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Rezumat: În lucrare se examinează o nouă soluție tehnică de realizare a elementului absorbant pentru 
colectoarele solare termice plane ținând cont de restricțiile impuse de standardele în vigoare pricind 
volumul agentului termic ce revine la unu metru pătrat a colectoarelor plane solare. Esența soluției constă 
în modalitatea de realizare constructivă a elementului absorbant din jgheaburi cilindrice, care se montează 
din trei jgheaburi, iar suprafețele lor convexe formează canalul de circulație a agentului termic. Soluția 
constructivă propusă permite o captare mai uniformă a radiației solare pe parcursul zilei și urmare a 
cesteia majorarea indicilor de performanță energetică atât a elementului absorbant, cât ș i a colectorului 
solar plan  în care se utilizează aceste elemente constructive.  
 
Cuvinte cheie:Colector solar, jgheab cilindric, nervuri longitudinale. 
 
1.  Introducere 

Regimurile de funcţionare a colectoarelor solare sunt influenţate atât de regimul tehnologic de 
funcţionare a instalaţiei [1], cât şi de calitatea şi performanţa executării elementelor constructive ale 
colectorului solar [2-4]. Colectoarele  solare termice trebuie să corespundă cerinţelor  tehnice privind 
indicatorii de funcţionare şi indicii tehnici de realizare constructivă [5].  Astfel pentru colectoarele plane 
volumul canalelor cu agent termic nu trebuie să depăşească 1,8 l/m2, iar pentru alte tipuri - valoarea de 4 l/m2. 
[5]. Suprafaţa lucrativă de absorbţie a fluxului incident a radiaţiei solare a elementului absorbant determină 
în mare măsură performanţa colectorului solar [6 ]. În colectoarele  solare plane elementul absorbant cel mai 
frecvent este de tipul „placa + tub” [6].  

Soluţiile propuse pentru sporirea eficienţei transformării energiei radiaţiei solare în căldură şi ridicarea 
randamentului de funcţionare a colectoarelor solare au ca urmare creşterea costurilor de confecţionare şi 
creşterea masei  acestor echipamente. 

 
1. Formularea problemei. 

În lucrare se propune o soluţie originală de confecţionare a elementului absorbant a colectoarelor solare, 
care se caracterizează de un raport bun a suprafeţei de absorbţie către volumul agentului termic încălzit  şi de 
cerinţe reduse către parametrii de absorbţie şi de reflexie a  suprafeţelor captatoare, dar care asigură 
concomitent  şi posibilitatea utilizării unei tehnologii simple de confecţionare a elementului absorbant. 

  
2. Numărul de tuburi ale unui colector termic solar plan 

Colectoarele solare termice plane trebuie să aibă un volum anumit de agent termic încălzit care nu trebuie 
să depăşească 1,8 l/m2 [5]. Considerând, că elementul absorbant al colectorului cu tuburi de circulaţie în 
harpă are suprafaţa de absorbţie de forma unui dreptunghi cu lăţime de 10-15 cm[7], se poate estima numărul 
de tuburi în harpă. Numărul de elemente absorbante la un metru pătrat pentru aceste condiţii poate fi egal cu  
NC= [100/(15-10)]=7-10 tuburi, iar diametrului interior  iD  al tubului se poate calcula din relaţia: 

 

. .4 /i l sp CD bV N= π ,                                                                                                                             (1)   
                                               
în care: Vl.sp – volumul agentului termic la unitate de suprafaţă a colectorului; SDi- secţiunea interioară a 
tubului cu lichid încălzit, m2; b – parametrul caracteristic al elementului absorbant al colectorului, care 
depinde de amplasarea tuburilor pe placa absorbantă şi considerăm că b=1 m. În schema harpă  mărimea  b 
prezintă lăţimea plăcii, iar în schema serpentină - înălţimea plăcii absorbante. NC-numărul de tuburi unitare 
montate pe suprafaţa  absorbantă a colectorului in schema harpă sau serpentină.  

Diametrul interior iD al tubului elementului absorbant al colectorului solar plan  depinde  de numărul de 
tuburi montate în schema harpă.   Astfel în tabelul 1  sunt prezentate  informaţii privind dimensiunile tubului 
de circulaţie în funcţie de numărul lor pe unitatea de suprafaţă a colectorului termic solar.   
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Tabelul 1 
Dimensiunile calculate şi standarde lea tuburilor din alamă rezonabiel de utilizat în colectoarele plane  
Numârul de tuburi, NC 3 5 7 9 10 12 15 
Diametrul interior calculat, Di, mm 27,65 21,41 18,1 15,96 15,14 13,82 12,36 
Diametrul exterior calculat, Dex,mm 29,65 23,41 20,1 17,96 17,14 15,82 13,36 
Dimensiuni standarde, Dexxδ, mm*) 30x1 23x1 20x1 18x1 17x1 16x1 14x1 
Aria secţiunii transversale a tubului 
standard, DiS  , mm2  

615 346 254 201 177 153 113 

*)  dimensiunea tuburilor din alama pentru aparatele termotehnice conform  GOST 21646-2003   
 

Pentru a analiza particularităţile elementelor absorbante vom defini două mărimi dimensionate 
1 Di DiK S V=  şi 2 A DiK S V= , în care DiS - suprafaţa de cedare a căldurii agentului termic încălzit; AS - 

suprafaţa de captare (absorbţie) a radiaţiei solare şi DiV - volumul lichidului încălzit în tubul de circulaţie. 
Raportul coeficienţilor K1 şi K2 prezintă o mărime nedimensională – relativă, care se determină din relaţia 

3 C iK b N Dπ= .Valorile coeficientului 3K , considerând că CN  este variabila independentă, iar b =1000mm 
şi Vl.sp= 1,8*10-3 m3/m2=constant sunt prezentate în tabelul 2. 

Tabelul 2 
Evoluţia valorii parametrului 3K  în funcţie de variabila independentă NC a plăcii tubulare 
Număr tuburi, NC 3 5 7 9 10 15 20 30 50 60 90 
Diametrul Di, 10-3, 
m 

28 21 18 16 15 12 11 8,4 6,4 6,0 5,0 

Parametrul 3K   3,79 3,03 2,54 2,21 2,12 1,77 1,45 1,26 0,99 0,88 0,71 

 
Ridicarea densităţii tuburilor cu lichid încălzit pe suprafaţa absorbantă a colectorului solar plan şi  

majorarea suprafeţei de cedarea a căldurii lichidului nu poate fi majorată la infinit. Ne confruntăm cu 
situaţia, că suprafaţa elementului absorbant devine mai mică ca suprafaţa zonei de contact a lichidului cu 
tubul (a vedea tabelul 2). Se poate lansa ipoteza, că există o realizare constructivă optimală a colectorului 
solar privind numărul preferabil de tuburi plasate în harpă. Urmare a acestea poate fi formularea următoarei 
problemă. Este necesar de propus soluţia constructivă a elementului absorbant, care asigură volumul minimal 
al materialului consumabil la confecţionarea acestui element. Totodată elementul trebuie să aibă un raport 
ridicat a suprafeţei de captare a radiaţiei solare şi un raportului ridicat a suprafeţei de cedare a căldurii către 
volumul agentului termic încălzit. 

 
4. Determinarea parametrilor elementului absorbant  

Fie că colectorul prezintă o harpă din tuburi cu diametru exterior D .Densitatea amplasării lor este 
maximală, deci tuburile cu agent termic în palanul de amplasare contactează unul cu altul. Pe stratul format 
din tuburile de circulaţie vom plasa stratul al doilea astfel că tuburile din stratul va contacta cu două tuburi 
din primul strat. În figura 1, in secţiune transversală,  sunt prezentate particularităţile principale ale 
modalităţii de obţinere a soluţiei de optimizare a realizării constructive a elementului absorbant. Considerăm, 

că pentru circumferinţe este veridică condiţia 1 2 3R R R= = .
2

2

04 360AO B
DS απ

=   

   
Fig.1. Schema de formare a 
elementului absorbant din jgheaburi 
de profil cilindric 

Fig.2. Varianta constructivă a 
elementului absorbant format 
din jgheaburi cilindrice 

Fig.3. Modalitatea de majorarea a 
suprafeţei absorbante  prin 
formarea de lamele 
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În figura 1 evidenţiem zona formată de arcuirile , care prezintă un triunghi curbliniar cu 

aria iS . Aria Si a triunghiului ABC prezintă aria canal de circulaţie a lichidului format  de porţiuni laterale 

ale cilindrelor cu lungimea arcurilor 02
360AB BC CAl l l R α

= = =    , unde  α-unghiul sectorului de cerc. 

Suprafeţele concave ale laturilor triunghiului ABC prezintă  jgheaburi a căror linii focale este poziţionată pe 
axa cilindrilor cu raza R. Jgheaburile din care se confecţionează elementul absorbant se obţin prin tăierea 
ţevilor, de exemplu pe liniile de contact A-B-C ce corespund unghiului centrala 0

1 60α = sau după liniile 

notate cu A•  şi C• , poziţia cărora este determinată de unghiul central 0
2 60α >  (a vedea fig.1). La tăierea 

din ţeavă a jgheaburilor cu unghiul central a sectorului de cerc sectorului de 0
1 60α = se obţin 6 jgheaburi 

din care se pot confecţiona 2 elemente absorbante cu geometria prezentată în fig.2, iar pentru 0
2 60α > , de 

exemplu 0
2 120α >  sau 0

2 180α >  se obţin respectiv 3 sau 2 jgheaburi cu obţinerea elementului absorbant , 
care are nervuri longitudinale apte de a mări suprafaţa de captare a radiaţiei solare (a vedea fig.3). Vom 
menţiona, că pentru valoarea dată a diametrului D  a ţevii aria suprafeţei canalului prin care circulă agentul 
termic încălzit este determinată de unghiul central 0

1 60α =  şi nu depinde de valoarea unghiului 0
2 60α > . 

Canalul cu lichid se poate forma prin sudarea sau lipirea jgheaburilor tăiate din ţeavă pe linia de contact a 
suprafeţei cilindrice exterioare sau pe linia care se va afla în spaţiul nervurilor longitudinale (a vedea fig.3). 
Nervurile longitudinale amplasate sub unghiul de 0120 în spaţiu asigură sporirea rigidităţii mecanice a 
elementului absorbant şi a suprafeţei de captare a radiaţiei solare. 

Estimarea dimensiunilor elementului absorbant cu geometria propusă se poate face luând ca criteriu 
asigurarea volumului de lichid la un metru pătrat a colectorului solar confecţionat din aceste elemente 
absorbante egal cu 3 3 2

. 1,8 10 /l spV m m−=  . Aria triunghiului curbliniar format din porţiunile convexe ale trei 
jgheaburi (fig.1-3) se poate calcula cu ajutorul relaţiei:  

 

2
3i AO BS S S∆= − ,                                                                                                                                         (2)  

 
în care: 2( 3 ) 4S D∆ =   - aria triunghiului echilateral; D  – diametrul ţevii din care se taie jgheaburi; 

2

2
1

04 360AO B
DS απ

=  – aria  sectorului de cerc; 1α - unghiul  sectorului de cerc, grade. 

Din relaţia (2) se obţine expresia de calcul a diametrului D  a tubului echivalent, ce determină curbura 
suprafeţei ce cedează căldura agentului termic încălzit în canalul cu aria suprafeţei transversale iS : 

 

1
04 3 3

360iD S απ = − 
 

                                                                                                                        (3) 

 
Vom considera, că pe dimensiunea caracteristică a colectorului ( in cazul examinat lăţimea) sunt montate 

NC elemente absorbante care au aria secţiunii canalului prin care circulă lichidul egală cu aria secţiunii 
canalului elementului absorbant de tipul placă tubulară. Deoarece unghiul 0

1 60α =  relaţia (3) se simplifică, 
deci 5 iD S≅ . Valoarea maximă a suprafeţei efective absorbante pentru profilul dat este proporţională 
lungimii  coardei 

2, 1( 2 )sin( / 2)CCL Dα δ α= − ,în care δ  - grosimea peretelui ţevii sau a tablei din care se 
confecţionează elementul absorbant. Perimetrul ABCP  al triunghiului curbliniar ABC se calculează cu 

expresia  1
03

360ABCP Dh απ=  .  În caz general unghiul 2 1α α≥ , iar pentru 0
2 1 60α α= =  elementul absorbant 

va avea profilul din fig.2. Pentru condiţia 2 1α α>  profilul din fig.3. În varianta constructivă propusă unghiul 

2α  poate avea şi valoarea de 3600.  
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Suprafaţa efectivă de captare a energiei solare a elementului absorbant propus se determină de coarda pe 
care se sprijină arcul cu lungimea L∪  şi lungimea elementului absorbant h.  Pentru valorile unghiului 

0 0
2 60 360α = ÷ coarda arcului prezintă o funcţie neliniară a variabilei independente 2α .  

Pentru 0
2 60α >  profilul jgheabului este format din trei porţiuni. Partea centrală este determinat de 

unghiul 0
2 60α =  şi de două arcuri de cerc 2,1 2,2α α=  amplasate în stânga şi dreapta arcului poziţionat în 

centrul figurii geometrice examinate.  
Pentru triunghiul echilateral ABC cu laturile 

2, 1( 2 )sin( / 2)CCL Dα δ α= − lungimea segmentului dintre 
punctul de intersecţie a medianelor (bisectoarelor, înălţimilor) şi vârfurilor triunghiului se determină de 

expresia 0 0 0
2 sin

23A B C
Dh h h αδ−

= = = . Pentru  0
1 60α =  obţinem expresia 0 0,289( 2 )Ah D δ= − . La 

echivalarea lungimii arcului alăturat cu un segment de linie dreaptă, lungimea acestei linei se calculează cu 

relaţia 
2,1 2,2

2,1
, , 0( 2 )

360
L L Dα α

α
π δ∪ ∪= = − , iar distanţa din centru canalului până la marginea nervurii este 

determinată de segmentul de linie  c 
2,1

2,11
0 0 , 0

1( 2 ) sin
2 3603A AH h h Dα

ααδ π∪

 
= + = − + 

 
. Pentru 0

2,1 30α = şi 

0
2,1 60α = lungimea segmentelor  liniarizate va fi: 00 ,30

0,55( 2 )
A

H D δ= − şi 00 ,60
0,812( 2 )

A
H D δ= − .  Aceste 

relaţii ne permit să determinăm aria suprafeţei efective de absorbţie a energiei solare a elementului de 
construcţia propusă. Această suprafaţă este proporţională laturii triunghiului echilateral circumscris lungimea 
căreia se calculează cu relaţia 03CB Al H= . Pentru unghiurile 0 0 0

2,1 0 ,30 ,60α =  valoarea mărimii CBl  va fi 
respectiv: ,0 0,5( 2 )CBl D δ= − , ,30 0,952( 2 )CBl D δ= −  şi ,30 1,405( 2 )CBl D δ= − . 
 
Concluzii 

1. S-a propus o soluţie nouă de realizare constructivă a elementului absorbant, care poate fi utilizat în 
colectoarele solare plane. 

2. Elementul absorbant asigură o rigiditate mecanică sporită în comparare cu realizarea lui în formă de 
ţeavă, deoarece are trei nervuri longitudinale amplasate sub unghiul de 0120 . 

3. S-a propus algoritmul de calcul al geometriei elementului absorbant reieşind din criteriul asigurării 
volumului de lichid la un metrul pătrat recomandat de standardele în vigoare pentru colectoare solare 
termice plane. 
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