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COMPARATIVE STUDY OF FLAT AND SPHERICAL SOLAR
COLLECTORS REGARDING THE EFFICIENCY CONVERSION
OF SOLAR ENERGY IN THERMAL ENERGY

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

Cresterea randamentului de conversie a energiei solare in
energie termica la captatori solari presupune captarea eficienta a
radiatiei solare. Se stie ca, o suprafatda normala la directia radiatiei
solare primeste cea mai mare cantitate de energie solara. Folosirea de
sisteme de urmarire a Soarelui presupune automatizare si costuri
ridicate care nu sunt justificate in cazul sistemelor solare termice pe
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scara mica. Captatorii solari cei mai desi utilizati pentru conversia
energiei solare in energie termica au o structura plana cu montare fixa
pe un acoperig, cu o orientare si inclinare determinatd in functie de
caracteristicile geografice ale locatiei. Acesti captatori plani nu permit
urmadrirea Soarelui pentru cresterea eficientei conversiei, din aceasta
cauza randamentul maxim se obtine numai pentru un interval de timp
scurt pe parcursul unei zile. Executarea unui captator cu suprafata
sferica prezinta anumite probleme tehnice, in schimb are unele
avantaje legate de captarea radiatiei solare. Utilizarea de suprafete
sferice la captatori solari are avantajul ca in unele cazuri radiatia solara
captata de aceste suprafete este mai mare ca si in cazul captatorilor
plani cu o suprafatd echivalentd. O sfera are tot timpul aceeasi
suprafatd expusa la radiatie solara, deci nu necesitd orientare si
urmarirea Soarelui, in schimb o suprafata plana este normala la directia
radiatiei numai intr-un interval scurt de timp pe parcursul zilei.

2. Caracteristici constructive si functionale ale captatorilor
solari cu suprafete plane si sferice

Un captator solar plan este aratat in figura 1. Radiatia solara
trece prin sticla si vine in contact cu suprafata absorbantd, cu
proprietati fizice specifice, o mare parte din energie fiind absorbita gi
transferata agentului termic din conducte, pentru a fi transportat spre
folosire sau conservare. Placa absorbanta este izolata termic, cu
exceptia fetei, pentru a reduce pierderile de caldura. Conductele care
transporta agentul termic sunt lipite si sudate de placa absorbanta sau
pot fi integrate ca parte componenta a placii absorbante. Conductele
sunt conectate la ambele capete de doua conducte comune de
diametru mai mare, de obicei orizontale.

Placa transparenta este utilizata pentru reducerea pierderilor
de caldura prin convectie de la placa absorbanta. Totodata reduce si
pierderile de radiatii din captator, sticla fiind transparentd pentru
radiatiile de lungime mica primite de la soare, dar este opaca pentru
radiatiile termice emise de placa absorbanta (efectul de sera).

Captatorul trebuie orientat direct catre ecuator, cu fata catre
sud in emisfera nordica si catre nord in emisfera sudica. Unghiul de
inclinare ogtim al captatorului este egal cu latitudinea zonei, cu variatii
de 10 — 157, depinzand de aplicatie.

Captatorii solari au rolul de a absorbi cat mai multe radiatii
solare, de a transmite caldura convertita din radiatii la lichidul termic cu
pierderi minime de caldura catre atmosfera. Pentru a maximiza
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colectarea de energie, placa absorbanta a captatorului trebuie sa aiba
un strat de invelis cu proprietati de absorbtie ridicata a radiatiei (lungimi
de unde mici) si emisie scazuta pentru lungimi de unde mari. Un astfel
de strat de invelis de pe placa absorbantd se numeste suprafata
selectiva. Capacitatea de absorbtie a suprafetei selective pentru radiatii
cu lungimi de unde mici depinde de natura si culoarea stratului,
respectiv de unghiul de incidentd. De obicei se utilizeaza culoarea
neagra dar si alte culori precum mov, albastru inchis.

Aceste suprafete selective cu absorbtie ridicata (a) si emisie
scazutd (g) pentru lungimi de unde mari, se pot obtine prin tratamente
chimice sau electrolitice.

Fig. 1 Constructia unui captator solar plan: 1, 2, 4 — conducta de apa,
3 —sticla, 5 — cadru, 6 — placa absorbanta, 7 — izolatie termica

Ca si componenta captatorii solari cu suprafata spatiala, figura
2, au aceleasi elemente ca si captatorii cu suprafete plane, dar difera in
mod special prin forma constructiva. De exemplu, o sfera prezinta
avantajul ca nu trebuie orientatd niciodatd dupa directia Soarelui. O
suprafata efectiva a sferei este tot timpul sub incidenta radiatiilor
directe, iar toata suprafata sferei poate fi sub incidenta radiatiilor difuze.
Sunt situatii Tn care spatiul nu permite montarea de captatori cu
suprafata plana. O sfera permite si montarea unui rezervor n interiorul
ei, ca urmare se castigd spatiu. Acestea sunt cateva avantaje ale
utilizarii suprafetei sferice la captatorii solari.

Datorita provocarile tehnice de realizare a colectorilor solari cu
suprafete tehnice s-au efectuat cercetari insuficiente care sa ateste
avantajele si dezavantajele de folosire a acestora. Folosind un motor
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de cautare pe internet pentru termenul “plate solar collector” (echivalent
,captator solar plan”) s-au obtinut aproximativ 2.530.000 de rezultate in
0,25 de secunde, iar pentru termenul ,spherical solar collector”
(echivalent ,captator solar sferic”) s-au obtinut aproximativ 7.920 de
rezultate Tn 0,06 secunde. Cateva brevete [24], [25], [26], [27] si chiar
diferiti colectori solari cu suprafete spatiale aflati in comert [28], [29]
argumenteaza interesul pentru cercetarea si studierea colectorilor de
acest tip.
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Fig. 2 Constructia unui captator solar cu suprafata spatiala: 1 — suport,
2 — sticla semisferica, 3 — placa absorbanta semisferica, 4 — conducta de apa

3. Analiza comparativa a randamentului de conversie a
radiatiei solare in energie termica la captatori cu suprafete
plane si suprafete spatiale

Pentru un colector solar cu suprafata cilindrica cu axa in pozitie
orizontala [12] s-a obtinut un randament teoretic de 62 % iar cel practic
de 46 %. Colectorul era format dintr-un cilindru transparent (invelig) la
exterior de diametru de 450 mm, un cilindru interior (diametru de 250
mm) avand pe suprafata exterioara un absorbant selectiv, axul
colectorul era o conducta prin care se introducea apa. Colectorul era
izolat la capete si se rotea in jurul axului pentru a reduce pierderile de
caldura prin convectie intre finvelis si cilindrul absorbant. Pentru
cresterea eficientei sau utilizat oglinzi parabolice pentru concentrarea
radiatiei solare pe suprafata colectorului.

Pentru un alt tip de colector solar cu suprafatéd semisferica [2]
s-a obtinut un randament maxim de 81,9 %. Acest colector era format
din doua suprafete semisferice metalice de 1 mm grosime, cel exterior
vopsit Tn negru, avand diametru de 900 mm - cel exterior respectiv 897
mm - cel interior, astfel incéat intre suprafete era un spatiu de 3 mm prin
care circula lichidul termic. Interiorul colectorului era umplut cu
caramida iar colectorul era inchis intr-un spatiu transparent. In urma
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méosurétorilor s-a constatat ca temperatura lichidului ajungea si pana la
95 °C.

Calculul teoretic al randamentului colectorilor solari cu
suprafete spatiale presupune determinarea cantitdti de radiatie
absorbitd de suprafata respectiva. Pentru determinarea radiatiei
absorbite de o suprafata sferica si semisferica s-au elaborat mai multe
metode de calcul [3], [13], [15], [16], [17], [18] si s-a constatat ca aceste
suprafete prezinta avantajul ca pe parcursul unei zile o suprafatd mai
mare este expusa la radiatii. Totodata pe parcursul unui an un captator
solar sferic echivalent ca suprafatd cu un captator plan absoarbe mai
multa radiatie solara.

S-au realizat si analize comparative intre un colector semisferic
si colector cu tuburi vidate [15], [16], [17] dar in acest caz randamentul
colectorului semisferic a fost inferior colectorului cu tuburi vidate pentru
ca nu a fost folosit un material absorbant al radiatiei cu invelis selectiv
fatd de panoul cu tuburi vidate. intr-o comparatie realistd dintre un
colector solar sferic si plan realizate din acelasi material si cu aceeasi
suprafata efectiva [13] s-a obtinut un randament evident mai bun la
colectorul sferic, in unele situati cu mai mult de 20 %.

Cercetari teoretice si experimentale privind determinarea
randamentului si a eficientei colectorilor solari plani s-au realizat si In
tara [20]. S-a studiat un sistem format din colectori solari cu tuburi
vidate Tn urma masuratorilor a fost determinat un randament mediu de
67 %.

In urma studiului bibliografic [1], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11],
[14], [20], [21], [22], [23] privind randamentul captatorilor solari cu
suprafata plana s-a trasat curba de variatie a acestora in figura 3.
Triunghiul hasurat reprezintd domeniul de variatia a randamentului la
captatorii cu suprafete spatiale studiati si cercetati in bibliografia de
specialitate. In urma cercetéarilor bibliografice, s-a observat c&
randamentul maxim obtinut este de aproape 80 % Tn conditiile in care
captatorii au fost testati numai pe perioada verii specific temperaturilor
ridicate si iradiatiilor ridicate. Se impun si cercetéri pe perioada de iarna
cand pierderile de caldura din colector sunt mai semnificative. Utilizarea
de materiale absorbante cu proprietati selective gi izolarea
corespunzatoare a captatorilor prezinta Tn continuare motive de
cercetare.

4. Concluzii si recomandari

m Utilizarea suprafetelor sferice la captatorii solari prezinta
urmatoarele avantaje: nu necesita urmarirea Soarelui, Tn orice moment
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al zilei si in orice perioada a anului aceeasi suprafata efectiva a sferei
este expusa constant radiatiilor solare directe.

100

Domeniul de randament a
captatorilor cu suprafata sferica

50 Captatori cu tuburi vidate

Randament [%]

Captator plan cu sticla dubla si

absorbant selectiv
Captator plan

simplu

0 0.1 0.2

(T,-T,)G [K-m”-W™]
Fig. 3 Variatia curbei randamentului la diferite tipuri de captatori solari
(G - este radiatia incidenta pe suprafata colectorului in [W / mz] ,
iar T, si T, sunt temperatura din colector respectiv temperatura mediului
ambiant in [K])

m in orice moment al zilei toatd suprafata sferica este sub
incidenta radiatiilor indirecte; avand volumul cel mai mare raportat la
aria suprafetei — in interiorul sferei se poate monta un rezervor de ap3;
forma sferica asigura o stabilitate ridicata in conditii de vant.

m Ca si dezavantaje ar fi executia tehnica destul de dificila iar
radiatia directd este normala pe suprafata sferei teoretic doar intr-un
punct.

m Utilizarea captatorilor solari cu suprafete sferice se
recomanda la incalzirea apei pentru uz menaj, piscine, scopuri agricole,
in locuri unde spatiul nu permite instalarea de captatori cu suprafete
plane. In anumite cazuri, montarea captatoarelor pe acoperisul inclinat
al casei nu este practica, din cauza orientarii neprielnice. Pe o
suprafata orizontald se recomanda montarea de captatori solari cu
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suprafata sferica, in acest caz suprafata umbritd din spatele
colectorului fiind mai mica decéat in cazul captatorilor plani.
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