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Cldnek se zabyva simulacni analyzou pouZiti tepelnych cerpadel pro ptipravu teplé vody v bytovych domech.
V soucasnosti pouZivana tepelna cerpadla dosahuji v téchto aplikacich topného faktoru 2,5. Byly provedeny

matematické simulace s vicevyménikovymi tepelnymi cerpadly. Pro simulace byl pouzit ovéfeny matematic-
ky model tepelného cerpadla s chladicem par a dochlazovacem. Tepelné ¢erpadlo s dochlazovacem dosahu-
je 0 20 % vyssiho sezdonniho topného faktoru SPF.
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The article deals with simulation analysis of utilization of heat pumps for domestic hot water preparation in
residential buildings. Currently used heat pumps reach in such applications coefficient of performance 2.5.
Mathematical simulations were performed with multi-exchanger heat pumps. Validated mathematical model of
heat pump with vapour cooler and aftercooler was used for the simulations. The heat pump with aftercooler
achieves 20 % higher seasonal performance factor SPF.
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Tepelna Gerpadla jsou oblibenym zdrojem tepla pro pfipravu teplé vody a
vytapéni nejen v rodinnych, ale i v rekonstruovanych bytovych domech.
Diky statni podpore obnovitelnych zdrojli tepla, mezi které se radi i te-
pelna Gerpadla, roste i poet téchto aplikaci. Pfi renovaci domdi v Ceské
republice je nejvétsi dliraz kladen na zateplovani obvodového plasté.
To s sebou nese snizeni potieby tepla na vytapéni. Protoze se spotreba
teplé vody neméni, roste jeji podil na celkové potfebé tepla. V bytovych
domech milZze byt dokonce spotieba tepla na pfipravu teplé vody do-
minantni. Je znamo, Ze tepelna Cerpadla jsou efektivnimi zdroji tepla
v nizkoteplotnich aplikacich, jako je podlahové vytapéni. Pfi pfipravé
teplé vody jejich efektivita vyjadfena topnym faktorem vyznamné klesa.
V normach je definovano nékolik typ( topnych faktor liicich se zahr-
nutymi zafizenimi.

Topny faktor tepelného cerpadla COP

Udava efektivitu samotného tepelného Cerpadla v laboratornich podmin-
kach na zkuSebné a je definovan v normé pro méreni tepelnych Cer-
padel a klimatizaénich jednotek CSN EN 14511. Hranicemi hodnoceni
je samotna funkéni jednotka tepelného Cerpadia. Topny faktor je pomér
dodaného tepla k celkové spotiebované elektrické energii jednotky za
ustalenych provoznich podminek béhem daného ¢asového intervalu:

@
P +P M)

aux

COP =

kde je:

@ teplo dodané tepelnym cerpadlem [kKWh],

P elektricka energie pro pohon kompresoru [KWh],

P elekiricka energie potfebna pro prekonani tlakové ztraty vyparniku
a kondenzatoru, odtavani vyparniku a vlastni regulaci tepelného
Cerpadla [kW].

Topny faktor tepelného Cerpadia pfi pfiprave teplé vody COP,,,

Je definovany v CSN EN 16147 [1]. Udava efektivitu pfipravy teplé vody

tepelnych ¢erpadel s integrovanym zasobnikem. Do spotfebované elek-

trické energie je zahrnuta i energie z elektrického odporového ohfivace:
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Q

COP,yy =—LC )
EL-TC

kde je:

Q,, celkova uzitetné odvedena energie celého odbérového cyklu

[kwh],
celkova elektricka energie dodana tepelnému Gerpadiu a elek-
trickému odporovému ohfivaci béhem odbérového cyklu [kWh].

w,

EL-TC

Odbérovy cyklus je dany pevné v normé. Je rozliSeno hned nékolik veli-
kosti odbéru S, M, L, XL, XXL. Tepelné ¢erpadlo pro pfipravu teplé vody se
zkousi v nejvétSim odbérovém cyklu, ktery je schopno bez elektrického
dohfevu dodat, nebo o jednu pozici nizSim.

Sezonni topny faktor tepelného éerpadla SCOP

Je definovany v normé CSN EN 14825 [2] a udava efektivitu nasazeni te-
pelného Cerpadla pro vytapéni v konkrétnim umisténi. Hranici je v tomto
pfipadé samotnd jednotka a elektricky odporovy ohfivac.

Sezonni topny faktor soustavy s tepelnym éerpadlem SPF
Efektivita projektované nebo realizované tepelné soustavy pro vytapéni
a pripravu teplé vody s tepelnym Cerpadlem v konkrétni budové s kon-
krétni otopnou soustavou se vyjadfuje sezonnim topnym faktorem
SPF (seasonal performance factor) postupem, ktery je definovan v nor-
méch tykajicich se navrhu a hodnoceni soustav s tepelnymi cerpadly.
Zahrnutd zafizeni pro posuzovani jsou definovana v CSN EN 15450 [3]
nebo CSN EN 15316-4-2 [4] (hranice se mirné lisi). Vypotet SPF se
provede podle:

SPF = 0 _ 0 3)
EE,TOT EE,TC + EE,ZZ + EE,pom

kde je:

Q teplo dodané soustavou pro aplikaci (vytapéni, tepla voda apod.)
[kwh,

E celkova potfeba elektrické energie [KWh],

E,T0T
E potreba elektrické energie pro pohon tepelného ¢erpadla [kWh],

ETC
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Obr. 1 Schéma zapojeni vicevyménikového tepelného cerpadia (vlevo) a log(p)-h diagram obéhu chladiva (vpravo)
Fig. 1 Circuit diagram of the multi-exchanger heat pump (left) and log(p)-h diagram of the refrigerant circuit (right)

E.,, potieba elektrické energie zalozniho zdroje (elektrokotle) [KWh],

E potfeba pomocné elektrické energie pro obéhova Cerpadla, regu-

Epom

laci a dalSi pomocna zafizeni [KWh].

Podle EU [5] Ize tepelna Cerpadla radit mezi obnovitelné zdroje tepla, je-li
jejich sezonni topny faktor SPF [-] vy$Si neZ topny faktor vypoditany podle:

SPF>1,15~i @)
Mo

kde je:
n,  primémy podil mezi celkovou produkci elektfiny a spotfebou pri-
marnich paliv na jeji vyrobu v EU podle EUROSTATU [6].

Se zvySujici se ucinnosti vyroby elektrické energie (napf. v roce 1990
byla 40,5 % a v roce 2014 jiz 46,4 %) a vétSim podilem elektfiny z ob-
novitelnych zdroj{ klesaji naroky na SPFsystém s tepelnym cerpadiem.
V soucasnosti je tepelné ¢erpadlo v soustavé obnovitelnym zdrojem tep-
la, pokud je SPF soustavy vySSi nez 2,48.

Tepelnd &erpadla v béznych aplikacich v klimatickych podminkéch Ces-
ké republiky naroky na SPF vétSinou bez problému spliiuji, pokud jsou
soucasti bézného systému vytapéni a pripravy teplé vody. V bytovych
domech s prevazujici pfipravou teplé vody ale maji problém poZzadavky
na SPF splnit. Z méfeni provedenych na instalacich tepelnych Cerpa-
del vyhradné pro pfipravu teplé vody v panelovych domech (viz tab. 1)
vyplyva, Ze vyroba tepla tepelnym cerpadlem ma sezonni topny faktor
pripravy teplé vody SPF[-] primérné 2,5.

Predmétem tohoto pfispévku je zvySeni efektivity pFipravy teplé vody.
Cile mdze byt dosazeno pouzitim vicevyménikového zapojeni tepelného
Cerpadla. Zafizeni obsahuje kromé standardniho kondenzatoru a vypar-
niku i chladi¢ par a dochlazovac. Chladi¢ par je vyménik tepla zarazeny
v okruhu chladiva mezi kompresor a kondenzator. Jeho smyslem je od-
vést teplo z prehraté pary za kompresorem. Pfehiaté pary maji vysokou
teplotu a je mozné ohfivat jimi vodu na vySsi teploty nez v kondenzato-
ru. Dochlazovac je naopak vymeénik tepla zafazeny v okruhu chladiva
mezi kondenzator a expanzni ventil. Dochlazova¢ odnima citelné teplo
ze zkondenzovaného chladiva. Lze jim ohfivat vodu na nizsi teplotu nez
v kondenzatoru, uplatnéni proto najde pfi predehfevu studené vody.
Schéma zapojeni a log(p)-h diagram — viz obr. 1.

Pro vy¢isleni pfinosu vicevyménikového tepelného ¢erpadla pfi pfipravé
teplé vody byl vytvoren matematicky model tepelného Gerpadia, ktery byl
ovéFovan na prototypu sestaveném na UCEEB CVUT. Model doséhl dobré
shody s namérenymi daty [8] a byl posléze upraven do formy komponen-
ty pro simulaéni program TRNSYS [9].

10

D Elektrokotel @ Tepelné Cerpadlo

Dodavka tepla [MWh]
(o))

5 p
Tab. 1 Viysledky méreni dodaného tepla a spotreby elektrické energie na jednotlivych
instalacich tepelnych cerpadel [7] 4 1
Tab. 1 Results of the measurement of supplied heat and electricity consumption for 3
particular installations of heat pumps [7] T
Objekt a E.or SPF 27
[MWh] [MWh] [] 1
1 74,9 29,9 2,51
§ & & & & © 8 & %5
2 71 ,3 31 ,5 2,26 B g )5 _g ;-g; % g g N
a © = i) c
3 64,0 25,1 2,55 3
4 67,2 26,8 2,50 0br. 2 Namérena spotieba tepla pro pripravu teplé vody v bytovém domé
5 82,0 33,9 2.42 Ifig. 2 Me._asure_d heat consumption for hot water preparation
in the residential house
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Obr. 3 Jednotkovy profil odbéru teplé vody pouZzity pro simulace
Fig. 3 Unitary profile of hot water consumption used for the simulations

SYSTEM PRIPRAVY TEPLE VODY V BYTOVEM DOME

Pro vytvofeni modelu soustavy pfipravy teplé vody s tepelnym ¢erpadlem
byla vyuZita data prezentovana v publikaci [7]. Uvedeny pfispévek do-
kumentuje na méfenych instalacich efektivitu pfipravy teplé vody v pa-
nelovych domech pomoci tepelného Cerpadla vzduch-voda. Namérena
potieba tepla (kryta tepelnym Cerpadlem a elektrokotlem) v jednotlivych
mésicich (leden az zafi) je zndzornéna na obr. 2.

Panelovy diim se 48 byty vyuZiva k pfipravé teplé vody tepelné ¢erpadio
se jmenovitym vykonem 18 kW (pro A2/W35). Jako dodatkovy zdroj tepla
je pouzit elektrokotel, ktery spind, pokud teplota venkovniho vzduchu
poklesne pod -10 °C a pokud tepelné cerpadlo neni schopno dodat do
systému vodu o dostatecné vysokeé teploté. Soustava je vybavena velkou
akumulacni nadobou o objemu cca 10 m. PoZadovana teplota teplé vody
na vstupu do cirkulacniho systému je 55 °C. Vlivem cirkulace teplé vody
se odvede asi 40 % vyrobeného tepla jako tepelna ztrata. Zbylych 60 %
je spotfebovano v jednotlivych domacnostech.

Model této soustavy pripravy teplé vody byl vytvoren a modifikovan pro
potfeby simulace vyuziti vicevymeénikového tepelného ¢erpadia (viz dale)

tak, aby byl zachovan charakter spotfeby teplé vody a pomér mezi tep-
lem ztracenym v cirkulaci a skute¢né dodanym do jednotlivych bytl
v TV. Pro zjednodu$ené modelovani spotieby vody byl pouZit profil od-
béru tepla v teplé vodé podle obr. 3. Velikost profilu odpovida v sumé
28 profilim odbéru M podle [1]. Profil odbér(i vychazi z pfedpokladu, Ze
cozZ je respektovano posunutym zacatkem a koncem. Velikost jednotli-
vych odbérl je dana aritmetickym primérem odbéril v predchozi, po-
Citané a nasledné hodiné. Absolutni velikosti odbéru se v jednotlivych
meésicich lisi tak, aby odpovidaly naméfené potiebé z obr. 2.

MODEL TEPELNEHO CERPADLA

Dodavatel technologie pouzil pro bytovy diim tepelné c¢erpadlo vzduch-
-voda o jmenovitém vykonu 18 kW. Na toto zafizeni byl parametrizovan
model tepelného &erpadia vyvinuty na CVUT. Vlastni model byl vytvoren
pro tepelné Cerpadlo kapalina-voda, musel proto byt pfi parametrizaci
upraven o ztratovou funkci, ktera uruje, jakou dobu tepelné cerpadio
odtava, v zavislosti na teploté vody na vystupu z kondenzétoru a teploté
venkovniho vzduchu.

Na UCEEB CVUT byl matematicky model tepelného ¢erpadia zemé-voda
ovéren na prototypu [7], model byl pouzit pro parametrizaci tepelného
Cerpadla HPAW 18, vysledky parametrizace jsou vidét z obr. 4.

Model tepelného Cerpadla obsahuje velké mnoZstvi zvolenych konstant
(vykonnost kompresoru, velikost jednotlivych vyméniki tepla, prehféti na
sani kompresoru, pouzité chladivo atd.), proto Ize vysledek parametriza-
ce oznacit za pomérné presny.

MODEL SOUSTAVY PRIiPRAVY TEPLE VODY

Popsana soustava pfipravy teplé vody byla modelovana v simulaénim
prostredi TRNSYS. Pro model byla pouzita akumulacni nadoba simulo-
vana v Type340 [11]. V modelu bylo pouZito meteorologickych dat pro
Prahu [12]. Zakladni referenéni zapojeni standardniho tepelného Cer-
padla je zndzornéno na obr. 5.

Tepelné Cerpadlo je od teplé vody oddéleno vyménikem v akumulacni
nadobé. Privod studené vody je ve spodni ¢asti nadoby, odvod teplé vody
do cirkulace na vrcholu nadoby. Do akumulaéni nadoby je zatsténo vrat-
né potrubi cirkulace. Tepelné ¢erpadlo ohfiva vodu, dokud teplota vody
v akumulacni nadobé kontrolovana Cidlem S1 (umisténém v 0,6 vySky
akumulaéni nadoby) nevystoupi nad pozadovanou teplotu 57 °C. Na po-
psaném modelu byla provedena simulacni analyza chovani tepelného
Cerpadla. Vysledky simulaci jsou uvedeny v tab. 2.
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Obr. 4 Porovnani namérenych dat tepelného ¢erpadla HPAW 18 [10] s modelem

Fig. 4 Comparison of the measured data of the HPAW 18 heat pump [10] with the model
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Obr. 5 ZjednoduSené schéma zapojeni standardniho tepelného cerpadla
pro simulaci

Fig. 5 Simplified diagram of a standard heat pump for the simulation

Sezonni topny faktor soustavy pfipravy teplé vody SPF je 2,52, coz se
shoduje s naméfenymi daty uvedenymi v tab. 1. Celkova potfeba tepla
v sobé zahrnuje 55,9 MWh odebrané v teplé vodé a 35,5 MWh ztrace-
né energie v cirkulaci. Vysledky simulace jsou reference pro porovnani
s dalSimi variantami.

Spotfeba elektrokotle je pouze 0,56 MWh za rok, ve skutecnosti je tato
hodnota o néco vysSi (viz obr. 5). Do elektrické spotfeby obéhového
cerpadla neni zahrnuta energie pro pohon cirkulaniho ¢erpadla, které
zajiStuje obéh teplé vody ve stoupackach, coz bude platit i pro vSechny
nasledujici varianty.

Tab. 2 Vysledky referencni simulace zapojeni se standardnim tepelnym cCerpadlem
Tab. 2 Results of the reference simulation of the system with the standard heat pump

fi:el;::—(:] (1:“: ;tnalml:g:ni tepelné cerpadlo - Hodnota | Jednotka
Celkové potieba tepla 92,57 MWh
Tepelna ztrata akumulaéni nadoby 0,26 MWh
Dodané teplo z kondenzatoru 92,28 MWh
Tepelné ¢erpadlo Spotieba elektrické energie 35,91 MWh
Topny faktor 2,57 -
Spoteba obéhového gerpadia C1 0,23 MWh
Spotfeba elektrokotle 0,56 MWh
SPF dodavky tepla 2,52 -

Tab. 3 Viysledky simulace zapojeni tepelného cerpadla s chladicem par
Tab. 3 Simulation results of the system with the heat pump with aftercooler

Obr. 6 ZjednoduSené schéma zapojeni tepelného cerpadla s chladi¢em par
pro simulaci

Fig. 6 Simplified diagram of the heat pump with vapour cooler for the simulation

Tepelné ¢erpadlo s chladi¢em par
Tepelné cerpadlo s chladicem par je pro porovnatelnost vysledkd zapo-
jeno podle schématu na obr. 6.

Jednotka je pfipojena k akumulacni nadobé pres dva vyméniky tepla.
Kondenzator ohfiva spodni dvé tfetiny akumulacni nadoby, dokud teplota
mérend Cidlem S1 nevystoupi nad teplotu poZadovanou (40 °C). Chladi¢
par ohfiva horni tfetinu nadoby, pokud neni teplota na Cidle S2 vysSi nez
57 °C (dojde k uzavreni priichodu vody do chladice par pres trojcestny
ventil). Vratné potrubi cirkulace je pfipojeno v 0,7 vySky nadoby. Pozice
Cidla S2 je v 0,75 vySky nadoby a Cidla S1 v 0,4 vySky. Regulace je
nastavena na spusténi tepelného Cerpadla, pokud je naméfena na ale-
spon jednom cidle teplota nizSi nez poZadovand. Aby se minimalizovala
kondenzace v chladii par, je pfipojen pres trojcestny ventil za vystup
z kondenzatoru. Vysledky celoro¢ni simulace jsou uvedeny v tab. 3.

Z vysledki je vidét, Ze prinos zapojeni chladice par je 7 %. Probihajici
cirkulace v akumulaéni nadobé nedovoli dosahnout velkého teplotniho
rozdilu mezi spodni ¢asti nadoby ohfivanou kondenzatorem a horni ¢asti,
proto nedochazi ke snizeni teploty vody v kondenzatoru a zvySeni topné-
ho faktoru. Chladi¢ par tedy v této aplikaci nepfinasi vyznamné tspory.
Jeho potencidl Ize najit v aplikaci s teplotné vice diferencovanou akumu-
laéni nadobou a odliSnou strategii fizeni.

Tepelna ztrata akumulacni nadoby je nepatrné nizsi proti referenéni si-
mulaci. To je zpiisobeno rozdilnou teplotni stratifikaci. Zatimco v refe-
renéni varianté byl v akumulacni nadobé velmi rovnomeérny profil teplot,
ve varianté s chladi¢em par je horni ¢ast udrzovana na vysSi teploté nez
nizsi. Rozdil v tepelné ztraté je ale v celkovém vysledku zanedbatelny.

Tab. 4 Vysledky simulace zapojeni tepelného cerpadla s dochlazovacem
Tab. 4 Simulation results of the system with heat pump with aftercooler

Simulace 2 - Tepelné ¢erpadlo s chladiéem par Hodnota Jednotka Simulace 3 — Tepelné éerpadlo s dochlazovacem Hodnota Jednotka
Celkova potreba tepla 92,57 MWh Celkova poteba tepla 92,57 MWh
Tepelna ztrata akumulaéni nadoby 0,25 MWh Tepelna ztrata akumulaéni nadoby 0,26 MWh
Dodavka tepla — kondenzator 58,49 MWh Dodavka tepla — kondenzator 70,69 MWh
Dodavka tepla — chladic par 32,94 MWh Dodavka tepla — dochlazova¢ 21,82 MWh
Tepelné ¢erpadlo Tepelné ¢erpadlo
Spotieba elektrické energie 32,37 MWh Spotieba elektrické energie 30,13 MWh
Topny faktor 2,82 - Topny faktor 3,07 -
Spotfeba ob&hoveho Serpadia C1 0,24 MWh Spotfeba ob&hovych cerpadel €1 a €2 0,22 MWh
Spotieba elektrokotle 1,39 MWh Spotieba elektrokotle 0,32 MWh
SPF dodavky tepla 2,70 - SPF dodavky tepla 3,03 -
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Obr. 7 ZjednoduSené schéma zapojeni tepelného cerpadla s dochlazovacem
pro simulaci

Fig. 7 Simplified diagram of the heat pump with aftercooler for the simulation
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Obr. 8 ZjednoduSené schéma zapojeni tepelného cerpadla s dochlazovacem a
chladicem par pro simulaci

Fig. 8 Simplified diagram of the heat pump with aftercooler and vapour cooler
for the simulation

Tepelné cerpadlo s dochlazovacem

Dochlazova¢ muiZe najit uplatnéni v aplikaci, kde predehfiva teplou vodu.
Simulace tepelného Cerpadla s dochlazovacem probéhla se zapojenim
podle obr. 7.

Kondenzator v tomto pfipadé ohfiva horni 2/3 akumulacni nadoby, do-
kud nedosahne teplota na ¢idle S1 poZadované hodnoty. Tepelnda energie

Tab. 5 Viysledky simulace zapojeni tepelného cerpadla s dochlazovacem
a chladicem par

Tab. 5 Simulation results of the system with the heat pump with aftercooler
and vapour cooler

:ig:ll:;ad(i:gea:n —pT:rpelné éerpadlo s dochlazovaéem Hodnota Jednotka
Celkova potieba tepla 92,57 MWh
Tepelna ztrata akumulaéni nadoby 0,25 MWh
Dodavka tepla — kondenzator 44,86 MWh
Dodavka tepla — chladi¢ par 26,63 MWh
Tepelné ¢erpadlo Dodavka tepla — dochlazovaé 21,15 MWh
Spotieba elektrické energie 28,89 MWh
Topny faktor 2,28 -
Spotfeba obéhovych cerpadel €1 €2 0,22 MWh
Spotfeba elektrokotle 0,19 MWh
SPF dodavky tepla 3,17 -
278

ziskand z dochlazovace nezvySuje pﬁ'kon kompresoru, proto ¢erpadio 2
pracuje vzdy spolu s ¢erpadlem C1. Vysledky celoroéni simulace jsou
uvedeny v tab. 4.

Sezonni topny faktor soustavy s tepelnym cerpadlem se pfi tomto za-
pojeni zvysi proti referenci o 20 %, coz predstavuje vyznamnou Usporu
provoznich nakladd.

Tepelné éerpadlo s chladicem par a dochlazovacéem

Hydraulické zapojeni je kombinaci pfedchozich variant. Chladic par ohfi-
va vrchni Gtvrtinu akumulacni nadoby, kondenzétor stfedni polovinu a
dochlazova¢ predehfiva vodu ve spodni Gtvrtiné akumulacni nadoby.
Schéma zapojeni je na obr. 8. Logika zapojeni je stejna jako u predcho-
zich pripadd. Viysledky celoroéni simulace jsou v tab. 5.

Sezonni topny faktor se oproti referenci zvysi o 26 %. NavySeni SPF proti
zapojeni s dochlazovaCem neni vyrazné.

ZAVER

Byl vytvofen model celoroéniho provozu tepelného ¢erpadla pfi pfipravé
teplé vody v bytovém domé ve standardnim zapojeni a déle s chladi-
¢em par a s dochlazovacem. Ze simulaci vyplyva, Ze tepelné cerpadlo
ve standardnim zapojeni bude mit sezonni topny faktor SPF cca 2,5, coz
odpovida namérenym hodnotdm na redinych aplikacich. Hlavni vysledky
simulaci jsou shrnuty v tab. 6.

Tab. 6 Souhrnné vysledky simulaci
Tab. 6 Summary results of the simulations

Zapojeni tepelného ¢erpadla SPF[-]
Standardni — kondenzator 2,52
Kondenzator + chladi¢ par 2,70
Kondenzator + dochlazovaé 3,03
Kondenzator + chladi¢ par + dochlazova¢ 3,17

V zapojeni s chladi¢em par se zvySil topny faktor o 7 %. Hlavni pre-
kazkou pro zvySeni pfinosu chladice byla cirkulace teplé vody v aku-
mulacni nadobé. Zapojeni s dochlazovacem pfineslo zvySeni topného
faktoru 0 20 %. Kombinace chladi¢e par a dochlazovace pfinese
zvySeni SPF o 26 %.

Kontakt na autora: jan.sedlar@cvut.cz
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Laserova vyroba solarnich ¢lanku

UZiti laserli ve vyrobé solarnich ¢lankl pro fotovoltaiku zvySuje Géinnost
procesu a mlize nahradit dfive nezbytné a drahé procesy. Vyzkum vyvinul
laserovou technologii, ktera mize byt integrovana do stavajiciho tisku solar-
nich (:Iénkﬁ na jejich rubovou stranu Nova technologie dovoluje vyrobu za

kych ¢inidel Skodlivych viiéi Zivotnimu prostredi.

Vyzkumnici z Fraunhoferova Ustavu pro soldrni inZzenyrstvi (ISE) ve Freiburgu
nahradili dfive pouZivany proces (fotolitografickou techniku uzivajici mokry
chemicky proces s nasledujicim tepelnym zpracovanim). Laserova technika
vyuziva jednoduchého laserového procesu LFC (laser-fired contact) v jedné

operaci, ktera vytvori na rubové strané sit se 100 000 body béhem nékolika
sekund. LFC proces se uziva pro vyrobu PERC (Passivated Emitter and Rear
Contact) typi solarnich ¢lankd. Pouziti laserti zahrnuje nasledujici operace,
mj. texturovani antireflexnich a pasivacnich vrstev, priprava kontaktd, paje-
ni a svafovani moduld, izolace hran, vysokorychlostni vrtani ¢lank(, fezani
¢lanka a znaceni ¢lankd. Zahdjeni prvnich krok(i demonstracni vyroby pro-
béhlo v ISE jiZ v roce 2012.

Pramen: BINE info, 25. 9. 2015 (AB)

Nova koncepce klimatizaci hybridnich a elektrickych vozidel

Klimatizace interiér(i jsou velkou vyzvou pro hybridni a elektrické automo-
bily. U hybridnich voz(i je tomu tak, protoZze motory s vnitfnim spalovanim
pohdni nejen olejové Cerpadlo, ale i konvencni klimatizaci. Pokud se motor
vypne, vypina se i klimatizace. To je pravé pripad pro pouziti kompreso-
rli elektrickych klimatizaci Brose, které poskytuji stejny komfort i u vozii
s elektrickym pohonem.

Vyrobci automobilli kombinuji motor s elektrickou klimatizacni jednotkou
s kompresorem do jednoho kompaktniho systému. Operace je vhodnd jak
pro 48voltové tak pro vySevoltové elektrické systémy. Uginngjsi systémy tak
redukuji emise aZ o 4 gramy na kilometr jizdy. Navic uZiti kompresor( typu
scroll zajiStuje staly priitok chladiva a provoz s nizkou hladinou akustického
vykonu.

V budoucnosti bude mozno uzit elektrickou klimatizaci jako tepelné ¢erpadio
u elektrickych vozidel. Tam, kde se pouZivé C0, jako chladivo, miZe se takto
efektivné vytapét kabina vozu bez sniZeni dojezdu vozu. V tomto sméru je
kompresor Brose pro klimatizace kli¢ovou technologii pro e-mobilitu.

Pramen: Newsletter veletrhu Cartec 2015 (AB)
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