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ANALYSIS OF EFFICIENCY FACTOR FOR A SOLAR
COLLECTOR

The paper makes an analysis of the efficiency factor of absorbing
plate to improve the conversion efficiency of solar collector. The functional
characteristics of absorbing plate are presented. It is known that the efficiency
factor depend also on the dimensions and geometry of the absorbing plate. In
the final part of the paper recommendations for improving efficiency factor of a
solar collectors are proposed.
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1. Introducere

Imbunétatirea randamentului de conversie a energiei solare in
energie termica la captatori solari depinde de o serie de factori care se
pot Tmbunatatii, cum ar fii tipul de materiale folosite si variante
constructive. Tn mod uzual un captator solar fie plan fie cu tuburi
termice vidate are o constructie tipica a placii absorbante de forma tub -
placa sudate sau lipite una de alta. Radiatia incidenta pe placa
absorbanta este convertita in caldura si transferata fluidului termic care
circula prin tub [1]. Eficienta acestui transfer termic depinde de forma,
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dimensiunile si proprietatile fizice ale materialului din care este
confectionata placa absorbanta respectiv calitatea contactului dintre
placa si tub.

In literatura de specialitate se folosesc doi termeni pentru
analiza calitativa a transferului termic dintre placa absorbanta si fluidul
purtator de caldura, respectiv: factorul de eficienta al captatorului solar
si factorul de eficienta a placii absorbante. Factorul de eficienta al unui
captator solar (relatia 2) descrie procesul de transfer termic al caldurii
de la placa absorbanta prin sudura la fluidul termic din tub si este
influentat de forma si dimensiunile sectiunii prin care are loc transferul,
respectiv proprietafile fizice ale materialelor din care sunt realizate
placa, tubul si sudura [2, 3]. Factorul de eficienta al placii absorbante
descrie transferul termic numai din interiorul placii conform relatiei (3) si
este influentat de dimensiunile acestuia si de coeficientul de conductie
al materialului placii absorbante.

2. Aspecte teoretice privind factorul de
eficienta al captatorului

Pentru analiza factorului de eficienta al captatorului in figura 1
se prezinta configuratia pentru o placa absorbanta, unde distanta dintre
doua tuburi este L, diametrul unui tub este D, iar placa absorbanta are
grosimea o .
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Fig. 1 Configuratia elementara a placii absorbante

Pentru aceastad configuratie s-a determinat caldura utild, qp,

transmisa de catre placa absorbanta fluidului din tub Tn unitate de timp
si unitate de lungime (masurata in directia de curgere a fluidului)
conform relatiei (1):
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qy=L-F[S-Ug (T -Ta ), [J/mZJ 1

undeF este factorul de eficienta al captatorului care se determina cu
relatia (2):

1
F - Ye , )
1 1 1
L —+
Ug[D+(L-D)-F] o mDihy
1 2 3

in care Feste factorul de eficientd al placilor absorbante plate si
rectangulare care se determina cu relatia (3):

tanh{\/E(L—D)/Z}

F= , (3)

Yo (-
k'S(L D)/2

unde: Ug- este coeficientul global al pierderilor de caldura din

captator, n [W /m?. °CJ ;
T¢ temperatura locala a fluidului, in ["CJ;

T, - temperatura mediului ambiant, in [C} ;

S - cantitatea de radiatie absorbita in unitate de timp, in

[J / mZJ;
L - distanta dintre tuburi, conform figurii 1, in [m];

D - diametrul exterior al tubului, [m] :

D; - diametrul interior al conductei, [m|;
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cy- coeficientul de conductie termica a sudurii dintre placa si
conducta, [W/m- °C};

hsi- coeficientul de transfer de céaldura dintre lichid si tub,
[W/m2 : °C};

k - coeficientul de conductie a materialului placii absorbante,
[W/m- °CJ;

8 - grosimea placii absorbante, [m].

Analizand relatia (1) se constata ca factorul de eficientd ,F ,
influenteaza direct caldura utila transferatd, q,: cu cat factorul de

eficienta a captatorului este mai mare creste si caldura utila transferata
fluidului termic din tub.

Factorul de eficienta, conform relatiei (2), depinde de rezistenta
termica a placii absorbante definita de termenul ,1” din relatia (2), de
rezistenta termica a sudurii definita de termenul ,2” iar termenul ,3”
descrie transferul termic prin conductie dintre peretii tubului si fluidul
termic. Termenul cu cea mai mare influenta este distanta dintre tuburi,
L, adica cu cét este mai mica cu atat factorul de eficienta al captatorului
creste.

3. Solutii tehnice pentru imbunatatirea factorului
de eficienta al unui captator solar

In urma analizei teoretice s-a constatat ca reducerea distantei
dintre tuburi implica cresterea factorului de eficientd conducéand si la
cresterea randamentului de conversie general.

Reducerea distantei dintre tuburi implica direct cresterea
numarului de tuburi pe unitate de suprafata a captatorului ceea ce duce
implicit la un consum mai mare de materiale. Eisenmann [4] a stabilit ca
factorul de eficienta este imbunatatit prin reducerea:

- coeficientului global de caldura,
- distantei dintre tuburi,
- diametrului interior al tubului.

Prin cresterea grosimi placii absorbante si a latimii sudurii

dintre placa si tub se obtine o imbunatatire a factorului de eficienta.
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O solutie tehnica propusa de autori este folosirea de placi
absorbante tip ,sandwich”, figura 2. Avantajul acestei soluiii este faptul
ca fluidul termic se afla in contact direct cu placa absorbanta aproape
pe toata suprafata acestuia. lar transferul termic se face doar pe
grosimea placii, &, rezistenta termica fiind foarte mica comparativ cu
varianta constructiva placa - tub, figura 1.

Fig. 2 Placa absorbanta tip ,sandwich” cu pelicula de fluid

Tn scopul incercérilor experimentale s-a construit un captator cu
placa absorbantd cu pelicula de fluid avand forma sferica. La
incercarea la presiune s-a constatat ca placa absorbantd se
deformeaza (se umfla), figura 3, fiind necesara gasirea de noi solutii
tehnice pentru rezolvarea acestei probleme.

Fig. 3 Placa absorbanta tip
Lsandwich” cu pelicula de fluid
deformata sub presiunea apei

4, Concluzii

m Tinand cont de analiza factorului de eficienta al unui captator
solar, s-a constatat ca utilizarea de solufji constructive de tip captatoare
cu pelicule de fluid poate contribui la cresterea randamentului de
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conversie si reducerea costurilor de fabricatie prin utilizarea de
materiale neconventionale cum ar fi tabla de otel (foarte mult utilizat in
industria fabricarii de calorifere) si de ce nu materiale plastice.

m Aceste tipuri de captatoare prezinta avantajul ca au inertia
termica redusa, permitdnd intrarea rapida in regim de functionare a
captatorului, rezistenta termica la transferul caldurii de la placa
absorbanta la fluidul termic este mult diminuata. In cazul unui inghet,
variatia de volum a apei la grosimi mici ale peliculei poate fi preluata
fara dificultati de peretii placilor, rezultdnd implicit o mai mare fiabilitate
a captatoarelor cu pelicule de fluid.

m Dezavantaje: tehnologia mai complicatd de fabricare
(deformare prin ambutisare si protectia materialului impotriva coroziunii
electro-chimice).
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