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Inventia se refera la energetica si heliotehnica, in special la schimbatoare de caldura pentru panourile fotovoltaice
termice.

Puterea celulelor fotovoltaice variaza in functie de temperatura, in special tensiunea, care este sensibila la variatia
temperaturii. Cregterea temperaturii de la 10°C la 70°C la insolatia de 1000 W/m2 conduce la scaderea eficientei
celulelor fotovoltaice cu 73 %. Conform calculelor pentru sudul Europei, pierderile anuale de energie, generate de
cresterea temperaturii celulelor, constituie 9...12 % in instalatii detasate si depaseste 16 % 1in sisteme integrate pe
acoperisul caselor, iar pentru sudul Asiei, acestea depasesc 16 % in instalatii detasate si 18 % in sisteme integrate pe
acoperisul caselor (V. Jafari Fesharaki, Majid Dehghani, J. Jafari Fesharaki, Department of Electrical Engineering,
Najaf Abad Branch, Islamic Azad University, Najaf Abad, Iran. The Effect of Temperature on Photovoltaic Cell
Efficiency, Proceedings of the 1st International Conference on Emerging Trends in Energy Conservation - ETEC,
Tehran, Iran, 20-21 November 2011).

Un panou fotovoltaic (PV) tipic converteste in energie electrica 6...20 % din radiatia solara incidenta, in functie de
tipul de celule solare si conditiile climatice. Restul radiatiei solare, care este semnificativa, se transforma in caldura.
Aceastd caldurd poate fi extrasa prin miscarea apei/aerului sub panoul fotovoltaic cu ajutorul colectorilor termici,
denumiti panouri fotovoltaice termice (PVT). Eficienta mai mare a siliciului cristalin (c-Si) va rezulta o eficienta
electricd mai mare si 0 valoare mai mare a raportului electric-termic al PVT. La temperatura scazuta la zero panoul
PVT cu celule c-Si a demonstrat eficienta majorata cu 55 %.

Comparatia unui panou PV conventional, a unui panou PV neacoperit cu sticld si a unui panou PV acoperit cu sticla
cu aceleasi module transformate in PVT a aratat ca eficienta electrica medie anuala a crescut respectiv cu 7,2 %, 7,6
% si 6,6 %.

Un sistem de PV laminat, integrat pe acoperisul unei case si unit la un rezervor cu apa a asigurat o reducere a
temperaturii cu aproximativ 20°C, raportat la un sistem conventional, si a condus la o crestere de 9...12 % a
randamentului electric (Swapnil Dubey, Jatin Narotam Sarvaiya, Bharath Seshadri. Temperature Dependent
Photovoltaic (PV) Efficiency and Its Effect on PV Production in the World - A Review, PV Asia Pacific Conference
2012).

Aplicarea unui sistem de ricire la un panou PV reduce costul energiei solare in trei directii. in primul rind, ricirea
mareste cantitatea energiei electrice produse, in al doilea rand, aceasta mareste termenul de functionare a sistemelor
de PV prin protejarea celulelor fotovoltaice de temperaturi inalte, care provoaca daune ireversibile. in cele din urma,
céldura extrasa de la racirea PV poate fi utilizatd pentru incalzirea sau ricirea cladirilor sau incalzirea apei menajere.
Desi PVT-urile prezinta 0 optiune promitatoare de mentinere a temperaturii scdzute a panourilor PV, utilizarea
racirii pe bazd de fluid este consideratd a fi cea mai putin costisitoare metoda de imbunatatire a performantei
panoului fotovoltaic. Temperatura lichidului de racire la iesirea din panoul PV este mai mare decat cea de la intrare,
urmare a schimbului de caldura intre partea din spate a panoului si conductele cu apa. Prin urmare, temperatura
lichidului in tevi creste treptat de la intrare la iesire, rezultand intr-un panou fotovoltaic racit neuniform. Cu alte
cuvinte, fiecare celula fotovoltaicd din panou are o temperatura de functionare diferitd, ceea ce conduce la
caracteristici diferite ale fiecarei celule. Distributia neuniforma a temperaturii de functionare a celulelor fotovoltaice
conduce la variatia eficientei lor de la 14 % a celulelor nerécite, la 16 % a celulelor racite. Cele mai bune rezultate
de racire sunt obtinute la o densitate mai inaltd a tuburilor de racire legate in paralel intre ele (Anas Al Tarabsheh,
Spyros Voutetakis, Athanasios I. Papadopoulos, Panos Seferlis, Issa Etier, Omar Saraereh. Investigation of
Temperature Effects in Efficiency Improvement of Non-Uniformly Cooled Photovoltaic Cells, Chemical
Engineering Transaction, vol. 35, 2013, The Italian Association of Chemical Engineering).

Din analiza surselor mentionate, este evidentd necesitatea racirii mai uniforme a PV si mentinerii unei temperaturi
mai joase a celulelor fotovoltaice.

Este cunoscut un panou solar, care contine un modul fotovoltaic si un schimbdtor de céldura cu un fluid de racire,
care circula in acesta. Schimbatorul de caldura contine o0 zona de schimb de caldura cu canale interioare, care se
extind pe intreaga suprafatd a ei. Zona de schimb de caldura este alcatuita dintr-o placa celulara dubla cu celule in
forma de canale interioare. Capetele laterale sunt sigilate [1].

Dezavantajele solutiei cunoscute constau in aceea ca procesul de producere a schimbatorului de caldura este
complicat din cauza necesitatii producerii lui prin stantare si sudare ulterioara, totodatd necesita metale scumpe din
cupru sau inox. Produsul final are o greutate mare, care influenteaza negativ procesul de montare a sistemului PVT
si conduce la scumpirea acestuia.

in calitate de cea mai apropiata solutie este prezentat un panou fotovoltaic termic cu schimbitor de cildura, care
contine celule fotovoltaice, fixate pe o suprafatd transparenta, conectate electric intre ele intr-o cutie si plasate pe o
foaie din plastic, sub care este amplasata 0 musama cu tuburi din material polimeric, un distribuitor de apa rece si cu
un colector de apa calda, toate fiind fixate intr-un cadru cu termoizolatie. Capetele distribuitorului de apa rece si a
colectorului de apa calda sunt dotate cu racorduri si unite prin intermediul unor conducte de apé rece si calda cu un
rezervor al apei incdlzite, totodata intre foaia din plastic si musama este amplasat un strat din pastd cu conductivitate
termica inalta, sub care este amplasat un strat termoizolant elastic, urmat de un strat de izolatie termica, fixat pe
cadru cu o foaie de protectie [2].

Dezavantajele solutiei cunoscute constau in aceea ca musamaua, care reprezintda 0 multitudine de tuburi capilare din
material polimeric cu diametrul de 3...5 mm, sudate cu capetele la tuburi cu diametrul de 20 mm, care servesc in
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calitate de distribuitor de apa rece si colector de apa calda, sunt instalate la distanta unele de altele. Aerul dintre
tuburile capilare are o conductivitate termicd scazutd, ceea ce impiedica transferul de caldura de la celulele
fotovoltaice la tuburile capilare. in afara de aceasta, contactul intre ele si celulele fotovoltaice are loc numai pe linia
de tangenta si conduce la ineficienta transferului de caldura.

Problema pe care 0 rezolva inventia constd in sporirea eficientei de transmitere a cildurii de la sursa la lichidul
racitor, marirea suprafetei de absorbtie a caldurii, simplificarea confectionarii schimbatorului de céaldurd pentru
panoul fotovoltaic termic.

Schimbatorul de caldura pentru panoul fotovoltaic termic, conform inventiei, contine 0 musama cu o multitudine de
tuburi din material polimeric, conectate la un distribuitor de apa rece si un colector de apa calda, acoperitd cu un
invelis din material cu conductivitate termicad inalta, formand 0 placa elastici, executatd ca un tot intreg, in care
suprafata de absorbtie a caldurii este amplasata tangential fata de tuburile musamalei.

Invelisul din material cu conductivitate termica inalta poate fi executat din pasta, gel sau material elastic.

Rezultatul tehnic al inventiei constd in sporirea eficientei de transmitere a caldurii de la sursa la lichidul racitor,
marirea suprafetei de absorbtie a caldurii, simplificarea confectionarii schimbatorului de caldura, ceea ce conduce la
mdrirea productivitatii muncii la producerea panourilor fotovoltaice termice datoritda faptului ca procesul de
asamblare poate fi divizat in timp si in spatiu.

Inventia se explica prin desene din fig. 1 si 2, care reprezinta:

- fig. 1, sectiunea longitudinala a panoului fotovoltaic termic impreuna cu schimbatorul de céldura;

- fig. 2, sectiunea transversald a panoului fotovoltaic termic impreuna cu schimbatorul de caldura.

Panoul fotovoltaic termic cu schimbatorul de caldura, conform inventiei, (fig. 1, 2) contine celulele fotovoltaice 3,
fixate pe suprafata transparenta 2, conectate electric intre ele in cutia 4 si plasate pe foaia din plastic 5, sub care este
amplasat schimbatorul de caldura, care contine musamaua cu 0 multitudine de tuburi din material polimeric 6,
conectate la distribuitorul de apa rece 7 si colectorul de apa calda 8, acoperita cu invelisul din material cu
conductivitate termica inalta 9, formand placa elastica, executata ca un tot intreg, in care suprafata de absorbtie a
caldurii este amplasata tangential fata de tuburile musamalei 6, toate fiind fixate in cadrul 1. Invelisul din material
cu conductivitate termica inalta 9 poate fi executat din pasta, gel sau material elastic, si este protejat termic de stratul
de izolatie termica 10 si fixat la cadrul 1 cu ajutorul foii de protectie 11. Totodata cadrul 1 este captusit din interior
cu termoizolatia 12.

Dispozitivul functioneaza in modul urmator.

Lichidul racitor intra in distribuitorul de apa rece 7, musamaua cu o multitudine de tuburi din material polimeric 6,
si iese in colectorul de apa calda 8. Razele solare incidente pe suprafata transparentd 2 sunt convertite partial in
energie electrica de catre celulele fotovoltaice 3, iar cea mai mare parte a lor se transforma in energie termica.
Energia electrica este transmisa in reteaua electrica prin cutia 4, iar caldura este transmisa lichidului din musamaua
tubulard cu o multitudine de tuburi 6 prin intermediul foii din plastic 5 si invelisului din material cu conductivitate
termica inalta 9. Cildura degajata este transmisa lichidului din tuburile musamalei 6 prin peretii lor subtiri. in asa fel
lichidul rece trece in distribuitorul de apa rece 7, intrd in musamaua cu o multitudine de tuburi 6, se incalzeste, si
iese in colectorul de apa calda 8.

Musamaua cu o multitudine de tuburi 6 este in contact sigur cu foaia din plastic 5 prin intermediul invelisului din
material cu conductivitate termica inalta 9, care este confectionat ca element separat prin cufundarea musamalei cu o
multitudine de tuburi 6 in material cu conductivitate termica inalta si, dupa intarirea lui, plasat pe suprafata foii din
plastic 5. Musamaua cu o multitudine de tuburi 6, acoperita cu invelisul din material cu conductivitate termica inalta
9, formeaza placa elastica, executatd ca un tot intreg, in care suprafata de absorbtie a caldurii este amplasata
tangential fata de tuburile musamalei 6. Invelisul 9 are conductivitate termicd mult mai inalta decat a aerului, ceea ce
imbunatateste transferul de caldura de la celulele fotovoltaice 3 la lichidul din musamaua cu o multitudine de tuburi
6.

in rezultatul circulatiei apei reci in musamaua cu o multitudine de tuburi 6, cildura degajata in celulele fotovoltaice
3 este extrasa mai intens, ceea ce conduce la scaderea temperaturii lor si ridicarea eficientei celulelor fotovoltaice 3.
Prin urmare, se imbunitateste racirea si se mareste eficienta electrica a panourilor fotovoltaice.



