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 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 

 
Îmbunătăţirea randamentului de conversie a energiei solare în 

energie termică la captatori solari depinde de o serie de factori care se 
pot îmbunătăţii, cum ar fii tipul de materiale folosite şi variante 
constructive. În mod uzual un captator solar fie plan fie cu tuburi 
termice vidate are o construcţie tipică a plăcii absorbante de forma tub - 
placă sudate sau lipite una de alta. Radiaţia incidentă pe placa 
absorbantă este convertită în căldură şi transferată fluidului termic care 
circulă prin tub [1]. Eficienţa acestui transfer termic depinde de forma, 

451



dimensiunile şi proprietăţile fizice ale materialului din care este 
confecţionată placa absorbantă respectiv calitatea contactului dintre 
placă şi tub. 

În literatura de specialitate se folosesc doi termeni pentru 
analiza calitativă a transferului termic dintre placă absorbantă şi fluidul 
purtător de căldură, respectiv: factorul de eficienţă al captatorului solar 
şi factorul de eficienţă a plăcii absorbante. Factorul de eficienţă al unui 
captator solar (relația 2) descrie procesul de transfer termic al căldurii 
de la placa absorbantă prin sudură la fluidul termic din tub şi este 
influenţat de forma şi dimensiunile secţiunii prin care are loc transferul, 
respectiv proprietăţile fizice ale materialelor din care sunt realizate 
placa, tubul şi sudura [2, 3]. Factorul de eficienţă al plăcii absorbante 
descrie transferul termic numai din interiorul plăcii conform relaţiei (3) şi 
este influenţat de dimensiunile acestuia şi de coeficientul de conducţie 
al materialului plăcii absorbante. 
 

2. Aspecte teoretice privind factorul de  
eficienţă al captatorului 

 
Pentru analiza factorului de eficienţă al captatorului în figura 1 

se prezintă configuraţia pentru o placă absorbantă, unde distanţa dintre 
două tuburi este L, diametrul unui tub este D, iar placa absorbantă are 
grosimea δ .  
 

 
 

Fig. 1  Configuraţia elementară a plăcii absorbante 
 

 Pentru această configuraţie s-a determinat căldura utilă, ′uq , 
transmisă de către placa absorbantă fluidului din tub în unitate de timp 
şi unitate de lungime (măsurată în direcţia de curgere a fluidului) 
conform relaţiei (1): 
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2J / m  (1) 

unde 'F este factorul de eficienţă al captatorului care se determină cu 
relaţia (2): 
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în care F este factorul de eficienţă al plăcilor absorbante plate şi 
rectangulare care se determină cu relaţia (3): 
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unde: GU - este coeficientul global al pierderilor de căldură din 

 captator, în   ⋅ 
2W / m C ; 

 fT  temperatura locală a fluidului, în  
 
C ; 

 aT - temperatura mediului ambiant, în  
 
C ; 

      
 S - cantitatea de radiaţie absorbită în unitate de timp, în 

  
 

2J / m ; 

 L - distanţa dintre tuburi, conform figurii 1, în   m ; 

 D - diametrul exterior al tubului,   m ; 

 iD - diametrul interior al conductei,   m ; 
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 bc - coeficientul de conducţie termică a sudurii dintre placă şi 

 conductă,  ⋅ 
W / m C ; 

 fih - coeficientul de transfer de căldură dintre lichid şi tub, 

  ⋅ 
2W / m C ;  

 k - coeficientul de conducţie a materialului plăcii absorbante, 
  ⋅ 

W / m C ; 

 δ - grosimea plăcii absorbante,   m . 

 Analizând relaţia (1) se constată că factorul de eficienţă , 'F , 
influenţează direct căldura utilă transferată, ′uq : cu cât factorul de 
eficienţă a captatorului este mai mare creşte şi căldura utilă transferată 
fluidului termic din tub. 
 Factorul de eficienţă, conform relaţiei (2), depinde de rezistenţa 
termică a plăcii absorbante definită de termenul „1” din relaţia (2), de 
rezistenţa termică a sudurii definită de termenul „2” iar termenul „3” 
descrie transferul termic prin conducţie dintre pereţii tubului şi fluidul 
termic. Termenul cu cea mai mare influenţă este distanţa dintre tuburi, 
L, adică cu cât este mai mică cu atât factorul de eficienţă al captatorului 
creşte. 

 
3. Soluţii tehnice pentru îmbunătăţirea factorului  
de eficienţă al unui captator solar 

 
 

 În urma analizei teoretice s-a constatat că reducerea distanţei 
dintre tuburi implică creşterea factorului de eficienţă conducând şi la 
creşterea randamentului de conversie general.  
 Reducerea distanţei dintre tuburi implică direct creşterea 
numărului de tuburi pe unitate de suprafaţă a captatorului ceea ce duce 
implicit la un consum mai mare de materiale. Eisenmann [4] a stabilit că 
factorul de eficienţă este îmbunătăţit prin reducerea: 

- coeficientului global de căldură,  
- distanţei dintre tuburi, 
- diametrului interior al tubului. 

Prin creşterea grosimi plăcii absorbante şi a lăţimii sudurii 
dintre placă şi tub se obţine o îmbunătăţire a factorului de eficienţă. 
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 O soluţie tehnică propusă de autori este folosirea de plăci 
absorbante tip „sandwich”, figura 2. Avantajul acestei soluţii este faptul 
că fluidul termic se află în contact direct cu placa absorbantă aproape 
pe toată suprafaţa acestuia. Iar transferul termic se face doar pe 
grosimea plăcii, δ , rezistenţa termică fiind foarte mică comparativ cu 
varianta constructivă placă - tub, figura 1. 

 

S

placa
fluid

 
 

Fig. 2  Placă absorbantă tip „sandwich” cu peliculă de fluid 
 

În scopul încercărilor experimentale s-a construit un captator cu 
placă absorbantă cu peliculă de fluid având formă sferică. La 
încercarea la presiune s-a constatat că placa absorbantă se 
deformează (se umflă), figura 3, fiind necesară găsirea de noi soluţii 
tehnice pentru rezolvarea acestei probleme. 

 
 

 
 
 
 

Fig. 3  Placă absorbantă tip 
„sandwich” cu peliculă de fluid 
deformată sub presiunea apei 

 
 
 
 
 

 
4. Concluzii  

 
■ Ţinând cont de analiza factorului de eficienţă al unui captator 

solar, s-a constatat că utilizarea de soluţii constructive de tip captatoare 
cu pelicule de fluid poate contribui la creşterea randamentului de 
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conversie şi reducerea costurilor de fabricaţie prin utilizarea de 
materiale neconvenţionale cum ar fi tabla de oţel (foarte mult utilizat în 
industria fabricării de calorifere) şi de ce nu materiale plastice.  

■ Aceste tipuri de captatoare prezintă avantajul că au inerţia 
termică redusă, permiţând intrarea rapidă în regim de funcţionare a 
captatorului, rezistenţa termică la transferul căldurii de la placa 
absorbantă la fluidul termic este mult diminuată. În cazul unui îngheţ, 
variaţia de volum a apei la grosimi mici ale peliculei poate fi preluată 
fără dificultăţi de pereţii plăcilor, rezultând implicit o mai mare fiabilitate 
a captatoarelor cu pelicule de fluid.  

■ Dezavantaje: tehnologia mai complicată de fabricare 
(deformare prin ambutisare şi protecţia materialului împotriva coroziunii 
electro-chimice). 
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