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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem hibrid PV/ TEG/STC
pentru incalzirea apei dintr-o piscina. Sistemul hibrid
conform inventiei este alcatuit din structura sandwich
(1) cu cele trei componente: panouri fotovoltaice, gene-
ratoare termoelectrice si colector solar plat, un sistem
(2...6) de circulare a apei, un sistem (7) de pozitionare,
un sistem (8) de control, un sistem de stocare a ener-
giei (10) si o piscina (9), sistemul asigurand incalzirea
apei din piscina folosind atét energia electrica generata
de panourile fotovoltaice si generatoarele termoelec-
trice, cat si energia termica generata de colectorul solar
plat, iar energia electrica este folosita si pentru a asi-
gura migcarea apei prin sistem, surplusul fiind stocat in
sistemul de acumulatori, putand fi folositd pentru
iluminare.
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Sistem hibrid PV/TEG/STC pentru incélzire a apei dintr-o piscind

Inventia se refera la un sistem de incélzire a apei dintr-o piscind utilizand un sistem hibrid
PV/TEG/STC format din panouri fotovoltaice, generatoare termoelectrice si colectoare solare.

Existd mai multe sisteme dezvoltate pana in prezent pentru incélzirea apei dintr-o piscind
folosind energia solara, majoritatea avind ca element principal colectorul solar care converteste
energia solard in energie termica. Patentele US 20120145142 A1 si US 4213450 descriu astfel de
sisteme. Dezavantajele acestor sisteme in raport cu sistemul hibrid din inventia propusd sunt
spatiul mare necesar pentru folosirea colectorilor solari, in general se foloseste acoperisul, si
distanta mare dintre locul unde se incilzeste apa si piscind, crescand pierderile pe conducte.
Sistemele existente folosesc pompe pentru circulatia apei, alimentate cu energie de la reteaua
electricd, dezavantaj care este eliminat in invenfia propusa.

Patentul US 20140153913 A1 descrie un sistem de incdlzire a apei utilizdnd panouri
fotovoltaice care convertesc energia solard in energie electricd, rezistori variabili si un sistem de
control pentru utilizarea optima a energiei generate de panourile fotovoltaice. Dezavantajele fatd
de inventia propusd sunt: spafiu mare de pozitionare a panourilor fotovoltaice, pierderea de
energie electrici datoritd incalzirii celulelor fotovoltaice si neutilizarea unui sistem MPPT
(sistem de urmdrire a punctului de putere maxima).

Patententele US 20090293940 A1 si US20130255753 A1 descriu sisteme care combind
panourile sau celulele solare cu colectori solari pentru a obtine atdt energie electrica, cat si
energie termicd prin conversia energiei solare. Diferentele dintre patentele descrise si sistemul
propus sunt existenta unui al treilea element de conversie, generatorul termoelectric, posibilitatea
de incdlzire mai rapidd a apei din piscini la orele diminetii §i optimizarea procesului.

Patentul US 8420926 B1 descrie un sistem hibrid format din celule fotovoltaice si
elemente termogeneratore. Sistemul hibrid propus utilizeazd elementele termoelectrice doar
pentru o functionare optima a celulelor fotovoltaice in diferite conditii atmosferice §i cresterea
astfel a duratei de viata a celulelor fotovoltaice.

Sistemul hibrid PV/TEG/STC pentru incélzirea apei dintr-o piscind, conform inventieli,
este compus din: structura de tip sandwich cu trei componente panou fotovoltaic, generatoare
termoelectrice si colector solar plat, sistem controlat de curgere a apei, sistem electric controlat

de incdlzire a apei si sistem de stocare a energiei.
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Avantajul sistemului  hibrid PV/TEG/STC este reducerea spatiului necesar pentru
montarea sistemului datorita structurii de tip sandwich, astfel putind fi pozitionat 1anga piscina
evitindu-se pierderile pe tevi. Un alt avataj este producerea energiei nepoluante utilizand trei
dispozitive ce produc energie regenerabild: producerea energiei electrice prin conversia energiei
solare, cu ajutorul panourilor fotovoltaice — efect fotovoltaic si a generatoarelor termoelectrice
datoritid diferentei de temperaturd dintre fata calda si cea rece a generatorului termoelectric —
efect Seebeck si incilzirea apei cu ajutorul colectorului solar, conversia energiei solare in energie
termica. Prin utilizarea generatorului termoelectric si a colectorului solar plat se creste cantitatea
de energie electricd datoritd descresteri temperaturii la care lucreaza celulele fotovoltaice. Se
cunoaste cd pentru celulele de siliciu mono si policristalin cresterea cu 1°C a temperaturii de
lucru conduce la o descrestere a puterii maxime generate de celulele fotovoltaice cu 0,4-0,5%.
Utilizand un astfel de sistem putem reduce temperatura celulelor fotovoltaice cu 10-15°C. Faptul
cd apa din piscind, in general, trebuie sa aiba o temperatura de circa 26-27°C oferd generatoarelor
termoelectrice o diferentd de temperaturd intre fetele acestora de 15-20°C, in conditii de cer
senin, realizdndu-se astfel conditii optime pentru generarea de energie electrica. Colectorul solar
plat care are rolul si de a mentine o temperatura scazuti pe fata rece a generatorului termoelectric
va produce energie termicd, incilzind apa in medie cu céateva grade Celsius. Utilizarea sistemului
hibrid, prin reducerea temperaturii de lucru a celulelor fotovoltaice conduce la marire duratei de
viatd a celulelor (panourilor) fotovoltaice. Durata de viata a panourilor fotovoltaice este de circa
25 ani, in cazul in care temperatura de lucru a celulelor fotovoltaice ajunge pand la 65°C.
Utilizarea circuitelor MPPT atat pentru panourile fotovoltaice, cit si pentru generatoarele
termoelectrice conduc la cresterea eficientei sistemului. Sistemul de pozitionare al sistemului
PV/TEG/STC permite modificarea unghiului de inclinare, astfel incat sistemul sa fie inclinat la
unghiul optim pentru a produce maximum de energie electrica si termica. Sistemul de control are
si menirea de a mentine constanti temperatura apei din piscina. In acest caz surplusul de energie
care se produce va fi stocat in acumulatori. Energia electrica stocatd poate fi utilizatd in conditii
nefavorabile (norii,...) sau pentru iluminatul piscinei.

In continuare prezentaim un exemplu de realizare a inventiei, in legitura cu figurile 1, 2, 3
si 4, care reprezinta:

Fig. 1. Schema sistemului hibrid pentru incalzirea unei piscine, PV/TEG/STC .
Fig. 2. Sistemul hibrid PV/TEG/STC I
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Fig. 3. Sistemul hibrid PV/TEG/STC II
Fig. 4. Schema bloc a sistemului de masura si control.

in fig.1 este prezentatid schema sistemului hibrid pentru incélzirea apei dintr-o piscin,
PV/TEG/STC.

Sistemul este alcituit din structura sandwich cu cele trei componente, sistemul de
circulare a apei, sistemul de pozitionare, sistemul de control si sistemul de stocare a energiei.

Sistemul hibrid PV/TEG/STC propus pentru incalzirea apei dintr-o piscind converteste
energia solara in energie electrica si termica. Sistemul hibrid propus este prezentat in fig.1 si este
alcatuit din: structura de tip sandwich care este principala componentd a sistemului hibrid (1),
prezentat detailat in fig.2, are in componenta: panourile fotovoltiace de siliciu monocristalin sau
policristalin (a), generatoare termoelectrice (b) si colector solar plat realizat din tevi de cupru
dreptunghiulare pentru a se aigura un contact termic pe toatd suprafata generatorului
termoelectric (c), iar sursa de iluminare a acestei structuri este soarele; sistemul de circulare a
apei este alcatuit din pompa de apa (2) ce asigura circulatia apei din piscina prin sistemul de tevi
(3), debitmetru (4), sistemul de incdlzire cu rezistente electrice (5), si filtru (6); sistemul de
pozitionare manual (7) este utilizat pentru maximizarea energiei generate de sistemul hibrid prin
pozitionarea acestuia la unghiul optim de inclinare lunar. Sistemul de masurd si control (8) ce
asigurd: controlul debitului apei pentru o incalzire optima a acesteia cu ajutorul rezistentelor
electrice (5), mdsurarea temperaturii apei la iesirea apei din piscind, la intrarea in piscind si
piscind (9) utilizdndu-se termocuple pentru mentinerea temperaturii apei din piscind la valoarea
doritd; maximizarea cantitatii de energie preluatd de la panourile fotovoltaice si generatoarele
termoelectrice prin utilizarea circuitelor MPPT; sistemul de stocare a energiei, acumulatorii (10),
care permite stocarea energiei generatd dupd ce temperatura apei din piscind a ajuns la valoarea
dorita.

In fig.2 si fig.3 sunt prezentate tipurile constructive pentru sistemul hibrid PV/TEG/STC.
Sistemul hibrid I, este prezentat in fig.2 — panoul fotovoltaic de siliciu monocristalin sau
policristalin (a) si colectorul solar plat (c) au aceiasi dimensiune, pentru fiecare celula
fotovoltaicd sunt prevazute 4 generatoare termoelectrice (b), sistemul de izolatie termici (d si f),
generatoarele termoelectrice sunt prinse de colector si panou cu ajutorul pastei sau benzii
termoconductoare care este §i adeziva cu coeficient de conductivitate termica ce poate varia de la

2.5 W/m.K pentru banda termoconductoare pana la 6 W/m.K pentru pasta termoconductoare (e).
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Sistemul hibrid II, este prezentat in fig.3 — sistemul are aceasi structurd: panoul
fotovoltaic de siliciu monocristalin sau policristalin (a) si colectorul solar plat (c), pentru fiecare
celula fotovoltaica sunt prevazute 4 generatoare termoelectrice (b), sistemul de izolatie termica (d
si f), generatoarele termoelectrice sunt prinse de colector si panou cu ajutorul pastei sau benzii
termoconductoare (e). Diferenta fata de sistemul hibrid 1 fiind dimensiunea mai mare a
colectorului solar plat (c) decat a panoului fotovoltaic (a), ce permite o incilzire suplimentard a
apei la iesirea din colectorul solar.

In fig.4 este prezentati schema bloc a sistemului de masura si control. Partea centrala a
sistemului de masura si control este unitatea centrala (UC) ce primeste datele de la modulele
sistemului, le prelucreaza, ia decizii pe baza rezultatelor prelucrarii datelor si trimite comenzi
catre aceste module. Modulul de masurare a temperaturii — MMT permite monitorizarea
temperaturilor fiecarei parti importante a sistemului (temperatura apei de intrare, de iesire $i a
apei din piscind, a componentelor sistemului hibrid - PV, TEG si SC), a pompei si a
componentelor electronice si electrice). UC contoleazd si monitorizeaza fluxul de apd prin
modulul de control al fluxului de apd — MCFA. MME reprezintd modulul de maximizare a
energiei electrice provenitd de la cele doud surse PV si TEG. Energia electrica provenita de la
cele doud surse este insumata cu ajutorul modulului de sumator de energie — SE. In functie de
necesar, energia electricd provenitd de la sursele de energie electrica, PV si TEG, este distribuita,
prin intermediul modulului de distributie a energiei — DE, modulului ce asigurd incalzirea apei
din piscina prin modulul rezistiv de incalzire — Mi, modulului de control al fluxului de apa —
MCFA, si modulului de acumulatori ce este prevazut cu un sistem de incarcare a acumulatorilor —
MA&I. Daca energia oferita de sursele de energie electrica PV si TEG nu este suficienta modulul

DE poate sd suplimenteze energia necesard preludnd energia stocata in modulul de acumulatori.
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Revendiciri

1. Sistemul hibrid PV/TEG/STC, care permite incalzirea apei dintr-o piscina utilizand
energia solara ce este convertitd in energie electrica si termica caracterizat prin aceea ca
este alcatuit din structura sandwich (1) compusd din panourile fotovoltiace (a),
generatoare termoelectrice (b) si colector solar plat (c), sistemul de circulare a apei (2-6),

sistemul de pozitionare (7), sistemul de control (8) si sistemul de stocare a energiei (10).
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