semisfere di una materia plastica rigida in-
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tercollegata tramite un'intelaiatura circolare ri-
gida supportata da detto elemento assiale diametra-
le,

L'invenéione sara compresa piu completamente
alla luce della descrizione che segue di varie for-
me di realizzazione specifiche,., La descrizione sara
fornita con riferimento ai disegni acclusi nei quali:

La figura 1 & una vista in alzato in sezione
schematica della prima forma di realizzazione;

La figura 2 illustra una traccia di raggi di
rédiazione solare incidente sul collettore di figura
1% €

La figura 3 & un alzato parzialmente in sezione
illustrante la costruzione del guscio della secoﬁda
forma d4i reaiizzazione;

La figura 4 & un alzato in sezione achematico
della terza forma di realizzazione;

La figura 5 & una traccia di raggio applicabille
alla terza forma di realizzazione;

La figura 6 & un alzato parzialmente in sezione
deila terza forma di realizzazione, illustrante la
configurazione della caldaia;

La figura 7 & una vista in pianta parziale
della terza forma di realizzazione illustrante il

su trave
montaggio/%etiéolare di essa; e
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La figura 8 & ﬁna disposizione schematica di mez-
zi di collezione o raccolta di energia? utiliézanti
un gruppo di collettori secondo la terza forma di
realizzazioné.

:La Forma di realizzazione della figura.l, com-
prende un collettore solare comprendente un guscio
sferico o involucro 11, formato da una membrana fles—
_sibile gonfiata. Il guscio © involucro;cémprende una
semisfera 11a avente una faccia riflettente interna,
1taltra semisfera 11b essendo sostanzialmente tra-—
sparente., I1 gﬁScio'o involucro e supportato su un
albero diametrale 12 avente un orieﬁfamento sostan-—
zialmente Nord-Sud e si estende fra le giunzioni del-
le semisfere, ed & inclinato con un angolo rispefto
all'orizzontale sostanzialmente uguéle alla latitudine
della posizione del collettore. Ciascuna estremita
delltalbero 12 & supportata girevolmente in cuscinet—
ti adatti 13 ed & azionata tramite un motore di a-

' far
zionamento per/sl che la sfera abbia a ruotare at-
to:no all'asse centrale dell'albero, L'azionamento
per:detto motore & controllato in maniera tale che
la semisfera riflettente & diretta costantementé
ﬁerso il sole. Alla fine di ciascun giorno, la sfe-

ra & costretta a ruotare ad una posizione in corri-

spondenza della quale la semisfera riflettente 11a
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sara diretta verso il sole, nel momento in cui nei
giorno successivo esso nascera. L'azionamento per il
motore pud essere controllato o comandato mediante un
sensore adatfo per mantenere la semisfera riflettente
in posizione oppure, alternativamente, pud essere
calibrato a seconda del movimento previsto del sole.
L'albero diametrale 12 supporta una intelaia-
tura diametrale 15 sostanzialmente pefpendicolare
alltalbero 12 e girevole attorno al centro di curva-
tura della sfera attorno ad un asse Nord-Sud (asse
principale) ed un asse perpendicclare ad esso (asse

di oscillazione) per garantie che l'intelaiatura dia-

metrale abbia.a rimanere in allineamentb col sole
guando esso si muove attraverso il cielo, e varia
rispettivamente il suo angolo di inclinazione, Una

é - estremita dell'intelaiatura diametrale 15 adiacente
alla semisfera riflettente 11a supporta un concentra-
tore conico caustico riflettente 16 il quale ¢ disposto
in corrispondenza del fuoco della semisfera riflet-
tente. La curvatura del cono caustico & tale che 1la
radiazione solare incidente éu di esso dalla semi-
sfera riflettente viene riflessa in un fuoco sostan-—
zialmente puntiforme in corrispondenza del centro
di curvatura della semisfera. Il movimento: girevole

dell'inteélaiatura diametrale 15 sull'albero diametra-—
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le 12 & controllato tramite mezzi idraulici, che
.sono a loro volta controllati mediante un sensore
adatto per mantenere la radiazione riflessa dal cono
caustico 16 inci&ente sul centro di curvatura della
semisfera.

Uno scambiatore di calore sferico 20 & disposto
in corrispondenza del punto focale, e fluido di scam-
V.bio termico & introdotto nello scambiatore di calore
e estratto da esso tramite 1inée‘de1 fluido disposte
entro 1l'albero 12, I1 fluido riscaldato dallo scam=
biatore di caloré'passa a mezzi 17 per estrerre il
calore dal fluido, che e quihdi rin&iato allo scam—
biatore di calore tramite un condotto di ritorno 18.

Ltaltra estremita delli'intelaiatura diametfale
ljontana dal concentratore conico caustico supporia
una lente 23 che dirige la radiazione solare inciden-
te su di‘essa sullo scambiatore diAcalore 20, L'al-
tra estremita supporta pure un gruppo anulare di ri-
flettori parabolici concentrici 19, ché schermano
il cono caustico dalla luce solare incidente e riflet-
toho la radiazione incidente sullo scambiatore di
calore 20, |

La faccia inferiore del concentratore conico cau-
stico ¢ formata in corrispondenza della sua periferia

con una superficie riflettente convessa anulare 21 la

L3
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quale riflette la radiazione riflessa dalla semisfe-—
ra su un piccolo cono riflettente 22 disposto cen-~
traimente al di sotto del concentratore conico cau-—
stico 16. Il vertice del concentratore conico cau-
stico & tagliato via per consentire alla radiazione
riflessa dal piccolo céno riflettente 22 di incide;
re sullo scambiatore di calore 20,

I1 percorso della radiazione solare incidenfe
sul collettore di questa forma di realizzazione,.pué
essere piu completamente compreso facendo riferi-
mento alla figura 2,

Come & mostrato in figura 1, quéndo si trova
in posizione, il collettore & éssociato con una
struttura 4i supporto 27 la quale supportafl'estfe—
A mita supsriore dell'albero e adatté 1'apparecchiatu-
ra appropriata per l'estrazione del calore dal fluido
di scambio termico e per controllare il movimento
del collettore. In aggiunta, il concentratofe & asso-—
ciato con un deflettore 28 del vento che circonda la
porzione inferiofe delrcollettore per proteggerlo da
deformazioni e danneggiamenti dovuti al vento.

La costruzione del guscio o involucro sferico
pud essere realizzata costruendo un gruppo di pan-

nelli di forma opportuna, formati da una membrana

flessibile desiderabile, e intercollegandoli tramite
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una gqualsiasi tecnica idonea.

Lé seconda forma di realizzazione differisce
dalla prima forma di realizzazione solo in relazione
alla naturé e al ﬁrocedimento di costruzione del dgu-—
écio o involucro sferico. Il guscio o involucro della
seconda Fforma di realizzazione comprénde un elemento
di intelaiatura circolare 30 che & fissato all'albero
_diametrale 31. L'elemento di ihtelaiatﬁra circolare
30 supporta una coppia di semisfere formate da una
materia plastica rigida. Lt'intelaiatura circolare 30
& formata da un profilato a C circolare 3z, ciascuna
flangia 33 supportando una-coppia di membrane‘34 e
35 le gquali si estendono attraverso 1tintelaiatura
circolare 30 e sono montate in modo serrato in cor—
rispondenza della 1loro périferia sulla flangia ri-
spettiVa 33 dell'intelaiatura tramite eleménti an—
golari circolari 36. Un distanziatore circolare 37
& posizionato fra ciascuna meﬁbrana. Nel formaré
ciascuna semisfera, dopo che ciascuna membrana e
stata fissata all'intelaiatura circolare 30, una
cefta quantita di resina acrilica @ di catalizza=-
tore viene miscelata e iniettata nello spazio fra
ciascuna coppia di membrane per riempire tale spa-
zio. Durante la fase di riempimento; all'aria Spo-—

stata dalla resina entrante & consentito di fuoriu-
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scire. Dopo aver completato la fase di riempimento,
aria cémpressa viene introdotta nello spazio defi-
nito dall'intelaiatura circolare 30 e dalle membra-
ne, per gonfiare ciascun gruppo di membrane per‘in—
durle ad assumere una forma semisferica. Pressione
viene mantenuta nella struttura finché la resina in-
trappélata fra ciascuna coppia di- membrane non si &
_indurita,.Dopo il completamento della fase di forma-—
tura, una semisfera, o entrambe, pud/possono essere
rimosse per consentire l'installazione del meccani-—
smo interno del collettore., Se desiderato, la super-—
ficie riflettente della semisfera riflettente pﬁé 5~
sere formata impiegando un materiale riflettente in |
qualita della membrana interna 34¥Lure prevedendo uﬁ
rivestimento riflettente aﬁatto sulla superficie in-
terna dopo 1l processo di formatura.

I1 concentratore della terza forma di realizza-
zione delle figure da 4 a 9 & costituito da un riflet-
tore semisferico 111, con la sua faccia diametrale
apertéﬂinclinatarrispetto all'orizzontale con un an-—
goio uguale alla latitudine .del posto,., Il riflettore
viene posizionato nel terreno in modo leggermente piu
profondo del suo bordo inferiore, e la parte del ri-

flettore al di sopra del livello del terreno (il gu-

scio 114A) & separata dalla parte nel terreno (la par-
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te a tazza 111B) e pud ruotare attorno ad un asse
verticale attraverso il centro della semisfera.

‘Una caldaia sferica 120 e disposta in corrispon-—
denza del centro &ella semisfera 111, con un tubo di
.ingresso dell'acqua isolato conducente in essa e un
tubo di uscita del vapor di acqua isolato adiacente
conduceﬁte via da essae. I tubi sono inclinati al di
sopra dell'orizzontale con un angolo uguale alla la=-
titudiné delvsito, e sono allineati Nord-Sud, e ﬁas—
sano fuori dalla seﬁisfera leggermente al di sotto
del livello del suolo. La linea di contatto fra i tubi
& co~incidente con 1l'asse diametrale'Nord—Sud (1tas—~
se principale) attraverso la faccia della semisfera 111.
In corrispondenza del livello del terreno, i tgbi
sono fissati tramite un collare &i calcestruzzo che
circonda la semisfera e sono supportati al d4i sopra
di tal;e semisfera tramite célonne”e puentoni adatti
140. : |

La caldaia 120 é circondata da una struttura
diametrale 115, che pud ruotare attorno ail'asse
priﬁcipale e oscillare pure su un asse coincidente
con 1'asse diametrale Est-Ovest della semisfera
(1'asse di oscillazione). Un cono di correzione
caustico riflettente 116 & posizionato in corrispon=-

denza di untestremita della menzionata struttura re-—
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ticolare 115 adiacentemente alla faccia riflettente
della semisfera 111, e ad una combinazione di para-
boloide/iperboldide 119 (un collettore contrappeso)
ip corriépondenzaAdell'altra estremita. La curvatura
;del cono di correzione caustico 116 é tale che la
radiazione solare rifliessa dalla semisfera ihcideré
sul‘coné 116 e sara riflessa alla caldaia centrale
| 120+ I1 cono & schermato dalla radiazione diretta
dal sole mediante il riflgttore paraboloide anulére
119A il quale rifletterla radiazione su un riflet-
tore iperboloidico centrale 119B il quale riflette
a suva volta la radiazione attraverso il centro del
paraboloide anulare 119A ad una caldaia centrale 120.

La caldaia 120 é& circondata da un mantello ter—
mico sferico 141 il.quale ruota con la struttura 115.
La radiazione dal cono e dal collettore contrappeso
.passa attraverso fessure 142 ricoperte con silice
fusa nel mantello alla caldaia 120, Lo spazib fra la
caldaia 120 ed il mantello }41 viene "evacuato", e
1'interno della porzione opaca del mantello 141 viene
arg.entato.

Nel funziénamento, ltasse della struttura 115
.supportante il cono 116 ed il sistema collettore con-
trappeéo 119 e mantenuta allineato cdn.il centro de;

LY

sole durante il giorno. Cid e effettuato facendo ruo-—
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tare la struttura 115 attorno all'asse principale
con una velocita uguale alla velocité di rctazione
della terra rispetto al sole e mantenendo 1'angolo
fra 1ltasse princibale e lt'asse gel ccno contrappeso
.essenzialmente uguale all'inclinazione del sole, fa-
cendo periodicamente oscillare detta struttura 115
sull'asée di oscillazione. Questi movimenti sono at-
'tuati in modo autématico tramite motori e solenoidi
sensibili a segnali da un sensore che rileva quai-
siasi disallineamento. Durante il giorno, il guscio
111A & spostato trdsversalmente periodicamente su
rulli attorno al bordo orizzontale della strutiura
a tazza o calotta 111B in modo tale che esso risulta
essenzialmente rivoltd verso il sole, in ogni jstante,
In questo modo la maggior parte della radiazione in-
cidente sul collettore viene concentrata in corrispor—
denza della caldaia centrale 120 che rimane sempre
immobile,

Acqua viene pompata nella caldaia 120 tramite
una pompa . di circolazione 143 fissata ad un accumula-
tqfe di vapore centrale 150 (vedere la figura 8) e
vapore dalla caldaia si scarica nello accumulatofe
150 del vapor d'acqua. Un primo gruppo di concentra-
tori A sono serviti dalltaccumulatore di vapore 150.

Vapore dall'accumulatore viene aspirato e fatto pas—
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sare con pressione costante attraverso un secondo
gruppo-di concentratori B dove esso viene sovrarie
scaldato prima dell'utilizzazione in un sub—sisteﬁa
a turbina/alternatore 144. Dopo espansione parziale
nella turbina, una certa'parte di vapore puo essere
aspirata e nuovamente riscaldata in un terzo gruppo
di concéntratori Ce I tre gruppi di concentratori
costituiscono un campo collettore che agisce come
una sorgente supplementare di calore per una cen-—
trale per la produzione di energia elettrica a tur-
bina a vapore, alimentata con combustibile fossile.

Come ¢ rappresentato nella figufa 6,.1la caldaia
120 & posizionata in corrispondenza del centro della
semisfera ed & costituita da un iavolucro o guscio
sferico esterné 151 e da un guscio éfericorinterno
concentrico 152 con uno spazio o intercapedine fra i
due gusci. Un tubo 153 di ingresso dell'acqua retti-
lineo passa attraverso il guscio esterno 151 e scari-
ca nel guscio interno 152, Vapore si scarica dal
guscio interno 152 nello spazio fra i gusci interno
ed ésterno in corrispondenza di un punto Opposto
all'ingresso dell'acqua, attraverso‘un corto tubo in-
terno 154, ed & costretto, tramite nervature fra
i gusci interno ed esterno, a propagarsi in un per—

corso spiralato sino ad un punto adiacente al tubo
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153 di ingresso dell'écqua dove esso entra in un tubo
156 di uscita del vapore, condotto nel guscio esterno. .
I1 tubo 156 di uscita del vapore si trova in contatto
con il tubo 153 di ingresso dell'acqua ed & parallelo
ad esso, Entrambi i tubi sono isolati, e 1l'isolante
& incamiciato tramite una camicia 157 la quale ¢ fis-
saté in corrispondenza della sua estremita inferiore
in un collare éi calcestruzio 158 circondante la se—
misfera con una inclinazione rispetto al;'orizzontale
uguale alla latitudine del sito, e ha un orientamentdc
lungo l'asse Nord-sud, I tubi per il wvapor di acqua
e ltacqua completamente isolati passéno actraverso
il collare 158 ad un punto all'esterno del gruppo
circondante la calotta o tazza 11ib dove essi soﬁo
collegati nell'impianto di tubi deli'installazione,
condecente all'accumulatore di vapore centrale (ve-
dere la figura 8). L'asse della camicia 157 coinci-
de con un diametro del piano definito dalla faccia
aperta della semisfera 111, e la camicia 157 & suppor-
tata da gambe 140 e puntoni estendentisi all'indietro
al 5ordo della struttura a tazza o calotta su entrambi
i lati (cid non essendo rappresentato).

Come si & detto'precedentemente, al fine di ga-
rantire che ia radiazione solare riflessa dalle su-

perfici sferiche della calotta e del guscio abbia a
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incidere sul ricettore di energia centrale, & necessa—
rio frapporreuma:superficie riflettente secondaria,

. 0 cono di correzione caustico 116+ Il Percorso ri=
éultante dei raggi & illustrato in figura 5. I1 cono
di correzione 116 raccoglie tutta la radiazione ri-
flessa da una zona anulare della semisfera fra lo
angolo centrale di 45,3° @ un angolo centrale 127

ghe rappresenta le dimensioni preferite del cono.
Riflessione da una zona anulare apprezzabile della
semisfera 111 éoncentriéa con 11 cono 116 incide
sulla przione posteriore del cono 116 &, per untiliz—
gare questa radiazione, una superficie riflettente'
sferica anulafe 121 la ridirige su un piccolo cono
assiale a lati pia_ni 122 e da questo al ricettofé
centrale di energia come & mostrato‘nella‘figura De
La radiazione solare incidente direttamente sulla
faccia d=1 cono 116Asarebbe normalmente dissipata,

ma cid & impedito frapponendo una disposizione 119

di ti-~po telescopico davanti alla caldaia 120, com-
prepdente un riflettore a paraboloide 119A che riflet-—
te ia radiaéione primaria (cioé la radiazione diretta
dal sole) sul riflettore iporboloidico 1198 e da que~
sto alla caldaia 120, Una lente convessa 123a ed una

fLente concava 123b utilizzano la radiazione che in ca—-

50 contrario sarebbe bloccata dalltiperboloide,
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Come & stato descritto precedentemente, il cono
di correzione caustico 116 e la disposizione 119
(cqn lenti associate) sono montati.su estremita oppo-
ste della struttﬁra 115)che pud essere fatta oscil-
lare sull'asse di oscillazione corrispgndentemente
ad un diametro della caldaia 120 e ad angoli retfi
rispetto all'asse della camicia 157. La struttura
115 pud pure ruotare attorno all'asse principale
corrispondente all'ass—e della camicia 157. I movi-
ménti precedenti sono ottenuti prevedendo in primo
luogo un cerchietto 170 che circonda il ricettore
di energia ed & supportato da manigétti diqmetfal-
mente contrapposti 171 e 172. Il manicotto inferiore
171 pud ruotare su cuscinetti attorno alla camicia
157, e l'altro manicotto 172 pﬁé ruotare attorno ad
un perno‘isolato 173 sporgente dal ricettore in cor-
rispondenza dell'altra. estremita. Una coppia di perni
174 diametralmente contrapposti sporgono dall'ele-~
mento a cerchietto 170 perpendicolarmente alla cami-
cia 157, e la struttura 115 oscilla su cuscinetti

~

175 su questi perni. Questo & un tipo di montaggio
equatoriale, e fornisce un mezzo semplice per mante-
nere 1'asse del sistema del cono/disposizione 119

allineato in ogni momento col sole.

Un'unita di azionamento singola (non rappresentata)



1

- 25 = ing.éarzanc‘: & Zanardo
sul collare di calcestruzzo 158 in corrispondenza del
bordo delia calotta, realizza sia i movimenti di ro=-
, tazione che quelli di oscillazione, e-comprende,un
piccolo motore eléttrico dotato di un freno di tipo
dinamometrico a correnti parassite il quale aziona
1t'ingranaggio planetario di un treno di ingranaggi
epicicloidale, praticamente senza carico, ed un Mmo=
tore identico, similmente previsto e attrezzato, che
aziona la corona del treno, In dipendenza dalle ve-
locita relative dei due motori (che sono variate dal
grado di. frenatura sino a pieno carico), 1talbero
di supporto del treno puo essere fatto ruotare con
una bassa velocitd appropriata o in avanti o allo
indietro., L'albero di supporto aziona, tramite una
scatola ingranaggi a vite a doppia riduzione, e
un gruppo di ingranaggi conici, un albero di aziona-—
mento 180 estendentesi in cuscinetti montati sulla
camicia 157. Un pignone 182 sull'estremita dello
albero di azionamento 180 aziona una ruota a denfatu—
ra interna a 180°, indicata da 181, fissata al ma-
nicbtto 171, determinando cosl la rotazione della
struttura 115 attorno all'asse principale. La rota-
zione attorno all'asse principale pud essere continua
durante il giorno, con una velocita media di 15°

alltora, ma la rotazione attorno all'asse di oscilla-
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zione (che compansa 1l'inclinazione variabile del sole
durante 1l'anno) deve verificarsi solo intermittente-
meﬁte e cioé con una regolazione ogni quindici minuti
che & in grado dirlimitare il disallineamentc dello
asse del cono ad un massimo di 15 secondi di arco,
i1 che produce uno scostamento non rilevabiie dalla
circolarita dell'immagine del sole in corrispondenza
del ricettore d4i energia. La rotazione attorno allo
asse di oscillazione,/ittuata'tramite un meccanismo
fra una ruota elicoidale a quadrante 183 ed un ingra-
naggio elicoidalé 184 sul cuscinetto 175, e un semie-
ingranaggio cilindrico sulla camiciar157, I1 meccani-—-
smo,che & supportato da staffe sull'elémento 170, &
_cﬁstituito da un pignbne 150 muoventesi su una cbrona'

da )
dentata 186 e/un gruppo di ingranaggi conici 187
riceventi 1l'azionamento ad angoli retti in una sca-
tola ingranaggi a inversione 188 attivata da sole—
noide, con un altfo gruppo di ingranaggi conici 189,
dopo la scatola a inversione, che riceve nuovamente
1'azionamento per 90° rispetto all'ingranaggio pla-
netério di un treno di ingfanaggi epicicloidale 190
con un rapporto basilare di -1. La corona dentata
del treno di ingranaggi epicicloidale 190 normalmente

& folle sull'albero di supporto, ma, quando & richie-

sta regolazione, essa pud essere bloccata tramite un
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innesto a dente azionato da solenoide., Cid fa si che
il portaingranaggio satellite abbia é ruotare, a-
zionando la vite 184 ingranante con la ruota a vite
183, facendo cosi oscillare la struttura reticolare
115 attorno all'tasse di oscillazione. Quando la strut-
tura 115 & stata completamente equilibrata (il peso
del braccio del cono caustico & minore del peso del
supportocassegrainianoLallora‘per eseguire i mo-—
vimenti & richiesta una piccolissima potenza.

Come & stato descritto precedentemente, la cal-
daia 126 & schermata per minimizzare le perdite di
calore; e i1 mantello o schermo 141 & costituito da
un guscio metallico sferico circondante la caldaia
120 e supportante 1 manicofti 171 e 172.-La supérficie
~del mantello coincide con il cerchio di minima con~—
fusione nellt'inviluppo di raggi riflessi dal cono di
correzione caustico 116 ed & argentata sulla sua su-
perficie interna, a parte due fessure allungate dia-
metralmente contrapposte 142 e 142 che immettono ra-
diazione dal cono di correzione caustico.116 e dal
coilettore 119. Le fessure 142 sono coperte da fine-
stre di silice fusa, rivestite con una pellicola die-
lettrica multistrato per minimizzare le perdite di

riflessione., I1 bordo esterno del manicotto 171 €

dotato di una guarnizione tipo a premistoppa 195
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contro la camicia 157 per fornire una sigillatura
a tenuta di aria. |

I1 funzionamenté del sistema o impianto descrit-
to & i1 seguente:

All'alba di qualsiési giorno dell‘'anno, l'asse
della struttura reticolare 115.supportante il cono
di correzione e il sistema cassegrainiano ¢ allineato
~con un punto sull'orizzonte ove é prevista la nascita
del sole (il cono si trova ad Ovest'rispettb‘al ri-—
cettore di energia centrale). Al sorgere del sole,
viene avviaté la rotazione della travatura o struttu-
ra reticolare 115 con ﬁna velocita uguale alla velo-
cita di rotazione della terra rispetto al sole nel mo-
mento particolare dell‘tanno. Nell'emisfero meridionale
1a rotazione & in senso orario, guardando verso Sud.
Poiché 1tasse di rotazione & inclinato al di sopra.
delltorizzontale con un angolo uguale alla latitudine
del sito, la rotazione mantiene l'asse del cono al-
lineato col centro del sole, durante il suo spostamento
nel cielo, a patto che l'angolo tra 1l'asse del cono
e i'asse di, rotazione sia alterato ogni 15 minuti,
o periodo di questo ordihe, durante il giorno, per'
fa si che esso abbia ad essere mantenuto essenziale
mente uguale all'inclinazione del sole in corrigpon—

denza di un qualsiasi momento., Correzioni relativa-
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mente alla velocitd di rotazione e all'angolo dello
asse sono eseguite autoﬁaticamente durante il giorno
in risposta a segnali da un sensore sul braccio di
'supporto del cono:caustico. Il sensore & costituito
rda una pluralita di giunzioni di termocoppia dispo-
ste con configurazione anulare attorno alltinvilup-
.po dei raggi riflessi, in corrispondenza di un cer—
ﬁo punto fra il cono e lo schermo termico. Quando
ltasse del cono & allineato correttamente, 1l'invilup-
po dei raggi & circolare nella sua sezione trasversa-
le, in corrispondenza di un punto qualsiasi, e passa
attraverso l'anello di termocoppie senza attivarne
nessuna. Se si verifica un disallineamento, allora
1'inviluppo viene deformato, e alcune delle giuniioni
di termocoppia saranno riscaldate, determinando flus—
so di correnti nei circuiti influenzati. Tali correnti

.sono alimentate ad up. microprocessore il quale rile-

va da quale segmento delltanello esse hanno avuto Orie

-

gine, e quale & l'azione correttiva richiesta per ri-
pristinafe la circolarita. Esso quindi trasmette i
seghali appropriati ai circuiti controllanti la cor—.
rente ai motori, ai freni a correnti parassite e ai
solenoidi, Non appena la circolarita & stata ripri-
stinata, i segnali dai sensori cessano e cessa COrri-

spondentemente 1'azione correttiva, lasciando conti-
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nuare la rotazione con velocita costante, finché non
sdranno richieste déll;aneilo dei sensori ulteriori
- correzioni. )

Quando un gruppo di collettori a piatto stanno
lavorando assieme, so0lo uno deve essere dotato di
sensori, del microprocessore e dei circuiti di con-
trollo, e tale collettore si comporta come "collet—
tore principale" e il cablaggio di controllo o coman-—
do & strutturato in maniera tale che tutti gli altri
collettori del gruppo si comportano esattamente come
si comporta il collettore principéleo'

Mentre l‘assg del cono sta pediﬁando il sole in
un modo aldquanto preciso, il gusclo riflettente viéne
pure spostato indipendentemente attorno al suo asse,
in maniera tale che, in corrispondénza di un qual—r
siasi momento del giorno, esso risulta rivolto nella
direzione generale del solé. I1 risultato & che,pra=—
ticamente in modo continuo durante il giorno,l‘'asse
del sistema a cono/struttura cassegrainiana, & ri-
voito in corrispondenza del centro del sole, e la
‘maggior parte del sistema del cono/struttura cassegrai-
niana, & supportata dalla superficie riflettente se-
misferica effettiva completa, che rappresenfa una zo-—

na sottendente un angolo di 127° in corrispondenza

del centro della semisfera, Percid, per la maggior par-
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te del giorno, tutta la radiazione diretta dal sole

Su un'area circolare di'77/(R sinl63,5)2 unitd per—
pendicolare al raggi del sole e centrata sul centro
della semisfera Qiene concentrata, a ménd della ri-
flessione e altre pefdite, sul ricettore di energia
immobile centrale., (R = raggio dellé semisfera). Que-

sta radiazione ¢ assorbita dal ricettore di energia

e convertita in calore che viene trasferito attra-~

verso una linea del vapor d'acqua isolata sotto for-—
ma di vaéor d'acqua essenzialmente saturo a 600 PoSeis
(4,2 Kg/ch circa) ad un accumulatdre di wvapore cen—
trales Una pompa per la circolazione nella éaldaia
alimenta acgua dall'l'accumulatore attraverso-un 1M~
pianto principale ai ricettori di engrgia in un'campo
di conc~entratori. Vapoer saturo é éspirato dalltac~
cumulatore e fatto passare a pressione costante ate
traverso altri concentratori ove esso viene sovrari-
scaldato a 850°F  In queste condizioni, il vapore

& adatto per l'utilizzazione nel circuito della tur—

"bina di una centrale per la produzione di ensrgia ter-

miéa, avente una capacita sino a 30 megawatt. Un
grande complesso di collettori, con immagazzinamento
di calore estensivo sarebbe richiesto per alimentare
téle quantita di energia, da solo, ma un centinaio

di collettori a piatti del .diametro di 20 metri, in un
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_ gruppo da 350 metri x 350 metri sarebbero in grado di
fornire 42,900 tonnellate di vapore all'anno a 600

_ PeSeis e 850°F cosl da integrare 1l'uscita di vapore
dalle caldaie aliﬁentate con eombustibile fossile
della centrale per la produzione di energia. Nel caso
le caldaie siano alimentate con olio combust@bile,
questa fappresenta una soluzione economica attragte.
Uﬁ'altra applicazione & neila fornitﬁra di calore di
processo di alta qualita. Ulteriori applicazioni po-—~
trebbero essere nella conversione diretta di calore
in elettricitd tramite convertitori termoionici.
Questi dispositivi non sono stati ancora oggi.perfe—
zionati, ma essi presentanc buona potenzialita di otw-
tenere rendimenti del 40% a temperature comprese-

tra 1000 e 1500°C, il che & una situazione non molto
infefiore a quella delle migliori centrali termiche
alimentate con combustibile fossile, Essi sarebbero
meglio adatti per funzionare in associazione con col-
lettori solari a concentrazione,Sara ora descritto
il_criterio per la configﬁrazione del correttore co-
nicb caustico e saranno descritte altre caratteristiche

ottiche dell'invenzione.

Cono di correzione caustico
La curva generatrice del cono di correzione

caustico 116, in forma parametrica, risulta la se-
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gquente: _
X - R L +S:'Ln 2(8 -6) . cos 2_@]
.2 cos &F sin 2(26 - B) :
| . .sin 2(B -6
Y = R sin .
© sin 2(26-- B)

R = raggio della sfera

8 = angolo sotteso in corrispondenza del cehn—
tro della sfera da un arco della sfera
nel piano del sistema di coordinate misue
‘rato dall'asse X ad un punto in corrispon-
denza del quale un raggio paralielo all'as~
se X (raggio incidente) interseca la sfera

B = tan”| pendenza della curva genaratrice nel
punto (X, Y) corrispondenté al punto ove
il raggio riflesso risuliante dal preceden—

te raggio incidente interseca la curva ge-

neratrice

gL B

@B =alogH -1 (1og8)? - (c log G+ d) (= - - - - _ _

- - —-\/f (10g6') -+.g logB+ h) - k log (- - - - -
-(log'e-+m+n/f (loge') + g logG+ h) -
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a = 2,97376 Xk

= 0,246541
b = 0,255737 1 = 3,65602
¢ = 0,205587 m = 1,60789
‘d = 0,0904155 n = 2,70408
£ = 1;82801 p = 1,22642
g = 1,60789
h = 1,974%24

Teta, 8, & espresso in radianti e i logaritmi
sono in base e ,

I limiti della curva geéeneratrice sono :

X = 0;830384, Y = 0,3851 e X = 0,585203, Y = 0,0296916,
basati su una semisfera di raggio unitario.

La figura 9 illustra una semisezione longitudi-
nale di due inviluppi di raggio, come riflessi dal
cono di correzions caustico. L'origihe dei raggi e
la periferia del disco-del sole, quando esso ha un
semidiametro massimo di 16,3 minuti di arco. L'invi-
luppo ripido & formato da raggi riflessi dalla cir-
conferenzé massima del cono, mentre 1l'inviluppo piano
& formato da raggi riflessi dalla circonferenza mi-
nimé. Si pud notare che il diametro dell'immaginefdel
sole, come formata su un piano attraverso l'origine
ad angoli retti rispetto all'asse del cono & 0,086
(per una semisfera di raggio unitario) o 86 cm per

una semisfera del diametro di 20 metri., Inoltre, 11
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cerchio di minima confusione si verifica per un punto
svlltasse X a 80 cm dal centro di una semisfera del
diametro di 20 metri., La circonferenza del cerchio di
minima confusioné'é coincidente con la superficie ai
una sfera del diametro di 1,76 metri (per una semisfe-—
ra del diametro di 20 metri) e cid fissa_il diametro
dello schermo termico. I1 substrato del cono & formato
"da un espanso di poliurétano autosupportantesi rigido
dello spessore di 10 mm, La densita delltespanso &
di 185 EKgper metro cubo, ¢id fornendo un peso totale
del subsfrato di 98,4 Kg. Un substrato di questo peso
pud essere stampato in una sola opefazione.

La superficie riflettente argentata & depositata
sotto vuoto sulla faccia del cono, eé & protetté tra—
mite unalpellicola acrilica traspafente polimerizzata
sul posto,.

Specchioc sferico convesso anulare

L'equazione della curva gerneratrice della super-—
fic—ie riflettente sferica convessa anulare 121 Suppor-
tante il cono di correzione caustico &

(X + 1,33238)2 + (Y = 0,926749)2 = 4,97094,

I 1limiti sono:

X = 0,830384, Y = 0,3851 e

i

X = 0,793318, Y = 0,254182

I
I

Questa €& formata come una parte integrale del co~
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no di correzione caustico in una sola operazione di
stampaggio o formatura.

. Cono assiale

L'equazione della curva generatrice del cono as—
siale 122 che ridirige la radiazione riflessa dallo
specchio sferico anulare 121 sul ricettore d-i ener-
gia centrale 120 e:

Y = 1,7882X ; 0;980432

I limiti sbno:

X = 0,869114, Y = 0,0440965 e

i

X = 0,835488, Y = 0,004458

I1 substrato & di vetro dello sfessofe di 6 mm
argentato sulla superficie interna. La pellicola di
argento & protetta da un rivestimento di vernice-

poliuretanica alifatica.

Paraboloide

La curva generatrice del paraboloide 119A &:
2

v~ = -=0,570392 (x + 0,2)

I limiti sono:

X == 0!46! ¥

0,3851 e

x

-0, 2086026, y = 0,07005
11 paraboloide & formato del medesimo materiale
e nello stesso modo del cono.

Iperboloide

La curva generatrice dell'iperboloide 119B é:
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2 .
v© = 0,327036 [ (x + 0,1713)% = 0,022112 ]

T limitl sono:

1]

X = ~0,363956, vy 0,07005 e

X = =0,321265, vy = 0,0111511

Esso & costruito del medesimo materiale del cono
assiale 122 (cio& vetro argentato sulla sua superfi-
cie interna).

Lente convessa

La curva generatrice della superficie sferica

della lente convessa 123A &

(x + 0,481613)2 + y° = 0,0526
I limiti sono:

x = =0,7, : vy = 0,07005 e
x = =0,710959, y =0

La lente ha uno spessore di 6;96 cm in corri-~
spondenza del suo bordo (per una semisfera del dia-
. metro 4i 20 metri)‘e il piano posteriore & configura-—
to a gradino verso 1l'interno ;n una serie di zone -
concentriche per ridurre il peso. La lente & stampa-
ta a partire da metilmetacrilato con un indice d4i
riffazione di 1,49 fornente una lunghezza focale per
raggi parassiali di 4,6805 metri per una semisfera
del diametro di 20 metri.

Lente concava

La lente concava 123B & fatta di vetro avente
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indice di rifrazione 1,46 e per una semisfera del
diametré di éo metri ha uno spessore dai 3,29 cm in
- corrispondenza del bordo ed uno spessore di 2,0 cm
in corrispondenza.della porzione intermedia. La super-=
.ficie anteriore & piana, € la curva genératrice per
1a superficie posteriore e:

(x + 0,2731)2 + y2 = 0,0021310

T limiti sono:

!

X = "’01317971’ y = 010108 =

"
|l

X o

-0,319265, ¥
La 1un§hezza focale per una cemisfera del dia-—
metro di 20 metri & 1,0036 metrie.

° 8i deve tener presente che ltambito protettivo
dell'invenzione non & limitato alla particolare £or—"
ma di realizzazione che & stata descritta precedente-
mentee.

RIVENDICAZIONI
T1e Collettore solare comprendente una gemisfera
avente una superficie riflettente interna; un con-
centratore conico céustico posizionato nel fuoco
delia semisferé e avente un secondo fuoco concentra-
to per 1la radiazione riflessa sulla sua superficie
da detta éemisfera, uno scambiafore di calore dispo-—

sto nel secondo fuoco, detto concentratore conico

caustico essendo montato per ruotare attorno ad un
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‘asse sostanzialmente Nord-Sud passante attraverso det-
to secondo fuoco ed essendo azionato tramite un aziof
~namento in maniera tale che, col movimento del sole,
"la radiazione solare incidente & diretta costantemen—
te in corriqundeﬁza di detto secondo fudco.
Oe Collettore solare secondo la rivendicazione 1,
in cui il secondo fuoco & disposto nel centro di cur—
vatura della semisfera.
36 Coileftore solare secondo la rivendicazione 1
Oppure la rivendiéazione 2, in cui 1a_semisfera e
inclinata con un angolo rispetto all'orizzoﬁtale
sostanzialmente uguale all;angolo di-latitudine del—
la localita del collettore solare,
4, Collettore solare secondo una qualsiasi delie
rivendicazioni precedenti, in cui 1'asse Nord-Sud
& inclinato con un angolo rispetto all'orizzontale
che & sostanzialmente uguale alla latitudine della
localita del collettore solare.
S5e Collettore solafe secondo una qualsiasi delle
rivendicazioni precedenti, in cui aetta semisfera
e afta a ruotare attorno a detto asse Nord-Sud.
6o Collettore solare secondo una gqualsiasi delle
rivendicazioni precedenti, in cui la semisfera & ine-
clinata con un angolo rispetto all'orizzontale s0-

stanzialmente uguale all'angolo di latitudine della
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localita del collettore solare e in cui la porzione
inferiore della semisfera & fissa mentre la porzione
 superiore pud ruotare sulla porzione inferiore,un Sg=
condo azionamento essendo aséoc-iato con la porzione
superiore per spostare detta porzione superiore in
modo tale che detta semiéfera sia diretta sostanzial-
mente costantemente verso il sole durante il sup mMo-
vimento.
7e | Collettore solare secondo una qualsiasi delle
rivendicazioni precedenti, in cui detto concentra-—
tore conico caustico & girevole attorno ad un asse
Est-Ovest ed € in graao di essere azionato tramite
un‘{erzo azionamento per mantenere il concentra=
tore co-nico caustico in corrispondenza di détto‘pri—
mo Puoco quando il sole varia la sua inclinazione.

8 Collettore solaré secondo una qualsiasi delle

pivendicazioni precedenti, in cui il concentratore

conico caustico & associato con un sensore disposto
adiacente al percorso della luce fra il concehtra—

tore conico caustico e il secondo fuoco per deter-

Imiﬁare attivazione degli azionamenti per detto con-
centratore conico caustico su detto percorso di lu~
ce intersecante detto sensore.

'9. Collettore solare secondo una gqualsiasi delle

pivendicazioni precedenti, in cui il collettore é
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sferico e 1l'altra semisfera di esso & sostanzialmen-
te trasparente,
10+ Collettore solare secondo una qualsiasi delle
rivendicazioni precedenti, in cui il concentratore
conico cau;tico & associato con un concentratore a
“rifrazione e/o riflessiéne montato sull'altro lato
del secondo fuoco in relazione di opposizione rispet
to al concentratore conico cauvstico e montato per
moversi in relazione opposta con il concentratore
conico caustico e avente come suo fuoco il secondo
fuoéo.
11e Coliettore solaré secondo uwna gualsiasi delie
rivendicazioni precedenti, in cui il collettore &
§ferico ed & formato da una membrana Fflessibile éon—
fiata pér mantenere la sua forma,

12, Collettore solare secondo una qualsiasi delle
rivendicazioni precedenti, in cui i1l colletpore &
sferico ed & formato da due semisfere di una maté—
ria plastica rigida intercollegate tramite un'inte-
laiatura circolare rigida supportata da detto ele-~
menfo assiale diametrale.

13. Collettore solare sostanzialments come é stato

descritto facendo riferimento ai disegni acclusi.
Co PSR

P-Ing.Ba O & Zanardo Milano S.P.A.
/
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DESCRIZIONE PROVVISORIA PER LA INVENZIONE CON
TITOLO:

"SFERA CONCENTRANTE RADIAZIONE SOLARE GONFIA-

- BILE INCORPOLANTE UN CONO DI CORREZIONE CAU&

STICO E COLLETTCRE CONTRAPP&SO"

el

La presente invenzione viene descritta neila

dichiarazione che segue:

@ La presente 1nven210ne rlcuard la concentravlone di

P ' radiazione solare sulla SUp&Tf&ClG della terra per

produrre temperature elevate che conducono atla convere

sione efficiente di energia termica in energia elettri-

A

ca,
Metodi correnti per concentrare radiazione sow

i . lare in temperature elevate implicano. superfici rie-
P flettenti rigide che pedinano il corso giornalieee del
sole, dirigendo la radiazione ad un fuoco in cui 1l'e-
nergia viene trasferita ad un mezzo fluido che a sua

: o voita cede la sua energia in uwn motore termico che

produce energia meccanica, L'efficienza massima teore-
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o tica della conversione da emergia termica in energia

meccanica, l'efficienza di Carnot, viene data mediante

)

ltespressione:

dove Ti é la temperatura“assoluta del flﬁido operativo
_f _ .:pima della dilatazione, Maggiore & la temperatura
3 B ' che si fué ottenere, maggiore la efficienza di conver
' sione;
é ‘ . Le supérfici riflettenti rigide impiegate pozsoe

ne assumere molte forme, ad esewpio:

molte superfici piane, ciascuna con il suo azio=
- namento di pedinamento ed il suo comando, radiazicme

riflettente ad wn punto di raccolta su wna torre

™

centrale,
g : o - OPPURE

piatti pérabolici che ﬁedinano il sole nell‘’azimuth
e nell'orientamentb, il cdllettore centrale essendo
al punto focale del paraboloide
o OPPURE
Canali paraﬁolici che pedinano, ma mettono a
fucra la rédiazione sul colleﬁtore simile a tubo

con temperature conseguenti inferiori,

et et B30



et e P i b i e g e PR

.“4'_'"-
OPPURE
platti sferici che peginano e come canali parabolici
mettoné a fuoco su un collettore similé a tubo,
| Tutte qﬁeste dlspOSIZlOnl comportano 1o svane
taggio del costo e della c0mp1e331ta di costruzione
delle super£1c1 r;flettentl rlglde e struttura di
supporto e/bppure metodi costosi di pedinamento del
‘sole glornalmente nell"orientamEnto e nelltazimuth,
Gli scopi della presente invenzione consistono nel
fornire una superficie riflettente a baSSo_costa che & a
autosupportante e nel ridurre éu un mln“mo 1la Comp189m
sitd di pedlnamento del sole, ccmpatlbllmente con la
produzione di elevate temperatupe cherscno causa di
cdnvensiéne efficiente'di eﬁergia termica in ensrgia
meccanica su una_vasté'scaia?JP |
—L'inVenzioné consiste in wna sfera gonfiabile in
materiale plastico chiaro montata su uﬁ albero cavo .
supportato alle estremitd da cuscinetti di spinta e in-
clinato ad un angolo eguale alla latitudine del sito,
| Circa la mefardella sfera & alluminizzata sulla
sua superficie interna ﬁ;i fornire una superficie alw~

tamente riflettente; Un braccio ad articolazione

_viene situato al centro delltalbero ed una estremiti

del braccio porta un cono di corre210necaust1co con

un rlflettore sferico anulare di supporto associato
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con un cono riflettente minore, il cui asse coincide
con l'asse del cone principale, L'altra-estremita del
braccim- porta una 1ente.piano-ccnvessa'circondata-da
un sistema dldsuperf1c1 rlflettent; parab0101d1 anularl.
L'albero rotante circonda un tubo di fluido per trasfe~ |

rlmento di calore 1solato immobile con una guarnizione

. a premlstoppa che fornisce una cuarnlzlone a tenuta
‘dtaria tra 1'a1bero ed il tubo a ciascuna estrem*ta.

‘Un r;cettore dl,energla sferice viene fissato nel

tubo al centro della sfera,

Nel funzionamento, la sfera viene fattarrubtare
alla stessa velocita della rota21cne della terra rlé
sPetto al sole, Contempcraneamente, 11‘braccio éenur
trale viene fatto oscillare pér andarejéi passo con

la velocitad di cambiamento nella inclinazione dei

sole. Il risultato & che l'asse del sisteme cono/lente

€ sempre rivolto direttamente al sole e coincide seme

pre con un diametro della superf;cme ‘sferica rlflet—
tente formata dalla sfera in pldstha allumizzata,
Tutta la radiazione (meno perdite di riflesso ed

assorbimento) che cade in una zona della sfera che

sottende un angolo di 127° al centro (la zona ottimale)
finisce concentrata in due punti sul ricettore di

enérgia centrale, I1 fluido di trasferimento di calore

che ¢ mercuric, viene riscaldato nel ricettore ed.
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il vapore si scafica dalla estremita di sommitd del
itubo in un sﬁper riscaltorere da qui’yiene diretto
fin‘uno scambiatore di calore dove si produce vaporée
Il mercurio condensato ritorna al fondé del tubo

e il vapore passa attraverso il super riscaldét&re ad

.una turbina centrale collegata ad un alternatore per

..ﬁrodurre elettricita,

Con il so;e dirattamenfé sopra, in'ﬁn éiorno
senza nubi, trenta sfere con raggio di 10 nmetri produr-
ranno cifca 13,000 1libbre all‘éra di vapore surriscale
dato a 400 1ibbre/pollice quadrato e .7C0°F, L'uscita
elettrica netta sarvebbe di circa i Megawatt,

Dovrebbe essere fornito un éefbatoié Dresso la-
caldaia alimentata da combustibile Eos;i;e per assie
curare cbntinuita di alimentazione per tutta la notte
e dqurante condizioni perturbate, Infine ciascuna
sfera & fornita di un sistema deflettente per ridurre
disturbi da parte del vento.

Ora segue una descrizione dettagliata con rife-
:rimento ai disegni allegati in cui: }

" Figura 1 & una sezione verticale aftraverso una

sfera illustrante schematicamente i'cbmponenti priné
. cipali: | B
| Figura 2 ﬁostra i persorsi dei raggi associati

con le superfici riflettenti e rinfrangenti,
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Una sfera gonfiébile di materiale plastico

trasparente 1 & montata s u un albero strutturato rotan—

te cavo 2 coincidente con un diametrodella sfera e

1l*albero, a éua volta, & montato su cuscisnetti di

spintalézo L*talbero & inclinato ad un angoio sopra li'orize

zontale eguale alla latidudine del sito'eg crientato

,.Vin:Ldirezione nord=sud. La estremitd a nord dell'ale

bero & ia estremita bassa nelia SEmisferélg la estremi-
ta elevata nella semisfera nord. |
La superficie interna della sfera é;fofmata
di alluminio per fornire una superfiqie altamente
riflettente.su una zona che scttende un angolo di 1?3*3.
55 minuti al,centré della sfera, Lafsfera & éonfiata
con una miscela di ariaal elio attraverso entrata 3
per fornire una forza ascensionale.neutra ﬁell'atmosfem
ra terrestre, Cid aiuta a mantenere la sua vera
forma sferica, |
L®*albero rotoante pud pértare la sfera attorno
di 180° mediante un motore eletrico ed ingranaggi_
ridurtivi. 4. |
Radiazione solare & riflessachlla superficie
di alluminio sulla faccia di un cono di correzione .
caustica 5 che & composto nel 99,99% di alluminio

puro {come 10 sono tutte le superficie riflettenti)

€lettrolucidato per formire una elevata riflessione,
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La radiazione é riflessa dal cono al ceﬁtro della
sfera, Una certa quantitd di energia riflessa dalla
sfera inciderebbe normalmente sulla ﬁarte posteriore
dél cono. Perod, questa energia viene intercettata
da una superficie riflettente sferica convessa anrlare

6 i1 cui bordo esterno coincide con il nordc esterno

delcono di correzione caustico e ha la stessa penden-

za del cono al bordo, Questa superficie sferica rie
feltte radiazione ad un cono con: lati'piani pin
piccolo 7, dietro il cono di correzione caustico.
L*asse del piccolo cono coincide con 1l'asse dei cono
pid grande e riflette la radiézione al centro deiia
sfera attraverso il foro formato‘tagiiando la sommita
del cono di correzione causticqe Non & necessaria la
punta poiché nessuna radiaziéne viene direéta ad essa

dalla sfera , essendo bloccata dal cono Stesso. I coni

- la superficie anulare sono raffreddati da acqua

Pompata attraverso camera dietro le superfici riflettenti.
La disposizione del cono & montata su una strute-

tura 8 che a sua volta é fissata ad uh tamburo ciline

dricq cavo 9.-Quesf6 tamburo & libero di articolarsi

su cuscinetti a sfera attorno ad un secondo tamby_ro

- cilindrico 10 che viene fissato all*albero rotante 2,

l'asse del secondo tamburo essendo a angeli retti

alltasse dell'albero e passante attraverso il centro
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della sfera, Il tamburo esterno ha un .foro circolare

nella sua parete 11 che sottente un angolo di 52° al

centrro della sfera per permettere alla radiazione

dal cono di passare attraverso il centro della sfera,

Dietro il tamburo esterno , il tamburo interno ha un foro
allungato 12 nella sua parete , La larghezza .di que-

' sta fessura misurata parallela all'asse del cilindro

& uguale al diametro del foro nel tamburo esterno e
le sue estremitd hanno un raggioc di curvatura eguale
alla larghezza,

Le estremita dell'asse iungo della fessura sote

tende un angolo di 100° al centrc della sfera, Il

centro del foro coincide con l‘asse-iungq ndella

fessuta e nel corso di dodici mesi, attraverso la pore

.zione centrale della sua lunghezza, iédestremita della

traslazione - ~laterale sottenendo un angole di 46°,
55'minuti al centro della sfera,
Anche il tamburo interno ha due fori circolari

nella parete 13, i loro centri essendo ad estremita

“opposte in un diametro coincidente con l'asse del..

ltalbero. Un tubo di fluido per trasferimento di‘
calore isolato 14 passa attraverso questi fori
supportati su Bﬁscinetti a sfera éttégno alla circone
ferenza del foro, Fessure 15'sovra§ponentesi a questi

fori sono previste nella parete del tamburo esterno
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per permettere al tubo di fluido per trasferimento
di calore di pasare liberamente attraverso, quéndo
il tamburp esterno oscilla sul tamburo inerno,

Un pistone idraulico 16 fornito di f1luido sotto

pressicne da una pompa all'esterno della sfera viene

 montato sulla intekaiatura che supporta il tamburo ine

térnq e fa oscillare il tamburo esterbo (portante i
coni)attorno ad un asse. ad angoli retti ali‘albero 2.
Questa 6scillazione, in congiunzione con la rotazione
dell'albero, mantiene lﬂasse.del sistema del cono die
rettamente verso il sole durante le ore del gibrnoq
Una seconda struttura 1? & fissata al tambura
esterno diametralmente 0ppo§£a alla,prima.strutturae

Alla estremitd di questa secopda struttura & posta

. una lente plano-convessa 18 con il suo centro coinciden—

te con 1l'asse del cono, La faccia piana della lente

& di fronte alla radiazione entrante ed & éonPigurata
a gradlnl per rldudde il peso, Attorno alla 1ente vi

¢ un sistema di superfici’ rlflettentz parabollche anu-
lari concentriche, Queste, assieme con la lente, inter—
cettano radlalmente che altrlmentz cadrebbe sulla
strgttura di articolazione centrale e direttamente

sul cono, e dirigono questa radiazione, altrimenti
dissipata; al centro della sfera.,Raggi dal bordo in-

terno della superficie parabolica pid esterna sotten—
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dono un angolo di 5C° al centro della sfera e di un

foro circolare ed una £éssura & prevista nella parete dei
famburi estérpi ed interni , rispettivamente, . -idenw
tici alla diéﬁosiiione sull'altro lato, per permettére
alla radiézione di passare senza ésseré ostruita al
éentro~de11a sfera.

| 'Qa linea di fluido per trasferimento di calore
isolata corre attraverso il céntro delltalbero rotat-

te con premistoppa 29 fofnendo_una tenutar tra 1'ale

bero e la linea a ciascuna estremita, La linea & com-

pletamente immobile ed e completamente:bciata dal

t . - -

i
L
i
>
|:{
4

centro dove si dilata in un ricettore sferico 20 con
un raggio di G,015 unita, prendendo ilfraggio della sfee-

ra gonfiabile come unita.

I ricettore viene schermato con uan coperchic
sferico con una superficie riflettente interna. Il
coperchio & fissato al tamburo gsternb da elementi
di supporto che passano attraverso la fessure nel
tamburo interno.

- - Due fori circolari sono previsti nel coperchio
con il centro dei fori ocincidente con l'asse cono/

{ v _ . lente e i bordi del foro sottendenti 10 stesso angole

alzcentro come i fori_nella parete del tamburo

esterno, Due fessure nella copertura permettono di

A oscillare liberamente all'unisono con il tamburo esterno.
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senza ostruiré la iinea'&i £luido per trasferimento
di calore. 11 c0perch10 & raffreddato ad acqua e l'acqua
viene usata pre-rlscaldare la allmenta21one al gepe—
ratore di vapdre come & il caso con il sistema éx coni.
Alla sua estremlta super:.ore9 la 11nea d1 fluldo per
trasferimento di calore sx scarica 1n un surrlscalddf~;{
tore 51 e il fluido (vapore-di mercurio) passa quindm
ad un scambiatore di calore 22 dove P¢SCalﬂa acqua
per prodnrre vapore che va tramite il 5urrlsca1datom
re ad un gruppo alternatore/turbina/centrale. IL mel
curio condensato, avendo cedutc il suo calore, Yi-
rtorna élla estremitd di fondo della iinea.pér riscal-
damenp di Nuovo,. | | N

Un serbatoio di_mercugiolasglla éui altezza
pud essere variata, & collegato_tramité un tubo vertie~

cale 24 al fondo della linea di r+tornoc del mercurio

25¢ A
Durante il fun21onamento, l'altezza della colon-=

na dl mercurio viene regolata in modo da equlllbrare

la pressione del vapore di mercurio nellza linea d4i
trasferimento di calore, Questa pressione viene mantenu-
ta ad un livello che mantieﬁe la interfaccia liquido/
vapOre lggermente al di sopra della uséita del ricéttom
re centrale. Quando il sole & direttémente perpendie

colare in una giornata senza nubi, il mercurio
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raggiuwngera una. temperatura di circa 1004°F con una
pressione di vapore corrispondente di 294 libbre/poliice

quadrato. Questa pressione sara equilibrata da una o=

‘lonna di mercurio circa 15 metri sopra la interfac~

cia liquido/vapore secondo la temperatura della co-

lonna. Picolle quantita di titanio e di magnesio sono

.éggiunte al mercurio per impedire di attaccare lt'ace

ciaio nel sistema di trasferimento di calore.
Vapore saturo a 400 libbre/poltice quadrato

e 444,7°F é prodotto nello scambiatore di calore e

questo & surriscaldato a 700°F nel surriscaldatore,

Supponendo una sfera.éon raggic di 10 méfri e pere
mettendo che ltacqua dirraffreddameﬁto“del mante1lo
del cono e dei ricettére pre«riscaldi41°acqﬁa di
.alimentazione della caldaia, 1*uscitarde1 wapore
acque6 sara di circa 434 ;ibbre/ora e 400 libbre/

pollice quadrato e 700°F, Questo corrisponde ad uné

uscita di potenza teoretica su un ciclo Rankine di 57

kw. Permettendo perdite di turbina e a alternatore,

e consumo da parte di elementi ausiliari, lfuscita di
potenza netta sarebbe di circa 33,3 kW, 30 sfere

che alimentano wna turbina centrale produrranno
uscita di moténza massima di Mégawatt. Una caldaia
alimentata con combustibik fossile di sostegne sae

rebbe necessaria per dare continuita di alimentazione
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per tutta la notte e durante condizioni perturbate.

- Il requisito finale & quello di una disposizione
per deviéreAvento 26 per ogni sfera, Cio assume la forma
di uno scﬁermo simile ai deflettori di vento posti'
suiie cabine di motofi primi con fitoéchi pér raglia—
re la re;istenza del vento, sempre. In una batteria di
-éfere; gli schermi per le sfere intefne dovrebbero
avere i loro bordi anteriori rivolti verso 1l'altro
fer raccogliere il ritorno dtaria dagli <herini esterni.

‘Dettagli strutturali addizionali sono settolinoa-
ti sotto:

La sfera gonfiabile dovreﬁbe esseré costituita
in'plastica'con prOPfieté adatte. Queste .proprieta
sono: Buona trasmissione di radiazione nella gamma
di spettro solare,

Buona resistenza al tempo luce solare,

Termoindurimento {(non rammollita da calore ).

Buona elasticita senza tirabilita eccessiva.

Resistenza elevata all'acqua.

Il polietilene teref#lato termoindurente sembra
avere le proprietd richieste. Esso viene prodotto
in commercio cbme pellicola e pud ésseré aliuminata
ad una finitura simile a specchio, S5i rivendica il fatto
che questo materiale trasmette pin del 90% di lucé |

incidente nella regione visibile dello spettro. Anche,
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che abbia una resistenza eccezionale alle
condizioni afmosferichz @ alla luce del scle che &
.confermata dal fatto qhg una delle sue applicazioni &
quella di-;ostituzione del vetro in serre, |
Non viene scolorito dalla iuce solare ma un

pd di perdita di reSistenza che probabilmente non &
serié;.poiéhé la sua resistenza alla trazione é
abbastanza elevata essendo nélla.gamma da 17.C00 a

i% | . 25,000 1libbre/pollice quadrato. L2 dasticita e
la stirabilita sembrano anche essere favorevoli,

Assorbimento di wmidita & dello 0,3% dopo immersicne

in acqua a 25°C per una settimana,

La fabbricazione implica il congiungere di

testa borde a bordo un numerc di pannelli sferici

q

triangolari preformati da plastica. el determinare

O
[

; g il numero e le dimensioni dei pannelli, 1'unitd base
suddivisione della sfera & l'icosaedro, uno dei Cine
que solidi platonici, Questo solido ha 20 facce a
f : triangoli equilatgri, 30.bordi‘e 12 vertici,
.Se un iGOSaed:o viene racchiuso in una sfera,
in modo che i suoi assi di simmetria passino attraverso
7 il centro della sfera; la spofgenza centrale fa in
modo che i bordi generino una reté di_aichi di grandi

cerchi sulla sfera decomponendo la superficie in 20 |

FR I R A

triangoli sferici equilateri sulla sfera decomponendo

v A et 2y & S
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la superficie in éo triangoli‘sfer:i-.cidequilateric
I lati di qﬁesti triangoli sono 63° 26° (1'angolo sotteso
iy | , dell{éfco di cerchio grande fofmante il lato al centro
| -fldella sfega) e gli.angoli di apice sono di 72°-° Se &
%_" ‘1  | nepéSSé;io un numero maggiore di unita piﬁ picco;e,
| ‘allora i piani di simmetria dellficosaedro decomporfa
- la éuﬁérficie della sfera in una rete di triangoli
sferici (triangoli di Mobius),léei per ogni faccié
equilatéra originale, ciod un totale di 120,
Qualsiasi gradm di suddivisione dei_lati dei
tfiangoli equilateri originaiil pﬁé essere ottenuto

oscillando archi di cerchi grandi attorno ad assi

it : - attraverso i vertici dallticosaedro originale che non

sono vertici del triangolo, i cui lati debbono essers

divisi, Perd gli archl non formano pin cerchi grandl
contlnul. Ad esempio, la suddivisione successiva pﬂoﬁ
;}‘ | _ duce 360 triangoli retti sferici piu picc01i,'compatim
bili con un icésaedro tronco, Questo ha un pentagono
5. o regolare su ciascuno dei 12 vertici dellt'icosaedro |
é originale ed un esagono régolare su ciascuna delle
venti facce, Dieci tfiangoli retti sferici farmanol
% ciascun pentagono e dodici formano ciaséun esagono,
; ¥ ._‘ _ i triangoli che formano i bentagoni hanno lati che
misuranc 20° 05¢', 11038 e 165 e\29'; e quelli che

formano gli esagoni hanno lati che mosurano 23° 46';
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11° 38* e 20°YRE'. La configu;azione di pentagoni eé
ééagoni corrisponde alla configurazione familiare di
,'alcun; palloni per il gioco del éalé:io° In pra?ica,
, ‘ _i pannelli dovrebbero essere stampati come triangoii
0 ‘ . .
‘iSOSCeli con dimensioni compatibili con due triangoli
'béfti, schiena é schiena, formendo una base di 23°
: 16'fsé‘i1 suddetto grado di suddivisione viene impiee
.éatoo I pannelli éono formati su uno stampo con un- |
faggio leggermente inferiore a quello della sfera
rda fabbricare, tagliiati in modo accurato pér essere
dimensicnati é.uniti bordo a bordo con un adesivo
_chiﬁico termoindurente che ha le stesse caratteristi-
- che specialmente pér quanto-riguérda la resistenza,
elasticita, e stirabilita del poliestere dhe forma i
_pannelli. Esso deve ahche essere resistente agli
‘elementi.
La curva genefatrice dgl cono di correzione
caustico in forma parametriéa prendendo il centro

: della sfera come origine di un sistema di coordinate

. rettangclare ed X come ascissa ed Y come ordinata

N - e
. B S PR
S 2 cos O sin 2026 -5B) '
C Ly RsinG-Sin 2L8 =9

e
1t

i = P

sin 2(26-B)

Cim— = e e P _. - - e T sy



Lo = 18 =

‘.|‘ . . ,

a in cui T

. - . o

L ' . R = raggio della sfera _ .

o, . 6 = angolo sotteso in corrispondenza del cen-
= P tro della sfera da un arco delila sfera

N . ’

i | nel piano del sistema di coordinate misue
?E T : . -

s rato dalltasse X ad un punto in corriepon-—

denza del quale un raggic parallelo ail'as-

- - ' ~ se X (raggio incidente) inters=ca la sfera
: ‘ . B = tan"1 pendenza della curva gensratrice nel

punte (X, Yj corrispondente a1 punto ove

i1l raggio rifleﬁso risultantg dal preceden-
te raggid incidente interseca lé cufva ge—-
nefafrice

e

alog® - b (logB)? - (c log G+ d) (= = = == ~ =

- - __{/f (10g'6')2‘_-4-g 10g-@+ h} - k log (- - = - -
, - ..
T -(108 G+ m ‘_F‘YIA (log{?“)z + g log (3=« h)_' - B

&
&
i

t
¢
|

Vel

FAV AP

e

e T Lo T
5



= 19
Ca = 2,97376 | X = o,e4ésé1nﬁ
b = 0,255737 h 1 = 3,65602
¢ = 0,205587 . m = 1,60789 }b_
4 = 0,0904155 _-. n = 2,70408 |
F = 1;62801 p = 1,22642

g ='. 1,60789

h = 1,97494

¢ Teta, 9, & espresso in radianti e i logaritmi

sono in base e ,

. X = 0,830384, Y .= 0,3851 e X_

I limiti della curva generatrice sono :

0,585203, Y = 0,0235516,

i

basati sul raggio della sfera gonfiabile essendo
una unita come sotto basati tutti i successivi limiti
(iuotati.

L'equazione della curva generatrice della supel-

fic~ie riflettente sferica convessa amulare ., .8UDPOr—~

taﬁté_&llpong_Qiipqr;ezione caustico &
,f% % 1,33238)2+‘(Y_—:0,926749)2 = 4,97094,
ﬂijlimiti sono: ;; R L
kj%-0,830334, X_% 0,3851 e

X = 0,793318, Y =10,254182

L'equazione della curva generatrice delcono

a lati piani piccolo &:
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w 20

Lot Y = 1,7882X - 0,980432
T 1limiti sono:

| X = 0,869114, Y = 0,0440965, e

AR\

X = 0,835488, Y = 0,004453 ' ) q

. La lente concavo=convessa che forma la éezione
centrale del collettore contrappeSO'all'éitra estremita
del braccio rotante ha una lunghezza focale di 0,98,
in base a raggio unitario della sfera gonEiaBilee
La lente & di vetro verowr® (plastice di metilemetacri-
lato serV1rebbe ugualmente con un ;ndlce di rifra-
zione di 1,52, Questo flSSa il raggio del;a superficis

convessa a 0,5096, e il fattore di forma & -1, Cid

‘non & il fattore ottimale per quanto riguarda la ridu-

.

sione di aberrazione sferica, ma il raggio del ricettore
di energia centrale & tale che il fatto, che la radiae

zione rifratta attraverso le zone esterne della lente

,_non 51 concentrl al cenuro della sfera, non & consequpn—

ziale, Se 1a lente fosse girata in altro modo (con la

superficie convessa rivolta verso la radiazione in

- arrivo) 1l*aberrazione sferica sarebbe inferiore, ma

se si- pensasse ancora desiderabile configurare a
gradini la faccia piana per ridurre il peso,. i gradini
dovrebbero essere tagllatl in modo da non interferite

con 11 percorso del raggi rifratti in vicinanza delle

alzate: dei gardini.
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| Cordo della lemté ' :i: ¥=0,140935, - tra " X=-0,969813 ‘e ~0,964813
Cordo della lente--- SR A -Xf -2.90908X —-1.856
o limitd o . X=-0.964813, Y=0,140935 e -

.

Lo spessore della lente al bordo & di 0,005

unitd e le alzate tra i gradini sono profonde di 0,005

uwnita, Le equazioni delle curve generatrici Fformanti

la superficie della lente sono:

: i

x=-0r96481 5, Y‘-:-O’ 1409350
{nota: centro a X==1.45454, ¥=0 )

Gradini ed alzate® o (dalfbordd versc il cefitrd)
L Primo gradino- J, X=-0,969313, sotra vl Y= 0,12159 & Y= Or140935
. Prima alz;ta._ Dy ¥= Q.12159 _ ] X=~Or969813 " X=e0,964813
Secondo gi'adino, X=-—0,964813 u ) Y= 0:099306441 -Y= 0712159
" alzata =, Y= 0,0893064 Mt X=-0,964813 " X=-~0,959813
Terzo gradino:. j, X=-0,959813 " Y= 0.0699245" Y= 0,0493064
~w  alzata. 'v» Y= 040695245 " X=-0,959813 1 =~0,954813
_Fondo < 7t , X=-0.,954813. . Y= 0 ' " Y= 0.06499245

I

L'equazione generale dellia curva generairice per

i paraboloidi anulari é

T O VR S O

X2+ 3% = (a+x)2

e I e e .

:
i

dove d & la distanza dal fuoco (al centro della sfera)

verso la direttrice,

Numerando le superfici da 1 a 10 dall'esterno verso

. ltinterno, il valore appropriato di d per ciascuna

curva generafrice é dato nella tabella sotto, Vengono

anche elencati i valori limitatori per ciascuna curva,
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sotto le intestazioni "bordo anterioré" (i1 bordo

che prima intercetta la radiazione in entrata) e

"bordo posteriore®,
P

' Bordo_anteriore Bordo posteritre
No. a R
X Y X .
1 0,0788353 | -0,901165 | 0,3851 ~0,762595 ) 0,355603
2 | 0,0667936 |~0,313207 |0,355603 |-0,763518 | 0,326278
3 0,0559101 |-0,92409 0‘326278_ ~0,764408 07297661
4 10,046299 |-0,933701 0,297661 1~0,765239 | 0,270191
5 | 0,0379825 |~0,942018 | 0,270191 ~0,765991 | 0,244195
6 | 0,0209115 | -0,943088 | 0,244195 | -0, 766657 | 0,215854
7 | 0,0249888 |-0,955012 | 0.219834 ~0, 76725 011?‘406
8 | 0,0200883 |-0,959912 | 0,197406 ~04761134 | 0176775 |
9 1 0,0160752 | ~0,963925 | 04176773 | ~0,768153 | 04157971
10 | 0,012816 |-0,967184 | 0.157971 | ~0.77168505 | 0. 140935

I1 substrato della superficie riflettente si

suppone abbia spessore trascurabile in confrontoe con

10 spazio tra i paraboloidi, L'effetto dello spessore

del substrato & quello di cambiare leggermente i

limiti del bordo posteriore, rendendo la X ?iﬁ negati-

- va € aumentando la Y.

il numero reale di paraboloidi impiegati entro il

raggio fisso di 0,3851 & facoltatiﬁo;'ma'dovrebbe €Gem

sere tale da dare il costo totale pil basso del si--

stema paraboloide/lente, compatibilmente con le cori=

sidérazioni'pratiche, come piegamento della lente ed
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aberrazione sfericae.

Rotazione dell'albepo centrale che porta la
sferargonfiabile viene effeftuata da uvn azionamen—
to con'ﬁotore a corrente continua attraverso un tre-
no di ingranaggi a éite;

I1 motore & del tipo avvolto con cortociruito
con éantrollo di velocita mediante resistenza in
'sefie con 1'indotto che da un controllo di vélocité
preciso a carico costante su una picceola gamma di
velocitd col disotto della velocita completa,

‘Durante le oré di buio, tutto il méccanismo é
stazionario, con 1l'asse del sistema coho/lente
allineato con .1il puntb sull‘orizzonte-dbve il sole
sorgera_il giorno éuccéssiyoo‘Appena il éentro del
sole & allineato © sarebbe allineato con l'asse del
cono/lente, 1l'albern iniiia a ruotare, La rotaziow
ne & in senso orario guardando a sud con il cono
che si ﬁgove da ovefst ad est durante il giorno; La
velocita di rotazione viene controllata dalla-velocifé
del motore‘che viene controllato'dalla regolazione
di un reostato in serie con l*indotto del motore.ed
un freno magnetico per una-buona messa a ﬁunto.

Considerandohla sfera come un orologio con 24
ore, la regolazione del reostato e del Freno & tale

che la sfera sia guadagni che perda tempo contro
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Ultimate Time(Tempo Medio di Greenwich} secondo il
tempo dell'anno. La informazione necessaria a regow-

lare la velocitd della sfera & contenuta in "Tke Star

Almanac For Land Surveyors" preparato ogni anno da

" HeM, Nautical Almanac Office nel Regno Unito,

-~

Usando l*almanacco del 1971 a titolo di esempio,
si ve&e che ad wn determinato U.T. i1 25 Dicembre,
il valore di E nella tabella & esattamente di 12
ore, € da questo 1l'Equazione 4i tempo E=12, & iero.
La Equazione di Tempo & il tempo che il sole evidente
(cioé realé) & davanti o dietro il sole medio, questtiule
timo essendo una entité immaginaria sincronizzata
con ¥,T. (e orologi normali),' -

Dal 25 Dicembre al 12 Febbraio, il sole é§i§n-
te va oltre, dietro il solé medio,in modo_ché la
sfera debba perdere tempo contro U,T. sinché ha
perso un masgimo di 14m193 per il 12 Febbraio, DoOpo
ci.0 la sfera inizieré armettersi in pari per U.T.
e con il 16 Aprile si & messa in pari (cioé 1l'Equa-
zione di Tempo ¢ di nuovo 0), La sfera continua a
guadagnare contro U,T. sino a che con il 15 Maggio
e circa 3m42,9S davanti,

Dopo 11'15 Maggio, la sfera perde contro U.T.
sino al 14 Giugno, quanfo essa & di nuovo eguaii. -

Questo procedimento continua per i successivi se mesi



e

o 25

dopo di che si & completato un ciclo, pronto per
iniziare di nuovo, I dati elencati sopra sono sole
tanto approssimativi, poiché sono presi dall'alfmanacco

1971 e non sono sempre precisamente eguali in anni

-
St

differenti.

Secondo 1'almanacco del 19741, la variazione mage

sima di velocita ha luogo il 25 Dicembre , quando il

tempo evidente perde di nuovo il tempo medio alla

- velocitd d4i 1,25 secondi/ora. A questa velocita, i

controlli di velocita dovrebbero essere su una regclas
zione che farebbe sl che la sfera completi una rota-

zione in24 ore e 30 secondi. La velocita massima di

guadagno del sole evidente contro il sole medio ha

luogo il > Settembre e quantita sino a 0,8 secéndi/orao
A questa velocita, 1a regolazione dovrebbe essere -
tale che la sfera possa comple tare ﬁna rotazione in .
25 ore 59 minuti 40,8 secondi. Questo rappresenta la
velocita di rotazione massima della sfera e con un
treno di ingranaggi consistente in quattro gruppi di
viti e ruote dentate, ciascuno con un rapporto di
riduzione di 30 a 1, la velocitd appropriata del |
motore sarebbe 562;545 giri al minuto,

La velocita del notore quando il sole evidente

perde alla velcoita massima contro U,T. sarebbe 562,302

giri al minuto,

[



Queste piccole variazioni di velocitd sono misurate
:i con mézzi elettronici, In primo luoge, una base del
‘tempo predso 4i 60Hz, & fornita éa un oscillatore a
Qf | cristalleo ed il circuito integrato o oscillatoré/aiviu

sore. Il cristallo & un cristallo che & stato tagliato

ﬁer entrare in risonanza a ;57954 MHz, ma in questa

applicazione esso & tirato leggermente da un compénmm
- '7, éatore'per funzionére a 3, 579540MHZ, Un'céntétore di

frequenza con una precisione di almeno una parte

per milione & necessario per guidare la regolazione

del compensatore per dare una frequenza del cristallio

esattamente di 3,597954CMHz.

Questo: & diviso da un fattore di 59,659 per
dare un segnale esattamente di 60Hz, Il segrale di

60Hz & alimentato ad una rete di differensiazione

che produce un impulso.che inizia movimento a scatto
f? ' 'di un generatore in forma d'onda a denté di sega. Il
éggnale a dente di sega viene alimentato al piatto
di flessione orieeontale di un tubo a raggi catbdici
| éhé fa in modo che il fascio di elettroni prodotto nel
tubo si muova orizzontélmente ad wna vélocité unifor-
' : dopo
| me da sinistra a destra attraversoc il tubo/di che
5 vola indietro.in una frazione del suo tempo di traglam
zione in avanti per iniziare il ciclo successivo, Il

-

tempo del ciclo & 1/60 di secondo, Il fascio elet-
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tronico produée un punto luminoso sul kivestimegto £l
fluorescente sﬁlla faccia interna del C,R,T. {tubo é
raggi détodici) ed il movimento del fascio fa appa=-
_rire-queéto ﬁunto come linea orizzontale étazionar;ap

L Cid & la base di tempo preciso di éOHz contro

)
;;i & confrontata la reale velocita del motore, Il

confronto & realizzato facendo sl che il motore generi

un segnale delle forma di un impuiso a corta tensicne

I N

cﬁé ha.luogo numerose volte per ogni rotazione dell'alw
bero del motore, Questo impulso € alimentato ai piatti
d—~i flessione verticali del C.R.T. (tubc a.raggi CALO w-
dici Facendo sl che un picco con una base breve
(relativamente alla ampiezza déllo schermo-C.R,T.)
aﬁpaia sulla traccia orizzontale a causa del segnale

a dente di sega di 6CHz,

Quando il motore produce.esattamente 60 impulu.
si per seéondo, il picco sulla traccia rimane stazio-
nario. Qualsiasi altré frequenza di impulsi faré.in
modo che il picco trasli attraverso 1¢ schermo, Con
un picco stazionario e cbnoscendo il numefo di impulsi
pef rotazione , la velocita del motore pud essere
&edotta ad esempio, se il mdtore prodicesse dieci
impﬁlsi per rotazione la velocita del motore sarebbe
di sei rotazioni alhsecondo e 360 rotazioni al minuto,

Il dispositivo fissate al motore che produce



11 segnale ¢ simile ad wn integratore a ruota e disco.
Un disco viene fissato all'albemo del motore ed attre-

stantesi contro la faccia di questo disco vi & un

~disco “pit piccolo con una conversione libera di Loy

Q? buoﬁa su un albero ad angoli retti alltasse del
mQtore,  L'albero del disco piccoio pud essere mosso
in e fﬁori relativamente all'aéserdei motore mediante
una alimentazione a vite che & Equipagéiata con un
micrometro per determinare aécuratamente la poszione
del disco miccolo, Il disco piccolo ha un foro vicino
alla sua periferia e quéndo ruota questo foro viene
periodicamente allineéto con un fascio di luce da una
sorgente su un- lato del disco diretto ad una‘cella

fotoelettrica sullt'altro lato, producendo cosi un

~impulso dalla cellula a ciascun gird, la alimentazione

a vite viene disp05ta in modo che il disce piccolo’
ruoti sempre a 3600 giri al minuto_quando'il métore
ruota alla sua.velocité corretta per il tempo delltan—
no. Ad esempio, il 12 Febbraio, qﬁando il sole eviden-
te procede di pari ﬁasso esattamente con il sole medio,

la velocitd del motore & di 562,464 giri al minuto

-Oppure 9,3744 giri al al secondo, La velocitad del

disco piccolo & di 60 giri al secondo, un rapporto'
di ingranaggi di 6,40041 ad 1. Il raggio del disco

piccolo & di 5 cme. e la sua circonferenza & di
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31,4159%x40041 oppure 201,074 cm equivalente al disco

piccolo posizionato a 32,022 cm delltasse del disco

By grande, Analogamente il 25 Dicembre, guando il sole

\
"

:

I

1,

evidente sta perdendo alla'sua massima velocitd cone
E?o il sdle medio, ii discoApiccolo dovrebbe essere
éoéizionato a 32,0011 cm, dall'asse del discofrande.
11 pefiodo piu breve di tempo in cui prénée un nbteu
vole cambiamento nella velocita di gquadagno oppure
perdita, é di circa 36 ore (con cambiamento notevole
si intende un cambiamento maggiore di 1/decimo di un
secondo. nelle differen;e tra 1‘Qquézione di Tempo in
periodi successivi di sei ore). Teoricamente, solténn
to 33 regolazione debbono essere eségﬁite'alla pPOS i
zione del disco piccolo nel perio&o 25 Dicembre.é

12 Febbraio, rappresentando 0,00272 mm per regolazio-

ne, Questorrientra nei limiti di precisione di misue
"razione di micrometro che & letteratura diretta di
. (5,00254 mme
. o L'indicatofe del C.R,T. & abbastanza sensibile
f : alle variazioni nella velocita del disco picéolo.
Ad esempio, se la velocita del disco & 59,999 giri al
secondo piuttosto che 1 60 richiesti il. picco si
ﬂ} ' muoverebbe attraverso la faccia di uno schermo di

.10 cm ad una velocitd leggermente in eccesso di

St 1 mm al secondo, Questo & un movimento pronwciato, &ge
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. ' - sendo circa eguale alltestremitd di una seconda lane
cetta su un - ©Orologio, Una velocita del disco di 59,99
i? éiﬁi_al secondo rappresenta wna velocitd del motore
di 562,370 giri al minuto, se il micrometro viene po=—
2 | ' | C@;st’o;:e.-:c* una_ﬁelocita'di sfera équivaiente alla velo-
cita dell'orologioa'Questo confronto con la velocita

del motore richiesta & di 562.464 giri al minuto.

Un freno magnetico & fornito per regolaziocne

buona della velocita del motore, Questo assume la fore
ma di un numero di elettromagneti sagomati posizionae
ti attorno alla circonferenza del diso grande, il DO

do-dei quaii corre tra i poli. I magneti inducono

correnti vorticose nel disco che a loro volta PYOVO=

3 ' - cano campi magnetici che tendono a resistere alla

rotazipne. Lo sforzo di frenata viene controliatc quan=—
do un reostatorper variare la cirrente diretta che
Fluisce attraverso gli elettromaéneti.'
Infine, si prevede di ricollocare la sfera
‘ rapidamente sollevando la vite finale lontano
- dalla ruota a vite sull'albero e impegnando un'alira
vite azionata da wn motore separato,
Articolazione del braccio portante cﬁno e lénw
te sull'albero rotante viene realizzata idraulicamente,

I1 braccio deve articolarsi di 46° 55' e ritornare

-1
-1
d
{

i

y

nel croso di 12 Mesi da solstizio di estate a solstizio

[P S SO
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di estate, Al solstizio di eétate, la'iinea centrale
ot .+ del braccio (ciod l'asse del éisteﬁa cono/lente viene
Ao spbstafa di 23° 17 %' dalla sua posizione di eqﬁinozic
ehe si tfova ad éﬁgoli retti rispetto alltasse del-
albero rotante, Al solstizio di estate il cono & ale
la sua posizione pii vicina alla estremita bassa
deil'alﬁero rotante, La velocitad massima di oscillaw
- zioﬁe & 1 minuto di arco per ora in Marzo e quésta
iﬁ o | veloci£a-non cambia-notevolmente da circa i1 5 Mapzo'
a 2 Aprile. Una seconda velocita elevata di oscilla-
zione, quasi elecata come la velocita di Marzo, ha
iuogo in Settembre e non cambia notevolmente da circa
i1 10 Settembre all'11 ottobre .

. La velocitda di oscillazione & zero il 22 Giugno .

ed il 22 Dicembre quando la sua direzione camvia, nma
*E _ il cambiamento nella velocita di oscillazione & piu
rapida in queste date (in felazione a Marzo e Settembre),
" Complete informazioni sulla inclinazione del sole
sono contenute iﬁ "The Star Almanac For Land'sﬁrveyorsﬁ
z | mﬁbblicato annualmente, |
Un cilindro idraulico a doppia azione fornisce
il mévimento di articolazioﬁe. La base del cilindro
viene incernierata allé intelaiatura dellfalbero ro=
tante e la estremita dell'asta dilcollegamento del'-

pistone del cilindro viene incernierata ad una aiet-
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ta sul %amb;pro cilindrico esterno dellfarticolaw

Bt ‘ zione centrale, Un tubo idraulico flessibile si in-

serisce in cilascuna estremita del cilindro, lf'altra

estremita di ciascun tubo essendo collegata a singoli

;; _ 7 condutture principaii idrauliche rigide,

i
o
é

Queste condutture principali si scaricanco l'inter-
no dell'alberc rotante € sono coiiegate raccordi fi-
lettati di uscita nella parete delli'albero esterna-
mente alla sfera gonfiabile, Pressiohe idraulica &
previéta da wa pémpa ad ingranaggi com la entrata

collegaia aila uscita (ciod e certocircuitata) ad

una valvola a sarcinesca posta su la linea di collew

gamento, Un raccordo filettato & collegato mediante
un tubo flessibile alla linea di cortocircuitazione

su un lato della valvola a sarcinesca e 1taltro &

E . : | collegato in modo analogo, attraverso una sgconda

;_ ‘ valvola a saracinésca, allaalinea di cortocir-
cuitazione sull'altre lato della prima valvola a
saracinesca. Variando le regolazioni delle due vél—
vole senza gradini si pud ottenere una erogazione

| del fluido idraulico’al cilindro, da zero alla

: - massima della pompa gd ingranaggi, Cid fornisce wun

; controllo completo della velocita di oscillazione del
braccio, ' : )

" - E' previsto un mirino per controllare 1'orienta-
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s T mento dell'asse cono/lente in relazione alla linea dal
! centro della sfera al centro del sole, Il mirino as-

‘sume la forma di un tubo lungo montato sul braccio,

“

esternamente al profilo del sistema di péraboloidi

. anulari, con il suo asse parallelo all'asse del gie

&)

étema cono/le, te, La estremita del tubo & coperta,
con uﬁ”piccolo foro nel centro del coPerchio; Uné
‘ 1 schermo.in vetro smerigliato é posto all‘altré estre=
‘mita del tubo, Quando-l'ésse_del tubo & rivolto dirétm
tamente verso il sole, una immagine del sole viene
proiettata sul.centro dello schermo, Uno specchio

posto a 45° rispetto alltasse del tubo riflette una

immagine dello schermo in una telecamera posta alitin-
terno del profilao dei paraboloidi., La camera & in Cire

cuito chiuso con wn riceviteore alliesterno della

sferaldove ltorientamenteo dell'asse conq/sfera pud
essere controlliato,

"Il ricettore centrale di energia 20 & una sfera
in acciaio con un raggio esterno di 0,015 (prendendo
i L _' illraggio della sfera gonfiabile come 1).

Il potere riflettente dell'acciaio & del 58%
per lﬁce rossa, aumentando con lunghezze d'onda pid
lunghe, e questo deve Lessere ridotto, Cid viene reca=
lizzato taglianao un - gran numero di gole‘sagomate

a V con lati rigidi contigui nella , superficie che
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forma wna configurazione analoga a linee di latitudi-

. ne su un globo, considerando che i poli siano alla

entrata e all'uscita del ricettore, La superficie
quindi agisce in.modﬁ éimilé a trappola per 1ahluce
2 lama -di rasﬁio dove la luce che cade sui bordi di
una gran numero di lamette di rasoio bullonate age
sieme permette molte riflessioni nelle gole forﬁate
da bordi adiacenti ed & infine circa tutta assorbita.
L*albero rotante centrale & una struttura com~:
posita di acciaioc tubolare ed angoli di durailuminlo.
Le estremitd sono in acciaio tubolare ed il corpo
& una struttura fabbricata da angoli. I tubi di
estremitd sono supportati su cuscinetti di spihta
e portano flange a cui viene fissata la sfera gonfia-
bile, La flangia al fondo é estesa su un lato per
formare una intelaiatura a portello che porta un PO«

tello della trappola a tenuta dfaria per Ffornire accese

 50 al centro per servizio, I1 tubo di fondo porta

" anche la ruota a vite attraverso cui & applicata la

forza d4i rotazione giornaliera ed ha un premist0p§a
che pre-~vede una guarnizione a tenuta d'aria tra |
ltinterno del tubo e la 1iﬁea di fluido per trasfe-
rimento di calore immobile centrale, Questa linea
viene isolata con fogiio di alluminio ricurvo spessp

circa 0,003 pollici., I1 foglio viene ottenuto in
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piccoli rulli e curvato a mano ed avvolto in modo
lasco attornc al tubo lasciando spazi d'aria di
'circa 3/8 di un pollice. Esso viene coperto esterna-
mente con un involucro‘tubolare in alluminio supﬁcrm
?" A_A tato del tubo cén.distanziamento con f£ili delle in-
telaiature, La disposizione per riempire 1a sfera
con gas € anche posta alla estremitd di fondo della
- struttura . ﬁssa é semplicemehte_tn.tubo che passa
attraverso la parete deil'involucro in alluminio tie
bolare & corre éll'interné dell®invoiucro oltre il
premist0ppa e si scarica attraverso la parete dell'ine

~ volucro sullatro lato nello spazie tra 1finvolucro
J ‘ . - e

e*1a estremitd tubolare 'dell’albero,
Le due linee idrauliche'per il cilindro centra-

- le occupano 1o spazio collegandosi a raccordi nella

:é ' ' - parete dell;albero esternamente alla sfera.

iﬁ | . La parte della struttura dell'albero & nella

forma di dﬁe piramidi quadrate con i 1ofo apici

i : rivolti verso le estremitd e le loro basi fissate

S . ad una ossatura a scatola rettangolare nel centro,
Quattro angoli formano i bordi di ogni piramide e
le estremita esterne sono fissate alle sezioni.in
acciaio inossidabile allt'interno della sfera gonfiaw

bile, Un sostegno diagonale tra i bordi mantiene

S la struttura rigida.

[ U L
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L'ossatura a scatola rettangiare“centrale porta
i1 tamburo cilindrico interno della disposizione ad
SO B arficoiézione centrale ed anche il cilindro idréulico
‘L 'A_- che fa oﬁcillare il tamﬂuro esterno attorno al tambu-
ro intefﬁo.

n - Lo spessore della parete di questi tamburi &

e

reso séétanziale abbastanza da supportare i1 braccio

- di aﬁtiéolazione e 1 suol punti di fissaggio cono/lene .
te, Uﬁa faccia di estremita del tamburo esterno sta

su wna flangia sul tamburc interno con cuscinetti,

a sfera tra le due superfici, Un anello di cuséimetti

a sfera & anche previsto tra le pareti cilindriche

vicino a quella estremitd, All'altra estremita &
previsto un altro anello di cuscinetti a sfera tra

le pareti cilindriche, e i cuscinetti a sfera che

corrono attorno alla faccia di estreﬁita del tamburo
 ; N esterno sono tenuti al posto mediante un morsetto sul
| 'tamburo interno, m |

P ' I1 braccio che supporta il sistema di cono &
fabﬁricato da tubo in duralluminio anche nella forma
di una piramide.quadrata controveﬂét%. I quattro ele-
menti formanti i bordi della piramide sonoc fissati

él tamburo cilindrico esterho, i'punti di fissaggio

essendo distanziati in modo eguale attorno alla cir—

I - conferenza del foro circolare nella parete del tame

U US S
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buro, Le altre estremita sono unite da élemeﬁti dia~
gonali formanti una croce in cul un- profilo sferico
v ... di raggio 1eggermente-maggiore della distanza dgl
centro deila sfera_alfﬁordo esterno dei cono di core
reéione caustico, La éroce & controventata da un

P : anello con raggio in qualché modo inferiore alla

o
L

‘distanza dall'asse del cono al bordo interno del rie-
flettore sferico convesso anulare, Tre puntoni da
questo anello si fissano alla superficie interna
.dei conordi correzione caustico, Un puntcne dal cen-
tro delia croce si estende assialmente al centro del

foro formato dalla punta mancante del cono, Questo

puntone & controventato da tre altri puntoni ad an-
E | : goli retti alltasse del -cono, fissandosi alla su-

perficie interna del cono allo stesso punto in cul i

puntoni dell'anello si attaccano, I puntoni dalltelc-
mento assiéle sono posizionati liberi dalla radiazione
: . - dal riflettore sferico convesso anulare. lLa estremita
della struttura assidle ! collegaté-all'interno del
cono mediante tfe piccoli elementi ad angoli retti ale

l1tasse del cono adeguataménte distanziata attorno al

foro, A causa degli effetti di aberrazione sferica
i ' associati con le due superfici sferiche rifletten-
ti implicate, la struttura assiale & libera da ra=-

diazione riflessa dal cono piccolo a lati piani sul-
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’ | 1'asse, Questo piccolo cono & fissato alla struttura
- | assiale mediante un sistema di coilegamenti interni,
S : Lfacqua di raffreddamento del cono viene pompata
o ' sotto un tubo che‘penefra nella sfera attraverso

b, ' un foro nella‘flangia superiore che porta la sfera,

Questo tubo & collegato mediante tubi flessibili
agli élemenéi longitudinali tubolari del braccio di
. articolézione; Lt'acqua di faffreddamento passé nella
ZQ | - camera dietro la suﬁerficie riflettente a questo
:; . - punto, 11 testo passa nell'anello di collegamento
e da questo.viene'distribuito attraverso i tre elemen~

ti fissati all'anello nella camera dietro la supere

ficie rifiettente. La camera & collegata all'elemen-—
f to assiale tramite tre brevi supporti alla estrem

mita e 1'acqua di raffreddamento circola sotto’l'ele-

mento assiale al cono piccolo con lati piani. Qui vi
& una entrata ad una &amera dietro la superficie ri-
flettente tramite elementi di supporto viciné alla
; sommita e si lascia fuori dalla camera indietro
nell'alemenfo aséiale tramite supporti vicino alla
base, Da qﬁi i'acqua viene portata indietro al cen-
tro della sfera mediante uwa tubo separato., Un po
dell'acqua viene sgocciolata dalla camera dietro

il cono di correzione.caustico sotto'i tre elementi

R di supporto lunghi all'elemento assiale per pertare
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‘via 1l calore assorbito da questi elementi dove sono

nel percorsc dei raggi riflessi dal cono piccolo a la=-

ti piani, La linea di ritorno viene collegata ad una

camera nel mantello sferico al centro e questa camee

‘ra ha wna uscita tramite un tubo flessibile ed un

tubo di piforno che scorre lungo la struttura rotante
e fuofi dalla carica attraverso un foro nella flangia.
Le estremita del tubo di entraté e di uscita sono |
collegate tramite tubi flessibiii ad ﬁno scambiatore
di calqre che riscalda l'acqua di'eﬁtrata alla caldaiae
Una_pompa cemrifuga_nel circuito alimenta la testa

di circolazione, | |

-I1 braccio che supporta il collettore contrape

pesc (la lente e le superfici anulari del paraboloide)

& simile ai bracci ai bracci che supportano i ceni

_ tranne che gii elementi del raccordo a quattro vie

a profilo sferico terminano in un anello che suppor—
ta la lente al suo bordos I bordi aﬁteriori del parae
bolbidi sono supportati dagli elementi del raccordo |
a quattro vie e i bordi posteriori sono sopportati

da quattro elementi radiali estendentesi dagli
elementil longitudinali- del braccio. Questo braccio
viene pesato in modo che ejuilibri il braccio sulltalm

tro lato.
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