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49 SISTEM AVANSAT DE CONTROL ACTIV A TEMPERATURII
OPTIME DE FUNCTIONARE A PANOURILOR SOLARE

FOTOVOLTAICE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem avansat de control activ
a temperaturii optime de functionare a panourilor solare
fotovoltaice. Sistemul, conform inventiei, pentru redu-
cerea temperarturii suprafetelor panourilor solar voltaice
constd Tn realizarea a doua module, respectiv, un
modul (1) de refulare si un sistem (2) de comanda si
control, dispozitivul de refulare fiind realizat dintr-un tub
prevazut cu fante de 50 mm lungime si 3 mm latime,
dispuse la o distanta de25 mm intre ele, circulatia aeru-
lui utilizat ca si mediu de racire fiind realizata prin inter-
mediul unui ventilator alimentat in curent continuu
cuplat la dispozitivul de refulare prin intermediul unei
flangse demontabile pentru mentenanta si curatare, iar
aerul este preluat din exterior prin intermediul unui
modul de priza de aer, demontabil, iar sistemul de
comanda este compus dintr-un micro-controller ampla-
sat intr-o doza etanga, montata pe fata interioara a
panoului solar, fiind necesar cate un sistem de control
pentru fiecare sir de panouri, controlul realizdndu-se uti-
lizdnd doi senzori digitali de temperaturd amplasati
dupa cum urmeaza: un senzor de temperaturd ampla-
sat la 10 cm de partea superioara a panourilor solare
avind ca scop citirea temperaturii suprafetei , iar cel de
al doilea senzor se amplaseaza pe priza de aer a venti-
latorului pentru a citi temperatura aerului utilizat pentru
convectie fortatd, controllerul urmand sa comande

alimentarea ventilatorului si variatia turatiei acestuia in
concordanta cu functia de control implementatéd in
acesta, alimentarea ventilatoarelor facandu-se in curent
continuu pentru a beneficia de energia produsa de
panourile solare, iar micro-controllerul va ajusta turatia
ventilarorului si implicit consumul acestuia in functie de
temperaturile citite de cei doi senzori pastrand consu-
mul de energie electrica al ventilatorului sub valoarea
productiei suplimentare obtinute.
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a. Titlul inventiei:

Sistem avansat de control activ a temperaturii optime de functionare a panourilor solare
fotovoltaice

b. precizarea domeniului de aplicare a inventiei

Inventia propune o solutie pentru menfinerea parametrilor optimi de functionare a panourilor
solare fotovoltaice cu menfinerea consumurilor active reduse pentru imbunititirea
performantelor acestora, cresterea eficientei si reducerea efectului de imbitranire generat de
temperatura ridicatd.

c. precizarea stadiului cunoscut al tehnicii in domeniul obiectului inventiei, cu mentionarea
dezavantajelor solutiilor tehnice cunoscute

Tehnologia de producere a energiei electrice utilizand panouri fotovoltaice, degi maturd pe piata, este
influentata negativ de parametrii mediului ambiant, factorul cu cea mai mare influenta fiind temperatura.
Momentan, nu s-a reusit eliminarea influentei temperaturii asupra eficientei sistemelor comerciale
instalate. Astfel, exista o corelare directd intre temperatura superficiald a panoului §i randamentul
acestuia, producdtorii furnizdnd valorile nominale ale parametrilor din figsele tehnice pentru o
temperaturé a suprafetei de 25°C si o radiatie solara incidenta de 1000W/m2. Aceste valori, departe de
a fi reprezentative pentru functionarea sistemelor conduc la un randament variabil in functie de
temperatura, gradul de murdérire precum si randamente scdzute aferente fiecarui echipament component
al sistemului. Una dintre principalele cauze care contribuie la scdderea capacititii de product a
modulului PV este imbatranirea/degradarea acestuia[1]. Temperatura panoului este principalul factor ce
std la baza deteriorarii panourilor. In Fig.1 este prezentat un graﬁclde variatie a productiei unui panou
in funcfie de temperatura suprafefei acestuia. S-a observat faptul cd din punct de vedere structural,
datorita temperaturilor ridicate, folia EVA (Etilen-Vinil-Acetat) folosita pentru incapsularea celulelor
fotovoltaice se descompune producand acid acetic ce corodeaza conexiunile electrice ale celulelor PV
[2]. De asemenea pentru a pastra un randament ridicat folia EVA trebuie sa ii pastreze transparenta la
trecerea luminii, dar s-a observat in [3] colorarea in galben a foliei datorita temperaturilor ridicate si
implicit reducerea factorului de transparenta afectind randamentului global al panoului. O influenta
importanta ce duce la o reducere a randamentului global de pana la 24% cum este mentionat in [4] este
nivelului de poluare cu praf [5], acest parametru reduce transparenta suprafetei fiind necesare lucriri de
curdfire periodice. Numeroase studii au avut ca scop reducerea temperaturii panourilor avand ca scop
principal reducerea temperaturii acestora utilizand diferite metode printre care menfionam: montarea de
sisteme de aripioare pentru disiparea pasiva a céldurii[6], ricirea activa utilizind aerul viciat din
cladire[7], sisteme de ricire cuplate cu schimbator de caldura cu solul [8], convectie forfata si ricire

evaporativa naturala si forfata [9], etc. Toate aceste studii scot in evidenta performatele superioare ale
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sistemelor fotovoltaice, asigurarea unor parametrii funcfionali optimizafi precum si o cantitate
suplimentara de energie electrica produsa la nivel de stand realizat in laborator.

Cu toate acestea niciunul dintre aceste studii nu a urmdrit corelarea resurselor consumate pentru
obtinerea randamentului imbunatitit, aceasta tematica nefiind abordati in literatura, ducand intr-un final
la o lipsa a adoptiei solutiilor propuse in mediul comercial.

Mentionam faptul ci la momentul depunerii cererii de brevet, nu este cunoscut niciun sistem de
ameliorare a performantei in variantd comerciald prezent pe piata.

Desi unele dintre solutiile propuse de cercetitori la nivel de laborator{4, 6, 8, 9] ar putea avea succes
prin implementare la scara comerciald pentru sistemele fotovoltaice amplasate pe cladiri civile si
rezidenfiale prin valorificare energiei termice recuperate si reutilizarea pentru producerea sau pre-
incélzirea apei calde de consum trebuie sa evidenfiem faptul ca scara i ponderea acestor sisteme izolate
raportat la procentul de implementare a tehnologiei sistemelor fotovoltaice este extrem de mica,
problematica raméanind de actualitate pentru sistemele solare amplasate pe cladiri industriale si/sau in
zone indepdrtate (parcuri fotovoltaice in afara localitafilor). Pentru acest tip de implementare nefiind
fezabila (nu poate fi utilizata) recuperarea energici termice,

Astfel, lipsa unor surse de apa, dificultatea de a implementa instalatiilor conexe (bazine de apa,
dedurizatoare, instalatii de osmoza inversa, etc) precum si costurile suplimentare asociate cu adiugarea
de accesorii pe panou (ventilatoare pentru convectie forfata, pulverizatoare, aripioare pentru
intensificarea transferului de caldura prin convectie, etc.) precum si costurile asociate cu mentatenanti
si intrefinerea acestora conduc la eliminarea majoritatii solufiilor propuse in literatura.

O alta problematica identificata in solufiile propuse in literatura este lipsa sistemelor de control al
elementelor active de disipare a céldurii si implicit a consumurilor de energie asociata functionarii
acestora (consum cu pompele de ridicare a presiunii, consum electric la ventilatoare si consum de apd).
d. problema tehnicd pe care o rezolvi invenfia

Prezenta inventie are ca scop ameliorarea parametrilor de functionare a instalatiilor de
producere a energiei utilizand panouri fotovoltaice. Este vizata disiparea caldurii de la suprafata
panoului solar precum si a celorlalte componente ale sistemului de productie fotovoltaic (ex.
invertor montat pe panou) utilizdnd un sistem de convectie forfata.

Se adreseazd atat instalatiilor de producere avand putere mica cat si parcurilor fotovoltaice de
dimensiuni mari amplasate pe acoperigul cladirilor (ex. tertiare, logistice, depozitare, etc.) sau
amplasate in zone izolate.

Costurile de investifie sunt reduse iar sistemul a fost conceput pentru a permite o flexibilitate si
o scalabilitate buna indiferent de dimensiunea si configuratia proiectului.

Flexibilitatea este asiguratd prin conceperea unui sistem modular ce asigura o intrefinere ugoara,

cu costuri reduse in exploatare, cu posibilitatea inlocuirii facile a diferitelor elemente
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componente. Singurul element in migcare fiind ventilatorul de circulatie. Senzorii utilizafi sunt
de tip digital, prezenti la scara larga pe piata si astfel se mentine un cost redus de investitie.
Sistemul de control monitorizeazi continuu temperatura ambiantd §i temperatura suprafetei
panoului §i ajusteazd continuu turatia ventilatorului pentru a limita consumul de energie
electrici aferent acestuia. Pentru asigurarea unui control facil al turatiei ventilatorului si pentru
a utiliza energia electrica produsa de panoul fotovoltaic fara a mai realiza conversia din curent
continuu in curent alternativ, se utilizeazi un ventilator cu alimentare in curent continuu.
Materialul din care este realizat dispozitivului de refulare are o rezistenta ridicata la actiunea
radiatiei ultraviolete (aproximativ 50ani), asadar putem estima durata de viatd a dispozitivului
de refulare ca fiind cel putin egali cu cea a panourilor fotovoltaice (25ani).

e. prezentarea solufiei tehnice a invenfiei, cu evidentierea elementelor de creafie stiinfificd
sau tehnicd originale care rezolvd problema tehnicd menfionatd

Solutia propusa pentru reducerea temperaturii suprafetei panourilor solar fotovoltaice constau
in realizarea a doud module respectiv: 1) modulul de refulare si 2) sistemul de comanda si
control.

Dispozitivul de refulare este realizat dintr-un tub previzut cu fante de 50mm lungime si 3mm
latime dispuse la o distanta de 25mm intre acestea. Circulafia aerului utilizat ca si mediu de
ricire este realizata prin intermediul unui ventilator alimentat in curent continuu cuplata
dispozitivul de refulare prin intermediul unei flange demontabile pentru mentenanta si curatare.
Aerul este preluat din exterior prin intermediul unui modul de priza de aer demontabil.
Sistemul de comanda este compus dintr-un micro-controller amplasat intr-o doza etansa
montata pe fata interioara a panoului solar. Este necesar cate un sistem de control pentru fiecare
sir de panouri. Controlul se realizeazi utilizand doi senzori digitali de temperatura amplasati
dup3 cum urmeazi: un senzor de temperatura se amplaseazi la 10 cm de partea superioara a
panourilor solare avand ca scop citirea temperaturii suprafetei iar cel de-al doilea se amplaseaza
pe priza de aer a ventilatorului pentru a citi temperatura aerului utilizat pentru convectie forfata.
Controllerul va comanda alimentarea ventilatorului si variatia turafiei acestuia in concordanta
cu functia de control implementata in acesta. Alimentarea ventilatoarelor se face in curent
continuu pentru a putea beneficia de energia produsa de panourile solare.

Micro-controllerul va ajusta turatia ventilatorului si implicit consumul acestuia in functie de
temperaturile citite de cei doi senzori pastrand consumul de energie electrica al ventilatorului
sub valoarea productiei suplimentare obyihute.

Ventilatoarele au fost alese pentru un nivel de zgomot redus ceea ce permite montarea atit in

zone locuite cat si in afara localitétilor.
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- prezentarea unuia sau mai multor exemple concrete de realizare a invenfiei, cu referire la
Sfigurile din desenele explicative ale inventiei, in cazul in care sunt si desene.

Implementarea acestut nou tip de sistem de ricire este facil si poate fi realizat cu interventii
minime fiind pozitionat la partea inferioara a structurii metalice de susfinere a panoului solar.
Diametrul, debitul si numarul fantelor putand fi modificate in functie de lungimea si numarul
panourilor. Un exemplul este prezentat in Error! Reference source not found. a) si b).

g. prezentarea avantajelor rezultate din aplicarea inventiei

Principalul avantaj al Sistem avansat de control activ a temperaturii optime de functionare a
panourilor solare fotovoltaice este dat de obtinerea unor eficiente crescute (de pana la 30% per
sistem) prin reducerea temperaturii suprafetei panoului precum si intensificarea convectiei la
nivelul echipamentului de conversie DC-AC si cresterea randamentului acestuia de conversie.
In acelagi timp sistemul de control mentine consumul electric asociat in parametrii optimi
pentru a beneficia de imbunitéfirea randamentului de functionare. Astfel, inventia propusa, vine
sa raspundd problematicii existente in mediul industrial, respectiv reducerea temperaturii
suprafetei panoului fotovoltaic cu costuri de operare si mentenanta reduse, in medii de productie
in care recuperarea energiei termice nu se poate valorifica intr-o maniera fezabila.

Sistemul inovativ putand fii implementat pornind de la scara locala (numdér redus de panouri)

putand fi extins pentru a se plia pe scara proiectului.
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REVENDICARI

Noul concept propune o solutie transdisciplinara de racire a panourilor fotovoltaice compus
dintr-un element terminal de intensificare a convectiei pe suprafata posterioara a panoului avand
diametrul de 100mm, prevazut cu fante dreptunghiulare de lungime de 50mm, latime 3mm si
spatiere de 2.5cm pe toata lungimea panoului.

Circulatia aerului este realizata activ cu ajutorul unui ventilator cu alimentare in curent continuu
iar controlul se realizeaza prin intermediul unui dispozitiv ce monitorizeaza temperatura aerului
ambiant si temperatura suprafetei panoului. Variatia turatiei tinand cont de cele doua
temperaturi fiind realizata pentru a pastra nivelul de productie si eficienta imbunatitita a

sistemului fotovoltaic peste nivelul de consum generat de ventilator.




RO 135604 A0

DESENE EXPLICATIVE
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Fig. 1 — Configuratie dispozitiv de refulare (ventilator si fante de refulare)

Fig. 2 a) Detaliu de amplasaare senzori si dispozitiv de refulare ; b) Figura cu exemplu de
implementare

Temperatura suprafetei panoului

eratur

]
E

= Landard

Adtve conling

Fig.3 Grafic de variatie a temperaturii panoului solar in configuratia standard fara racire si echipat cu
sistemul avansat de contol al temperaturii optime a panourilor fotovoltaice.
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