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Inventia se refera la un sistem solar termoelectric, hibrid, ce produce apa calda
menajera si electricitate, folosind module termoelectrice.

Sistemele hibride solare ce folosesc module termoelectrice pentru producerea apei
calde si electricitate reprezinta o alternativa la sistemele asemanatoare, ce folosesc celule
fotovoltaice.

Sunt cunoscute sisteme de generare a electricitatii si apei calde folosind panouri foto-
voltaice si solare. Dezavantajul acestor metode este ca necesita doua subsisteme indepen-
dente si, in consecinta, ocupa mai mult spatiu, sunt greu de aliniat si de montat, si sunt mai
scumpe.

Este, de asemenea, cunoscut sistemul de generare de tip solar-termic ce foloseste
un concentrator solar care genereaza electricitate indirect. Caldura solara este colectata si
folosita pentru a incalzi un fluid. Aburul generat de incalzirea fluidului actioneaza un gene-
rator ce produce electricitate. Dezavantajul acestui sistem este ca nu poate fi utilizat pentru
uzul casnic din cauza dimensiunilor si complexitatii lui i, in general, aceasta solutie nu este
folosita si pentru producerea de apa calda, ci doar electricitate.

Sunt, de asemenea, cunoscute articole ce prezintd un sistem hibrid solar
electric-termic, cu concentrator solar [E.A. Chavez-Urbiola, Yu.V. Vorobiev, L. P. Bulat,
“Solar hybrid systems with thermoelectric generators”, Solar Energy 86 (2012)
369-378; Edgar Arturo Chavez Urbiola and Yuri Vorobiev, “Investigation of Solar
Hybrid Electric/Thermal System with Radiation Concentrator and Thermoelectric
Generator”, International Journal of Photoenergy, Volume 2013 (2013), Article ID
704087]. Sistemul propus prezinta cateva dezavantaje. in functie de suprafata colectorului
solar (de exemplu, peste 0,75 m?), temperatura la care ajunge focarul colectorului (uneori
peste 800°C) va conduce la producerea unei cantitati de caldura care poate depasi tempera-
tura maxima acceptabila de apa calda, in cazul in care volumul de apa incalzit este relativ
mic. Un volum de apa mai mare conduce la atingerea unei temperaturi finale a apei calde
mai redusa, in schimb cantitatea de apa produsa poate depasi cu mult cerintele casnice
zilnice. De asemenea, din cauza faptului ca sistemul se afla in mediul ambiant, o cantitate
insemnata de caldura se va pierde prin convectie de pe suprafetele unitatii de captare. Mai
mult, din cauza faptului ca focalizarea pe modulele termoelectrice se face pe suprafata inferi-
oara, datoritd convectiei, caldura va ajunge pe suprafata superioara, incalzind-o, fapt ce
afecteaza randamentul modulului. Folosind module termoelectrice comerciale, standard, cu
Z; <3, randamentul electric maxim este de ~5% pentru o diferenta de temperatura
AT = 150°C intre cele doua fete ale modulului termoelectric. in cazul in care se mareste
diferenta de temperatura intre cele doua suprafete ale modulului termoelectric, randamentul
electric va creste, cu posibilitatea de a ajunge la 15% [Terry Hendricks, Willian Choate,
“Engineering Scoping Study of Thermoelectric Generator Systems for Industrial Waste
Heat Recovery”, report for U.S. Department of Energy, November 2006]. Un alt
dezavantaj al metodei propuse provine din faptul ca intr-un sistem hibrid solar-termic se
doreste obtinerea unei cantitati de energie electrica cat mai ridicate, si reducerea caldurii
acumulate termic ce poate depasi cerintele zilnice.

Este cunoscuta inventia KR 20120056648 A, intitulata ,Electro-generation system
with function for heating of water using solar cell and thermo electric device”, care foloseste
un ansamblu de celule termoelectrice pentru a produce energie electrica si energie termica.

Este cunoscuta, de asemenea, inventia US 2010252085 A1, intitulata ,,Portable direct
solar thermoelectric generator”, care foloseste un sistem compact transportabil, format
dintr-un concentrator solar si o celula TEG dispusa in focarul concentratorului.



RO 129477 B1

Solutiile de mai sus nu permit captarea si conversia energiei solare in energie termica
si electrica, in proportiile dorite de utilizator.

Documentul JP 2010011718 A dezvaluie un generator de energie termica solara,
prevazut cu un modul termoelectric, temperatura de la radiatiile solare furnizata modulului
termoelectric fiind crescuta prin receptionarea luminii solare condensate cu o placa de colec-
tare a caldurii, utilizadnd un concentrator de forma curbata a suprafetei, si alimentarea caldurii
receptionate catre modulul termoelectric. Generatorul de energie termica solara include un
modul termoelectric alcatuit dintr-un element termoelectric, fiind un modul etansat, a carui
temperatura laterala rezista pana la 700°C, puterea de iesire fiind de 40 W, o placa de
colectare a caldurii cu o conductivitate termica ridicata, cuplata la o fata a modulului termo-
electric, o placa radianta de caldura cuplata la fata opusa a modulului termoelectric, si preva-
zuta cu mijloace de racire, si un reflector cu suprafata curbata, pentru reflectarea si conden-
sarea luminii solare pe placa, prevazut cu mijloace de orientare si pozitionare pe directia
razelor solare.

Mai este cunoscut, din documentul US 2004011395 A1, un generator solar pentru
producerea energiei termice si a electricitatii. Un concentrat solar, prevazut cu mijloace de
orientare si pozitionare pe directia razelor solare, directioneaza lumina soarelui intr-un reci-
pient captusit cu celule solare, si umplut cu un fluid de transfer termic. Fluidul este trans-
parent in ceea ce priveste anumite lungimi de unda de lumina care pot fi transformate in
energie electrica de catre celula solara, dar este opac in ceea ce priveste lungimile de unda
mai lungi, in special banda infrarosie. Partea infrarosie a luminii solare incalzeste lichidul de
transfer termic, care apoi transfera caldura printr-o instalatie de stocare, folosind un meca-
nism de schimb de caldura.

Documentul <<Concentrated solar thermoelectric generators>> prezinta genera-
toarele termoelectrice solare (STEG) ca fiind dispozitive termice de tip solid, fara parti in
miscare, ce utilizeaza un material termoelectric (TE) care genereaza energie electrica din
lumina soarelui, concentrata caraspuns la un gradient de temperatura. Generatoarele termo-
electrice solare (STEG) sunt alcatuite din mai multe subsisteme: primul este un sistem optic
pentru concentrarea radiatiei solare, al doilea este colectorul termic ce transforma lumina
incidenta in caldura, care apoi este transmisa catre modulul termoelectric. Temperatura la
rece a TE este mentinuta de un sistem de racire pasiv sau activ. In cele din urma, colectorul
termic, materialul termoelectric (TE) si sistemul de racire sunt incapsulate intr-o incinta cu
vid, pentru a preveni conductivitatea si pierderile de caldura convective in aer. Sistemele de
concentrare optica pentru Tnalta eficienta sunt aceleasi ca cele utilizate pentru celulele foto-
voltaice concentrate sau aplicatiile termice solare, incluzand mijloace de pozitionare pe
directia razelor solare.

Dispozitivul pentru transformarea radiatiei incidente in energie electrica, din docu-
mentul US 2012048322 A1, este alcatuit dintr-un generator termoelectric (TEG), una sau mai
multe celule fotovoltaice (PV) si, in plus, o componenta pentru focalizarea radiatiei incidente
catre TEG si PV, care poate fi 0 oglinda concava, un reflector parabolic sau o oglinda de
forma semicilindrica. A doua componenta imparte radiatia incidenta intr-o maniera astfel
incat TEG sa fie prevazut cu radiatie de lungime de unda in infrarosu, si lungimi de unda mai
mari, iar PV sunt prevazute cu radiatii de spectru vizibil i lungime de unda ultravioleta.
Radiatia incidenta include undele de lumina cu lungimi de unda in infrarosu, si undele lumi-
noase ale spectrului de lumina vizibila si undele ultraviolete (UV). Generatorul termoelectric
converteste caldura generata de undele luminoase ale lungimii de unda in infrarosu in ener-
gie electrica, iar celula fotovoltaica transforma energia undelor luminoase ale spectrului de
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lumina vizibila si undele UV in energie electrica. Gradientul de temperatura dintre partea
calda a TEG, ce absoarbe caldura generata, si partea rece a TEG, creat datorita radiatiei
incidente, ajuta la generarea energiei electrice. Controlul temperaturii partii reci a TEG se
realizeaza prin absorbtia caldurii si disiparea acesteia prin conducte si fluide de lucru.

Problema tehnica, pe care o rezolva inventia, consta in realizarea unui sistem eficient
de conversie electrica a energiei solare Tn energie termica si electrica, si care sa permita
ajustarea proportiilor acestora si a cantitatii de energie termica ce se transfera apei
menajere.

Sistemul solar termoelectric hibrid, conform inventiei, elimina dezavantajele de mai
sus prin aceea ca este alcatuit din module termoelectrice, concentrator solar si celule foto-
voltaice, care, in scopul cresterii eficientei conversiei termice si reducerii pierderilor prin con-
vectie, foloseste o incinta vidata, care permite plasarea unitatii de conversie in orice pozitie,
si permite ajustarea cantitatii de energie termica transferate apei menajere, prin inlocuirea
oglinzilor hexagonale din concentratorul solar cu celule fotovoltaice.

Sistemul solar termoelectric hibrid, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- asigura crearea unui incinte ce protejeaza modulele termoelectrice de umezeala si
alti factori naturali, prin utilizarea corpului cilindric vidat;

- asigura reducerea conductantei termice a modulului termoelectric prin inlaturarea
mediului gazos (aer) ce realizeaza transferul de caldura intre partea calda si rece a
modulelor;

- asigura reducerea conductantei termice a ansamblului de conversie cu module
termoelectrice, prin folosirea elementelor de prindere din fibra de sticla;

- asigura reducerea pierderilor de caldura prin convectie, datorita folosirii unui mediu
vidat;

- asigura posibilitatea de ajustare a cantitatii de energie termica transferatéd ansam-
blului de conversie, prin inlocuirea selectiva a oglinzilor reflectorizante cu celule fotovoltaice.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1..3, ce
reprezinta:

- fig. 1, schema simplificata a sistemului solar termoelectric hibrid;

- fig. 2, schema ansamblului de conversie cu module termoelectrice, corp cilindric,
corp negru, fereastra de sticla si orificii de racire si transport al apei calde menajere;

- fig. 3, vedere parabola - concentrator solar, formata din oglinzi reflectorizante
inlocuibile cu celule fotovoltaice.

Sistemul solar termoelectric hibrid, conform inventiei, este alcatuit dintr-un concentra-
tor solar 1, avand o cavitate paraboloidala in care sunt niste oglinzi 2 reflectorizante, dispuse
in mozaic, pe toata suprafata interioara, astfel incat sa asigure captarea si reflectarea razelor
solare in mod concentrat catre partea frontala superioara a unui captator solar 3, cu TEG-uri
(Thermo Electric Generator) care asigura conversia energiei solare captate in energie
electrica, printr-un suport 4, pe un cadru-suport 5, in forma de L, care sustine in pozitii pre-
determinate atat concentratorul 1, cat si captatorul solar 3 cu TEG. Subansamblul astfel
alcatuit este montat printr-un ansamblu mecanizat 6, de legatura la un suport vertical 7,
montat pe o talpa 8 de sustinere orizontala. Sistemul mecanizat permite alinierea automati-
zata in plan vertical a subansamblului concentrator-captator, astfel incat sa capteze in orice
moment intensitatea solara maxima. Alimentarea sistemului automatizat se realizeaza din
energia electrica produsa de sistemul solar termoelectric hibrid. Suportul vertical 7 este mon-
tat printr-un al doilea ansamblu mecanizat 8, pe o talpa orizontala de sustinere 9, ce reali-
zeaza in acest fel alinierea automatizata in plan orizontal a subansamblului concentra-
tor-captator astfel incat sa capteze in orice moment intensitatea solara maxima.
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Concentratorul solar 1 este astfel construit incat, in functie de necesitatile consuma-
torului, permite inlocuirea unei parti a oglinzilor reflectorizante 2 de forma hexagonala, cu
niste celule fotovoltaice 10, de forma tot hexagonala, astfel incat ponderea energiei electrice
furnizata in sistem sa creasca in raport cu ponderea energiei termice, optimizandu-se
raportul energiilor cu necesitatile consumatorului, si evitdndu-se suprasolicitarea prin incal-
zire a captatorului solar 3 cu TEG.

Captatorul solar 3 cu TEG este realizat ca un subansamblu alcatuit dintr-un corp cilin-
dric 11, in forma de pahar, prevazut pe peretele lateral cu un orificiu cu un racord 12, pentru
eliminarea aerului prin vidare, si in pozitie opusa un alt orificiu, in care se monteaza prin pre-
sare un dop 13 din material elastic, izolant si impermeabil, prin care patrund in interiorul cavi-
tatii corpului 11 firele electrice de conexiune la un ansamblu 14 de patru TEG-uri inseriate,
care sunt fixate pe partea inferioara a cavitatii corpului 11, prin strdngere cu nigte suruburi
15 din fibra de sticla cu conductivitate scazuta a unei placi 16, de tip ,corp negru”, din metal,
care absoarbe energia solara. La partea superioara a corpului cilindric 11, intr-un locas circu-
lar periferic se monteaza o fereastra 17 de sticla termorezistenta, de forma paraboloidala,
prin care patrund razele solare reflectate de concentratorul solar 1. Fereastra 17 de sticla se
lipeste pe corpul 11 in locasul circular periferic, pentru a se crea o inchidere ermetica in cavi-
tatea corpului 11. Pentru asigurarea inchiderii, un inel 18 va fixa fereastra 17 de corpul 11
prin lipire. Prin vidarea interiorului corpului 11 la o presiune de circa 10 mbar, se va obtine
un mediu vidat care conduce la scaderea conductantei termice a modulului termoelectric
astfel constituit. Corpul cilindric 11 se fixeaza prin strangere cu niste suruburi 19 pe o placa
cilindrica suport 20, care, la partea de contact cu corpul 11, este strabatuta transversal pe
interiorul ei de niste canale cilindrice in care se dispun niste conducte 21 de racire, din
aluminiu argintat, cu rolul de a asigura, la baza corpului 11 si cat mai aproape de suprafata
de contact cu acesta, o zona de transfer termic a caldurii inmagazinate, catre lichidul de
racire care va circula prin conductele 21 legate intre ele in serie, pentru constituirea unui
circuit unic al lichidului de racire. La partea inferioara a placii cilindrice 20, printr-un corp 22
si un inel distantier 23 se realizeaza fixarea intregului subansamblu al celulei termoelectrice
a captatorului solar 3 pe suportul 4 si suportul 5, in forma de L, a sistemului solar termo-
electric hibrid.
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Revendicari

1. Sistem solar termoelectric hibrid, destinat producerii apei calde si energiei elec-
trice, constituit dintr-un concentrator (1) solar, care capteaza, dirijeaza si concentreaza
razele solare pe suprafata frontala receptoare a unui captator (3) cu generator termoelectric,
ce asigura conversia energiei solare in energie electrica si calorica, captatorul (3) fiind
montat printr-un suport (4) pe extremitatea unui cadru-suport (5), la extremitatea opusa a
acestuia fiind montat concentratorul (1) solar, subansamblul astfel constituit fiind montat pe
doua subansamble mecanizate si automatizate (6, 8), care permit ajustarea automata in plan
orizontal si vertical a sistemului, pentru a urmari in orice moment punctul de intensitate
maxima a radiatiei solare, primul subansamblu (6) fiind fixat la capatul superior al unei tije
(7) verticale, cuplata la partea inferioara pe o talpa (9) orizontala, prin cel de-al doilea sub-
ansamblu (8), caracterizat prin aceea ca respectivul concentrator (1) solar are dispuse in
cavitatea paraboloidala, in mozaic, niste oglinzi (2) reflectoare si niste celule (10) fotovoltaice
de forma hexagonala, si dimensiuni egale, fiind asamblabile in proportii conform necesitatilor
utilizatorului.

2. Sistem solar termoelectric hibrid, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea
ca respectivul captator (3) este constituit dintr-un corp (11) cilindric in forma de pahar, avand
pe peretii laterali un orificiu cu un racord (12) prin care este asigurata vidarea incintei
corpului (11), si un orificiu Tn care este montat prin presare un dop (13) din material elastic,
izolant si impermeabil, prin care patrund in interiorul corpului (11) niste fire de conexiune
electrica la un ansamblu (14) de generatoare termoelectrice inseriate, care sunt fixate la
partea inferioara a cavitatii corpului (11), prin intermediul unei placi (16) de tip "corp negru",
care este strans cu niste suruburi (15) din fibra de sticla, cu conductivitate scazuta, iar la
partea superioara a corpului (11), intr-un locas circular periferic, este montata, prin interme-
diul unui inel (18), o fereastra (17) de sticla, prin care patrund razele solare, aceasta fiind
lipita pe corp (11) in locasul circular periferic, pentru a se crea o inchidere ermetica, per-
mitand astfel vidarea interiorului corpului (11) la o presiune in jur de 102 mbar, pentru
scaderea conductantei termice a modulului termoelectric astfel constituit.
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