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Zavizeni integrace fotovoltaického panelu a tepelného cerpadla

Oblast techniky

Technické feseni se tyka zafizeni pro kombinovanou vyrobu elektrické energie a teplé vody ze
sluneéniho zafeni u fotovoltaickych paneld, zvlasté vhodného pro instalace pro rodinné a bytové
domy, administrativni budovy a objekty ob¢anské vybavenosti, soucasné se zvySenim ucinnosti
fotovoltaickych paneld.

Dosavadni stav techniky

AZ dosud se pouzivaly fotovoltaické panely jako samostatné zdroje elektrické energie. Nevyho-
dou tohoto jednoduchého uspofadani je zavislost vykonu fotovoltaického panelu na teploté. Se
stoupajici teplotou se snizuje (i¢innost fotovoltaické pfemény. Zména teploty se projevi na hod-
noté napéti naprazdno. U krystalického kifemiku je dle teoretického predpokladu pokles napéti
naprazdno o velikosti zhruba 0,4 % / °C. SniZenim napéti naprazdno se sniZi i vykon fotovoltaic-
kych ¢lanki a tim samoziejmé i jejich Géinnost. Ostatni parametry fotovoltaickych ¢lankd, jako
je proud nakratko, €initel plnéni, sériovy a paralelni odpor, se zménou teploty rovnéZz meni. Je-
jich zména je ovem jen v desetinach procent a neni tak podstatna.

ProtozZe teplota fotovoltaickych ¢lankd se pfi provozu zvysuje (podle ro¢niho obdobi, zahfivanim
sluneéni energii), je tieba zajistit jejich chlazeni. Z toho plyne poZadavek na co nejniZsi teplotu
¢lanki. Pro kazdou aplikaci je tieba disponovat uréitym zptsobem chlazeni (pokud moZno pfiro-
zenym), napiiklad umoznénim cirkulace okolniho vzduchu, které mize vyrazné zvysit ucinnost
systému. Vysledny efekt je vSak nedostateCny.

Byly &inény pokusy s rosenim &elnich ploch fotovoltaickych panelii, ale vysledky nebyly pfilis
uspokojivé. Jednak se zvyovaly nédklady na provoz a jednak vlivem pouzitych kapalin dochézelo
k usazovani minerali obsaZenych ve vodé na ¢elni stranu fotovoltaickych paneld, a tim ke zhor-
Seni Gcinnosti pfenosu slune¢ni energie.

Chlazeni ze spodni strany fotovoltaického panelu se jevi jako u¢innéjsi, zvlasté v kombinované
tipravé s vyuzitim teplé vody pro dalsi potfebu. Byly ¢inény a realizovany rizné pokusy, jako
napiiklad ptenos tepla pomoci absorpéniho procesu ve smési voda-Epavek, pracujici na zéklade
termosifonového pohonu, ale jeho chladici faktor byl velmi nizky.

Az doposud se nepodafilo najit nejvhodn&jsi variantu chlazeni fotovoltaického panelu s integraci
tepelného ¢erpadla.

Podstata technického feSeni

Uvedené nedostatky odstratiuje do zna¢né miry zafizeni integrace fotovoltaického panelu a te-
pelného &erpadla podle technického feseni, obsahujici vyparnik tepelného Cerpadla, kondenzator,
kompresor a expanzni ventil, jehoZ podstata spo¢iva v tom, Ze fotovoltaicky panel je na spodni
stran& opatfen chladici komorou, pfipojenou vzduchotechnickym vedenim a ventildtorem, k vy-
parniku tepelného ¢erpadla. Okruh vedeni chladiva vyparniku tepelného Cerpadla je jednak pfes
kompresor a jednak pfes expanzni ventil, pfipojen ke kondenzatoru.

Piehled obrazku na vykrese

Technické feseni bude bliZe osvétleno pomoci vykresu, na kterém je na obr. 1 zndzorn€no zafi-
zeni integrace fotovoltaického panelu a tepelného Cerpadla v podobé blokového schéma.
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Priklad provedeni

Praktické provedeni zafizeni integrace fotovoltaického panelu a tepelného Cerpadla podle tech-
nického reSeni a prace s nim je patrné z pfiloZzeného obrazku ¢. 1.

Na obrazku €. 1 je patrny fotovoltaicky panel 1, na ktery z ¢elni horni strany pusobi solarni ener-
gie. Toto piisobeni je zndzormeéno $ipkou. Ze spodni strany je k fotovoltaickému panelu 1 pfipo-
Jjena chladici komora 2. Chladici komora 2 je propojena vzduchotechnickym vedenim 3 s vypar-
nikem 4 tepelného Cerpadla. Proudéni vzduchu v systému je zajistovano pomoci ventilatoru 8.
Prehtaté pary chladiva za vyparnikem 4 tepelného Cerpadla jsou vedeny v okruhu 9 vedeni chla-
diva, jednak pres kompresor 7 a jednak ptes expanzni ventil 5 do kondenzétoru 6. V kondenza-
toru 6 je tepelnd energie pfedavana topné vode, slouzici naptiklad pro vytapéni. Pisobenim so-
larni energie se zahtiva vzduch v chladici komote 2, odkud je odebiran pomoci ventilatoru 8 do
vyparniku 4 tepelného Cerpadla, kde teply vzduch preda tepelnou energii chladivu, obihajicim
vokruhu 9 vedeni chladiva ve vyparniku 4 tepelného Cerpadla. Ochlazeny vzduch je pak
privadén zpét do chladici komory 2, kde napomaha ke chlazeni fotovoltaického panelu 1.

Maximélni hodnota solarni konstanty v CR se pohybuje v rozmezi 0,8-1 kW/m® a primérné hod-
nota sluneéniho svitu je 950-1100 kW/m?. Uinnost fotovoltaické premény v hybridnim fotovol-
taickém panelu, to je ve fotovoltaickém panelu vyuZivajicim konvenéni fotovoltaické ¢lanky
s chlazenim, je pfiblizn¢ 13 %, zatimco u¢innost tepelné premény je asi 75 %. Z toho je vidét,
jak vyuZiti tohoto hybridniho systému je vyhodné.

Pokud jde o samotné zvySeni u¢innosti fotovoltaickych paneld 1 chlazenim, bylo dosazeno na-
riistu vykonu pfiblizné 1 % / 1 °C, vztaZeno ke jmenovité hodnoté vykonu pii 20 °C.

Primyslova vyuZitelnost

Zatizeni integrace fotovoltaického panelu a tepelného Cerpadla podle technického feSeni lze
s vyhodou vyuzit u fotovoltaickych panell u obytnych a rodinnych domd, v obytné zastavbé, ob-
jekti obCanské vybavenosti i u celych fotovoltaickych parkd.

NAROKY NA OCHRANU

1. Zatizeni integrace fotovoltaického panelu a tepelného Cerpadla, obsahujici vyparnik tepel-
n¢ho Cerpadla, kondenzator, kompresor a expansni ventil, vyznadujici se tim, Zc
fotovoltaicky panel (1), je na spodni strané opatien chladici komorou (2), pfipojenou
vzduchotechnickym vedenim (3) s ventilatorem (8) k vypamiku (4) tepelného Cerpadla, jehoz
okruh (9) vedeni chladiva je jednak pfes kompresor (7) a jednak pfes expanzni ventil (5)
pfipojen ke kondenzétoru (6).

1 vykres

Piehled vztahovych znadek:

fotovoltaicky panel

chladici komora
vzduchotechnické vedeni
vypamik tepelného &erpadla
expanzni ventil
kondenzator

kompresor

ventilator

okruh vedeni chladiva.
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