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Dopo aver fatto il
giro del mondo,
__laereo svizzero Solar

~ Impulse apre una
nuova era. E non solo-
nell’aviazione.

a conquistato 12 record mon-
diali, ormai entrati nella storia
dell’aviazione. Ora € conserva-
to, smontato in 6 pezzi, in un
hangar dell’aeroporto militare di Diiben-
dorf, vicinoaZurigo. L’avventuradiSolar
Impulse, il primo aereo a energia solare
ad aver fatto il giro del mondo, ¢ finita
pochi mesi fa, dopo 23 giorni in volo su 4
continenti. E presto il velivolo sara rias-
semblato ed esposto in un museo: forse
quello dell’aviazione di Washington.
Ma non ¢ ancora tempo di vetrine e di
autocelebrazioni. L’avventura di Ber-
trand Piccard e André Borschberg, i due
svizzeri che I’hanno sognato, progettato

e pilotato, continua: il suo cuore tecno-
logico, disegnato in 13 anni di lavoro, sta
per tornare a battere. E non solo nell’a-
viazione. Com’¢ avvenuto perilvolo sulla
Luna, anche quello col Sole ha prodotto
molte ricadute tecnologiche.

BATTERIE. «Lanostra esperienza ha mo-
strato quanto convengono i motori elet-
trici», racconta Piccard a Focus. «Sfrut-
tano il 93% dell’energia che producono,
mentre quelli a combustibile ne disper-
donoil 70%in calore. Entro10 anni avre-
mo aerei elettrici capaci di trasportare
50 persone entro 1.000 km in 3 ore. E i
nostri Paesi saranno monitorati da dro-

1l Sole
portera lontano

ni a energia solare al posto dei satelliti».
Untraguardo importante, se si pensache
i 100mila aerei che volano ogni giorno
producono il 3,5% delle emissionidi CO,
che affliggono il nostro pianeta.

Ma & soprattutto a terra, nella vita di
tutti i giorni, che stanno arrivando le
innovazioni di Solar Impulse: le batte-
rie dell’aereo, capaci di immagazzinare
molta energia per alimentare il volo not-
turno, potranno essere usate nelle reti
elettriche, conservandola per i momenti
di necessita. La schiuma isolante, creata
per proteggere l'aereo dalle temperatu-
re rigide in alta quota, potra abbattere
del 20% le dispersioni termiche nelle »
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IL VIAGGIO DEI RECORD

Solar Impulse ha percorso 43.041 km in 23 giorni e 17
tappe, dal 9 marzo 2015 al 23 luglio 2016 (con 9 mesi di
stop), con partenza e arrivo ad Abu Dhabi. Velocita
media: 76 km/h; velocita massima: 113,9 km/h, quota
massima: 8.874 m; distanza massima percorsa in una
tappa: 8.924 km.

Solar Impulse era seguito da una centrale di controllo al
principato di Monaco, che monitorava i parametri di volo.
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MISSIONE
COMPIUTA.

Bertrand Piccard
(sinistra), 59 anni,
psichiatra,
insieme ad André
Borschberg, 64

anni, ex militare. ¢

Si sono alternati =

== . alla guida di Solar 2
~ Impulse, velivolo.__ '

a energia solare. 3
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LABORATORIO VOLANTE

LA SCHEDA. Il Solar Impulse si
chiama in realta HB-SIB, ed é stato
preceduto dal prototipo chiamato
HB-SIA. Ecco le sue principali
caratteristiche tecniche:

¢ lunghezza: 25 m

e apertura alare: 72 m

(4 m piu di un Boeing 747)

¢ altezza: 6,37 m

¢ peso: 2.300 kg

e diametro eliche: 4 m

e potenza: 13,5 kW (17,5 hp)

per 4 motori, in totale 70 cavalli

¢ batterie: 4 da 38,5 kWh ciascuna

¢ velocita di decollo: 36 km/h

¢ velocita massima: 140 km/h

¢ velocita di crociera: 45-55 km/h

e quota: 8.500 m di giorno (gli aerei di
linea sono a 12.400), 1.500 m di notte

pareti delle nostre case. E il sistema di
comunicazione, usato dai piloti per tra-
smettere i dati di volo, pesante solo 5 kg
e funzionante con appena 50 watt di po-
tenza, potra essere montato su barche e
auto impegnate in viaggi avventurosi.
Ma come si € arrivati a questi risultati?
Che cosahaspinto Piccard e Borschberg,
alla soglia dei 60 anni, a mettere in gio-
co le loro vite per percorrere 43.041 km
su un velivolo con 'apertura alare di un
Boeing 747, il peso di un furgone e la ve-
locita di uno scooter?

A SECCO. L’idea & nata dopo un’altra
impresa di Piccard, psichiatra e figlio
di Jacques, il primo a toccare la fossa
delle Marianne con un batiscafo: il giro
del mondo su pallone aerostatico. «Era
il 1999», racconta. «Avevamo decollato
dalla Svizzera con 3,7 tonnellate di gas
propano liquido a bordo. Siamo atterra-
ti dopo 3 settimane nel deserto egiziano
con gli ultimi 40 kg di carburante: aveva-
mo sfiorato il rischio di restare a secco,
in balia dei venti. Cosi feci una promessa
a me stesso: il prossimo volo intorno al
mondo sarebbe stato senza combustibi-
le, per non avere piu l'angoscia di con-
trollare I'indicatore del carburante».

Punta

quiil tuo
smartphone e
scopri il modello in
3D, isegreti eil suono
di Solar Impulse

SCARICA LA APP
(INFO A PAGINA 4)
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CELLE SOLARI MONOCRISTALLINE AL SILICIO:

sono 17.248 e occupano una superficie di 200 m2
Sono spesse 135 micron (quanto un capello) e
ricoperte da una resina impermeabile e resistente ai
raggi ultravioletti. Hanno un’efficienza del 22,7%
contro il 16% di quelle usate nelle case.

MATERIALE:

la struttura € in sandwich
di nanotubi di carbonio.
Gli strati di materiale
sono 3 volte piu leggeri
di un foglio di carta:

25 g/m? (contro gli 80
g/m? dellindustria
aeronautica).

BATTERIE Al POLIMERI DI LITIO:

hanno una densita energetica di 260 Wh/kg (contro
i 240 consueti) grazie a particolari composti
chimici. Le batterie sono protette da una schiuma
isolante in poliuretano, con pori del 40% piu
piccoli: in questo modo non scendono mai sotto

la temperatura d’esercizio (-20 °C). Le batterie
pesano in tutto 633 kg, circa 1/4 dell’aereo.

Una sfida inedita: gia negli anni ’80 fu-
rono fatti i primi voli su aerei a energia
solare (v. riquadro), ma nessuno aveva
superato le 6 ore consecutive di volo, e
mai di notte: come ricaricare le batterie
senzalaluce del Sole? Come rendere au-
tonomo e sicuro un velivolo leggero peril
volo transoceanico? Bisognava spingere
al massimo la resa di ogni componente:
l'aerodinamica, la struttura, i motori, le
celle solari e le batterie. Insomma, spre-
mere il massimo d’energia, riducendo gli
sprechi (e i pesi) all’osso.

Per ottenere questo risultato, Piccard ha
bussato alle porte di tutti i costruttori di
aerei, ottenendo solo rifiuti. «Gli esperti
cidicevano che era un progetto impossi-
bile, ed & proprio per questo che abbia-
mo voluto realizzarlo», racconta. Solo
l’azienda aeronautica francese Dassault
Aviation ha osato credere in questo so-
gno,acuisisonoviaviaaggiuntidecine di
partner, dal Politecnico di Losanna fino
alla Omega e a Google. Ma per arrivare
al battesimo del volo - 350 metri per- »
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MOTORI:

hanno un’efficienza energetica del 93% contro il
30% dei motori termici. Merito di due
innovcazioni: magneti tagliati a fettine sottili e
allineati per minimizzare peso e dispersioni; Un
lubrificante speciale che riduce al minimo I'attrito.

CABINA DI PILOTAGGIO:
& ampia 3,8 m’, e oltre

agli strumenti di volo

ha seggiolino eiettabile,
paracadute e zattera di
salvataggio. Non c’e
riscaldamento (il pilota
indossa una tuta termica),
né pressurizzazione

(ci sono bombole
d’ossigeno, necessarie
sopra i 3.600 m). Il
seggiolino si puo reclinare:
permette di dormire

e allungare le gambe.
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LEGGERO E
RESISTENTE.

A sinistra, la
cabina di
pilotaggio: si
notano le bombole
d’ossigeno (verdi).
Gli spazi sono
ridotti al minimo: il
sedile é reclinabile
(foto 1) e permette
di fare ginnastica
(2). Per restare
concentrati i piloti
usavano tecniche
yoga (3).
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CIBI E TUTA.

A destra, le
provviste: 2,4 kg
di cibo, 2,5 litri
d’acqua e 1 litro
di integratori per
ogni giorno di
volo. Sotto,
Piccard con
maschera
d’ossigeno e tuta
termica.

corsi a un metro da terra - sono stati ne-
cessari 10 anni fra calcoli e simulazioni:
un timido decollo, avvenuto in Svizzera
nel 2010. «Il combustibile non & facile da
sostituire con l'energia solare», raccon-
ta Piccard. «Sfruttando al massimo la
superficie dell’aereo, ricoperta da celle
solari sottili quanto un capello e molto
efficienti, potevamo avere in tutto 200
m?* di pannelli, capaci di produrre 'ener-
gia di 200 lampadine. Questo significa
che avremmo volato come su un grande
albero di Natale».

Ecco perché gli ingegneri hanno lavora-
to su due fronti: massimizzare l'energia
e ridurre il peso all’essenziale. Il primo
collo di bottiglia, racconta Piccard, sono
state le batterie: bisognava crearne di
nuove, capaci di stoccare pilu energia in
poco peso e pitt a lungo, per alimentare il
volo notturno. Un punto delicato, come
siaccorsero nel giugno 2015 dopo il volo

sul Pacifico fra Giappone e Hawaii: Solar
Impulse fu costretto a 9 mesi di stop per-
chélebatterie si erano danneggiate peril
surriscaldamento. «Sono dovuto tornare
in Svizzera a cercare altri finanziamenti
per migliorarle», ricorda Piccard.

YOGA E IPNOSI. Insomma, un labora-
torio volante. Avveniristico e spartano
al tempo stesso. L’altro rompicapo per
i tecnici, infatti, vista la scarsa energia
disponibile, era limitare i consumi al-
Iinverosimile. Grazie a una struttura in
fibra di carbonio, la stessa usata nelle
imbarcazioni del’America’s Cup, il veli-
volo pesa solo 2,3 tonnellate: la fusoliera
incide per appena 50 kg. Ma non basta.
L’aereo puo trasportare un solo pilota, in
una cabina grande quanto un ascensore,
non pressurizzata né dotata di impianto
di riscaldamento (ma ha il water, rica-
vato sotto il sedile scorrevole). Percio i

piloti dovevano attaccarsi alle bombole
d’ossigeno e indossare una tuta termica
quando raggiungevano gli 8mila metri di
quota, dove la temperatura dell’aria ¢ di
40 °C sotto zero e fa ghiacciare gli oblo.
Durante il viaggio, inoltre, il pilota pote-
va dormire solo 20 minuti alla volta, per
tenere sotto controllo costante il velivo-
lo, vulnerabile alle correntilaterali. Ecco
perché Piccard e Borschberg hanno im-
parato a concentrarsi con l'autoipnosi e
lo yoga. E, per ogni evenienza, avevano
un sistema di allerta nella tuta: il pilota
automatico li svegliava con una piccola
scossa sull’avambraccio se l’aereo si in-
clinava di piu di 5°. Infine, come se non
bastasse, il velivolo non poteva spingersi
oltre i 9mila metri di quota, perché sa-
rebbe diminuita I'efficienza delle eliche,
e non poteva volare con venti oltre i 18
km/h che lo avrebbero destabilizzato.
Bisognava fronteggiare una miriade di
incognite conun solo obiettivo: riuscire a
volare fino all’alba successiva, prima che
le batterie si scaricassero.

FANTASCIENZA. Dopo tutti questi sforzi,
Solar Impulse ha iniziato la sua avventu-
ra il 9 marzo 2015 dall’aeroporto di Abu
Dhabi: in 23 giorni, divisi in 17 tappe,
l'aereo ha toccato 4 continenti, atter-
rando negli Emirati Arabi lo scorso 26
luglio alle 4 del mattino. «Volare era una
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sensazione magica», ricorda Piccard.
«Guardavo il Sole e le eliche dell’aereo
e pensavo: non ho combustibile, non
faccio rumore, non inquino. Sono nel fu-
turo! Mi sembrava d’essere in un film di
fantascienza: era entusiasmante».

Dalla cabina di pilotaggio Piccard ha vi-
sto la Statua della Liberta e le piramidi
di Giza. Ma il momento piti emozionante
¢ stato la videoconferenza in diretta col
Palazzo di Vetro dell’Onu a New York, lo
scorso aprile, durante la firma dell’ac-
cordo di Parigi sui cambiamenti clima-
tici. Mentre volava sul Pacifico, diretto
in California, Piccard ha detto via radio
al segretario generale Ban Ki-moon: «Se
un aereo puo volare giorno e notte senza
carburante, vuol dire che il mondo puo
essere molto piu pulito». E infatti, pit
che i piloti, Solar Impulse ha trasporta-
to un messaggio: 'energia sostenibile & a
portata di mano e puo portarci lontano.

SU MARTE. Ma valeva la pena di spen-
dere 177 milioni di dollari e mettere a
repentaglio le vite di due piloti? Davve-
ro, nei prossimi anni, gli aerei di linea
passeranno al solare? Giancarlo Genta,
docente di progettazione di macchine al
Politecnico di Torino, lo esclude: «Gli ae-
rei a energia solare sono lentissimi, e in
caso di maltempo diventano pericolosi.
11 Sole da una potenza energetica enor-

Solar Impulse, Rezo.ch (3)

me ma diluita: al massimo 1,4 kW al m>.
Ancheselecellesolariarrivassero al 75%
diefficienza, per ottenere 1 kW (lapoten-
za di un ferro da stiro) ne occorrerebbe
almeno 1 m* Ma per volare ci vogliono
decine di megawatt (= 1.000 kW): servi-
rebbero interi campi da calcio ricoperti
da celle solari. La propulsione solare ha
senso periviaggi spaziali: un cargo diret-
to a Marte potrebbe partire alimentato
da combustibili tradizionali e, una volta
in orbita, dispiegare 20mila m? di pan-
nelli (141 metri di lato): viaggerebbe pit
lento, ma con molto meno carburante».

IBRIDO. In realta, un aspetto di Solar Im-
pulse rivoluzionera davvero il trasporto
aereo: I'uso dei motori elettrici, ben piu
efficienti di quelli a scoppio. «Il futuro
del volo sara ibrido», dice Giulio Romeo,
docente di costruzioni aerospaziali al
Politecnico di Torino. «I prossimi aerei
viaggeranno con motori elettrici alimen-
tati da celle a combustibile a idrogeno e
celle solari. Cosi potranno volare a 500
km/h e trasportare decine di passeggeri.
Un’altra applicazione promettente sono
i droni: alimentati con il Sole, oltre che
con l'idrogeno, restano in volo in alta
quota (20-25 km) per 6-8 mesi, senza
dover atterrare. Si potranno usare per
controllare 'immigrazione, gli incendi
boschivi, il contrabbando, I’agricoltura:

A RIPOSO.

L’hangar gonfiabile che
custodiva ’aereo a ogni
tappa. Si poteva montare e
smontare in poche ore.

UN SOGNO DI 35 ANNI

SOLE MIO. Il sogno di volare con
I’energia solare non & nuovo: ha gia
oltre 35 anni. Anzi, piu di 40 se si
considerano anche i primi esperimenti
di modellini solari (peso: 12 kg) fatti
volare negli Usa nel 1974. Il primo
velivolo solare che é riuscito a
trasportare una persona risale al 1981:
il Solar Challenger, un ultraleggero di
90 kg con cui il costruttore, lo
statunitense Paul MacCready, riusci
ad attraversare la Manica in 5 ore
(262 km). La strada era tracciata:

solo 2 anni dopo, nel 1983, il tedesco
Giinter Rochelt costrui Solair I, un
velivolo con apertura alare di 16 metri
che volo in Germania per 5 ore e 41°.
Nel 1990 un altro record: ’americano
Eric Raymond sull’aereo Sunseeker,
volo sugli Usa in 21 tappe (400 km) e
121 ore di volo, ma solo di giorno. Nel
1996 un italiano, Antonio Bubbico,
costrui il velivolo “O sole mio” ma non
riusci a testarlo. Intanto, fra 1997 e
2003 la Nasa ha sperimentato grandi
droni solari (30 metri di apertura alare)
che sono arrivati a 29,5 km di quota.

con la differenza che mentre gli aerei co-
stano9milaeuro all'orapervolare, questi
droni solo 1.500. A Torino abbiamo pro-
gettato un velivolo simile, Heliplat, con
73 metri di apertura alare: il prototipo
funziona, cerchiamo finanziatori».

La ricerca sulle fonti pulite, insomma, &
in fermento. E Piccard lo sa bene, tanto
da aver fondato il Comitato internazio-
nale sulle energie pulite: un gruppo di
400 societa per proporre ai governi solu-
zioni energetiche ecologiche per la vita
di tutti i giorni. «Nel Comitato c’e anche
I'Italia con Watly, una startup che ha
creato un depuratore d’acqua a energia
solare che produce anche elettricita (v. a
pag. 84)», rivela Piccard. «Entro 2 anni
vogliamo arrivare a proporre un pac-
chetto di mille soluzioni ai Paesi del
mondo. Valeva la pena aver fatto tanti
sforzi: siamo su una buona strada». @
Vito Tartamella
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