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Abstract. This paper presents an analysis of the influence of the solar radiation intensity and the heat
flux received by a platform system in the horizontal plane according to the statistical data from the Romanian
standard SR 6648-1:2014 and SR 6648-2:2014 in the field of plant installations ventilation and air
conditioning as well as the calculation of external heat inputs. The obtained results show that the positioning
of the collectors in the horizontal plane is much more advantageous from the point of view of the thermal
flow than the vertical plane for the proposed system.
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Rezumat. Lucrarea de fatd prezintd o analiza a influentei intensitatii radiatiei solare si a fluxului de
caldurd primit de catre un sistem platforma in plan orizontal in functie de datele statistice din standardul
roman SR 6648-1:2014 si SR 6648-2:2014 in domeniul instalatiilor de ventilare si climatizare precum si cel
al calculului aporturilor de caldura din exterior. Rezultatele obtinute aratd cad pozifionarea colectoarelor in
plan orizontal este mult mai avantajoasa din punct de vedere al fluxului termic fatd de cea in plan vertical
pentru sistemul propus.

Cuvinte cheie: intensitatea radiatiei solare, fluxul radiatiei solare, colectoare solare orizontale.

1. INTRODUCERE

Datorita problemelor din ce in ce mai mari
de energie, energia solard este privitd ca sursa
de energie infinita. In acest sens, colectoarele
solare au fost studiate intens. Multe dintre
modelele noi au fost dezvoltate dupd anul
1990. Pentru a TImbunatatii performantele
termice ale colectoarelor solare au fost
intreprinse nenumarate lucrdri de cercetare in
intreaga lume. Astdzi, polimerii sunt folositi pe
scara largd 1n constructia colectoarelor solare
astfel incat dimensiunea si greutatea acestora
sd fie cat mai redusa. Utilizarea nano-fluidelor
contribuie mai mult la reducerea dimensiunilor
si mareste transferul de caldura oferind aceleasi
avantaje ca si in cazul colectoarelor solare de
dimensiuni mari [1].

Absorbitorii  au  suferit  numeroase
modificdri cu ajutorul unor tehnici noi si mai
eficiente in domeniul productiei si stiintei
materialelor [2, 3].

Colectoarele solare plane au
urmatoarele avantaje: au structuri simple, sunt
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durabile, au costuri reduse de productie si
intretinere, precum si un randament ridicat de
captare a fluxului de caldura radiant. Exista trei
tipuri de colectoare solare plane: colectoare
solare cu placa pland- Flat Plate Solar
Collectors (FPSC), colectoare solare cu tuburi
evacuate - Evacuated Tube Solar Collectors
(ETSC) si colectoare solare cu tuburi termice -
Heat Pipe Solar Collectors (HPSC). FPSC-urile
sunt proiectate si utilizate intr-o gama larga de
forme. In viitor, aceste sisteme vor deveni
principala tendintd pentru satisfacerea cererii
ridicate de energie [4].

2. SCOPUL LUCRARII

Lucrarea de fatda studiazd influenta
intensitatii radiatiei solare directe si difuze si,
implicit, a fluxului de caldurd prin radiatie pe o
suprafati plani pozitionata in plan orizontal. In
acest studiu se continua procesul de analiza a
solutiilor optime contructive de pozitionarea a
sistemului de trei captatori solari plani descris in
lucrarea [4]. Sistemul complex prezentat are ca
scop producerea energiei electrice, pe baza
efectului cumulat al mai multor surse de energie
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regenerabila: energia solara, energia eoliana si,
nu in ultimul rand, energia hidraulica.

3. DATE DE INTRARE

Din punct de vedere constructiv, sistemul
complex dispune de doud tipuri de suprafete
favorabile pe care se pot monta colectoarele
solare. Datorita complexitatii, variantele de
amplasare a colectoarelor au fost foarte limitate
astfel Incat montarea colectoarelor in plan
vertical la 90° sau in plan orizontal constituie un
factor restrictiv din punct de vedere al valorii
intensitatii radiatiei solare maxime captate.

In cazul de fati se analizeaza influenta
fluxului termic radiativ pentru pozitionarea
colectoarelor in plan orizontal si studiul
comparativ intre pozitionarea orizontald si cea
verticala studiata in articolul [4].

4. MODELAREA SISTEMULUI PENTRU
PLAN ORIZONTAL

Suprafata propusd pentru studiu este
considerata in plan perfect orizontal, aceasta fiind
impusd de dimensiunile disponibile ale
platformei sistemului complex, pozitionarea
acesteia este reprezentata in figura 1.

@ 1,2,3 - suprafete verticale

4 - suprafete orizontale
1 ©,
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Fig. 1. Modul de amplasare al colectoarelor solare in
plan orizontal

In lucrarea de fati se considerd ci sistemul
complex de producere a energiei electrice este
static netindndu-se cont de miscdrile de tangaj
datorate vantului sau valurilor generate de
curentii de apa. De asemenea, se neglijeaza
factorii ce tin cont de umiditatea si temperatura
aerului, iar in calculul teoretic al fluxului de
caldurd nu se tine cont de pierderi de nicio
naturd, considerindu-se cd valoarea intensitatii

radiatiei solare are valoarea maximd din
standard, raportandu-se doar la suprafata
adimensionala.

In acest sens, au fost prelucrate datele din
standardul roman SR 6648-1:2014, astfel incat
sd se poata simula valoarea instensitatii medie a
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radiatiei solare tindndu-se cont de luna
calendaristici si de numarul de ore insorite
dintr-o zi [5].

In cazul analizei influentei fluxului termic
pe o suprafata verticald s-a tinut cont de unghiul
de naltime solard, inclinarea suprafetei date fata
de planul orizontal, azimutul suprafetei
considerate si unghiul dintre raza incidenta si
directia Sud conform standardului amintit
anterior. In cazul suprafetelor orizontale
(figura 2) se iau 1n considerare in calcul
urmatoarele variabile: azimutul (y) si unghiul
dintre raza incidenta si directia Sud (A).

Fig. 2. Intensitatea radiatiei solare pe o suprafata orizontald

Azimutul suprafetei considerate (unghiul
dintre normala la suprafatd si directia Sud),
considerat pozitiv de la Sud spre Est si negativ
de la Sud spre Vest, conform SR 6648-1:2014.
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Fig. 3. Fluxul termic al radiatiei solare directe
raportat la orele cu soare, in plan orizontal

Fluxul termic al radiatiei solare in plan
orizontal este direct influentat de pozitia
Soarelui dupa cum se poate observa In graficul
din figura 3. Valori maxime ale fluxului de
cildurda datorat intensitdtii radiatiei solare
directe, de aproximativ 750 Wh/m’> sunt
inregistrate in lunile de vara, la amiaza, atunci
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cand radiatia solara cade perpendicular pe
planul orizontal.

Se observa, de asemenea, o crestere a
valorilor fluxului de céldurd si pentru celelalte
luni fatd de pozitionarea in plan vertical a
panourilor colectoare. Valorile fluxului termic
generat de intensitatea radiatiei solare difuze
sunt aceleasi pentru ambele situatii de
pozitionare a suprafetelor, dupa cum reiese din
graficul reprezentat 1n figura 3.
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Fig. 4. Fluxul termic al radiatiei solare difuze raportat
la 24 de ore, in plan orizontal

Valorile fluxului termic al radiatiei solare

difuze in plan orizontal sunt direct influentate de
pozitia Soarelui fatd de normala la suprafatd si
directia Sud avand valori aproximative de la
25 Wh/m” in lunile de iarna pani la 62 Wh/m* in
lunile de vara.
Standardul SR 6648-1:2014 si SR 6648-2:2014
privind instalatiile de ventilare si climatizare si
calculul aporturilor de caldurd din exterior,
trateazd in mod special intensitatea medie a
radiatiei solare pentru suprafete orizontale
tinandu-se cont de radiatia solard directa cat si de
cea difuza.

Rezultatele obtinute in wurma calculului
fluxului termic sunt prezentate in tabelul 1 si
reprezentate grafic in figura 5.

Tabelul 1. Fluxul termic mediu al radiatiei solare in plan
orizontal in functie de orele cu soare si in functie de 24 h

Q mediu (ore cu | Q mediu (24h)
soare) [Wh/m?] [Wh/m’]

346 187

528 286

668 362

722 391

668 362
August 504 273
Seprembrie 324 175
Octombrie 165 89

Luna

Martie
Aprilie
Mai
Tunie
Tulie

Valorile fuxului termic mediu diferd in
functie de pozitia Soarelui in raport cu

suprafata  orizontald, inregistrand valori
maxime atunci cand soarele strabate colectorul
din pozitie perpendiculard. Pe baza acestor
valori inregistrare 1n standardul roman s-au
trasat diagrame privind valorile fluxului termic
mediu al radiatiei solare directe in plan
orizontal raportate la orele cu Soare sau la 24
ore dupa cum se poate observa in figura 5 [6].
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Fig. 5. Fluxul termic mediu al radiatiei solare directe in
plan orizontal raportat la orele cu soare sau la 24 h

Ca ordin de marime a fluxului termic se
observa ca luna Iunie inregistreaza valorile cele
g . 2
mai ridicate, respectiv peste 700 Wh/m~ pentru
orele cu soare.
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Fig. 6. Comparatie intre pozitionarea optima verticala si
cea orizontala

Fluxul termic mediu raportat la 24 ore
pentru pozitionarea panourilor in plan vertical
obtinute In primul studiu privind proiectul
complex au fost comparate in figura 6 cu
rezultatele  obtinute pentru  pozitionarea
panourilor in plan orizontal [7].

In cazul panourilor montate in plan vertical
s-a ales pentru comparatie varianta optima de
pozitionare cu panoul central orientat catre
Sudul geografic. In aceasti pozitie fluxul
termic mediu are valori maxime ce pot fi
comparate cu valorile rezultate in urma analizei
din cadrul lucrarii, in lunile martie, septembrie
si octombrie. Cu toate acestea, diferente foarte
mari intre cele doud fluxuri se observa in
special 1n lunile de vard, unde fluxul termic in
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plan orizontal 1si dubleaza valorile fata de cel
in plan vertical.

5. CONCLUZII

In lucrarea de fatd se analizeazi influenta
fluxului de caldurd primit de catre un sistem
platforma in plan orizontal in functie de datele
statistice din SR 6648-2014.  Datorita
complexitatii sistemului, variantele de amplasare
au fost restrictive din punct de vedere al valorii
intensitatii radiatiei solare maxime captate.

Fluxul termic al radiatiei solare directe,
raportat la orele cu soare, in plan orizontal, are
valoarea maximi de aproximativ 750 Wh/m” in
luna iunie, la amiaza, in timp ce fluxul termic al
radiatiei solare difuze, raportat la 24 de ore, in
plan orizontal, este de numai 62 Wh/m” in luna
iunie.

Fluxul termic mediu al radiatiei solare,
raportat la 24 de ore, nu depinde de orientarea
panourilor, in lunile martie, septembrie si
octombrie. In lunile aprilie — august, fluxul
termic mediu al radiatiei solare, raportat la 24 de
ore, este aproape dublu in cazul panourilor
pozitionate orizontal fatd de cele pozitionate
vertical.

Rezultatele obtinute au fost comparate cu
pozitionarea colectoarelor in plan vertical,
rezultand ca pozitionarea in plan orizontal este
mult mai avantajoasd din punct de vedere al
valorilor fluxului termic radiativ captat. Pe
viitor se doreste o extindere a analizei influentei
fluxului de céldura prin radiatie solara si pentru
lunile de iarna, respectiv: Noiembrie,
Decembrie, lanuarie si Februarie. Aceasta
analiza a datelor obtinute va fi comparata si cu
aplicatia on-line a Centrului Comun de
Cercetare al Comisiei Europene denumita
PVGIS (Photovoltaic Geographical Information
System). Pe baza valorilor obtinute, dar si a
factorilor de naturd dimensionala, se va alege
varianta optimd pentru implementarea solutiei
constructive, in primd fazd experimental prin
intermediul unui prototip, iar apoi pentru
sistemul complex ce face obiectul acestui studiu.
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