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1. Definizione degli elementi costitutivi e dei principali parametri di analisi
al fine di caratterizzare le configurazioni di un sistema a concentrazione

2. Modellazione teorica preliminare per la valutazione energetica delle
prestazioni di un CPV/T e definizione di un modello di scelta >

3. Analisi delle principali cause di inefficienza per una specifica
configurazione attraverso un primo approccio alla manutenzione 5]

4. Progettazione, allestimento e prime prove per un impianto sperimentale
a concentrazione [>]
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5. Prima caratterizzazione sperimentale dell’impianto a concentrazione
costante ed individuazione dei principali parametri ]

-

6. Modello termico transitorio in Ansys per una configurazione point —
h focus per la valutazione della temperatura del fluido termo — vettore

9 [>]

\

7. Modelli alle reti neurali per la previsione della radiazione globale e
diretta al fine di stimare la producibilita di un impianto CPV/T =]

J
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Renno C, Petito F. (2013) Design and modeling of a concentrating photovoltaic thermal (CPV/T) system
for a domestic application. Energy and Buildings, 62, 392-402.
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Renno C, Petito F. (2015) Choice model for a modular configuration of a point-focus CPV/T system. Energy

and Buildings, 92, 55-66.
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In Danno energetico ed analisi economica
Electric Thermal / -t S
Component Electric Loss Thermal Loss \ ) \ ‘ o e . .
(Failure mode) [EWh/year] [EWh/year] j:;-ﬁ- z;’;;; 1 ﬂejﬁ;;::‘:; cost { Costidiin e_f_fl cienza
Cell (hotspot) 52.9 166 £12.7 €116 | termica ed elettrica
Optics (damage) 17,0 532 €409 €3.73 : per guasto rilevato in
Optics (dirty) 22.1 69,2 €531 €485 i ] e
Electric motor (damage) 11,0 11,5 € 0,88 £0.81 : base ai templ di
Inverter (damage) 18.3 19.1 € 1.47 €1.34 . . o
Pump (damage) 7.46 7,77 € 0,60 €0,54 I\ lneff icienza (FMECA)
Tank (damage) 3,70 3.86 € 0,30 €0,27 SN e e e e e e e e - /
Total 132.6 3303 € 25,35 €23.12
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Ordine di criticita

Rank C.umpunent Failure cause Weak Signals
(Failure mode)
1 Cell (hotspot) Overheating Cell efficiency reduction
Electric motor E-W  Accidental (ex. short circuit, electical failures, .
2 , System misalignment
(damage) unespected mechanical loads)
Pump Module ) o Reduction of the water flow,
3 Wear, cavitation ,
(damage) noise
4 Electric motor Tilt ~ Accidental (ex. Short circuit, electical failures, Svst i .
S '1_r
(damage) unespected mechanical loads) ystetl misalgnmen
5 [nverter (damage) Accidental Efficiency reduction and noise
6 Tank (damage) Accidental Water leakage
7 Optics (damage) Accidental (ex. weather, vandalism, ) -
Reduction of the water flow,
8 Pump Plant (damage) Wear, cavitation =enenon @ . = warer Tow.
noise
9 Optics (dirty) Humidity and dirt Less intensity of the

concentrated light

Renno C, Miranda S, Petito F. (2016) Inefficiencies analysis of a point-focus CPV/T system. International

Journal of Green Energy, 13(9), 918-929.
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Configurazione 1
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\/
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J
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VAN

Configurazione e parametri
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e Parametri in funzione della configurazione
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* Effetto della concentrazione sulla T cell
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Temperatura cella
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Effetto della concentrazione sulla T cella

Temperatura cella
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Temperatura fluido
termo — vettore

[ Impianto
Celle MJ: 1 modulo da 60 (1 cm 2)su 6 file
Circuito: diametro interno 32 mm - esterno 40 mm
\Materiale: Tubo in rame, isolante Aerogel, resina per contatto celle



Universita degli Studi di Salerno — Dottorato Ingegneria Industriale XV Ciclo — Fabio Petito
® Universita di Salerno

R e e il Modello termico point - focus

ofavaagan
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I n Modello alle resistenze termiche
,” Scambi termici convettivi: " B S 5
. \ resina «— 1.
{ v’ Fluido Termo — vettore | S 3 T Ty
: v’ Aria esterna : oorane
| N TS
| . e o e o I fluido
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| |
| v’ Cella; :
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; v’ Isolante l m SN
2 S S
\\ \/ Rame / isolante v
————————————————— - zona isolata
Taria 1/haria Raerogel Rrame 1/hfluido
W Zona isolata
Taerogel_aria Trame_aerogel Tfluido_rame Tfluido
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Tcella_aria Tresina_cella Trame_resina Tfluido_rame Tfluido isolata
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|
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I n Risultati
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Renno C, Petito F. (2016) Experimental and theoretical model of a concentrating pﬁr?)p%glvoltaic and thermal
system. Energy Conversion and Management, 126, 516-525. -
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Sviluppo Reti Neurali

. Dati sperimentali e database

f

| OBIETTIVO : . Definizione input

\ Previsione Radiazione :'::)[ SETUP ] . Definizione numero di strati e

| globale e diretta | neuroni nascosti

TTTT T T TS g . Divisione dei subset
Radiazione

globale N
giornaliera (
: Addestramento

L . I
Radiazione % e e et M o N _____ /

diretta oraria ﬂ

Addestramento: 10 mesi Parametri statistici
[ SUBSET Validazione: 3 mesi MAE
Test: 3 mesi (separati) RMSE

MAPE
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Risultati Radiazione Globale
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CPV/T hourly electric power [kW]
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[C.Renno, F.Petito, A. Gatto. (2015) Artificial neural network models for predicting the solar radiation as
input of a concentrating photovoltaic system. Energy Conversion and management , 106, 999-1012.
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1. Metodologia definitiva per lo sviluppo di reti neurali per la
previsione del potenziale solare e realizzazione di un’app mobile

2. Analisi sperimentale: caratterizzazione della cella al variare della
concentrazione e nuove stime parametriche

3. Analisi teorico — sperimentale della temperatura della cella ed
implementazione di un modello Random Forest
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4 )

4. Modello transitorio termico generale in SolidWorks — Ansys per la
temperatura del fluido in sistemi point — focus e line — focus

\_ /

5. Progettazione di un nuovo impianto sperimentale line - focus
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I ----------------
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Renno C, Petito F, Gatto A. (2016) ANN model for predicting the direct normal irradiance and the global
radiation for a solar application to a residential. Journal of Cleaner production, 135,1298.1316.
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m Selezione dell’input

In - T - -=-=-==-= \ -TTTssss s \

ol S ( (
( o k \ Scelta variabili | | Scelta d‘;l. :
: Definizione per , : di input : : numfero. .l :
l GR e DNI : \ , variabili |
\

e y *""l-----’ ~—---l _____

T2 (xp — ) (Ve — ) Analisi di correlazione: Modelli di rete ed
T T =) Indice di Pearson analisi statistica
+ Zig=1\Ek K=1"¥k —¥F
Mo Inprut Irvpruat nEMSE
1 5 Lt Lg SD.T. P Q.o90
2 5 Lt Lg SD, T, & woas
3 5 Lt Lg SO, T, H Q106
4 5 Lt Lg SD, T, HR @143
Variables Correlation o GR 2 2 ::‘- ﬁ :3 E:‘"h 3-3:
=== ——— L L . TP, !
Latitude (Lt} 0241 1 : 7 G Lt Lg 5D.T.F. H osn
Longitude (1) . Globale : : : e oo
Mean Temperature (T) 0667 L e e e e e o _: 10 & Lt tt SD.T. & H 046
Sunshine Duration {50) 04974 11 [ Lt Lg SD, T, &, HR 0066
Precipitation (P) -0767 QR = f'i:]_.,tJ Lg T,5D,P,H, 5:} 12 6 Lt Lg SO, T, 8, W 0092
Declination angle (&) 0788 :i E II:L ﬁ :5 E ﬁ :,-R g.?g?]-‘
e (L . t, Lg SD, T, H, )
Daylight h.uu”.l (H} D'.T-‘S.{.} 15 & Lt Le SD.T HR W a13d
Humidity (Hu) —E11 16 7 Lt Lg SD, TP, & H 0018
Wind speed (WS) —524 17 7 Lt, Lg SO, T, P, & HR 055
|mmmm e 18 7 Lt Lg 5D, T, P, & W 0089
" : 19 7 Lt Lg 5D, T, & H, HE o7z
1 , 20 7 Lt Lg 5D, T, 5 H, W o2
1 Dlretta 21 7 Lt Lg 5D, T, H, HE, W @105
L - 3
WVariables Correlation to DNI e | : —pr—
o. lnput riput n
Hour angle (HRA) —0.505 D NI f‘ k 5 H G " 3 oo HRA K 45
Global normal irradiance (Gnd) 0985 = 1: E .'!5 :}l . : B T
Clearness index (Kt) 0929 Lt roa 2 3 tf'i" HRA & 0053
Declination anghe (&) —0B57 3 3 G Ko B . i
4 4 Crgi. HREA K. L0967
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Ninartfimen vt I
I]_/.g.,‘a,‘il timento al

b ! :\,}'\.\;: 1T (

in

l\ln

( )
Numero strati
e - /\ nascosti R iiaia
. _— ‘ > S\ Analisi
: RICOmblnaZlone : Numero neuroni __________ > | t t, t. |
| topologica —> . 9 configurazioni | ! statistica
polog ' nascosti N v petiiniziali !
\ ) U N I A reti iniziali
~ e e e e e e o - \ ]
e T -
N Funzioni di
trasferimento
ANN models for daily global radiation ANN models for daily global radiation
_ Number of Number of _ Number of Number of
Netw : Netw :
etwork topology | Transfer functions hidden layers | hidden neurons etwork topology | Transfer functions hidden layers | hidden neurons
GNT 1 sigmoid - linear 1 g GNT 1 sigmoid - linear 1 g
GNT 2 sigmoid - linear 1 10 GNT 2 sigmoid - linear 1 10
GNT 3 sigmoid - linear 1 12 GNT 3 sigmoid - linear 1 12
GNT 4 tanh - tanh 1 g GNT 4 tanh - tanh 1 8
GNT 5 tanh - tanh 1 10 GNT 5 tanh - tanh 1 10
GNT 6 tanh - tanh 1 12 GNT 6 tanh - tanh 1 12
GNT 7 tanh - tanh - linear 2 6-4 GNT 7 tanh - tanh - linear 2 6-4
GNT 8 tanh - tanh - linear 2 5-3 GNT 8 tanh - tanh - linear 2 5-3
GNT 9 tanh - tanh - linear 2 7-5 GNT 9 tanh - tanh - linear 2 7-5
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Scelta rete su base
statistica (GR, DNI)

Addestramento e

validazione

2 anni addestramento
6 mesi validazione

Evaluation of ANN models for glabal radiation

Configuration RMSE [Whim®] | MAPE [%]

GNT 1 568.0 24.8

GNT2 1535 446

GNT 3 4732 216

GNT 4 5848 21.1

GNT 5 3418 759

GNT 6 1033 20.1

GNT7 3488 7.49 _ 992
GNT 8 5023 12.1 4693 0.9913
GNT 9 414.1 10.9 336.5 0.9882

150 300

Measured direct irra

450

600 750
diance (training) [W/m?]

8000

6000

=
=}
=1
a

[Whim?]

2000

Predicted daily global radiation with GNT2 training)

2000

Measured daily global radiation (training)[¥W/m?]

4000

6000

8000

Evaluation of ANN models for direct irradiance

Configuration | RMSE [Wh'm’] | MAPE [%] | MAE [Whim'] R?
DNT 1 18.4 8.08 15.6 0.9938
DNT 2 18.9 7.30 16.6 0.9949
DNT 3 45.1 14.1 36.5 0.9563
DNT 4 203 8.27 16.8 0.9955
DNT 3 17.1 538 134 0.9936
DNT 6 34.8 15.0 30.5 0.9745
DNT 7 30.7 10.5 26.2 0.9892
DNT 8 26.0 8.06 20.1 0.9883
DNT 9 492 173 125 0.9574
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Literature Comparison (ANN for daily GR)

Models MSE [Wh*/m*] | MAPE [%] | MAE [Wh/m®] R? RMSE [Wh/m?] | nRMSE [%]
Proposed 25696 4 57% 1312 0.9918 1603 3.54%
Azadeh et al. - 3.00% - 0.980 - 2.60%
Wang et al. - 0.991 ;0964 - 3.31% ; 4.50%
Ehatib et al. 135719 5.20% - 3420 7.96%
Behrang et al. - 521%;5.56% 0.9957 :0.9952 - -
Zervas et al. 0985 -
Benghanem et al. 0976 1.31%
Yacev et al. - - 0.9299 8.42%
Bilgili et al. 0.23% 278.0 0.9308
ANN for hourly DNT
Model MAPE [%] | RMSE [W/m?] R?
Proposed 357 177 0.994
Mellit et al. - - 0.967
Kaushika et al_ 145 -
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Nuove misure

Variazione
Distanza Focale

=

Concentrazione

- s o

( \
I Variazione I
| |
I |

Caratterizzazione cella

Parametri cella in funzione di C

Producibilita ed efficienza reali

e Temperatura cella

1
I Source Meter Unit |
|

Luogo: Universita deqgli Studi
| (SMU) . J J

di Salerno

( | Periodo prove: 01/2016 —

1 Applicazione 10/2016

: Tensione Variabile : Durata media delle prova: 6 h
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In Caratterizzazione e funzionamento cella

[ Caratterizsasione ] [ Fungionamento ]

Fresnel lens

-~
T
=

g, I e ——

y

N
istema sperimentale CPV o vy |{ Parametri della cella in
Configurazione Point-focus Ou 068 oV [ . [
Cella TJ - IngaP/GaAs/Ge '\ f unzione della C /'
Area della cella 5.5x5.5 mm? e e e e oo
Ottima primaria Fresnel lens : Elettroluminescenza :
Diametro dell'ottica 32cm \ )
Ottica secondaria Caleidoscopio (-______________________________..
Parametri misurati DNI, T, V, I Funzionamento reale :
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I n Risultati caratterizzazione
B IEC CPV
c— 3G
IEC
_ (C T >
| | Altezza Lente |
g : 24 cm !
E 0.01 | U U o — - ,
- (" EL: polarizzata al "
Iramenas Vos : costante tra 500 e :
saeat o0 {::_1 {:::4 ul:s UI:E 1I:u 1I_3 1I:4 ]I,ﬁ ]I,S :*-:,n 1:,2 ::,4 2:,-& zl,g 3I,n:1 3I,2 \ 2 000 nm !

Tenszione (V)

-
o

-
o

] (@) x‘ 1=20 mA (b) 1=50 mA

Configurazione | V. (V) | 1, (A) C (x)

EL signal
- - - - Deconvolution peak at 1270 nm
=== Deconvolution peak at 1550 nm

o
-]
1

o
-]

.'é 0.6 | _é 0.6 -
C1 (cella) 2.56 | 0.00435 1 E i E
° InGaP | o InGaAs detector
C2 .3 0.4 - 5 0.4
(caleidoscopio) | 2.72 | 0.0319 | 7.33 % nai 2 02
C3 (cal+lente) | 3.01 | 135 310 JAR——_ W £ oo
=z 500 600 700 4 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Wavelength (nm) Wavelength (nm)
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Parametri Cella
Voc, Isc, n, FF, Rs,
Rsh

Tensione[V]

100 -
( \

| Variazione Altezza ||::> 50
I I

I Lente I

0

Analisi sperimentale

Parametri in funzione di C (1/2)

0 3 10 15 20 25 30 35 40 45 30
Lens height [cm]

20000000 0203 0405046070802 1 L1 L2003 140150617 L8 Le20021 2223 24252627 2820 3 313133

( \
I Caratteristica I-V
: a C variabile :

incremento di C
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N Parametri in funzione di C (2/2)
3,10 1,0E=01
3,051 (a) (h)
3,00 y'/"
2,05 /‘:"‘!' s * 1,0E=00 '-'. ]
»
2,00
1. c :'" .‘.-‘
— d:g-z e — [ ]
=am - = 10E0L .
s —~ B *
-|.- " m=291KT/e
2,70 -
-
2,65 - 10E-02
2,60 4" >
2,55 T
2,50 . . 10E-03 .
1 10 100 1000 1 10 100 1000
c c
030 (c) oz | @ .
- L ]
0.8 . ol 4 @9
. s
0,85 . [ ] 038 e -
: L . - ‘lo
£ 0.8 . .® . .
£ 036
£ 051 o E .
E ! ‘l * ™
0,70 4 - 034
0,77 .
LERY
0.7 »
0.73 ' 030 : .
1 10 10D 1060l 1 10 100 1000

c C
Renno C, Petito F, Landi G, Nietzert HC. (2017) Electrical characterization of an experimental concentrating

photovoltaic system varying the light concentration . Energy Conversion and Management, Accepted Paper
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Analisi sperimentale
Funzionamento cella (1/2)

5,00 1000
Foternza elefrical
T 0 Sy N . N N S S Y R SR
———————— Hormae _
/ \ 400 b e W N N N AN L es0
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= E
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3 1o L o0
oso0 f}o ]
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Renno C, Petito F. (2016) Experimental and theoretical model of a concentrating photovoltaic and thermal
system. Energy Conversion and Management, 126, 516-525.
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I n Funzionamento cella (2/2)
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I n Problematica
(" Temperatura X
Temperatura ' .
I Modello Teorico - -
1 della cella in ogni l — [ Speri J ':>{ Data Mining ]
I perimentale
! condizione , [L
Albero di decisione
Roat anlurnr.n:i-ng.;:i;l p:l:l.r:T:r'np. (CA RT)
Max Tamp. =35 ’_E-"f "‘H,\Mm amp. < 35 °C - Season
}{ DIJIFlu[Z Load vallie ﬂ
2800 MW ’1‘ 4 ?:- G Modas
bufe Mgmiimsn % | o fiitniic Random Forest
Un/sce le previsioni di pitu alberi di decisione (CART)
00BE = 131 (¥, — } ' Sfrutta i dati sperimentali raccolti

' Sfrutta un campione n estratto dall’insieme iniziale S
' La previsione si ottiene scorrendo I'albero e valutando 'OOBE
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I n Modello

il
|{ Raccolta dati I | N ' 1. temperatura sotto cella !
" sperimentali ; g ' 2. temperatura su cella

' 3. temperatura ambiente |
|{ Preparazione data | | 4. tensione cella |
| set (pretrattamento) | % ' 5. resistenza elettrica

------------- Eliminazione | 6. corrente foto —generata
PO N Outliers ' 7. radianza globale e
! | i |
| Scelta degliinput . diretta :
R ) ' 8. concentrazione ;
{ ————————————— N
. Implementazione
I
. modelli )
Time Field
XLS Reader String Manipulation String to Date/Time Extractor Column Filter GroupBy
% HS > s> > S5 F Ry i
Software KNIME o . . . o o

MNode 1 MNode 7 Node 8 MNode 3 Node 10 Mode 11
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I n Scelta input ed implementazione

ora del giorno

. ' 1 |
Analisi statistica P !

':> . . ':> » 2. fattore di :
su dati raccolti ! ) !

! concentrazione !

3. temperatura ambiente
4. radianza globale

(T T T *7 N L e e e e s
. |
: Implementazione
N e e e e e e e === ! Tree Ensembie Learner Tree Ensemble Predictol
Partitioning {Regression) {Regression)
e - _P
>
) ) )
Split data 80420 Node 20 Mode 24

Modello non lineare continuo

. KNIME implementa una struttura a blocchi

Partitioning suddivide i dati in ingresso in set di training e di test (divisione 80/20)

Tree Ensemble Learner (Regression) ha il traning set in input ed effettua addestramento
. Tree Ensemble Predictor (Regression) ha il test set effettua le previsioni

__________________________________________________________________________________________________
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I n Risultati (1/3)

o mm mm mm mm mm mm Em Em Em o o= my, B ortereantboncentr..

|' Numero di alberi e \u

: modelli in cui si : e S

'\ scompone la foresta ,' = ‘

. o e el
‘

Numero di modelli | Valore di MSE o] - o sl
50 3.935 °C2
100 3.837 °C2
200 3.828 °C2
300 3.821 °C2
400 3.819 °C2

27 3 35 a0 43 47 51 55 50 ] B7
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In

Previsioni
rispetto a
test

[ —

Analisi statistica
risultati

Temperatura della cella

70

65

60

55

e \/3|Ori di test — e=m\/3lori previsti

101 201 301 401 501 601 701 801 901 1001 1101 1201 1301 1401
Data set

Modello MSE [°C?] |RMSE [°C] | MAE [°C] |R?

Random Forest 3.81 1.95 1.17 0.95
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I n Risultati (3/3)

T. Cella con CR=1
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e T ambiente :
(C:l) I 36
\ __________ ’I 36
cFTTTEESESEEEST N
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(Gar)
—

{black box)

Configurazione

[ POINT-FOCUS ] [ LINE-FOCUS ]

| |
I

[ Modellp termico transitorio generale ]

( " T uscita

—
Condizioni stazionarieta

e
Tin vari punti
—_— =
Analisiisolamento

—

Portata del fluido
e

Numero di giri
—

\ y, Temperaturisperimenta]i

-

o

N EQ RN 2O

Renno C, Petito F, Accarino ML. (2017) Thermal comparison between the line and point-focus configurations
of a concentrating photovoltaic system by means of an ANSYS model. Under review.
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[ Temperatura |

Definizione '|:[>I cella e |::> Modello
Conf:guraz:one \ concentraz:one ; ' termico

[

Modello termico generale

Modello (1/3)

( Risoluzione

Point e line focus a T sperimentale h Definizione CV
(SolidWorks) T teo — sper Scambio termico

~
~

\

.. -Resina epossidica conduttiva ,

T costante
C variabile

Circuiti

-Point e Line con lo stesso numero di celle MJ
-Distanza tra le celle variabile

-Tubo in rame

-Isolante nelle zone libere variabile (Aerogel)

T

N e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e




Universita degli Studi di Salerno — Dottorato Ingegneria Industriale XV Ciclo — Fabio Petito
€] Université di Salerno

[ Modello termico generale

qurm lelnm,!smafe

I n Modello (2/3)

__________________________

. Zona non isolata
&\ o oir \\\ \\\\\\\\\\\\\ \\\\\ L'_'C_"_'/_'l_'_',':>[ Cella - Tubo ]
‘—LL uborame I 0eVeco2Te/ 5 = € Lahpm, — By (T, — T,) — AK, (T, —T))

________

________

________

. daT — . ATy L______.
mgCy FH'{aK‘F nd; h, (T, — T¢) = nigcs Fﬂ'raﬂ -
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AKie (T =T +AK, © 3/ 2 = ndh(T.— T + pVee.” ¥pq




om TEE Emm o o o o o o E—

S

Cella: Solido

Tubo: Solido

Fluido: Liquido
Superfici di scambio:
Cella - esterno
Cella - tubo

Tubo - fluido
Isolante - tubo

o o o o o o o o o
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o o o o o o o o
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Modello termico generale

~

Conducibilita
Spessore [m] onducibilita

Resistenza
termica [m?

KIW]

Cella

Rame

Resina

Isolant
e

da5.00 E-3 a

6.76 E-06

7.48 E-06

7.25 E-05

variabile

Modello (3/3)

IPOTESI

-C variabile

-T variabile

-Velocita variabile del fluido in ingresso
-Pressione atmosferica in corrispondenza della
sezione di uscita;

-Temperatura di 12°C nella sezione di ingresso
del fluido;

-Condizioni di assenza di slittamento e
penetrazione sulle pareti del tubo
-Temperatura esterna di 25° C;

-Radiazione solare tra 500 W/m? e 900 W/m?Z.
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—~ 333
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S 323 X
2 o 323
© 2
2 313 [2
g 5 313 |y [0 et e . —T=363K
: £ f —e—T=353K
303 2 o T=343K
303 -+ S bk —e—T=338K
oS B ——T=333K
208 | R/ T=328 K
b —=—T=323K
283 |
T
273t
OMOANNAOOWOSTOMMNMNNOANOITOMONN ATOONNDTOMNNOA
Time step (s)
Temperatura
della cella (K)
363 353 343 338 333 328 323
Temperatura massima di uscita
) 3448 3375 330.3 326.7 323.1 3194 3158
. del fluido (K)
Point-focus ) -
Differenza di temperatura a
) 18.2 155 12.7 11.3 9.90 8.60 7.20
regime
Temperatura massima di uscita
) 358.5 349.2 339.9 335.2 330.5 325.9 321.2
. del fluido (K)
Line-focus - -
Differenza di temperatura a
) 4.50 3.80 3.10 2.80 2.50 2.10 1.80
regime




Universita degli Studi di Salerno — Dottorato Ingegneria Industriale XV Ciclo — Fabio Petito
® Universita di Salerno

AR Modello termico generale

Ingegneria Industriale

1 0 I —— E—  Risultati (2/4)

Point - Focus

1
1
1
O ]

0,22
L
02 " ——T=363KP  ———T=353KP
018 b ——T=343KP ~——T=338KP |
' \ ——7T=333kP  ———T=328KP
016 ,‘,‘ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ——T=323KP  — — T=363KL | ... ______
__________ A\ \ — = T=353KL = = T=343KL
/ A\ 0,14 | \Li 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 — = T=338KL T=333KL [
I \\“\ e T=328KL T=323K L
o - EE AL S o oo - T Ry oo
: t regime 2
I
| /




Universita degli Studi di Salerno — Dottorato Ingegneria Industriale XV Ciclo — Fabio Petito
® Universita di Salerno

B triale Modello termico generale
N S Risultati (3/4)

Point - Focus

1
1
1
e e e e = = ] e e e = = -

K 303 [ 5 |
—1=155 363K
———1=4955
383 oo _‘:20005(363: o e ——t=1700s (steady state) | T
——t=363K (steady state] ===1=155323K
T ] 373 f ] TTTIERSS
== =t=155323K = = = t=4955323K
363 |- == =t=20008323K T ~ — —tregime 323 k
~ — ~t=323k (steady state)
X T B Bl D L
L L
2 s A R B EE—
R e - i A e-e-as el A 2
g 3% 333 [
2 g
E 323 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 E 323 e e e e e e e e e e e m e e e e e = e e e e e e e e e e e e e S
o b e e e e e e e e e e e e e e e e e e e )
I ettt plepalpipiefailpis ity ptspputgepleptpiplepuepi sl -/ -
T ettt
293 f-mmmmm e e
283 B T T T T .
273

-9 47 15 13 11 09 07 05 03 01 02 04 06 08 10 12 14 16 18 19

19 -7 15 13 11 09 07 -05 03 -01 02 04 06 08 10 12 14 16 18 19
Position along the diameter [cm]

Position along the diameter [cm]

lungo il I
diametro




Temperature (K)

308
303
298
293
288
283

Universita degli Studi di Salerno — Dottorato Ingegneria Industriale XV Ciclo — Fabio Petito
® Universita di Salerno

.
In

Dipartimento di
Ingegneria Industriale

,_______‘

| 1
[ d | I S o
| - t t
' Point - Focus '+ | et poin
bmmmmm e - ! N -
70
353 E=T=863 K -m-mmmmemmm e 62
T Set point 3 =343 K 60
— et point 3 =.
43 —=T=seK b point 5 =303 L
coil turns
777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 50
- {47
g Setpoint2 =333 K 2 g
o 0 5 g
g Set point 1 = 323 K 5 E
© P b e - k)
g 0 £ E
L ERS
20
77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 10
273 0
0 80 160 240 320 400 480 560 660 740 820 900 980 1060 1140 1220 1300
Distance along the circuit (m)
— o e - - - —
T sperimentale
10.30 11.30 12.30 13.30 14.30 15.30 16.30
hour

Modello termico generale

Risultati (4/4)

' Line - Focus |
e e e = = -

60
——T=363K
353 T=853K | -
——T=338K L
coilturns SetPoint 3 =343 K 50
343 |- e -, 4 g
B TR "
K
823 |mm oo T T T s T
SetPoint 1 =323 K 30
B13 |rmmm oo T BT T
BOB fommmmmmr oo 20
L R~ L
10
283 | oo
273 — 0
0 40 80 120 160 190
Distance along the circuit (m)
e e B 6\
v variabile
et
363 [rrammrmmm e
=== v=02m/s353 K
~ == v=04m/s353 K
353 === y=0.9m/s353 K
——v=02m/s 338K
343 e v=04m/s338 K
v=0.9m/s338 K
333
<
§3Z3
2
©
£313
o
5
=303
293
B
273 HrrTTTTTTTTTTT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
O N OWOoOLWOoOWOoOLWwOoOLwOoLwoLwmoLwmOoLwOoOLwoLwmOoILwmOoOLuwmwOoOLuwoOLwOoOLwmOoOLwmWOoOLwo
T O MOANMN-HOOW T OMMNMANOCALNOT O MONNCLDOOLNL DT 0MIMNN O -
A A N NN T I TOONO©ONNNOBOODODOO OO A4 NNMMMSTST WO O~
R I B B B B B B B B B I I |

Timestep [s]

Number of turns



Universita degli Studi di Salerno — Dottorato Ingegneria Industriale XV Ciclo — Fabio Petito

® Universita di Salerno
d!Dipar“me”to e Progettazione nuovo impianto

Ingegneria Industriale

In Riconfigurazione line - focus
T T\ ! Pprogettazione |
Vantaggi point/Svantaggi line ! !
241 / £8 | Movimenti i

* Convertibilita ottiche
* Modularita
* Maggiori C raggiunti

\————————————

‘ Vantaggi line/Svantaggi point \i
.o >ljvelli termici i
* <Precisione puntamento
. » Celle piu vicine /,:

N e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Problema |
. Progettazione |
| Ottica i

RADIAZIONE DIRETTA

1. Riflettore parabolico 733\
2. Tubo assorbitore
3. Sostegno
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I n Progettazione ottica

Raggio solare Raggio solare
Parabola y=k x? Y {da bordo sin. Sole) {da borde des. Sale)

Troncatura ¢

Fuoco f=0F =114k i i ¢ 1
| Focale f W=
| . . 1 4=
. Ampiezza specchio a @
_e. I'H(ﬂl)lz. s (2)
arco = 2 1.4| > f-In] > ]
: : C () Lato cella Numero Focale
o X, celle
| 107 90° lcm 60 27 cm

Troncatura= a
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Movimenti e componenti

2 motoriduttori
ed un albero di
rotazione per
movimentazione
nord-sud

Elemento
per
variazione
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Attivita formative:
1. Summer School on Smart Grids: “The integration of energy storage resources into
today and tomorrow’s grids”, Giugno 2016 (5CFU)
2. Corso “Modellazione dei sistemi produttivi e logistici”, Prof. lannone (4CFU).
3. Modulo didattico dottorato: “Energy service marketing per la commercializzazione
di energia in mercati deregolamentati”, Dott.essa Cosimato.
4. Convegno: “Solar Asset Management Europe 2016”, Novembre 2016.

Attivita didattiche:
1. Ricevimento studenti, assistenza prove d’esame;
2. Correlatore per differenti lavori di tesi:
v Analisi di un sistema termo — fotovoltaico a concentrazione accoppiato con un
ciclo organico di Rankine (ORC);
v Analisi del funzionamento di un CPV/T in differenti condizioni di regime di
scambio sul mercato energetico, con caso studio su batterie;
v'Definizione di un impianto sperimentale CPV/T di tipo line — focus (in corso);
v'Definizione di un modello integrato del funzionamento di un sistema CPV/T (in
corso)
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