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MASS OPTIMIZATION OF A FLAT PLATE SOLAR 
COLLECTOR 

 
 Usually a flat plate solar collector is characterized by constructive-
functional data, the mass of a solar collector is a constructive characteristic, 
which influences more the assembling and transport costs. This paper presents 
a method of optimizing the mass characteristics of a flat plate solar collector, by 
using materials with low specific mass. As a result of this optimization a 17 kg 
flat plate solar collector was realized, resulting in a weight reduction of 
approximately 57 % compared to a common solar collector. 
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1. Introducere 

 
Dezvoltarea industrială şi creşterea necesarului energetic al 

omenirii odată cu creşterea poluării a determinat o orientare către 
domenii alternative de compensare a surselor convenţionale de 
energie. Energia solară ca şi sursă alternativă reprezintă un mare 
potenţial prin conversia ei în energie termică şi electrică. Cea mai 
simplă şi economică aplicaţie a energiei solare este conversia în 
energie termică cu ajutorul captatoarelor solare plane [1, 2].  

Un captator solar plan este alcătuit dintr-o placă absorbantă 
aşezată într-o cutie izolată termic şi acoperit cu un înveliş transparent. 
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În fişa tehnică a unui captator solar plan comercial sunt menţionate 
câteva caracteristici cum ar fi  randamentul optic, masa, aria totală, aria 
activă, volumul de fluid, presiunea maximă de lucru, temperatura 
maximă de stagnare şi factorii de corecţie caracteristici pierderilor 
termice. Caracteristica de masă nu afectează direct randamentul de 
conversie dar este un factor important din punct de vedere al eficienţei 
economice. Costurile de transport, manipulare şi montaj sunt direct 
influenţate de masa unui captator solar. 

În acest scop s-a propus realizarea unui captator solar cu o 
masă cât mai mică şi păstrarea performanţelor tehnice cât mai aproape 
de modelul reper. 
 

2. Analiza constructivă 
 

Captatorul solar are rolul de a converti energia solară în 
energie termică cu un randament  cât mai ridicat [3]. Radiaţia solară 
trece prin învelişul transparent, ajunge pe placa absorbantă de unde o 
parte este preluat de agentul termic care circula prin conductele ataşate 
de placă, figura 1. Acest proces de conversie trebuie realizat cu cât mai 
puţine pierderi termice, ca urmare materialele folosite în construcţia 
captatoarelor trebuie să aibă proprietăţi selective. 

 
Fig. 1  Construcţia unui captator solar plan: 1, 2, 4 – conductă de apă,  

3 – sticlă, 5 – cadru, 6 – placă absorbantă, 7 – izolaţie termică [10] 
 

 Pentru un captator solar plan tipic, prezentat în figura 1, s-au 
prezentat în tabelul 1 (Caracteristici constructiv funcţionale ale unui 
captator solar plan) câteva caracteristici tehnice specifice.  
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Tabelul 1 
Caracteristici Valoare Unitate de măsură 

Diametru racord 22-25 mm
Eficienţă optică 0,75-0,87 -
Lungimea totală 0,98-2,5 m
Lăţimea totală 0,98-2,4 m

Aria totală 1,99-2,79 m2

Aria activă 1,79-2,5 m2

Grosime 0,075-0,1 m
Greutate (gol) 33-53 kg
Volum lichid 1-3,6 l

Presiune maximă de funcţionare 6-10 bar
Temperatura de stagnare 187-213 0C

Factorii de corecţie k1=3,36 - 4,68 

k2=0,003-0,013 

2W/m K 2 2W/m K  

 
 Valorile intervalelor prezentate în tabelul 1 au fost determinate 
în urma analizei a 20 de captatoare solare plane din baza de date a 
SPF Institut fur Solartechnik [7]. Analizând caracteristicile constructive 
constatăm că un captator plan are în medie o masă specifică de 20 
kg/m2. Pentru reducerea masei s-au identificat elementele constructive 
ale captatorului şi s-a calculat masa acestora raportând la masa totală 
(tabelul 2 - Masa elementelor componente a unui captator solar de doi 
m2). Se constată că cea mai mare pondere o are sticla, adică 50 % din 
masa totală.  
 Valorile masice ale elementelor componente s-au determinat 
pe baza dimensiunilor luate din literatura de specialitate luând în 
considerare masa specifică a materialelor acestora. Masa “alte 
elemente” s-a determinat ca şi diferenţă între masa totală şi masa 
celorlalte elemente componente. 
 

Tabelul 2 
Element Masa [kg] Pondere [%] 

Sticla solară 4 mm 20 50 
Conducte cupru 0,7-1 mm grosime 3,99 9,98 

Izolaţie vată bazaltică 50 mm 4 10 
Placa absorbantă cupru 0,2 mm 3,01 7,52 
Cadru carcasă aluminiu 1,5 mm 4.8 12 
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Placă spate carcasă aluminiu 0,4 mm 2,16 5,4 
Alte elemente 2,04 5,1 

Total 40 100 % 
 

3. Metode şi materiale 
 
 Pentru a reduce masa totală a unui captator plan s-au căutat 
materiale cu densitate redusă şi cu proprietăţi fizice optime pentru a 
putea fi folosite în construcţia noului captator. În tabelul 3 – 
Caracteristici fizice ale diferitelor materiale [4, 5], se prezintă 
materialele cele mai des folosite la captatoarele solare din comerţ 
împreună cu materialele propuse. Pe lângă masa specifică se prezintă 
şi caracteristicile fizice importante care influenţează randamentul unui 
captator solar. 

Tabelul 3 

Material 
Masa specifică

[kg/m2] 
Transmisia luminii 

Sticla solară 4 mm grosime 10 0,918 
Sticlă clară 4 mm 10 0,87 

Policarbonat celular 4 mm 0,8 0,83 
Policarbonat celular 6 mm 1,3 0,82 

Policarbonat ondulat 0,8 mm 1,1 0,9 
Policarbonat compact 2 mm 2,4 0,89 
Plăci fibră de sticlă 1,5 mm 1,43 0,86 

 
 Materialele au fost selecţionate prin prisma preţului de achiziţie 
şi a rezistenţei la temperatură. Materialele pentru învelişul transparent 
trebuie să aibă domeniul de lucru cel puţin până la 110 0C.
 Materialele care s-au luat în considerare pentru placa 
absorbantă şi conducte sunt cuprul cu masa specifică ρ = 8,02 g/cm3  
şi coeficientul de conductivitate termică λ = 401 W/(m°K), respectiv 
aluminiul cu ρ = 2,7 g/cm3  şi λ = 237 W/(m°K). Se observă că aluminiul 
este mai uşor decât cuprul cu 76,4 % şi are conductivitatea termică mai 
mică cu doar 40,1 %. Rezultă că pentru a obţine aceeaşi valoare a 
coeficientului de transfer termic prin secţiunea plăcii absorbante în 
cazul utilizării aluminiului grosimea plăcii trebuie mărită cu 40,1 % faţă 
de grosimea plăcii din cupru. În acest caz se va obţine o optimizare 
masică a plăcii absorbante cu aproximativ 52 %. Mai sus s-a făcut un 
calcul foarte simplist pentru a pune în evidenţă avantajele utilizării 
aluminiului ca material pentru placa absorbantă. În realitate eficienţa 
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transferului termic prin placa absorbantă este pozitiv influenţată de 
valorile mai ridicate ale coeficientului de conductivitate termică şi a 
grosimii plăcii absorbante. 
 Analizând tabelul 3 se observă că în cazul utilizării unui înveliş 
din material policarbonat se obţine o reducere masică semnificativă 
ştiind că sticla are ponderea masică de 50 % din masa totală a 
captatorului. 

4. Construcţia captatorului solar plan cu masă redusă  
 

Captatorul solar plan realizat în urma optimizării masice este 
prezentat în figura 2. 

 

 
 
Fig. 2  Captatorul solar plan realizat din materiale cu masă redusă 
 
Pentru construcţia captatorului s-a optat pentru următoarele 

materiale: 
- înveliş transparent: policarbonat celular 6 mm grosime; 
- placă absorbantă: tablă aluminiu 0,4 mm; 
- conducte: ţevi aluminiu cu d = 10x1 mm şi  22x1,5 mm; 
- izolaţie termică: polistiren extrudat 20 mm + vată minerală 

bazaltică 10 mm; 
- cadru carcasă: profile gipscarton din tablă zincată 0,5 mm; 
- placă carcasă: tablă aluminiu 0,4 mm. 
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Îmbinarea elementelor cadrului carcasei s-a realizat prin lipire 
moale cu cositor rezultând o structură rezistentă şi etanşă. Contactul 
dintre placa absorbantă şi conducte s-a realizat prin contact cu 
strângere. 

În urma realizării captatorului s-a determinat masa acestuia 
rezultând o masă totală de 17 kg cu 57 % mai redusă decât în cazul 
captatoarelor obişnuite din comerţ, astfel obţinându-se o masă 
specifică de 8,5 kg/m2.  

Placa absorbantă se acoperă cu o vopsea selectivă, Solkote, 
care are un coeficient al absorbţiei de 0,91 respectiv emisivitate de 0,22 
în cazul aplicării în patru straturi [6]. Randamentul optic rezultat este de 
0,74. 

Tabelul 4 conține sistematizate caracteristicile tehnice ale 
captatorului solar realizat 

Tabelul 4 

Caracteristici 
Valoare

Unitate de măsura A B
Diametru racord 22 22 mm
Eficienţă optică 0,77 0,74 -
Lungimea totală 0,51 2 m
Lăţimea totală 3,67 1 m

Aria totală 1,87 2 m2

Aria activă 1,72 1,78 m2

Grosime 0,076 0,085 m
Greutate (gol) 17,24 17 kg

Volum lichid termic 1,8 1,54 l
Presiune maximă de 

funcționare 10 - bar 

Temperatura de stagnare 121 - °C

Factorii de corecţie k1=3,83 
k2=0,0016 

- W/(m2K) 

 
5. Rezultate şi concluzii 
 

 În urma studiului caracteristicilor constructive ale captatoarelor 
solare plane s-a constatat necesitatea studierii posibilităţilor de 
optimizare a acestora din punct de vedere al masei.  
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■ În acest scop s-au analizat şi studiat diferite materiale cu 
masă specifică redusă şi cu proprietăţi fizice asemănătoare materialelor 
utilizate în mod uzual în construcţia captatoarelor solare. Utilizarea 
conductelor de aluminiu ridică problema coroziunii electrochimice dacă 
sunt conectate în serie cu conducte de cupru sau oţel, dar acest 
impediment se poate elimina prin utilizarea de conducte din materiale 
compozite.  

 
■ Ca urmare s-a realizat un captator solar plan cu o masă 

specifică de 8,5 kg/m2, rezultând a reducere a masei cu peste 50 % 
faţă de un captator normal  din comerţ.  

 
 ■ Reducerea masei captatorului este importantă din punct de 
vedere al uşurinţei montajului şi a reducerii cheltuielilor de transport.  
 
 ■ Pentru cercetări viitoare se propune determinarea 
caracteristicilor funcţionali cum ar fi temperatura şi presiunea maximă 
de lucru respectiv factorii de corecţie caracteristici pierderilor termice 
pentru captatorul realizat. 
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