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49 PANOU FOTOVOLTAIC-TERMIC

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un panou fotovoltaic termic destinat
producerii de energie electrica si de apa calda. Panoul
conform inventiei este format din niste celule (1)
fotovoltaice fixate pe o suprafatéd (2) transparenta
conectate electric intre ele intr-o cutie (3) si dispuse pe
o foaie (4) din plastic sub care este instalatd o musama
(5) cu niste tuburi (6) din material polimeric, un distri-
buitor (7) de apa rece si un colector (8) de apa calda,
intre foaia (4) din plastic si musama (5) fiind dispus un
strat (13) de pasta cu conductivitate termica inalta, sub
care este dispus un strat (14) termoizolant elastic si un
strat (10) de izolatie termica, fixat pe un cadru (9) cu o
foaie (21) de protectie, precum si un compensator (15)
al dilatarii liniare a tuburilor (6) din material polimeric la
variatia temperaturii mediului, care are acelasi
coeficient de dilatare liniara ca al materialului musa-
malei (6) si poate avea forma unei placi (18) polimerice,
pe care este dispusa musamaua (5) cu tuburile (6) din
material polimeric dispuse pe ea in niste distantiere
(17), fiind fixata pe linia de mijloc cu niste fixatoare (16)
si cu posibilitatea deplasarii ei fata de stratul (10) de
termoizolatie cu niste fixatoare (22) dispuse Tn niste
fante (23), este conectata cu capetele la distribuitorul
(7) de apa rece si la colectorul (8) de apa calda cu aju-
torul unor coliere (24) de forma unor tevi (19) poli-
merice, Tn care sunt dispuse niste vergi (26) din otel, a
caror lungime este mai mica decat lungimea tevilor (19)
polimerice, conectate cu distribuitorul (7) de apa rece si

cu colectorul (8) de apa calda cu ajutorul unor coliere
(27) sau de forma unor bare (20) polimerice dispuse in
niste tevi (28) din otel conectate cu distribuitorul (7) de
apa rece si cu colectorul (8) de apa calda cu ajutorul
unor coliere (27).
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Panou fotovoltaic- termic
Descrierea:
Inventia se refera la energetica si heliotehnica, si anume la instalatii fotovoltaice bazate pe
conversia directd a energiei solare in energie electrica prin intermediul celulelor fotovoltaice si la
heliotehnica, in special la dispozitive de incalzit lichide.
Puterea celulelor fotovoltaice variazd in functie de temperaturd, in special tensiunea este
sensibild la variatia temperaturii. Cresterea temperaturii de la 10°C la 70°C la insolatia de
1000W/m’ conduce la scaderea eficientei cu 73%. Conform calculelor pentru sudul Europei,
pierderile anuale de energie generate de cresterea temperaturii celulelor constituie 9-12% in
instalatii detasate si depéseste 16% in sisteme integrate cu acoperisul casei, iar pentru sudul Asiei
ele depasesc 16% in instalatii detasate si 18% in sisteme integrate cu acoperisul caselor (The
Effect of Temperature on Photovoltaic Cell Efficiency V.Jafari Fesharaki, Majid Dehghani, J.
Jafari Fesharaki, Department of Electrical Engineering, Najaf Abad Branch, I[slamic Azad
University, Najaf Abad, Iran. Proceedings of the 1st International Conference on Emerging
Trends in Energy Conservation - ETEC, Tehran, Tehran, Iran, 20-21 November 2011).
Un modul fotovoltaic (PV) tipic converteste in energie electrica 6-20% din radiatia solara
incidentd, in functie de tipul de celule solare si conditiile climatice. Restul radiatiei solare, care
este semnificativ, se transforma in caldurd. Aceastd caldurd poate fi extrasd prin miscarea
apei/aerului sub modulul fotovoltaic cu ajutorul colectorilor termici, denumiti colectori
fotovoltaici- termici (PVT). Eficienta mai mare a Si cristalin va rezulta in o eficienta electrica
mai mare si o valoare mai mare a raportului electric-termic al PVT. La temperatura scazuta la
zero panoul PVT cu celule c-Si a demonstrat eficienta 55%.
Comparatia unui modul PV conventional, unui modul PV neacoperit cu sticld si unui modul PV
acoperit cu sticld cu aceleasi module transformate in PVT a aritat cd eficienta electrica medie
anuala a crescut cu 7,2%, 7,6% si 6,6%.
Un sistem PV laminat integrat cu acoperisul unei case si conectat la un rezervor de apa a dat 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 (Temperature Dependent Photovoltaic (PV)
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Efficiency and Its Effect on PV Production in the World A Review Swapnil Dubey, Jatin
Narotam Sarvaiya, Bharath Seshadri, PV Asia Pacific Conference 2012).

Aplicarea unui sistem de racire la un modul PV reduce costul energiei solare in trei directii. in
primul rand, ricirea mareste cantitatea energiei electrice produse. in al doilea rand, ea mareste
termenul de viatd a sistemelor PV prin protejarea celulelor fotovoltaice de temperaturi inalte,
care provoaca daune ireversibile. In cele din urma, cildura extrasi de la racirea PV poate fi
utilizatd pentru incélzirea sau ricirea cladirilor sau incilzirea apei menajere.

Desi PVT-urile prezinta o optiune promitatoare de mentinere a temperaturii scdzute a panourilor
PV, utilizarea racirii pe baza de fluid este considerata a fi cea mai putin costisitoare metoda de
imbunatitire a performantei panoului fotovoltaic. Temperatura lichidului de ricire la iesirea din
panoul PV este mai mare decét cea de la intrare urmare a schimbului de caldura intre partea din
spate a modulului si conductele cu apa. Prin urmare, temperatura lichidului in tevi creste treptat
de la intrarea spre iesire, rezultand intr-un modul fotovoltaic racit neuniform. Cu alte cuvinte,
fiecare celula fotovoltaicd din panou are o temperaturd de functionare diferitd, ceea conduce la
caracteristici diferite a fiecdrei celule. Distributia neuniforma a temperaturii de functionare ale
celulelor fotovoltaice conduce la variatia eficientei lor de la 14% a celulelor nericite, la 16% a
celulelor ricite. Cele mai bune rezultate de ricire sunt obtinute la o densitate mai inalti a
tuburilor de ricire legate in paralel intre ele (Anas Al Tarabsheh, Spyros Voutetakisb, Athanasios
1. Papadopoulosb, Panos Seferlisb,c, Issa Etiera, Omar Saraereha Investigation of Temperature
Effects in Efficiency. Improvement of Non-Uniformly Cooled Photovoltaic Cells. CHEMICAL
ENGINEERING TRANSACTIONS VOL. 35, 2013 The Italian Association of Chemical
Engineering).

Este cunoscut un panou fotovoltaic-termic, format din celule fotovoltaice fixate pe suprafata
transparentd, conectate electric intre ele si plasate pe o foaie din plastic, sub care este amplasata o
musama cu tuburi din material polimeric, un distribuitor de apa rece si colector de apa calda,
toate fiind incluse 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 apa
rece si calda cu un rezervor al apei incalzite. intre foaia din plastic si musama este amplasat un
strat de pasta cu conductivitate termica inalta, sub care este amplasat un strat termoizolant elastic
urmat de stratul de izolatie termica acoperit fixat de cadru cu o foaie de protectie. Stratul de

izolatie termica poate fi executat in forma de panou rigid din material termoizolant sau panou
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sandwich din material termoizolant, totodata stratul termoizolant elastic poate fi fixat pe stratul
de izolatie termicd cu ajutorul unor fixatoare si distantiere (Covalenco N.P., Negura L.,
Covalenco N.N., Negura C. Instatie fotovoltaicd, Ne depozit a2018 0093 din 2018.11.02,
Republica Moldova).

si musama |n rezultatul alungirii tuburilor din material polimeric din cauza dilatarii liniare a
plasticului la incélzire si, invers, scurtarea lor la temperaturi scizute, ce poate conduce la ruperea
lor.

In rezultatul degajarii caldurii se incilzesc tuburile din material polimeric. Materialele polimerice
dispun de un coeficient al dilatdrii liniare inalt, ceea ce conduce la alungirea semnificativa a
tuburilor in sezonul cald si contractarea lor pe timp de iarnd. Variatia temperaturii conduce la
oscilatia lungimii tuburile din material polimeric, care depaseste 10mm/m, in functie de material.
La alungire tuburile se deformeazi si contactul termic cu foaia de plastic se inrautiteste. In
rezultat se micsoreasd conductibilitatea termica si se maresc pierderile de caldurd. Prin urmare,
se inrautateste transferul de céaldura de la celule fotovoltaice. La temperaturi scazute, invers,
materialul polimeric se contractd si poate sd conducd la ruperea tuburilor, ce pune in pericol
integritatea musamalei.

Problema pe care o rezolva inventia datd este compensarea oscilatiei liniare a tuburilor din
material polimeric la variatia temperaturii mediului.

Panoul fotovoltaic-termic, conform inventiei, inlatura dezavantajele mentionate mai sus prin
aceea, ca este prevdzut cu un compensator (16) al dilatérii liniare a tuburilor din material
polimeric la variatia temperaturii mediului, care are acelasi coeficient de dilatare liniara ca al
materialului musamalei si poate fi in forma de placa (19) polimericd, pe care este amplasata
musamaua (5) cu tuburile din material polimeric (6) plasate pe ea in distantiere (18), fiind fixata
nemiscat pe linia de mijloc cu fixatoare (17) si cu posibilitatea deplasarii ei fatd de stratul de
termoizolatie (11) cu fixatoarele (23) plasate in fante (24), este conectatd cu capetele la
distribuitorul de apa rece (7) si colectorul de apa calda (8) cu ajutorul unor coliere (25), in forma
de tevi (20) polimerice, in care sunt amplasate vergi din otel (27), lungimea cérora este mai mici
decat lungimea tevilor (20) polimerice, conectate cu distribuitorul de apa rece (7) si colectorul de

apa calda (8) cu ajutorul unor coliere (28) sau in forma de bare (21) polimerice amplasate in tevi
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de otel (29) conectate cu distribuitorul de apa rece (7) si colectorul de api calda (8) cu ajutorul
unor coliere (28).

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-4, care reprezinti:

- fig. 1, sectiunea laterald a PVT cu compensator;

- fig. 2, sectiunea frontald a PVT cu compensator in formé de placi;

- fig. 3, sectiunea frontald a PVT cu compensator in forma de tevi;

- fig. 4, sectiunea frontala a PVT cu compensator in forma de bare;

- fig. 5, sectiunea transversala a unui element al compensatorului in de tevi;.

- fig. 6, sectiunea transversala a unui element al compensatorului in forma de bare.

Panoul PVT (fig.1, 2) este format din celule fotovoltaice 1, fixate pe suprafata transparenta 2,
conectate electric intre ele in cutia 3 si plasate pe foaia din plastic 4, sub care este instalatd
musamaua 5 cu tuburi din material polimeric 6, distribuitorul de apa rece 7 si cu colectorul de
apa calda 8, toate fiind fixate pe cadrul 9 cu termoizolatia 10.

Capetele distribuitorului de apa rece 7 si colectorului de apa cilda 8 sunt dotate cu racorduri 11
si 12 pentru unire la conductele de api rece si caldi. Intre foaia de plastic 4 si musamaua 5 este
amplasat stratul de pastd 13 cu conductivitate termica inaltd, sub care este amplasat stratul
termoizolant elastic 14, care impreund cu musama 5 este fixat pe compensatorul 15 al dilatarii
liniare cu ajutorul fixatoarelor 16 si distantierelor 17. Compensatorul 15 mentine tuburile din
material polimeric 6 intinse pe foaia de plastic 5 la variatia temperaturii mediului si le protejeaza
de rupere la temperaturi joase. El asigura contactul termic intre tuburile din material polimeric 6
ale musamalei 5 cu foaia de plastic 4 prin intermediul stratului termoizolant elastic 14.
Compensatorul 15 poate fi in forma (fig.1, 2, 3, 4) de placa 18, tevi 19 de plastic sau bare 20 de
plastic. Coeficientul dilatarii liniare al placii 18, tevilor 19 si barelor 20 trebuie si fie egal cu
coeficientul dilatarii liniare al tuburilor din material polimeric 6.

Placa 18 (fig. 1, 2) a compensatorului 15 este fixata pe termoizolatia 10, care la randul siu, este
fixatd la cadrul 9 cu foaia de protectie 21. Placa 18 este fixatd pe linia de mijloc a ei cu
fixatoarele 16, iar fixatoarele 22 dau posibilitate deplasarii ei fatd de stratul de termoizolatia 10,
fiind plasate in fanta 23. Fantele 23 sunt executate din ambele parti a liniei de mijloc al placii 18
(fixatoarelor 16). Distribuitorul de api rece 7 si colectorul de apa calda 8 sunt fixate de placa 18

a compensatorului 15 cu ajutorul colierelor 24.
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Tevile 19 (fig. 3,5) ale compensatorului 15 sunt fixate pe termoizolatia 10 la mijlocul lor cu
ajutorul colierelor 25. Vergile de otel 26 sunt amplasate in tevile 19 si le protejeaza de deformatii
la incalzie. Vergile de otel 26 sunt mai scurte decit tevile 19. Tevile 19 sunt fixate la
distribuitorul de apa rece 7 si colectorul de apa calda 8 cu ajutorul colierelor 27.

Barele 20 (fig. 4,6) de plastic sunt amplasate in tevile 28 de otel. Tevile 28 sunt fixate in
termoizolatia 10 la mijlocul lor cu ajutorul colierelor 29. Barele 20 de plastic sunt mai lungi
decat tevile 28. Capetele barelor 20 sunt fixate la distribuitorul de apa rece 7 si colectorul de apa
calda 8 cu ajutorul colierelor 27.

Dispozitivul functioneaza in modul urmator.

Apa rece vine prin intermediul racordului 11, intrd in distribuitorul de apa rece 7, apoi in
musamaua tubulard 5 prin multitudinea de tuburi 6 din material polimeric, iese in colectorul de
evacuare a apei calde 8 si ese prin racordul 13.

Razele solare incidente pe suprafata transparenta 2 si celule fotovoltaice 1 partial sunt convertite
in energie electrica si altd parte a lor — energie termicd. Energia electricd prin cutia 3 este
transmisd in reteaua electricd, iar cildurd este transmisd lichidului din multitudinea de tuburi 6
din material polimeric a mugsamalei 5 prin intermediul foii din plastic 4 si a stratului de pastd 13
cu conductivitate termicd 1naltd. Caldura degajata este transmisd lichidului din tuburile 6 din
material polimeric prin peretii lor subtiri. Aceastd caldura este transmisa si compensatorul 15 al
dilatarii liniare.

in cazul executirii compensatorului 15 in forma de placa 18, alungirea si contractarea ei are loc
simultan cu tuburile din material polimeric 6, fiindca dispun de acelasi coeficient al dilatarii
liniare.

Placa 18 fiind fixatd pe linia de mijloc a ei cu fixatoarele 22 este nemiscatd fatd de cadrul 9 si
termoizolatia 10. La variatia temperaturii partile de ambele pérti variaza simultan si simetric, iar
fixatoarele 22 plasate in fantele 23 dau posibilitate alungirii si contactarii placii fatd de stratul de
termoizolatia 10. Distribuitorul de apa rece 7 si colectorul de apa calda 8, fiind fixate de placa 18
cu ajutorul colierelor 24, se indepérteaza de la linia de mijloc impinse de placa 18 la temperaturi
ridicate si se apropie de linia de mijloc trase de placa 18 la temperaturi joase. In asa fel, este
asigurat contactul permanent al tuburilor 6 din material polimeric cu foia din plastic 4 si stratul

de pasta 13 si integritatea musamalei 5.
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in cazul executarii compensatorului 15 in forma tevi 19, alungirea si contractarea ei, ca si in
cazul placii, are loc simultan cu tuburile din material polimeric 6. Tevile 19 ale compensatorului
15 fiind fixate in termoizolatia 10 la mijlocul lor cu ajutorul colierelor 25, dispunand de vergile
de otel 26 in ele se alungesc si se contracteaza proportional temperaturii. Tevile 19 fiind fixate pe
linia de mijloc sunt nemiscate fatd de cadrul 9 si termoizolatia 10. La variatia temperaturii
segmentele de ambele parti ale fixarii variaza simultan si simetric. Distribuitorul de apa rece 7 si
colectorul de apa calda 8, fiind fixate cu ajutorul colierelor 27 la tevile 19, se indeparteaza de la
linia de mijloc impinse de tevile 19 la temperaturi ridicate si se apropie de linia de mijloc trase de
ele la temperaturi joase. in asa fel, este asigurat contactul permanent tuburi 6 din material
polimeric cu foia din plastic 4 si stratul de pasta 13 si integritatea musamalei 5.

Barele 20 de plastic ale compensatorului 15 fiind instalate ih tevile 28 de otel, fixate in
termoizolatia 10 la mijlocul lor cu ajutorul colierelor 29, se alungesc si se contracteaza
proportional temperaturii. Tevile 28 fiind fixate pe linia de mijloc sunt nemiscate fatd de cadrul 9
si termoizolatia 10. Distribuitorul de apa rece 7 si colectorul de apa calda 8, fiind fixate cu
ajutorul colierelor 29 la barele 20, se indeparteaza de la linia de mijloc impinse de barele 20 la
temperaturi ridicate si se apropie de linia de mijloc trase de ele la temperaturi joase. In asa fel,
este asigurat contactul permanent tuburi 6 din material polimeric cu foia din plastic 4 si stratul de

pasta 13 si integritatea musamalei 5.

Solicitanti: Covalenco Nicolae Pavel
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Revendiciari:

Panou fotovoltaic-termic, format din celule fotovoltaice (1), fixate pe o suprafata
transparenta (2), conectate electric intre ele intr-o cutie (3) si plasate pe o foaie din
plastic (4), sub care este instalatd o musama (5) cu tuburi din material polimeric (6),
un distribuitor de apa rece (7) si un colector de apa calda (8), intre foaia de plastic (4)
si musama (5) fiind aplasat un strat de pasta (13) cu conductivitate termica inalta, sub
care este amplasat un strat termoizolant elastic (14), urmat de un strat de izolatie
termicd (10), fixat pe cadru (9) cu o foaie de protectie (21), caracterizat prin aceea,
cd este prevazut cu un compensator (15) al dilatérii liniare a tuburilor din material
polimeric la variatia temperaturii mediului, care are acelasi coeficient de dilatare
liniard ca al materialului musamalei si poate fi in forma de placa (18) polimerica, pe
care este amplasatd musamaua (5) cu tuburile din material polimeric (6) plasate pe ea
in distantiere (17), fiind fixatd nemiscat pe linia de mijloc cu fixatoare (16) si cu
posibilitatea deplasérii ei fata de stratul de termoizolatie (10) cu fixatoarele (22)
plasate in fante (23), este conectatd cu capetele la distribuitorul de apa rece (7) si
colectorul de apad calda (8) cu ajutorul unor coliere (24), in forma de tevi (19)
polimerice, in care sunt amplasate vergi din otel (26), lungimea cérora este mai mica
decat lungimea tevilor (19) polimerice, conectate cu distribuitorul de apa rece (7) si
colectorul de apa calda (8) cu ajutorul unor coliere (27) sau in forma de bare (20)
polimerice amplasate in tevi de otel (28) conectate cu distribuitorul de apa rece (7) si

colectorul de apa calda (8) cu ajutorul unor coliere (27).
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