INZENIRSKI PREBOJ V OBNOVLJIVIH VIRIH

FOTONAPETOSTNI TOPLOTNI SISTEMI (PVT)

Termodinamicni pristop k zajemu soncne energije: Preskok z 20 % na 90 % sistemskega izkoristka.
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Ali smo prekrsili zakone fizike?

907%

Standardni fotonapetostni (PV) paneli

dosezejo vrh pri 20-23 % ucinkovitosti.
Nova generacija hibridnih PVT panelov
(kot je sistem Solink) dosega do 90 %

izkoristek celotne energije.

Fizika ostaja nespremenjena. Sistem
ne pretvori 90 % svetlobe v elektriko.
Skrivnost ni v ustvarjanju nove
energije, temvec v sistemskem
zajemanju izgubljene energije.




Skriti sovraznik soncne enerqgije:

Toplota

20-23 %

Vrhunska pretvorba v elektriko

~/8 %

Zavrzena energija obliki toplote
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Temperatura panela (°C)

Problem pregretja. Ironija fotonapetostne
tehnologije je, da njeno uéinkovitost
omejuje stranski produkt samega procesa.
Na vro€ poletni dan lahko povrsSina panela
preseze 70 °C.

Zaradi temperaturnega koeficienta
silicijevih polprevodnikov vsaka stopinja nad
standardno testno temperaturo povzrocCi
merljiv padec elektricne moci.




Inzenirska inverzija: Anatomija PVT panela

Fotonapetostni sloj:
Ohranja standardno
20-23 % ucinkovitost
pretvorbe v elektriko.
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Termalni absorber:
Skrita inovacija. Sistem
ozkih kanalov
neposredno za
celicami, po katerih
neprekinjeno Krozi
medij za prenos toplote.

Namesto pasivnega prezracevanja, sistem uporablja aktivni toplotni izmenjevalec, ki prestreze in odvede
toplotno energijo neposredno s hrbtne strani silicijevih celic.




Termodinamicni ucinek dvojnega delovanija

primerjavi s standardnim pane

Aktivno hlajenje celic

Krozeci tekoCi medij absorbira toploto in ohlaja
silicijeve celice. Delovanje pri nizj
poveca absolutni izkoristek elektricne energije v

ih temperaturah

om pod istimi

vremenskimi pogoiji.
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Zbiranje uporabne toplote

Namesto oddajanja v okolico se toplota shrani
kot dragocena termalna energija. Isti kos strehe
hkrati proizvaja dva uporabna vira energije.




Analiza tokov energije: Matematika 90-odstotnega izkoristka

Konvencionalni PV
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InZenirji niso ustvarili nove energije, temvec so drasticno minimizirali entropijo v sistemu.




Sistemski multiplikator: Integracija s toplotno crpalko

/ NS Low-temperature heat

Toplotna
Electric Blue = = — — -pp f:rl::.alka

PVT Streha

Optimalni vir Visje grelno stevilo

Obicajne toplotne Crpalke Zaradi manjse temperaturne razlike med
crpajo toploto iz hladnega virom in ciljem, toplotna &rpalka deluje z
zunanjega zraka ali zemlje. znatno visjim grelnim stevilom (COP).

PVT zagotavlja bistveno
toplejsi zacetni vir toplote
(Low-temperature heat).

High-grade
heat

Eksponentni donos
Z uporabo 1 enote
elektrike lahko sistem
sedaj proizvede 3do 5
enot toplotne energije.

Zalogovnik / Ogrevanje




Od komponente do mikroomrezja
(Integralno upravljanje)

Napredni inzenirji PVT panelov ne obravnavajo
kot samostojnih generatorjev, temvec kot osrednje
vozliS€e integriranih energetskih sistemov.

Baterijski
Hranilnik

Pametno upravljanje:

Krmilniki usklajujejo baterije, o

toplotne crpalke in cene @ @

elektrike z vremenskimi | ;;
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- - 7 Pametni Krmilnik

(Contralno Vozliste)
En sam sistem na strehi

sedaj zagotavlja elektriko,

ogrevanje prostorov in
sanitarno toplo vodo.

EV Polnilnica

Toplotni Zalogovnik



Tehnicno-ekonomska ocena tehnologij

Parameter Konvencionalni PV Hibridni PVT

Elektricni izkoristek Zme[gn_(pada ob VlS(:‘Jk goptlm:l_.zlr_'an <
vrocini) aktivnim hlajenjem)

Prostorska Nizka (zgolj Maksimalna (elektrika

izkoriscenost elektrika/m2) + toplota/m2)

. Nizka (brez gibljivih Visoka (c¢rpalke, cevi,
Kompleksnostin OPEX — 4.74v) hidravlika, tekoine)
Zacetna investicija Nizka (desetletja Visoka (kompleksna
(CAPEX) masovne proizvodnje) instalacija in

komponente)



Omejitve implementacije: Zakaj tehnologija (Se) ni standardna?

Ekonomija obsega

Standardni PV paneli so
Izjemno poceni zaradi
globalnih dobavnih verig in
standardizacije. PVT zahteva
ViSji zacetni vlozek
(CAPEX).

Hidravlicna
kompleksnost

Dodatek izoliranih cevi,
toplotnih izmenjevalcev in
crpalk poveca potrebo po

vzdrzevanju in podaljSa ¢as
namestitve.

Geografska
pogojenost

Termalna komponenta
prinasa minimalno vrednost
v regijah, kjer ni potrebe po

ogrevanju prostorov al
vecjih kolicinah tople vode.




Optimalni scenariji uporabe (Use Cases)
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Visoke potrebe po
ogrevanju

Nemd¢ija, Avstrija, Svica in
Severna Evropa, kjer ogrevanje

predstavlja najvecji delez
porabe gospodinjstev.

N

Komercijalni in javni
objekti

Hoteli, bolniSnice, univerze in
vecstanovanjske zgradbe (stalna
dnevna potreba po veliki koli€ini
sanitarne vode in elektrike).

Omejen stresni prostor

Lokacije, kjer kompromis med
loeno namestitvijo
fotovoltaike in solarnih
termalnih kolektorjev ni
mozen.
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Prehod na toplotne crpalke

Objekti, ki prehajajo s
plinskega/oljnega ogrevanja na
elektricne toplotne Crpalke, kjer
PVT deluje kot idealen
nizkotemperaturni vir.



Zgodovina inzenirstva se ponavlja skozi ucinkovitost

Najvecji inzenirski preboji — od parnih strojey,

ki so prvi zaceli rekuperirati odpadno toploto,

do sodobnih PVT sistemov — ne izvirajo nujno
iz odkritja novih virov energije.

Electric Blue Thermal Orange

Preboji nastanejo, ko prenehamo I
obravnavati toplotne izgube kot
sovraznika in jih zachemo
dojemati kot neizkoriscen vir.
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Prihodnost solarne energije ni zgolj v proizvodnji vec elektrike.
Pravi izziv ni pomanjkanje energije, temvec popolna eliminacija njenih izgub.




