MD 4809 B1 2022.05.31

(19) Agentia de Stat
pentru Proprietatea Intelectuala

MD 4809 B1 2022.05.31

114809 13 B1
(51) Int.Cl: F24S 10/70 (2018.01)
HO1L 31/048 (2006.01)
HOLL 31/052 (2006.01)
H02S 10/30 (2014.01)
HO2S 40/42 (2014.01)
HO02S 40/44 (2014.01)

(12) BREVET DE INVENTIE

in termen de 6 luni de la data publicirii mentiunii privind hotirarea de acordare a brevetului de
inventie, orice persoana poate face opozitie la acordarea brevetului

(21) Nr. depozit: a 2020 0007
(22) Data depozit: 2020.02.03

(41) Data publicarii cererii:

2021.08.31, BOPI nr. 8/2021

(45) Data publicirii hotararii de
acordare a brevetului:
2022.05.31, BOPI nr. 5/2022

(71) Solicitant: COVALENCO Nicolae Pavel, MD; NEGURA lon, MD

(72) Inventatori: COVALENCO Nicolae Pavel, MD; COVALENCO Nicolae Nicolae, MD;
NEGURA Ion, MD; NEGURA Cilin, MD

(73) Titular: COVALENCO Nicolae Pavel, MD; NEGURA lon, MD

(54) Panou fotovoltaic termic

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la energetica si
heliotehnicd, si anume la panouri fotovoltaice
termice bazate pe conversia directd a energiei
solare in energie electrica prin intermediul
celulelor fotovoltaice, in special la dispozitive
de incalzit lichide.

Panoul fotovoltaic termic, conform
inventiei, contine celule fotovoltaice (1), fixate
pe o suprafata transparentd (2) si amplasate pe
o foaie din plastic (4), sub care este amplasata
o musama (5) cu tuburi din material polimeric
(6), un distribuitor de apa rece (7) si cu un
colector de apa calda (8), toate fiind fixate Intr-
un cadru (9) cu termoizolatie (10). intre foaia
din plastic (4) si musama (5) este amplasat un
strat din pastd (13) cu conductivitate termica
inaltd, sub care este amplasat un strat

2
termoizolant elastic (14). Suplimentar, intre
musama (5) si stratul termoizolant elastic (14)
este amplasat un compensator de dilatare
liniarda (15) din plastic, fixat pe termoizolatia
(10) cadrului (9) si unit cu distribuitorul de apa
rece (7) si colectorul de apa calda (8).
Revendicari: 5

Figuri: 4




(54) Photovoltaic thermal panel

(57) Abstract:
1

The invention relates to power
engineering and solar engineering, namely to
photovoltaic thermal panels based on direct
conversion of solar energy into -electrical
energy by means of photocells, in particular to
liquid heating devices.

The photovoltaic thermal panel,
according to the invention, comprises
photovoltaic cells (1), fixed on a transparent
surface (2) and placed on a plastic sheet (4),
under which is placed an oilcloth (5) with
tubes of polymeric material (6), a cold water
dispenser (7) and a hot water collector (8), all
being fixed in a frame (9) with thermal
insulation (10). Between the plastic sheet (4)
and the oilcloth (5) is placed a paste layer (13)
with high thermal conductivity, under which is

(54) DOTOITEKTPUYIECKAS TEIJIOBAS MAHEb

(57) Pedepar:
1

N3o6perenune OTHOCHUTCS K
OHCPICTUKE W TCIMOTEXHUKE, a HMCEHHO K
(HOTOPIEKTPUYECKUM  TEIUIOBBIM  MAHEINSIM,
OCHOBaHHbIM Ha MPSIMOM MpeoOpa3oBaHUU
COJIHEYHOW  OJHEPIMH B  IJIEKTPUUECKYIO
SHEPTUI0 MOCPEJCTBOM  (HOTOIIEKTPUIECKUX
JJIEMEHTOB, B YaCTHOCTH K IKHIKOCTHBIM
HarpeBaTeNbHBIM TPUOOpaMm.

dorosaneKkTpuyecKas TeIuIoBas
[IaHelb, COIVIACHO M300PETCHUIO, COJEPIKHUT
(hoTodNIEeKTpHUIECKHE 3JI€MEHTHI (D),

3aKpeIUIeHHbIe Ha MPO3PauyHON IOBEPXHOCTH
(2) m pa3melieHHbIE Ha IJIACTUKOBOM JIUCTE
(4), mox KOTOpBIM pa3MelieHa KieeHka (5) ¢
TpyOKaMH W3 TOJIHMEpHOro Mmarepuana (6),
nmo3aropoMm  xomomHoW Bomel (7)) W ¢
KOJUIEKTOpOM ropsiuell Bosl (8), Bce Oymyuun
3akperuieHsl B pame (9) ¢ Temousonsnuen
(10). Mexnay miacTUKOBBIM JucToM (4) U
Ki1eeHKoH (5) pasmenieH cioit u3 nactsl (13) ¢

2

placed an elastic heat-insulating layer (14).
Additionally, between the oilcloth (5) and the
elastic heat-insulating layer (14) is placed a
linear expansion compensator (15) of plastic,
fixed on the thermal insulation (10) of the
frame (9) and connected to the cold water
dispenser (7) and the hot water collector (8).

Claims: 5

Fig.: 4

2

BBICOKOH TEIUIONPOBOIHOCTHIO, MOJ| KOTOPHIM
pa3MelleH 31AaCTUYHBIA TEIIOU30JUPYIOLINL
cioit (14). JlonomHUTENHEHO, MEXIY KIESHKON
(5) ¥ pacTHYHBIM TETTIOU30IUPYIOIUM CIIOEM
(14) pasMemeH KOMIIEHCATOp JIMHEHHOTO
pacmupenus (15) u3 mracTuka, 3aKperuIeHHBIN
Ha Temnomsomsimuu  (10) pamer (9) wm
COEIMHEHHBIH C J03aTOPOM XOJOIHOW BOJBI
(7) u xomTeKTOpOM TOpsTUeit BOAHI (8).

1. bopmynsr: 5

Our.: 4
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Descriere:

Inventia se refera la energetica si heliotehnica, si anume la panouri fotovoltaice termice
bazate pe conversia directd a energiei solare in energie electricd prin intermediul celulelor
fotovoltaice, in special la dispozitive de Incélzit lichide.

Puterea celulelor fotovoltaice variaza in functie de temperatura, in special tensiunea, care
este sensibild la variatia temperaturii. Cresterea temperaturii de la 10°C la 70°C la insolatia de
1000 W/m? conduce la sciderea eficientei celulelor fotovoltaice cu 73 %. Conform calculelor
pentru sudul Europei, pierderile anuale de energie, generate de cresterea temperaturii celulelor,
constituie 9...12 % 1in instalatii detasate si depaseste 16 % in sisteme integrate pe acoperisul
caselor, iar pentru sudul Asiei, acestea depasesc 16 % in instalatii detasate si 18 % 1n sisteme
integrate pe 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, Islamic 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 panou fotovoltaic (PV) tipic converteste in energie electrica 6...20 % din radiatia solara
incidentd, 1n functie de tipul de celule solare si conditiile climatice. Restul radiatiei solare, care
este semnificativa, se transforma in caldurd. Aceastid caldurd poate fi extrasa prin migcarea
apei/aerului sub panoul fotovoltaic cu ajutorul colectorilor termici, denumiti panouri fotovoltaice
termice (PVT). Eficienta mai mare a siliciului cristalin (c-Si) va rezulta intr-o eficientad electrica
mai mare si o valoare mai mare a raportului electric-termic al PVT. La temperatura scdzuta 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 sticla si a unui
panou PV acoperit cu sticld cu aceleasi module transformate in PVT a aratat cd eficienta electrica
medie anuald 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 (Temperature Dependent Photovoltaic
(PV) 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 panou PV reduce costul energiei solare in trei directii.
In primul rand, ricirea mireste cantitatea energiei electrice produse, in al doilea rand, aceasta
mareste termenul de viatad a sistemelor de PV prin protejarea celulelor fotovoltaice de temperaturi
inalte, care provoaca daune ireversibile. In cele din urma, cildura extrasa de la ricirea PV poate fi
utilizata pentru incalzirea sau racirea cladirilor sau incalzirea apei menajere.

Desi PVT-urile prezintd o optiune promititoare de mentinere a temperaturii scazute 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 céldura intre
partea din spate a panoului i 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 fotovoltaica din panou are o temperaturd de functionare diferita, ceea conduce la
caracteristici diferite a fiecarei celule. Distributia neuniforma a temperaturii de functionare a
celulelor fotovoltaice conduce la variatia eficientei lor de la 14 % a celulelor neracite, la 16 % a
celulelor racite. Cele mai bune rezultate de racire sunt obtinute la o densitate mai inalta a tuburilor
de racire legate in paralel intre ele (Anas Al Tarabsheh, Spyros Voutetakisb, Athanasios I.
Papadopoulosh, Panos Seferlish, 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 cunoscutd o instalatie fotovoltaica, care contine celule fotovoltaice, fixate pe o
suprafatd transparentd, conectate electric intre ele intr-o cutie gi amplasate pe o foaie din plastic,
sub care este amplasatd o musama cu tuburi din material polimeric, un distribuitor de apa rece si
cu un colector de apd calda, toate fiind fixate intr-un cadru cu termoizolatie. Capetele
distribuitorului de apa rece si a colectorului de apa calda sunt dotate cu racorduri, respectiv, pentru
unire la conducte de apa rece si calda. intre foaia din plastic si musama este amplasat un strat din
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pasta cu conductivitate termica inalta, sub care este amplasat un strat termoizolant elastic, urmat de
un strat termoizolant, fixat pe cadru cu o foaie de protectie [1].

Dezavantajul acestei solutii constd in micsorarea conductivitatii termice intre foaia din
plastic si musama in rezultatul alungirii tuburilor din material polimeric din cauza dilatarii liniare a
materialui polimeric la incilzire si, invers, contractarea lor la temperaturi scdzute, ce poate
conduce la ruperea lor. In rezultatul degajarii cildurii se incalzesc tuburile din material polimeric.
Materialele polimerice dispun de un coeficient de dilatare liniara 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 tuburilor din material polimeric, care depdseste 10 mm
la 1 m, in functie de material. La alungire tuburile se deformeaza si contactul termic cu foaia din
plastic se inrdutateste. in rezultat se micsoreaza conductivitatea termici si se maresc pierderile de
caldurd. Prin urmare, se inrautateste transferul de cédldura de la celulele 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 consta in compensarea dilatarii liniare a tuburilor din
material polimeric la variatia temperaturii mediului.

Panoul fotovoltaic termic, conform inventiei, inlatura dezavantajul mentionat mai sus prin
aceea ca contine celule fotovoltaice, fixate pe o suprafatd transparentd, conectate electric intre ele
intr-o cutie si amplasate pe o foaie din plastic, sub care este amplasatd o 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, respectiv, pentru unire la conducte de apa rece si calda. Intre foaia din plastic
si musama este amplasat un strat din pasta cu conductivitate termicd inaltd, sub care este amplasat
un strat termoizolant elastic, urmat de un strat termoizolant, fixat pe cadru cu o foaie de protectie.
Suplimentar, intre musama si stratul termoizolant elastic este amplasat un compensator de dilatare
liniara din plastic, fixat pe termoizolatia cadrului si unit cu distribuitorul de apa rece si colectorul
de apa calda prin coliere.

Compensatorul poate fi executat in forma de placa, tevi, sau bare. Placa poate fi fixata la
mijlocul ei prin fixatoare, iar pe partile laterale — prin fixatoare, amplasate in fante executate in
placa. Tevile pot fi fixate la mijlocul lor prin coliere, totodata in tevi sunt amplasate vergi de otel.
Barele pot fi amplasate in tevi de otel, fixate la mijlocul lor prin coliere.

Rezultatul tehnic obtinut cu ajutorul inventiei revendicate consta in sporirea conductivitatii
termice §i asigurarea compensarii dilatarii liniare a tuburilor din material polimeric la variatia
temperaturii mediului.

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

- fig. 1, panoul fotovoltaic termic cu compensator, sectiunea laterala;

- fig. 2, panoul cu compensator in forma de placd, sectiunea frontald;

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

- fig. 4, panoul cu compensator in forma de bare, sectiunea frontala.

Panoul fotovoltaic termic (fig. 1 - 4) contine celulele fotovoltaice 1, fixate pe suprafata
transparentd 2, conectate electric intre ele in cutia 3 si amplasate pe foaia din plastic 4, sub care
este amplasatd musamaua 5 cu tuburile din material polimeric 6, distribuitorul de apa rece 7 si cu
colectorul de apa caldd 8, toate fiind fixate in cadrul 9 cu termoizolatia 10. Capetele
distribuitorului de apa rece 7 si a colectorului de apa calda 8 sunt dotate cu racordurile 11 si 12,
respectiv, pentru unire la conductele de apa rece si calda. Intre foaia din plastic 4 si musamaua 5
este amplasat stratul din pastd 13 cu conductivitate termica inaltd, sub care este amplasat stratul
termoizolant elastic 14, care impreuna cu musamaua 5, cu ajutorul fixatoarelor 16 si distantierelor
17, este fixat pe stratul termoizolant, fixat pe cadrul 9 cu foaia de protectie 21. Suplimentar, intre
musamaua 5 si stratul termoizolant elastic 14 este amplasat compensatorul de dilatare liniara 15
din plastic, fixat pe termoizolatia 10 a cadrului 9 si unit cu distribuitorul de apa rece 7 si colectorul
de apa calda 8 prin coliere. Compensatorul 15 poate fi executat in forma de placa 18, tevi 19, sau
bare 20. Totodata, coeficientul de dilatare liniard a compensatorului 15 este egal cu coeficientul de
dilatare liniara a tuburilor din material polimeric 6.

Placa 18 (fig. 2) este fixatd la mijlocul ei prin fixatoarele 16, iar pe partile laterale — prin
fixatoarele 22, amplasate in fantele 23 executate in placa 18. Placa 18 este unita cu distribuitorul
de apa rece 7 si colectorul de apa calda 8 prin colierele 24.

Tevile 19 (fig. 3) sunt fixate la mijlocul lor prin colierele 25, totodatd in tevile 19 sunt
amplasate vergile de otel 26, care le protejeaza de deformatii la incalzie. Vergile de otel 26 sunt
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mai scurte decat tevile 19. Tevile 19 sunt unite cu distribuitorul de apa rece 7 si colectorul de apa
calda 8 prin colierele 27.

Barele 20 (fig. 4) sunt amplasate in tevile de otel 28, fixate la mijlocul lor prin colierele 29.
Barele 20 sunt mai lungi decat tevile 28, si sunt unite cu distribuitorul de apa rece 7 si colectorul
de apa calda 8 prin colierele 27.

Dispozitivul functioneaza in modul urmator.

Apa rece vine prin intermediul racordului 11, intrd in distribuitorul de apa rece 7, apoi in
mugamaua 5 prin multitudinea de tuburi din material polimeric 6, intrd in colectorul de apa calda
8 si iese prin racordul 12. Razele solare incidente pe suprafata transparentd 2 si celulele
fotovoltaice 1 partial sunt convertite In energie electrica si altd parte a lor — in energie termica.
Energia electrica prin cutia 3 este transmisa in reteaua electrica, iar caldura este transmisa apei din
multitudinea de tuburi din material polimeric 6 a musamalei 5 prin intermediul foii din plastic 4 si
stratului din pastd 13 cu conductivitate termicad inaltd. Caldura degajatd este transmisa apei din
tuburile 6 prin peretii lor subtiri. Aceasta caldurd este transmisd si compensatorului de dilatare
liniara 15 din plastic.

In cazul executirii compensatorului 15 in forma de placi 18, alungirea si contractarea ei are
loc simultan cu tuburile din material polimeric 6, avand acelasi coeficient de dilatare liniara. Placa
18, fiind fixata la mijlocul ei prin fixatoarele 16, este nemiscatd fata de cadrul 9 si termoizolatia
10. La variatia temperaturii, fixatoarele 22, amplasate in fantele 23, asigura alungirea si
contactarea placii 18 fatd de termoizolatia 10. Distribuitorul de apa rece 7 si colectorul de apa
calda 8, fiind unite cu placa 18 prin colierele 24, se indeparteaza de la linia de mijloc impinse de
placa 18 la temperaturi ridicate si se apropie de linia de mijloc atrase de placa 18 la temperaturi
joase. In asa fel, este asigurat contactul permanent al tuburilor din material polimeric 6, foaia din
plastic 4 si stratul din pasta 13, precum si integritatea musamalei 5.

In cazul executirii compensatorului 15 in forma tevi 19, alungirea si contractarea lor, ca si
in cazul placii 18, are loc simultan cu tuburile din material polimeric 6. Tevile 19 sunt fixate pe
termoizolatia 10 la mijlocul lor prin colierele 25, totodata in tevile 19 fiind amplasate vergile de
otel 26, care se alungesc si se contracteaza proportional temperaturii. Tevile 19, fiind fixate la
mijlocul lor, sunt nemiscate fatd de cadrul 9 si termoizolatia 10. La variatia temperaturii,
segmentele de ambele capete ale tevilor 19 variaza simultan si simetric. Distribuitorul de apa rece
7 si colectorul de apa calda 8, fiind unite cu tevile 19 prin colierele 27, se indeparteaza de la linia
de mijloc impinse de tevile 19 la temperaturi ridicate si se apropie de linia de mijloc atrase de ele
la temperaturi joase. in asa fel, este asigurat contactul permanent al tuburilor din material
polimeric 6, foaia din plastic 4 si stratul din pastd 13, precum si integritatea musamalei 5.

In cazul executarii compensatorului 15 in forma de bare 20 amplasate in tevile de otel 28,
fixate pe termoizolatia 10 la mijlocul lor prin colierele 29, alungirea si contractarea barelor 20 are
loc proportional temperaturii. Tevile 28, fiind fixate la mijlocul lor, sunt nemiscate fata de cadrul 9
si termoizolatia 10. Distribuitorul de apa rece 7 si colectorul de apa calda 8, fiind unite cu barele
20 prin colierele 27, se indeparteazd de la linia de mijloc impinse de barele 20 la temperaturi
ridicate si se apropie de linia de mijloc atrase de ele la temperaturi joase. in asa fel, este asigurat
contactul permanent al tuburilor din material polimeric 6, foaia din plastic 4 si stratul din pasta 13,
precum si integritatea musamalei 5.
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(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. MD a 2018 0093 A 2018.11.02

(57) Revendiciri:

1. Panou fotovoltaic termic, care confine celule fotovoltaice (1), fixate pe o suprafata
transparenta (2), conectate electric intre ele intr-o cutie (3) si amplasate pe o foaie din plastic (4), sub
care este amplasatd o musama (5) cu tuburi din material polimeric (6), un distribuitor de apa rece (7)
si cu un colector de apa calda (8), toate fiind fixate intr-un cadru (9) cu termoizolatie (10); capetele
distribuitorului de apa rece (7) si a colectorului de apa calda (8) sunt dotate cu racorduri (11 si 12),
respectiv, pentru unire la conducte de apa rece si calda, totodata intre foaia din plastic (4) si musama
(5) este amplasat un strat din pastd (13) cu conductivitate termicad inalta, sub care este amplasat un
strat termoizolant elastic (14), urmat de un strat termoizolant, fixat pe cadru (9) cu o foaie de protectie
(21), caracterizat prin aceea ci suplimentar, intre musama (5) si stratul termoizolant elastic (14) este
amplasat un compensator de dilatare liniard (15) din plastic, fixat pe termoizolatia (10) cadrului (9) si
unit cu distribuitorul de apa rece (7) si colectorul de apa calda (8) prin coliere.

2. Panou, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca compensatorul (15) este executat
in forma de placa (18), tevi (19), sau bare (20).

3. Panou, conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ci placa (18) este fixatd la mijlocul
ei prin fixatoare (16), iar pe partile laterale — prin fixatoare (22), amplasate in fante (23) executate in
placa (18).

4. Panou, conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ci tevile (19) sunt fixate la mijlocul
lor prin coliere (25), totodata 1n tevi (19) sunt amplasate vergi de otel (26).

5. Panou, conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca barele (20) sunt amplasate in tevi
de otel (28), fixate la mijlocul lor prin coliere (29).

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisindu, Republica Moldova
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