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RO 128341 B1

Prezenta inventie se refera la un panou fotovoltaic cu sistem de interconectare multipla,
destinat a fi utilizat in parcurile de generare a energiei electrice prin conversia radiatiilor solare.

Piata de profil a acestor produse este in general una variata din punct de vedere tehno-
logic, constructiv, dimensional, dar si din punct de vedere al modalitatilor de conectare intre ele
a panourilor fotovoltaice.

in literatura de brevete de inventii, se disting mai multe solutii constructive, dintre care
vom prezenta cateva exemple relevante, in cele ce urmeaza.

in documentul EP 1501157, este prezentatd o caseta de conectare, pentru un panou
solar si un panou solar, caseta continand elemente de contact care permit conectarea auto-
mata.

Elementele de contact ale casetei de conectare contin o regiune conicé de primire, care
permite inserarea automata a contactelor fixe ale panoului solar.

Documentul EP 1501133 releva o solutie de caseta pentru conectarea unui panou solar,
care contine o cutie propriu-zisa, o placé cu un circuitimprimat, componentele electrice i o sind
de conectare. Simpla asamblare si dezasamblare a componentelor electrice se realizeaza prin
intermediul placii imprimate, care are si rol de disipare a caldurii generate de componentele
electrice.

inbrevetul US 5006179, este prezentata o solutie de interconectare electrica a celulelor
solare adiacente, care permite reducerea semnificativa a solicitarilor termice ciclice ale celulelor
solare.

in cererea de brevet US 2009/0120485 A1, este prezentatd o metoda si un sistem de
conectare sectoriald a celulelor solare intr-un panou solar. Conform documentului, metoda si
sistemul au la baza o pluralitate de celule solare, fiecarei celule corespunzandu-i, in mod unic,
un controler de tensiune.

in brevetul de inventie US 6840799, este prezentatd solutia unui conector de cablu,
pentru conectarea modulelor de celule solare, avand o configuratie plana.

Aceste solutii prezentate au, in general, dezavantajul unor dificultati in ceea ce priveste
situatia cand sunt necesare interventii pentru reparatii i mentenanta, ale panourilor fotovoltaice,
deoarece izolarea panoului defect presupune, de reguld, scoaterea din functiune si a altor
panouri sau chiar a unei linii intregi, fapt care conduce de reducerea sau chiar incetarea
energiei generate in retea, in acest segment de timp.

Problema tehnica, pe care o rezolva inventia, consta in izolarea facila a panourilor care
prezinta defectiuni, astfel incét, pe perioada interventiilor de depanare, sa nu fie afectata
substantial instalatia sau cdmpul cu panouri fotovoltaice in ansamblul sau.

Panoul fotovoltaic, conform inventiei revendicate, este constituit, dintr-o rama, de
reguld, metalicd, cu diverse profiluri. Rama contine un sistem central de rigidizare mecanica,
in sine cunoscut, astfel incat sa permita sustinerea si orientarea panoului dupa soare, de catre
sistemul de actionare pe baza unui motor electric pas cu pas.

in partea centrald a unui panou, pe elementele de rigidizare, sunt amplasate, central,
niste niste cutii sau casete de conexiuni, care permit interconectarea facila la toate panourile
adiacente, prin intermediul unor cabluri dotate cu mufe standardizate, multipolare, care servesc
la transmiterea semnalului de comanda a orientarii dupa soare, pentru fiecare panou in parte,
pentru comanda sistemului sau a mecanismului de rotire afiecarui panou, realizat prin utilizarea
unui motor electric pas cu pas, mai sus mentionat.

in aceeasi cutie de conexiuni, intr-un compartiment separat, existd niste elemente de
conectare bipolare, de colectare in serie sau, dupa caz, paralel, a energiei electrice, produsa
intr-o linie a parcului de panouri fotovoltaice. Aceste elemente de conectare mobile permit
colectarea energiei electrice, chiar si in cazul in care panoul fotovoltaic, pe care sunt amplasate
acestea, este defect si necesita revizia tehnicé sau lucrari de intretinere.
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Avantajele inventiei sunt urmatoarele:

- permite interconectarea facila a panourilor solare intre ele, atat in serie, cat si in
paralel, acestea avand, de regula, o dispunere matriceal3;

- permite izolarea facila a defectelor, prin deconectarea numai a panoului defect, fara
a afecta functionareain linie a celorlalte panouri fotovoltaice si a parcului in ansamblul acestuia;

- asigura o mentenanta fara dificultati;

- permite un proces centralizat de gestionare tehnologica si energetica, a parcurilor
solare;

- permite utilizarea unor componente de conectare, standardizate;

- permite eliminarea sau limitarea timpilor morti in functionarea parcului solar.

in continuare, se da un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu figurile, unde:

- fig. 1 reprezintd schema bloc de functionare a unui parc de panouri fotovoltaice;

- fig. 2 reprezinta schema partiala de interconectare multipla a panourilor la semnalul
de comanda si de alimentare a motoarelor pas cu pas, pentru orientarea dupa soare a acestora;

- fig. 3 reprezintd schema electrica, echivalenta, de legare a panourilor fotovoltaice intre
ele intr-un sistem mixt, serie-paralel;

- fig. 4 reprezinta vederea din spate a panoului fotovoltaic, dotat cu caseta de conexiuni;

- fig. 5 reprezintd vederea de sus a casetei de conexiuni, echipata, fara capacul de
protectie;

- fig. 6 reprezinta schema de conexiuni dintre pinii mufelor din compartimentul de colec-
tare si de distributie, al semnalului de comanda a orientérii dupé soare;

- fig. 7 reprezintd o sectiune longitudinald prin compartimentul de colectare a energiei
electrice de la panouri din caseta de conexiuni.

Asa cum este ilustrat in fig. 1, un parc PPF, de panouri fotovoltaice, este constituit, in
principiu, dintr-un sistem de sesizare a pozitiei soarelui SOS, care poate fi un senzor in sine
cunoscut sau un bloc de prelucrare a datelor de pe internet, a diverselor entitati care se ocupa
de meteorologie sau de prezentarea orei pe glob, in timp real.

Este cunoscut faptul ca randamentul maxim de conversie a radiatiei solare in energie
electrica, cu ajutorul unui panou fotovoltaic, este obtinut atunci cand unghiul de incidenta dintre
radiatia solara si panoul fotovoltaic este cat mai apropiat de 90°.

Acest sistem de sesizare a pozitiei soarelui SOS genereaz& un semnal, care este
administrat de o unitate de comanda centralizata UCC, care poate fi un calculator, si care, in
continuare, emite un semnal catre un modul MASO, de alimentare, cu semnal de comanda a
orientarii dupa soare, la niste motoare pas cu pas, M,,... M., nefigurate, fiecare dintre acestea
orientand corespunzator panoul fotovoltaic P,, ..., P ca parte a parcului de panouri
fotovoltaice PPF.

Energia produsa de parcul de panouri PPF este colectatd de un modul MCAC, de
comutare, controlat fiind tot de unitatea UCC, de comanda centrald, modul care are rolul de a
distribui energia prin intermediul un controler C, in sine cunoscut, catre o baterie BA, de
acumulatori, sau, dupa caz, catre un convertor CT, de tensiune, care adapteaza/transforma
tensiunea electrica continua, generatéa de parcul PPF, fotovoltaic, susmentionat, in tensiune
electrica alternativa, in vederea alimentarii sistemului energetic national SEN sau pentru
alimentarea unor consumatori casnici.

Asa cum se vede in fig. 2 si 3, parcul PPF de panouri fotovoltaice contine, pe o linie n,
panouri, iar pe o coloana m, panouri.

in fig. 2, este prezentata schema de interconectare multipla a panourilor P,,,..., P, la
semnalul de comanda si de alimentare a motoarelor M,, ...M,,,, pas cu pas, nefigurate, pentru
orientarea dupa soare, a acestora, prin intermediul unor mufe m.

mn?
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Din modul de interconectare multipla dintre panouri, se observa cu usurinta ca, de
exemplu, panoul P,,, poate raméane fara alimentare cu semnalul de orientare dupa soare, numai
daca sunt intrerupte concomitent cele patru cabluri conectate la panourile adiacente P,,, P,,,
P,, si P,;, prin mufele identice m, lucru foarte putin posibil. Presupunand c& apare o defectiune
la unul dintre cele patru cabluri conectate la mufele m, alimentarea panoului P,,, cu semnal de
comanda a orientarii dupa soare, se face prin oricare dintre celelalte trei mufe m, adiacente.

Mufele m sunt standardizate, tip mama-tata, cum ar fi, de exemplu, mufele tip DB9, cu
noua pini, care permit alimentarea si comanda motoarelor pas cu pas. Mufele m, corespun-
zatoare unui panou fotovoltaic Py, sunt amplasate intr-un compartiment CCl, dintre cele doua
ale unei casete CC, de conexiuni, asa cum se vede in fig. 4 si 5.

Circuitul de colectare al energiei fotovoltaice, in sens echivalent, este prezentat in fig.
3, unde panourile fotovoltaice P,q, ..., P,,, sunt conectate intre ele intr-un sistem mixt, serie-
paralel.

Intr-un caz particular, dacd un panou P, genereaza, de exemplu, o tensiune continua
de 12 V, pentru obtinerea unei tensiuni de 240 V, este necesara, cu evidenta, inserierea, pe
linia respectiva, a 20 de panouri fotovoltaice. Numarul de linii conectate in paralel, care asigura
aceeasi tensiune de 240 V, depinde de puterea ceruta de catre consumatorii din retea.

Fiecare panou fotovoltaic P; contine, asa cum este ilustrat in fig. 4, o rama tip cadru 1,
de montaj si de rigidizare, in care sunt montate si conectate electric intre ele celulele foto-
voltaice, in moduri in sine cunoscute, si care sunt protejate, la partea inferioara, printr-un ele-
ment 4, de protectie, de exemplu, o folie din masa plastica, speciala.

Pe rama tip cadru 1, de montaj si de rigidizare, este fixatd mecanic o altd rama sau
placa 6, pe care se monteaza, prin niste elemente 5, de prindere rapida, cum ar fi inchizatorii
francezi, articulati, o cutie de conexiuni CC, cu doua compartimente CC1 si CC2, cutia fiind pro-
tejatd, de intemperii, prin intermediul unui capac 3, cu suruburi. Cutia de conexiuni CC este pre-
vazuta, de asemenea, cu o0 zona 7, de acces al cablurilor de legaturi in interiorul acesteia.

in compartimentul CClI, asa cum se vede in fig. 5, sunt montate cinci mufe m, tip DB9,
din care, patru mufe m, dispuse pe doua linii si doua coloane, si care asigura conectarea cu
cele patru panouri adiacente, si una dispusa central, la care se conecteazad mufa m, corespun-
zatoare cablului de alimentare si de comanda al motorului pas cu pas M., nefigurat, pentru
orientarea dupa soare.

Toate aceste cinci mufe m sunt fixate, prin suruburi, pe o placa 18, comuna, aceasta
fiind fixata, la rdndul sau, prin suruburi, de cutia CC, de conexiuni.

in vederea interconectarii multiple a panourilor fotovoltaice adiacente prin intermediul
mufelor m, care sunt montate in compartimentul CClI, cei noua pini sunt legati electric prin lipire,
asffel incat pinul 1, al fiecarei mufe, este legat de pinii 1, ai celorlalte mufe, pinul 2, al fiecarei

ij?

mufe, este legat la pinii 2, ai celorlate mufe s.a.m.d.., conform fig. 6.

in cel de-al doilea compartiment CC2, al cutiei de conexiuni CC, se gasesc montate
doud mufe 9 si 10, tip mama/tata, de preferintd, standardizate, care contin, fiecare, cate o
pereche de contacte 17, si care au rolul de colectare a energiei electrice, produsa de panourile
fotovoltaice din amonte, inclusiv, de la panoul fotovoltaic pe care sunt montate, cét si rolul de
transport al acesteia in aval, catre modulul MCAC, de comutare catre bateria BA, de acu-
mulatori sau catre consumatorii din SEN sau individuali, casnici, prin intermediul unor cabluri
8, electrice.
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Asa cum este ilustrat in sectiunea A-A, longitudinald, prezentata in fig. 7, in comparti-
mentul CC2, se gaseste amplasata o mufa 14, bipolara, de tip mama/tata.

Aceasta mufa 14 are rolul de a prelua, prin contactele 19, care sunt fixate, intr-un soclu
11, de cutia de conexiuni CC, energia electrica produsa de propriul panou fotovoltaic si de
directionare a acesteia, prin intermediul celorlalte mufe 9 si 10, in circuitul de transport prin
cablul 8 electric.

Mufa 14 are o constructie speciald, deoarece este prevazuta cu un contact electric k,
normal inchis, care poate fi, de exemplu, un limitator de cursa cu parghie, uzual, cum ar fi cel
de tipul Z15G1702, de 15 A, produs de firma Zighly si care este actionat, la deschidere, de catre
un element 12, de impingere, fixat in acelasi soclu 11.

Rolul acestui contact k este acela de a asigura continuitatea circuitului de energie
electrica, produsa de panourile fotovoltaice, adiacente, prin inchiderea acestuia de catre un arc
13, in momentul in care sunt demontate suruburile 16 , iar suportul 15, de fixare al mufelor 9
si 10, este extras din compartimentul CC2, in vederea depanarii panoului fotovoltaic.

In acest mod, functionarea liniei corespunzatoare panoului fotovoltaic defect nu este
afectatd, in mod semnificativ, din punct de vedere al tensiunii debitate de linia respectiva de
panouri.
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Revendicari

1. Panou fotovoltaic cu sistem de interconectare multipla, caracterizat prin aceea ca
este realizat dintr-o rama tip cadru (1) pe care se afla montata o alta placa sau o rama (6) de
care este fixata o cutie (CC) de conexiuni, cu doua compartimente, unul (CCl) in care sunt am-
plasate cinci mufe (m) si unul (CC2) prevazut cu trei mufe (9, 10 si 14), cutia fiind prevazuta cu
un capac (3) de protectie detasabil si cu niste elemente (5) de prindere rapida, cét si cu o zona
(7) de acces al cablurilor.

2. Panou conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, in compartimentul (CClI)
cutiei de conexiuni (CC), sunt montate cinci mufe (m) tip tatd&-mama, dintre care patru mufe (m)
care asigura conectarea cu semnal de comanda a orientarii dupa soare de la cele patru panouri
adiacente si una dispusa central, la care se conecteaza mufa (m) corespunzatoare cablului de
alimentare si de comanda al motorului (M) pas cu pas, pentru orientarea dupa soare.

3. Panou conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca, in vederea interco-
nectarii multiple cu semnal de comanda a orientarii dupa soare a unui panou (P,) la panourile
fotovoltaice adiacente prin intermediul mufelor (m) din compartimentul (CCI), pinii sunt legati
electric intre ei corespunzator, astfel incat pinul 1 al fiecarei mufe este legat de pinii 1 ai
celorlalte mufe, pinul 2 al fiecarei mufe este legat la pinii 2 ai celorlate mufe s.a.m.d..

4. Panou conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, in compartimentul (CC2)
cutiei (CC) de conexiuni, sunt racordate, la un cablu electric (8), doua mufe (9 si 10) identice,
care contin, fiecare, cate o pereche de contacte (17) si care au rolul de colectare a energiei
electrice, produsa de panourile fotovoltaice din amonte, inclusiv, de la panoul fotovoltaic pe care
sunt montate, cat si rolul de transport al acesteia in aval, catre un modul (MCAC) de comutare
catre bateria (BA) de acumulatori sau catre consumatorii din sistemul (SEN) energetic national
sau individuali.

5. Panou conform revendicarilor 1 si 4, caracterizat prin aceea ca, in compartimentul
(CC2) cutiei (CC), sunt montate:

- 0 mufa (14) care permite conectarea in serie a tensiunii electrice, produsa de propriul
panou fotovoltaic in circuitul de transport al energiei prin cablul (8) electric prin intermediul
contactelor (19) fixate in soclu (11);

- un contact (k) electric normal inchis, care este actionat, la deschidere, de catre un
element de impingere (12) fixat in soclu (11).

6. Panou conform revendicarilor 1, 4 si 5, caracterizat prin aceea ca, dupa demontarea
suruburilor (16) si extragerea suportului (15) de fixare a mufelor (9 si 10) in vederea repararii
panoului, continuitatea circuitului de transport al energiei prin cablul (8) electric este asigurat prin
intermediul unui contact electric (k) normal inchis, actionat de un arc (13).
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