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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un corector cu grile de oglinzi,
pentru panouri solare termice sau fotovoltaice, care are
rolul de a corecta unghiul de cadere al razelor de
lumind solara pe suprafetele vitrate ale panourilor
solare. Corectorul, conform inventiei este alcatuit din
niste grile cu niste oglinzi (2, 3, 4, 5, 6) duble cu supra-
fata reflectorizanta pe ambele fete, suprapuse pe verti-
cala intr-o progresie artimetica crescatoare de jos in
sus, inclinate la unghiuri diferite Tntr-o progresie artime-
tica crescatoare de jos in sus, sustinute de o structura
fixd compusa din niste cadre (8) cu zabrele profilate,
niste lonjeroane (9) si o rama (7) care se monteaza cu
prindere mecanica pe marginile unor panouri(1) solare,
fiecare oglinda (2, 3, 4, 5, 6) este indoitda In doua
planuri, 60% din oglinda fiind la un anumit unghi fata de
suprafata vitratd a panoului (1) solar denumit plan
principal, iar restul de 40% fiind indoit la un unghi
cuprins intre 5° si 15° fata de restul oglinzii, in acest caz
unghiul fatd de suprafata vitrata fiind mai mare cu
unghiul de indoire, denumit plan secundar, locul
geometric al punctelor de indoire al oglinzilor (2, 3, 4, 5,
6) este dispus pe o ax& care este inclinatd maxim 15°
intr-o parte si alta fata de verticala la suprafata vitrata,
inclinata cétre panoul (1) solar, reperul de agezare a

grilei pe suport la marginea panoului (1) solar este
marginea interioard a ultimei oglinzi (6) de sus care
trebuie sa fie la marginea suprafetei vitrate a panoului
(1) solar.
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CORECTOR CU GRILE DE OGLINZI PENTRU PANOURI SOLARE
Descrierea inventiei

Inventia se refera la un dispozitiv optic cu oglinzi destinat a fi atasat la panourile solare fie
panouri solare termice fie panouri solare fotovoltaice pentru a le imbunatati randamentul
captdrii energiei solare prin corectarea unghiului de cddere al razelor solare care lumineaza
panourile solare.

Sunt cunoscute de mai bine de 120 de ani panouri solare termice constand dintr-o cutie
avand pe partea expusa la Soare o suprafata vitratd ce permite intrarea razelor de lumind
solara care sunt captate in interiorul panoului cu scopul de a produce o forma de energie
termica utild. Sunt cunoscute de circa 60 de ani panouri solare fotovoltaice care transforma
energia razelor de lumina solara in curent electric continuu. Sunt cunoscute de asemenea
diverse sisteme de oglinzi menite sa concentreze razele de lumina solara spre panourile solare
iar aceste sisteme de oglinzi sunt grupate in 2 categorii: prima categorie cu oglinzile asezate
intre Soare si panourile solare iar a doua categorie sunt asezate dincolo de panourile solare
caz in care panourile solare au suprafata vitratd orientata catre oglinzi nu cdtre Soare. Sunt
cunoscute de asemenea diverse sisteme mecanice de orientare a panourilor solare mobile
catre Soarele aflat in miscare continua pe bolta cereasca sau care orienteazd oglinzile mobile
in acest caz panourile solare fiind fixe. Atat panourile solare cat si sistemele de oglinzi au fost
perfectionate in timp dar panourile solare au randamentul de captare al energiei diminuat
drastic de unghiul dintre razele de lumind solara si suprafata vitratd in momentul in care iau
contact cu suprafata vitrata a panourilor solare fie termice fie fotovoltaice. Acest unghi dintre
raza de lumini si planul suprafetei vitrate va fi denumit in continuare “unghi de cidere ~. In
optica se foloseste mai des complementarul acestui unghi de cadere denumit “unghi de
incidentad”. Unghiul de cadere dintre razele de lumina si suprafata vitrata este
complementarul unghiului de incident3 adicd 90° minus unghiul de incidentd conventional. Cu
cat unghiul de cadere dintre razele de lumina si suprafata vitratd este mai mic cu atat este mai
mare unghiul de incidentd. Desi perceptia generala este ca geamul de sticla este transparent si
la unghiuri de cadere mici, din punct de vedere energetic randamentul de captare al energiei
solare scade dramatic la unghiuri de cadere mici. De fiecare data cand o raza de lumina solard
cade la un anumit unghi asupra unui geam de sticld sau asupra oricdrui alt tip de material
transparent, o parte din lumina si energia pe care o poartd este reflectatad de suprafata
geamului iar o parte din energia razei care intra in masa de sticld si traverseaza grosimea
geamului este atenuatd. Fenomenul fizic a fost studiat in vechime si este ilustrat de
Diagramele Fresnel-Brewster. Astfel, dupd ce unghiul de cidere scade sub 30° fenomenele de
reflexie si atenuare in grosimea geamului reduc drastic energia solara care poate fi captatd in
interiorul panoului solar. De exemplu la un unghi de cidere de 10° energia captati este doar
50% din energia solard incidentd iar la un unghi de cidere de 5° energia captatd este nuld. Din
acest motiv au fost inventate sistemele de orientare ale panourilor solare sau ale oglinzilor
solare sisteme care reduc efectele contraproductive de reflexie si atenuare. In cazul folosirii
oglinzilor solare efectele sunt si mai contraproductive deoarece oglinzile aflate in fata sauin
lateralul panourilor solare concentreaza lumina la unghiuri de cddere mici asupra panourilor



RO 138276 A0

solare. Din acest motiv toate instalatiile solare de capacitati mari au panourile de captare cu
spatele la Soare si cu fata vitrata catre oglinzile de concentrare, in acest caz optica luminii
concentrate fiind un pic mai avantajoasd dar avand alte costuri marite.

Sunt cunoscute incercari de a corecta unghiul de cadere . Un exemplu din stadiul tehnicii
este brevetul nr. EP3378103 care se refera la devierea si colimarea razelor solare printr-un
sistem dublu de lentile. Acest sistem este fantezist deoarece acel sistem dublu de lentile este
extrem de dificil de realizat tehnic iar pierderile prin atenuare si reflexie sunt chiar mai mari
decat cele pe care incearca sa le evite. Sunt cunoscute de asemenea sisteme de concentrare
lineare cu oglinzi asezate in linie dar la unghiuri de inclinare diferite denumite impropriu
« oglinzi Fresnel » prin analogie cu lentilele Fresnel denumite asa dupa inventatorul lor. Aceste
sisteme de oglinzi asezate in linie la unghiuri diferite se folosesc pentru concentrarea razelor
de lumind nu pentru corectarea unghiului si nu pot functiona fara sisteme de orientare in
functie de pozitia Soarelui. Acest sistem are aplicatii in practica. Sunt cunoscute de asemenea
oglinzile corect denumite “oglinzi duble Fresnel” adica indoite la un anumit unghi astfel incat
sa formeze doua planuri, aceste oglinzi fiind inventate de Augustin Fresnel in 1816. Oglinzile
duble Fresnel au fost folosite la studiul interferentei luminii ele functionand ca doua surse de
lumina usor defazate si prin aceasta producand fenomenul de interferenta.

Problema rezolvata de inventia de fata consta in evitarea sau cel putin reducerea efectelor
contraproductive de reflexie si atenuare a luminii solare incidente la unghiuri de cadere mici
fie lumina solard directd de la Soare sau fie lumina reflectata de oglinzile de concentrare in
conditiile in care atat oglinzile de corectare cat si panourile solare cat si oglinzile de
concentrare raman in pozitii fixe.

Corectorul cu grile de oglinzi pentru panouri solare conform inventiei eliminad dezavantajele
generate de fenomenele de reflexie si atenuare a energiei razelor de lumina solara care cad pe
panourile solare la unghiuri de cadere mici prin amplasarea unor grile de oglinzi suprapuse
avand oglinzile inclinate progresiv la unghiuri intre 0° si 70° fat3 de planul suprafetei vitrate si
la randul lor oglinzile sunt dispuse suprapus pe verticald in progresie in grild in anumite pozitii
urméand o anumita axd inclinati la unghuri de maxim 15°intr-o parte si alta fat3 de verticala la
planul panoului solar pe care se aplicd. Oglinzile sunt indoite in doua planuri in lungul lor astfel
¢d o portiune de 40% din latimea oglinzii este indoita la 10° fatd de restul de 60% din latimea
oglinzii. Grilele de oglizi au oglinzile cu suprafete reflectorizante pe ambele fete si se aplica pe
laturile panourilor solare cate una catre fiecare directie din care pot sa provina razele de
lumina solara fie ele directe de la Soare fie ele indirecte provenind de la oglinzi de
concentrare. Pentru a corecta unghiurile de cddere mici de dimineatd (rasarit) si seara (apus)
se dispun minim 2 corectoare cu grile de oglinzi pe lateralele fiecarui panou, unul pe latura
dinspre rasarit (Est) si celdlalt corector pe latura dinspre apus (Vest). Razele de lumind solard
directe sau reflectate sau difuze care vin spre suprafata vitrata a panoului solar la unghiuri de
cadere mici intrd mai intai in contact cu oglinzile din grila corectorului, sunt reflectate de
grilele de oglinzi ale corectorului si intra in contact cu suprafata vitrata a panoului solar la
unghiuri de cddere mult mai mari. Razele de lumina astfel corectate patrund in interiorul
panoului solar, prin suprafata vitrata a panoului solar, cu pierderi energetice mult mai mici.
Razele de lumina solara directe sau reflectate sau difuze care vin la unghiuri de cidere mai
mari trec nedeviate prin grila de oglinzi a corectorului in drumul lor spre suprafata vitratd a
panoului solar.
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Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- se mdreste randamentul de captare al energiei solare de catre panourile solare fie ele
panouri solare termice fie ele panouri solare fotovoltaice;

- se mareste randamentul de captare al energiei solare de catre panouri solare fie ele
panouri solare termice fie panouri solare fotovoltaice in conditiile in care atat
panourile solare cat si oglinzile de concentrare pot sa fie in constructie fixa eliminand
necesitatea sistemelor de orientare care sunt costisitoare;

- se permite folosirea pe scara largd a oglinzilor de concentrare amplasate in fata
panourilor solare adicd intre panouri solare si Soare;

- se maregte cantitatea de energie solara captata prin captarea suplimentara a radiatiei
difuze provenind de la obiectele din jurul panourilor solare fie ele panouri solare
termice fie panouri solare fotovoltaice.

- se mdreste cantitatea de energie solarad captata prin captarea suplimentara a razelor
de lumina care la unghiuri de cadere mici ar fi trecut peste panoul solar.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu Figurile 1 si 2 din
desen:
- Figura 1 reprezintd ansamblul dintre un panou solar cu suprafata vitrata in sus si doua
corectoare cu grile de oglinzi montate pe lateralele panoului solar.
- Figura 2 reprezinta sectiunea transversala prin panou si prin grilele de oglinzi cu detalierea
unghiurilor de asezare in grila, cu detalierea unei structuri de sustinere si cu detaliul privind
modul de indoire al oglinzilor.

Conform inventiei un corector cu grile de oglinzi pentru panouri solare se compune din
rama adaptor [7] la panoul solar [1], structura suport pentru grilele de oglinzi compusa din
cadre cu zabrele (ferme) [8], lonjeroane (pane) [9], oglinzi indoite [2], [3], [4], [5], [6]
dispuse intr-o grild anume ordonata si eventuale ranforsari si contravantuiri. Rama adaptor
[7] la panoul solar se monteza pe panoul solar [1] si este prinsad de panoul solar cu sistem
mecanic demontabil de prindere. Pe rama adaptor sunt prinse cadrele cu zabrele {ferme)
[8] iar cadrele cu zabrele sunt prinse intre ele prin niste lonjeroane (pane) [9]. Cadrele [8]
au nigte zabrele din platbanda indoita si sunt sudate in anumite pozitii, aceste zabrele fiind
suportii pe care se aseaza si se fixeaza oglinzile indoite pe lungime. Structura de sustinere a
oglinzilor este in constructie clasicd formata din rama3, ferme, pane, eventual contravantuiri
si nu face obiectul acestei cereri de brevet de inventie. Obiectul inventiei il constituie
corectoarele cu grile de oglinzi indoite pe lungime care sunt dispuse intr-o anumita ordine,
intr-o anumita progresie si la anumite unghiuri fata de planul suprafetei vitrate a panoului
solar. Oglinzile sunt confectionate din tabla de otel inoxidabil sau orice al material
reflectorizant slefuite pe ambele parti la luciu de oglinda. Prima este o oglinda asezata la un
unghi de 10° fatd de suprafata vitrat3 a panoului iar 40% din ea este la 20° datorit3
indoiturii de 10°. Aceasta prim3 oglind3, cea mai apropiatd de panou este numit3 oglinda
de 10° numerotatd cu [2] pe desen. Urmeaza in progresie aritmetica oglinda de 20° [3],
oglinda de 30° [4], oglinda de 40° [5] si in final oglinda de 50° [6]. Ca reper pentru
ordonarea pe verticala se foloseste locul geometric al punctelor de indoire conform
detaliului B din desen. Punctele de indoire ale oglinzilor sunt dispuse pe o axa inclinatd la
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12° fatd de verticala la panou si citre panoul solar. Punctul de indoire al oglinzii de 10° este
la minim 100 mm fa{d de planul suprafetfei vitrate. Punctele de indoire ale celorlalte oglinzi
sunt asezate in progresie aritmetica. Oglinda de 20° [3] este la 60 mm fatd de oglinda de
10° [2], oglinda de 30° este la 70 mm fat3 de oglinda de 20° [3], oglinda de 40° [5] este la 80
mm fatd de oglinda de 30° [4] iar oglinda de 50° [6] este la 90 mm fat3 de oglinda de 40°
[5]. Ca reper pentru amplasarea pe orizontala se foloseste marginea de jos a ultimei oglinzi,
oglinda de 50° care trebuie si fie la marginea suprafetei vitrate. Litimea oglinzilor din grila
trebuie sa fie cuprinsa intre 7% si 20% din |3timea panoului solar pe care se monteazi iar
lungimea maximd a oglinzilor din grild trebuie sa fie cat lungimea laturii panoului solar pe
care se monteaza.

Acesta este un exemplu de realizare a inventiei reprezentand un model optim. In functie
de alti factori care tin de geografia amplasamentului, de felul oglinzilor de concentrare sau
de intentiile beneficiarilor, grila de oglinzi poate sa contind de la 2 oglinzi pana la 6 oglinzi
iar unghiurile de inceput si valorile de incrementare a progresiei pot sa fie diferite fata de
cele din exemplu dar trebuie sa se incadreze in limitele mentionate mai sus.

Ing. Dumitrache Mihai-Adrian
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CORECTOR CU GRILE DE OGLINZI PENTRU PANOURI SOLARE
REVENDICARE:

Corector cu grile de oglinzi pentru panouri solare alcdtuit din niste grile de oglinzi
continand oglinzi duble [2], [3], [4], [5], [6] cu suprafata reflectorizantd pe ambele fete,
suprapuse pe verticald intr-o progresie aritmetica crescatoare de jos in sus, inclinate la
unghiuri diferite intr-o progresie aritmetica crescatoare de jos in sus, sustinute de o
structurd clasicd si fixd compusa din cadre cu z3brele profilate [8], lonjeroane [9] si 0 rama
[7] ce se monteaza cu prindere mecanica pe marginile panourilor solare [1], fie ele
panouri solare termice fie panouri solare fotovoltaice avand cate o grila de oglinzi pe
fiecare laturd a panoului solar pe unde pot sad provind raze de lumina solara fie lumina
directd de la Soare fie lumina reflectatd de oglinzi de concentrare, caracterizat prin aceea
ca, fiecare grild de oglinzi este compusa dintr-un numar de minim 2 pana la maxim 7
oglinzi duble [2], [3], [4], [5], [6], cu suprafata reflectorizantd pe ambele fete, indoite in
doua planuri astfel incat primul plan amplasat in exterior numit plan principal sa aiba
latimea de 60% din |3timea totald a oglinzii duble iar al doilea plan inclinat fata de primul
plan la un unghi cuprins intre 5° si maxim 12° denumit plan secundar s3 aib3 lungimea
egala cu 40% din latimea totala a oglinzii duble, oglinzile au o latime totalad cuprinsa intre
7% si 20% din ldatimea totala a panoului solar, oglinzile au o lungime maxima egala cu
latura panolui solar pe care se monteaza, oglinzile sunt dispuse pe verticald in grild la o
distanta intre ele care creste in progresie aritmetica de jos in sus, punctul de pornire al
grilei fatd de suprafata vitratd a panoului solar considerat ca fiind punctul de indoire al
celei mai de jos oglinzi din grild este de la 100 mm péna la 150 mm fatad de planul
suprafetfei vitrate a panoului solar, unghiurile de inclinare ale planelor principale al
oglinzilor duble creste in progresie aritmeticd de la 0° la 70° fata de planul suprafetei
vitrate a panoului solar cu deschiderea unghiului cdtre exteriorul panoului solar, locul
geometric al punctelor de indoire dintre cele doua planuri ale oglinzilor din grild este
situat pe o axd ce poate fiinclinata pand la maxim 15°intr-o parte sau alta a verticalei la
suprafata vitratd a panoului solar, reperul de asezare a grilei de oglinzi fatd de marginea
panoului este marginea ultimei oglinzi de sus care trebuie sa fie la marginea suprafetei
vitrate a panoului solar si corectorul cu grile de oglinzi pentru panouri solare contine cate
o astfel de grila de oglinzi duble pe fiecare laturd a panoului solar, fie panou solar termic
fie panou solar fotovoltaic, pe unde pot sa provina raze de lumind, fie lumina directd de la
Soare fie lumina reflectatd de oglinzi de concentrare.

Ing. Dumitrache Mihai-Adrian
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