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(57) Rezumat: 

1                                                                                        2 

Invenţia se referă la energetică şi 

heliotehnică, în special la schimbătoare de 

căldură pentru panourile fotovoltaice termice. 

Schimbătorul de căldură, conform 

invenţiei, conţine o muşama cu o multitudine 

de tuburi din material polimeric (6), conectate 

la un distribuitor de apă rece (7) şi un colector 

de apă caldă (8), acoperită cu un înveliş din 

material cu conductivitate termică înaltă (9), 

formând o placă elastică, executată ca un tot 

întreg, în care suprafaţa de absorbţie a căldurii 

este amplasată tangenţial faţă de tuburile 

muşamalei (6). 

Revendicări: 2 

Figuri: 2 
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(54) Heat exchanger for photovoltaic thermal panel 

     

(57) Abstract: 

1                                                                                        2 

The invention relates to power 

engineering and solar engineering, in particular 

to heat exchangers for photovoltaic thermal 

panels. 

The heat exchanger, according to the 

invention, comprises an oilcloth with a 

plurality of tubes of polymeric material (6), 

connected to a cold water distributor (7) and a 

hot water collector (8), covered with a shell of 

a material with high thermal conductivity (9), 

forming an elastic plate, made of one piece, 

wherein the heat-receiving surface is placed 

tangential to the tubes of the oilcloth (6).  

Claims: 2 

Fig.: 2 

 

 

 

 

(54) Теплообменник для фотоэлектрической тепловой панели 

     

(57) Реферат: 

1                                                                                        2 

Изобретение относится к 

энергетике и гелиотехнике, в частности к 

теплообменникам для фотоэлектрических 

тепловых панелей. 

Теплообменник, согласно 

изобретению, содержит клеенку с 

множеством трубок из полимерного 

материала (6), подключенных к 

распределителю холодной воды (7) и 

коллектору горячей воды (8), покрытую 

оболочкой из материала с высокой 

теплопроводностью (9), образуя 

эластичную пластину, выполненную 

цельной, в которой поглощающая тепловая 

поверхность размещена тангенциально 

относительно трубок клеенки (6). 

П. формулы: 2 

Фиг.: 2 
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Descriere: 

 

 

Invenţia se referă la energetică şi heliotehnică, în special la schimbătoare de căldură pentru 

panourile fotovoltaice termice. 5 

Puterea celulelor fotovoltaice variază în funcţie de temperatură, în special tensiunea, care este 

sensibilă la variaţia temperaturii. Creşterea temperaturii de la 10°C la 70°C la insolaţia de 1000 W/m2 

conduce la scăderea eficienţei celulelor fotovoltaice cu 73 %. Conform calculelor pentru sudul Europei, 

pierderile anuale de energie, generate de creşterea temperaturii celulelor, constituie 912 % în instalaţii 

detaşate şi depăşeşte 16 % în sisteme integrate pe acoperişul caselor, iar pentru sudul Asiei, acestea 10 

depăşesc 16 % în instalaţii detaşate şi 18 % în sisteme integrate pe acoperişul 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).  15 

Un panou fotovoltaic (PV) tipic converteşte în energie electrică 620 % din radiaţia solară 

incidentă, în funcţie de tipul de celule solare şi condiţiile climatice. Restul radiaţiei solare, care este 

semnificativă, se transformă în căldură. Această căldură poate fi extrasă prin mişcarea apei/aerului sub 

panoul fotovoltaic cu ajutorul colectorilor termici, denumiţi panouri fotovoltaice termice (PVT). Eficienţa 

mai mare a siliciului cristalin (c-Si) va rezulta o eficienţă electrică mai mare şi o valoare mai mare a 20 

raportului electric-termic al PVT. La temperatura scăzută la zero panoul PVT cu celule c-Si a demonstrat 

eficienţa majorată cu 55 %.  

Comparaţia unui panou PV convenţional, a unui panou PV neacoperit cu sticlă şi a unui panou 

PV acoperit cu sticlă cu aceleaşi module transformate în PVT a arătat că eficienţa electrică medie anuală a 

crescut respectiv cu 7,2 %, 7,6 % şi 6,6 %.  25 

Un sistem de PV laminat, integrat pe acoperişul unei case şi unit la un rezervor cu apă a asigurat 

o reducere a temperaturii cu aproximativ 20°C, raportat la un sistem convenţional, şi a condus la o 

creştere 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). 30 

Aplicarea unui sistem de răcire la un panou PV reduce costul energiei solare în trei direcţii. În 

primul rând, răcirea măreşte cantitatea energiei electrice produse, în al doilea rând, aceasta măreşte 

termenul de funcţionare a sistemelor de PV prin protejarea celulelor fotovoltaice de temperaturi înalte, 

care provoacă daune ireversibile. În cele din urmă, căldura extrasă de la răcirea PV poate fi utilizată 

pentru încălzirea sau răcirea clădirilor sau încălzirea apei menajere.  35 

Deşi PVT-urile prezintă o opţiune promiţătoare de menţinere a temperaturii scăzute a panourilor 

PV, utilizarea răcirii pe bază de fluid este considerată a fi cea mai puţin costisitoare metodă de 

îmbunătăţire a performanţei panoului fotovoltaic. Temperatura lichidului de răcire la ieşirea din panoul 

PV este mai mare decât cea de la intrare, urmare a schimbului de căldură între partea din spate a panoului 

şi conductele cu apă. Prin urmare, temperatura lichidului în ţevi creşte treptat de la intrare la ieşire, 40 

rezultând într-un panou fotovoltaic răcit neuniform. Cu alte cuvinte, fiecare celulă fotovoltaică din panou 

are o temperatură de funcţionare diferită, ceea ce conduce la caracteristici diferite ale fiecărei celule. 

Distribuţia neuniformă a temperaturii de funcţionare a celulelor fotovoltaice conduce la variaţia eficienţei 

lor de la 14 % a celulelor nerăcite, la 16 % a celulelor răcite. Cele mai bune rezultate de răcire sunt 

obţinute la o densitate mai înaltă a tuburilor de răcire legate în paralel între ele (Anas Al Tarabsheh, 45 

Spyrοs Voutetakis, Athanasios Ι. 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 menţionate, este evidentă necesitatea răcirii mai uniforme a PV şi menţinerii 

unei temperaturi mai joase a celulelor fotovoltaice. 50 

Este cunoscut un panou solar, care conţine un modul fotovoltaic şi un schimbător de căldură cu 

un fluid de răcire, care circulă în acesta. Schimbătorul de căldură conţine o zonă de schimb de căldură cu 

canale interioare, care se extind pe întreaga suprafaţă a ei. Zona de schimb de căldură este alcătuită dintr-

o placă celulară dublă cu celule în formă de canale interioare. Capetele laterale sunt sigilate [1]. 

Dezavantajele soluţiei cunoscute constau în aceea că procesul de producere a schimbătorului de 55 

căldură este complicat din cauza necesităţii producerii lui prin ştanţare şi sudare ulterioară, totodată 
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necesită metale scumpe din cupru sau inox. Produsul final are o greutate mare, care influenţează negativ 

procesul de montare a sistemului PVT şi conduce la scumpirea acestuia. 

În calitate de cea mai apropiată soluţie este prezentat un panou fotovoltaic termic cu schimbător 

de căldură, care conţine celule fotovoltaice, fixate pe o suprafaţă transparentă, conectate electric între ele 

într-o cutie şi plasate pe o foaie din plastic, sub care este amplasată o muşama cu tuburi din material 5 

polimeric, un distribuitor de apă rece şi cu un colector de apă caldă, toate fiind fixate într-un cadru cu 

termoizolaţie. Capetele distribuitorului de apă rece şi a colectorului de apă caldă sunt dotate cu racorduri 

şi unite prin intermediul unor conducte de apă rece şi caldă cu un rezervor al apei încălzite, totodată între 

foaia din plastic şi muşama este amplasat un strat din pastă cu conductivitate termică înaltă, sub care este 

amplasat un strat termoizolant elastic, urmat de un strat de izolaţie termică, fixat pe cadru cu o foaie de 10 

protecţie [2]. 

Dezavantajele soluţiei cunoscute constau în aceea că muşamaua, care reprezintă o 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 în calitate de distribuitor de apă rece şi colector de apă caldă, sunt instalate la 

distanţă unele de altele. Aerul dintre tuburile capilare are o conductivitate termică scăzută, ceea ce 15 

împiedică transferul de căldură de la celulele fotovoltaice la tuburile capilare. În afară de aceasta, 

contactul între ele şi celulele fotovoltaice are loc numai pe linia de tangenţă şi conduce la ineficienţa 

transferului de căldură.   

Problema pe care o rezolvă invenţia constă în sporirea eficienţei de transmitere a căldurii de la 

sursă la lichidul răcitor, mărirea suprafeţei de absorbţie a căldurii, simplificarea confecţionării 20 

schimbătorului de căldură pentru panoul fotovoltaic termic. 

Schimbătorul de căldură pentru panoul fotovoltaic termic, conform invenţiei, conţine o muşama 

cu o multitudine de tuburi din material polimeric, conectate la un distribuitor de apă rece şi un colector de 

apă caldă, acoperită cu un înveliş din material cu conductivitate termică înaltă, formând o placă elastică, 

executată ca un tot întreg, în care suprafaţa de absorbţie a căldurii este amplasată tangenţial faţă de 25 

tuburile muşamalei. 

Învelişul din material cu conductivitate termică înaltă poate fi executat din pastă, gel sau material 

elastic. 

Rezultatul tehnic al invenţiei constă în sporirea eficienţei de transmitere a căldurii de la sursă la 

lichidul răcitor, mărirea suprafeţei de absorbţie a căldurii, simplificarea confecţionării schimbătorului de 30 

căldură, ceea ce conduce la mărirea productivităţii muncii la producerea panourilor fotovoltaice termice 

datorită faptului că procesul de asamblare poate fi divizat în timp şi în spaţiu. 

Invenţia se explică prin desene din fig. 1 şi 2,  care reprezintă: 

- fig. 1, secţiunea longitudinală a panoului fotovoltaic termic împreună cu schimbătorul de 

căldură; 35 

- fig. 2, secţiunea transversală a panoului fotovoltaic termic împreună cu schimbătorul de 

căldură. 

Panoul fotovoltaic termic cu schimbătorul de căldură, conform invenţiei, (fig. 1, 2) conţine 

celulele fotovoltaice 3, fixate pe suprafaţa transparentă 2, conectate electric între ele în cutia 4 şi plasate 

pe foaia din plastic 5, sub care este amplasat schimbătorul de căldură, care conţine muşamaua cu o 40 

multitudine de tuburi din material polimeric 6, conectate la distribuitorul de apă rece 7 şi colectorul de 

apă caldă 8, acoperită cu învelişul din material cu conductivitate termică înaltă 9, formând placa elastică, 

executată ca un tot întreg, în care suprafaţa de absorbţie a căldurii este amplasată tangenţial faţă de 

tuburile muşamalei 6, toate fiind fixate în cadrul 1. Învelişul din material cu conductivitate termică înaltă 

9 poate fi executat din pastă, gel sau material elastic, şi este protejat termic de stratul de izolaţie termică 45 

10 şi fixat la cadrul 1 cu ajutorul foii de protecţie 11. Totodată cadrul 1 este căptuşit din interior cu 

termoizolaţia 12.    

Dispozitivul funcţionează în modul următor. 

Lichidul răcitor intră în distribuitorul de apă rece 7, muşamaua cu o multitudine de tuburi din 

material polimeric 6, şi iese în colectorul de apă caldă 8. Razele solare incidente pe suprafaţa  50 

transparentă 2 sunt convertite parţial în energie electrică de către celulele fotovoltaice 3, iar cea mai mare 

parte a lor se transformă în energie termică. Energia electrică este transmisă în reţeaua electrică prin cutia 

4, iar căldură este transmisă lichidului din muşamaua tubulară cu o multitudine de tuburi 6 prin 

intermediul foii din plastic 5 şi învelişului din material cu conductivitate termică înaltă 9. Căldura 

degajată este transmisă lichidului  din  tuburile muşamalei 6 prin pereţii lor subţiri. În aşa fel lichidul rece 55 

trece în distribuitorul de apă rece 7, intră în muşamaua cu o multitudine de tuburi 6, se încălzeşte, şi iese 

în colectorul de apă caldă 8. 

Muşamaua cu o multitudine de tuburi 6 este în contact sigur cu foaia din plastic 5 prin 

intermediul învelişului din material cu conductivitate termică înaltă 9, care este confecţionat ca element 
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separat prin cufundarea muşamalei cu o multitudine de tuburi 6 în material cu conductivitate termică 

înaltă şi, după întărirea lui, plasat pe suprafaţa foii din plastic 5. Muşamaua cu o multitudine de tuburi 6, 

acoperită cu învelişul din material cu conductivitate termică înaltă 9, formează placa elastică, executată ca 

un tot întreg, în care suprafaţa de absorbţie a căldurii este amplasată tangenţial faţă de tuburile muşamalei 

6. Învelişul 9 are conductivitate termică mult mai înaltă decât a aerului, ceea ce îmbunătăţeşte transferul 5 

de căldură de la celulele fotovoltaice 3 la lichidul din muşamaua cu o multitudine de tuburi 6.  

În rezultatul circulaţiei apei reci în muşamaua cu o multitudine de tuburi 6, căldura degajată în 

celulele fotovoltaice 3 este extrasă mai intens, ceea ce conduce la scăderea temperaturii lor şi ridicarea 

eficienţei celulelor fotovoltaice 3. Prin urmare, se îmbunătăţeşte răcirea şi se măreşte eficienţa electrică a 

panourilor fotovoltaice. 10 
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(57) Revendicări: 

 

1. Schimbător de căldură pentru panoul fotovoltaic termic, care conţine o muşama cu o 

multitudine de tuburi din material polimeric (6), conectate la un distribuitor de apă rece (7) şi un colector 

de apă caldă (8), acoperită cu un înveliş din material cu conductivitate termică înaltă (9), formând o placă 

elastică, executată ca un tot întreg, în care suprafaţa de absorbţie a căldurii este amplasată tangenţial faţă 

de tuburile muşamalei (6). 

2. Schimbător de căldură, conform revendicării 1, în care învelişul din material cu conductivitate 

termică înaltă (9) este executat din pastă, gel sau material elastic.  
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