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1 Introducere
Panourile solare sunt echipamente care permit transformarea energiei solare radiante in energie termica,
adica permit, prin expunerea razelor solare pe aceste panouri, cresterea temperaturii unui fluid (in general
apa), din care, la randul sdu, este posibild obtinerea energiei pentru incélzirea utilizatorilor cum ar fi , de
exemplu, boilerele, etc.

2 Notiuni de teorie: lumina solara si energia

Lumina solara este alcatuita dintr-un fascicul de unde electromagnetice, care nu au o traiectorie rectilinie in
timp, dar se propaga tocmai prin ,unde” de energie: aceste unde prezintd niste “rasturnari (loviri)”, distanta
intre aceste “rasturnari” se numeste “lungimea undei” A.

A
unda 1 lungimea de unda A1 mai mica fata
de X2 aundei?2

Lungimea de unda si frecventa sunt invers
proportionale, aceasta inseamna ca unda 1
va avea o frecventa mai mica decat unda 2.

Largime

= Distanta
parcursa

A

Aceste lungimi de und& sunt clasificate in grupuri, in functie de “méarimea” lor, adica in functie de distanta
dintre ele — unele fata de altele -: aceasta clasificare alcatuieste “spectrul electromagnetic™:

ultraviolete vizibile Infrarosii joase Infrarosii inalte

| | | | |
[ I I I I

0,3 04 0,75 3 [A=um]

Lumina soarelui, alcatuita din acest ,fascicul” de unde electromagnetice, transporta o cantitate de energie E
pe suprafata unui corp expus la soare; lungimile de unda A caracteristice luminii solare sunt cuprinse intre
0,3 si 3.

Aceasta cantitate de energie E reprezinta radiatia globala incidenta pe o suprafata orizontala, care la randul
sau este constituita din radiatia directa (care vine perpendicular de la soare) plus radiatia difuza (care vine din
toate directiile cerului, si reprezinta radiatia solara “deviata” de la traseul sau direct i care ajunge pe suprafata
orizontala a corpului).

Suprafata unui corp, la rdndul sau, va putea:
- S& absoarba aceste radiatii solare cu un procent o al energiei initiale E;
- Sa transmita aceste radiatii solare cu un procent t al energiei initiale E;
- Sareflecte aceste radiatii solare cu un procent p al energiei initiale E.

Evident, suma radiatiilor absorbite / transmise / reflectate trebuie sa fie egala cu radiatia incidenta originara,
deci trebuie sa indeplineasca relatia

a+1+p=100%
De asemenea trebuie tinut cont de faptul c& acesti coeficienti o/t /p sunt variabili in functie de
caracteristicile lungimii de unda A.
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3 Absorbtia (captarea) luminii solare de catre suprafete

Vom vedea ce se intdmplad atunci cand radiatia solara intélneste suprafata unui geam pus pe o suprafata
opaca

Energia solara E (masurata in W/m2), este:

e in parte absorbita de geam, in cantitate N i d
Ea=a E; o . Er : ’

e in parte transmisa de geam, in cantitate | E,
Ei=< E; :

e in parte reflectatd de geam, in cantitate E; = p E.

|

De retinut este faptul ca geamurile (sticlele) cu cat sunt
mai de pret (cristale) cu atat mai mult transmit energia
solara fara sa o absoarba (o= 0), in timp ce, in
general, coeficientul de transmitere t este de 95%. V

AN

Suprafata opaca, la randul siu, reflectd si absoarbe Legenda: o )
energia ce trece prin geam intr-o cantitate procentuala | Ei = energia incidentala

caracteristica materialului din care este facuts | Er = energia reflectatd
suprafata. E. = energia absorbita

Et = energia transmisa

Cantitatea de energie la randul sau reflectata de
suprafata opacé va fi egala cu energia solara transmisa
de geam (adica E; = tE), pentru coeficientul de
absorbtie caracteristic suprafetei opace (denumita
ABSORBITOR ), si pe care 0 vom numi po.

Cantitatea de energie la randul sau absorbita de {

suprafata opacé va fi egala cu energia solara transmisa / N
de geam (adica E: = tE), pentru coeficientul de : E1 E¢
transmisie caracteristic suprafetei opace, si pe care o « '

vom numi oto. VA A A

Din cauza reflexiei si a absorbtiei energiei solare E
cedatd de geam, temperatura suprafetei opace va ' 2
creste, deci suprafata va incepe sa emitd radiatii de
natura diversa de cele care intra, adica cu o lungime de
unda diferita:

Radiatia solara directa pe geam

Lungimea de unda A cuprinsa intre 0,3 si 3

Radiatia emisa de la suprafata opaca

Lungimea de unda A cuprinsa intre 3 si 60

Legenda:
E1 = partea de E; care reflecta in intregime
E> = partea de E; care merge la suprafata

ultraviolete Vizibile Infrarosii joase Infrarosii inalte
| | | | |
[ [ [ I |
0,3 04 0,75 3 [A=pm]
’7 Radiatia solara direct? | Radiatia emis3 a 4‘
suprafetei
pe geam
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Geamul la randul sdu nu va lasa sa treacd aceste ultime radiatii solare emise de la suprafata opaca
(caracterizate de lungimea de unda A cuprinsa intre 3 si 60), deoarece coeficientul sau de transmisie t va fi
egal cu zero pentru lungimile de unda ale radiatiilor emise de la suprafata opaca.

Astfel, se va crea un “efect de ser@” in interiorul panoului, deoarece radiatiile emise de la suprafetele opace
sunt reflectate de geam si apoi absorbite.

4 Colector solar

Daca ne gandim s&a pozitionam tuburile, cu partea interioara a fluidului termo - vector, in locul suprafetei
opace, putem utiliza aceasta modalitate pentru a ceda energia solard unui fluid, ducénd la cresterea
temperaturii acestuia: s-a creat astfel un colector solar.

1 2 3 5 Legenda:

1. geam

tub

placd metalica
izolator termic
fluid termo - vector

g

Ansamblul suprafata opaca alcétuit din tub (prin care curge fluidul) si placa care contine acest tub constituie
un schimbator de caldura, energia care patrunde in placa se transmite tubului, care la randul sdu cedeaza
energia fluidului termo — vector.

Energia solara E in mod experimental are valoarea de 1,4 kW/m2, dar aceasta valoare e valabild pe suprafata
externa atmosferei, trebuie luate in considerare si pierderile date de latitudine, de anotimp si de starea vremi,
care impreuna duc la diminuarea acestei energii.

4.1 inclinatia colectoarelor

in ceea ce priveste inclinatia colectoarelor, aceasta este raportata la anotimpul de utilizare si anume:
- Utilizare pe timp de iarna: inclinare = latitudine localitate L + 15° (se exploateaza cat mai mult radiatia
solara cu soarele jos pe orizont);
- Utilizare pe timp de vara: inclinare = latitudine localitate L - 15° (se exploateaza cat mai mult radiatia
solara cu soarele sus pe orizont);
- Utilizare continua pe timp de vara + pe timp de iarna: inclinare = latitudine localitate

in general inclinatia razelor solare este egald cu 60° pe timp de iarna si cu 30° pe timp de vara (valoare care
poate fi considerata ca inclinare medie optima), oricum, din tabelul urmator putem scoate valoarea exacta a
inclinarii colectoarelor:
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4.2

ORAS inclinare de | Inclinare de
utilizare utilizare
ANUALA pe timp de
(Latitudine L) VARA
Bolzano 46° 31°
Milano 45° 30°
Bologna 44° 29°
Firenze 44° 29°
Perugia 43° 28°
Roma 42° 27°
Napoli 41° 26°
Cagliari 39° 24°
Reggio Calabria 38° 23°
Catania 37° 22°

Valori ale energiei solare incidente

Valoarea energiei solare incidente este stabilitd de normele UNI 10349, si este un parametru fundamental
pentru calcularea atat a randamentului cat si a cantitatii de energie pe care colectorul o da fluidului.

Din tabelul urmator putem releva unele valori ale energiei solare (radiatia directa + difuza) in diferite provincii
ale ltaliei, pentru o inclinare ORIZONTALA.

Energia solara E impartita pe localitati si pe luni [kWh/ m?zi ] I inclinare orizontala la SUD

Localitate | lan | Feb | Mar | Apr | Mai | lun | lul | Aug | Sept | Oct | Noi | Dec | Media
lluna

Bolzano 12 | 23 | 35 | 46 | 56 | 59 | 62 | 51 | 39 | 26 | 1,4 | 1,1 3,6
Milano 1 19 | 32 | 46 | 55 | 62 | 67 | 54 | 39 | 23 | 12 | 09 3,6
Bologna 12 | 22 | 34 | 48 | 58 | 65 | 71 | 58 | 43 | 27 | 15 | 1,1 3,9
Firenze 15 123 | 34 | 48 | 61 | 67 | 71 | 61 | 45 3 1,7 | 13 4
Perugia 15 | 22 | 34 | 46 6 65 | 71 6 | 45 | 32 | 1,7 | 13 4
Roma 17 125 |38 |52 65| 71|75 ]|65]49 | 34 2 1,5 44
Napoli 19 | 27 | 39 [ 53 ]66 |73 ] 75|66 ] 49|35 2 1,6 4,5
Cagliari 2 2,7 | 4 51 | 6,2 7 76 | 66 | 49 | 34 | 22 | 18 4.4
R.Calabria| 21 | 32 | 41 | 57 | 69 | 77 | 76 | 69 | 53 | 35 | 25 | 19 4,8
Catania 25 | 33 | 44 | 57 | 71 | 78 | 78 7 | 54 | 38 | 28 | 22 5

N.B. pentru o instalare optimd UTILIZARE ANUALA sau

UTILIZARE PE TIMP DE VARA orientarea

colectorului va fi spre SUD si inclinarea va trebui sa fie egala cu valorile de mai sus: valorile energiilor solare
Ei vor fi corecte in functie de datele din tabelul urmator:

Localitate Utilizare | Factor Multiplicativ de E Factor Multiplicativ de E
(orientare spre EST sau VEST) | ( orientare spre SUD)

NORD ITALIA | ANUALA 0,6 0,7

NORD ITALIA | VARA 0,8 0,87

SUD ITALIA | ANUALA 0,7 0,76

SUD ITALIA | VARA 0,8 0,9
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5 eficienta unui panou solar

Eficienta unui panou solar poate fi definita ca si: cantitatea puterii utile luata (extrasa) de la colector fatd de
puterea radiatiei solare incidenta pe colector, in unitatea de timp:

Qe
Qi
Legenda:
n = eficientd
Qu = Putere utila ce se poate obtine de la colector
Qi = Putere solara incidenta pe colector

S-a observat ca placa receptoare a unui colector solar absoarbe doar o parte din puterea (capacitatea) data
de radiatia solara incidentala, aceasta din cauza:
o dispersiilor de energie cauzate de reflectarile suprafetelor transparente;
o dispersiilor de energie cauzate de partile neabsorbante de energie , deoarece nu sunt lovite (patrunse)
de radiatia solara;
o dispersiilor de energie cauzate de pulberi care, depundndu-se pe suprafata transparenta, impiedica
transmisia acesteia.
Puterea (capacitatea) utila Qu ce se poate obtine de la colector, care va servi la cresterea temperaturii
sistemului, nu va fi egald cu Puterea (capacitatea) absorbitd Qa deoarece partial este pierduta prin dispersiile
de energie mai sus descrise; in plus va exista si o dispersie de energie prin transmisia caldurii catre exteriorul
panoului (capacitate pierduta pe care o vom numi Qc).
In caz contrar eficienta unui colector creste odata cu:
o cresterea puterii (capacitatii) absorbite Qa (daté de reducerea, ce se poate obtine in faza de proiect, a
dispersiilor de energie de reflectare /pulbere / etc.);
o cregsterea puterii radiatiei solare E (factor dependent de parametrii geografici si climatici cum ar fi
orientarea /inclinarea /etc.);
e cresterea ariei colectorului (ce se poate obtine in faza de proiect);
e diminuarea puterii (capacitatii) pierdute Q. (ce se poate obtine in faza de proiect).

In schema urmatoare vom vedea c& in colectorul solar MTS standard, energia solaré transmisa E; (indicata
cu A) poate fi de 93%, in timp ce partea de putere E1 primita dar neretinuté (care in orice caz contribuie partial

v A _ A

la incalzire deoarece se reflecta in intregime) poate fi de 50/60%

In schimb in schema urmétoare, reprezentarea colectorului solar MTS TOP, absorbitorul are o putere de
absorbtie mai mare, deci energia solara transmisa E; (indicata cu A) poate fi de 95%, in timp ce partea de
putere E1 primita dar neretinuta scade pana la 5%: aceasta pentru ca placa absorbanta din cupru este tratata
la suprafata cu “TINOX”.
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Placa absorbanta din cupru, care “capteaza” energia solara si o transmite conductelor prin care trece apa,
este elementul fundamental pentru cresterea eficientei colectorului solar.

Eficienta unui colector poate fi determinata procentual de o diagrama, unde se poate determina aceeasi
rezultanta data fiind valoarea parametrului “salt termic AT/ energie solara E”.

Saltul termic AT este egal cu diferenta

AT = (T medie placa =~ T aer ambient)

unde T medie placa pOate fi aproximata la valoarea

T intrare fluid * T iesire fluid

T medie placa =
2

si este dependenta de tipul de absorbtie, de cantitatea de energie solara radianta in acel moment (si deci de

localitatea si de perioada de expunere).

O astfel de valoare de “input” pentru determinarea randamentului n (rezultata din diagrame), este deci o

valoarea “instantanee” (adica diferita de la un moment la altul), o valoare medie de calcul experimental al

Tmedie placi PENtru 0 localitate din centrul Italiei, in mijlocul anotimpului, la miezul zilei, poate fi egala cu 50°C.

Oricum, daca nu ar fi posibila determinarea prin calcule a parametrului “salt termic AT/ energia solara E”, de

obicei se ia valoarea de randament maxim m rezultanta din diagrame.

5.1 Curba de randament colector solar standard

nmm

20% \\
\ ATIE

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18
Curba de randament colector solar TOP

10%

17 100%

0%

80%

[
T0%

650%

50%

/V
4

40%
30% \\‘
o N
10%

ATIE

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18
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De exemplu, daca dorim s& calculam eficienta panoului nostru amplasat la Milano si care functioneaza pe
toata perioada anului, vom avea urmatoarele date:

T aer ambient = 13,8 °C (temperatura medie anuala)

T medie placi = 50 °C

AT = (T medie placa = T aer ambient) = 36,2°C

E=2,5 kWh/ m2zi (valoarea medie anuala — vezi tabelele anterioare)
Ore de functionare / zi medie = 8 h/ zi

Panouri prezente = 1 cu suprafatd utila absorbantd de 1,8 m?(din datele de pe placa de timbru a panoului)

36,2[°c]x8[ h }

giorno

°C

= 0,06[—}

w

(2,5><1.000){2W} x1,8/m? |
hm“giorno

AT/E=

Consultdnd diagramele de mai sus, in cazul colectorului solar standard, vom avea o eficientd instantanee m
de circa 30% si in cazul colectorului solar TOP, vom avea o eficienta instantanee n de circa 55%.

6 Instalatii cu colectoare solare

Instalatia cea mai simpla poate fi ganditd ca un panou care poate baga apa intr-un boiler de acumulare in
urmatoarele moduri:

e Pe cale naturald (instalatie numitd “cu circulatie naturald”), care exploateaza principiul fizic conform
caruia “...fluide de temperaturi diferite au o densitate diferitd”, rezultand de aici o circulatie de flux fara
mijloace mecanice; dar care oricum trebuie sa indeplineasca conditia ca temperatura apei la iegirea de la
colector s fie mai mare decéat temperatura apei din rezervor. Fluidul incalzit cedeaza caldura boilerului i
ajunge in punctul cel mai de jos al circuitului colectorului: deci este necesar ca boilerul sa fie la un nivel
mai ridicat decat colectorul.

o Pe cale mecanica printr-o pompa (instalatie numita “cu circulatie fortatd”), care in general este controlata
(comandata) de un panou de comanda si control care arata temperaturile fluidului din boiler si din
colectoare si face pompa sa porneasca atunci cand temperatura la iesirea din colector este mai mare
decat cea din boiler.

In ambele cazuri este posibila instalarea unei rezistente electrice care poate “integra” energia solara si poate
incalzi boilerul in perioadele cand radiatia solara este scazuta (printr-un termostat montat in boiler si setat la
temperatura doritd).

In schemele de dimensionare este important s& se tind seama de faptul ca temperatura apei ce se poate
obtine de la colector trebuie sa fie de circa 40°C, in plus trebuie evaluat numarul panourilor ce trebuie
instalate.

6.1 Protectie anti — inghet (antigel)

Este necesar sa se umple circuitul cu o solutie de apa /glicol pentru a avea protectia necesara impotriva
inghetului, prin incarcarea cu pompa sau prin gravitatie: procentul minim (T extema = - 5°C) va fi de 15% glicol /
85% apa, o data cu scaderea temperaturii acest % de glicol va trebui marit .
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6.2 Instalatie cu circulatie naturala

Vom vedea o schema de maxima pentru un colector solar conectat la un boiler: boierul trebuie sa fie mereu
situat la un nivel mai inalt decat cel al colectorului. Pentru a evita supraincalzirea la utilizare se recomanda
instalarea unui mixer (amestecator) in partea de jos a rezervorului intre tur si retur apa menajera.

6.3 Conectari in serie i in paralel

Se poate efectua conectarea mai multor colectori in serie cand numarul colectorilor incepe de la 2 pénala 7:

Legenda:

A) Intrare apa menajera

B) Apa calda menajera

( pentru utilizare )
Suport sonda

Supapa siguranta boiler
Tur boiler

Robinet de umplere

L=

/

evacuare (golire) colector
(la golire deschideti supapa
de  siguranta  circuit

colector)

5) Retur Boiler (serveste
pentru efectuarea
conectarii la mai multe

colectoare in serie)

6) Racord cu dop pentru
efectuarea conectarii la mai

multe colectoare in serie

7) Supapa siguranta circuit

Colector (1,5bar)

pentru un numar mai mare de 8 colectori se recomanda conectarea in grupuri de céate 4.
Diametrul tuburilor, recomandat: 18 mm (de la 2 la 4 colectori) / 22 mm (de la 5 la 7 colectori).
Conectarea in serie se recomanda atunci cand se cere o capacitate limitata si o temperatura ridicata a apei

menajere la utilizare.

e ,

Legenda:

A) Retur Boiler (Apa rece)
B) Tur Boiler (Apa Calda)
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Conectarea in paralel se recomanda atunci cand trebuie sa se utilizeze o capacitate mare la o temperatura
medie a apei menajere: trebuie sa se tina mereu cont de faptul ca intrarea apei reci trebuie sa treaca prin
toate colectoarele in acelasi mod.

L |

Legenda:

A) Retur Boiler (Apa rece)
B) Tur Boiler (Apa Calda)

6.4 Conectarea cu centrale murale

Daca sonda de temperatura apa menajera din interiorul boilerului sesizeaza o temperatura mai mica decat cea
nominala dorita (selectata in termostat), valva cu trei cai se deschide si trimite apa la centrala instantanee.
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Legenda:
A) Apa rece
B) Apa calda
1) Centrala termica cu producere a.c.m. instantaneu
2) Valva inchisa
3) Comanda valva cu 3 cai
4) Termometru, termostat digital de control temperatura si comanda valva cu 3 cai.
5) Sonda boiler

6.5 Aerisirea instalatiei cu circulatie naturala

La instalatia cu circulatie naturala este necesara efectuarea unei aerisiri corecte a circuitului.

Pentru aceasta operatiune nu este suficient ca, in faza de umplere la rece a circuitului, sa iasa tot aerul de la
supapa de sigurantd a circuitului colector, ci pentru siguranta trebuie sa se efectueze o umplere completa (la
instalatia in regim de lucru ).

6.6 Dimensionarea instalatiei cu circulatie naturala (instalatii mici casnice)

Vom evalua, pentru diferitele tipologii de instalatii cu circulatie naturala, propunerile din catalogul de la MTS,
datele pentru o prima dimensionare rapida si “de maxima” (imediat), apoi eventual efectuand calculele exacte
de verificare. De exemplu setam calculul pentru o instalatie solara 150/1 TOP:

A) Date de pornire colector (din catalog):
un colector solar TOP MTS
Suprafata absorbanta utila 1,8 m?
Capacitate pe panou 100 It/h

B) Date de Proiect

Localitate: Roma — T aer ambient media anuata = 15,9°C (se poate lua din tabele UNI)
Numar de ore/ zi media de functionare panou = 8 h/ zi

Persoane: 4
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Salt termic mediu boiler AT = 35°C

C) Formule de calcul dimensionare “de maxima "
Acumulare utilizator (acumulare) = 50 Lt / de persoana zi

Acumulare necesara la boiler [Lt/zi] = Necesar utilizator * N° persoane

Numar panouri = 1 panou la fiecare 100 litri Acumulare la boiler

Necesar energetic la Boiler = Necesar boiler * Salt termic

D) Desfasurare Calcule dimensionare “de maxima”

Acumulare necesara la boiler = (50 Lt / persoana zi) * 4 (persoane) = 200 Lt/ zi
Numar panouri = 2

Necesar energetic la Boiler =200 Lt/ zi * 35°C (AT) = 7.000 kCal/ zi = 8,14 kWh/ zi

E) Alegerea Boilerului “de maxima”
Din datele reiesite din dimensionarea “de maxima”, si anume:

Acumulare necesara = 200 Lt/ zi
Necesar energetic necesar la Boiler = 8,14 kWh/ zi

Vom proceda la alegerea din catalog a boilerului cel mai adecvat, adica care sa indeplineasca cel mai bine
conditile dimensionarii de maxima: alegem un boiler MTS CNA1R

DATE DE PE PLACA DE TIMBRU
Productie apa in continuu (la AT = 35) = 457 It/h
Putere (capacitate) max. ce poate fi absorbita de boiler (la AT = 35) = 18,6 kW

"

Verificarea “de maxima” este pozitiva
F) Verificare proiect “de maxima” si calcule ingineresti
Mai intai fixam saltul termic intre colector si boiler AT.

Saltul termic AT este egal cu diferenta
AT = (T medie placa = T aer ambient)

unde T medie placa pOate fi aproximata la valoarea

T intrare fluid + T iegire fluid
T medie placa = =50°C
2

AT =50°C -15,9°C = 34,1°C

Din tabelul de mai sus “Energia solara E distribuita pe localitati si pe luni” se determina cantitatea de energie E
in kWh/ m2zi tindnd cont de faptul ca utilizarea va fi anuala si orientarea panoului va fi spre SUD.

E = 3,34 kWh/ m2zi.
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Acum putem calcula valoarea de “input” pentru a determina randamentul relativ din diagramele “Curba de
randament colector solar standard”:

34,[°C] x 8[h/ giorno]

AT/E = = 0,08[°Cm2 /W]

m2giorno

Cu aceasta valoare de input obtinem din diagrama pentru un colector MTS TOP un randament n de circa
45%

Acum putem determina cantitatea medie Q pe care colectorul o da ca disponibila:
kWh kWh
m?giorno giornopannello

Q=7xExS = 0,45><3,34{ }<1,&3[m2 / pannello|= 2,7{

Numarul panourilor va fi dat de un astfel de necesar impértit la cantitatea medie de céldura Q pe care o da
colectorul:

Fabbisogno 8,14
Q 2,7

N ° pannelli =

= 3 pannelli

Acum vom determina alegerea boilerului adecvat: va trebui sa calculam volumul Vy al boilerului care poate:
o \Verificarea 1: sa primeasca cantitatea de energie Q pe care o da colectorul;
o \Verificarea 2: sa furnizeze cantitatea de apa menajera necesara pentru consumul zilnic cerut V
(cu AT de 35°C), verificand daca Vp > V.

Deci:
e Verificarea 1
kWh

giornopannello

Cantitatea de caldura Q pe care o da colectorul = 2,7{

of
giorno

Puterea max. absorbita (la AT = 35) = 18,6 kW

} X 3 [panouri] =

e Verificarea 2
Vom calcula consumul zilnic cerut V

V =C aps menajerd X CcxH

Cu:

C apa menajers = cONSUM zilnic necesar apa menajera [litri / zi]

Tip de Alimentare Consum Zilnic [It] | Consum Zilnic la AT = 35 [It]
Cada de baie 150 107

Dus 50 36

Lavoar (igiena personala) 10 7
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| Lavoar (curatenie in cas3) | 30 \ 21 \

Cc = coeficient de simultaneitate (in functie de numarul de utilizatori)
Numér utilizatori|1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
CoeficientCc [1,15]0,860,73]0,65/0,60|0,56 |0,53]0,50 0,48 0,47

H = ore de varf cu max. cerere apa calda (locuinte, hotel H=2, centre sportive H=1, restaurante H=3)
Pentru calculul nostru cantitatea de apa menajera V necesara cererii de consum zilnic va fi:

V = (150+10+30) [It] x 0,73 x 2 = 277 It.

volumul Vb al boilerului poate fi ales din calculul urmator:

Vb = (productie apa boiler in primele 10’ cu AT de 35°C) + H x (productie apa boiler in continuu cu AT de
35°C)

Raportandu-ne la datele de pe placa de timbru a boilerului putem efectua urmatorul calcul
Vb= (218 It) + 2 x (457 It/h) = 1132 It

Deci am verificat daca Vb > V, deci boilerul ales MTS CNA1R indeplineste conditiile cererii de consum zilnic
de la utilizatori.

6.7 Instalatie cu circulatie fortata

La instalatiile cu circulatie fortata ,un panou electronic de comanda si control prin sondele corespunzatoare
releva:
- AT= Tpartea de sus panou fluid - Thoiler sanitar la centrul schimbatorului, INtre temperatura de iesire apa colector (Tn
partea de sus a panoului la iesirea apei calde— sonda 3) si temperatura apei in interiorul boilerului
(sonda 9);
- temperatura de iesire apa menajera si eventuala comutare a valvei cu trei cai la circuitul de incalzire

(sonda 8).

Panoul electronic da confirmarea de pornire a pompei sau nu (linia 7) confruntdnd AT panou /boiler, cand

caldura produsa cu ajutorul colectorului nu este suficienta: pompa porneste cand temperatura fluidului plus AT

prestabilitd depaseste temperatura in interiorul boilerului.

Aceasta confruntare de temperaturi poate fi reglata intr-un cdmp de selectie de la 5/ 10/ 15/ 20 °C, adica

putem face pompa sa porneasca cu o valoare AT prestabilita si deci putem varia puterea furnizata la boiler in

functie de diferitele exigente.

Valoarea AT recomandabild este de 5 — 10 °C, astfel incat sa se stabileasca un echilibru intre cantitatea de

apa ce trebuie tinuta la temperatura (care nu trebuie sa fie excesiva) si exigentele de confort ale utilizatorului.

Cand termostatul boilerului (sonda 8) sesizeaza ca temperatura apei menajere este insuficienta, comanda

valva cu trei cai (pozitia 12) care comuta trimiterea apei menajere in circuitul centralei (pozitia 14 si 15).

Atentie: Dimensionarea numarului si pozitiei colectoarelor este aceeasi ca si cea de la instalatiile cu

circulatie naturala, se schimba proiectul nivelului de amplasare.

De exemplu, sa vedem componentele principale ale unei instalatii solare 150/1 TOP cu circulatie fortata:
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13—

Legenda: 9. Sonda temperatura boiler

1. colectori solari 10. Mixer termostatic
2. dezaerator 11. Boiler solar cu serpentina
3. Sonda temperatura colector 12. Valva comutatoare cu trei cai
4. Grup de circulatie 13. Intrare apa rece
5. Vas de expansiune 14. lesire apa calda menajera
6. Panou electronic 3 sonde 15. Centrala termica
7. Alimentare 220V 16. Alimentare circuit solar
8. Sonda iesire apa calda

menajera (on/off valva cu trei

cai)

6.8 Aerisire instalatie cu circulatie fortata

La instalatia cu circulatie fortata este necesara efectuarea unei aerisiri corecte a circuitului:
Pentru a face acest lucru este necesara instalarea valvei dezaeratoare obligatoriu in partea de sus a
circuitului.
De asemenea trebui scos complet aerul, in urmatoarele moduri:( vezi schema de mai jos )

- Deschizénd valva corespunzatoare a dezaeratorului 7 (la terminarea procesului de aerisire);

- Actionand asupra tabloului electronic in care este instalatda pompa in modul urmator:

1. umpleti instalatia la rece cu ajutorul pompei externe si efectuati prima aerisire cu ajutorul

valvei dezaeratoare;
inchideti valva anti-retur 2;
umpleti instalatia cu ajutorul robinetului amplasat sub valva de siguranta 9 ;
deschideti robinetul de evacuare - incarcare 12 (se efectueaza evacuarea aerului);
redeschideti valva anti-retur 2 gi inchideti robinetele deschise anterior.

ko
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Legenda:
valva cu sfera;
valva cu sfera anti-retur (montata pe tur)
stut ;
valva inchidere retur panouri
valva inchidere tur apa calda din panouri catre boiler;
termometru temperatura;
dezaerator;
izolatie PPE;
supapa de siguranta 6 bar;
. racord pompa;
12. robinet umplere /golire
13. Pompa circulatie solara
14. manometru
15. racord filet % pentru vas expansiune

2 OO NOOTPhWwN

6.9 Vas de expansiune

La instalatiile cu circulatie fortata trebuie s& se efectueze o dimensionare corectd a vasului de expansiune,
valorile recomandabile sunt:

12 /15 litri = pana la un nr. de 3 colectori

18 litri = pana la un nr. de 6 colectori

24 litri = pana la pana la 13 panouri.

Daca ar fi necesar un calcul exact al volumului nominal al vasului de expansiune, aceasta valoare ar putea fi
calculata cu ajutorul formulei:

exC
V=—7—-
- P
unde:
V = capacitatea vasului;
C = continutul de apa in instalatie = Continut colector (2 It)+ Continut tevi (de calculat) + Continut serpentine
(spirale) / spatii boiler (CNA1R = 17 It. - CNA2R = 22 It);
e = coeficient de expansiune (egal cu 0,049 pentru temperaturile atinse in colectori pana la 110°C);
Pi = presiune de incarcare instalatie (1,5 bar);
Pf = presiune de evacuare supapa de siguranta (8 bar).

6.10 Pompa

in continuare este prezentaté diagrama debit / sarcina a pompei instalata pe grupul de instalatie MTS.
Pentru o dimensionare corecta trebuie sa se tina seama de capacitatea unui panou care este de circa 100 It/h:
astfel va putea fi setata viteza corecta a pompei de recirculare in functie de capacitatea rezultata.
Va trebui sa se ia in consideratie urmatoarele:
- Daca se alege un nivel scazut de turatie a pompei, consumul electric va fi mai mic, dar exista riscul ca
in interiorul circuitului sa apara mari pierderi (scapari) termice rezultand astfel randamente mici;
- Daca se alege un nivel ridicat de turatie a pompei, consumul electric ar putea fi in mod inutil mare
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Circulating pump type: TA6315 - TA6320 - TA6325 - TA6115 - TA6120 - TA6125
For g pump 1 speed see: F 3rd speed
Flow rate & water gauge | 3600 3450 3300 3150, 3000, 2850| 2700, 2550, 2400| 2250) 2150| 1950| 1800, 1650| 1600, 1350, 1200| 1060| 900 750/ 00| 40, 300, 160 0
Performance 2™ speed | | | | | | 213 241 266 280 313 337 360 382 4,04 420 453 476 495 512| 528 545 584 580 589
Performance 2™speed | | | | | | | | | | | |08 128 153 178 207 238 273 305 336 367 398 430 482 491
Performance 1 speed 051 064 081 102 122 151 183 220 257 301
0 —T 700 7.00
- / I L
PkPa] H[m] | | / /| Vi e Dorformance 3rd speed
e _| 600 ] / £ /L ed spaed 6,00
{ / / /
-\H / / / Parformance 3rd speed
50 —T— 500 - . 5,00
o L 400 / 4,00
W | 300 \\;{,. \QA 3,00
/ \% \\
0 | 200 \ \ 2,00
|y,
> \\
0 —— 100 - o0
0 —_ 0,00 ‘ | 0,00
0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500 1650 1800 1950 2100 2250 2400 2550 2700 2850 3000 S0 3300 M50 3600
Qfih]
| | l
T T T
o 0,5 a[us] 1

7 Indicatii ,,de maxima” pentru instalare

7.1  Etanseizare (izolare)

In afara izol&rii boilerului, toate tevile circuitului sunt etangeizate cu un strat izolant de cel putin 8 cm grosime;
este foarte important sa nu fie intrerupta aceasta izolare in diferitele racorduri si totodata sa nu se izoleze linia
de conectare dintre vasul de expansiune si colector.

7.2 Racordarile circuitului sanitar (de apa menajera)

La intrarea apa menajera, dupa valva de umplere (1), si inainte de valva mixer (amestecatoare) (9) este
necesar sa se instaleze o valva antiretur (7) (pentru a evita producerea (pornirea) unei circulatii naturale) si o
valva de reglare a presiunii (3) (doar daca presiunea circuitului sanitar este mai mare de 8 bar, valoare care
corespunde in mod normal presiunii de exercitiu a boilerului (10)).

De asemenea, in partea de sus a valvei mixer (9), se recomanda instalarea unui filtru impotriva eventualelor
murdarii prezente in instalatie (8).

Supapa de siguranta (5) poate fi deja prevazuta (montata) la modelele de boiler solar MTS (si racordata la un
robinet de evacuare (4): in timpul incalzirii este normal sa se scurga o mica cantitate de apa, de aceea trebuie
sa se monteze un colector de condens. (6).
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7.3  Racordarile circuitului colector

Trebuie racordata pompa, vasul de expansiune, valva antiretur (grupul (3)) pe linia de retur a colectorului (1);
nu trebuie s& existe intreruperi intre colector si vasul de expansiune / supapa de siguranta.

De asemenea, se recomanda racordarea vasului de expansiune in partea de sus, in asa fel incét sa se
protejeze membrana de eventualele supraincalziri ale fluidului.

Ventilul (valva dezaeratoare (2)) va fi infiletat in punctul cel mai de sus al circuitului colectorului, la iesirea
turului colectorului, etangeizand tevile cu racorduri (4).

In schimb, robinetele de umplere a circuitului colectorului trebuie s fie instalate in punctul cel mai de jos al
circuitului colectorului.
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8 Punerea instalatiei in functiune

O data efectuatd instalarea, trebuie sa se
efectueze urmatori pasi pentru o corecta punere
in functiune a instalatiei:

1-

Curatarea circuitului: Tnainte de umplerea
circuitului cu amestec de apa /glicol este
necesara efectuarea unei umpleri cu apa
a circuitului colectorului si apoi o golire
(dupa ce verificarea etangeitatii a avut un
rezultat pozitiv); vor fi utilizate robinetele
corespunzatoare pozitionate in punctul
cel mai de jos al circuitului colectorului.
Controlul etangeitatii: se va efectua (la
rece) inainte de umplerea circuitului cu
amestec de apa /glicol, servindu-va de
umplerea circuitului pentru curatare. Se
va face sa creasca presiunea circuitului,
se scoate aerul ramas de la valva
dezaeratoare si verificati cu grija tevile si
racordurile: este bine sa nu efectuati
astfel de operatii daca exista riscul de
inghet .Daca se doreste efectuarea
acestui control mai rapid, se poate utiliza
aer comprimat, verificand nainte sa nu
existe caderi de presiune si verificand
toate legaturile si racordurile cu apa si
sapun.

Umplerea  circuitului ~ (CIRCULATIE
FORTATA): verificati inainte dacd este
corecta presiunea de pre — incarcare a
vasului de expansiune (de la 1,5 la 2,5
bar). Prima operatiune va fi aceea de
inchidere a valvei de umplere (5) si apoi
deschideti robinetele (4) si (7), apoi se va
putea efectua umplere cu ajutorul pompei
pana ce fluidul va incepe sa curga, mai
intai pe la ventil (2), si apoi de la robinet
(7). Apoi, o data inchis acest robinet, va
trebui sa se continue umplerea instalatiei
pana cand presiunea interna va ajunge la
cel putin 1,5 / 2 bar (presiunea de
exercitiu a colectorului la rece). Inchideti
apoi robinetul (4), si deschideti valva de
umplere (5). O verificare ulterioara a
umplerii corecte poate fi facuta la rece
(dimineata) verificand presiunea
circuitului.

MAXIMUS General Services

Maracineni DN2 / E85 Nr.134, Buzau, Romania

Tel: +4(0) 745 021 755, +4(0) 745 047 317
www.maximusenergy.ro




Manual didactic
Instalatii Solare 21

4- Umplerea circuitului (CIRCULATIE NATURALA)

Deschideti supapa de siguranta amplasata deasupra boilerului; Umpleti cu solutie de apa si glicol (in
proportie calculata in functie de temperaturile externe) in modul “ cu gravitatie” (rezervorul de solutie situat
deasupra boilerului in punctul cel mai inalt al circuitului), racordand tubul de incarcare la robinetul de
umplere al instalatiei.

Umplerea instalatiei se va face in mod natural pana cand supapa de siguranta va incepe sa picure: dupa
aceasta, inchideti supapa de siguranta si robinetele pentru a termina incarcarea (umplerea).

T

Legenda:

1) Solutie apa / glicol
2) Robinet umplere instalatie

®_t“5ﬁ'9'9 e 3) Supapa de siguranta

5- Scoaterea aerului din circuit : 0 data umplut corect circuitul, instalatia trebuie setatd pe regim de
functionare si trebuie sa se scoata aerul de la valva dezaeratoare, aceasta operatiune va trebui
repetata de mai multe ori , in mai multe zile pentru a fi siguri ca a fost scos tot aerul (vezi i capitolul
precedent).

6- Umpleti circuitul boilerului: dupa ce ati efectuat operatiunile descrise mai sus, deschideti robinetul de
umplere intrare apa rece si umpleti boilerul p&na cand de la un robinet de utilizare nu mai iese apa.
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9 intre;inerea (revizia) si identificarea defectiunilor

Pentru o functionare corectd a instalatiei in regim, trebuie sa se efectueze periodic unele verificari la:

1-
2-

Presiunea instalatiei: verificati daca réméne constanta in timpul functionarii ;

Diferenta de temperatura dintre tur si retur circuit colector (instalatii cu circulatie fortata): aveti grija ca
in zilele cu insolatie puternica sa nu depaseasca 60, in caz contrar actionati asupra dispozitivului de
reglare a pompei pentru a-i mari turatia ;

Functionare pompa: aveti grija ca pompa sa intre in functiune la trecerea noapte /zi (prezenta
radiatiilor solare) si sa se opreasca la trecerea inversa;

Zgomote in interiorul instalatiei: verificati eliminarea aerului prezent in interiorul circuitului;

Murdarie pe geamurile colectorului: efectuati curatarea in fiecare an, cu regularitate;

Concentratie antigel: verificati concentratia % de glicol din solutie la fiecare 2 ani;

Aciditatea solutiei antigel: daca PH-ul unei astfel de solutii ar ajunge sa fie < 6,6 (usoara aciditate),
schimbati amestecul apé /glicol

Anod anti - coroziune in boiler: verificati periodic integritatea acestuia

Vom prezenta o serie de anomalii mai comune si cauzele posibile

LISTA ANOMALII CAUZE POSIBILE

1 | Pierderea de presiune in circuitul colectorului - Pierdere apa in circuit din cauza spargerilor

racordurilor /tevilor /etc. sau din cauza inghetului
- Pierdere anormala de fluid de la supapa de

siguranta
2 | Pierdere anormala de fluid de la supapa de - Presiune gresita de pre — incarcare in vasul de
siguranta expansiune

- Dimensionare gresita a capacitatii circuitului
- Defectiune valva

3 | Nefunctionare pompa - Lipsa tensiune de retea
(circulatie fortata) - Pornire sonda boiler prin atingerea temperaturii

- intreruperea sondei boilerului
- intreruperea sondei temperatura colector

4 | Fluidul cald nu vine de la colector dar Pompa - Valva de interceptare si /sau valva antiretur inchise
este in functiune (circulatie fortata) - Prezenta aerului in circuitul colector

- Formarea de vapori in circuitul colector (intarziere
pornire pompa sau debit insufucient )
- Prea multa murdarie pe geamul colectorului

5 | Intarziere aprindere pompa - sonda temperatura colector intrerupta
(circulatie fortata) - setari gresite la panoul electronic
6 | Racire excesiva a boilerului - izolare tuburi incorecta /insuficienta

- valva antiretur defecta (mereu deschisa /pornire
circulatie naturala in retea)
- pompa de recirculare mereu in functiune
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10 apendice teoretic: calculul eficientei unui panou solar

Eficienta unui panou solar este definita ca:

o
Qi
Legenda:
n = eficientd ( randament)
Qu = Putere utila ce se poate obtine de la
colector

Qi =Putere solara incidenta pe colector

Puterea solara incidente pe colector Qi poate fi
definitd ca rezultantd a puterii radiatiei solare
incidente E pe o arie a suprafetei transparente Ast:

Qi=E Ast

Puterea (capacitatea) utild ce se poate obtine de la
colector Qq, care va servi la cresterea temperaturii
sistemului, nu este egala cu Puterea absorbitd Qa
deoarece in parte este pierduta prin dispersii de
energie; in plus va fi si o dispersie de energie pentru
transmisia caldurii catre exteriorul panoului (puterea
(capacitatea) pierduta pe care o vom numi Qc).

Puterea utila ce se poate obtine de la colector Qu =
Putere absorbita Qa— putere pierduta Qc

Deci eficienta m va putea fi definita ca
_ Qa _Qc _ Qc
n=——=Ki-————

Q; Ex A
Legenda:
n = Putere absorbita
Qc = Putere pierduta
Qi = Putere solara incidenta pe colector
Ki = Coeficient de schimb termic al colectorului

Cu K; (caracteristic colectorului) care este raportul
intre Puterea absorbitd Qa si Puterea solara incidenta
pe colector Qi (care la randul sau este alcatuita din
puterea radiatiei unitare solare | multiplicand aria
colectorului Ast).

Eficienta unui colector poate fi vazuta procentual intr-o
diagrama, in care se poate determina aceeasi
rezultanta avand in vedere raportul dintre puterea
(capacitatea) pierdutd Qc s si Puterea (capacitatea)
solara incidenta pe colector Qi:

Q. UXxAT

Qi E

Legenda:
Qc = Putere (capacitate) pierduta
Qi = Putere solara incidenta pe colector
U = Coeficient de schimb termic al colectorului
AT = Diferenta de temperatura (T medie placa = Taer

ambient);
E  =Puterea radiatiei solare.

Deci formula mai sus descrisa, reprezentata in
diagramele de mai jos, se transforma in:

Ux(T Taria_ambiente) BN oCJ mz]

media_ piastra

E

n=K;-

Oricum, aceste diagrame reprezinta evolutia
randamentului ) in functie de parametru “salt termic
AT/ energia solara E” , si permit sa obtineti cu ugurinta
randamentul panoului, cunoscandu-se saltul
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