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Anotace

CAXx systémy poskytuji komplexni softwarok&Seni pro navrh, vyvoj, vyrobu a management prad(fRtoduct
Lifecycle Management - PLM) od jeho vzniku az porleni jeho Zivotnosti. Jejich pracovni phiesti vyuziva
systémy pro podporu technické dokumentace (CADStésyy pokryvajici oblast NC (CAM) a obeécsystémy
pro podporu inzenyrskych praci (CAE). Navrh a oplimace chladiciho ¥&eni pro odvod tepla
koncentratorovych solarnicitanki je realizovan pomocgéthto systém, coz inasi nesporné vyhody. #aeni

je analyzovano na proudi tekutiny a pestupu tepla je&tpred vyrobou funkniho vzorku.Clanek navazuje na
problematiku prezentovanou na konferenci NZEE 2012.

CAXx systems provide a comprehensive software soiatfor the design, development, production andlyscb
management (Product Lifecycle Management - PLMinfiits inception to the end of its life. Their wanki
environment leverages support systems technicairdentation (CAD) systems covering the NC (CAM) and
general support systems engineering work (CAE).idPesind optimization of cooling equipment for heat
a concentrator solar cells is realized by theséesys which provides distinct advantages. The eneip is
analyzed for fluid flow and heat transfer beforenofacturing functional sample.

tyto aplikace. Naroky na koncentratorasténky jsou
UvoD ale vy33i, nez na ty standartni. JednaredgvSim o
zvySené teplotni namahani a velké proudové hustoty

Fotovoltaické koncentratory jsou systémy pouzivajic V €lanku dané osvitem oskolik fadi vySSim nez bez
¢otky nebo zrcadla ke koncentrovani slemieh ~— koncentrace [1].

paprski na fotovoltaickyglanek. Divodem je snizeni . .

velikosti ¢lanku k dosazeni pozadovaného vykonu. VLIV TEPLOTY NA CLANKY

Diky tomuto Ize pejit k vykonrgjSim fotovoltaickym

¢lankaim, které by byly bez pouziti koncentratoru Jak bylo uvedeno, standartéanky ukené pro
piiliS drahé v porru ke generovanému vykonu. aplikace bez koncentrace je pro darfjpad mozné
Koncentrovani slurimiho z&eni p@indSi ale i  pouzit. Jejich &innost je fiblizné o 10% vyssi (b
nevyhody spojené s ét8im zaliivanim ¢lanku. koncentraci 10 slunci), avSakipvySSi koncentraci
Swtelné zdeni je tak pemsnéno na elektrickou vyrazré narmstaji odporové ztraty. &hnostélanku se
energii pouze &@sti, &tSi ¢ast se femeni na tepelnou  tedy bude zvySovat pouze do cié hodnoty
energii. Pokud neni toto teplo pomodfidavnych  koncentrace, po jejim dosazeni bud&ndost ot
chladicich komponent odvé&mb, mize dojit u  klesat. Také vyrazn poroste teplotni a proudové

systént s velkou koncentraci az k totalnimu&emi. naméahaniclanku. Z tohoto d@ivodu je jejich pouziti
omezené a ip vySSich koncentracich je vhodné

KONCENTRATOROVE SOLARNI pouZiti specialnickilanki. Tyto ¢lanky pak élime na

SYSTEMY ¢lanky s nizkou koncentraci (2 az 100 slundnky

se stedni koncentraci (100 az 300 sluncilanky s

. . . woir . .., vysokou koncentraci (300 nebo vice slunci) [2].
Koncentratorové systémy pouZzivaji stejné materialy

pro vyrobuélanki jako tradéni fotovoltaické panely.
Jedné se tedy danky z krystalického #emiku, tzv.
prvni generace @innost gemsny 16 az 19 %,

specialni struktury az 24 %), GaAlanky, tzv. druhé fresnelova
generace (@innost obec& pod 10%), tenkovrstvé
¢lanky ¢i c¢lanky s vice PN fechody, tzv. ieti
generace (zatim ve stadiu vyvoje). Konstrukce
systéni je rozmanitd a proto se naroky kladené na
¢lanky zna&ne lisi. Malé koncentrace umiidji pouzit Z N
bud¢ standartnich pankl ¢ vhodre uloZzenych v \
standartnichilanki, u koncentraci wadu desiteli
stovek slunci vSak jiz nejsou takovétéanky vhodné.
Pouzivaji se protallanky navrhnuté speciainpro Obr. 1:  Koncentrator s Fresnelova@ogkou

slunecni zareni

___solarni ¢lanek

odvod tepla



Teplota ma vyrazny vliv na polohu pracovniho bodu. ANALYZA POMOCI MKO

Pri  vysokych teplotaich dochazi ke &m
elektrickych vlastnostélanku, ktera vede ke snizeni
svorkového nagi a pokles svorkového n&gp
zpisobi snizeni dodavaného vykonu da&zaf3].
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Obr. 2:  Vliv teploty na VA charakteristiku
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Obr. 3:  Vliv teploty na P charakteristiku

ANALYZOVANY MODEL

Analyzovany chlazeny model vychazel z koncepce
tvaru funkéniho modelu vyrobeného a zkoumaného

na Ustavu elektrotechnologie FEKT VUT Brno.
Analyzovany byly prozatim 4 varianty, které selyiSi
v zakladni charakteristice tvaru pro gt viivu
charakteristickych zem v koncepci:

Zakladni verze — jednoduchy tvar fumkho modelu
(obr. 6).

Poloviéni praitok chladiciho media na zakladni verzi
pro zjiseni vlivu zmeny velikosti piitoku chladiciho
média (obr. 7).

Nabszna hrana a zaoblené rohy pro zjistvlivu
zmeny aerodynamiky tvaru (obr. 8).

Privod media 16ti otvory, zaoblené rohy pro zjist
vlivu zmény charakteru iitoku a odtoku chladiciho
média (obr. 9).

Pro feSeni byla pouzita Metoda kamgch objend.

V uvedeném fipact se jednalo o tranzientni Ulohu
feSici dva fyzikélni problémy: popis praund
chladiciho média arpstup tepla.

Problém proudgni chladiciho média bylteSen
systémem nasledujicicH parcialnich diferencialnich
rovnic popisujicich  proushi vazké tekutiny
v kartezianské sdadné soustayv

Rovnice spoijitosti, zakon zachovani
hmotnosti:

vyijaialjici

aﬁ+i(pui)20, slozka i=123.

ot 0x (1)

Stokes — Navierova rovnice, vyjagici aplikovanou
Newtonovu ¥tu o zngéné hybnosti

opu, 0 (

i RV S

u.)+ﬂz a
ot ax ! C

o a—xj(q+r;‘)+3, indexj =123

(@)

Rovnice energie, vyjddjici zdkon zachovani energii
pro stl&itelnou tekutinu:

L L )
Tento systém byl dopém stavovou rovnici:
_pM
P @

V uvedenych rovnicichu znai rychlost tekutiny,
p tlak tekutiny,p hustota,T teplota,e vnitini energii.
Si jsou vrEjSi hmotnostni sily jsobici na jednotku
hmotnosti (nap tihova, odsediva), Qq privod di
odvod tepla vztaZzeny na jednotku objemupk tepla
difusni, 7y tensor vazkych na&t aij jsou indexy u
veli¢éin udavaji sumaci dle fit smeri sodadnic
(Einsteinova sumace). Jde o trojrazny typ

proudtni stlaitelné, vazkeé tekutiny sifvodem tepla.

Prestup tepla byl popsan pomoci rovnice zéakona
zachovani energie:
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Kde h zn&i entalpii a tepelny tok definovan:

(4 m ) Oh i1 23
=g )2 ©)

Zde konstantas, = 0.9, R zn&i Prandtlovogislo.
Tato rovnice popisuje jak laminarni, tak i turbutgn
typ proudni. Vypaiet je ladn zpisobem, Zze
umoziuje p'echod od jednoho typu protmd ke
druhému.

OKRAJOVE PODMINKY
Vstup chladiciho média:

Objemovy tok: 3 I/min = 0,00005 m3/s,

teplota 20.05C

15000 W/m*"2

Anizotropni tepelna vodivost v pevnych médiich byla

popsana nasledujici rovnici:

ope_o(, o
o ox, [/11 ox, J+QH ’ 7

i

Kde e znai specifickou vnitni energii, e - T,

c specifické teplo,}; tenzorova tepelna vodivost.

Vystup chladiciho média:
Vytok do atmosféry — Staticky tlak: 101325 Pa
Na horni povrch sklergéné desky:

Privedené teplo na povrch: 15000 W/m2.

101325 Pa ~

2.5e-005 m"3/s

Obr. 4:  Okrajové podminky

VYHODNOCENI VYSLEDK U

Maximalni | Primérna
dosazend |teplota na
teplotana | ¢lanku
¢lanku [°C]
Verze [°C]
1| Z&kladni verze (obr.6) 28.2 24.6
2 | Poloviéni pratok media
(obr.7) 34.2 28.4
3 N&béznéa hrana a
zaoblené rohy (obr. 8) 35.3 25.3
4 PFivod media 16ti
otvory (obr. 9) 27.8 23.9

Obr. 5:  Vysledky analyz vyhodnocovanych modlel
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Obr. 6:  Zakladni verze

Zakladni verze prokazala nevyhodu v tendenci tvorbiy, které vyvolava kolma ploch&anku proti
vstupnimu otvoru. Jak je patrné z obr. 6, toto imaiima tendenci Zigobovat lokalni fehrati nacelni
straré panelu

Obr. 7:  Verze s polowinim pritokem média

Podle @ekavani nejstsi vliv na maximalni teplotu na fotovoltaickéiidnku ma snizeny ptok chladiciho
media, ktery sice podle maximalni vypené teploty na panelu neni tolik vyrazny, ale gitefického
zobrazeni na obr. 7 je patrné, Ze jiz v blizkémliodanku teplota media siénstoupd. Polo¥ni pritok ma

s

shaha vyhodnotit nejoptimaijsi pritocné mnozstvi s ohledem na nebaeZpekalniho gehrivani.



Obr. 8: Verze s na&Znou hranou

Konstrukce na&zné hrany (obr. 8) neodstige vyrazgji problém, ktery je u zakladni verze se ¥emim ¢
hrozbou lokalniho fehati a na ostatni pbéh chlazeni nema dale vyrag®i vliv. Vyrazrgjsi vliv na vien
ma zpisob givodu a odvodu média.

Obr.9: Verze se 16 otvory

Konstrukce se 16ti otvory (obr. 9) prokazala nanjedstranu dekavanévyrovnané prouéhi po celér
chlazeném profilu, ale zaroivé nutnost v dalSi konstrukci se zéiih na tvorbu variantymoziujici odstrani
zavieni, které méa jednoztia negativni vliv na tinnost chlazeni.
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Obr. 10: Analyza charakteru proédi v chlazené konte.

V systému byl analyzovan charakter prénidpro kazdou verzi s cilem ve finalnidgirukci usnrnit prouc
chladiciho média tak, aby nedochéazelo k &#iia tvorby lokalnihofehiivani panelu.
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