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(54) ENERGIEKOLLEKTOR MIT MINDESTENS EINEM THERMISCHEN UND EINEM FOTOVOLTAISCHEN KOLLEK-
TOR

(57) Energiekollektor, welcher mindestens einen thermi-
schen Kollektor und mindestens einen fotovoltai-
schen Kollektor enthalt, wobei der thermische Kol-
lektor ein Verteilerrohr (21) und ein Sammlerrohr
(22) fur ein Tragermedium fir Warme, welche mit-
einander durch mit Kollektorplatten (1) ausgebilde-
ten Rohrstiicken (2) verbunden sind, aufweist und
der fotovoltaische Kollektor mindestens ein fotovol-
taisches Element (3), welches an seinen beiden
Hauptflaichen mit unteren und oberen Elektroden (4,
5) ausgebildet ist und eine aus Glas hergestellte
Abdeckplatte (6) aufweist. Dabei sind sowohl die
oberen als auch die unteren Elektroden (5, 4)
durchbrochen, insbesondere gitterartig oder netzar-
tig, ausgebildet, und sind die Kollektorplatten (1) im
Bereich der Rohrstiicke (2) im Querschnitt ausge-
kropft ausgebildet, wobei sie mit einer mittleren, im
Querschnitt insbesondere angenahert halbkreisfor-
migen Auskrépfung, in welcher sich das zugeordne- 2
te Rohrstiick (2) befindet, und beiderseits dieser
Auskropfung mit im Querschnitt insbesondere halb-
kreisformigen bis kreisférmigen Auskropfungen aus-
gebildet sind.

FIG.6
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ZUSAMMENFASSUNG

Energickollektor, welcher mindestens cinen thermischen Kollektor und mindestens
einen fotovoltaischen Kollektor enthilt, wobei der thermische Kollektor ein Verteiler-
rohr (21) und ein Sammlerrohr (22) far ein Trigermedium fur Warme, welche mitein-
ander durch mit Kollektorplatten (1) ausgebildetenn Rohrstiicken (2) verbunden sind,
aufweist und der fotovoltaische Kollektor mindestens ein fotovoltaisches Element (3),
wclches an scinen beiden Hauptflachen mit unteren und oberen Elcktroden (4, 3) aus-
gebildet ist und eine aus Glas hergestellte Abdeckplatte (6) aufweist, Dabei sind sowohl
dic oberen als auch die unteren Elektroden (5, 4) durchbrochen, insbesondere gitterar-
tig oder netzartig, ausgebildet, und sind die Kollektorplatten (1) im Bercich der Rohr-
sticke {2) im Querschnitt ausgekropft ausgebildet, wobei sie mit einer mittleren, im
Querschnitt inshesondere angendhert halbkreisférmigen Auskropfung, in welcher sich
das zugeordnetle Rohrstick (2) befindet, und beiderseits dicser Auskrépfung mit im
Querschnitt insbesondere halbkreisfédrmigen bis kreisférmigen Auskropfungen ausge-
bildet sind. (FIG.6)
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Die gegenstindliche Erfindung betrifft einen Energiekollcktor, welcher mindestens ei-
nen thermischen Kollektor und mindesiens einen fotovoltaischen Kollektor enthélt,
wobei der thermische Kollektor ein Verteilerrohr und ein Sammlerrohr fUr ein Tréager-
medium fir Warme, welche miteinander durch mit Kollcktorplatten ausgebildeten
Rohrstiicken verbunden sind, aufweist und der fotovoltaische Kollektor mindestens cin
fotovoltaisches Element, welches an seinen beiden Hauptflichen mit Elektroden aus-
gebildet ist und eine aus Glas hergestellte Abdeckplatte aufweist.

Um bei Energiekollektoren, welche aus der Kombination eines thermischen Kollektors
und eines fotovoltaischen Kollektors bestehen, wobei sich die fotovoltaischen Elemente
auf den Kollektorplatten des thermischen Kollektors befinden, optimale Wirkungsgrade
zu erzielen, muss einerseits berficksichtigt werden, dass der Wirkungsgrad eines foto-
voltaischen Kollektors mit ansteigenden Temperaturen abnimmt, weswegen es erfor-
derlich ist, eine sehr gute Warmeablfuhr von den Kollektorplatten zu gewdhrleisten.
Diesem Erfordernis wird dadurch entsprochen, dass die Verbindung der Kollektorplat-
ten mit den Rohrsticken, welche von einem Tragermedium fir die Abfuhr der Warme
durchstrémt werden, cine moglichst grofie Warmeleiifahigkeit aufweist.

Zudem muss gewahrleistet werden, dass ein méglichst grofder Anteil der durch die foto-

voltaischen Elemente nicht absorbicrten Strahlung auf dic Kollektorplatten gelangt.

Bei bekannten derartigen Energickollektoren, welche mindestens einen thermischen
Kollektor und fotovoltaische Kollektoren enthalten, ist weiters zu berlicksichtigen, dass
die auf den Kollektorplatten befestigten fotovoltaischen Elemente durch die wesentlich
grofieren Warmebewegungen, welche die Kollektorplatten ausfithren, beschidigt wer-
den konnen, wodurch deren Wirkungsgrad vermindert wird bzw. diese funktionsunfa-

hig werden.

Der gegenstandlichen Erfindung licgt demnach die Aufgabe zugrunde, Mafinahmen zu
treffen, durch welche ein mdoglichst hoher Wirkungsgrad des thermischen Kollektors
erziell wird und durch welche weiters Beschadigungen der fotovoltaischen Elemente
aufgrund von Wiarmebewegungen der Kollektorplatten, auf welchen die fotovoltaischen
Elemente befestigt sind, vermieden werden. Diese Aufgaben werden erfindungsgemafs
dadurch geldst, dass sowohl dic oberen als auch die unteren Elektroden durchbrochen,
insbesondere gitterartig oder netzartig, ausgebildet sind und dass die Kolicktorplatten
im Bereich der Rohrstlicke im Querschnitt ausgekropft ausgebildet sind, wobei sie mit
einer mittleren, im Querschnitt inshesondere angendhert halbkreisféormigen Auskrop-
fung, in welcher sich das zugeordnete Rohrstiick befindet, und beiderseits derselben
mit im Querschnitt insbesondere (eilkreisférmigen bis kreisférmigen Auskropfungen

ausgehildet sind.
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Vorzugsweise sind die beiden &ufleren Auskrdopfungen mit zumindest angenéhert quer
zur Langsachse des zugeordneten Rohrstiickes verlaufenden Einschnitien ausgebildet.
Vorzugsweise sind weiters die Rohrstiicke mit den Kollektorplatten mitiels einer im
mittleren Bereich der miltleren Auskropfung befindlichen und parallel zur Achse der
zugeordneten Rohrstlicke verlaufenden Linie verbunden. Nach einer bevorzugten Aus-
fihrungsform sind die Kollektorplatten mit den Rohrstlicken verschweifst, verlétet oder
verklebt.

Vorzugsweise ist weiters zwischen dem mindestens einen fotovoltaischen Element und
der Kollektorplatte eine Schutzschicht vorgesehen, deren Rénder mit der Glasplatte
verbunden sind, wodurch das mindestens eine fotovoltaische Element durch die
Schutzschicht und die Glasplatic umschlossen ist. Die Schutzschicht kann mit der

Kollektorplatte verklebt oder mit diescr verschmolzen sein.

Der Gegenstand der Erfindung ist nachstchend anhand cines in der Zeichnung darge-
stellten Ausfilhrungsbeispieles naher crlautert. Es zeigen:

FIG.1 c¢inen erfindungsgemafen Energiekollektor, in auseinandergezogener perspek-
tivischer Darstellung;

FI1G.2, FIG.2a und FIG.2b Details des Energiekollektors gemafs FIG.1, in perspekti-
vischer Darstellung bzw. in Seitenansicht;

FIGG.2¢ das Detail A der FIG.2b, in gegenliber dieser vergriofiertem Mafistab;

FIG.3 einen erfindungsgemafen Energiekolleklor, in perspektivischer Darstellung
und in Ansicht von unten her,

FIG.4 die Elcktroden eines fotovoltaischen Elementes, in perspektivischer Darstel-
lung,

FIG.5, FIG.5a und FIG.5b drei unterschiedliche Ausbildungen von Elektroden, in
Draufsicht;

FIG.6 einen erfindungsgemafien Enecrgiekollektor, in auseinandergezogener per-
spektivischer Darstellung; und

FIG.7 einen erfindungsgeméfien Energickollektor, in perspektivischer Darstellung.

Der in FIG.1 dargestellte Encrgiekollektor weist einen thermischen Kollektor auf, wel-
cher durch eine Kollektorplatte 1 und ein Tragerrohr 2 gebildet ist, wobei die Kollektor-
platte 1 auf das Tragerrohr 2 aufgesetzt und von diesem getragen ist. Auf dem thermi-
schen Kollektor befindet sich ein fotovoltaischer Kollektor, welcher durch ein fotovol-
taisches Element 3, z.B. ein Siliziumelement oder ein Cadmiumsulfaiclement, welches
auf seinen beiden Hauptfiichen mit Elektroden 4 und 5 versehen ist, gebildet ist. Das
fotovoltaische Element 3 ist durch eine Glasplatte 6 abgcdeckt. Weiters befindet sich
zwischen dem fotovoltaischen Element 3 und der Kollektorplatte 1 eine Schutzschicht

7. Das fotovoltaische Element 3 ist mit der Kollektorplatte 1 fest verbunden.



Die auf die Glasplattc 6 von oben her auftreffenden Strahlen 8 durchsetzen die
Glasplatte 6 und gelangen cinerseits aul das fotovoltaische Element 3, in welchem
hierdurch ein Elcktronenfluss bewirkt wird, welcher liber die Elektroden 4 und 5 ab-
geleitet wird. Weiters gelangen die im fotovoltaischen Element 3 nicht absorbierten
Strahlen auf die Kollcktorplatte 1, welche hierdurch erwarmt wird.

Die in der Kollektorplatte 1 auftretende Warmeenergie wird durch ein Tragermedium,
welches durch das Tragerrohr 2 hindurch geleitet wird, abgefiihrt.

Bei bekannten derartigen Energiekollektoren besteht jedoch die Schwierigkeit, dass die
Kollektorplatte 1, welche aus Metall besteht, groffe Warmcbewegungen ausfithrt. Da
demgegentiber das mit der Kollcktorplatte 1 fest verbundene fotovoltaische Element 3
wesentlich geringere Warmebcewegungen ausfithrt, besteht die Gefahr, dass das foto-
voltaische Element 3 durch die in der Kollektorplatte 1 auftretenden Warmebewegur-

gen beschéadigt wird, wodurch es funktionsunfahig wird.

Um dicscs Problem zu lésen ist, wie dies aus den FIG.2 bis FIG.2¢ ersichtlich ist, die
Kollektorplatte 1 mit zwei scitlichen Kollektorflachen 11 und 1la ausgebildet, aul wel-
chen sich jeweils mindestens ein fotovoltaisches Element 3 befindet und welche mit-
cinander durch ein im Querschnitt ausgekropftes Verbindungselement 12 verbundcen
sind. Das Verbindungselement 12 besteht dabei aus einem im Querschnitt angenéhert
halbkreisformigen Teil 12a, welcher an das Trigerrohr 2 anliegt und dieses um etwa
180° umschliefst, und aus zwel an den mittleren Teil 12a anschlieffende, im Quer-
schnitt nahezu kreisférmige Teile 12b und 12¢, an welche die beiden seitlichen Kollek-
torflachen 11 und 11la anschliefen. Das Verbindungselement 12 liegt mittels des Teiles
12a an das Tragerrohr 2 dicht an, wobei es mit diesem langs einer Linie 13 fest ver-
bunden, insbesondere verschweifst, verldtet oder verklebt ist. Weiters sind die beiden
im Querschnitt nahezu kreisférmigen Teile 12b und 12¢ mit einer Vielzahl von quer
zum Tragerrohr 2 ausgerichteten Einschnitten 14 ausgebildet.

Wie dies in FIG.3 durch Pfeile dargestellt ist, wird durch diese konstruktive Gestallung
gewdhrleistet, dass das Triagerrohr 2 sowohl in dessen Langsrichtung als auch in ra-
dialen Richtungen Warmebewegungen ausflihren kann, wobeil sich diese WArmebewe-
gungen auf dic beiden Kollektorflaichen 11 und 1la deshalb nicht auswirken, da die
Langsbewegungen aufgrund der Querschlitze 14 nicht auf die Kollcktor{ldchen 11 und
11a Gbertragen werden und da die Radialbewegungen von den Auskrépfungen der bei-
den Teile 12b und 12c aufgenommen werden. Hierdurch wird ausgeschlossen, dass die
auf den Kollektorflichen 11 und 11la befindlichen fotovoltaischen Elemente 3 vom
thermischen Kollektor her mit Warmespannungen belastet werden, wodurch Beschadi-

gungen derselben vermieden werden.
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Anhand der FIG.4 ist erlautert, wie dic oberen und die unteren Elektroden 3 und 5 von
in Serie geschalteten fotovoltaischen Elementen miteinander verbunden sind. Wie dar-
aus ersichtlich ist, ist die obere Elektrode 5a eines ersten fotovoltaischen Elementes 3a
mit der unteren Elekirode 4b eines ncben dem fotovoltaischen Element 3a befindlichen
weiteren fotovoltaischen Elementes 3b in Serie geschaltet, ist die obere Elektrode 5b
des fotovoltaischen Elementes 3b mit der unteren Elektrode 4c des daneben befindli-
chen fotovoltaischen Elementes 3c in Serie geschaltet und ist dic obere Elektrode Sc
des fotovoltaischen Elcmentes 3¢ mit der unteren Eleketrode 4d des anschlieffenden
fotovoltaischen Elementes 3d in Serie geschaltet. Der Stromfluss erfolgt zwischen der

urnteren Elektrode 4a und der oberen Elektrode 5d.

Aus den FIG.5, FIG.5a und FIG.5b sind mehrere Beispiele ersichtlich, in welcher Weise
die unteren Elektroden 4 bzw. die oberen Elelektroden 5 durchbrochen ausgebildet
sind. GemédfR FIG.5 kiénnen die Elektroden 4 und 5 maanderformig ausgebildet sein
und gemaf den FIG.5a und FIG.5b konnen die Elektroden 4 und 5 gitterartig bzw,
netzartig ausgebildet sein.

Aus den FIG.6 und FIG.7 sind die wesentlichen Bestandteile eines erfindungsgemafsen
kombinicrien Energickollektors ersichtlich. Dieser besteht somit aus einem Verteiler-
rohr 21 und einem Sammlerrohr 22, welche beiden Rohre 21 und 22 durch eine Mehr-
zahl von Tragerrohren 2 miteinander verbunden sind. Auf den Triagerrohren 2 befinden
sich die Kollcktorplalten 1, durch welche die eingestrahlte thermische Energie auige-
nommen wird, wobei die thermische Encrgie mittels cines durch das Verteilerrohr 21,
die Tragerrohre 2 und das Sammlerrohr 22 hindurch geleitetes Trigermedium abge-
fithrt wird. Obcerhalb der Kollektorplatten 1 befindet sich die Schutzschicht 7. Die
Schutzschicht 7 ist mit der Kollektorplatte 1 verbunden, insbesondere mit dieser ver-
klebt oder verschmolzen. Oberhalb der Schutlzschicht 7 befinden sich die fotovol-
taischen Elementen 3, welche mit unteren Elekiroden 4 und oberen Elektroden 5 aus-
gebildet ist, wobei die Elektroden 4 und 5 der nebeneinander befindlichen fotovol-
taischen Elemente 3 in derjenigen Weisc in Seric geschaltet sind, wie dics anhand der
FIG.5 erldutert ist, Mittels der Schutzschicht 7 sind die fotovoltaischen Elemente 3 von

der Schutzschicht 7 und der Glasplatte 6 umschlossen.
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PATENTANSPRUCHE

Energiekollektor, welcher mindestens einen thermischen Kollektor und mindestens
einen fotovoltaischen Kollektor enthiéilt, wobei der thermische Kollektor ein Vertei-
lerrohr (21) und ein Sammlerrohr (22) fur ein Tragermedium {Uir Warme, welche
mitcinander durch mit Kollcktorplatten (1) ausgebildeten Rohrstiicken (2) verbun-
den sind, aufweist und der fotovoltaische Kollektor mindestens ein fotovoltaisches
Element (3), welches an scinen beiden Hauptflichen mit unteren und oberen Elek-
troden (4, 5) ausgebildet ist und eine aus Glas hergestellte Abdeckplatte (6) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl die oberen als auch die unteren Elek-
troden (5, 4) durchbrochen, insbesondere gitterartig oder netzartig, ausgebildet
sind, und dass die Kollektorplatten (1) im Bercich der Rohrsticke (2) im Quer-
schnitt ausgekropft ausgebildet sind, wobei sic mit einer mittleren, im Querschnitt
insbesondere angendhert halbkreisférmigen Auskropfung (12a), in welcher sich das
zugeordnete Rohrstiick (2) befindet, und beiderseits dicser Auskrdpfung {12a) mit
im Querschnitt insbesondere halbkreisformigen bis kreisformigen Auskrépfungen
(12b, 12¢) ausgebildet sind.

Energiekollektor nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dic aufsen
befindlichen Auskrépfungen (12h, 12¢) mit zumindest angendhert quer zur Lings-
achse des zugeordneten Rohrstlckes (2) verlaufenden Einschnitten (14) ausgebildet
sind.

Energiekollektor nach einem der Patentanspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Rohrstiicke (2) mit der Kolleklorplatte (1) miltels einer im mittleren
Bercich der mittleren Auskropfung (12a) befindlichen und parallel zur Achse des
zugeordneten Rohrstiickes (2) verlaufenden Linie (13) verbunden sind.

Energiekollektor nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kol-
lektorplatte (1) mit dem zugeordneten Rohrstlick (2) verschweifst, verldtet oder ver-
klebt ist.

Energiekollektor nach einem der Patentanspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass weiters zwischen dem mindestens einen fotovoltaischen Element (3) und
der Kollektorplatte (1) cine Schutzschicht (7) vorgesehen ist, deren Rénder mit der
Glasplatte (6) verbunden sind, wodurch das mindestens eine folovoltaische Element
(3) durch dic Schutzschicht (7} und dic Glasplatte {6) umschlossen ist.

Energiekollektor nach Patentanspruch 4, dadurch gekennzeichnel, dass die
Schuizschicht {7) mit der Kollektorplatte (1) verklebt oder mit dieser verschmolzen

ist.
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