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provozni podminky
energeticka bilance panelu
vypocet rocni produkce
integrace (BIPV)

hybridni FVT kolektory
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%

¢innost FV panelu

jaka je rocni ucinnost FV systému ?
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%% Vliv provoznich podminek na produkci

_ -’ c ‘-

integrace do plasté ISR o Sticchou

analyza FV systému na pasivnich domech Koberovy
Staneék, K., FSV CVUT (2011)
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A4 r

Integrace do plaste — zajisteni chlazeni




Instalace nad strechou
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= teploty az 70 °C

70

60 T

50 T

Teplota FV panelt (°C)

= rozdil mezi dolnimi a hornimi moduly > 10 °C

40 +

10 1

30 |

20 4 Bai

—FV panely horni
—FV panely dolni
—vzduch horni
—vzduch dolni

\&:‘

8:00 T

9:00 T

10:00

14:00 T

15:00
16:00
17:00
18:00
19:00 T
20:00
21:00
22:00
23:00



6/72

% Instalace nad strechou
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Porovnani dosahovanych teplot
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FSv CVUT
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@ Experimentalni FV systém na FSv CVUT

e
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FSv CVUT

| FV systéem na
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Experimentalni FV systém na FSv CVUT

date: 13-09-2008

time: 16 h
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% Energeticka bilance FV panelu

p g

Qs - Qz,o - Qz,t - Qe =0 [VV]
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Energeticka bilance FV panelu

slunecni prikon Q

zavisly na uhlu dopadu, denni dobé
optické ztraty Q, ,

odrazivost panelu, zavislost na uhlu dopadu
tepelné ztraty Q,,

vliv venkovni teploty, teploty oblohy, proudéni okolniho vzduchu, zpusobu
instalace (voIné stojici, integrace do strechy)

teplota FV panelu, prestup tepla
elektricky vykon Q,

vliv teploty panelu, vliv ozareni, druh technologie
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% Energeticka bilance FV panelu

Qz,t
Q,, V\h
™ 2
1 e
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@ Produkce elektriny

_ G
vliv sluneéni ozafeni =1 (1 Fkdin G_j

r

7 =,7r(1+:8[(tFV _tr))

vliv teploty
Typ ¢lanku LI%IK]
Krystalickeé Si -0,35 az-0,52
Amorfni Si -0,10 az-0,30
CIS -0,33 az -0,60
CdTe -0,18 az -0,36

) . G
Q. =Q. O, i+ At 25))(1 +0,03 oooj
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12

elektricka ucinnost [%]
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Odrazivost panelu

b

Texturised
Glass

Photovoltaic Cell

Back Surface (glass/tedlar)




Odrazivost panelu
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% Tepelné ztraty

= salani vuci obloze

Gs0 = &0 (Tey = To4) zatazeno jasno
S T. =T, T. =0.0552(T,)"®
hso = £,0 TFV — (Swinbank, 1963)
FV e

= salani vuci streSe

4 4
qsst:U TFV TS
’ 1 1
— + -1
&

z

Es
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Tepelné ztraty

konvekce vlivem vétru

kombinace volné konvekce a nucené konvekce he, =h, =5.7+3.8w

McAdams
Test

Sharples
Watmuff

Johnson
Sparrow

Theory
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% Tepelné ztraty

celkovy tepelny tok z FV panelu do okoli

4 _ T4
Nev =I5 ) (e - t,)
1 1
— + -1
gz ES

q=5,0(Tay = T})+hy (tey —1,)+

vede k iteracnimu reseni
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@ Souginitel NOCT

jmenovita provozni teplota FV ¢lanku
Nominal Operating Cell Temperature (IEC/TS 61836)
G =800 W/m?, t,=20°C, w=1m/s

naprazdno (nezapojeny panel)

h[thv -l‘e)=(1-p)BBEd1@
ey =0

jedna se o zjednodusenou bilanci, obecne je odrazivost p
panelu jiz zahrnuta v 77
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/@ Souginitel NOCT

priklad NOCT =45 °C

(1-p)0G _0.95[800 _ 0 4 \vim ok

h =
(t-, -t.) 45-20

nejen vliv konvekce a salani
ale i tepelného odporu vrstev mezi clankem a okolim

nezohlediuje zpusob integrace (do plasté, nad stfechou)
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@ Zjednodusena bilance FV systému

stanoveni Hy .,

tabulky, napf. TNI 73 0331 (vypocet energetické narocnosti budov),
TNI 73 0302 (solarni tepelné soustavy)

stanoveni primérné denni teploty FV panelu

soucCinitel prestupu tepla h z NOCT

zjednoduseny predpoklad:
denni prumérna rychlost vétru

1 —X— (G _ 1mis
tFV = te,s T ( \ ZFV) .

ztraty odrazem jiz zahrnuty v 77py
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ﬁ% Zjednodusena bilance FV systému

stanoveni denni ucinnosti FV panelu 7,
ze jmenovité hodnoty 7,
vliv teploty panelu
vliv slunecniho ozareni

bez vlivu Uhlu dopadu

G

e =1, {1+ Btey - 25){1 +0,03 [[hmj
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ﬁ% Zjednodusena bilance FV systému

stanoveni denni produkce FV systému Q, .
vliv uhlu dopadu

ztraty na DC vedeni (2 %)

ztraty na ménici a regulatoru (5 %) srazka p=8 %

ztraty na AC vedeni (1 %)

o sys = 0.9 Wry LHr go DARy [61 - ,0)

,7 _ Qe,sys,rok
e,sys
$ H

T,rok Dé\F vV
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Prubéh zisku a ucinnosti

t FV panelu [-]

ucinnos

10 m? FV systém, 7src = 15 %
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/@ ESN EN 15 316-4-6

vypocet rocni produkce FV systému pro hodnoceni ENB

spickovy vykon P, [kW]
P ok ~ ka [Ary
Kok soucinitel Spickového vykonu, v kW/m?

pfi 1000 W/m?, 25 °C

Ay plochavm?
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CSN EN 15 316-4-6

Druh fotovoltaického modulu [k\:V<7|:12]
Monokrystalicky kiemik ® 0,12 a2 0,18
Multikrystalicky kfemik * 0,10 az 0,16
Tenkovrstvy amorfni kifemik 0,04 az 0,08
Ostatni tenkovrstvé 0,035
Tenkovrstvy CIGS (Méd-Indium- 0,105
Galium-Diselenid)

Tenkovrstvy Cadmium-Telurid 0,095

2 S minimalnim faktorem plnéni 80 %.

soucinitel spickového vykonu = jmenovita ucinnost panelu
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/@ ESN EN 15 316-4-6

rocni produkce Q,

H;.. [P, [T,
Q, = T.rok ka pert = Hr ok Wey ARy, H/oerf

Hro«  dopadajici slunecni energie v kWh/m?.rok
G, referenéni slunecni ozareni 1 kW/m?

Foert Cinitel vykonnosti systému [-]
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% Cinitel vykonnosti FV systému

Druh integrace fotovoltaického modulu do budovy ’E‘fi'
Nevétrané moduly 0,70
Mirné vétrané moduly 0,75
Silné vétrané moduly nebo nucené vétrané moduly 0,80
zahrnuje

‘ 0,80 0,75 0,70
vliv teploty

vliv zafeni / /
vliv dhlu dopadu

systémoveé ztraty



33/72

%@ Integrace FV do plasté budovy

= FV jako soucast budov

= architektonické zacleneni — esteticky prvek

= konstrukcni zaclenéni — nahrada konstrukce

...TO THE ACTIVE SOLAR BUILDING




zdroj: eco green
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/%% BIPV - piirozené osvétleni

= transparentni moduly

. “tU.“JiJl'.’.ﬂ >
. "éﬂﬁmﬂ__b]l il
il .ﬂiﬁuﬁ;@;
ﬂ\lﬂ,ﬂ]

= semitransparentni moduly i
AN
ﬁ'ﬂ\jﬂﬁ
i

U |
I .‘.1 I %ﬁﬁﬁﬁm UE{ Enﬁﬁ'

zdroj: BritSolar, Onyx dvojita okna s FV, argonova vypli
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%% BIPV - pfirozené osvétleni

Glas
Folie
delien
Folie
Glas




% BIPV - pfirozené osvétleni

33

1 - vnejsi solarni sklo

2 - FV Clanek

3 - laminacni vrstva (PVB)

4 - vnitrni solarni sklo

S - distanCni ramecek

6 - vzduchova (argonova) vypin
7 - zadni sklo s low-e povlakem

37172
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BIPV v konstrukcni integraci

t Power Systems; Inc.

zdroj: 3S Swiss Solar Systems
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BIPV v konstrukcni integraci

Narodni divadlo
amorfni moduly
22 KW, / 554 m?
19 MWh/rok

provozni budova 2008, 22 kW,
l —

Nova scéna 2009, 25 kW, (S

zdroj: FDT, ENESA



Integrace FV do plaste budovy
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12
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% Integrace FV do plaste budovy

vliv zvySené provozni teploty

na vykon FV clanku - snizena produkce elektrické energie
6

/
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%@ Integrace FV do plasté budovy

= vliv extrémnich provoznich teplot

= na zivotnost FV panelu - riziko vysokych teplot nad 80 °C pro
EVA laminaci, delaminace, tvorba acetatu, naleptani kontaktu
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% Getnost teplot FV &lanku u BIPV

= nechlazené FV panely v tésné / konstrukcni integraci

mirné klima (Praha) teplé klima (Atény)
1600 1400
B PV:tilt 35% tmay=57 °C B PV:tilt 30°; tmay=64 °C
14007 1200
O BIPV: tilt 35° trfgax =93 °C 8 BIPV: tilt 30°; tlhax = 101 °C
1200
1000 T
S 1000 E)
g - 7 % produkce S - 9 % produkce
= =
2 800 oy
[ = [ =
% % 600 - —
£ 600 2
400 A
400 A
- J_| N H[‘
WEENS . | eBRBNE
<10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 >80 <10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80y >80

PV temperature [°C] PV temperature [°C]
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% Jak ochranit FV panely?

aktivni chlazeni FV ¢lanku integrovanych do plasté budovy
zvyseni produkce el. energie, navic produkce tepla

ochrana proti degradaci moduld

30 30
== high-tech roof BIPV-T =&— high-tech roof BIPV-T
25 A —O— low-tech roof BIPV-T 25 =O— low-tech roof BIPV-T
ézo 9t015 % for5°C ézo—
5 15 4107 % for25°C g s
> >
o o
S kS
§ 10 - § 10 1
51 5 A
Praha 9to14 % for 25 °C Atény
0 T T T T T 0 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30

temperature of application [°C] temperature of application [°C]



