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Abstract: Studierea si implementarea surselor regenerabile de energie trebuie sda fie prioritate stringentd, mai
ales in contextul cresterii consumului de energie pe baza de combustibili fosili, majorarii cantitatilor de gaze cu efect
de serd emise in atmosferd, care duc la consecinte negative pentru mediul ambiant. In lucrare se prezintd rezultatele
obtinute pe cale experimentald in conditii de laborator, privind caracteristicile colectoarelor cu suprafata absorbanta
selectiva si suprafata absorbantd neagra. S-au determinat dependentele randamentului colectorului de debitul
circuitului solar si unghiul de inclinare al colectorului.

Cuvinte cheie: surse regenerabile de energie, energie solard termica, radiatie solard, randament, colector
solar, curba de incalzire, suprafata absorbanta

Introducere

Energia solara, raportatd la scard umana, este nelimitatd si se clasificd ca energie regenerabila si
provine din reactiile de fuziune nucleara care se produc pe soare. Pe parcursul timpului aceastd energie a
devenit una dintre principalele surse de energie regenerabild aldturi de biomasa, energie hidroelectrica si
energie eoliand.Utilizarea energiei solare este Inca destul de scdzutd in comparatie cu alte surse de energie.
Chiar si 1n randul energiilor regenerabile, aceasta este incd o minoritate si este o problema paradoxala,
deoarece radiatia solard primitd pe suprafata padmantului este cea mai abundenta dintre toate celelalte.

in prezent, existd doua modalitati principale de exploatare a energiei solare:

— energia solara fotovoltaica, care este rezultatul transformarii radiatiei direct in electricitate;
— energia solara termica, care este rezultatul transformarii radiatiei direct in caldura.

Comisia Europeand pentru energia regenerabild a stabilit un obiectiv de crestere a ponderii energiei
solare pana la 20 % 1n mixtul de energie din surse regenerabile, care la randul sdu vor contribui cu 20 % din
consumul de energie in anul 2020 si 50 % in 2040 [1]. Energia solard nu polueaza aerul prin eliberarea de
gaze cu efect de serd — impactul asupra mediului este aproape zero, este o alternativd combustibililor fosili, o
alternativa curata, ne poluanta si stabila. Energia solara poate fi folosita in locatii izolate, unde racordarea la
retea ar fi complicata si costisitoare. Energia solard este in plini expansiune la nivel mondial. In unele tari
precum Spania, Italia, Japonia si in special Germania, energia solara a atins un nivel remarcabil, in sensul de
calitate (tehnologie), cantitate si eficienta. Viitorul energie solare si la general a surselor regenerabile este
promitator, astfel, la scard mondiala investitiile in ,,energia verde” sunt practic in crestere continua [1, 2].

1. Radiatia solara disponibila pe teritoriul Republicii Moldova

Radiatia de pe suprafata pamantului este variabila si are loc din cauza miscarii pamantului in raport cu
soarele: pe de o parte rotatia in jurul axei sale, care conduce la ciclurile zilnice si, pe de altd parte, rotatia sa
in jurul Soarelui, care datoritd inclindrii axei de rotatie, duce la cicluri sezoniere.

Radiatia globala se refera la cantitatea totald de radiatie solard incidentd pe o suprafatd. Acesta este
compusa din radiatii directe si difuze [2, 3]. Republica Moldova nu in zadar este numita ,,insorita”. Astfel,
durata de insolatie teoretica pe parcursul anului este de 4445 — 4452 h/an, durata reald pe teritoriul tarii
variaza de la 2100 pana la 2400 ore, vara constituie 60-70 %, iar iarna 30-40 %. Densitatea energiei solare, in
conditii de nebulozitate medie, constituie circd 4911 MJ/m? pe an [4].

In Figura 1 este prezentat graficul radiatiei globale pe plan orizontal (GHI) pentru perioada noiembrie
2017 — octombrie 2018 [4]. Pentru aprecierea radiatiei solare disponibile, pe teritoriul Republicii Moldova,
este suficient de a lua in calcul radiatia solara globala pe o suprafatd orizontald, care prin definitie este suma
radiatiei difuze si radiatiei directe.
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Figural. Reprezentarea distributiei lunare a iradierii solare globale, pe o suprafatd orizontala, nebulozitate
medie, statia Institutului de Fizica Aplicata a ASM din Chisindu

G=B+D (1)
unde: G —radiatia globala;

B — radiatia directa;

D — radiatia difuza [5].

In acest caz toate trei componente sunt misurate pe aceeasi suprafati (orizontald), insa masurarile
facute pentru radiatia solarad directa, la statia IFA, sunt pe suprafatd normald, adica unghiul de incidenta a
razelor solare pe elementul sensibil este de 90°, deci unghiul de inaltare a soarelui as in suma cu unghiul de
inclinare a elementului sensibil g este de 90°. Astfel, pentru calcularea valorilor radiatiei solare directe pe o
suprafatd normald, valoarea radiatiei solare directe pe suprafatd normala se inmulteste cu cosinusul unghiului

de inaltare a soarelui as Sau cu sinusul unghiului de inclinare a elementului sensibil £.
S Zenit

Figura 2. Unghiul de inclinare a elementului sensibil £ si unghiul de inaltare a soarelui os

GHI = DHI +cos(c, ) - DNI )

unde: GHI — radiatia globala pe suprafata orizontala;
DHI — radiatia difuza pe suprafatd orizontala;
DNI — radiatia directa pe suprafatd normala;

a, — unghiul de indltare a soarelui.

Pentru Republica Moldova unghiul de inaltare a soarelui este aproximativ de 55°, astfel calculul
radiatiei globale, conform datelor, devine:

GHI =1869,53+ cos(55) - 5261,61=4887,47 MJ/m? 3)

2. Studii experimentale a conversiei termice a radiatiei solare

Functia unui colector solar termic, este de a folosi radiatia solard disponibild, intr-o maniera optima,
pentru generarea caldurii si furnizarea acesteia pentru consumul ulterior. In colectorul solar apar pierderi
inevitabile-si care determini eficacitatea acestui sistem sau determini randamentul colectorului. In mare
misura pierderile in colector sunt determinate de materialele folosite in constructia acestuia. In figura 3, sunt
indicate cele mai importante fluxuri de energie ale unui colector solar plan.

Studiile experimentale sunt realizate folosind echipamentul didactic ET — 202 ,,Principiile conversiei
termice a energie solare”. Pentru efectuarea experientelor este utilizat software-ul ET — 202 n scop de
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achizitie a datelor masurate si vizualizarea acestora sub forma grafici. In toate experimentele s-a folosit
radiatia artificiald de la unitatea de iluminat din instalatie.

Radiatia solara

Pierderi prin reflectie

Pierderi prin convectie

AWM

Pierderi prin radiatii

5 |Puterea utila

Figura 3. Balanta energetica a unui colector solar plan

2.1. Caracteristica colectorului la variatia debitului

Obiectivul acestui experiment este studierea modificarii caracteristicilor sistemului in dependentd de
variatia debitului in circuitul solar. S-a examinat influentele asupra diferentei de temperatura intre fluxul de
intrare si iesire din colector, precum si efectul asupra randamentului colectorului si puterii termice utile. in
Figura 5 este prezentatd diagrama variatiei temperaturii T2 la iesire si a debitului. Diagrama evidentiaza
punctele in care debitul a fost modificat si masurarile au fost efectuate. Se constatd ca odatd cu micsorarea
debitului creste temperatura T2 a lichidului.
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Figura 4. Echipamentul didactic ET 202 Figura 5. Variatiei temperaturii T2 si debitului

Tn conformitate cu obiectivele experimentului s-a trasat caracteristica diferentei de temperatura T2-T1
si puterii utile 1n functie de debit, prezentate in figurile 6 si 7, unde T1 este temperatura lichidului la intrare
n colector. Din aceste caracteristici se observa scaderea valorii diferentei de temperatura dintre fluxul de
intrare si celui de iesire din colector odatd cu cresterea debitului in circuitul solar. Aceasta are loc datorita
faptului ca la debit mare lichidul caloportor nu reuseste sa se Incilzeasca.
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Figura 6. Diferenta de temperatura (T2- T1) In Figura 7. Puterea utila Py in functie de debit
functie de debit

Puterea utila demonstreaza o crestere semnificativa la cresterea debitului in intervalul 1-5 I/h, datorita
faptului cé lichidul caloportor transmite o cantitate de cadldurd maxim posibila cétre rezervor, respectiv
temperatura fluxului la intrare in colector scade. Astfel, puterea utild este direct proportionald cu debitul, iar
diferenta de temperatura este invers proportionald cu acesta. In conditiile radiatiei constante, s-a observat
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micsorarea eficientei colectorului odata cu cresterea diferentei de temperaturd dintre colector si mediul
ambiant. Caracteristica respectiva este prezentata in Figura 8.
74

72

Randamentul in %

10 5 0 5 10 15 20 25 30 35
Diferenta de temperaturi A3(m, col) in"C

Figura 8. Randamentul colectorului in functie de diferenta de temperatura

La trasarea curbei teoretice a randamentului in functie de diferenta de temperatura intre colector si
mediu au fost determinati coeficientii de pierderi termice ki si Ko, precum si randamentul optic al
colectorului: ki = 1,45 W/m?.K; k; = 0,064 W/m*K?; 1, = 72 %.

2.2. Caracteristicile colectoarelor cu diferite suprafete absorbante

Puterea utila furnizatd de colectorul plan este determinata de pierderile termice. Obiectivul acestui
experiment consta in determinarea curbelor de eficientd a colectoarelor cu diferite suprafete absorbante, prin
compararea masuratorilor efectuate. Curbele tipice a variatiei in timp a temperaturilor T1, T2 si T3 sunt
prezentate Tn figura 9 pentru suprafata absorbantd neagrda si in figura 10 pentru suprafata absorbanta
selectiva, unde T3 este temperatura mediului ambiant.
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Figura9. Variatia temperaturilor pentru Figura 10. Variatia temperaturilor pentru
suprafata absorbanta neagra suprafata absorbanta selectiva

Experimentul este efectuat de doud ori, mai intai cu suprafata absorbantd neagra, apoi cu suprafata
absorbanta selectivd. Ambele experimente sunt realizate in aceleasi conditii de iluminare, temperatura
ambianti, debit si unghi de inclinare a colectorului. in baza misuririlor efectuate, sunt trasate curbele de
eficientd pentru ambele tipuri de suprafete absorbante, prezentate in Figura 11.

A ‘ Colector cu suprafatd absorbanta neagra

B ‘ Colector cu suprafata absorbanta selectiva
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Figura 11. Curba de eficienta pentru diferite suprafete absorbante a colectorului

Comparand cele doua serii de masuratori, se observa diferenta clara intre curbele de eficientd. Astfel,
eficienta colectorului cu suprafata absorbanta selectiva (B) este considerabil mai mare decét a colectorului cu
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suprafatd absorbantd neagra (A). Pentru trasarea curbelor de eficientd, au fost determinati coeficientii de
pierderi termice ki si ko, precum si randamentul optic pentru ambele tipuri suprafete absorbante:

e ki = 1,30 W/m?K; ky = 0,07 W/m*K?; 5o = 68 % - pentru suprafati absorbanta selectivi;

e ki = 0,98 W/m?K; ki = 0,11 W/m*K?; 5, = 60 % - pentru suprafati absorbanti neagra.
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