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MOTIVACE A CiLE PRACE

Disertaéni prace se zabyva problematikou zaskleného kapalinového fotovoltaicko-tepelného (FVT) kolektoru, ktery neni takika zastoupen na svétovém trhu, pfestoze by jeho
energeticky pfinos pro budovy mohl byt vyznamnéjsi oproti ostatnim konstrukénim typdm FVT kolektorG & soucasnym konvenénim solamim technologiim (solarni
fototermické kolektory a fotovoltaické panely). FVT kolektor diky kombinaci produkce tepla a elektrické energie mize vyrazné navysit vyuziti dopadié sluneéni energie na
obalku budovy. Jednim z hlavnich cilt disertaéni prace je matematické modelovani a experimentaini testovani nového konceptu zaskleného FVT kolektoru, které povede k
nalezeni vyhodného konstrukéniho provedeni kolektoru. Jako dal$i hlavni cil je vytvoFeni optimalizovaného prototypu FVT kolektoru na zakladé vysledku celoro¢nich simulaci
a jeho nasazeni na konkrétni méfené aplikaci. Kromé toho si prace klade za cil zhodnotit energeticky pfinos FVT kolektoru v cilové aplikaci pro odli$né klimatické podminky.

(MATEMATICKY MODEL FVT KOLEKTORU

Byl vytvofen matematicky model FVT kolektoru, ktery byl validovany jak za ustélenych
(viz obr. 1), tak za proménlivych podminek. Prvni verze modelu byla stacionarni [1].
Pozdéji byl vytvofen i dynamicky model, ktery byl rozSifen o tepelnou setrvacnost FVT
kolektoru. Oba model byly implementovany do simulaéniho prostfedi TRNSYS jako
nové komponenty. Poté bylo moZné model vyuZit pro optimalizaci konstrukce FVT
kolektoru na z&kladé celoroCnich simulaCnich analyz. Optimalizalni analyzy byly
zaméfeny napfiklad na tlouStku zadni izolace, geometrii tepelného vyméniku, tloutku
vzduchové mezery v zaskleni ¢&i aplikaci nizkoemisivniho povlaku na povrch FVT
absorbéru.
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Obr. 1 Porovnani modelu a experimentu pro elektrickou a tepelnou ucinnost FVT

L kolektoru (vlevo), fotografie FVT kolektoru béhem testovani (vpravo)

PROTOTYP ZASKELNEHO FVT KOLEKTORU

Zasklené FVT kolektory maji konstrukéni omezeni z hlediska maximalni provozni
teploty. Pokud je pfekrogena maximalni provozni teplota, dojde k termickému rozkladu
etylenvinylacetéatové laminace, kde jsou b&Zné zapouzdfeny FV Clanky. Jako slibné
technické feSeni, které je souCasné pfedmétem disertalni prace, se nabizi vyuZziti
teplotné odolného polysiloxanového gelu pro zapouzdfeni FV ¢lankd misto
konvenéniho zapouzdfeni do etylenvinylacetatové laminace. Na obr. 2 je fez
prototypem FVT kolektoru. Na obr. 3 je porovnani tepelné Ucinnosti prototypu s FVT
kolektory na trhu. Prototyp vykazuje pfi nulovych tepelnych ztratach tepelnou U&innost
64 % a elektrickou U&innost 7,4 %. V budoucnu by FVT kolektor mohl konkurovat
zejména fototermickym kolektorlim, protoze vykazuje srovnatelny tepelny vykon s

vyhodou soucasné produkce elektrické energie. dvoiité zaskleni
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Obr.2 FVT kolektor bez izolace a rému (vlevo), fez FVT kolektorem (vpravo)
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Obr. 3 Porovnani tepelné ucinnost prototypu FVT kolektoru s FVT kolektory na trhu

APLIKACE FVT KOLEKTORU

Energeticky pfinos byl hodnocen jak na zékladé vysledki simulacnich analyz, tak na
zakladé dvou méfenych aplikaci. Obé aplikace jsou vidét na obr. 4. Prvni aplikace
FVT kolektorli reprezentovala systém pro pfipravu teplé vody v rodinném domé,
instalace byla experimentalng méfena na stfe$e Fakulty Strojni Ustavu Techniky
prosttedi CVUT v Praze. Druha aplikace byla zaméfena na dlouhodobé
vyhodnoceni FVT kolektoru integrovaného do fasadniho modulu. Aplikace s
integrovanym FVT kolektorem byla méfena po dobu dvou let na experimentaini
plode Univerzitniho centra energeticky efektivnich budov UCEEB CVUT [2].

|

Obr. 4 Mérend aplikace na stieSe
aktivniho fasadni modulu s integrovanym FVT kolektorem na UCEEB (vpravo)
Byly provedeny simula¢ni analyzy pro pfipravu teplé vody v bytovém a rodinném
domé pro odlisné Evropské klimatické podminky. Byl porovnan energeticky pfinos
integrace FVT kolektoru do fasady s konvenéni instalaci FVT kolektor(i na stfechu
bytového domu [3]. Na obr. 5 je dale uvedeno porovnani instalace stfe$niho FVT
systému a konvencniho systému s fototermickymi (FT) kolektory a fotovoltaickymi
(FV) panely pro klimatické podminky v Praze. Mémy tepelny zisk FVT systému v
bytovém domé se pro tii Evropské lokace pohybuje v rozmezi 352 az 582 kWh/m?2.
Elektricky zisk FVT systému pro tfi lokace se pohybuje v rozmezi 63 az 149 kWh/m2
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Obr. 5 Viysledky simulacni analyzy FVT systému pro pfipravu teplé vody v bytovém
domé v Praze

ZAVER

* Byl vytvofen stacionarni a dynamicky matematicky model zaskleného FVT
kolektoru, ktery byl nasledné implementovan do simulaéniho prostfedi TRNSYS
jako nova komponenta

* Matematicky model byl validovan za ustalenych a proménlivych podminek

* Implementovany model byl vyuZity pro optimalizaci konstrukce FVT kolektoru na
zakladé vysledku ro¢nich simulacnich analyz

* Na zakladé vysledki optimalizace bylo vytvofeno nékolik prototypli FVT kolektoru

* Byl vyhodnocen energeticky pfinos FVT kolektoru jak na zakladé vysledki
simulacnich analyz cilové aplikace, tak na zakladé experimentalniho méfeni dvou
realnych aplikaci
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