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PREFACE

Questa carta ¢ una di una serie pubblicata da Volontarii in Tecnico Assistenza per
provvedere un'introduzione a specifico all'avanguardia le tecnologie di interesse a
persone in paesiin sviluppo. Siintende che le carte siano usate come orientamenti
per aiutare, persone scelgono tecnologie che sono appropriate alle loro situazioni.
Non siintende che loro provvedano costruzione o la realizzazione, Persone di
details. sono esortate per contattare VITA o un'organizzazione simile per
informazioni ulteriore ed assistenza tecnica se loro scoperta che una tecnologia
particolare sembra soddisfare le loro necessitf.

Le carte nella serie furono scritte, furono fatte una rassegna, e furono illustrate
quasi completamente da VITA Volunteer esperti tecnici su un puramente basis.
volontario che Alcuni 500 volontarii stati comportati nella produzione del primo
100 titles emesso, offrendo approssimativamente 5,000 ore del loro time. il
personale di VITA incluse Maria Giannuzzi come redattore, Suzanne Brooks che si
occupa ditypesetting e configurazione, e Margaret Crouch come direttore di
progetto.

L'autore di questa carta, VITA Tommaso E. Bowman Spontaneo, ¢ Professore e Testa
del Reparto di Ingegneria Meccanico a l'lstituto di Florida della Tecnologia in
Melbourne, Florida. Il recensori sono anche i volontarii di VITA. Mikos Fabersunne ¢
un meccanico ingegnere assunse con |'Ufficio di Accertamenti di Energia per lo
Stato della California in Sacramento. Gary Flomenhoft ¢ un ingegnere di prova
senior con TRW in Redondo Beach, John di California.

D. Furber ¢ Presidente di Societf per azioni del Software della Valle Piacevole e la
Tecnologia di Energia Stellata in Aptos, la California. John Yellot ¢ Professore
Emeritus dell'Universitr di Architettura ad Arizona Universitf statale, ed aziona John
Yellot Engineering Soci, una ditta di ingegneria consulente che si specializza
nell'uso e controlli di energia solare.
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VITA ¢ un'organizzazione privata, disinteressato che sostiene persone lavorando su
problemitecniciin paesiin sviluppo. le offerte di VITA informazioni ed assistenza
puntarono ad individui utili e gruppi per selezionare e perfezionare le tecnologie
appropriano loro situations. VITA mantiene un Servizio di Indagine internazionale,
un centro di documentazione specializzato, ed un elenco computerizzato di
volontario consulenti tecnici; maneggia progetti di campo a lungo termine; e
pubblica una varietf di manuali tecnici e carte.

UNDERSTANDING FORNELLI SOLARI

Di VITA Tommaso E. Bowman Spontaneo

INTRODUZIONE DI I.

Alberinativi e cespugli sono tagliati in molte regioni equatoriali, ad una percentuale
allarmante per soddisfare le richieste crescenti per agricolo terra, industria, e
fuelwood e carbone. L'ambientale conseguenze di questo diboscamento sono
severe, mentre variando da suolo erosione e clima cambia ad allagando e la
distruzione difarmland. Moreover, diminuendo approvvigionamenti di mezzo di
legno che le persone debba spendere pid tempo ed energia nella ricerca per
cucinare combustibile.

Un'alternativa ¢ usare kerosene, benzina, o liquified petrolio gas. Ma questi spesso
sono importati (da adesso costoso) e trasportarli ad aree remote ¢ di solito difficile.

L'alternativa ovvia e prossima ¢ usare il sole, particolarmente in regioni equatoriali
dove ¢ abbondante energia solare. However, anche se fornelli solari e lavorabili
sono stati sviluppati, molti hanno limitations. serio Per esempio, a parte l'indiretto
fornelli, pid lattina sia usata solamente fuori e durante il giorno (e spesso solamente
quando il sole ¢ alto), di pili debba essere aggiustato ogni 10-15 minuti per tenere
ritmo col sole commovente, e la maggior parte ¢ appropriato solamente per
cucinando lento e stufare. In somma, alcuni disegni possono accomodare
solamente una pentola che cucina.

Da allora anche i meglio non sono come veloce come stufe che usano
convenzionale combustibili, loro sono molto appropriati in congiunzione con
tradizionale metodi, (i.e., usando un fornello solare durante il giorno ed un
combustibile-bruciando coltivi in serra riscaldata di notte, mentre conservando con
cin combustibile ed aiutando a allevi il problema di diboscamento).

STORIA DI FORNELLI SOLARI

Ricerca e sviluppo di fornelli solari cominciarono pit di 100 anniago. W. Adams di
Bombay, India disegnii uno nel 1876 quello consistito di un forno ottagonale,
vetro-incluso circondato da vetro specchiche hanno raccolto la luce del sole e lo
diressero nel enclosure. La spanna dell'orlo diriflettore era 71 cm.

Adams riportri che cucini " le razioni di sette soldati... in due ore, a gennaio ". (Luce
del sole Cucina Ltd., un fabbricante di fornelli solari negli Stati Uniti, ora sta
introducendo sul mercato un simile fornello che ha un piuttosto allegato pid

2/19



piccolo e riflettore pit grande (94 cm).

Uno dei primi fornelli solari indiretti (permettendo cottura a notte e dentro) fu
disegnato dal Dott. Charles Greely Abbot di lo Smithsonian Institute. Questo usn
petrolio caldo in metallo stretto tubatura per portare il calore dal raccoglitore solare
ad un isolato scaldi serbatoio di deposito, e da If alla stufa. La cottura elemento
consist¢ di un stretto spirale ditubatura di rame attraverso quale il petrolio caldo
flué prima diritornare al serbatoio di deposito.

Anche, nel 1981, il Dott. Chang Cantare-Ying della Ricerca di Energia Solare
Laboratorio in Chow-chow di Chen, Hunan, riporti che " molti tipi di solare fornelli
sono stati sviluppati " e migliaia stava operando in China. Una rurale sviluppata nel
suo laboratorio era una diretto-messa a fuoco fornello che era stato vendendo fuori
didiCinanel 1981 per $150.00 () Americano Alcuni stati esposti anche nel
padiglione di Cina al La Fiera di 1982 mondo in Knoxville, Tennessee.

Duranteitardi 1950s, due tipi primari furono inventati,: (1) il fornello che diretto-
focalizza nel quale una pentola ¢ sostenuta al focale punto di un parabolico (o da
vicino simile in forma) il riflettore; e (2) il forno di Telkes nel quale cucinando pentole
¢ messo in un forno isolato, uno di cui muri consistono di una finestra, di solito
duplice-fornito di vetri, circondn da un ordine di plani riflettori.

I fornelli di diretto-messa a fuoco sono tipicamente i minimo costosi a costruisca e
realizzi i tempi di cottura pid veloci (almeno per piccolo quantitf di cibo) . i forni di
Telkes sono molto pil costosi a costruisca a parte dall'area di riflettore grande e
due pezzi grandi di protegga con vetro per la finestra, il forno richiede interno ed
esterno scatole di metallo difoglio, isolamento di alto-temperatura ed un door.
Compared a diretto-focalizzando fornelli, comunque questi forni sono pit facili
usare, cucini ammontari pit grandi di cibo, lo protegga dal soffiare immondizia, e lo
tiene warm. che Loro possono operare anche per periodi lunghisenza
manutenzione.

Da 1957 fino a della durata negli anni sessanta, pit di 200 diretto-messa a fuoco
fornelli stati esaminati in Messico. Designed e sviluppn al Universitf di Wisconsin,
loro avevano riflettori di plastica e rigidi con film riflessivi collegarono alle superfici
anteriori. Il meccanico fallimenti che sono apparsi durante le prime prove furono
corretti da redesigning. Ma anche se riuscito, quelli che l'usarono riguardarono
esso come solo una novitf, e dopo alcuni mesi, risalé a loro methods. tradizionale |
fornelli nelle ultime prove furono localmente-costruiti con gusci di poliestere,
rinforzato con stoffa di mussola e tela ruvida, ed un numero diriflettori di vetro
piccoliincolln alla fronte surface. Ma quelli furono usati solamente fino a che la
pelle di specchi di vetro via.

Tentativi di probabilmente presentare fornelli solari in Messico andarono a vuoto
per un numero di ragioni:

¢ |l bisogno gravoso di sostituire tutti o parte periodicamente della superficie
riflessiva del fornello solare, se di plastica mette in rilievo o vetro pieces. Also
che questi materiali erano non disponibile localmente e richiesto un'abilitf
certa a installa.

e delle caratteristiche di funzionamento dei fornelli solari (i.e., il bisogno per
attenzione frequente mentre cucinando, L'esposizione di della pentola di
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cottura a soffiando polvere e sabbia, e mancanza di deposito di calore) era
poco attraente.

e combustibili di cottura Alternativi, come kerosene e legno sia prontamente
disponibile alla durata.

e Loro non era usato tradizionalmente e loro non potevano sia pulito con
sabbial

Neitardi 1950s e presto anni sessanta, due societf in India fabbricato un gran
numero di diretto-messa a fuoco fornelli solari dotato di riflettori parabolici fatti di
levigati ed anodizzn alluminio che volle dire loro non ebbero bisogno dei tubi
sostituiti come often. Ma molta in India rifiuti di cucinare fuori a causa di salute e
regioni religiose.

Fin dall'introduzione di fornelli solariin Messico e I'lndia su 20 annifa, la tecnologia
di cottura solare non ha cambiato molto in il caso di diretto-focalizzare fornelli.
Comunque, quello che ¢ cambiato ¢ che persone in paesiin sviluppo possono ne
avere pil scelta ma adottarli perché combustibili di cottura tradizionali sono
disappearing. Indeed, ci sono aree grandi dove localmente-disponibile materiali
combustibili non esistono semplicemente pid, e dove non sono facilmente
disponibili combustibili petrolio-basati.

Il. DESIGN LE VARIAZIONI

Fornelli generalmente oratoria, solari cadono in tre categorie: (1) fornelliche
diretto-focalizzano, (2) fornelli diforno, e (3) indiretto fornelli.

FORNELLI CHE DIRETTO-FOCALIZZANO

Un fornello di diretto-messa a fuoco usa un riflettore per focalizzare luce del sole
direttamente sopra una pentola di cottura scura che o ¢ sospesa o ¢ messa su una
bancarella al punto focale. consiste di uno o pit riflettori ed una struttura che
sostengono il riflettore e il pot. che sistemazioni Numerose di questo fornello sono
state concepite permettere che il riflettore essere inclinato per aguzzare verso
sempre il soleggi, con la pentola che rimane al punto focale.

Tipi vari di riflettori possono essere usati:

e un guscio di plastica, parabolico o sferico in sezione trasversale, flancheggin
con un film di plastica e riflessivo come allumintt Mylar, poliestere alluminato
o riflessivo acrilico (e.g., Scotchcal ");

e un guscio di plastica, come descritto sopra, con un mosaico di che specchi
divetro piccolihanno incollato all'interno;

e tipivaridicreta o guscio di ceramiche, rigato con un film riflessivo o specchi
divetro piccoli;

e un guscio tessuto (cesto " di " sole), liscin sull'interno con papier mache e
rigato con un film riflessivo;

e chelefabbricazionidicartone varie hanno fiancheggiato con riflessivo gira
un film;

e guscidischiuma rigidi e vari, rigato con film riflessivi;

¢ una lente di Fresnel-tipo della quale consiste di una serie che pannello di
truciolato concentrico accerchia, rigato con un riflessivo gira un film (*);
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e un guscio di alluminio filato, levign ed anodizzn;

e una stoffa piegamenta ed apparecchiatura di metallo molto simile ad un
ombrello grande, con un film riflessivo sull'interno;

e uno o due ordini ventilatore-sagomato di metallo individuale Riflettori di,
progettati per crollare in un pacco compatto;

e un ordine fisso diriflettori di messa a fuoco individuali come che rade
specchi.

(*) VITA pun provvedere piani particolareggiati per questo sistema.

Un numero dischemi ¢ stato concepito per fare gusci di riflettore in il campo, ma
tuttiancora richiedono artigiani estremamente-specializzati a produca una
superficie accurata. (Fabbrica-produsse gusci, se fiberglass di plastica, forgiato ed
iniezione-forgiato, alluminio filato o del materiale altro, dovrebbe essere
considerato ogni qualvolta fattibile.)

Il riflettore, se ¢ in un pezzo, dovrebbe essere approssimativamente 1.0 a 1.5 metri
in diametro per permettere la cottura di modestamente grande ammontari di food.
Se ¢ in molti pezzi, I'area totale debba essere comparable. Anche se cucinando con
molti riflettori piG piccoli ¢ stato a quanto riferito mezzo diriflettori riuscito, piccolo
meno cibo pun essere cucinato e le condizioni diluce del sole devono essere pit
favorevole.

Anche se alcuno del fornello di diretto-messa a fuoco disegna offra buono
spettacolo a costo iniziale e comparatamente basso, loro hanno un numero delle
deficienze e le considerazioni di disegno speciali:

e chela pentola dicottura ¢ messa in mostra a molti azzardi, incluso che soffia
sabbia ed immondizia, bambini giocando, trattando male ecc.

e Direct-focusing fornelli sono molti versatile che Forni di. che Loro non
possono, per esempio sia usato per cucinare due dishes alla durata stessa, o
tenere cibo warm. Cucinando ¢ fatto in una pentola singola.

e |l carico divento sul riflettore di una diretto-messa a fuoco Il fornello di pun
essere piuttosto alto a causa della taglia grande del reflector. Therefore che
cura deve essere presa nel disegno cosé cheil fornello non fornirf di punta
su facilmente.

e chelmateriali usatiin dei disegni, come pannello ditruciolato + cartone,
deteriori se tenne fuori.

e |film riflessivi e pit vecchi hanno limitato vite quando andn via fuori, come
faccia gli adhesives li contenevano in mette. Il bisogno per sostituzione
frequente di questi film riflessivi ed adhesives aumenta il funzionamento
costn e lo fa comparabile a quello di un kerosene coltiva in serra riscaldata.
Thus lontano, Scotchcal " sembra molto lavorare meglio.

e che Tuttiifilm riflessivi graffiano facilmente, e di conseguenza deve essere
pulito molto attentamente.

¢ In dei casi, diretto-focalizzando fornelli con lungo focale le lunghezze di
possono fare male gli occhi.

e Fin da diretto-focalizzando fornelliusano solamente il sole ¢ diretto raggia,
loro lavorano poveramente in giornifoschi, ed un nube passando spegnerf
in alto temporaneamente " il fornello. Generally, diretto-focalizzando che
fornelli, ha bisogno di essere aggiustato ogni 10 a 20 minuti per affrontare il
sole.
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e riflettori di Alluminio di, I'unico veramente permanente Soluzione di,
dovrebbe essere electropolished (o, al molto minimo, macchina pulé)
ottenere reflectivity buono, e anodizzn tenere il loro reflectivity. fornelli Solari
dotn di riflettori di alluminio dia luogo ad iniziale alta Le spese di
compararono a disegni che usano riflessivo gira un film.

e Applying un film riflessivo ad un doppiamente-curvo (composto Curvatura di
) superficie richiede un livello alto di skill. Il Il film di deve lui taglii
attentamente in molti pezzi piccoli, andn bene al guscio, e vincolato evitare
bolle e imperfections. Even altro che applica un film ad un appartamento La
superficie di richiede pratica considerevole e pazienza.

Figuri 1 show un fornello di diretto-messa a fuoco che consiste di un parabolico

piatto.

Figure 1. A Parabolic Reflective Concentrator

FORNELLI DI FORNO

Un forno solare ¢ una scatola diisolato con una coperta fornita di vetri che cucina
cibo attraverso il " effetto serra ". La Luce del sole di entra il forno attraverso la
vetrata e calori il buio in muri e cucinando vessels. da quando il calore non pun
scappare attraverso il vetro, il forno trova hot. Mirrors molto circa la finestra
spedisca anche pil luce del sole nel forno.

<FIGURA; 2>

Fornelli di forno sono pid versatili che diretto-focalizzare fornelli perché loro
possono usare sunlight. diretto o diffuso Il temperatura che pun eccedere 200 [i
gradi] C (328 [igradi] F) quando riflettori sono usato, ¢ caldo abbastanza per
pressocché alcun genere di cucinare eccetto friggendo. In somma, molti cibi
possono essere lento-cucinati senza aggiustare il fornello per seguire le tracce del
sole commovente.

Fornisolaritendono ad essere pesante e pil mettere nella stalla in vento. Loro
anche trattenga calore pit lungo che diretto-focalizzare fornelli. Per esempio, un
fornello propriamente disegnato con una coperta diisolato pun trattenere
temperature di 150 [i gradi] C (238 [i gradi] F) per un'ora dopo che sunset. Bricks,
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pietre, e media di deposito di calore altri possono essere messi anche nel forno per
trattenere anche calore piti lungo, anche se loro provochino il forno scaldare su
pid lentamente inizialmente.

Una varietf larga di fornelli diforno ¢ stata sviluppata sul years. che Quelli descritti
in questa sezione sono raggruppati in tre categorie secondo i loro rapporti di
concentrazione: (1) la basso-concentrazione forni, (2) forni di mezzo-
concentrazione, e (3) forni di alto-concentrazione.

Il rapporto di concentrazione ¢ il rapporto del totale intercettato area diluce del
sole entrante all'area del forno window. Per esempio, se il fornello intero, incluso
riflettori ¢ visto da il sole come un l'oggetto quadrato di 1.0 metro, e la finestra ¢ una
piazza, 50 cm su un lato, il rapporto di concentrazione sarebbe quattro. (/I
definizione presume che il forno ¢ disegnato e ¢ messo su propriamente, quindi
tutta la luce del sole che colpisce i riflettori ¢ riflessa attraverso la finestra.)

Forni di basso-concentrazione

Forni di basso-concentrazione sono quelli con rapporti di concentrazione diuno
(nessuno riflettori) o lievemente pit grande, ma meno che two. In questa categoria, i
tipi generali e pid importanti di fornelli diforno ¢ fornelli di scatola e fornelli di buca.

Inscatoli fornelli. Fornelli di scatola sono appartamento di seduta di scatole poco
profondo sulincagli, di solito isolato, con singolo-strato o duplice-strato, vetro
covers. Sometimes, un specchio singolo-piano ¢ usato aumenti I'ammontare di luce
del sole che entra la finestra.

La scatola non ¢ fornita di punta normalmente per affrontare il sole, e da adesso un
riflettore pun aumentare grandemente l'ammontare di sole che entra il fornello
quando il sole ¢ basso nel cielo, anche se il massimo aumento ¢ solamente
approssimativamente direttamente in alto 60 percento col sole.

La scatola normalmente ¢ equamente ridurre perdita di calore dai lati, si abbassi, e
qualche generi di pentole ed articoli altri che possono essere messe nel forno ¢
limitato come un risultato della concentrazione bassa rapporto.

A meno che un riflettore ¢ usato e trasportn seguire il sole, una scatola fornello sarf
solamente effettivo quando il sole ¢ piG di 60 [i gradi] sopra il horizon. All'interno di
approssimativamente 5 [i gradi] a 10 [i gradi] dell'equatore, potrebbe essere,
durante il medio del giorno ogni qualvolta gli splendori di sole. A 30 [i gradi]
latitudine che si potrebbe usare solamente da circa marzo 21 a settembre 21 (o
viceversa nell'emisfero meridionale), vicino I'inizio + fine di questo periodo, il
periodo usabile e quotidiano sarebbe molto short. Come una questione pratica,
l'uso diun fornello discatola orizzontale senza un riflettore sarebbe limitato a
latitudini tropicali, e anche If forme altre di cucinare ancora sarebbero necessarie
durante una parte dell'anno a parte quelli che vive all'interno di
approssimativamente 1,000 chilometri (il km) dell'equatore. Il piG lontano
dall'equatore, il piti utile un riflettore.

In Cina di continente, questa limitazione ¢ stata superata usando scatola fornelli
fornirono di punta ad angolifissi. che L'interno ditali fornelli ¢ evidentemente
piuttosto complicato, con file di piccolo orizzontale shelves. che L'angolo di
inclinazione fisso ancora vuole dire che la volontf di fornello compia bene per delle
posizioni di sole e non per altri, nel momento in cui un scatola orizzontale pun ma
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senza la latitudine limitations. Anche se molto pil conveniente a forma che la
maggior parte altri, fornelli di scatola devono sia considerato solamente dove non
sono critical. le loro limitazioni Il inscatoli pun essere fatto dilegno, legno
compensato, cartone per scatole, ecc. purché un " grado " esteriore ¢ usato e
I'esteriore della scatola ¢ bene painted. Il fondo e lati della scatola dovrebbero
essere molti bene isolf (materialiisolanti sono discussiin Sezione lll) ed un carrello
nero andn bene sopra dell'isolamento, preferibilmente sostenuto piuttosto da clip o
parentesi quadrati sui lati della scatola che rimanendo direttamente sull'isolamento.
che La coperta divetro deve probabilmente sia andato bene con una cornice e
manici a farlo pil facile a alzi su ed off. Un chiavistello bene-appropriato per tenere
la coperta ed il inscatoliinsieme ¢ estremamente desiderabile.

Buca cookers. Pit fornellisono buche scavate nella terra e rigato con materiale
isolante come legno taglia o bucce diriso. Il forno stesso puri essere una scatola o
pentola dicreta, ecc. con una coperta di vetro. Questi sono anche pil facili
costruire che fornelli di scatola perché loro fanno non richieda una scatola di
isolato. However, le limitazioni che applicano inscatolare anche fornelli applica a
questi, e loro non possono essere mosssi circa seguire il sole.

Forni di mezzo-concentrazione

Forni di mezzo-concentrazione sono quelli con rapporti di concentrazione tra due e
five. | due tipi generali pit famoso disolare forni--i fornelli di Adams ed i forni di
Telkes--caduta in questa categoria. L'allegato diforno in un forno di Telkes ¢ fatto
su di muri diisolato ed una coperta anteriore e trasparente (come un fornello di
scatola a meno che esso ¢ tridimensionale), mentre in un fornello di Adams, il forno
allegato ritorna trasparente a parte un isolato surface. In ambo i tipi, la superficie
trasparente ¢ circondata da riflettori.

Figuri 3 ¢ un'illustrazione del fornello di Adams originale costruita circa

1878. Figura 4 show che un forno di
Telkes ha costruito alla Florida

Istituto della Tecnologia (Vada bene)
nel 1980.

Per spettacolo buon con entrambi
tipo, il forno intero e riflettore che
aguzza pit o meno nella direzione di
deve essere tenuto il sun. chell forno
pun avere bisogno di essere mosssi
tanto quanto una volta ogni 10 minuti
o non pit diuna volta ogni 60 a 90
minuti, dipendendo su il disegno del
forno e la posizione del sole.
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Configurazioni altre potrebbero essere concepite che produrrebbe forni con
rapporti di concentrazione di due a cinque. (Ogni mezzo-concentrazione esistente
fornisolari possono essere descritti come o Adams fornelli o i forni di Telkes.)

Il fornello di Adams, (anche se piuttosto pili costoso di una scatola fornello), pun
essere usato pil tardi (o pit primo) digiorno, ed a pil alto latitudini, siccome pun
essere aguzzato al sole. Suo relativamente rapporto di concentrazione alto vuole
dire anche arriva pil alto temperature e pun essere usato in giornifreschi o fredd;;
similmente, il ¢ probabile che vento non gli permetta di cucinare che arriva
temperatures. che non ¢ come facile costruire come un fornello di scatola, ma
molto pit facile di un forno di Telkes o un fornello di diretto-messa a fuoco, e debba
avere anche un materiale pit basso costato che un forno di Telkes, specialmente se
I'allegato divetro per lo spazio di cottura pun essere massa-produced. (Se l'allegato
divetro deve essere fatto nel campo che usa pezzi di spiana vetro, ¢ probabile che
sia migliore considerare un tipo diverso difornello.) dovrebbe essere ricordato
anche che l'allegato di vetro diventa piuttosto caldo, e deve essere maneggiato
mentre hot. L'accesso unico al cibo che ¢ cucinato ¢ rimuovendo il allegato di vetro
e sostituendolo poi.

Come il forno di Telkes, il fornello di Adams ¢ lontano pil facile a usi se andato bene
con un'intelaiatura di dondolamento su che mettere il cibo. Intelaiature adattabili
che possono essere messe su ad angolivari non sono molto soddisfacente,
specialmente se I'angolo diinclinazione del fornello castelliche cambiano seguire il
sole. Un'intelaiatura di dondolamento terrf il cibo dal versarsi durante movimenti
ragionevolmente minori del fornello, senza bisogno per aprire 'allegato riscaldato.

Lo svantaggio pit grande del fornello di Adams ¢ il piccolo space. Thus che cucina,
il forno di Telkes puni essere preferibile, nonostante il suo cost. pil alto Col forno di
Telkes, ¢ necessario a forma un forno ed un ordine di riflettore, e poi li va bene
insieme. Il forno dovrebbe avere calore muriinterni e resistenti (i.e., foglio metallo)
con isolamento in mezzo gliinterni e muri esterni, un finestra grande su un lato, ed
una porta sull'altro, facendolo piuttosto complesso costruire; i servizi di un negozio
di metallo difoglio sono pressocché essential. La finestra ¢ grande, e ha bisogno di
essere forte (due strati) o romperf facilmente. Attaching l'individuo riflettori
direttamente al forno, cosé che loro circondano la finestra, ¢ di solito

9/19



insoddisfacente a causa di ambo il vento carica sul riflettori, ed i colpi sordi
quotidiani e normali e bussate. Instead, il riflettori dovrebbero essere legati ad una
struttura di metallo difoglio separata con un anello esterno che irrigidisce.

La durabilitf ¢ importante in un forno di Telkes perché uno di suo di pil
caratteristiche attraenti sono che si pun usare ogni giorno, trascinn circa seguire il
sole, e forné di punta da orizzontale ad aurora a verticale a mezzogiorno ed indietro
ad orizzontale nell'evening. Perché ha un ampio interno, tende ad essere grande.
Ma possono resista il molto abuso.

Una delle ragioni principaliil forno di Telkes forse ¢ il pit pid tipo costoso per
costruire ¢ perché I'area totale diriflessivo materiale molto ¢ pit grande che in
alcun fornello altro per un determinato ammontare totale diluce del sole raccolse.
(Questo ¢ a causa del piccolo angolo--30 [degrees]--tra la luce del sole entrante ed
il riflettore affiora.) D'altra parte ¢ un fornello estremamente versatile che pun
accomodare molte pentole grandi di cibo ad una durata, scaldi una pentola di
cucinare petrolio a 230 [i gradi] C, pun tenere del cibo caldo mentre altri stanno
cucinando, e quello pun tenere cibo scaldi bene nel sera se una coperta ¢
drappeggiata sulla finestra.

Quando costruendo un forno di Telkes, ci sono due percorsi a fallimento: (1)
fabbricando parente troppo grande il forno alla taglia della finestra e riflettori; e (2)
usando materiali, incluso isolamento quello non pun resistere temperature alte.
Riguardo alla taglia diil forno, la preoccupazione primaria ¢ piuttosto con area di
superficie di totale che con volume. ¢ percin essenziale per disegnare un forno
quello si avvale il possibile e piu efficiente di suo interno volume. Alla durata stessa,
tuttavia ¢ utile per essere capace fornire di punta il forno su ed in git affrontare il
sole commovente senza versarsiil cibo che ¢ cooked. Questo puni essere fatto
installando un carrello che oscillazioni in e fuori del forno. Comunque, Note che
pun essere difficile da soddisfare ambo il bisogno per area di muro minima ed il
abbia bisogno per un'intelaiatura di dondolamento.

Forni di alto-concentrazione

Forni di alto-concentrazione sono quelli con rapporti di concentrazione pil grande
difive. Tali rapporti sono ottenuti elevando il forni su focalizzando riflettori od ordini
di riflettori. Focalizzando riflettori usati in un forno solare normalmente hanno una
curvatura semplice, dando luogo ad un fuoco dilinea, siccome l'obiettivo ¢
scaldareilin del forno piuttosto che un obiettivo specifico. Se un ordine diriflettori
piani sono usati, ogniriflettore ¢ circa di solito il taglia stessa come la finestra, ed il
rapporto di concentrazione teoretico ¢ percin uguale al numero di riflettori. (Il
rapporti di concentrazione compresi in pratica sono pil bassi, perché quando il
sole ¢ alto nel cielo il forno getta un'ombra su alcuni del riflettori, e quando ¢ basso
I'area progettata del riflettori sono pit bassi dell'area attuale.)

Il fornello mostrato in Figura 5 che fu sviluppata all'’Adattamento usiun

riflettore parabolico e singolo col suo vertice vicino 'orlo di retro, siimperniato sul
centro di un cerchio che passa attraverso le fini di la parabola ed il punto focale.
Even ad angoli di sole bassi, un riflettore disegnn pil vicino lungo questi soggiorni
dilinee alla terra e pit vicino ad una linea verticale attraverso la finestra di forno che
sia il caso con un riflettore simmetrico o un asse di perno pil alto, come nel design.
Hence di Prata, pili energia entra il forno fin dal finestra ¢ lunga e restringe, e ¢ al
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fondo del forno, il fuoco ¢ una linea

OVEN ed un pid largo fiancheggi per

posizioni altre.

periodicamente circa un asse

Pigure 5.

Hellector

REFLECTOR

r |::_.LF = L'rr—'lr” dall'ubicazione della linea focale e

lasciando il riflettore rimanere contro

una verga di appoggio adattabile.

A High-Concentration Solar Oven (Two Viewa)

La finestra ¢ larga abbastanza per permettere periodico piuttosto che continuo
rettifica del riflettore. che Il riflettore ¢ tipicamente aggiustato cosé che la linea

focale ¢ ad un orlo della finestra (il fuoco ¢ sull'orlo di schiena di mattina, e sull'orlo

anteriore di pomeriggio) . Come il sole sorge o set col riflettore stazionario tra

rettifiche, la linea focale che & molta brillante e da adesso visto facilmente, si muove

attraverso la finestra. Quando esso portate I'orlo opposto, il riflettore dovrebbe
essere aggiustato si ritrasferisca il fuoco all'orlo originale. La Rettifica di ¢
tipicamente avuto bisogno ogni 10 a 15 minuti.

Il riflettore pressocché pun essere fatto in tanti modi diversi quanto il riflettori usati
neifornelli di messa a fuoco diretti descritti piG primo. La sua curvatura ¢ semplice,

cosé un foglio singolo della volontf di metallo. Fin da ambo I'area difinestra ed il
riflettore molto ¢ pil piccolo per una taglia di forno determinata che nel forno di

Telkes, il costo di materiale ¢ less. | materiali per il forno stesso essenzialmente ¢ il
stesso come in un forno di Telkes, e la cornice pun essere costruita equamente a

buon mercato in pil paesiin sviluppo, sebbene le abilitr ebbero bisogno lo

costruisca ¢ piuttosto pid alto a causa del bisogno per un riflettore accuratamente
configurato. Also, ¢ un poco pit facile a uso che un forno di Telkes, siccome il forno
sta orizzontale, apre in una " maniera normale " con una porta prowvisto di cardini,

verticale, ¢ localizzato via la terra e ¢ scaldato sopra da sotto piuttosto che. la

Maggior parte diivantaggi del forno di Telkes relativo a diretto-focalizzando fornelli
applicano anche a questo disegno. However, non compie cosé come un forno di
Telkes ditaglia comparabile perché il forno ombre dividono del riflettore. Also, la

taglia del riflettore ¢ limitri perché deve essere capace di chiarire la terra come

dondola. Il piG alto il forno relativo alla terra, il pit grande il riflettore pun essere ed il

piU alto sarf la temperatura arrivata dal forno.
Il forno solare mostrato in Figura 6, anche disegnata all'Adattamento era

progettato per superare questa limitazione su taglia di riflettore. Here, riflettori
individuali si imperniano sul loro asse centrale e proprio e sono controllato
attraverso collegamenti adatti da un funzionamento singolo lever. per seguire il

acuta per una posizione diriflettore

In operazione, il forno intero ¢ girato

verticale per affrontare il sole, mentre
il riflettore ¢ da solo fornito di punta
seguire cambi nell'elevazione del sole.
riflettore Corretto angolo ¢ indicato

brillante su la finestra, e ¢ mantenuto
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sole, il forno intero ¢ ruotato ed il leva
ﬂ DOOR conduzione si ¢ mossa per spostare
oveN la pezza diluce riflessa dal guscio di
= forno sopra la finestra. Se i riflettori
individuali ¢ piano, specchi di vetro
possono essere usati; se loro sono
curvati, meno diriflettori si hanno
bisogno perché loro possono essere

Adjusiing
Link

iy pit grandi. Nel secondo caso, ogni
— riflettore dovrebbe avere una sezione

Nefeetar

Aseay trasversale circolare, con un raggio

50 em

due volte la distanza dal riflettore al

Figure 6.

window. Il abbia bisogno per forma di
riflettore accurata ¢ molto critico che
in il caso di singolo-riflettore perché i
riflettori individuali sono pid piccolo.

A Bigh-Concentration Solar Oven

Un paragone dei due disegni di
fornello Appropriatiindica che il versione di multi-riflettore ha molto spettacolo pil
alto, ma al costi della complessitf pit grande e molti parti pit commoventi. Total
materiale costato del fornello di multi-riflettore ¢ anche piuttosto pit alto del
disegno Appropriato ed altro, anche se ancora abbassa che quello diun forno di
Telkes comparabile. Ambo le versioni Appropriate sono pil difficili costruire che un
forno di Telkes. Neither questi né i forni di Telkes pun essere costruito nel campo.
Building fornelli Appropriati richiedono anche una stampa di trapano e molte
misurazioni accurate che non sono avuto bisogno per Telkes ovens. Compared a
diretto-focalizzando fornelli (e a parte i riflettori), forni Appropriati possono essere
robusti e possono richiedere manutenzione piccola.

Dituttii fornelli solari, I'Adattamento ed i forni di Telkes probabilmente sono, il pit
facile per usare ed il pil versatile. Le temperature disu 200 [i gradi] C che un forno
di Telkes grande ¢ capace di arrivare abbia non stato realizzato in fornelli
Appropriati di altezza ragionevole, ma un Fornello appropriato pun arrivare
approssimativamente 150 [i gradi] C per il quale ¢ di pid adeguato purposes. Fitche
fornelli dovrebbero essere considerati solamente se officina locale installazioni
sono disponibili per la loro costruzione.

FORNELLI INDIRETTI

Questisono ifornelli solari ed unici Nei quali possono essere usati indoors. un
fornello indiretto, I'allegato dove il cibo ¢ cucinato non fa riceva direttamente
energia solare. Instead, un raccoglitore solare separato dalla camera di cottura,
riceve luce del sole per scaldare un fluido che lavora--di solito un petrolio vegetale o
acqua. ll caldo fluido poiviaggia attraverso un tubo per scaldare I'allegato di
cottura.

Nel 1964, Whillier del Fermi Istituto di Ricerca, costrué un fornello indiretto che
consiste di un tubo difinned orizzontale al focalizzi di un riflettore circolare-
cilindrico e stazionario, collegato ad una fine ad un fornello di duplice-caldaia.
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Water nel tubo bolle, vapore che spedisce al fornello, dove condensa sul fuori dila
cottura pot. L'area di apertura del riflettore era 1.3 metri di piazza. Uno di loro pi
tardi disegni consisterono di un piatto piatto e stazionario raccoglitore solare
inclini ad un 45 [i gradi] angolo, con una duplice-caldaia fornello montn in cima al
raccoglitore (veda Figura 7). In questo

disegni, vaporizzi dal raccoglitore
sorge al fornello, dove alcunifughe
ed il resto condensa e corre dinuovo
al raccoglitore. Comunque, quando
venti di questi furono installatiad una
scuola in Haiti nei primi 1970s, la
maggior parte eventualmente fu
smantellata, quando loro non riuscito
a lavorare properly. (il Dott. Erich
Farber dell'Universitf di Comunque,
rapporti di Florida che lui sta usando
attualmente molto di questifornelli
con esiti molti.)

Fornelliindirettihanno molti

svantaggi. Se, per esempio, un

fornello indiretto usa vapore di

pressione atmosferico come un

lavorando fluido, il massimo

temperatura di cottura possibile ¢
sotto il punto d'ebollizione di acqua, e cosé ¢ solamente appropriato per lento
cucinando e stewing. Moreover, la scatola di cottura diisolato ¢ small. Questo limita
la taglia della pentola e 'ammontare di cibo quello pun essere cooked. E perché
fornelli solari e pit indiretti sono unitf immobili, loro non possono essere aggiustati
per seguire le tracce del sun. Come un risulti, loro sono utili solamente parte del
giorno. Finally, efficiente piatto piatto raccoglitori solari sono difficili integrare il
campo, e dei componenti importanti (e.g. vetro di basso-ferro) non ¢ prontamente
disponibile in quantitf piccole. che Questi raccoglitori usano anche pid vetro che
fornelli solari ed altri. d'altra parte se il piatto piatto che raccoglitore solare ¢
acquistato come un'unitf, mentre costruendo il resto del fornello ¢ relativamente
semplice e conveniente.

I1l. DESIGNING IL DIRITTO DI FORNELLO SOLARE
PER LEI

PARAGONE RIASSUNTICO DI FORNELLI SOLARI

I'tipi di fornello principali prima discussi hanno vantaggi e svantaggi come i quali
possono essere compendiati seguono:

e Direct-focusing che fornelli offrono temperature di cottura alte ad un
relativamente costo basso, but hanno un numero di Gli svantaggi di per uso
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di ogni giorno come il primario vogliono dire di che cucina meals. Loro sono
anche insoddisfacenti in ventoso condiziona, o in sunlight. fosco dei disegni
sono appropriati per costruzione disu-luogo, ma tipicamente ha alto
Manutenzione di costs. Shop-built che riflettori dovrebbero essere
considerati se a tutti i Lavoratori di feasible. che costruiscono questi | fornelli
di dovrebbero avere un livello abbastanza alto dell'abilitr.

Scatola e fornelli di buca sono poco costoso e facili per costruire, e ¢ fornelli
effettivi all'interno della loro serie limitata. L'ey dinon accomodano pentole di
cottura grandi, e non pun sia usato lontano in aree dall'equatore o nel
presto Mattina di o fine di pomeriggio, anche se questo secondo due |
problemi di possono essere alleviati cambiando il di base le abilitf di
Lavoratore di design. non hanno bisogno di essere come alto come con
altro dattilografa di fornelli.

Il fornello di Adams probabilmente ¢ adattabile a su-luogo Costruzione dise
un allegato di forno di temprato-vetro pun essere mass-produced (ridurre
unitf costa), e distribuito. che offre spettacolo buon e la semplicitf ad un
costo piuttosto pit alto di un fornello discatola, ma abbassa che di pil altro
forno-dattilografi abilitf di Lavoratore di cookers. richieste sono comparable
alfornello discatola, e meno che per altro forno-dattilografa fornelli o
diretto-focalizzando cookers. ¢ ¢ anche appropriato per una serie larga di
latitudini e Condizioni del tempo di, e ¢ colpito meno da ventoso condiziona
che dei tipi altri.

cheifornidiTelkes offrono lo spettacolo pil alto di generalmente alcuni dei
fornelli di forno, ma anche ha il piG alto Materiale di cost. Building uno
normalmente richiede il ripara di un metallo difoglio shop. Loro possono
essere molti durevole e versatile, e lavora bene in una varietf di lascia senza
fiato e le condizioni del tempo, latitudini, e tempi di Giorno di . L'allegato di
cottura ¢ pit grande e pit facile per usare che quello di un fornello di
Adams, ma non come facile usare come che quelli trovati in fornelli di alto-
concentrazione.

I'o Alto-concentrazione forni solari disgiungono il forno da il riflettore, molto
facendo il forno pit facile usare. Costo di Materiale di ¢ anche pili basso diun forno
di Telkes, ma pid alto della maggior parte di types. altro Gli svantaggi primari ¢ la
loro complessitf pit grande relativo ad altro solare Fornelli di, ed il bisogno per un
shope di metallo difoglio e Attrezzi di macchina di per construction. la Loro serie
larga di Paralleli di utilitr di quello deiforni di Telkes, a meno che del quale loro non
si avvalgono effettivo diffondono luce del sole. However, miglioramenti di disegno
ulteriori possono ne alleviare delle difficoltf di costruzione.

e chefornellisolari ed Indirettihanno come il loro vantaggio principale la

possibilitr di cooking. al coperto Loro sono anche robusti e stalla e poco
colpé da vento e freddo weather. Ma, loro non dovrebbero essere
considerati probabilmente la buono-qualitf di unless, piatto piatto e negozio-
costruito solare | raccoglitori di sono available. a parte il raccoglitore, loro
sono facili costruire e sono bassi in materiale cost. Se ll vapore di ¢ i media di
riscaldamento, loro hanno massimo molto basso temperatures (i.e., loro non
possono bollire acqua o frittura Cibi di ) . disegni Pit possono essere usati
solamente parte del giorno da quando loro non possono essere ruotati per
affrontare il sole.
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USO DI RISORSE LOCALI

La maggior parte di disegni di fornello solari richiede materiale isolante, ed o
specchidivetro o riflettori di alluminio levigato. Questi articoli, comunque, ¢ trovato
in aree ruraliraramente, e spesso deve essere imported. disegni di fornello Molti
usano anche acciaio o foglio di alluminio metallo o acciaio strutturale o alluminio
che disolito sono disponibile solamente in cittf pid grandi e cittf. Ferramenta di,
come noci e frecce, cardini, ruote e porta prende, ¢ anche spesso richiesto in molti
disegni.

Le abilitr necessitate di costruire la maggior parte di questi fornelliincludono di
base foglio metallo curvando, tagliando e saldando, esercitandosi buchi, ecc. Ma
lavoratori pari esperimentarono da standard locali pun avere bisogno di chiusura
soprintendenza per risultare un articolo che ¢ poco familiare a loro.

Dei disegni, specialmente quelli di fornelli di diretto-messa a fuoco fanno uso di
materiali indigeni come bambd, ed arti locali cosé come cesto-facendo e ceramiche.
Ma questi disegni ancora richiedono film riflessivi ed importati ed adhesives, fin da
usando niente meno che i migliori daranno luogo a pil manutenzione e
decresceranno performance. ¢ certamente pid facile importare film riflessivo che
alluminio riflessivo, importare tuttavia che il secondo, pun essere pili conveniente a
lungo andare se richiede meno abilitf speciali per costruzione e meno la
manutenzione.

Anche se possa essere possibile usare materiali indigeni per isolamento, (la creta,
sabbia, immondizia pietra, mattoni ecc.) la maggior parte fa insulators. povero dei
materialiinorganici ai quali possono essere usati includa pietra vulcanica e tuff.
Come una regola di pollice qualsiasi materiale inorganico non-metallico e leggero
probabilmente ¢ un isolamento termale ed effettivo. Typically, tale volontf di
materiale appaia poroso o spumeggiante.

Materiali isolanti ed organici come bucce diriso, shredded tappezzano, cartone,
legno taglia, o abbaio di albero ¢ migliore, ma la maggior parte di bisogno a sia
tenuto asciutto e questo ¢ spesso difficile. E mentre sughero ¢ un materiale isolante
ed eccellente che ¢ impervio all'umiditf, esso non essere capace di resistere
temperature di cottura alte.

Batts di fiberglass, uno del mondo ¢ pit prontamente disponibile materiali isolanti e
commerciali, sembra essere limitato ad un massimo temperatura di
approssimativamente 150 [i gradi] C, e ha poco o nessuna resistenza a moisture. E
mentre le fibre loro dovrebbero essere bene buone a sopra 450 [igradi] C,e non ¢
colpito da umiditf, loro sono difficili lavorare con nel loro stato naturale e le loro
qualitf isolanti sta deludendo.

Urethane spuma, o nella forma di assi o come un schiuma-in-luogo equipaggi, ¢
uno dei materialiisolanti e migliori usato comunemente nel Stati Uniti a causa della
sua conducibilitr termale e bassa. Ma fabbricanti di punto di schiuma di urethane
fuoriluihanno un superiore limite di temperatura di approssimativamente 150 [i
gradi] C, ed a temperatura alta esso emana vapors. velenoso ¢ anche piuttosto
costoso, specialmente in equipaggiamento la forma.
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Asse di asbesto comune ha un limite di temperatura molto alto, ma un conducibilitf
termale cinque o sei volte pil alto del fiberglass board. costa anche
approssimativamente cinque volte come molto e posa un azzardo di salute serio.

Mattone refrattario, un mattone poroso e leggero due volte buono come l'asbesto
abbordi, non ¢ molto silicate di Calcio di cheaper. ¢ pill conveniente ed un isolatore
migliore, ma ¢ soggetto a danno diacqua. Compared a asse difiberglass, la sua
conducibilitr ¢ approssimativamente 50 percento pid alto e il suo costo circa due
volte come alto, ma il suo limite di temperatura superiore ¢ non un problema affatto.

"Foamglas, " un altro materiale isolante che pun essere fabbricato da vetro di
spreco in un negozio molto semplice, molto ¢ pid conveniente che silicate del
calcio, con un leggermente meglio (abbassi) termale conducibilitf e quasi come alto
una temperatura di massimo. che ¢ anche non-tossico, non a tutti colpiti da umiditf,
e ha la rigiditf buon e compressive strength. la Sua superficie grezza, nera ¢ anche
un buono assorbitore di sunlight. che Lo svantaggio principale ¢ che tutto quello
tocca strofina via particelle grezze, arenose. Un sperimentale forno ¢ stato costruito
completamente di foamglas, senza parti di metallo.

SCALA

Cosé lontano, nessuno tentativi sono stati fatti per disegnare e prova molto fornelli
solari e grandi che potrebbero essere usati da molte famiglie o un village. intero
finché questo lavoro ¢ intrapreso, ¢ difficile a speculi come il disegno di fornelli
molto grandi differirebbe da ovens. Perhaps pil piccolo piattaforme speciali
potrebbero essere costruite per dare accesso a fornilontano sopra della terra, ecc.
However, diversamente da piccolo unitf di singolo-famiglia, forni grandi sarebbero
difficilimuoversia meno che loro potrebbero essere ruotati da piattaforme girevoli
che rimangono su piedistalli fissi.

PROBLEMI POSSIBILI PER CONSIDERARE

Finora noi abbiamo limitato la nostra discussione ai problemi tecnici ed economie
ditipi vari difornelli solari. Ma loro devono anche sia socialmente accettabile. In un
senso, i problemi di l'accettazione sociale spesso ¢ esagerata, perché se il bisogno ¢
grande abbastanza ed i fornelli solari abbastanza sono buoni, loro saranno
accepted. fornelli solariancora hanno d'altra parte tuttavia, molte imperfezioni
tecniche che richiedono correzione se loro sono essere accettato in alcuna cultura.

Un problema con fornellisolari ¢ che loro non lavorano quando il sole non fa shine.
There ¢ la molta differenza fra nostro percezioni del tempo in alcuna ubicazione
particolare, e quello che il tempo davvero is. che Molte aree non sono come
esposto al sole come loro possono sembri.

Un altro problema con fornelli solari--o, per quella questione, alcuno nuovo pezzo
di attrezzatura--¢ quell'in molte parti del mondo, specialmente le aree rurali di
sviluppare paesi, un solare fornello tende ad essere preso di servizio per periodi
lunghi, anche sebbene ha potuto soffrire problemi solamente minori. fornelli Solari
non sarf presentato probabilmente con successo in numeri grandi in alcuni di
questi paesi a meno che una squadra ditecnici difornello solari pui essere formato
e mantenne, anche se loro non fanno niente pid che stringa viti, perni di petrolio, e
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finestre pulite e riflettori. Idealmente, questi tecnici dovrebbero sapere dove tutto il
solare fornelliin alcun distretto determinato sono, ispezioni ogni uno regolarmente,
lo metta di nuovo in servizio se non ¢ usato, lo riparianche se ¢ usato, e ricorda
all'utente di alcune delle basi di usando e mantenendolo.

MARKETING/DISSEMINATION

Cisono molti problemi che rendono impraticabile l'introduzione molto estesa di
cookers. solare per superare questi problemi, un fornello solare introducendo sul
mercato e programma di disseminazione dovrebbe adottare molto strategie.

Prima, promotori difornelli solari devono fare utenti potenziali consapevoli delle
limitazioni di queste apparecchiature, ed enfatizza che loro sono voluto dire
completare, non sostituisca, tradizionale combustibile-che brucia stoves. Alla
durata stessa, fornelli solari dovrebbero essere presentati con varietf combustibile-
efficienti di stufe che bruciano legno, carbone o combustibili tradizionali ed altri
come parte di un piano complessivo per ridurre combustibile consumption.
sparare-creta Portabile coltiva in serra riscaldata ed alternative altre sarebbe
incorporato in tale piano. al quale Il punto importante ¢ enfatizzi la natura
complementare di queste tecnologie, e addestramento di condotta di
conseguenza.

Secondo, promotori devono dare retta provvedendo buono disegni e materiali
migliori. | Disegni di dovrebbe essere tecnicamente suoni, mentre incorporando
scoperte diricerca di decades. recente Loro anche debba essere adatto per la
geografia locale, mercato le condizioni, cucinando tradizioni ecc. Un cambio
singolo in disegno o materiali possono colpire significativamente spettacolo. Per
esempio, uno progetto diforno solare in Lesoto siincontrii con problemi perché
esposizione al sole la vernice nera causn sull'interna per dare cibo un taste. strano
che ll problema sarebbe potuto essere evitato se un altro dattilografi di vernice era
usato.

Questo esempio illustra la terza considerazione alla quale ¢ si assicuri ci sono
abbastanza materiali di qualitf per coprire ambo costruzione originale ha bisogno e
parti di ricambio. per fare questo, promotori devono comprare materiali a
percentuali di massa per realizzare il economie necessarie di scala. smalto nero e
Lungo-durevole, per esempio, deve essere costume fatto ed importerebbe, e puri
debba essere portato in quantitf per ridurre spese di unitf.

Quarto, un fornello solare che ¢ effettivo e durevole ¢ probabilmente lontano
troppo costoso per quelle persone che hanno bisogno lo most. Cosé, promotori
devono sviluppare sistemi migliori o disegni per abilitare solare forni per divenire
economicamente pitl competitivo, ed aiutare utentifaccia l'investimento di capitale
ebbe bisogno di ottenerli. Sull'altro dia, fornelli solari che sono dati via spesso
tendono ad essere riguardati come worthless. Questo sembra essere un problema
cheisociologi, economisti, scienziati politici ed altro dovrebbe stare afferrando,
non solo riguardo a fornelli solari ma tutte le tecnologie nuove. Fornelli solari
farebbero un caso di prova prezioso nel dare con questo problema, da quando
loro sono coinvolti cosé da vicino con uno dile necessitf pit di base divita, ancora
loro sono ben oltre disolito lo scopo di quello che 'utente individuale potrebbe
fabbricare per lui,anche con fuori di help. E finalmente, quelliche promuovono
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forni solari, se espatria o cittadini locali, dovrebbe usarli per cucinare il loro meals.
quotidiano e proprio ¢ importante per creare un'immagine popolare quella cottura
solare ¢ moderna e prestigiosa.

FUTURO DI IV. DI LA TECNOLOGIA

Attualmente, molti dei disegni di fornello solari e piG promettenti esistono
solamente come prototipi, di solito costruito in laboratori di universitf per purposes.
sperimentale Di conseguenza, loro non furono progettati per essere prodotto
efficientemente in numeri grandi. Il maggiore prossimo passo tecnologico che deve
essere preso sta ridisegnando totalmente questi fornelli dal posto d'osservazione di
manufacturability. Miglioramenti in termini della semplicitf, cucinando efficienza, ed
agio diuso dovrebbe essere fatto anche.

| FORNITORI DI E FABBRICANTI DI FORNELLI SOLARI

FORNITORI

Casa diRusscar 3908 Street di Franklin dell'ovest Richmond, Virginia 123221 Stati
Uniti (Product: Swiss disegnano concentratore solare)

Uso solare Ora, Inc. Inscatoli 306 420 Strada di Tiffin est Bascom, Ohio i 44809 Stati
Uniti (Product: Direct-focusing e fornelli di forno)

FABBRICANTI

Clevlab, Inc. Inscatoli 2647 Littleton, Colorado i 80161 Stati Uniti (Products: forni
Solari ed ibridi)

Et di Etampes Mecanique L. SERAFINI 9 CH DU CENTURION CH-1227 CAROUGE-
GENEVE LA SVIZZERA (Product: Swiss disegnano concentratore solare)

Imprese di Kerr, inc. P.O. Inscatoli 27417 Tempa, Arizona i 85281 Stati Uniti
(Product: Forni di Scatola Solari)

Luce del sole Cucina, Ltd. 11806 Passeggiata della Torre del nord Fontana Riduce
ad una montagnola, Arizona i 85268 Stati Uniti (Product: Adams-type fornelli solari)
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