Curs 5
Captarea energiei solare.

Utilizarea ,,caldurii” primite de la soare are o istorie foarte veche a carui inceput este concretizat in
incilzirea apei. In numeroase tari, in special tropicale, se practica in mod curent incilzirea apei direct de la soare
prin utilizarea unui rezervor vopsit in culoare neagra. Suprafata neagra absoarbe radiatia solara cu transformarea
radiatiei cu lungime de unda scurtd de la soare in radiatie termica a carei lungime de unda este mai mare.
Caldura astfel obtinuta este dirijatd spre aer sau apa, care apoi pot fi folosite pentru incalzirea unor incinte,
cladiri, sau pentru producerea apei calde necesare unei game foarte largi de aplicatii. In unele tari ca Japonia
S.U.A., Australia, Israel, etc., desi nu au o clima excesiv de calda se practica incalzirea apei direct de la soare,
fiind in functiune, in prezent pentru incalzirea apei, milioane de rezervoare in diverse variante necesare
consumului casnic si al piscinelor.

Utilizarea energiei termice solare nu este limitatd numai la producerea apei calde. La expozitia universala
de la Paris din anul 1890 a fost prezentatd o masina cu abur produs prin concentrarea radiatiilor solare si care era
folosita pentru tipdrirea ziarului numit ,,Le Soleil”.

In prezent energia termicd solard se foloseste pentru uscarea unor materiale, in gospodarie, distilarea
apelor sarate, sterilizare si chiar refrigerare. Partea cea mai importantd a instalatiei care transforma energia
termica solara intr-o alta forma utila de energie este captatorul solar. Deseori termenul de captator solar este
utilizat pentru desemnarea colectorului heliotermic al carui scop primar este convertirea energiei solare in
cildurd. Din aceastd cauzd, dacd nu se face o alti specificare, vom folosii termenul in aceasti acceptie. In
principiu, captatoarele solare termice se bazeaza pe ,.efectul de serd” in functionarea lor. Radiatiile solare
traverseaza in mod obignuit un panou de sticla sau din material plastic transparent si sunt retinute de o suprafatd
absorbantad. Céldura Tnmagazinatd de materialul absorbant este refinutd de pereti din material izolator termic, de
obicei sticld. Aceastd cdldurd poate fi utilizatd prin intermediul unui fluid purtator de cdldura, aer sau apa, figura

3.8.
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Astfel de captatori utilizeaza energia solara pentru incalzirea, in general, a apei pana aproape de 100° C
fara concentrarea radiatiilor solare. Pentru a obtine temperaturi mai ridicate la agentul termic, se poate concentra

radiatia solard sau diminua pierderile termice ale captatorului Solar. Pentru concentrarea radiatiilor solare se



folosesc suprafete reflectante care focalizeaza radiatia catre suprafata absorbanta. Acest sistem de concentrare a
radiatiilor solare este din ce in ce mai mult folosit, mai ales pentru apa necesara uzului casnic. Pentru reducerea
pierderilor termice se practica urmatoarele metode:

- limitarea pierderilor directe cu prin intermediul unui vitraj (efect de sera)

reducerea pierderilor prin conductie (imbunatatirea izolatiei termice

reducerea pierderilor prin convectie Intre absorbant si vitraj
- reducerea pierderilor prin radiatie
Captarea fara concentrarea radiatiei.

Captatoarele fara concentrarea radiatiei au o suprafata de absorbtie a energiei termice egala cu suprafata

care intercepteaza radiatia solara si prezinta o serie de avantaje:

e utilizeaza atat radiatia solara directa cat si radiatia difuza

® nu necesitd orientarea precisa spre soare

e au o constructie mai simpla decat captatoarele cu concentrarea radiatiei

e implica o constructie usoara

e domeniul de utilizare al acestor captatoare este cel al temperaturilor moderate, de aproximativ
100°C.

Cele mai importante aplicatii ale acestui tip de captator sunt:incdlzirea apei menajere, incélzirea apei
pentru piscine, incalzirea locuintelor, conservarea produselor alimentare prin uscare, distilarea termica a apelor
sdrate, epurarea apelor pe cale termica, conservarea produselor alimentare si medicamentelor prin refrigerare
solard termicd, conditionarea aerului, producerea termodinamica a energiei motrice, Incélzirea apei necesara
diverselor procese industriale.

Dupa forma suprafetei absorbante, captatoarele fard concentrarea radiatiei pot fi plane , cilindrice,
semicilindrice, etc., dintre care cele mai folosite sunt cele plane.

In principiu un captator plan tipic se compune din urmatoarele parti:

- un acoperis transparent pentru radiatiile solare, compus eventual din mai multe elemente, denumite generic cu
termenul de sticla sau placi transparente, care au rolul de a reduce pierderile de caldura prin convectie si radiatie
catre mediul ambiant

- absorbant sau placa neagra unde se realizeaza conversia energiei solare in caldura

- un circuit purtator de caldura

- 0 izolatie termica laterala si la baza

- 0 structurd de legatura modulara sau integrata (carcasa).



Ta-temperatura mediului ambiant In figura 3.9. se prezintd schema de principiu a unui
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standard si bilantul energetic simplificat 0,1 mm.

Placa absorbanta si conductele pentru fluidul purtitor de caldurd se pot confectiona din metal (Cu, Al,
otel de grosimi 0.2 - 1,5 mm) material plastic sau cauciuc, geamurile din sticla sau material plastic. Izolatia se
realizeaza din spume poliuretanice si vata de sticla iar carcasa se poate confectiona din lemn, material plastic sau
metal.

In esenta functionarea captatorului solar plan se bazeazi pe incilzirea suprafetei absorbante sub actiunea
radiatiei solare directe si/sau difuze. Caldura este transmisa fluidului aflat in contact termic direct sau indirect cu
suprafata absorbanta iar apoi, prin circularea acestui fluid, caldura este transportata la alte elemente ale instalatiei
n care este integrat captatorul. Drept fluid purtator de caldura se foloseste in mod curent apa sau aerul.

Sunt utilizate o mare varietate de captatoare solare in special plane, toate avand insa acelasi principiu de

functionare prezentat anterior. In figurile 3.9 - 3.11. sunt prezentate cteva tipuri de captatoare plane.
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Figura 3.9. Captator solar plan tip placa - tub Figura 3.11. Captator plan cu structurd
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O masura a performantei unui captator solar o constituie randamentul captatorului definit prin raportul dintre
caldura utild obtinutd intr-o perioadd oarecare de timp si energia solara incidenta pe suprafata captatorului in
aceeasi perioada de timp.

Pe aceasta placi se realizeaza un flux termic pe m® egal cu:



VM olaca = (at)G unde G = iradianta, o- coeficient de absorbtie al placii iar t- parametru ce

caracterizeaza transmisia solara.
Acest flux compenseaza pierderile termice ale placii cétre exterior, care Intr-o prima aproximatie, sunt, pentru un
captator normal, proportionale cu diferenta de temperaturd intre placa si mediul exterior adica: Uy(T,-Ta) unde
U, este coeficientul global de pierderi W m? °C? jar T, si Ta sunt temperatura peretelui respectiv a mediului
ambiant. U, variaza de la 1 1a 30 W m™? °C™ si este de 7-8 W m™ °C™" pentru un colector standard fabricat
artizanal foarte corect.
Soldul este fluxul util ¢, folosit in perioada de demarare si de sférsit pentru modificarea temperaturii de
ansamblu a colectorului si in conditii normale pentru reincalzirea fluidului circuitului termopurtator, apa sau aer,
in general, apa-glicol in regiunile reci sau un fluid termic cu compozitie speciald in unele aplicatii industriale.

Fluxul util se obtine cu usurinta aplicand formula Hottel-Whiller-Bliss:

¢u=(a1)G - Up(Tp-Ta)

iar randamentul se calculeaza cu relatia:

n = (pu/G:(aT) - Up(Tp'Ta)/G

n Aceasta relatiei este reprezentatd grafic in
1% n = (@)~ Up (Tp-Ta)/G =(a)- UpAT/G figura 3.12. si permite determinarea temperaturii
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ansamblu ale acoperisului transparent - absorbant si deci, dupa AB, liniar cu AT si invers cu radiatia G.
J scaderea randamentului este cu atdt mai rapida cu cat Uy este mai mare; notdm cd U, este de naturd
esentialmente termica si se calculeaza apriori functie de materialele utilizate, de dispunerea lor relativa si de

dimensiuni sau altfel spus de planul de executie al captatorului.



o sub o radiatie datd, spre exemplu 800 W m™, AT are o valoare maxima egald cu G(at)/Up care nu
depinde decat de felul captatorului si este proportional cu G; aceasta este proprietatea care este utilizata in
echipamente, de masurare a lui G (solarimetre); pentru G=800 W m™ se citeste din grafic ATmax=87°C (punct C)
cand temperatura absorbantului este de 112°C. Mentionam ca in acest caz randamentul este nul.
. daca utilizarea impune o valoare minima AT, de exemplu 30°C pentru apa calda sanitara, exista o valoare
minimald a insolatiei necesare, de exemplu 275 W m™ pentru punctul D. Daci se impune un randament de 40%
adica 536 W m™ care este necesar (punctul E), se reduc considerabil orelor efective de functionare in cursul unei
zile.
o in apropierea randamentului, curba reald se aplatizeaza usor si temperaturile maxime sunt usor reduse,
asa cum se observa din grafic.
. performantele captatorilor plani depin deci foarte mult de temperatura de utilizare si de insolatie
disponibila.

Parametri de bazd ai unui captator solar plan sunt: a, t si U,. Ei se pot calcula in conformitate cu
conceptiile privind captatorul.

a. Transmisia energiei solare, 1.
Pe langa o transparentd buna materialul ales trebuie sa reziste la:
- eforturi mecanice, ploi, ingheturi.
- la temperaturi pana la 80°C
- degradari fotochimice, in principal radiatiilor UV.

Materialul optim trebuie sd aiba 0,8<t<0,92, sa fie din sticla plexiglas, policarbonat, polietilenda de
grosime mica.

b. Absorbtia placii, a.
Materialul trebuie sa fie opac, mat (suprafata neagrd), cu 0=0,9-0,95, iIn mod exceptional 0,98. Un tratament de
suprafatd (acoperire electrochimica, etc) permite a se pdstra o valoare pentru a superioard de 0,9 limitand
emisiile de radiatii infrarosii la 0,1-0,15. Acest tip de absorbator se numeste selectiv si nu poate fi obtinut decat
industrial.

c. Coeficientul global de pierderi, Up,.
Figura 3.12. aratd ca pierderile termice ale captatorului catre exterior sunt rezultatul multiplelor transferuri prin
conductie, convectie si radiatii. Toate aceste transferuri sunt calculabile.

Captatori plani cu lichid pot fi:
- fara vitraj (geam) la care suprafata absorbantd este direct expusa radiatiilor solare, Insa pierderile termice sunt
mari; se recomandd pentru incalzirea la temperaturd mai mica in special pentru apa piscinelor, apd pentru dus,
apa sanitara, etc.
- cu simplu sau dublu vitraj, figura 3.13; se utilizeaza efectul de serd pentru producerea apei calde pana la

temperatura de 60°C mai mult decat cea ambianta.



Placi absorbanta

Figura 3.14. Captator plan cu tuburi sub vid

Figura 3.13. Captator plan cu

simplu vitraj

- captatori performanti de tip tuburi sub vid, figura 3.14. Izolatia termica absoluta realizata prin vid (efectul

buteliei Thermos) favorizeaza alegerea captatorilor plani pentru realizarea temperaturilor cu 80°C mai mult

decat cea ambiantd. Mai mult chiar, vidul protejeaza captatorul de imbatranire.
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Figura 3.15. Captator plan cu aer
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O aplicatie des utilizatd a captatoarelor solare o reprezintd captatorul
plan cu aer, figura 3.15 este format dintr-un vitraj oblic care are rolul
de acoperis expus la soare si care acopera o incinta prin care circula
aerul care se Incdlzeste si antreneaza umiditatea din materialul expus
pentru a fi uscat. Este utilizat cel mai des la uscarea materialului
lemnos sau la deshidratarea unor substante higroscopice.

In figura 3.16. sunt prezentate performantele medii ale

absorbant a) captatorul cel mai simplu (a) este format dintr-un
a mizolatie - . .
b __geam absorbant fara acoperis. Se foloseste pentru obtinerea de
- temperaturi joase, sub 30°, (at) = o = 0,95, Up= 15-30 W
C zmpmssa m_2 OC-l.
d - b) captatorul standard cu suprafatd neagrd si geam de
e "id\@/asgslgcrmm sticla. Sticla are proprietatea de a fi transparentd la
f radiatiile solare si este qvasi-opacd la radiatiile termice
T . . s
gl infrarosii si pentru ansamblu absorbant-sticla, apare o

reducere a pierderilor pentru aceste radiatii cunoscutd sub

denumirea de efect de serd; (at) = 0,75-0,85, Up= 6 -8 m’



c¢) folosirea unui acoperis transparent multiplu (doua sticle, o sticla si un film interior de polietilend) reduce
randamentul optic si pierderile; (at) = 0,65 - 0,75, Up=4 -6 W m2oC™,
d) utilizarea unui absorbant selectiv conduce la un factor de 5 — 7 al pierderilor radiative de catre sticla,
pierderile convective si prin conductie, traversand izolantul, devin preponderente; (at) = 0,70 — 0,85, U,= 3 -5
W m?ec,
¢) pierderile convective intre placa si sticld nu pot fi eliminate decat realizand un vid avansat (10 — 10™ torr si
se obtine astfel un captator sub vid. Rezistenta mecanica la presiunea atmosfericd exterioara implica, fara
complicatii deosebite, adaptarea unei structuri tubulare foarte defavorabile proprietatilor optice in care : (at) =0,
500,70, Uy~ 1 -2 W m?°C™,
f) captatoarele cu concentrare mica se obtin prin incorporarea la unul din captatoarele anterioare a unui sistem
optic stationar capabil de a intercepta global radiatiile incidente pe o suprafata si de a le retrimite pe un absorbant
cu o suprafatd mai mica. Performantele acestui tip de captator sunt mai bune decat cele ale captatorului sub vid.
Raportul intre suprafata care reflecti radiatia si suprafata absorbantului se numeste concentratie. In figura 3.16, f,
Se prezinta un sistem care oglinzi laterale permitand o concentrare egala cu doi.
In functie de miscarea aparenta a soarelui pe cer si de perdeaua de nori orice sistem prezentat in figura
3.16. functioneaza eficient dupa cateva ore de expunere la soare.
Circuitul purtatorului de caldura
Caldura solara py este acumulata in stratul superficial al placii si se transfera circuitului purtatorului de
caldura, caracterizat prin:
e natura fluidului: apd, apa cu etilenglicol (antigel), aer, etc.
e debitul masic al purtatorului de céldura pe unitatea de suprafata a captatorului
e caldura specifica a fluidului cf [J kg'1 °C'1] temperatura de intrare, T; si de iesire T, cu Tr, = (T — T¢)/2.
Temperatura fluidului purtator de caldurad nu este aceeasi cu a placii instalatiei sau aparatului solar alimentata de
catre captator in scopul incalzirii apei, uscare, racire, habitat, etc.
Relatia H-B-W: n = py/G = (at) — [Up(T, — Ta)]l/G pe care am prezentat-o anterior, poate fi scrisd in
functie de Ty, sub forma:
N(Tm) = F[(@0)G ~ Up(Tm — Ta)/G]
N(Tm) =Mo - Un(Tm — Ta)/G
Exprimat in functie de temperatura de utilizare T, randamentul la valoarea maxima si coeficientul global de
pierderi se reduce la factorul F, denumit coeficient de irigare (Heat Removal Factor in literatura de limba
englezd) si care are o valoare subunitard cu atat mai mica cu cat este mai redusd caldura solarda acumulata prin
absorbtie si dificil de a fi transferata prin conductie/convectie de catre fluid. Acesta este un coeficient pur termic,
calculabil n functiile de conditiile de utilizare.
In aceast situatie trebuie s diferentiem captatoarele de apa (apa, apa cu etilenglicol, etc.) de captatoarele

cu aer datorita diferentelor tehnice dintre care cel mai important este rezistenta la eforturile de presiune pentru



captatoarele cu apa si transferul de caldura prin convectie intre un gaz si un perete care este intre 10 si 100 de ori
mai putin eficient decat in cazul unui lichid.

Raportat la un colector cu temperatura uniformd (irigare

F' ~ perfecta, debit finit) al cdrui randament 1 este dat de relatia: 1
“\\ MMy ¥ = pu/G sau reprezentat grafic in figura 3.17., colectorului ci aer
i ‘\\ 1 se micgoreaza performantele, caracterizate prin factorul F’, in
\"—\,TF‘S.TT? functie de parametrul adimensional y definit prin:
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Figura 3.17. Influenta debitului fluidului
purtator de caldura. Care depinde de: - tipul captatorului prin U,
- tipul absorbantului prin F’
- fluid prin ¢t
- debitul raportat la suprafata prin qm/A
In figura 3.17. se prezinta evolutia lui F functie de y intr-un grafic semilogaritmic si se constati urmatoarele:
- pentru y > 10, reducerea randamentului este limitatd la cateva procente. Aceste conditii sunt verificate in
normele U.E. sau ASHRAE; de exemplu gm = 70 kg h™™ m™? pentru colectoare de apa. Cresterea temperaturii este
maxim de ordinul a 10°C.
- pentru debite foarte mici, incepand cu y < 2 randamentul descreste foarte rapid.

In unele instalatii solare, la care uscarea se face prin circulatie naturald, temperatura de intrare este cea
ambianta, iar 1n figura 3.17. se prezintd dependenta cresterii temperaturii obtinute (Ts — T,) de valoarea maxima a
lui y. Se constatd ca obtinerea unei incalziri relativ mai mare de 20°C, practic cu 20 °C peste temperatura de
intrare, este fizic incompatibil cu obtinerea unui randament bun. Instalatiile necesitd o temperaturd moderata sau
ridicatd (incalzire apa, uscare, etc.) dispunand de o bucld de recirculare, naturalda sau fortata. Daca fluidul
transportor de caldura este aerul, cs este mic ceea ce explicd rezultatele slabe ale instalatiilor de uscare cu o
singura trecere. Diversele variante de captatori plani permit conversia energiei solare in caldurd utila intr-un
domeniu de temperatura de la mediu ambiant la 180-200°C.

Caracterizarea captatorilor solari

Captatorul solar trebuie sd fie usor, sd aiba o mica inertie termica, sa permitd transferul rapid al energiei

captate catre utilizare, fard pierderi datorate timpului mare de preincalzire a unei mari mase termice. Captatorul

se caracterizeaza prin randamentul n care se defineste ca:

puterea termicéfurnizaté de captator
n=- : PRSP -
intensitatea solar@incidentd in planul captatorului

Acest randament este exprimat in functie de raportul (AT/G) in °C m? W unde:
- AT diferenta de temperaturd (°C) pe care o are fluidul purtdtor de caldurd care intrd in captatorul solar si

temperatura exterioara.



- G radiatia globala incidenta in planul captatorului (w m'z)
Adesea se foloseste relatia:
n=A — B(AT/G) unde

- A caracterizeaza capacitatea optica a captatorului
- B caracterizeaza pierderile termice ale captatorului

Performantele captatorilor depind de tipul lor si de conditiile de utilizare (AT, G) si debitul fluidului
purtator de caldurd. De exemplu, la o temperatura ambianta joasa si avand un purtator de caldura foarte cald,
pierderile termice sunt foarte ridicate si randamentul mic. Sub o foarte mare insolatie acumularea caldurii este
mare in raport cu pierderile si captatorul este capabil de a produce energie la temperaturd inalti. In practica
aceasta curba a randamentului nu este utila decat pentru a compara captatorii sau pentru a face o simulare sau o

dimensionare pe calculator.
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Figura 3.18. Capacitati termice ale captatorilor plan (a) si
sub vid (b). trebuie sa aibd un coeficient de absorbtie a

stratului superficial cat mai mare posibil. Calitatile de baza ale unei suprafete absorbante sunt:
- Tnalta absorbtie solara, 0,95 sau ,,neagra”
- stabilitate fizica si chimica
- usoard putere reflectorizanta, aspect ,,mat”

Aceasta suprafata poate fi obtinuta in diferite moduri. Ea poate fi fabricata, cel mai adesea, din materiale
plastice negre stabile la UV, si acoperita cu un strat superficial de vopsea neagra sau cu un strat de oxizi metalici
prin depuneri electrochimice. O caracteristici a suprafetei absorbante este emisivitatea. In scopul evitarii
pierderilor prin reemisia radiatiilor infrarosii, emisivitatea superficiald trebuie s fie cat mai mica. Prin termenul
de ,,suprafatd selectiva” se intelege suprafata absorbanta care, mai mult decat transformarea energiei solare in
caldura, are particularitatea de a emite o foarte mica parte din energie prin radiatii infrarosii in gama de
temperaturd tipicd de operare a captatorului (90°C). Este vorba deci de suprafata care reduce pierderile de
energie ale captatorului si care poate produce mai multd energie la o temperaturd mai mare cand absorbtia este

mai mare.



incilzirea cu cilduri solari
Incalzitorul solar cu apa, figura 3.20. permite producerea apei calde cu

ajutorul radiatiilor solare. Existd mai multe variante de incalzitoare solare care

Captator

furnizeazd apa calda pentru uz casnic, uy colectiv sau comercial (dispensare

medicale, abatoare, spalatorii, etc.) si pentru sterilizare apei contaminate.

Incalzitorul solar de apa este format din:

) Stocare - captator solar, care transformd radiatia solard in caldura cu ajutorul
absorbantului prin care circula lichid.
©— —4—
pomp# . ' - circuitul de transfer, care permite recuperarea céldurii de la absorbant si
Figura 3.20. Incalzitor . o _
solar de apa. transportul catre utilizarea imediatd sau un rezervor de stocare unde energia

termica este acumulata pentru utilizari ulterioare.
- rezervor de stocare, care permite acumularea apei calde produse pentru utilizari ulterioare perioadei de insolare;
este posibil sa se ajute incalzirea cu un sistem suplimentar care sa functioneze in timpul cat cerul este innourat
sau pe timp de noapte.
Cele mai importante tipuri de incalzitoare solare de apa sunt:
- captator de stocare integrat
- sistem termosifon
- captator cu bucla direct in circuit
- incalzitor de apa cu circulatie fortata cu schimbator de caldura
Captator de stocare integrat
Captatorul de stocare integrat, figura 3.21. este format dintr-un rezervor care este integrat la un captator
solar.
El poate fi, de exemplu, un cilindru gros, negru introdus intr-o cutie solara. Se
mai poate folosi ca rezervor un absorbant, insd in acest caz nu mai este nevoie
de circuit de transfer. Avantajele acestui tip de captator sunt:
- montajul este simplu si Tn general, se reducere la racordarea apei calde catre
utilizator

- sistemul este foarte simplu si foarte fiabil

Dezavantajele constau in:

Figura 3.21. Captator cu - rezervorul de stocare face parte din captator, ceea ce creste considerabil

stocare integrata. e o .
& greutatea ansamblului fiind dificil de montat pe un acoperis

- eficacitatea absorbantului se diminueaza cand temperatura apei creste



- rezervorul nu poate fi izolat si in consecintd sunt pierderi importante in perioadele de neinsolatie (noaptea sau
la cer acoperit)
- acest tip de Incalzitor de apa nu poate fi utilizat in perioada de inghet

Sistemul termosifon

— Tn principiu acest sistem permite recircularea apei calde produse de

cald

absorbator direct intr-un rezervor plasat deasupra captatorului, figura 3.22.
Stocare Cresterea temperaturii apei in absorbator, care este mai usoara, permite sa

se ridice, ceea ce determind o circulatie naturala a fluidului in bucla solara
Intrare apd 5
BCC vanmmd aptator

cu un debit de aproximativ 1,5 L min™t. Avantajele sistemului sunt
urmatoarele:
Figura 3.22. Sistem termosifon . o )
- sistemul nu necesita nici un mecanism de pompare
- are 0 mare fiabilitate
- este foarte simplu si sigur de exploatat
- controlul natural al temperaturilor n rezervor permite recuperarea rapida a cantitatilor mici de apa calda
- este posibila favorizarea unui efect usor de termosifonare inversa pentru asigurarea protectiei in zonele de risc
in cazul Inghetului de scurtd durata
Dezavantajele principale ale sistemului termosifon sunt:
- configuratiile racordurilor si montarea necesitd o atentie deosebitd pentru a facilita circulatia apei in bucla
termosifonului
- rezervorul de stocare este instalat deasupra captatorului si ansamblul este foarte greu si in consecinta dificil de
montat pe un acoperis usor
- rezervorul este cel mai adesea montat in exterior §i necesitd izolatie termica suplimentard, care sd reziste
conditiilor atmosferice nefavorabile, pentru mentinerea temperaturii apei calde in perioadele de neinsolatie, ceea
ce mareste pretul de cost
- durata de functionare a unui astfel de sistem este redusa.
Captator cu bucla directa in circuit fortat
In principiu apa incilzita de captatorul solar este direct adusi in rezervorul de stocare cu ajutorul unei pompe de
recirculare de putere mica de aproximativ 1 W m?, figura 3.23. Aceasta pompa poate fi alimentata de un circuit
electric separat sau un modul fotovoltaic. Este necesar a se ajusta debitul in functie de capacitatea instalatiei.
Avantajele constau in:
- simplitatea racordurilor si o instalare usoara
- rezervorul de stocare poate fi plasat intr-un loc usor de instalat si numai captatorul se monteaza pe acoperis
- posibilitatea de a utiliza un vas de apa caldd standard, fard izolatie suplimentard sau din material rezistent la

coroziunea atmosfericd sau ciclului inghet-dezghet



ﬁ Modul fotovoltaic

Figura 3.23. Sistem cu bucld directa si
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pompare autonoma.

- evitarea unei structuri suplimentare pentru suportarea la indltime a
vasului de apa calda care sd contribuie la eficienta economica a
termosifonului
- utilizarea unui modul fotovoltaic permite o autoreglare a pomparii
functie de insolare si evitarea racordarii pompei la circuitul electric
al cladirii

Dezavantajele constau in:
- tehnologia este mai complicata decat la sistemul termosifon
- pompa si controlul este dificil si pot determina intreruperi ale
sistemului
- utilizarea apei rezervorului direct in captator poate cauza probleme
de inghet in zonele reci, captatorul necesitdnd golirea totald in

perioadele reci si deci un consum suplimentar de apa.



