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STUDIU PRIVIND DIMENSIONAREA EFICIENTA A
SUPRAFETEI DE CAPTARE PENTRU UN SISTEM
TERMO-SOLAR DE INCALZIRE A APEI MENAJERE

Ferenc GASPAR, Victor ROS

STUDY ABOUT EFFICIENT SIZING OF THE TOTAL
COLLECTOR AREA FOR A DOMESTIC SOLAR WATER
HEATING SYSTEM

Sizing a solar water heating system basically involves determining the
total collector area and the storage volume. Hot water demand for a household
over a year can be considered constant. The major problem is determining the
right size for the total collector area avoiding to over and under sizing the
system. The paper analyzes a sizing possibility regarding the efficiency of the
system from an hermetic point of view. The result show the system sized to
ensure hot water demand over the summer period is the most efficient; a
system sized to ensure hot water demand over winter period is oversized and
not efficient.
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1. Introducere
Analiz&dnd consumul total anual de energie al omenirii de 1,32 x

10 kWh/an in raport cu potentialul de energia solara de 4,4 x 10"
kWh/an ce se poate exploata in industria energetica solara putem

443



considera ca energia solara este o sursa de energie demna de luat n
considerare [5].

Energia solara se poate converti in energie termica si energie
electrica. Energia termica utilizata in scopul obtinerii apei menajere se
poate obtine prin intermediul sistemelor termice solare [2].

O mare provocare n exploatarea eficienta a sistemelor solare
de incalzire a apei o reprezinta dimensionarea acestora in functie de
necesarul de apa calda si disponibilul de energie solara periodica
pentru locatia in cauza.

Un sistem termo solar pentru incalzirea apei calde are in
componenta doua componente principale care trebuie dimensionate:
acumulatorul (rezervor) de apa calda si captatoarele solare (suprafata
de captare). La dimensionarea rezervorului se tine cont de numarul de
persoane al locuntei si necesarul de apa calda pentru o persoana, care
n situatia data este de 45 I/zi la 45 °C, care se inmulteste cu un factor
de siguranta (1,5 - 2,0) pentru cazul in care este Tnnorat mai multe zile
la rand [1, 3].

Pentru cazul de faia necesarul de apa calda pentru patru
persoane este de 270 l/zi pentru care energia zilnica necesara incalzirii
de la 10 °C la 45 °C este in medie de 11 kWh/zi. La dimensionarea
captatoarelor solare se va lua Tn considerare energia zilnica necesara
si energia solara zilnica disponibila pentru locatia data.

2. Stabilirea datelor de intrare

Dimensionarea optima a suprafetei de captare este necesara
pentru a asigura productia de energie termica cu o eficienta cat mai
ridicata Tn timpul exploatarii sistemului termic solar.

Pentru analiza eficientei sistemului se fac urmatoarele ipoteze:

- necesarul de energie pentru incalzirea apei calde zilnice este
constant pe tot parcursul anului si anume 11 kWh/zi, stabilit anterior
pentru cazul particular de mai sus;

- pentru captatoarele solare se considera un randament mediu
anual de 0,45;

- energia solara zilnica disponibila luat in calcul (figura 1) este
radiatia solara medie zilnica pentru fiecare luna stabilita pe parcursul a
zece ani pentru Cluj-Napoca [6].

Analizand variatia energiei solare disponibile din figura 1 reiese
ca pentru asigurarea energiei necesare pe timp de vara avem nevoie
de o suprafaia minima de captare iar pe timp de iarna pentru
acoperirea deficitului de energie suprafata de captare trebuie marita
pentru a compensa scaderea energiei solare disponibile.
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Fig. 1 Variatia energiei solare medie zilnica lunara disponibila raportata la un
metru patrat comparativ cu necesarul zilnic de energie

Daca se considera ca instalatia solara termica trebuie sa
acopere necesarul termic pe perioada aprilie - septembrie graficul din
figura 1 se va modifica conform graficului din figura 2. Conform relatjei
(1) prin Tmpartirea valorii energiei necesare pe o0 zi, E,, cu energia
solara medie zilnica lunara disponibila, E4, din septembrie si {inand cont
de randamentul mediu, 7,,, al captatorului solar va rezulta o suprafata
de captare, A, de 6,8 m?, relatia (1).
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Aceasta suprafata de captare, tindnd cont de variatia energiei
solare si de randamentul de conversie, va produce o energie termica
medie zilnica lunara conform graficului din figura 2.

Din analiza graficului reiese ca o dimensionare a suprafetei de
captare pentru o acoperire energetica pe perioada aprilie - septembrie
duce implicit la o producere in surplus de energie termica, zona 1 din
figura 2, care se va pierde deoarece sistemul a fost dimensionat pentru
un necesar energetic mai mic. Zona 2 reprezinta gradul de acoperire al
sistemului si reprezinta energia termica utila iar zonele 3 reprezinta
deficitul de energie termica care va trebui compensat de un sistem
auxiliar de incalzire.
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Fig. 2 Variatia energiei termice medie zilnica lunara produsa de suprafata de
captare dimensionata pentru perioada aprilie-septembrie comparativ cu
necesarul zilnic de energie

Din grafic se mai poate observa ca din punct de vedere tehnic
este imposibil evitarea supradimensiondrii sau subdimensionarii
suprafetei de captare, o dimensionare optima pentru lunile de iarna
implica o supradimensionare pentru lunile de vara si invers.

3. Formularea matematica si determinarea
marimilor de calcul

Pentru gasirea perioadei in raport cu care se va obtine
dimensionarea cea mai eficientd pe tot parcursul anului s-a procedat in
felul urmator:

- s-a dimensionat cu relatia (2) suprafata de captare, Aé
functie de energia solard medie zilnica lunara, E(i, disponibild pentru

fiecare luna si necesarul zilnic de energie, E,,

— [m?] )

-
E(Ii'77m
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in care i = 1...12 reprezinta luna pentru care s-a dimensionat suprafata
de captare iar Abl reprezinta suprafata optima de captare, determinata
pentru luna i, care sa asigure necesarul energetic stabilit in functie de

energia solara medie zilnica disponibild pentru luna respectiva, E(',.

Aceasta suprafatd este maxima pentru lunile de iarna si minima pentru
lunile de vars;

- s-a determinat cu relatia (3) energia termica medie zilnica
i .
pj
dimensionata separat pentru fiecare luna,

lunara produsa, E_;, In fiecare luna functie de suprafata de captare

i En-Egj .

d
in care j = 1...12 reprezinta luna pentru care se calculeazd energia
termica produsa, iar E'pj reprezinta energia medie zilnica lunara

produsa in luna j de suprafata de captare dimensionata pentru luna i;
- concomitent s-a determinat cu relatia (4) si valoarea energiei

termice deficitare respectiv energiei termice produse n surplus, Ef,sj .

Daca Eésj are valoare pozitiva atunci vorbim de surplus de
energie termica produsa iar daca are valoare negativa este vorba de un
deficit energetic. Tn cazul in care E('jsj este egal cu E, sistemul este

eficient dimensionat pentru perioada respectiva.
Pentru determinarea energiei termice deficitare anuale, Ey si

a energiei termice anuale produse in surplus, Eg, se Thsumeaza

Si
valorile obtinute pentru E('jsj determinate pentru fiecare luna i. Valorile

obtinute pentru cazul particular prezentat in capitolul 1 sunt
sistematizate in tabelul 1.

Analizand tabelul 1 se constata ca pentru i = 7, adica luna iulie,
deficitul energetic este maxim si surplusul energetic este minim. O
supradimensionare a suprafetei de captare ar acoperi o parte din
deficitul de energie si ar produce un surplus inutil.
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Dimensionarea se considera optima, din punct de vedere
energetic, pentru o anumita luna i din an daca raportul dintre deficitul
de energie acoperit si surplusul de energie produs este supraunitar,
adica energia care se castiga prin supradimensionare este mai mare
decét energia care se pierde, conform relatiei (5).

=
ei = _ 21, Ey >0 %)
si

in care K, se numeste factorul de eficientd energetica a suprafetei de

captare pentru luna i iar Ej™ este deficitul de energie cu valoare

absoluta cea mai mare dintre toate valorile calculate ale lui Eg; .

In urma determinarii factorului de eficientd pentru fiecare luna
(tabelul 2) a rezultat ca sistemul solar termic dimensionat pentru
acoperirea necesarului termic pentru perioada martie - septembrie este
eficient din punct de vedere energetic. Dimensionarea sistemului pentru
acoperirea deficitului energetic pentru lunile ianuarie, februarie,
octombrie, noiembrie si decembrie nu este eficienta.

Tabelul 2
Luna | lan. | Feb. | Mar | Apr Mai lun lul Aug. | Sept. | Qct. | Nov Dec.

F, 1029|055 (109|222 575 (1807 1 |753| 17 | 071035023

Pentru luna iulie s-a trecut valoarea unu pentru ca s-a folosit ca
valoare de comparatie in relatia (5) respectiv Ejj*« = E4;, s-a folosit ca

baza de calcul, fiind luna in care nu se produce surplus de energie si
deficitul termic determinat are valoarea absoluta maxima.

4., Concluzii

m S-a demonstrat ca din punct de vedere energetic un sistem
termo solar folosit pentru incalzirea apei menajere intr-o locuinta poate
fi dimensionat Tn functie de energia solara medie zilnica lunara
disponibila pentru lunile de primavara respectivtoamna.

m Supradimensionarea pentru aceasta perioada asigura
acoperirea deficitului de energie termica dar duce la o productie inutila
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de energie termica in lunile de vara, ce poate provoca supraincalzirea
panourilor solare.

m Un alt aspect important de studiat este eficienfa economica
privind supradimensionarea captatoarelor solare in raport cu energia
termica utila rezultata.

BIBLIOGRAFIE

[1] Balan, M., Energii Regenerabile, Editura UT Pres, Cluj Napoca, 2007,
ISBN: 978-973-662-350-9.

[2] Burnete, N., Rus, l., Victor, R., Coldea, C., Cordos, N., Teodora Chira,
Surse de energie pentru agricultura, Editura Aima Mater, Cluj Napoca, 2004,

[3] Danescu, Al., Bucurenciu, S., Petrescu, St., Utilizarea energiei solare,
Editura tehnica, Bucuresti, 1980.

[4] Duffie, J., Solar Engineering of Thermal Processes, Second Edition, A
Wilez-Interscience Publication, New York, 1980.

[5] * * * http://en.wikipedia.org/wiki/World_energy_consumption.

[6] * * * http://www.sisteme-solare.ro/130/promo/poze/Energia_Solara.pdf.

[7] Bejan, M., In lumea unitatilor de masuré, editia a doua revazuta si adaugita.
Editura Academiei Roméne si Editura AGIR, Bucuresti, 2005.

Drd.Ing. Ferenc GASPAR
Universitatea Tehnica din Cluj Napoca, Facultatea de Mecanica
e-mail: ferigaspar@yahoo.com
Prof.Dr.Ing. Victor ROS
Universitatea Tehnica din Cluj Napoca, Facultatea de Mecanica
e-mail: vctrros@yahoo.com

NOTA: Aceastd lucrare a beneficiat de suport financiar prin proiectul
"Studii doctorale in stiinte ingineresti in scopul dezvoltarii societatii bazate pe
cunoastere - SIDOC", contract: POSDRU/88/1.5/S/60078, proiect cofinantat din
Fondul Social European prin Programul Operational Sectorial Dezvoltarea
Resurselor Umane 2007-2013.

450


http://en.wikipedia.org/wiki/World_energy_consumption

