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¢4 SISTEM INTELIGENT DE CURATARE A PANOURILOR

FOTOVOLTAICE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem de curatare a panourilor
fotovoltaice. Sistemul conforminventiei include cel putin
un rand (1) solar cu panouri (2) fotovoltaice, instalate fix
si inclinate, pe marginile de sus si de jos ale randului
(1) solar fiind fixate niste bare (3 si 4) prevazute cu
caneluri (5 si 6) longitudinale, in care sunt instalate
niste role (7) de ghidare cuplate cu o parte (8) mobila a
unui modul (9) de curatare, Tn care sunt instalati niste
piezoconvertori (10) care includ niste generatoare (11)
de oscilatii axiale pe directiile X si Y, modulul (9) de
curatare avand si o parte (12) inferioara, mobild, care
este legata de partea (8) superioara prin intermediul
unei platforme (13) pe care sunt instalate: un sistem
(14) de perii, intre platforma (13) si panourile (2) foto-
voltaice, urmat de un nod (15) anionic cu rol de ionizare
a particulelor de impuritati, si apoi de un nod (16)
cationic de captare a particulelor de impuritati ionizate,
la capatul barei (3) fiind instalate: un opritor (17), un
nod (18) de comutare a sensului curentului electric la
nodul (16) cationic, si un sac (19) de acumulare a
impuritatilor, iar pe suprafata exterioara a platformei
(13) este instalat un panou (20) fotovoltaic cu auto-
curétare, un bloc de comanda (21) prevazut cu un nod
de analizéd a semnalelor provenite de la niste senzori
(22 si 23) conectati cu o celula (24) fotovoltaica din
panoul (20) fotovoltaic si, respectiv, cu o celula (25)

fotovoltaica din panoul (2) fotovoltaic, senzorii (22 si 23)
avand rol de control al producerii de energie electrica
de catre celula (24) fotovoltaica a panoului (20) foto-
voltaic cu autocuratare si, respectiv, de catre celula (25)
fotovoltaica a panoului (2) fotovoltaic prafuit.
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SISTEM INTELIGENT DE CURATARE A PANOURILOR FOTOVOLTAICE

Inventia se referd la sistemele de curdtare a panourilor fotovoltaice si anume sistemele
de curitare a panourilor fotovoltaice fara apa.

Existd diferite sisteme de curdtare a panourilor fotovoltaice prin utilizarea jetului de
apd cu difersi agenti chimici de curdtare. Aceasta insd conduce in timp la oxidarea
contactelor electrice, deteriorarea cablajului instalatiilor solare, a structurilor metalice etc.,
la consum excesiv de energie cerutd de presiunea inaltd de apei. De asemenea, este insotit de
consumul mare de api distilata, deficitard in zonele aride.

Un interes deosebit prezintd sistemele dg curafare uscatd (fard ap#) fard contact a
panourilor fotovoltaice cu utilizarea fortelor electrostatice (cimpului electrostatic).

Este cunoscut dispozitivul de curdtare a panourilor solare [1], care cuprinde un
‘dispozitiv de deplasare, in care cel putin o unitate de curdtare a heliostatului fird apa este
aranjatd pe dispozitivul de deplasare. Unitatea de curitare a heliostatului fird apd cuprinde
suplimentar o unitate de reglare, discuri de periere, mecanisme de transmisie si mecanisme
de sustinere, in care unitatea de reglare este utilizata pentru reglarea directd a celui mai bun
unghi de curdtare si distantei dintre unitatea de curdtare a heliostatului fara apa si suprafata
heliostatul, mecanismele de sustinere sunt conectate cu dispozitivul de deplasare si sunt
utilizate pentru alimentarea unui suport pentru unitatea de curitare a heliostatului fard apa.
Mecanismele de transmisie sunt montate pe mecanismele de sustinere si sunt utilizate pentru
alimentarea cu energie a discurilor de periere si discurile de periere sunt aranjate fix pe
mecanismul de transmisie sau sunt aranjate detasabil si fix pe mecanismul de transmisie
astfel incat discurile de periere sunt actionate pentru a se deplasa in functie de puterea
furnizatd de mecanismele de transmisie, iar heliostatul este periat cu dispozitive de periere a
discurilor de periere. Neajunsul acestui dispozitiv este complexitatea constructiva si
reducerea eficientei de curdtare care nu este automatd si necesitd implicarea factorului
uman.

De asemenea este cunoscut sistemul automat de curatare a panourilor solare in diferite
variante [2], care cuprinde cel putin unul dintre sisteme, metode si software pentru a facilita
curdtarea automatd a suprafetei panourilor solare, cel putin un robot automat de curitare a
suprafetei panourilor solare care nu utilizeazd apd sau energie externd. Robotul pentru
curdtarea suprafetei solare este usor de modificat intr-o instalatic de generare a energiei
solare existente. Dispozitivul de curdfare automatd a suprafetei solare utilizeazd campuri
electrice de inaltd tensiune pentru a curdfa particulele si resturile, pe méisurd ce robotul
traverseazd suprafata care urmeaza sd fie curdtatd. Celulele solare fotovoltaice furnizeazi
energia pentru robot. Robotul se fixeaza pe suprafata care urmeaza s fie curdtatd la margini
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In calitate de prototip a fost ales sistemul automat de curitare a randurilor de panouri
solare si metoda de realizare [3], in care fiecare rdnd solar are o margine superioara ridicata
deasupra nivelului solului i 0 margine inferioard pentru a asigura o inclinatie a panourilor,
un ansamblu de curdtare curitd suprafetele panoului solar, un cadru de sprijin care sprijind
ansamblul de curdtare si permite miscarea in sus si in jos in directia ldtimii si lungimii liniei
solare. Functionarea si deplasarea ansamblului de curdtare sunt controlate astfel incat sa
curdte o suprafatd a panourilor solare in timpul deplasérii in jos. Ansamblul de curitare nu
este, de preferints, functional in timpul deplasirii in sus. In timpul deplasirii in jos,
ansamblul de curdfare indepdrteazd murdaria, resturile si praful de pe suprafata panourilor
solare si genereazd un flux de aer pentru a elimina murddria, resturile si praful. Sistemul
include in plus un sistem de ghidare .pentru deplasarea ansamblului de curdtare pentru.a
alinia randurile succesive de panouri solare.

Problema pe care o rezolva inventia este simplificarea constructiei si majorarea

eficientei de curitare a panourilor fotovoltaice.

Acest lucru se realizeaza prin faptul ca in sistemul inteligent de curitare a panourilor
fotovoltaice instalate In cel putin un rand solar, fiecare rind solar avand latime si lungime si
fiind inclinat, care contine un nod mobil pe una din directiile rdndului solar, cel putin un nod
de curitare instalat pe partea mobild, un controler de cuplare a nodului de curdtare, un
mecanism de actionare a nodului mobil, pe marginea superioard si inferioard a randului
solar sunt instalate cite o bard cu caneluri longitudinale, iar in partea superioard a modulului
de curdtare, amplasat deasupra canelului sunt instalati cu un anumit joc piezoconvertori,
care includ generatoare de oscilatii axiale pe doud directii reciproc perpendiculare in plan;
intre partile modulului de curdtare si partea fixd a randului solar in canelurile longitudinale
sunt instalate rolele de ghidare; pe partea din fatd a platformei intre platformd si panoul
fotovoltaic al rdndului solar este instalat sistemul de perii fixat pe partea inferioard a
platformei, dupd care sunt fixate nodul anionic de ionizare a particulelor de impuritéti si
nodul cationic de captare a particulelor ionizate de impurititi legate cu nodul de comutare a
sensului curentului electric; la capétul barei cu canelurd longitudinald este instalat un
limitator $i un nod de comutare a sensului de curent electric la nodul cationic; totodata
partile superioard si inferioard ale modulului de curidtare sunt legate intre ele prin
intermediul unei platforme, pe care este instalat un panou fotovoltaic cu autocuritare, blocul
de comanda cu nodul de analizd a semnalelor sensorilor de control a producerii energiei
electrice legati cu o celuld fotovoltaicd a panoului fotovoltaic cu autocuritare si, respectiv,
cu o celula fotovoltaic a panoului fotovoltaic din randul solar.

in sistemul inteligent de curitare a panourilor fotovoltaice in alti varianti nodul
cationic de captare a particulelor ionizate de impurititi este executat in forma de transmisie
cu curea latd, in spatiul dintre cele doud ramuri ale transmisiei pe partea de jos sunginstalati
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totodatd roata de curea motoare este legatd cinematic cu rola de ghidare prin intermediul
unei transmisii elicoidale.

in sistemul inteligent de curitare a panourilor fotovoltaice in alti varianti in partea din
spate intre platformd si panoul fotovoltaic al rdndului solar este instalat suplimentar inca un
sistem de perii fixat pe partea inferioars a platformei.

Inventia asigurd urmdtoarele avantaje:

- Executia sistemului inteligent de curdtare a PV cu un senzor care compari energia
electricd produsd de o celulad fotovoltaica etalon cu energia electricd produsd de o celula
fotovoltaici a panourilor fotovoltaice din réndul solar asigurd pornirea procesului de
curdtare a panourilor in mod automat cand productia energiei electrcice a scazut din cauza
murdaririi panourilor pand la un grad stabilit, asigurd majorarea eficientei de conversie;

- Actionarea péarfii mobile a sistemului de curdtare cu ajutorul unui actuator
piezoelectric special asigurd simplificarea constructiei; '

- Executia nodului de captare a impuritatilor in form& de perie care distruge stratul
de impuritéti, un ionizator anionic si un colector cationic al impuritatilor asigura maj‘orarea
eficientei de curétare a panourilor fotovoltaice.

- Executia colectorului cationic de impurititi in forma de transmisie cu curea lati,
intre ramurile cdreia sunt amplasati electrozi cationici, iar in interiorul rotii de curea
motoare sunt instalati electrozi anionici asigurd imbundtatirea procesului de curitare a
panourilor fotovoltaice; _

- Sistemul inteligent de curitare uscati propus nu utilizeaza agenti de curatare
chimici sau alte produse care ar putea dduna mediului;

- Sistemul inteligent de curétare uscatd propus este potrivit pentru zonele aride, unde
apa distilatd este dificil de obtinut sau este costisitoare, sau in zonele desertice, unde
pierderea de energie din cauza prafului sau a furtunilor de nisip poate ajunge pana la 60%.

Solutia tehnica propusé se explica prin figurile:

- 1infig. 1 se prezinté sistemul inteligent de curdfare a panourilor fotovoltaice;

- infig. 2 —vederea I din fig. 1;

- infig. 3 - sectiunea A-A din fig. 2;

- infig. 4 — sectiunea C — C (varianta 1) din fig. 1;

- 1in fig. 5- sectiunea C - C (varianta a 2-a);

- in fig. 6 — vederea D din fig. 1;

- infig. 7 — vederea III din fig. 1;

- infig. 8 — vederea A din fig. 1;

- infig. 9 — vederea B din fig. 1;

- in fig. 10 — vederea II din fig. 9;

- 1infig. 11 —sectiunea B — B din fig. 10;

- 1in fig. 12 — vederea C din fig. 10.
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Sistemul inteligent de curdfare a panourilor fotovoltaice (fig. 1 — 7) include cel putin
un rind solar 1 cu panourile fotovoltaice 2, instalate fix gi inclinate. Pe marginea de sus si de
jos a randului solar 1 sunt fixate barele 3 si, respectiv, 4 cu canelurile longitudinale 5 si,
respectiv, 6, in care sunt instalate rolele de ghidare 7 legate de partea mobild 8 a modulului
de curitare 9. In partea superioara mobild 8 a modulului de curitare 9, amplasati deasupra
canelurii longitudinale 5 a barei 3, sunt instalati piezoconvertizorii 10, care includ
generatoarele de oscilatii axiale 11 pe directiile in plan X si, respectiv, Y. Partile mobile
superioard 8 si inferioard 12 sunt legate intre ele prin intermediul platformei 13, pe care, pe
partea din fatd a platformei 13, intre platforma 13 i panourile fotovoltaice 2 este instalat
nodul de perii 14, dupa care la 0 anumitd distantd este instalat nodul anlomc 15 de ionizare a
particulelor de impuritdti, apoi nodul cationic 16 de captare a partlculelor ionizate de
impuritéti. La capitul barei 3 cu canal longitudinal 5 este instalat opritorul 17, nodul 18 de
comutare a sensului curentului electric la nodul cationic 16 si sacul 19 de acumulare a
impuritatilor. Pe suprafata exterioard a platformei 13 este instalat panoul fotovoltaic 20 cu
autocuritare, blocul de comandi 21 cu nodul de analizi a semnalelor senzorilor 22 si 23
conectati cu celula fotovoltaici 24 din panoul fotovoltaic 20 si, respectiv, cu celula
fotovoltaica 25 din panoul fotovoltaic 2.

In sistemul inteligent de curitare a panourilor fotovoltaice in altd variants (fig. 8 — 12)
nodul cationic de captare a impuritétilor este executat in forma de transmisie cu curea laté
26, iar intre cele doud ramuri ale transmisiei cu curea latd 26 in partea de jos sunt amplasati
electrozii cationici 27. In interiorul rotii de curea motoare 28 sunt amplasati electrozii
anionici 29, pe partea mobild superioard 8 sub roata de curea motoare 28 este fixat
curdtétorul elastic 30, iar sub el este amplasat acumulatorul de impurititi 31. Arborele 32 al
rotii de curea motoare 28 este legat cinematic cu axul 33 al rolei rolele de ghidare 7 prin
intermediul transmisiei elicoidale 34.

Sistemul inteligent de curdtare a panourilor fotovoltaice (fig. 1 -7) functioneazd in
modul urmétor: La atingerea unui grad anumit de depunere de impuritdfi pe suprafata
panourilor fotovoltaice din analiza comparabild a datelor furnizate de senzorii 22 si 23
privind producerea energiei electrice de catre celula fotovoltaica 24 a panoului fotovoltaic
20 cu autocurdtare $i, respectiv, celula fotovoltaici 25 a panoului fotovoltaic 2 prifuit,
blocul de comandd 21 porneste alimentarea cu energie electricd a piezoconvertizorului 10.
in rezultat generatoarele de oscilatii ale convertizorului 10 vor genera oscilatii axiale pe
directiile X si Y cu o anumiti frecventi. In urma interactiunii a acestor unde (oscilatii) cu
canalul longitudinal 5 va avea loc deplasarea pértii superioare mobile 8, si impreund cu ea gi
partea inferioard 12, ambele fiind legate cu platforma 13. La migcarea platformei 13
sistemul de perii 14 va distruge stratul de impurititi (preponderent nisip) depus pe panourile
fotovoltaice 2 ale randului solar 1. in rezultat nodulul anionic 15 va ioniza matrfé;{:r.,\
particulele de impurititi care ulterior vor fi captate de nodul cationic 16. In mor{r/&/ﬁ{ﬁl\‘gﬂ‘ >
partea superioard mobild 8 impreund cu platforma 13 ajung la capitul randului|s
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activat opritorul 17, iar modulul 18 de comutare a sensului curentului electric la nodul
cationic 16 schimba sensul (+) cu (-). in rezultat particulele ionizate de impuritati sunt
respinse in sacul 19 de acumulare a impuritatilor.

in cazul cand stratul de impurititi contine si elemente de carbon (de la gazele de
esapament ale automobilelor, furnalele centralelor termoelectrice s.a) atunci procesul de
curdtare se repetd. Comanda vine de la nodul de comandd 21 in baza informatiei
comparative a datelor senzorilor 22 si 23. Blocul de comandd 21 schimba directiile
oscilatiilor axiale X si Y generate de piezoconvertizorii 10, In directii opuse (-X) si (-Y) si
modulul de curatare 9 se va deplasa in directie inversa. Atunci nodul cationic 16 va incéarca
pozitiv particulele de carbon, iar nodul anionic 15 va capta aceste particule.

in cazul cand procesul de curdtare a fost finalizat din i)rima cursd a modulului de
curdtare 9 el rimane in pozitia “terminus” pand la o noud curétare, care va fi comandata de
nodul de comandd 21 in baza semnalului furnizat de senzorii 22 si 23. La miscarea in
directie inversa se repetd procedeul de mai sus. Sistemul de perii 14 va distruge stratul de
impuritati. La comutarea sensului curentului electric din (+) in (- ) la ultima descarcare a
impuritatilor in sacul 19 de acumulare nodul cationic 16 a devenit anionic, de ionizare a
particulelor de impuritati, iar nodul anionic 15 a devenit cationic de captare a particulelor
ionizate de impuritéti.

in cazul cand lungimea randurilor solare este mare si pe nodul cationic 16 se
acumuleazd cantitd{i mari de impuritati, care trebuie eliminate, se propune sistemul
inteligent de curdtare a panourilor fotovoltaice cu nod de captare a impuritatilor conform
(fig. 8-12), care lucreaza in felul urmator: Nodul de perii 14 distruge stratul de impuritéti,
nodul anionic va ioniza particulele de impuritati, iar nodul cationic executat in forma de
transmisie cu curea latd 26 si electrozi cationici amplasati in apropierea ramurii de jos a
transmisiei cu curea lata 26, va capta particulele ionizate de impuritati. Datoritd faptului ca
roata de curea motoare este antrenatd in miscare de rotatie prin transmisia elicoidala 34
primita de la rola de ghidare 7 care deplaseazd modulul mobil de curatare 8 (platforma 13)
impuritatile lipite de curea se vor deplasa spre roata de curea motoare 28. Gratie faptului ca
in roata de curea motoare 28 sunt instalati electrozii anionici 29 particulele ionizate de
impuritati se vor respinge de la curea la intrarea in unghiul de cuprindere a curelei cu roata
de curea, fiind colectate in acumulatorul de impurititi 31. Particulele care mai riméin pe
curea sunt desprinse de curdtitorul elastic 30 si orientate in acumulatorul de impuritati 31.
Acest sistem de curdtare permite curatarea unor randuri solare cu lungime mare.

in cazul curatarii panourilor fotovoltaice de zipada functioneaza doar periile care
distrug stratul de zdpada la stare incipientd (pana la topire si formare a pojghitei de gheata)
care va aluneca de pe panoul inclinat 2.
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Revendicari

1. Sistem inteligent de curdtare a panourilor fotovoltaice instalate in cel putin un rdnd
solar, fiecare rand solar avand lafime si lungime si fiind inclinat, care confine un nod mobil
pe una din directiile randului solar, cel putin un nod de curitare instalat pe partea mobild, un
controler de cuplare a nodului de curdtare, un mecanism de actionare a nodului mobil
caracterizat prin aceea cd pe marginea superioard si inferioard a randului solar (1)
sunt instalate cite o bard (3) si (4) cu canelurile longitudinale (5) si (6), iar in partea
superioard (8) a modulului de curdtare (9), amplasat de asupra canelului (5) sunt instalati cu
un anumit joc piezoconvertorii (10) care includ generatoare de oscilatii axiale pe doud
directii reciproc perpendiculare in plan; intre partile (8) si (12) ale modulului de curétare (9)
51 partea fixd a randului solar (1) in canelurile longitudunale (5) si (6) sunt instalate rolele de
ghidare (7); pe partea din fatd a platformei (9) intre platforma (9) si panoul fotovoltaic (2) al
randului solar (1) este instalat sistemul de perii (14) fixat pe partea inferioard a platformei
(13), dupd care sunt fixate nodul anionic (15) de ionizare a particulelor de impuritéti si
nodul cationic (16) de captare a particulelor ionizate de impuritdti legate cu nodul de
comutare a sensului curentului electric; la capatul barei (3) cu canelura longitudinala (5) este
instalat limitatorul (17) si nodul de comutare a sensului de curent electric la nodul cationic
(16); totodata partile superioard (8) si inferioard (12) ale modulului de curatare (9) sunt
legate intre ele prin intermediul unei platforme (13), pe care este instalat un panou
fotovoltaic cu autocuritare (20), blocul de comanda (21) cu nodul de analizi a semnalelor
sensorilor de control a producerii energiei electrice (22) si (23) legat cu o celuld fotovoltaica
(24) a panoului fotovoltaic cu autocurdtare (20) si, respectiv, cu o celuld fotovoltaica (25) a
panoului fotovoltaic (2) din randul solar (1).

2. Sistem inteligent de curdtare a panourilor fotovoltaice conform rev. 1,
caracterizat prin aceea cd nodul cationic (16) de captare a particulelor ionizate de
impuritati este executat in forma de transmisie cu curea latd (26), in spatiul dintre cele doua
ramuri ale transmisiei (26) pe partea de jos sunt instalati electrozii cationici (27), iar in
interiorul rotii de curea motoare (28) sunt instalati electrozii anionici (29), totodata roata de
curea motoare (28) este legatd cinematic cu rola de ghidare (7) prin intermediul transmisiei
elicoidale (34).

3. Sistem inteligent de curdtare a panourilor fotovoltaice conform rev. 1,
caracterizat prin aceea cd cd in partea din spate intre platforma (13) si panoul
fotovoltaic (2) al randului solar (1) este instalat suplimentar inca un sistem de perii (14) fixat
pe partea inferioard a platformei (13). :
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