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Inventia se refera la energetica si heliotehnica, in special la sisteme solare termice, si poate fi utilizata pentru
incélzirea lichidelor.

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 viata 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 a fiecarei celule. Distributia neuniforma a temperaturii de functionare a celulelor fotovoltaice
conduce la variatia eficientei lor de la 14% a celulelor nericite, 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 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).

Masurarile arata cd puterea generdrii energiei electrice a unui panou scade de 1,78 ori la cresterea temperaturii intre
0...100°C in rezultatul incalzirii celulelor fotovoltaice, de aceea este necesard mentinerea temperaturii cat mai
scazute a celulelor. Generarea energiei electrice are un potential de crestere de 12...15%, iar potentialul energetic
total al panourilor poate atinge 86% - energie electrica si termica (Popescu A., Panaite C. E., Stadoleanu O. V.
Combined Photovoltaic and Thermal Solar Panels - Enhanced Energy Conversion and Heat Transfer, Thermal
Engineering, nr. 2/2013).

in calitate de cea mai apropiata solutie este prezentati o instalatie fotovoltaica, care contine un panou fotovoltaic
termic, format din celule fotovoltaice, conectate electric intre ele, conducte de apa rece si calda, si un rezervor de
acumulare a apei calde, totodatd pe conducta de apa rece este instalatd 0 pompa, unitd cu un motor, alimentat de la
panoul fotovoltaic termic. Apa rece este pompata in rezervorul de acumulare a apei calde prin panoul fotovoltaic, in
care se incalzeste [1].

Dezavantajele solutiei cunoscute constau in eficienta de racire joasd din cauza incalzirii apei pe parcursul zilei
insorite, in special cand temperatura apei din panoul fotovoltaic termic se egaleaza cu temperatura apei din
rezervorul de acumulare a apei calde.

Problema pe care o rezolva inventia consta in sporirea racirii panourilor fotovoltaice termice si sporirea eficientei de
asigurare a consumatorului cu apa calda si incalzire, indiferent de anotimp.

Sistemul solar termic, conform inventiei, contine panouri fotovoltaice termice, conectate la o conducta cu lichid rece
si 0 conducta cu lichid cald, unite cu o pompa si conectate la un evaporator al unei pompe de céldura prin intrari.
lesirile evaporatorului pompei de céldura sunt conectate la un schimbator de céldura al unui vas de acumulare a
lichidului cald menajer prin conducte, care sunt conectate prin conducte si 0 pompa la un schimbator de caldura al
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unui vas de acumulare a lichidului cald pentru incélzire, al doilea schimbator de céldura al caruia este conectat prin
conducte si 0 pompa la un sistem de incdlzire. Vasul de acumulare a lichidului cald menajer este dotat cu 0 conducta
de debitare a lichidului rece, o conducta de evacuare a lichidului cald si un releu de temperatura. Vasul de acumulare
a lichidului cald pentru incalzire este dotat cu un releu de temperatura, iar conducta cu lichid cald este dotata cu un
releu de temperatura.

Rezultatul tehnic al inventiei consta in sporirea eficientei de asigurare a consumatorului cu apa calda si incilzire,
indiferent de anotimp.

Inventia se explica prin desenul din figura, care reprezintd schema sistemului solar termic.

Sistemul solar termic (vezi figura) contine panourile fotovoltaice termice 1, 2, 3, conectate la conducta cu lichid rece
4 si conducta cu lichid cald 5, unite cu pompa 8 si conectate la evaporatorul pompei de caldura PC prin intrarile 6, 7.
legirile 9, 10 ale evaporatorului pompei de caldura PC sunt conectate la schimbatorul de céldura 11 al vasului de
acumulare a lichidului cald menajer 12 prin conductele 13, 14, care sunt conectate prin conductele 15, 16 si pompa
19 la schimbatorul de cildura 17 al vasului de acumulare a lichidului cald pentru incalzire 18, al doilea schimbator
de caldurd 20 al caruia este conectat prin conductele 22, 23 si pompa 24 la sistemul de incélzire 21. Vasul de
acumulare a lichidului cald menajer 12 este dotat cu conducta de debitare a lichidului rece 25, conducta de evacuare
a lichidului cald 26 si releul de temperatura 28. Vasul de acumulare a lichidului cald pentru incalzire 18 este dotat cu
releul de temperatura 29, iar conducta cu lichid cald 5 este dotata cu releul de temperatura 27.

Sistemul solar termic functioneaza in modul urmator.

Initial sistemul este umplut cu lichid antigel: primul contur include panourile 1, 2, 3, conducta cu lichid rece 4,
conducta cu lichid cald 5, releul de temperatura 27, iesirile 9, 10 ale evaporatorului pompei de caldura PC si pompa
8, al doilea contur include iesirile 9, 10 ale evaporatorului pompei de caldura PC, pompa 19, conductele 13, 14,
schimbatorul de cédldura 11, conductele 15, 16 si schimbatorul de caldura 17. Indiferent de vreme (soare, innourat,
vara sau iarna) sistemul functioneaza. Cand este soare, pe timpul verii de exemplu, sistemul este pornit. Radiatia
solard incalzeste panourile 1, 2, 3. Releul 27 tine conducta 4 deschisa. Pompa 8 pune in circulatie lichidul antigel
prin conductele 4, 5, panourile 1, 2, 3 si evaporatorul pompei de caldura PC prin intrarile 6, 7. Lichidul din circuit se
raceste, micsorand temperatura de functionare a panourilor 1, 2, 3 si mentinand eficienta lor la un nivel inalt. La
atingerea temperaturii joase prestabilite, releul de temperatura 27 deconecteaza sistemul. Caldura absorbita este
transmisa circuitului evaporatorului pompei de caldura PC prin iesirile 9, 10, pompa 19, conducta 14, schimbatorul
de caldura 11, si conducta 13. In sezonul cald al anului vasul de acumulare a lichidului cald pentru incilzire 18 este
blocat. Datorita schimbului de caldura, temperatura lichidului in vasul de acumulare a lichidului cald menajer 12 se
ridica. Lichidul rece patrunde in vasul 12 prin conducta de debitare a lichidului rece 25, si fiind incalzit, este utilizat
prin conducta de evacuare a lichidului cald 26. La atingerea temperaturii prestabilite a lichidului din vasul 12,
sistemul se deconecteaza. Pe timp de noapte sau innourari sistemul functioneaza fara radiatie solara. Panourile 1, 2,
3 servesc in calitate de colectoare de céldura din mediu. Ca si in cazul precedent, pompa 8 pune in circulatie lichidul
antigel prin conductele 4, 5, panourile 1, 2, 3 si evaporatorul pompei de cildura PC prin intrarile 6, 7. Lichidul din
circuit se raceste. Caldura absorbitd este transmisa circuitului evaporatorului pompei de caldura PC prin iesirile 9,
10, pompa 19, conducta 14, schimbétorul de caldura 11, si conducta 13. Datorita schimbului de caldura, temperatura
lichidului in vasul de acumulare a lichidului cald menajer 12 se ridica. Lichidul rece patrunde in vasul 12 prin
conducta de debitare a lichidului rece 25, si fiind incélzit, este utilizat prin conducta de evacuare a lichidului cald 26.
Diferenta dintre regimurile descrise consta in aceea, ca pe timpul radiatiei solare puternice eficienta pompei de
cildurd PC este mai inaltd decat cea fara soare. in sezonul rece al anului vasul 18 este deblocat. Lichidul cald de la
evaporatorul pompei de caldurda PC prin iesirile 9, 10, pompa 19, conducta 14, schimbatorul de caldura 11, si
conducta 13, incalzeste lichidul in vasul 12. Paralel cu acest circuit este inclus si circuitul, care include conducta 15,
schimbatorul de caldura 17, si conducta 16. Datorita circulatiei lichidului cu ajutorul pompei 24 in conturul, care
include schimbatorul de caldurd 20, pompa 24, conducta 23, sistemul de incalzire 21 si conducta 22, céldura este
transmisa din vasul 18 spre sistemul de incélzire 21.

Astfel, sistemul asigura consumatorul cu apa calda si incalzire, indiferent de anotimp si insolatie, asigurand o
eficienta inalta.



