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ABSTRACT

Da alcuni anni la questione energetico - ambientalermai diventata di dominio pubblico,
perdendone magari dal punto di vista scientific@ diventando in grado di condizionare i
comportamenti di una parte sempre crescente datialgzione.

Obiettivo principale del lavoro di tesi € la ricarincentrata su veicoli alternativi ai veicoli
tradizionali il cui impatto sull’ambiente, in termienergetico - ambientali, € sempre crescente.
Una valida alternativa &, sicuramente, quella @toli ibridi, veicoli equipaggiati da un doppio
propulsore (termico ed elettrico nei veicoli ibredettrici).

L’integrazione della fonte solare fotovoltaica, @soluzione in grado di contribuire ulteriormente
a ridurre consumi ed emissioni, € una soluzionendrene esclude altre ma pud sommare i propri
benefici a quelli ottenibili, per esempio, con iogdi ibridi elettrici.

Si parla in questo caso di veicoli ibridi solarioM progetti di veicoli ibridi solari sono gia sia
portati avanti. Tra questi anche il prototipo sppato presso I'Universita degli Studi di Salerno.

A medio-lungo termine, le presumibili ulteriori udioni di prezzo ed i miglioramenti di rendimento
delle celle fotovoltaiche, integrate a partire daldse di progetto in veicoli a basso consumo
energetico, potranno portare ad un’autonomia ge@sipleta, almeno per quella larga parte degli
automobilisti che usa 'auto prevalentemente in iéonirbano per poche ore al giorno.

Ovviamente un aumento dell’energia captata dai @érsolari incide positivamente su consumi ed
emissioni. Un modo per aumentare quest’energiatagtquello di ricorrere ad un tetto solare auto
orientabile, che sia in grado, cioe, di seguirevimenti del sole durante I'arco della giornata.
L’attivita di ricerca si € incentrata sullo studdael prototipo di veicolo ibrido solare e sulla
possibilita di quest'ultimo di equipaggiarsi di uetto solare mobile in grado di disporsi
perpendicolarmente ai raggi solari in fase di paggho per aumentare I'energia captata.

La prima parte ha riguardato, quindi, lo studida strategia di controllo per la gestione enecgeti
ottimale a bordo di un veicolo ibrido solare (Hgbi$olar Vehicle — HSV) con struttura serie.
Questo veicolo e in dotazione al dipartimento djelgneria Industriale dell’Universita degli Studi
di Salerno. Si tratta di un Porter Van Glass delierovett, un veicolo elettrico convertito a ibrido
solare grazie all'integrazione sul tetto di panngdlari e nel vano posteriore di un gruppo moto-
generatore.

La strategia di controllo € denominata Rule-Basé&tchitettura di controllo RB é costituita da due
loop principali: uno esterno, che determina, inzfane del contributo solare atteso durante la fase
di parcheggio, lo stato di carica della batteri@C3 da raggiungere al termine della fase di guilda;
secondo, interno, i cui obiettivi sono, da una @alindividuazione dello scheduling ottimale del
gruppo generatore, e, dall'altra, il controllo dedtillazione del SOC intorno al valore finale
indicato dal primo ciclo.

Le prestazioni ottenibili dall’architettura RB sostate analizzate attraverso un’approfondita analis
di simulazione. Tale simulazione, eseguita in reale sul veicolo, ha dimostrato l'elevata
potenzialita offerta dalla strategia proposta.

La seconda parte é stata dedicata alla proget@&dralla realizzazione di un tetto solare mobile
per un veicolo ibrido solare. Questo modello ecstatlizzato con il software SolidWorks. Come
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conoscenze di base sono state utilizzate l'inflaedell’angolo di incidenza sulla frazione di
energia raccolta rispetto all'energia incidenterddiazione solare differente per ogni luogo, e la
cinematica dei robot paralleli.

Ovviamente inclinando opportunamente i pannelliascumula piu energia solare. Quindi un
pannello mobile & piu conveniente di uno fisso. @idstato sottolineato dall’'utilizzo di un
simulatore americano PVWATTS (valido per i paesedoani). Dato che la radiazione solare varia
a seconda del luogo di riferimento, a tale simutatmcorre fornire come dati di ingresso latitudine
e longitudine del luogo, angolazione del panneied o pannello mobile orientabile su due assi. In
tal modo si e potuto verificare il guadagno di @mipello orientabile su due assi rispetto a un@fiss
Da questi risultati € stata confermata la converaati avere un tetto mobile.

I modello & stato progettato con l'ausilio di dwsoftware: MATLAB e SolidWorks.
Successivamente sono stati realizzati ed autonaditize prototipi in scala.

E stato dimostrato come I'uso di un tetto solarébieodurante le fasi di parcheggio pud dare un
contributo rilevante per aumentare I'’energia sotatturata nei veicoli ibridi solari.

Inoltre il contributo percentuale puo essere paldicnente significativo alle alte latitudini,
contribuendo cosi a estendere il potenziale mextiajaesti veicoli.

Al fine di migliorare i benefici del tetto in ogdet il consumo di energia legato al suo movimento
deve essere minimizzato, e devono essere evitatvimenti non necessari. A tal fine & stata
presentata una procedura di controllo basata solla@mbinato dei dati di energia solare forniti dal
pannello solare, sulle informazioni ricavate damwdulo GPS ed elaborando le immagini del cielo
scattate da una fotocamera digitale. A questo septato sviluppato un sistema di controllo
implementato in LabVIEW e testato sui prototipissala ridotta in condizioni di luce artificiale.
Inoltre e stata presentata una strategia che permietieterminare I'intervallo ottimale di tempatr
due orientamenti consecutive del tetto. Questabo dipende dalle ore del giorno, dalle stagioni
dell’'anno e dalle condizioni reali del cielo.

Dalle considerazioni fatte si evince, quindi, che cénsigliabile adottare la strategia di
controllo presentata, al fine di massimizzare itaggi di un tetto solare mobile nei veicoli ibridi
solari.



