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Analyza rozlozenia teplotného pofa hybridnej

fotovoltickej elektrarne

Tento prispevok sa zaoberd analyzou rozlozenia teplotného pola hybridnej fotovoltickej elektrarne.
V prispevku je uvedeny popis zostavy experimentdlneho fotovoltického modulu a hybridnej fotovoltickej
elektrarne. Simulacie rozlozenia teplotného pola experimentalneho hybridného kolektora boli realizované

v multifyzikalnom prostredi ANSYS.
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This paper deals with the analysis of thermal field distribution of a hybrid photovoltaic power plant. The
paper describes the set-up of the experimental photovoltaic module and the hybrid photovoltaic power plant. The
simulation results on the experimental hybrid collector were realized in the multi-physical ANSY'S environment.

Keywords: hybrid photovoltaic power plant, Organic Rankine cycle, photovoltaic cell, ANSYS

I.  UvVOD

Slneénad energia je jednym znajvdcSich zdrojov energie pre
Pudstvo na Zemi ada sa vyuzivat skoro na kazdom mieste naSej
planéty. V sti¢asnosti pozname rézne projekty a rieSenia, ako vyuzivat’
tato energiu Co najefektivnejSie. NajlastejSie sa slneéna energia
vyuziva vo fotovoltickych elektrarfiach na vyrobu elektrickej energie,
pri¢om vyrabat’ efektivne elektrickl energiu je mozné aktualne len cez
slnecné dni. Fotovoltické zdroje energie maju obmedzeny pocet dni
vyroby elektrickej energie, ktord je zavisla od pocasia, preto je
potrebné vyuzit’ tento Cas ¢o najefektivnejsie.

Z uvedeného dovodu a pre ¢asové obmedzenie, je potrebné hl'adat’
avyuzivat aj iné rieSenia vyuzivania slneCnej energie. V tomto
prispevku sme sa zamerali na hybridné systémy fotovoltickych
panelov azlepSenie ich G¢innosti pomocou chladenia a premeny
zvySkového odobraného tepla z chladiaceho systému na elektricka
energiu v organickom Rankinovom cykle. Bol vytvoreny hybridny
fotovolticky panel vzduchom chladeny za ucelom overia teodrie
zavislosti poklesu uc€innosti od zvySujicej sa teploty panela
a zavislosti zvySujucej sa ucinnosti od chladenia. Vybrané Ccasti
hybridnej fotovoltickej elektrarne boli navrhnuté v programe ANSYS,
kde boli overené a zistené teoretické hodnoty prestupov tepla.

Tento prispevok chce preto poukdzat na potrebu neustaleho
zvySovania ucéinnosti fotovoltickych panelov a vyuzitia ¢o najvicsej
Casti slne¢nej energie dopadajucej na fotovolticky panel.

Il. POPIS JEDNOTLIVYCH KOMPONENTOV HYBRIDNEHO
FOTOVOLTICKEHO SYSTEMU

Experimentalny hybridny, vzduchom chladeny kolektor
Na stavbu Experimentdlneho hybridného vzduchom chladeného
kolektora boli pouzité, Obr. 1, Obr. 2:

e  Fotovolticky kolektor SY-55P s parametrami: menovity
vykon Pm =55 W, menovité napitie Ump = 18 V, menovity
prad Imp = 3,06 A s rozmermi 66 cm x 66 cm.

e  Polystyrénové platne, ktoré boli narezavané na Sirku 2 cm
a vysku 3,5 cm a o dizke 4-krat 55 cm a 1-krat 50 cm.

e  Plexisklo srozmermi 66 cm x 66 cm na uzavretie zadnej
strany experimentalneho hybridného vzduchom chladeného

kolektora. Bolo pouzité priesvitné plexisklo, aby bolo
mozné merat’ teplu vzduchu na zadnej strane kolektora.

Na utesnenie experimentalneho hybridného, vzduchom
chladeného kolektora, bola pouzita tesniaca pena. Bola
upevnena taktiez priesvitnou lepiacou paskou na lepsie
upevnenie plexiskla ku kolektoru.

Chladenie experimentalneho hybridného kolektora bolo
zabezpeCené pomocou kompresora Condor MDR 2/11
S parametrami: napéitie 250 V, prud In1 =16 A, tlak 11 bar
a vyrobné ¢islo EN 60947.

Obr.1.  Fotovolticky kolektor SY-55P pouzity pri merani

Obr.2.  Zadna strana fotovoltického kolektor SY-55P
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lll. ANALYZA ROZLOZENIA TEPLOTNEHO POLA
HYBRIDNEJ FOTOVOLTICKEJ ELEKTRARNE

Vysledky simuldacie experimentilneho kolektora chladeného
vzduchom
V tomto pripade bol analyzovany kolektor o rozmeroch 66x66 cm

zostaveny na experimentalne meranie [1]. Material chladenia je m
vzduch pri zadanych hrani¢nych podmienkach, Obr. 3: b

e teplota okolia 22°C 20

e teplota prednej strany kolektora 58,8°C (najvy$sia namerana saziaHn

teplota pri meraniach)
e teplota vzduchu pouzivaného na chladenie 22°C

Obr. 5. RozloZenie teplotného pol'a experimentalneho kolektora chladeného
vodou

Vysledky simuldcie kolektora pouZitého v hybridnom systéme
V tomto pripade bol analyzovany fotovolticky kolektor zostaveny
na experimentdlne meranie [1], pricom chladenie je zostavene
zmeandrov s priemerom 1,5 cm. Material chladenia je voda pri
zadanych hrani¢nych podmienkach, Obr. 6, Obr. 7:
e teplota okolia 22°C
. e teplota prednej strany kolektora je maximalna dovolena
0,300 (m) X¢—$ teplota, a to 85°C
0,150 teplota vody pouzivanej na chladenie 22°C

Obr.3.  Rozlozenie teplotného pol'a v reze zostaveného experimentalneho
kolektora

Vysledky simuldcie experimentdlneho kolektora chladeného vodou

V tomto pripade bol analyzovany kolektor o rozmeroch
66x66 cm zostaveny na experimentalne meranie [1], priGom chladenie
je zostavené z meandrov s priemerom 1,5 cm. Material chladenia je
voda pri zadanych hrani¢nych podmienkach, Obr. 4, Obr. 5:

e teplota okolia 22°C

e teplota prednej strany kolektora 58,8°C (najvicsia namerana

teplota pri meraniach)
e teplota vody pouzivaného na chladenie 22°C
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Obr. 7.

Rozlozenie teplotného pol'a fotovoltického kolektora chladeného
vodou, pouZitého v hybridom systéme (pohl'ad v reze)

Vysledky simuldcie kolektora pouZitého v hybridnom systéme
V tomto pripade bol analyzovany zasobnik na vodu s priemerom
24 cm, vyskou 36 cm a velkostou $piraly 29 cm [1]. Material nadrze
(chladenia) je voda pri zadanych hraniénych podmienkach, Obr. 8:
e teplota okolia 22 °C
e teplota Spiraly 50 °C
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Obr.8.  Rozlozenie teplotného pol'a zasobnika na vodu

IV. ZAVER

Uvedeny prispevok prezentuje vysledky simuldcii navrhu
hybridnej fotovoltickej elektrarne, pricom bol zaroveni skamany

44

a overovany pokles ucinnosti fotovoltickych panelov pri narastajucej
teplote a narast ich G¢innosti pri chladeni.

Meranie zavislosti poklesu uc¢innosti od teploty fotovoltického
kolektora stanovilo potrebu chladenia fotovoltického panela.
Z hodnét, ktoré boli ziskané, je zrejmé, Ze pri vysSej teplote kolektora
nastava pokles ucinnosti, resp. vystupného napétia na svorkach
kolektora.

Z merania zavislosti poklesu Géinnosti od teploty fotovoltického
kolektora bola zvolena teplota prednej strany 58,18°C, ktora bola
nasledne vstupnou hodnotou do simulacie experimentalneho kolektora
chladeného vzduchom a teda bola stanovena ako hrani¢na podmienka
pre geometriu experimentalneho hybridného vzduchom chladeného
kolektora. Namerané aj simulované hodnoty boli takmer totozné
s malymi odchylkami, pri¢om vystupna teplota chladiaceho média by
bola priblizne 30°C. Je potrebné poznamenat, Ze takto ohriate
médium nema dostato¢né tepelné parametre pre nabeh ORC jednotky.
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