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Solar energy has the greatest potential of all renewable energy and it
is used in broad areas of activity, especially for hot water production.
Converting solar energy into thermal energy is realized in solar collectors. Solar
radiation reprezent the way to the future world economy.
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1. Caracteristici ale radiatiei solare

Energia solara totala absorbita intr-un an de zile de atmosfera
terestra, mari, oceane si pamant are valoarea de 3.850 ZJ (1
ZettaJoule = 10% Joule). Cantitatea de energie solara care cade pe
suprafata planetei Pamant in timp de un an este aproximativ de doua
ori mai mare decéat intreaga energie care ne sta la dispozitie pe Terra
din toate sursele de energie neregenerabile (carbune, petrol, gaz
natural, uraniu) cunoscute.

Puterea solara totala incidenta pe Terra are cel mai mare
potential si anume de 89.000 TW, comparativ cu celelalte forme de
energii regenerabile: vant 870 TW, geo-termala 32 TW si respectiv fata
de consumul global de putere (15 TW) [5].
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Ponderea principalelor componente ale radiatiei solare este:

e radiatie ultravioleta (0,28 + 0,38) ym ..... 3 %
e radiatie vizibila (0,38+0,78) um ............ 42 %
¢ radiafie infrarosie (0,78+ 2,50) uym.......... 55 %

Constanta solara masurata in straturile superioare ale
atmosferei terestre, perpendicular pe directia razelor solare este de
aproximativ. 1350 W/m?, reprezentand o valoare medie anuald
masurata cu ajutorul satelitilor de cercetare stiintifica [2].

Intensitatea radiatiei solare la nivelul solului terestru este

influentata de modificarea permanenta a catorva parametrii importanti
cum sunt:

¢ Tndltimea soarelui pe cer (unghiul format de directia razelor
soarelui cu planul orizontal);

¢ unghiul de inclinare a axei Pamantului;

e modificarea distantei de Pamant-Soare (aproximativ 149
milioane km pe o traiectorie eliptica, usor excentrica);

e latitudinea geografica.

2. Captatoare solare cu concentrarea radiatiei

Conversia energiei solare in energie termica, este realizata in
captatori solari, avand functionarea bazata pe diverse principii
constructive. Indiferent de tipul captatorilor solari, pentru ca
randamentul conversiei energiei solare in energie termica sa fie ridicat,
este important ca orientarea captatorilor spre Soare sa fie cat mai
corecta.

Llng_jnlul azimutului

a) b)

Fig. 1 a) unghiul de inclinare fata de orizontala; b) unghiul azimutului
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Pozitia captatorilor solari este definita prin doua unghiuri
(figural), a) unghiul de Tinclinare fatd de orizontala si b) unghiul
azimutului, reprezentand orientarea fata de directia sudului.

3. Calculul factorului de concentrare

Din punct de vedere energetic intereseaza ca radiatia reflectata
de concentrator sa fie intregal interceptata de receptor. Din acest motiv
factorul de concentrare teoretic se defineste ca raportul intre suprafata
oglinzii (apertura) proiectatd pe un plan perpendicular pe directia
radiatiei solare si suprafata plasata in focar, pe care cad toate razele
reflectate de oglinda, presupunand ca orientarea este perfecta si
oglinda este perfecta geometric si perfect reflectanta.

Astfel definit, factorul teoretic de concentrare este o
caracteristica pur geometrica a concentratorului, depinzadnd numai de
unghiul sub care se vede Soarele de pe Paméant si de forma geometrica
a oglinzii.[1]

Factorul de concentrare optica este dat de relatiei:

o __ Aviasuprafeteideschideriioglinzi _(D\?
oPtic ™ Ariasuprafeteideschideriireceptorului | d

1)

4. Randamentul colectorilor solari termici

Randamentul colectorilor solari n, reprezinta eficienta cu care
este transformata radiatia solara in caldura si poate fi calculat cu
relatia:

n=-u @

unde: qu — este densitatea fluxului de caldura utila, acumulata in
agentul termic din colectori, [W/m? J;
lg- densitatea fluxului radiatiei solare globale, [W/ m?].

_(;l_u Yo |_Qp q_o_Q_p ®)

I lg

g g g
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unde: qo - densitatea fluxului termic incident pe suprafata
absorbanta, transformata efectiv in caldura transmisa
agentului termic din colectorul solar, [W /m*];
g, - densitatea fluxului termic pierdut in mediul ambiant, de la
agentul termic, [W/ m?].

Raportul dintre qo si Iy reprezintd o marime caracteristica
importanta a colectorilor solari, denumita randament optic si notata no:

o =2 ()
g

Densitatea fluxului termic qo produs de colectorul solar,
depinde atat de proprietatile sticlei colectorului solar, cat si de
proprietatile materialului care acopera suprafaia absorbanta.
Randamentul optic poate fi determinat Tn functie de cele doua
proprietati ale invelisului transparent, cu ajutorul relatiei:

Mo =T ()

unde: t - este factorul de transmisie, al materialului transparent (de
regula sticla), care acopera si izoleaza colectorul
asigurand si rezistenta mecanica a acestuia;
a - factorul de absorbtie al materialului absorbant.

Densitatea fluxului termic pierdut in mediul ambiant g, se
poate determina cu expresia:

oy =k-At (6)

unde: k - coeficientul global de transfer termic intre colector si
mediul ambiant, [ W mZK]. Valorile uzuale ale coeficientului
global de transfer tremic sunt de 2...4 [W mzK];
At - diferenta dintre temperatura medie a colectorului (care poate
fi considerate temperatura medie a agentului termic) si temperatura
mediul ambiant.

Inlocuind in relatia (3) pentru calculul randamentului
colectorilor, se obtine:
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2

At At
T1=Tlo—k1'|——k2'|— (7)
g g

unde: ng -este randamentul optic, ce tine seama de eficienta
cu care este absorbita energia radiatiei solare;
ki, k, - factori de corectie caracteristici pierderilor termice, [ W m? KJ;
At - diferenta dintre temperatura medie a agentului termic din
colector si temperatura mediului ambiant;

Factorii de corectie k; si k, caracteristici pierderilor termice care
se manifestd Tn colectorii solari, datorita diferentei de temperatura
dintre agentul termic incalzit de radiatia solara si mediul ambiant,
depind de constructia colectorilor.

5. Calculul sarcinii termice a captatorilor solari

Se va considera cazul in care panourile solare sunt utilizate
pentru incalzirea apei calde menajere, acesta fiind cea mai importanta
aplicatie pentru panourile solare.

Incalzirea cladirilor cu ajutorul energiei solare este mai dificil de
realizat, Tn primul rand pentru ca in perioadele reci ale anului, cand
necesarul de sarcinda termica pentru Tincalzire este important,
intensitatea radiatiei solare prezinta valori foarte reduse si este dificil de
captat si de utilizat in aceste conditji.

Sarcina termicad necesara pentru incalzirea apei calde
menajere se calculeaza cu relatia:

n-m-c-(t, —t)

1-3600 [kw] ®

Qacm =

unde: n - numarul de persoane;
m - cantitatea de apa calda menajera considerata ca si
consum zilnic, [kg];
¢ - caldura specifica a apei, marime care variaza usor cu
temperatura, [kJ/kgK]
tb - temperatura apei din boiler, [°C];
tr - temperatura apei reci, la intrarea in boiler, [°C];
T - durata perioadei de incalzire a apei calde considerate, [h]
Energia solara se poate utiliza in toate domeniile de activitate
si pentru diferite procese cum sunt cele prezentate in tabelul1.
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Tabelul 1

INSTALATII TEMPERATURI DOMENIU

Colector plan 100 °C |ncaI;|r§, preparat apa calda, uscare,
desalinizare

Colector cu de producere a apei fierbinti si a

concentrator 300 - 500 °C P P §

Lo . aburului
cilndrico — parabolic

procese tehnologice de

Colector cu descompunere a unor substante
concentrator 600 — 900 °C P D

. pentru producere de lucru mecanic si
de revolutie . e

energie electrica
Sisteme de
concentrare pentru determinarea performantelor
a radiatiei cu 3000 — 5000 °C |diferitelor materiale la temperaturi
heliostate inalte

si receptor turn

6. Concentratoare cu oglinzi si lentile Fresnel

Colectoarele Fresnel sunt colectoare cu concentrarea radiatiei
solare, necesara pregatirii apei calde menajere.

Sunt doua variante constructive, repezentate in figura 2, a)
colector cu lentile Fresnel si b) reflector Fresnel liniar.

Primul este fabricat dintr-un material plastic si conturat in asa
fel incat sa concentreze radiatia punctual. Al doilea este de forma unei
retele de oglinzi liniare ce concentreaza radiatia pe un receptor tubular.
Cel din urma poate fi vazut ca un colector cilindro-parabolic, dar la care
forma oglinzii nu reprezinta o parabola, ci este plana. Dezavantajul
campurilor cu oglinzi liniare este ca necesita suprafete mari, pentru a
nu se umbri unele pe altele. Eficienta colectoarelor solare Frenel se
exprima cu relatia:

12 dT
n= IQU 2 9)

TS (B ke

Tl
2:

2]|;<] ;

unde: E - este iradiafia directa, [W/m
transfer de caldura al colectorului, [W/m
soare a colectorului, [m?].

K — coeficientul global de
Sc - suprafata expusa la
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a) b)

Fig. 2 Concentratoare tip Frenel

a) Colector cu lentile Fresnel: 1 — razele solare; 2 — lentila liniara Fresnel; 3 —
receptor; b) Reflector Fresnel liniar: 1 — razele solare;
2 — oglinzi Fresnel; 3 - receptor

7. Concluzii

m Dintre toate energiile regenerabile, energia solara are cel mai
mare potential, deoarece lumina soarelui exista pretutindeni si va
constitui una din sursele de energie ale viitorului.

m Aceasta poate fi produsa si utilizata intr-o arie foarte larga de
aplicatii. In functie de domeniul in care dorim sa folosim radiatia solara
si de temperatura specifica acestuia se utilizeazd mai multe tipuri de
colectoare. De exemplu, pentru obtinerea unei temperaturi de 100 °c
utilizata la incalzire, uscare sau desalinizare se folosesc instalatiile cu
captatoare plane.

m ins&, pentru domeniile in care sunt necesare temperaturile
foarte Tnalte cum ar fi 3000-5000 °C la determinarea performantelor
diferitelor materiale la temperaturi inalte se utilizeaza sisteme de
concentrare a radiatiei.

m De un interes deosebit se bucura concentratoarele de tip
Frenel.
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