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This paper presents some aspects of performance increase energy
conversion systems of solar radiation into thermal energy and then electricity.
Concentration of solar radiation is increased flow requirement imposed by solar
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1. Introducere

Energia solard constituie una din alternativele majore de
inlocuire a actualelor surse de energie bazate pe combustibilii
conventionali.

Utilizarea energiei solare este impusa de potentialul sau
energetic impresionant, disponibilitatea acesteia in orice punct al
globului terestru, caracterului ei inepuizabil, ,gratuit” si inepuizabil.

Una din principalele aplicatii ale conversiei fototermice este
realizarea centralelor solaro-termice si raspunsul la diferitele probleme
legate de proiectarea echipamentelor specifice acestora.
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Sistemele de colectare a energiei radiatiei solare si sistemele
de stocare sunt o parte din componentele acestor centrale.

Efectul de concentrare consta in devierea printr-o metoda
oarecare, a radiatiei solare captate pe o suprafata catre o alta suprafata
mai mica, unde se realizeaza conversia dorita.

In acest caz oglinda este de form& paraboidald, aceasta va
reflecta radiatia solara incidenta pe aceasta, concentrand-o in focarul F
al oglinzii unde este plasat receptorul (o suprafata absorbanta relativ
micd), care determina conversia energiei radiatiei solare reflectate in
energie termica.

Din punct de vedere constructiv un colector solar cu focalizare
are trei parti principale: reflectorul solar, receptorul, dispozitivul de
orientare-actionare dupa pozitia Soarelui.

O problema fizica importanta, care trebuie luata in consideratie
in aplicatii, este asigurarea unui compromis intre temperatura-
selectivitate-concentrare, conditie pentru a obfine un randament de
utilizare ridicat.

2. Caracteristici geometrice ale colectorilor cu focalizare

Din marea varietate constructiva a colectorilor bazati pe
principiul concentrarii radiatiei solare prezinta un interes deosebit
reflectorii parabolici, cu focalizare punctuala, cu receptori plani sau
cilindrici.

Principalele caracteristici geometrice ale sistemelor optice ce
realizeaza concentrarea radiatiei solare sunt [1], [2]:

a) deschiderea unghiulara, 6.« (apertura);

b) factorul de concentrare, definit ca raportul dintre aria
deschiderii oglinzii (Sy) si aria suprafetei receptorului (Sg):

_So

C-
Sr

1)

Relatia (1) este un factor mediu de concentrare, deoarece,
datorita distributiei neomogene a radiatiei concentrate la nivelul
receptorului, exista si un factor de concentrare local, dependent de
pozitia punctului fata de originea focarului.

¢) unghiul de acceptanta, v, este unghiul de incidenta maxim
pentru care radiafia concentrata se gaseste in vecinatatea focarului, in
limita unei erori admise. Pentru obtinerea unor factori de concentrare
ridicati, sunt necesare unghiuri de acceptanta mici.

420



Pentru concentratori bidimensionali vom avea o dependenta de
forma [2], [3]:

Cr—2 , )
siny,
iar pentru concentratori tridimensionali:
1
Cx > 3)
sin“ vy,
d) factorul constructiv R al concentratorului, este definit de
relatia:
R = i 4)
So

in care S este aria totala a oglinzii.
3. Concentratori parabolici

In figura 1 este redatd schema de principiu ale unui
concentrator parabolic.

Fig.1 Elemente geometrice ale fasciculului reflectat

Curba generatoare este de tip parabolic, care are la baza
ecuatia parabolei in coordonate carteziene [1], [2]:

x2 +2(d-f)y+f? —d?=0 (5)

In cazul cand originea curbei este in centrul sistemului de
coordonate xQOy, ecuatia (5) are forma simplificata:

X2

T af
unde, f este distanta focala a parabolei.

y (6)
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4. Geometria fasciculului reflectat

Cu ajutorul elementelor geometrice definite in figura 1, se pot
determina elementele geometrice ale imaginii discului solar la nivelul
planului focal. Deoarece discul se vede sub un unghi a= 32, imaginea

acestuia in planul focal va fi o elipsa care prezinta o excentricitate e
fata de focar (central elipsei nu se gaseste in focar).
Dimensiunile discului solar se pot determina cu relatiile [1]:

N rtgo sin® 7
1 T 1vtgatge

_i rtga.seco (8)
1-tga tgo

In relatiile (7) si (8) semnul “+” se referd la cazul cand 0<90°,

iar semnul “-“ se refera la cazul 6>90°.

In practica intereseazd numai valoarea maxima a dimensiunii
imaginii discului solar, deci este necesara calcularea axei mari a
elipsei, adica [1], [4]:

a= X +Xp= 2rtg;xsec26 )
1-tg°atg“6
Valoarea excentricitatii, e, va fi:
_‘ 2ftgzasec 0tgo ‘ (10)

‘(1+ cose)(l—tgzatgze)‘

Daca planul ce trece prin focar este inclinat cu un unghi @ fata
de axa parabolei, in relatiile de mai sus unghiul 6 se nlocuieste cu
0=0-0.

Considerand ca receptorul plasat in focar are o latime finita X,
se introduce notiunea de “latime redusa”, B, exprimata de relatia:

B=— (11)
XO

unde, x=2ftga, reprezintd latimea minima a discului solar in planul
focal (corespunzéand razei reflectate de central oglinzii parabolice).
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In tehnica devine interesant cazul cand unghiul 6 are valori
critice, in urmatoarele situatii:

- unghiul critic 6, , pentru cazul cand max|X1,X2|=§ ;
. . A . X
- unghiul critic 8, , pentru cazul cand  min|Xy, X, |= >

Aceste marimi reprezinta portiunea din oglinda, de la care o
parte din radiatia reflectata nu mai este interceptata de receptor.

Legatura dintre latimea redusa a receptorului si unghiurile
critice este data de relatiile [1], [5]:

8
1000 %371
} : |
100
: 7
10k "E_%%-“
——F 1+
o [

Fig. 2 Variatia latimii reduse in functie de unghiurile critice ;1 si 62

Bl = i 2 —
cos0; (1+cos0; )(1Ftgotg®y ) (12)
Bz = 2

*cos 0, (1+cos6, )(1Ftgatgh,)

Reprezentarea grafica a dependentei acestor marimi este
redata n figura 2. Se remarca faptul ca pentru aceeasi lafime redusa ,
in unele cazuri unghiurile critice pot avea trei valori.

S-a impariit parabola in cinci zone distincte, ca in figura 3

\ Zonalll
Lonal 4
5

Fig.3

Zonarea
concentratorului
pentru colectorul
de tip parabolic

e
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- zonele 1 si 4 corespund portiunilor din oglinda de la care
radiatia reflectata este in intregime interceptata de receptor;

- zonele 2, 3 si 5 corespund portiunilor din oglinda de la care
radiatia reflectata este numai partial interceptata de receptor.

In tehnicd se mai utilizezazd o marime T, denumitd
caracteristica a fiecarui punct de pe oglinda parabolica si se exprima ca
raportul dintre radiatia reflectata de punct si radiatia totala reflectata de
punct [1]:

I'= i%cose(hcose)(lﬂgatge) (13)

Pentru calculul performantelor termice ale colectorilor de tip
parabolic cu focalizare este necesara evaluarea factorului de
concentrare in functie de deschiderea unghiulara a oglinzii (61ay).
Pentru aceasta, tindnd cont de relatia dintre deschiderea oglinzii (D) si
deschiderea unghiulara (61,ax),

_ AfsinO .4
1+c0S0pax

si de relatia (1) a factorului de concentrare, se pot obtine expresiile
factorilor de concentrare pentru concentratori de interes practic.

(14)

5. Calculul distributiei de intensitate in focarul
concentratorilor de tip parabolic

Pentru calculul intensitatii maxime a radiatiei solare reflectate,
in planul focal al concentratorului, se considera un inel diferential
cuprins intre 6 si 6+d6, ce va forma o imagine in focar avand suprafata:

* 2 2

unde o este unghiul sub care se vede Soarele.
Puterea radiatiei solare receptionate in focar este [4], [5]:

Qo =2plnr? sin6de (16)
unde p este reflectanta oglinzii.
Intensitatea radiatiei solare receptionate in focar este in acest

caz: I9=&= Spl
a

sinbcos0do 17)
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In urma integrérii relatiei (17) se obtine valoarea maxima a
intensitatii din focar:
4pl .
Imax = P 2 sz Omax (18)
a*
Factorul de concentrare maxim este :
I .
—omax _ 2P sin? Oy (19)
(o)
In cazul cand oglinda are deschiderea D, iar f este distanta
focala si introducand o marime m, rezulta:

M= 2: 4 1-c0S 00 ' (20)
f 1+c0S 0 ax
lar relatia (19) devine:

2

4p 16 —-m?

Cmax = 2 1- [ 2 } (21)
(a*) 16 +m

Temperatura maxima la nivelul focarului se calculeaza cu
expresia [2], [3]:

max

1
4
4pl 3
Tmax = 3 (1—cos emax)

%
cla

1 (22)
2

gt

in ipoteza unei straluciri uniforme a discului solar.

in realitate discul solar are o stralucire neuniforma, scizand
catre margine.

Deci valoarea maxima reala a factorului de concentrare in
cazul oglinzilor de tip parabolic poate creste cu pana la 18 % fata de
valoarea calculata teoretic.
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5. Concluzii

Din expresia (21) rezulta ca valoarea lui C. nu depinde de
punct ci numai de valoarea lui 6,,,y.
in cazul in care 0,,,, >0;, in afara zonei centrale intensitatea

radiatiei solare reflectate depinde de punct, deoarece o parte din ea nu
mai este interceptata de receptor.

In urma masuratorilor efectuate de IMH, Romania dispune de
un potential energetic solar mediu apreciabil, de aproximativ 1365,08
kWh/m? an.
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