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 The paper makes a comparative analysis of the conversion efficiency 
of flat plate solar collectors and spherical solar collectors. The main structural 
and functional characteristics of flat plate and spherical collectors are 
presented. In the final part of the paper recommendations on possible use of 
spherical solar collectors are proposed. 
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1. Introducere 

 
Creşterea randamentului de conversie a energiei solare în 

energie termică la captatori solari presupune captarea eficientă a 
radiaţiei solare. Se ştie că, o suprafaţă normală la direcţia radiaţiei 
solare primeşte cea mai mare cantitate de energie solară. Folosirea de 
sisteme de urmărire a Soarelui presupune automatizare şi costuri 
ridicate care nu sunt justificate în cazul sistemelor solare termice pe 
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scară mică. Captatorii solari cei mai deşi utilizaţi pentru conversia 
energiei solare în energie termică au o structură plană cu montare fixă 
pe un acoperiş, cu o orientare şi înclinare determinată în funcţie de 
caracteristicile geografice ale locaţiei. Aceşti captatori plani nu permit 
urmărirea Soarelui pentru creşterea eficienţei conversiei, din această 
cauză randamentul maxim se obţine numai pentru un interval de timp 
scurt pe parcursul unei zile. Executarea unui captator cu suprafaţă 
sferică prezintă anumite probleme tehnice, în schimb are unele 
avantaje legate de captarea radiaţiei solare. Utilizarea de suprafeţe 
sferice la captatori solari are avantajul că în unele cazuri radiaţia solară 
captată de aceste suprafeţe este mai mare ca şi în cazul captatorilor 
plani cu o suprafaţă echivalentă. O sferă are tot timpul aceeaşi 
suprafaţă expusă la radiaţie solară, deci nu necesită orientare şi 
urmărirea Soarelui, în schimb o suprafaţă plană este normală la direcţia 
radiaţiei numai într-un interval scurt de timp pe parcursul zilei. 
 

2. Caracteristici constructive şi funcţionale ale captatorilor 
solari cu suprafeţe plane şi sferice 

 
Un captator solar plan este arătat în figura 1. Radiaţia solară 

trece prin sticlă şi vine în contact cu suprafaţa absorbantă, cu 
proprietăţi fizice specifice, o mare parte din energie fiind absorbită şi 
transferată agentului termic din conducte, pentru a fi transportat spre 
folosire sau conservare. Placa absorbantă este izolată termic, cu 
excepţia feţei, pentru a reduce pierderile de căldură. Conductele care 
transportă agentul termic sunt lipite şi sudate de placa absorbantă sau 
pot fi integrate ca parte componentă a plăcii absorbante. Conductele 
sunt conectate la ambele capete de două conducte comune de 
diametru mai mare, de obicei orizontale.  
 Placa transparentă este utilizată pentru reducerea pierderilor 
de căldură prin convecţie de la placa absorbantă. Totodată reduce şi 
pierderile de radiaţii din captator, sticla fiind transparentă pentru 
radiaţiile de lungime mică primite de la soare, dar este opacă pentru 
radiaţiile termice emise de placa absorbantă (efectul de seră). 

Captatorul trebuie orientat direct către ecuator, cu faţa către 
sud în emisfera nordică şi către nord în emisfera sudică. Unghiul de 
înclinare optim al captatorului este egal cu latitudinea zonei, cu variaţii 
de 10 – 150, depinzând de aplicaţie. 
 Captatorii solari au rolul de a absorbi cât mai multe radiaţii 
solare, de a transmite căldura convertită din radiaţii la lichidul termic cu 
pierderi minime de căldură către atmosferă. Pentru a maximiza 
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colectarea de energie, placa absorbantă a captatorului trebuie să aibă 
un strat de înveliş cu proprietăţi de absorbţie ridicată a radiaţiei (lungimi 
de unde mici) şi emisie scăzută pentru lungimi de unde mari. Un astfel 
de strat de înveliş de pe placa absorbantă se numeşte suprafaţă 
selectivă. Capacitatea de absorbţie a suprafeţei selective pentru radiaţii 
cu lungimi de unde mici depinde de natura şi culoarea stratului, 
respectiv de unghiul de incidenţă. De obicei se utilizează culoarea 
neagră dar şi alte culori precum mov, albastru închis. 
 Aceste suprafeţe selective cu absorbţie ridicată (α) şi emisie 
scăzută (ε) pentru lungimi de unde mari, se pot obţine prin tratamente 
chimice sau electrolitice. 
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Fig. 1  Construcţia unui captator solar plan: 1, 2, 4 – conductă de apă,  
3 – sticlă, 5 – cadru, 6 – placă absorbantă, 7 – izolaţie termică 

 
 Ca şi componenţă captatorii solari cu suprafaţă spaţială, figura 
2, au aceleaşi elemente ca şi captatorii cu suprafeţe plane, dar diferă în 
mod special prin forma constructivă. De exemplu, o sferă prezintă 
avantajul că nu trebuie orientată niciodată după direcţia Soarelui. O 
suprafaţă efectivă a sferei este tot timpul sub incidenţa radiaţiilor 
directe, iar toată suprafaţa sferei poate fi sub incidenţa radiaţiilor difuze. 
Sunt situaţii în care spaţiul nu permite montarea de captatori cu 
suprafaţa plană. O sferă permite şi montarea unui rezervor în interiorul 
ei, ca urmare se câştigă spaţiu. Acestea sunt câteva avantaje ale 
utilizării suprafeţei sferice la captatorii solari.  
 Datorită provocările tehnice de realizare a colectorilor solari cu 
suprafeţe tehnice s-au efectuat cercetări insuficiente care să ateste 
avantajele şi dezavantajele de folosire a acestora. Folosind un motor 
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de căutare pe internet pentru termenul “plate solar collector” (echivalent 
„captator solar plan”) s-au obţinut aproximativ 2.530.000 de rezultate în 
0,25 de secunde, iar pentru termenul „spherical solar collector” 
(echivalent „captator solar sferic”) s-au obţinut aproximativ 7.920 de 
rezultate în 0,06 secunde. Câteva brevete [24], [25], [26], [27] şi chiar 
diferiţi colectori solari cu suprafeţe spaţiale aflaţi în comerţ [28], [29] 
argumentează interesul pentru cercetarea şi studierea colectorilor de 
acest tip.  
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Fig. 2 Construcţia unui captator solar cu suprafaţă spaţială: 1 – suport,  
2 – sticlă semisferică, 3 – placă absorbantă semisferică, 4 – conducta de apă 

 
3. Analiza comparativă a randamentului de conversie a 
radiaţiei solare în energie termică la captatori cu suprafeţe 
plane şi suprafeţe spaţiale 

   
Pentru un colector solar cu suprafaţă cilindrică cu axa în poziţie 

orizontală [12] s-a obţinut un randament teoretic de 62 % iar cel practic 
de 46 %. Colectorul era format dintr-un cilindru transparent (înveliş) la 
exterior de diametru de 450 mm, un cilindru interior (diametru de 250 
mm) având pe suprafaţa exterioară un absorbant selectiv, axul 
colectorul era o conductă prin care se introducea apă. Colectorul era 
izolat la capete şi se rotea în jurul axului pentru a reduce pierderile de 
căldură prin convecţie între înveliş şi cilindrul absorbant. Pentru 
creşterea eficienţei sau utilizat oglinzi parabolice pentru concentrarea 
radiaţiei solare pe suprafaţa colectorului. 
 Pentru un alt tip de colector solar cu suprafaţă semisferică [2] 
s-a obţinut un randament maxim de 81,9 %. Acest colector era format 
din două suprafeţe semisferice metalice de 1 mm grosime, cel exterior 
vopsit în negru, având diametru de 900 mm - cel exterior respectiv 897 
mm - cel interior, astfel încât între suprafeţe era un spaţiu de 3 mm prin 
care circula lichidul termic. Interiorul colectorului era umplut cu 
cărămidă iar colectorul era închis într-un spaţiu transparent. În urma 
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măsurătorilor s-a constatat că temperatura lichidului ajungea şi până la 
95 0C.  

Calculul teoretic al randamentului colectorilor solari cu 
suprafeţe spaţiale presupune determinarea cantităţii de radiaţie 
absorbită de suprafaţa respectivă. Pentru determinarea radiaţiei 
absorbite de o suprafaţă sferică şi semisferică s-au elaborat mai multe 
metode de calcul [3], [13], [15], [16], [17], [18] şi s-a constatat că aceste 
suprafeţe prezintă avantajul că pe parcursul unei zile o suprafaţă mai 
mare este expusă la radiaţii. Totodată pe parcursul unui an un captator 
solar sferic echivalent ca suprafaţă cu un captator plan absoarbe mai 
multă radiaţie solară. 

S-au realizat şi analize comparative între un colector semisferic 
şi colector cu tuburi vidate [15], [16], [17] dar în acest caz randamentul 
colectorului semisferic a fost inferior colectorului cu tuburi vidate pentru 
că nu a fost folosit un material absorbant al radiaţiei cu înveliş selectiv 
faţă de panoul cu tuburi vidate. Într-o comparaţie realistă dintre un 
colector solar sferic şi plan realizate din acelaşi material şi cu aceeaşi 
suprafaţă efectivă [13] s-a obţinut un randament evident mai bun la 
colectorul sferic, în unele situaţi cu mai mult de 20 %. 

Cercetări teoretice şi experimentale privind determinarea 
randamentului şi a eficienţei colectorilor solari plani s-au realizat şi în 
ţară [20]. S-a studiat un sistem format din colectori solari cu tuburi 
vidate în urma măsurătorilor a fost determinat un randament mediu de 
67 %. 
 În urma studiului bibliografic [1], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], 
[14], [20], [21], [22], [23] privind randamentul captatorilor solari cu 
suprafaţă plană s-a trasat curba de variaţie a acestora în figura 3. 
Triunghiul haşurat reprezintă domeniul de variaţia a randamentului la 
captatorii cu suprafeţe spaţiale studiaţi şi cercetaţi în bibliografia de 
specialitate. În urma cercetărilor bibliografice, s-a observat că 
randamentul maxim obţinut este de aproape 80 % în condiţiile în care 
captatorii au fost testaţi numai pe perioada verii specific temperaturilor 
ridicate şi iradiaţiilor ridicate. Se impun şi cercetări pe perioada de iarnă 
când pierderile de căldură din colector sunt mai semnificative. Utilizarea 
de materiale absorbante cu proprietăţi selective şi izolarea 
corespunzătoare a captatorilor prezintă în continuare motive de 
cercetare. 

 
4. Concluzii şi recomandări 

 
 ■ Utilizarea suprafeţelor sferice la captatorii solari prezintă 
următoarele avantaje: nu necesită urmărirea Soarelui, în orice moment 
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al zilei şi în orice perioadă a anului aceeaşi suprafaţă efectivă a sferei 
este expusă constant radiaţiilor solare directe. 
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Fig. 3 Variaţia curbei randamentului la diferite tipuri de captatori solari 
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■ În orice moment al zilei toată suprafaţa sferică este sub 
incidenţa radiaţiilor indirecte; având volumul cel mai mare raportat la 
aria suprafeţei – în interiorul sferei se poate monta un rezervor de apă; 
forma sferică asigură o stabilitate ridicată în condiţii de vânt. 

■ Ca şi dezavantaje ar fi execuţia tehnică destul de dificilă iar 
radiaţia directă este normală pe suprafaţa sferei teoretic doar într-un 
punct. 

■ Utilizarea captatorilor solari cu suprafeţe sferice se 
recomandă la încălzirea apei pentru uz menaj, piscine, scopuri agricole, 
în locuri unde spaţiul nu permite instalarea de captatori cu suprafeţe 
plane. În anumite cazuri, montarea captatoarelor pe acoperişul înclinat 
al casei nu este practică, din cauza orientării neprielnice. Pe o 
suprafaţă orizontală se recomandă montarea de captatori solari cu 
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suprafaţă sferică, în acest caz suprafaţa umbrită din spatele 
colectorului fiind mai mică decât în cazul captatorilor plani. 
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