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Condiţii energetice atuale 

 

O problemă majoră a producerii energiei din combustibili convenţionali, este reprezentată de 

nivelul ridicat al emisiilor de CO2, datorate proceselor de producere a energiei. Aceste emisii 

contribuie la accentuarea efectului de seră şi la accelerarea modificărilor climatice conexe acestui 

fenomen. În figura alăturată este prezentat nivelul acestor emisii. 

 

 

Nivelul emisiilor globale de CO2 în atmosferă 

în perioada 1900 – 2014 

https://www.epa.gov/sites/production/files/styles/large/public/2

017-04/fossil_fuels_1.png 
 

Sursa: Boden, T.A., Marland, G., and Andres, R.J. (2017).  

 Global, Regional, and National Fossil-Fuel CO2 Emissions 

Carbon Dioxide Information Analysis Center, Oak Ridge National Laboratory, 
U.S. Department of Energy, Oak Ridge, Tenn., U.S.A. 

doi 10.3334/CDIAC/00001_V2017 

 

În figurile alăturate este prezentată variaţia concentraţiei de CO2 în atmosferă. 

 

 
Nivelul concentraţiei de CO2 în atmosferă în perioada 900 – 2000 

http://iter.rma.ac.be/en/img/CO2-concenNEW_EN.jpg 

 
Variaţia concentraţiei de CO2 în atmosferă în ultimii 400000 ani 

http://www.sindark.com/2010/08/27/climate-and-the-timing-of-

emissions/ 
 

Analizând aceste grafice, se observă că de la începutul epocii industriale, până în prezent, nivelul 

emisiilor şi al concentraţiei de CO2, au crescut considerabil, datorită activităţilor umane. 

 

Începând cu anul 2017, nivelul concentraţiei de CO2, este permanent peste 400 ppm 

(https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/index.html).  

 

În figura alăturată este prezentată corelaţia dintre concentraţia de CO2 şi temperatură. 

 

 

Corelaţia dintre concentraţia de CO2 şi temperatură,  

în ultimii 350000 ani 
http://www.southwestclimatechange.org/figures/icecore_records 

 

Aceste curbe pe de-o parte arată că există o problemă în 

ceea ce priveşte concentraţia actuală de CO2 în 

atmosferă şi pe de altă parte sugerează existenţa unei 

dependenţe între concentraţia de CO2 şi temperatura 

atmosferei, respectiv problema încălzirii globale. 

 

http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/tre_glob_2014.html
https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/index.html


Importanţa reglementărilor legislative 

 

În ţările cu realizări notabile în ceea ce priveşte energiile regenerabile, un impact esenţial asupra 

dezvoltării acestui domeniu, a fost reprezentat de adoptatea unor reglementări legislative 

stimulative, inclusiv diferite forme de subvenţii. În sprijinul afirmaţiei anterioare, sunt prezentate 

două situaţii diferite, din două ţări Europene. 

 

În Germania, reglementarea legislativă adoptată în anul 2000 a fost una dintre primele de acest tip 

din lume. Această reglementare garanta tarife fixe ale energiei electrice produse cu susteme 

fotovoltaice şi livrate în reţea, pentru următorii 20 de ani. Suportul financiar se reduce treptat şi este 

orientat preponderent spre instalaţii inovative, deoarece producătorii sunt stimulaţi pentru a realiza 

inovaţii în domeniu. Introducerea schemei de finanţare şi popularitatea acesteia, a condus la 

creşterea încrederii pentru investiţii în aplicaţii bazate pe utilizarea energiei solare. Astfel, colectorii 

solari au devenit o prezenţă comună pe acoperişurile din Germania. Din acest motiv, în Germania a 

fost realizată o creştere exponenţială în ceea ce priveşte instalaţiile solare, aşa cum se observă în 

figura alăturată (Hawkins, 2012). 

 

 
Instalaţii solare în Germania 

http://c1cleantechnicacom.wpengine.netdna-cdn.com/files/2012/02/german-solar-installations.jpg 

 

http://c1cleantechnicacom.wpengine.netdna-cdn.com/files/2012/02/german-solar-installations.jpg


În Marea Britanie, după introducerea de tarife subvenţionate (feed-in tariff) în aprilie 2010, 

numărul instalaţiilor solare fotovoltaice a crescut accelerat (rocketed). Numărul mare de instalaţii a 

determinat şi scăderea costurilor de montaj cu 30%, în perioada 2010 – 2011, datorită creşterii 

“dramatice” a concurenţei, produsă odată cu creşterea cererii pentru instalaţii fotovoltaice. În timp 

ce rata de creştere a domeniului era impresionantă, la Departamentul Energiei şi Schimbărilor 

Climatice (Department of Energy and Climate Change) (DECC) au apărut îngrijorări legate de 

costurile acestei scheme de finanţare. Efectul acestor îngrijorări a fost că DECC a încercat 

reducerea tarifelor subvenţionate cu mai mult de 50%. Această măsură a condus la reducerea 

drastică a vânzărilor, situaţie prezentată în figura alăturată (Hawkins, 2012). 

 

 
Numărul de instalaţii fotovoltaice montate lunar în UK (2011) 

http://c1cleantechnicacom.wpengine.netdna-cdn.com/files/2012/02/uk-solar-boom-bust.png 

 

În absenţa unui sistem oarecare de sprijin financiar, succesul proiectelor de implementare a 

sistemelor solare termice sau fotovoltaice, este discutabil. 

http://c1cleantechnicacom.wpengine.netdna-cdn.com/files/2012/02/uk-solar-boom-bust.png


Consideraţii privind radiaţia solară 

 

Soarele reprezintă sursa de energie a Pamântului, contribuind la mentinerea temperaturii planetei mult 

peste valoarea de aproape 0 K, întâlnită în spaţiul interplanetar şi este singura sursă de energie capabilă 

să întreţină viaţa pe Pământ. 

 

Soarele poate fi considerat ca o sferă având diametrul de cca. 1.4 milioane km, mai precis 1.39 x 

10
9
 m (Duffie, Beckman, 1980), aflată la o distanţă de cca. 150 milioane km de Pământ  adică 1.5 x 

10
11

 m (Duffie, Beckman, 1980). Această distanţă este atât de mare încât două drepte care pornesc 

dintr-un punct de pe suprafaţa Pământului spre două puncte diametral opuse ale discului solar, 

formează un unghi de aproximativ o jumătate de grad. În aceste condiţii, cu toate că radiaţia solară 

este emisă în toate direcţiile, se poate considera că razele solare care ajung la suprafaţa Pământului 

sunt paralele. 

 

În miezul Soarelui se desfăşoară în continuu reacţii de fuziune nucleară, prin care hidrogenul este 

transformat în heliu. În prezent compoziţia masică a Soarelui este de cca. 71% hidrogen, 27.1% 

heliu, 0.97% oxigen şi alte elemente în concentraţii mai reduse (Chaisson E, McMillan S, 2010).  

 

Viteza de conversie a hidrogenului în heliu este de cca. 4.26 milioane tone pe secundă 

(http://en.wikipedia.org/wiki/Sun). Acest debit de substanţă se transformă în mod continuu în energie. Se 

estimează că în acest ritm, în următorii 10 milioane de ani, se va consuma cca. 1% din cantitatea 

actuală de hidrogen, deci nu există un pericol iminent de epuizare a sursei de energie a Soarelui. 

Durata de viaţă a Soarelui este estimată la cca. 4…5 miliarde de ani. 

 

Puterea termică a radiaţiei emise de Soare este:  

P ≈ 38·10
25

 W. 

 

Puterea specifică a radiaţiei emise de Soare, reprezentând puterea radiaţiei emise de unitatea de 

suprafaţă este:  

PS ≈ 63·10
6
 W/m

2
 = 63 MW/m

2
. 

Această valoare este apropiată de puterea a 1000 motoare Renault K7M (1.6 MPI) care echipează 

unul din modelele autoturismului Dacia Logan (64 kW, la turaţia maximă de 5500 rot/min), sau cu 

1/10 din puterea netă a unui reactor de la Cernavodă (651 MW). 

 

Soarele poate fi considerat un corp negru absolut, având în vedere că emite radiaţie pe toate 

lungimile de undă,. Pot fi considerate două temperaturi ale Soarelui, ca şi corp negru absolut: 

- Temperatura suprafeţei corpului negru absolut care emite aceeaşi cantitate de energie ca 

şi Soarele, este de 5777 K, adică 5504°C (Duffie, Beckman, 1980); 

- Temperatura suprafeţei corpului negru absolut care emite un spectru de radiaţie având 

aceeaşi lungine de undă corespunzătoare intensităţii maxime a radiaţiei, ca şi radiaţia 

solară, este de 6300 K adică 6027°C (Duffie, Beckman, 1980). 

Temperatura miezului Soarelui, este estimată între (8...40)·10
6
 K (Duffie, Beckman, 1980). 

Se poate considera că radiaţia solară este emisă uniform în toate direcţiile şi poate fi regăsită în tot 

sistemul Solar. Intensitatea radiaţiei solare disponibile datorită acestui mecanism, depinde în mod 

evident de distanţa faţă de Soare, iar puterea termică a radiaţiei solare este distribuită uniform pe 

suprafeţe sferice, având Soarele în centru. 

 

Intensitatea radiaţiei solare disponibile la limita superioară a atmosferei terestre este:  

IS = 1.367·10
3
 W/m

2
 = 1.367 kW 

Intensitatea radiaţiei solare disponibile la limita superioară a atmosferei terestre, poartă denumirea 

de constanta solară. 

 



Valoarea radiaţiei solare disponibile la limita superioară a atmosferei terestre, suferă de-a lungul 

anului, mici variaţii de cca. ±3%, datorate în principal fluctuaţiilor distanţei dintre Pământ şi Soare 

(Duffie, Beckman, 1980). 

 

Intensitatea radiaţiei solare care ajunge la suprafaţa pământului este mai mică decât constanta 

solară, deoarece în timp ce traversează atmosfera terestră, cu o grosime de peste 50 km, chiar şi în 

condiţii de cer senin, intensitatea radiaţiei solare este redusă treptat pe o direcţie perpendiculară la 

suprafaţa Pământului, cu cca. 15…30% in funcţie de perioada din an. Mecanismele prin care se 

modifică intensitatea radiaţiei solare, la traversarea atmosferei, sunt în principal absorbţia şi difuzia. 

 

Chiar şi în condiţii de cer senin, radiaţia care ajunge la suprafaţa Pământului, din toate direcţiile în 

urma fenomeului de difuzie, denumită şi radiaţie difuză, reprezintă 5…15% din valoarea fluxului 

de radiaţie solară care ajunge la suprafaţa Pământului fără a fi afectată de acest fenomen, denumită 

radiaţie directă. Împreună, radiaţia directă şi cea difuză, reprezintă aşa numita radiaţie totală. 

 

Figura alăturată prezintă spectrul radiaţiei solare la marginea atmosferei şi la suprafaţa Pământului, 

împreună cu domeniile în care anumite componente ale radiaţiei spectrale sunt absorbite de diverse 

gaze din atmosferă. 
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Spectrul radiaţiei solare. 

http://ph.academicdirect.ro/General_Chemistry_Course_v5.pdf 

 

Pe figură se observă că în timp ce traverseză atmosfera, radiaţia solară este parţial absorbită de 

anumite gaze coponente ale acesteia, în special pe anumite lungimi de undă. Atmosfera terestră 

absoarbe aproape complet radiaţia X şi o mare partye din radiaţia ultraviolet (UV). Unele 

componente ale atmosferei (vapori de apă, O2, CO2, şi alte gaze) contribuie la absorbţia parţială a 

radiaţiei solare, conform figurii prezentate. În general, radiaţia absorbită este transformată în 

căldură, care este retransmisă în atmosferă sub formă de radiaţie difuză, în toate direcţiile. Prin acest 

proces, atmosfera se încălzeşte şi produce la rândul ei o radiaţie cu lungime de undă mare, denumită 

radiaţie atmosferică sau radiaţia bolţii cereşti. 

 

În conformitate cu datele furnizate de American Society for Testing and Materials (ASTM), 

spectrul radiaţiei solare este prezentat în figura alăturată. Modelul matematic, utilizat pentru 

obţinerea curbelor din figură, este prezentate în (Gueymard C.A. ş.a., 2002) 

 



ASTM G173-03 Reference Spectra
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Spectrul radiaţiei solare (ASTM) 

http://rredc.nrel.gov/solar/spectra/am1.5/ 

Semnificaţia curbelor: 

ETR – Radiaţia extraterestră (spectrul 

solar la limita superioară a atmosferei). 

Curba de culoare neagră. 

Global Tilt – Radiaţia spectrală globală 

(totală) la nivelul solului, pe o suprafaţa 

orientată spre sud şi înclinată cu 37° faţă 

de orizolnală. Curba de culoare albastră. 

Direct + circumsolar – Radiaţia directă, 

pe o direcţie perpendiculară la suprafaţa 

solului, orientată spre centrul Soarelui, 

excluzând radiaţia difuză şi radiaţia 

reflectată de sol, la care se adaugă radiaţia 

circumsolară - emisă de soare. Curba de 

culoare roşie. 

 

Puterea emisivă spectrală (Eλ [W/(m
2
·µm)] sau [W/(m

2
·nm)]) (intensitatea radiaţiei emise pe 

fiecare lungime de undă), de către un corp negru absolut, poate fi calculată cu relaţia (Incropera ş.a. 

2006): 
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unde: 

C1 este prima constantă a radiaţii 

C1 = 2πhc
2
 = 3.742·10

8
 (W·µm

4
)/m

2 

C2 este a doua constantă a radiaţiei 

k

ch
C2


  = 1.439·10

4
 µm·K 

iar: 

h = 6.626·10
-34

 J·s este constanta lui Plank;  

k = 1.381·10
-23

 J/K este constanta lui Boltzmann 

c = 2.998·10
8
 m/s este viteza luminii în vid  

 

Această relaţie a fost determinată pentru prima dată de Max Plank (Plank, 1959). 

 

Variaţia puteri emisive spectrale (intensitatea radiaţiei emise pe fiecare lungime de undă), în funcţie 

de lungimea de undă şi de temperatura suprafeţei corpului negru, pentru cele două valori ale 

temperaturii suprafeţei Soarelui considerate în (Duffie, Beckman, 1980) este prezentată în figura 

alăturată. 
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Peste curbele reprezentând spectrul radiaţiei solare, prezentate anterior, se pot suprapune curbele de 

variaţie a puteri emisive spectrale (intensitatea radiaţiei emise pe fiecare lungime de undă) şi se 

obţine figura alătuată. 

 ASTM G173-03 Reference Spectra
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Spectrul radiaţiei solare (ASTM) şi curbele de variaţie a puterii emisive spectrale, pentru corpul negru absolut, în 

funcţie de temperatura acestuia 

 

Analizând figura se observă că din punct de vedere al emisiei spectrale a radiaţiei solare, este mai 

corect ca valoarea temperaturii Soarelui să fie considerată de 6300 K = 6027 °C. 
 

Principalele componente ale radiaţiei solare care ajunge pe Pamânt şi participaţia fiecărei 

componente în radiaţia globală, din punct de vedere energetic, sunt: radiaţie ultravioletă (3%), 

radiaţie vizibilă (42%) şi radiaţie infraroşie (55%). 

 

Fiecărei componente a radiaţiei, îi corespunde câte un domeniu bine definit al lungimilor de undă: 

radiaţie ultravioletă (0.28 – 0.38 μm), radiaţie vizibilă (0.38 – 0.78 μm) şi radiaţia infraroşie (0.78 – 

2.50 μm). 

 

Potenţialul de utilizare a energiei solare în Romania, este relativ important, chiar comparativ cu alte 

ţări din UE – de exemplu Germania, aşa cum se observă în figurile alăturate, care reprezintă hărţi 

ale radiaţiei solare globale. Există zone în care cantiatea de energie solară depăşeşte 1400 

kWh/m
2
/an, în zona Litoralului Mării Negre şi Dobrogea ca şi în unele zone sudice. În majoritatea 

regiunilor ţării, disponibiilul de energie solară, depăşeşte (1250 - 1350) kWh/m
2
/an. 

 

 
Harta intesităţii radiaţiei solare în Europa şi România 

 



Noţiuni de "geometrie solară" 

 

Una dintre problemele pe care le ridică utilizarea energiei solare, este reprezentată de faptul că aceasta 

prezintă variaţii importante, atât diurne cât şi sezoniere, datorate poziţiei reciproce dintre Soare şi zona 

de pe suprafaţa Pământului în care se doreşte utilizarea energiei solare. 

 

Poziţia Soarelui pe cer, poate fi calculată cu ajutorul unui algoritm matematic, prezentat în (Duffie & 

Beckman, 1980), (Quaschning, 2007), sau în studiul realizat la Universitatea Tehnică din Cluj-Napoca 

(Bălan et. al., 2010). 

 

Poziţia Soarelui pe cer, depinde în mod evident de locaţia observatorului, iar aceasta este definită prin 

coordonatele geografice: latitudine (paralela) (φ) şi longitude (meridianul) (λ).  

 

Ceilalţi parametrii ai modelului matematic sunt:  

- Unghiul zilei (day angle) (y) [°] 

- Unghiul de declinaţie al Soarelui (declination of the Sun) (δ) [°] 

- Ecuaţia timpului (the equation of time) (EQT) [min] 

- Ora locală aparentă (mean local time) MLT [min]  

depinde de ora locală (local time) (LT), de fusul orar (time zone) (TZ) şi de 

longitudine (λ) 

- Ora solară (solar time) ST [h] 

- Unghiul orar al Soarelui (hour angle of the Sun) (ω) [°] 

- Unghiul altitudinii solare (angle of the solar altitude) γS [°] 

- Unghiul azimutului solar (angle of solar azimuth) αS [°] 

 

Cele două unghiuri sunt reprezentate în figura alăturată. 

 

 
Unghiul altitudinii solare γS şi unghiul azimutului solar αS 

(Bălan et. al., 2010) 

 

Cu ajutorul celor două unghiuri (coordonate polare), pot fi trasate diagrame de poziţie a Soarelui pe 

cer. Diagramele de poziţie a Soarelui pe cer, pot fi determinate, pentru orice locaţie, în funcţie de 

coordonatele geografice. Se menţionează un program de calcul al Universităţii din Oregon SUA, 

Laboratorul de monitorizare a radiaţiei solare, disponibil pe internet.  

(http://solardat.uoregon.edu/SunChartProgram.html) 

 

E V 

N 

S 

α S 

γ 
S 

Zenit 
Meridianul Soarelui 

Soare 

Observator 



 
Diagrama de poziţie a Soarelui pe cer, pentru Cluj-Napoca 

http://solardat.uoregon.edu/SunChartProgram.html 

 
Diagrama de poziţie a Soarelui pe cer, pentru Cluj-Napoca 

http://www.termo.utcluj.ro/master_er/sst/A1_geometrie_solara.xlsx 
 

Pentru aplicaţiile în care se utilizează energia solară, prezintă importanţă şi calculul “geometriei 

solare”, raportate la suprafeţe înclinate, care reprezintă suprafeţele caracteristice (reprezentative) ale 

colectorilor solari, indiferent de tipul acestora şi de orientarea faţă de orizontală şi faţă de direcţia 

Sudului geografic.  

 

Elementele geometrice necesare acestor tipuri de calcule sunt prezentate în figura alăturată. 

 

 
Elemente de “geometrie solară” raportate la suprafeţe înclinate 

(Bălan et. al., 2010) 

 

- Unghiul de înclinare faţă de orizontală (tilt angle) γt [°] 

- Unghiul de orientare faţă de azimut (faţă de direcţia Sud) (azimuth angle of tilted surface) 

αt [°] 

- Unghiul de incidenţă al radiaţiei solare pe suprafaţa înclinată (solar angle of incidence on 

a tilted surface) (θ) [°], este unghiul dintre direcţia razelor solare şi normala la suprafaţa 

înclinată. Direcţia razelor solare depinde de cele două unghiuri care definesc poziţia 

Soarelui pe cer (γS şi αS), iar direcţia normală la suprafaţa înclinată depinde de cele două 

unghiuri care definesc poziţia suprafeţei înclinate (γt şi αt).  

Radiaţia solară globală pe o suprafaţă înclinată (global solar radiation on a tilted surface) (Igt) 

[W/m
2
] prezintă în cazul general trei componente. 

Igt = Idirt + Idift + Igrt 

unde:  

Idirt [W/m
2
] este radiaţia solară directă, normală pe suprafaţa înclinată; 

Idift [W/m
2
] este radiaţia solară difuză, normală pe suprafaţa înclinată; 

Igrt [W/m
2
] este radiaţia solară reflectată de sol, normală pe suprafaţa înclinată. 

 

Componentele radiaţiei solare pe o suprafaţă înclinată depind de unghiurile care definesc 

“geometria solară” şi de componentele radiaţiei solare în plan orizontal. 

 



Observaţie!  

Algoritmul de calcul prezentat, produce rezultate nerealiste pentru valorile calculate ale radiaţiei solare directe şi difuze, 

normale la planul suprafeţei înclinate, pentru valori foarte mici ale unghiului altitudinii solare (γS). Această limită a 

modelului matematic este cunoscută şi menţionată în literatură: (Duffie & Beckman, 1980), (Quaschning, 2007). Pentru a elimina 

valorile indesirabile din aceste situaţii, algoritmul de calcul a fost implementat numai pentru unghiuri ale altitudinii solare 

care respectă condiţia (γS>10°). 

 
Observaţie! 

Sunt disponibile pe internet, 3 (trei) programe de calcul, referitoare la radiaţia solară: 

- Calculul geometriei solare (http://www.termo.utcluj.ro/master_er/sst/A1_geometrie_solara.xlsx) 

- Calculul potentialului de valorificare a radiaţiei solare în diverse aplicaţii pentru Cluj-Napoca  

(http://www.termo.utcluj.ro/master_er/sst/A2_radiatie_suprafete_inclinate.xlsx) 

- Calculul potentialului de valorificare a radiaţiei solare în diverse aplicaţii, pentru orice locaţie  

(http://www.termo.utcluj.ro/master_er/sst/a2.xlsx) 

Pentru efectuarea calculelor în orice locaţie, se utilizează datele climatice disponibile pentru anul climatic tip (Typical 

Meteorological Year - TMY). Aceste informaţii pot fi accesate la adresa: (http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis5/tmy.html) 

 

http://www.termo.utcluj.ro/master_er/sst/A1_geometrie_solara.xlsx
http://www.termo.utcluj.ro/master_er/sst/A2_radiatie_suprafete_inclinate.xlsx
http://www.termo.utcluj.ro/master_er/sst/a2.xlsx
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis5/tmy.html


Proprietăţile materialelor utilizate în sisteme solare termice 

 

Proprietăţile materialelor transparente de acoperire 

 

În cazul aplicaţiilor care convertesc radiaţia solară în căldură, scopul acoperirilor transparente este de a 

reduce pierderile de căldură din jurul suprafeţelor absorbante.În urma interacţiunii dintre radiaţia solară 

şi materialele transparente de acoperire, doar o parte din aceasta trece prin materialul transparent.  

 

 
Transmisia radiaţiei solare prin materiale transparente 

Proprietatea care defineşte capacitatea materialului 

de a permite trecerea radiaţiei prin acesta se 

numeşte transmitanţă sau factor de transmisie sau 

transmisibilitate (τ). Transmitanţa reprezintă fracţia 

din radiaţia solară incidentă care trece prin 

material. Radiaţia reflectată se pierde, ca şi cea 

absorbită de material. Valoarea 1 a transmitanţei, 

are semnificaţia faptului că toată radiaţia incidentă 

traverează materialul transparent. 

 

În tabelul alăturat sunt prezentate valori ale transmitanţei pentru diferite materiale şi pentru cazul în 

care radiaţia incidentă este normală la suprafaţa materialului transparent. 

 

Valori ale transmitanţei radiaţiei solare, pentru diferite materiale transparente de acoperire 
  Transmitanţă τ 

Material Grosime 

[mm] 

Radiaţie directă Radiaţie 

difuză 

Sticlă cu fier 4 0.81 0.74 

Sticlă solară (cu puţin fier) 4 0.87…0.9 0.8 

Sticlă solară (cu puţin fier) 2 0.9…0.93 - 

Sticlă solară antireflexie 3.2 0.95…0.98 - 

Policarbonat dublu 8…16 0.77 0.83 

 

Dacă un material transparent este acoperit cu un material având indicele de refracţie între valorile 

corespunzătoare aerului şi materialului respectiv, transmitanţa poate sa crească. Asemenea acoperiri 

se numesc acoperiri antireflexie. 

 

Simultan cu trecerea radiaţiei solare, prin materialul transparent de acoperire, se transmite în sens 

invers (de la interior spre exterior), căldura emisă de suprafaţa absorbantă. Această căldură 

reprezintă o radiaţie termică sau radiaţie infraroşie, deoarece lungimea de undă a acesteia, 

corespunde domeniului infraroşu cu lungime de undă mare. Ca exemplu, un corp având temperatura 

suprafaţei de 100°C, emite cca. 60% din radiaţie, în domeniul lungimilor de undă între (5…14)µm 

(microni), adică (5000…14000) nm, în timp ce radiaţia solară conţine o cantitate nesemnificativă de 

radiaţie cu lungimi de undă peste 2.5µm (microni), adică 2500 nm. 

 

Radiaţia termică se manifestă dacă orbitele electronilor sunt modificate datorată încălzirii. 

 



În figurile alăturate sunt prezentate domeniile de manifestare ale diferitelor tipuri de radiaţie, şi 

domeniile de emisie a radiaţiei, de către corpul negru absolut, la temperaturi de 5500°C 

(temperatura suprafeţei soarelui), respectiv la temperaturi de (100…50)°C.. 

 

 
Domeniile lungimilor de undă [µm]  

ale diverselor tipuri de radiaţie 
 

Domeniile de emisie a radiaţiei, de către corpul negru absolut 

 

Se observă că domeniile de lungimi de undă în care sunt emise cele două tipuri de radiaţie “solară” 

şi “termică” (emisie de căldură), sunt diferite. 

 

În aceste condiţii, materialele transparente de acoperire, pot şi trebuie să aibă comportare diferită 

faţă de radiaţia solară şi radiaţia termică. Aceste materiale au valori mari ale transmitanţei 

corespunzătoare radiaţiei solare şi valori reduse ale transmitanţei corespunzătoare radiaţiei termice 

(infraroşii). Combinaţia celor două proprietăţi, provoacă aşa numitul efect de seră, deoarece permite 

trecerea radiaţiei solare şi împiedică trecerea radiaţiei termice, care este astfel “captată” în interior. 

 

În tabelul alăturat sunt prezentate valorile transmitanţei corespunzătoare radiaţiei termice, pentru 

diverse materiale transparente de acoperire. 

 

Valori ale transmitanţei radiaţiei termice, pentru diferite materiale transparente de acoperire 
  Transmitanţă τ 

Material Grosime 

[mm] 

Radiaţie termică 

Sticlă cu fier 0.71 0 

Plexiglas 1.5 0 

Fibră de sticlă 1 0 

Policarbonat 1.2 0.01 

Polietilenă 0.13 0.7 

Polipropilenă 0.13 0.6 

 

Proprietăţile materialelor absorbante 

 

Radiaţia care ajunge pe o suprafaţă opacă, este parţial absorbită şi parţial reflectată de aceasta. 

Proprietatea materialelor de a absorbi radiaţia solară, se numeşte absorbtanţă sau uneori factor de 

absorbţie (α). 

 

Absorbtanţa depinde atât de natura materialului cât şi de calitatea finisajului, respectiv gradul de 

oxidare a acestuia. Astfel absorbtanţa unui material finisat pentru a avea suprafaţa lucioasă va fi 

redusă, acea suprafaţă reflectând o mare parte din radiaţia incidentă. 

 

Suprafaţa materialeor absorbante, aflate la temperaturile de lucru, care de regulă sunt mai ridicate decât 

temperatura mediului ambiant, prezintă proprietatea de a emite radiaţie termică, în funcţie de 

temperatura suprafeţei şi de emisivitatea materialului (ε). Temperatura suprafeţei depinde de 

combinaţia celor două efecte: absorbţie şi emisie de radiaţie. De regulă, în regim termic staţionar, 

absorbtanţa (α) este egală cu emisivitatea (ε) deoarece în caz contrar, suprafaţa materialului fie s-ar 

încălzi, fie s-ar răci continuu. 



 

Valori ale absorptanţei pentru diferite materiale absorbante 
Material Absorbtanţă (α) 

vizibil 

Emisivitate (ε) 

infraroşu 

Email negru pentru metal 0.9 0.9 

Absorbant neselectiv 0.97 0.97 

Crom negru 0.87 0.09 

Nichel negru 0.88 0.07 

Cupru fară oxigen 0.95 0.04 

Absorbant selectiv TiNOX 0.95 0.05 

 

Tratamentele de acoperire selectivă, permit o comportare foarte bună a materialelor din punct de 

vedere al eficienţei conversiei radiaţiei solare în căldură, deoarece prezintă absorbtanţă mare în 

domeniul lungimilor de undă ale radiaţiei solare incidente şi emisivitate mică în domeniul lungimilor 

de undă mari, corespunzătoare radiaţiei termice emise. Asemenea materiale asigură pierderi de căldură 

prin radiaţie termică, reduse. 

 

Randamentul optic 

 

Randamentul optic (η0) defineşte eficienţa comportării din punct de vedere optic a ansamblului de 

materiale componente ale unui sistem solar termic şi reprezintă fracţia dintre radiaţia solară incidentă şi 

cea care este efectiv convertită în căldură, fiind absorbită de materialul absorbant, după ce a trecut prin 

materialul transparent de acoperire. 

 

Din punct de vedere matematic, randamentul optic se defineşte ca produsul dintre transmitanţa 

materialului transparent de acoperire (τ) şi absorbtanţa materialului absorbant (α). 

η0 = τ · α 

 

Reflexia 

 

Numeroase sisteme solare termice utilizează efectul de concentrare a radiaţiei solare, în vederea 

creşterii temperaturii suprafeţei absorbante. În continuare, prin radiaţie solară se va înţelege radiaţia 

directă, pentru că aceasta este concentrată cu ajutorul unor diverse sisteme dedicate. 

 

Comportarea radiaţiei solare pe diverse suprafeţe reflectorizante, este diferită în funcţie de calitatea 

suprafeţei respective, aşa cum este sugerat în figurile alăturate. 

 

 
Reflexie directă 

 
Reflexie difuză 

 

Suprafeţele cu proporietăţi bune de reflexie, prezintă o comportare de tipul reflexiei directe, iar cele cu 

proprietăţi de reflexie slabe, prezintă o comportare de tipul reflexiei difuze. Astfel pe o suprafaţă de tip 

oglindă, reflexia este directă, iar imaginile reflectate îşi păstrează aspectul, în timp ce pe o suprafaţă 

mată, reflexia este difuză, iar aspectul unei imagini reflectate nu este păstrat. 

 

 

 

 



Conversia radiaţiei solare în diverse forme de energie 
 

În principiu, energia provenită de la Soare, sub formă de radiaţie şi denumită “energie solară”, 

poate să fie convertită în diverse forme de energie utilizabilă: căldură, frig sau electricitate. 

 

O schemă a posibilităţilor de conversie a energiei solare în diverse forme de energie utilă, este 

prezentată în figura alăturată. 

 

 
CTJ – Căldură la temperatură joasă; CTM – Căldură la temperatură înaltă; CTUI – Căldură la temperatură ultra înaltă; 

RAC – Răcire (Aer Condiţionat); CAI – Răcire (Aplicaţii Industriale); 
1 – Colectori termici plani & Colectori termici vidaţi; 2 – Colectori termici cu concentrarea radiaţiei; 3 Turnuri solare; 

4 – Chilere prin absorbţie & Chilere prin adsorbţie; 5 – Cilcu Rankine Organic (ORC) de temperatură joasă; 6 – ORC de temperatură înaltă;  

7 – Ciclu Rankine cu abur (SRC); 8 – Motor Stirling; 9 – Conversie fotovoltaivă (PV); 10 – Chilere electrice 
A – Rezidential; B – Comercial; C – Industrial; D – Transport 

 

În mod direct, radiaţia (energia) solară poate fi convertită în căldură şi în electricitate.  

 

Conversia radiaţiei solare în căldură se poate realiza cu ajutorul colectoarelor solare termice, care 

transportă căldura prin intermediul unui agent termic (apă, antigel, uleiuri diatermice, etc.). 

 

Conversia radiaţiei solare în electricitate se poate realiza cu ajutorul efectului fotovoltaic. 

 

Conversia căldurii în energie electrică, se poate realiza cu ajutorul unui ciclu termodinamic 

denumit ciclu Rankine. Dacă sursa de căldură prezintă temperaturi suficient de ridicate (peste 300 

°C) agentul termodinamic de lucru, sau mai simplu, agentul de lucru este apa respectiv aburul, iar 

ciclul respectiv mai poartă denumirea de ciclu Rankine cu abur (Steam Rankine Cycle - SRC). Dacă 

sursa de căldură prezintă temperaturi scăzute (50-300 °C) agentul termodinamic de lucru, sau mai 

simplu, agentul de lucru este un aşa numit agent organic, iar ciclul respectiv mai poartă denumirea 

de ciclu Rankine organic (Organic Rankine Cycle - ORC).  

 

Conversia căldurii în frig, se poate realiza cu ajutorul unui ciclu termodinamic denumit ciclu 

frigorific, dar caracterizat printr-o particularitate importantă, deoarece sursa de energie a acestui 

ciclu nu este electricitatea ci căldura. 

 

Domeniile în care poate fi utilizată energia obţinută prin conversia radiaţiei solare, indiferent de 

tipul acesteia, sunt: rezidential, comercial, industrial, transport. 

 

RADIAŢIE SOLARĂ 

CTJ CTM 

40°C 60°C 70°C 95°C 

CTI 

110°C 350°C 

CTUI 

500°C 1000°C 

RAC RAI 

ELECTRICITATE SOLARĂ 

15°C 0°C -5°C -30°C 

APLICAŢII ELECTRICE 

1 1 2 3 

4 4 4 5 6 7 8 7 

10 10 

9 

A B C D 



Construcţia colectorilor solari termici 

 

Pentru construcţia colectorilor solari termici, există mai multe tehnologii disponibile. Dintre 

acestea, sunt prezentate următoarele: colectorii plani, colectorii cu tuburi vidate, colectorii cu tuburi 

termice, colectori cu concentratori parabolici şi colectori cu concentratori liniari. 

 

Colectori plani 

 

Colectorii solari plani, reprezintă cea mai simplă soluţie tehnică de realizare a colectorilor solari, o 

asemenea construcţie fiind prezentată în figura alăturată. 

 

 
Construcţia colectorilor plani 

www.viessmann.com 

Agentul termic circulă prin serpentina din cupru, care 

este fixată nedemontabil, sub o folie realizată tot dintr-un 

material bun conducător termic, acoperită cu un material 

absorbant. Acest ansamblu, se montează într-o carcasă 

acoperită cu un panou de sticlă solară, caracterizată prin 

conţinut scăzut de fier, pentru creşterea capacităţii de 

transfer a radiaţiei termice. Rezistenţa mecanică a sticlei, 

trebuie să fie suficient de ridicată, pentru a face faţă 

solicitărilor la care aceasta ar putea fi supusă în timpul 

exploatării, de exemplu căderilor de grindină. Partea 

inferioară a carcasei panoului solar, este izolată termic, 

pentru reducerea pierderilor prin convecţie, în mediul 

ambiant. 

 

Avantajul acestui tip de colectori solari, este că prezintă un randament termic suficient de ridicat, 

dacă radiaţia solară este intensă, în condiţiile unor costuri relativ reduse ale investiţiei.  

Dezavantajul principal îl reprezintă pierderile prin convecţie relativ ridicate, la diferenţe mari de 

temperatură între agentul termic şi mediul ambiant. 

 

Colectori cu tuburi vidate 

 

Principiul de funcţionare al acestor tipuri de colectori, este prezentat în figura alăturată. 

 

 
Principiul de funcţionare a colectorilor cu 

tuburi vidate 

Apa este stocată într-un rezervor cilindric orizontal, 

construit din metal şi izolat termic, în care se montează 

tuburile vidate. Acestea sunt realizate cu pereţi dubli, din 

sticlă. între pereţii din sticlă ai tuburilor se realizează vid 

(ca în termosuri), pentru a reduce pierderile termice în 

mediul ambiant. Pereţii exteriori ai tuburilor de sticlă din 

interior, sunt acoperite cu un strat din material absobant, 

pentru a capta cât mai eficient radiaţia solară. Apa din 

rezervorul cilindric se va stratifica, în funcţie de 

densitate.  

 

Avantajul unor asemnea sisteme este reprezentat de absorbţia directă a radiaţiei solare, fără 

intermediul unui schimbător de căldură. Dezavantajele sunt datorate faptului că apa circulă prin 

tuburile din sticlă, care este un material relativ fragil, chiar dacă este vorba despre sticlă solară cu 

proprietăţi mecanice bune. Circulaţia apei nu poate fi realizată sub presiune, datorită solicitărilor 

mecanice la care ar fi supusă sticla. 



În figura alăturată este prezentată o construcţie de colector solar cu tuburi vidate, în care circulaţia 

agentului termic este realizată printr-un schimbător de căldură coaxial din cupru, în contact cu o 

suprafaţa metalică absorbantă. 

 

 
Colector cu tuburi vidate şi schimbător de 

căldură coaxial 

www.viessmann.com 

Această construcţie, combină avantajele tuburilor vidate, 

care asigură pierderi minime de căldură în mediul 

ambiant (chiar la diferenţe mari de temperatură între 

acesta şi apa din tuburi), cu avantajele circulaţiei 

agentului termic prin elemente metalice. 

 

 

Colectori cu tuburi termice 

 

Principiul de funcţionare al acestor tipuri de colectori, este prezentat în figura alăturată. 

 

 
Principiul de funcţionare al colectorilor cu 

tuburi termice 

www.solarserver.de 

În interiorul unui tub de sticlă cu pereţi dubli, între care 

se realizează vid, pentru diminuarea pierderilor termice în 

mediul ambiant, se montează un tub termic etanş, 

încărcat cu o substanţă care vaporizează sub acţiunea 

radiaţiei solare. Vaporii astfel formaţi, se ridică în partea 

superioară a tubului termic, denumită condensator, care 

se găseşte în contact termic cu agentul termic din 

instalaţia solară. Acest agent, răceşte capătul superior al 

tubului termic şi determină astfel condensarea vaporilor 

din tubul termic, astfel încăt capătul superior al tubului 

termic, poartă denumirea de condensator. Căldura latentă 

de condensare a agentului din tubul termic, contribuie la 

încălzirea agentului termic din instalaţia solară, care 

curge prin conducta colectoare, în care se montează mai 

multe tuburi termice. Pentru a diminua pierderile termice, 

conducta colectoare se izolează termic. 

 

Colectori cu concentratori parabolici 

 

Principiul de funcţionare a colectorilor cu concentratori parbolici, este prezentat în figurile alăturate. 
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Principalele părţi componente ale unui sistem solar termic 

cu concentratori parabolici 

Principiul de funcţionare a colectorilor cu 

concentratori parbolici 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Parabolic_trough.svg  

 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Parabolic_trough.svg


Principalul avantaj al colectorilor solari termici cu concentratori parbolici este că permite încălzirea 

agentului termic până la temperaturi de (160…300)°C. 

 

Agentul termic poate să fie: apa, aburul, uleiul diatermic sau săruri topite. 

 

Temperaturile mult mai ridicate ale agentului termic, permit utilizări diverse ale sistemelor solare 

având colectori cu concentratori parbolici: 

- Producere de energie electrică prin cicluri Rankine cu abur 

- Producere de energie electrică prin ă cicluri Rankine cu agenţi organici 

- Instalaţii de răcire solară (climatizare sau frig industrial) 

 

Colectori cu concentratori liniari 

 

Principiul de funcţionare a colectorilor cu concentratori liniari de tip lentile Fresnel, este prezentat 

în figurile alăturate. 

 
 

Absorbitor liniar Absorbitor liniar 

Concentratori liniari  

 

Reflector secundar 

Colector absorbitor  

Reflector liniar  

 

Raze solare  

 
http://en.wikipedia.org/wiki/File:CLFR_Alternating_Inclination.JPG 

http://www.renewables-made-in-
germany.com/fileadmin/user_upload/2011/branchenreport/S.143.gif 

 

Din punct de vedere constructiv, concentratorii liniari sunt reprezentaţi de oglinzi plane. 

 

Principalul avantaj al colectorilor solari termici cu concentratori liniari de tip lentile Fresnel, este că 

permite încălzirea agentului termic până la temperaturi de (160…300)°C, fără a fi nevoie de 

construcţii parabolice, mai complexe. 

 

Agentul termic poate să fie: apa, aburul, uleiul diatermic sau săruri topite. 

 

Temperaturile mult mai ridicate ale agentului termic, permit utilizări diverse ale sistemelor solare 

având colectori cu concentratori parbolici: 

- Producere de energie electrică prin cicluri Rankine cu abur 

- Producere de energie electrică prin ă cicluri Rankine cu agenţi organici 

- Instalaţii de răcire solară (climatizare sau frig industrial) 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:CLFR_Alternating_Inclination.JPG
http://www.renewables-made-in-germany.com/fileadmin/user_upload/2011/branchenreport/S.143.gif
http://www.renewables-made-in-germany.com/fileadmin/user_upload/2011/branchenreport/S.143.gif


Randamentul colectorilor solari termici 

 

Relaţia de calcul a randamentului colectorilor solari, recomandată în numeroase lucrări de 

specialitate, se poate aplica atât pentru colectori plani cât şi pentru colectori având construcţii mai 

performante (de exemplu colectori cu tuburi vidate sau cu tuburi termice) este: 

g

2

2

g

10
I

Δt
k

I

Δt
kηη   

unde: 

- η0 este randamentul optic, ce ţine seama de eficienţa cu care este absorbită radiaţia solară; 

- k1  KmW 2  şi k2  22 KmW  sunt factori de corecţie caracteristici pierderilor termice; 

- Δt este diferenţa dintre temperatura medie a agentului termic şi temperatura ambiantă; 

 

Factorii de corecţie k1 şi k2 caracteristici pierderilor termice care se manifestă în colectorii solari, 

datorită diferenţei de temperatură dintre agentul termic încălzit de radiaţia solară şi mediul ambiant, 

depind de construcţia colectorilor. În tabelul alăturat, sunt prezentate valorile randamentelor optice şi 

ale coeficienţilor de corecţie k1 şi k2, pentru câteva tipuri de colectori solari.  Analizând valorile din 

acest tabel, se observă că deşi colectorii plani au cele mai bune randamente optice, acestea prezintă şi 

cele mai ridicate valori ale pierderilor termice. 

 
Valori tipice ale randamentului optic şi ale factorilor de corecţie, pentru diferite tipuri de colectori 

   Coeficienţii de corecţie 

Tipul colectorului Modelul colectorului 
η0 

[%] 

k1  

[Wm
-2

K
-1

] 

k2  

[Wm
-2

K
-2

] 

Neacoperit Energie Solaire 94.8 12.28 0.0235 

Plan Winkler VarioSol A-antireflex 82.5 3.13 0.0152 

Plan Rehau Solect Fassadenkollektor 78.5 3.66 0.0070 

Plan Arge Integral Holz 77.7 4.36 0.0101 

Vidat Riomay Ecotube 79.4 1.02 0.0032 

Vidat Enertech EnerSol HP 73.9 1.08 0.0056 

Vidat Spring Solar SK-8 CPC 62.0 0.94 0.0070 

Vidat Thermomax Mazdon 20 76.0 1.09 0.0061 

Vidat Dallinger Sonnenpower 22 61.7 1.34 0.0101 

Vidat Kilimeko KS 1800/58-18 53.3 1.30 0.0125 

 

Observaţie: Asemnea date sunt disponibile pe site-urile unor laboratoare de testare independente sau în literatura 

tehnică de specialitte. Un asemenea laborator este  Solartechnik Prüfung Forschung of Swiss 

(http://www.spf.ch/index.php?id=111&L=6). 

Observaţie: Trebuie menţionat că dacă se efectuează comparaţii ale performanţelor colectorilor cu tiburi vidate şi cu 

tuburi termice, este dificil de menţionat care dintre aceste tipuri sunt mai performante. Diferenţele dintre performanţele 

aceste tipuri de colectori sunt relativ reduse.  
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Dacă se calculează randamentul colectorilor solari termici, 

se pot trasa curbe de variaţie ale acestui parametru în 

funcţie de diferenţa de temperatură Δt pentru diferite valori 

ale intensităţii radiaţiei solare globale Ig, aşa cum sunt 

curbele prezentate în figura alăturată, obţinute pentru 

câteva modele de colectoare solare termice: plan - Winkler 

VarioSol A-antireflex; cu tuburi vidate - Riomay Ecotube 

sau cu tuburi termice - Thermomax Mazdon 20. 

 

 

 



Pentru colectorii cu concentratori, randamentul depinde de poziţia relativă dintre unghiul de incidenţă 

al razelor solare şi normala la planul format de laturile concetratorului parabolic. Pentru aceste tipuri de 

colectori, există un unghi transveral de incidenţă (αT) şi un unghi longitudinal de incidenţă (αL).  

 

Pentru colectorii cu concentratori parabolici cele două unghiuri de incidenţă sunt reprezentate în 

figurile alăturate. 

 

 
Unghiul transversal de incidenţă (αT) şi unghiul longitudinal de incidenţă (αL) pentru concentratori parabolici 

 

De regulă, datorită echipării cu sisteme de urmărire (tracking), pentru colectoarele cu concentratori 

parabolici, unghiul transversal de incidenţă este 0. 

 

Unghiul longitudinal de incidenţă prezintă variaţie sezonieră şi depinde de altitudinea soarelui pe cer. 

 

Pentru colectorii cu concentratori liniari cele două unghiuri de incidenţă sunt reprezentate în figurile 

alăturate. 

 

 
Unghiul transversal de incidenţă (αT) şi unghiul longitudinal de incidenţă (αL) pentru concentratori liniari 

 

Pentru calculul randamentului colectoarelor cu concentratori parabolici, se poate utiliza relaţia: 

g
10LT

I

Δt
kηkkη   

unde: 

- η0 este randamentul optic, ce ţine seama de eficienţa cu care este absorbită energia solară; 

- kT este coeficientul de corecţie datorat unghiului transversal de incidenţă (αT); (kT = 1) 

- kL este coeficientul de corecţie datorat unghiului longitudinal de incidenţă (αL) 

- k1  KmW 2  este un coeficient de corecţie caracteristic pierderilor termice; 

- Δt este diferenţa dintre temperatura medie a agentului termic şi temperatura ambiantă; 

- Ig [W/m
2
] este intensitatea radiaţiei solare incidente normală la planul colectorului 

 

Deoarece pentru colectoarele cu concentratori parabolici, unghiul transversal de incidenţă este 0, 

coeficientul de corecţie (kT) datorat unghiului transversal de incidenţă este 1. 

 



În tabelul alăturat sunt prezentate valori ale randamentului optic şi ale coeficientului de corecţie 

caracteristic pierderilor termice, pentru colectorii cu concentratori parabolici ai firmei Soltigua (Italia). 

 
Valori ale η0 şi ale k1, pentru colectorii cu concentratori parabolici Soltigua (Italia) 

Colector η0 k1 

Soltigua PTMx 0.747 0.64 

 

În tabelul alăturat sunt prezentate valori ale coeficientului de corecţie kL, datorat unghiului longitudinal 

de incidenţă (αL), pentru colectorii cu concentratori parabolici PTMx ai firmei Soltigua (Italia). 

 
Valori ale coeficientului de corecţie kL, pentru colectorii cu concentratori parabolici Soltigua (Italia) 

Unghi 

incidenţă 
PTMx-18 PTMx-24 PTMx-30 PTMx-36 

0° 1.000 1.000 1.000 1.000 

10° 0.973 0.976 0.977 0.978 

20° 0.912 0.917 0.920 0.921 

30° 0.820 0.826 0.830 0.833 

40° 0.698 0.706 0.711 0.714 

50° 0.551 0.561 0.566 0.570 

60° 0.385 0.395 0.401 0.405 

 

În figura alăturată este prezentată curba de variaţie a randamentului colectorilor cu concentratori 

parabolici Soltigua (Italia). 

 

 
Curba de variaţie a randamentului colectorilor cu concentratori parabolici Soltigua (Italia) 

 

Pentru calculul randamentului colectoarelor cu concentratori liniari, se poate utiliza relaţia: 

g

2

2
g

10LT
I

Δt
k

I

Δt
kηkkη   

unde: 

- η0 este randamentul optic, ce ţine seama de eficienţa cu care este absorbită energia solară; 

- kT este coeficientul de corecţie datorat unghiului transversal de incidenţă (αT); (kT = 1) 

- kL este coeficientul de corecţie datorat unghiului longitudinal de incidenţă (αL) 

- k1  KmW 2  şi k2  22KmW  sunt coeficienţi de corecţie pentru pierderile termice; 

- Δt este diferenţa dintre temperatura medie a agentului termic şi temperatura ambiantă; 

- Ig [W/m
2
] este intensitatea radiaţiei solare incidente normală la planul colectorului 

 

Pentru colectoarele cu concentratori liniari, unghiul transversal de incidenţă diferă pentru fiecare 

concentrator (oglindă) în parte, iar coeficientul de corecţie (kT) datorat unghiului transversal de 

incidenţă este diferit de 1. 

 



În tabelul alăturat sunt prezentate valori ale randamentului optic şi ale coeficientului de corecţie 

caracteristic pierderilor termice, pentru colectorii cu concentratori liniari ai firmei Soltigua (Italia). 

 
Valori ale η0 şi ale k1 şi k2, pentru colectorii cu concentratori parabolici Soltigua (Italia) 

Colector η0 k1 k2 

Soltigua FLT10v 0.67 0.032 0.00018 

 

În tabelul alăturat sunt prezentate valori ale coeficienţilor de corecţie kT şi kL, datoraţi unghiului 

transversl de incidenţă (αT) şi respectiv unghiului longitudinal de incidenţă (αL), pentru colectorii cu 

concentratori parabolici FLT10v ai firmei Soltigua (Italia). 

 
Valori ale coeficientului de corecţie kT şi kL, pentru colectorii cu concentratori liniari Soltigua (Italia) 

Unghi 

incidenţă 
kT(αT) kL(αL) 

0° 1.000 1.000 

10° 0.984 0.974 

20° 0.958 0.909 

30° 0.936 0.812 

40° 0.894 0.686 

50° 0.851 0.521 

60° 0.691 0.334 

70° 0.478 0.146 

80° 0.252 0.020 

90° 0.000 0.000 

 

În figura alăturată este prezentată curba de variaţie a randamentului colectorilor cu concentratori liniari 

Soltigua (Italia). 

 

 
Curba de variaţie a randamentului colectorilor cu concentratori liniari Soltigua (Italia) 

 



Selecţia colectorilor solari termici 

 

Caracterul variabil al energiei solare 

 

Intensitatea radiaţiei solare prezintă un caracter  variabil, atât în timpul anului, cât şi zilnic, astfel 

încât este evident că şi sarcina termică realizată de colectorii solari va fi la fel de variabilă. 

 

 
Curbă de variaţie a intensităţii radiaţiei solare 

În figura alăturată este prezentată o variaţie tipică a 

intensităţii radiaţiei solare, într-o zi călduroasă de vară, în 

condiţii de cer perfect senin, manifestată pe o suprafaţă 

unitară, plană şi orizontală. Se observă că la ora 12, când 

intensitatea radiaţiei solare este maximă, valoarea 

acesteia depăşeşte 800W/m
2
, ceea ce reprezintă o valoare 

ridicată, chiar şi faţă de media din timpul verii, în timp ce 

pe durata nopţii, valoarea intensităţii radiaţiei solare este 

evident nulă. 

 

Pentru curba de variaţie a intensităţii radiaţiei solare reprezentate în figură, valoarea medie a 

intensităţii radiaţiei solare, pentru intregul interval al celor 24 ore este de 178.8W/m
2
, pentru 

intervalul 7-17 este de 406.4W/m
2
, iar pentru intervalul 9-15 este de 550W/m

2
. În zilele 

caracterizate prin radiaţie solară mai puţin intensă decât cea prezentată în figură, de exemplu 

primăvara sau toamna, valorile maxime şi medii ale intensităţii radiaţiei solare, chiar şi în cele mai 

însorite zile din aceste perioade, pot să scadă mult sub valorile prezentate anterior. 

 

Ca şi radiaţia solară, puterea termică asigurată de colectorii solari, prezintă un caracter variabil, 

astfel încât se poate vorbi despre valoarea maximă şi medie a acestei mărimi. Pentru calcule 

termice de dimensionare, prezintă importanţă cunoaşterea valorii medii a puterii termice a 

colectorilor solari. 

 

Cu cât randamentul colectorilor solari este mai ridicat, cu atât fiecare suprafaţă unitară de colector 

solar, va furniza o sarcină termică unitară medie, mai apropiată de valoarea medie a intensităţii 

radiaţiei solare. 

 

Având în vedere că de regulă, producătorii colectorilor solari nu indică valorile puterilor termice 

asigurate de echipamentele pe care le comercializează, este interesantă evaluarea măcar estimativă 

şi orientativă a acestei mărimi, pentru că scopul acestor echipamente este tocmai de a asigura 

puterea termică necesară diverselor aplicaţii. 

 



Recomandări de selecţie a colectorilor solari termici pentru prepararea apei calde menajere 

 

Pentru prepararea apei calde menajere, firmele producătoare recomandă utilizarea unor suprafeţe 

diferite ale colectori solari în funcţie de tipul colectorilor şi de procentul din necesarul anual de 

căldură care urmează să fie asigurat de acei colectori solari, ca în tabelul alăturat. 

 

Suprafaţa necesară de colectori solari, pentru prepararea a.c.m. [m
2
/pers.] 

Procent de asigurare a.c.m. 

cu energie solară 

60% (primăvară - vară - toamnă) 

Procent de asigurare a.c.m. 

cu energie solară 

40…50% (vara - sezonul cald) 

Colectori plani Colectori cu tuburi vidate 

si cu tuburi termice 

Colectori plani Colectori cu tuburi vidate 

si cu tuburi termice 

1,2…1,5 

m
2
/pers. 

0,8…1 

m
2
/pers. 

1…1,2 

m
2
/pers. 

0,6…0,8 

m
2
/pers. 

Se observă că suprafeţele de colectori solari, recomandate ca necesare, sunt aceleaşi în cazul 

colectorilor cu tuburi vidate, respectiv cu tuburi termice. Acest fapt poate fi explicat prin faptul că 

diferenţele de performanţă între aceste echipamente sunt relativ reduse, iar avantajul construcţiilor 

mai performante, nu se va concretiza printr-o suprafaţă mai redusă de colectori solari, ci printr-un 

procent ceva mai ridicat de asigurare a apei calde menajere cu ajutorul energiei solare, decât în 

cazul construcţiilor mai puţin performante. 

 

Recomandări de selecţie a colectorilor solari termici pentru încălzirea piscinelor 

 

Pentru încălzirea apei din piscine, firmele producătoare recomandă utilizarea unor suprafeţe diferite 

de colectori solari, în funcţie de tipul piscinelor, de tipul colectorilor şi de perioada prevăzută pentru 

funcţionarea sistemului de încălzire cu energie solară, aşa cum se observă în tabelul alăturat. 

 

Suprafaţa necesară de colectori solari, pentru încălzirea apei din piscine [m
2
/m

2
 piscină] 

Tip piscină 

Perioada de încălzire cu energie solară 

aprilie - septembrie 

Perioada de încălzire cu energie solară 

iunie - iulie 

Colectori plani Colectori cu tuburi vidate 

si cu tuburi termice 

Toate tipurile de colectori 

Piscină închisă    

cu acoperire 0,4 m
2
/m

2
 0,3 m

2
/m

2
 0,25 m

2
/m

2
 

fara acoperire 0,5 m
2
/m

2
 0,4 m

2
/m

2
 0,3 m

2
/m

2
 

Piscină în aer liber    

cu acoperire 0,7 m
2
/m

2
 0,5 m

2
/m

2
 0,4 m

2
/m

2
 

fara acoperire 0,9 m
2
/m

2
 0,7 m

2
/m

2
 0,5 m

2
/m

2
 

 

În cazul piscinelor închise s-a considerat că temperatura apei este de 24°C şi gradul de răcire a apei 

datorită pierderilor de căldură este de 0,5°C/24h, iar în cazul piscinelor în aer liber, s-a consideră 

temperatura apei este de 22°C şi gradul de răcire a apei datorită pierderilor de căldură este de 

1°C/24h. 

 



Puteri termice orientative ale colectorilor solari termici 

 

În urma analizei comparative a puterilor termice necesare preparării de apă caldă menajeră şi 

încălzirii piscinelorm respectiv a recomandărilor privind echiparea cu colectori solari a celor două 

tipuri de aplicaţii pot fi recomandate valori medii pentru puterile termice unitare ale colectorilor 

solari, indiferent de tipul de aplicaţie în care sunt utilizate. 

 

Valori medii ale sarcinilor termice unitare ale colectorilor solari, 

în funcţie de perioada de exploatare [W/m
2
 colector] 

Perioada de explotare Colectori plani 
Colectori cu tuburi vidate 

si cu tuburi termice 

aprilie - septembrie 200 250 

iunie - august 250 350 

iunie - iulie 300 380 

 

Aceste valori ale puterilor termice unitare medii, pot fi utilizate cu uşurinţă în calcule orientative de 

predimensionare şi selecţie preliminară rapidă a diverselor tipuri de colectori solari, fiind cu atât 

mai utile cu cât, de regulă, asemenea valori nu sunt indicate de firmele producătoare. 

 



Prepararea apei calde menajere cu surse regenerabile de energie 

 

Consideraţii generale privind prepararea apei calde menajere 

 

Prepararea apei calde menajere, reprezintă o componentă importantă a necesarului de căldură al 

unui imobil, prezentând ca şi caracteristică importantă faptul că este relativ constantă tot timpul 

anului. 

 

În cazul utilizării surselor regenerabile de energie, cum sunt energia solară sau energia geotermală 

utilizată în pompele de căldură, temperatura apei calde menajere preparate, va fi de cca. 45°C. În 

cazul în care căldura pentru prepararea apei calde se obţine prin arderea unor combustibili clasici 

solizi, lichizi sau gazoşi, biomasă solidă, biogaz, etc., temperatura apei va fi de 60…65°C. În 

ambele cazuri, temperatura apei la utilizare va fi de cca. 40°C, acestă temperatură fiind reglată prin 

adaus de apă rece. 

 

Prepararea apei calde menajere cu ajutorul energiilor regenerabile, se realizează în regim de 

acumulare. Nu se utilizează niciodată regimul “instant” de preparare a apei calde, deoarece acesta 

din urmă, presupune sarcini termice mari, deci echipamente scumpe. Astfel, cu ajutorul surselor 

regenerabile de energie, apa caldă menajeră este preparată în boilere, al căror volum de acumulare 

trebuie determinat în funcţie de consumul zilnic de apă pe care trebuie să îl asigure. 

 

O problemă importantă a prepararării apei calde menajere la temperaturi sub 60°C, este că în 

boilerele aflate sub această temperatură, se poate dezvolta o bacterie, denumită Legionella 

Pneumophila. Această bacterie nu afectează sistemul digestiv, dar este extrem de agresivă pentru 

sistemul respirator, afectând plămânii şi poate provoca inclusiv moartea pacienţilor. În băi, bacteria 

menţiontă poate să ajungă din apă în aer, iar de aici poate să fie inhalată în plămâni. Datorită acestei 

bacterii, cel puţin boilerele pentru prepararea apei calde menajere la temperaturi sub 60°C, trebuie 

prevăzute şi cu o rezistenţă electrică, sau cu o altă sursă de căldură, deoarece apa caldă menajeră 

din boiler trebuie încălzită pentru cel puţin pentru o oră pe zi, până la temperatura de 60°C, la care 

această bacterie este distrusă. 

 

În instalaţiile pentru prepararea apei calde menajere se pot utiliza diferite tipuri de boilere, aşa cum 

se observă în figurile alăturate, care pot fi racordate la diverse echipamente de încălzire, 

funcţionând cu diverse surse de energie. 

 

 

 

  
Boiler vertical electric 

www.viessmann.com 

Boiler orizontal cu o 

serpentină 

www.viessmann.com 

Boiler vertical cu o 

serpentină 

www.viessmann.com 

Boiler vertical cu două 

serpentine şi rezistenţă 

electrică 

www.viessmann.com 

 



Calculul de dimensionare a boilerelor pentru prepararea apei calde 

 

Calculul de dimensionare a boilerelor pentru prepararea apei calde menajere, are ca scop 

determinarea volumului acestora, cel puţin egal cu volumul zilnic necesar de apă caldă. 

 

În tabelele alăturate, conforme cu normele internaţionale, se observă că în cazul preparării apei 

calde menajere la temperatura de 45°C cantitatea de apă trebuie să fie mai mare decât în cazul 

preparării apei la 60°C, pentru a acoperi integral, consumul zilnic. 

 
Consumuri de apă caldă menajeră în locuinţe 

Temperatura 
Tipul de consum 

Confort redus 

[l/pers/zi] 
Confort normal 

[l/pers/zi] 
Confort sporit 

[l/pers/zi] 

60°C 10…20 20…40 40…70 

45°C 15…30 30…60 60…100 

 
Consumuri de apă caldă menajeră în unităţi hoteliere, pensiuni şi cămine 

Temperatura 

Tipul de cameră 

cu baie şi duş 

[l/pers/zi] 
cu baie 

[l/pers/zi] 
cu duş 

[l/pers/zi] 
pensiuni/ cămine 

[l/pers/zi] 

60°C 115…175 90…135 50…90 25…50 

45°C 170…260 135…200 75…135 40…75 

 

Pentru dimensionarea orientativă, din punct de vedere termic, a sistemului de preparare a apei calde 

menajere pentru locuinţe, în cazul utilizării surselor regenerabile de energie, se poate considera un 

consum normal de apă caldă de 50 l/pers/zi, la temperatura de 45°C. În cazul în care beneficiarul 

estimează că va depăşi consumul normal de apă caldă indicat în tabel, se va ţine seama de acest 

lucru şi se va dimensiona boilerul pentru consumul de apă indicat de beneficiar. 

 

Volumul minim al boilerului Vbmin, se poate calcula cu relaţia: 

 
 arb

aracmzn

minb
tt

ttCn
V




  

unde: 

- n – numărul de persoane; 

- Czn – consumul zilnic normat pe persoană, luat în considerare; 

- tacm – temperatura apei calde menajere la punctul de consum; 

- tar – temperatura apei reci la intrarea în boiler; 

- tb – temperatura apei calde din boiler 

 

În cazul utilizării energiei solare, sau energiei geotermale (pompe de căldură) boilerele se vor 

supradimensiona faţă de volumul minim de apă, cu un factor de supradimensionare f=1,5…2. În 

cazul preparării apei calde menajere la 45°C, acestă supradimensionare are scopul ca în timpul 

utilizării apei calde, să nu fie sesizată o scădere progresivă evidentă a temperaturii apei, datorate 

pătrunderii treptate în boiler a apei reci care completează apa caldă consumată. În cazul boilerelor 

cu volumul minim calculat după relaţia matematică prezentată anterior, pe măsură ce s-ar consuma 

apa caldă din boiler şi aceasta ar fi înlocuită de apă rece, s-ar sesiza scăderea treptată a temperaturii 

apei calde, ceea ce ar crea un fenomen de disconfort evident în cazul utilizării unor cantităţi mai 

mari de apă caldă, la un  moment dat (ex. în timpul duşului). În cazul preparării apei calde menajere 

la 60°C, dar cu ajutorul energiei solare, caracterizată printr-o intensitate a radiaţiei foarte variabilă, 

supradimensionarea boilerului este necesară pentru a se putea acumula o cantitate mai mare de apă 

decât cea minimă necesară, în vederea reducerii consumului de energie pentru preparea apei calde 

menajere, în zilele cu radiaţie solară este mai puţin intensă. Astfel dacă factorul de 

supradimensionare este f=2, într-o zi cu radiaţie solară intensă se va putea prepara şi acumula 



gratuit (folosind energia solară), o cantitate dublă de apă caldă menajeră, care va acoperi integral 

consumul şi pentru ziua următoare, în cazul în care acea zi nu va beneficia de un nivel ridicat al 

radiaţiei solare (ex. o zi ploioasă sau rece şi înnorată). În acest fel, sursa alternativă de energie 

pentru prepararea apei calde, nu va funcţiona a doua zi după una însorită, ceea ce reprezintă o 

economie importantă de energie şi o reducere semnificativă a costurilor de exploatare a unei 

asemenea instalaţii de preparare a apei calde menajere. În cazul instalaţiilor de preparare a apei 

calde menejare cu ajutorul combustibililor clasici, a biomasei solide, a biogazului sau a energiei 

electrice, nu este necesară supradimensionarea boilerului. 

 

Tinând seama de cele menţionate anterior, volumul boilerului Vb, se va calcula cu relaţia: 

 
 arb

aracmzn

minbb
tt

ttCn
fVfV




  

unde: 

- f = 1,5…2 în cazul utilizării energiei solare sau a pompelor de căldură; 

- f = 1 în cazul utilizării combustibililor clasici, a biomasei solide, a biogazului sau a 

energiei electrice. 

 

În continuare vor fi analizate câteva cazuri particulare de dimensionare a boilerului pentru apă caldă 

menajeră, considerând o locuinţă cu 4 persoane, un consum normal de apă caldă Czn=50l/pers/zi şi 

diverse surse de energie. 

 

Energie electrică 

 

Volumul boilerului, considerând temperatura apei din boiler tb=60°C şi factorul de supraîncălzire 

f=1, va fi: 

 
 

l140
1060

1045504
Vb 




  

În acest caz se va alege un boiler de 140…150 l, prevăzut cu o rezistenţă electrică. 

 

Biomasă solidă 

 

Volumul boilerului, considerând temperatura apei din boiler tb=60°C şi factorul de supraîncălzire 

f=1, va fi: 

 
 

l140
1060

1045504
Vb 




  

În acest caz se va alege un boiler de 140…150 l, prevăzut cu o serpentină racordată la cazan. 

 

Energie solară şi biomasă solidă 

 

Volumul boilerului, considerând temperatura apei din boiler tb=60°C şi factorul de supraîncălzire 

f=2, va fi: 

 
 

l280
1060

1045504
2Vb 




  

În acest caz se va alege un boiler de 280…300 l, prevăzut cu două serpentine, una racordată la 

instalaţia solară şi una la cazan. 

 



Pompă de căldură 

 

Volumul boilerului, considerând temperatura apei din boiler tb=45°C şi factorul de supraîncălzire 

f=1,5…2, va fi: 

 
 

l400...300
1045

1045504
2...5,1Vb 




  

În acest caz se va alege un boiler de 300…400 l, prevăzut cu o serpentină racordată la pompa de 

căldură şi o rezistenţă electrică pentru ridicarea zilnică a temperaturii până la 60°C. 

 

Energie solară şi pompă de căldură 

 

Volumul boilerului, considerând temperatura apei din boiler tb=45°C şi factorul de supraîncălzire 

f=1,5…2, va fi: 

 
 

l400...300
1045

1045504
2...5,1Vb 




  

În acest caz se va alege un boiler de 300…400 l, prevăzut cu două serpentine, una racordată la 

instalaţia solară şi una la pompa de căldură, respectiv o rezistenţă electrică pentru ridicarea zilnică a 

temperaturii până la 60°C. În zilele în care radiaţia solară este intensă, încălzirea până la 60°C, 

poate fi realizată cu energie solară, fără utilizarea pompei de căldură. 

 
Observaţie: În funcţie de natura sursei de energie utilizată pentru prepararea apei calde menajere, diferă atât 

dimensiunea boilerelor, cât şi construcţia acestora. 

 

Calculul necesarului de căldură pentru prepararea apei calde menajere 

 

Puterea (sau sarcina) termică 
acmQ  necesară pentru prepararea apei calde menajere se determină cu 

relaţia: 

 
 kW

3600τ

ttcm
Q rbw

acm



  

unde: 

- m este cantitatea de apă caldă preparată: 

 kgρCnm zn   

- ρ este densitatea apei, care variază în funcţie de temperatură, dar pentru calcule 

orientative se poate considera ρ=1000 kg/m
3
; 

- n şi Czn au semnificaţia prezentată anterior; 

- cw este căldura specifică a apei - se poate considera 
Kkg

kJ
186,4cw


 ; 

- tb este temperatura apei din boiler, deci temperatura până la care este încălzită apa; 

- tr este temperatura apei reci, având o variaţie sezonieră şi în funcţie de poziţia geografică 

- în general vara tr=12…17°C, iar iarna tr=5…10°C. Pentru calcule orientative se poate 

considera tr=10°C; 

- τ [h] este timpul în care este încălzită apa. 

 

Considerând că pentru determinarea cantităţii de apă se utilizează relaţia prezentată anterior, sarcina 

termică acmQ  necesară pentru prepararea apei calde menajere se poate calcula cu relaţia: 

 
 kW

3600τ

ttcρCn
Q rbwzn

acm



  

 



Puterea termică acmpQ  necesară pentru prepararea apei calde menajere necesare zilnic pentru o 

persoană se poate calcula cu relaţia anterioară, considerând n=1: 

 
 kW

3600τ

ttcρC
Q rbwzn

acmp



  

 

Considerând valoarea consumului zilnic Czn=50l=50·10
-3

m
3
, temperatura apei din boiler tb=45°C, 

temperatura apei reci tr=10°C şi durata perioadei de preparare a apei calde τ=8h, se obţine: 

 
W250kW25,0kW254,0

36008

1045186,4101050
Q

33

acmp 







  

 

Astfel s-a arătat că pentru calcule rapide şi orientative se poate considera că sarcina termică 

necesară pentru prepararea apei calde menajere necesare zilnic pentru o persoană, într-un interval 

de 8h, este de cca. 250W=0,25kW. Corespunzător, sarcina termică necesară pentru prepararea apei 

calde necesare unei familii constituite din 4 persoane, este de 1kW. 

 

Această ultimă valoare se poate obţine calculând sarcina termică 
acmQ pentru n=4 persoane: 

 
W1000kW1kW016,1

36008

1045186,41010504
Q

33

acm 







  

În toate aceste calcule s-a considerat că durata perioadei de preparare a apei calde este de 8h. 

 

Căldura Qacm necesară pentru prepararea apei calde menajere se poate calcula cu relaţia: 

 kJ3600τQQ acmacm    

 

În contextul unor eventuale calcule economice, poate fi utilizată aceeaşi relaţie scrisă sub forma 

care să furnize rezultatul exprimat în kWh: 

 kWhτQQ acmacm    

 

Analizând aceste relaţii, se observă că pentru calculul puterii termice necesare în vederea încălzirea 

apei, este foarte important timpul în care este preparată apa caldă. 

 

 
Influenţa timpului de încălzire asupra puterii termice 

necesare încălzirii a.c.m. 

n=1; Czn=50l/zi; tb=45°C; tr=10°C 

În figura alăturată este prezentată influenţa 

timpului de preparare a apei calde menajere 

asupra puterii termice necesare pentru încălzire, 

în aceleaşi condiţii considerate şi pentru 

calculele efectuate anterior. 

 

Pentru a calcula puterea termică necesară 

încălzirii apei în regim “instant” şi a compara 

această valoare cu cele determinate anterior, 

respectiv cu cele reprezentate în figura 5, se va 

considera un exemplu numeric. 

 

Se va considera că regimul “instant” echivalează cu încălzirea unei cantităţi de apă de 10 l, de la 

temperatura de 10 °C, la temperatura de 45 °C, într-un interval de 1minut. De fapt, apect exemplu 

corespunde încălzirii în regim continuu a apei, de la 10 °C la 45 °C, cu un debit de 10 l/min. Acest 

debit se poate transforma în sistemul internaţional: 

s/kg166,0
s

kg

60

10

s

l

60

10

min

l
10m   



 Sarcina termică 
acmQ  necesară pentru încălzirea acestui debit este: 

    kW24kW32,241040186,4166,0ttcmQ rbwacm    

Observaţie: Acesastă valoare a sarcinii termice necesare pentru încălzirea în regim “instant” a apei calde menajere, 

corespunde sarcinii termice a microcentralelor murale de apartament, aceasta având valoarea de 24kW. 

 

Comparând valoarea de 24kW a sarcinii termice necesare pentru încălzirea apei în regim instant, cu 

valoarea de 0,25kW necesară pentru a încălzi în 8h întreaga cantitate de apă necesară unei persoane 

într-o zi, se observă că în cazul preparării apei calde în 8h, se reduce sarcina termică necesară a 

echipamentului de încălzire, de aproape 100 ori faţă de sarcina termică necesară în regim “instant”. 

Acesta este principalul motiv pentru care echipamentele pentru prepararea apei calde menajere cu 

ajutorul surselor regenerabile de energie, sunt dimensionate pentru regimul de “acumulare” şi nu 

pentru regimul “instant”, cu atât mai mult cu cât costurile echipamentelor de conversie a energiei 

regenerabile în căldură este mult mai mare decât costul echipamentelor clasice de acelaşi tip. 



Calculul necesarului de căldură pentru piscine 

 

Acest capitol este realizat pe baza documentaţiei originale (RESCREEN, 2001-2004) disponibile pe 

internet. 

 

Tipuri de piscine şi parametri climatici 

 

Se poate considera că există două tipuri de piscine: 

- închise (piscine montate în interiorul unor clădiri); 

- deschise (piscine montate în aer liber). 

 

Referitor la piscinele în aer liber, cel puţin în ţările dezvoltate din punct de vedere economic şi cu 

tradiţie îndelungată în realizarea şi exploatarea unor astfel de piscine, există o serie de reglementări, 

care recomandă sau chiar obligă, ca pe timpul neutilizării piscinelor în aer liber, acestea să fie 

acoperite pentru a evita eventuale accidente provocate de căderea persoanelor sau animalelor de 

companie în piscine. În viitorul apropiat, asemenea reglementări vor deveni cu siguranţă obligatorii 

şi în România, astfel încât trebuie să se ţină seama de acest aspect încă din faza de proiectare a 

sistemelor de încălzire a piscinelor, cu atât mai mult cu cât prezenţa acestor sisteme este importantă 

şi pentru comportamentul termic al piscinelor. Există diverse soluţii tehnice pentru acoperirea 

piscinelor: prelate ancorate, prelate gonflabile, panouri flotante, etc. 

  

Din punct de vedere al calculului necesarului de căldură al piscinelor, se poate considera că 

piscinele deschise (în aer liber) prezintă două perioade de exploatare, caracterizate prin sarcini 

termice diferite: 

- perioade în care piscina este descoperită (de regulă ziua – piscina este utilizată); 

- perioade în care piscina este acoperită (de regulă noaptea – piscina nu este utilizată). 

 

Pentru piscinele închise, în incintele în care sunt montate acestea, conform ASHRAE 1995, 

temperatura aerului este de maxim 27°C, iar umiditatea relativă a aerului este de cca. 60%. Viteza 

de circulaţie a aerului în jurul piscinelor închise (mărime asimilabilă cu viteza vântului în cazul 

piscinelor deschise) este de cca. 0,1m/s. Această valoare corespunde unui număr de schimburi de 

aer, egal cu 6…8 volume ale incintei într-o oră. 

 

Pentru piscinele deschise, parametrii climatici sunt cei corespunzători zonei în care este amplasată 

piscina, cei mai importanţi asemenea parametrii fiind: 

- temperatura aerului (variaţie sensibilă pe durata zilei şi sezonieră); 

- umiditatea absolută a aerului (mai constantă decât umiditatea relativă); 

- viteza vântului (variaţie sensibilă pe durata zilei şi sezonieră). 

 

În ceea ce priveşte viteza vântului, acest parametru este foarte important pentru calculul unor 

componente ale sarcinii termice ale piscinelor montate în aer liber, astfel încât sunt prezentate în 

continuare câteva elemente de calcul pentru viteza vântului. 

 

Observaţii efectuate în diverse regiuni ale SUA şi Canada, pe perioade îndelungate de timp, au 

arătat că în medie, viteza maximă în timpul zilei este de cca. două ori mai mare decât viteza minimă 

din timpul nopţii, ceea ce indică faptul că viteza vântului este mai mare ziua decât noaptea. De 

asemenea s-a constatat că în medie, variaţia zilnică a vitezei aerului, este aproximativ sinusoidală. 

Pornind de la aceste observaţii a fost realizat un model matematic pentru calculul vitezei vântului, 

care a fost implementat într-un program de simulare a condiţiilor meteorologice din diverse regiuni 

ale planetei. Relaţiile de calcul utilizate în acest model sunt prezentate în continuare. 



Viteza vântului la un anumit moment al zilei (wh) se determină cu relaţia: 

 
 s/m

24

hh2
cos

3

w
ww 0

h 






 
  

unde: 

- w  este viteza medie a vântului în regiunea de amplasare a piscinei; 

- h este ora la care este calculată viteza vântului wh; 

- h0 este ora la care se înregistrează viteza maximă a vântului (de regulă pe timpul zilei, nu 

pe timpul nopţii). 

 

Considerând o anumită valoare pentru viteza medie zilnică a vântului şi un anumit moment al zilei 

în care se atinge valoarea maximă a vitezei vântului, se poate obţine pentru diferite valori ale h, o 

variaţie zilnică a vitezei vântului, de tipul celei prezentate în figura alăturată. 

 

 
Exemplu de variaţie zilnică a vitezei vântului [m/s] 

În exemplul din figură, s-a considerat că viteza medie 

zilnică a vântului este de 3m/s=10,8km/h şi că viteza 

maximă a vântului este atinsă în jurul orei 12. 

 

Analizând figura prezentată, se observă că în conformitate 

modelul considerat, viteza maximă a vântului, pe timpul 

zilei (în exemplu 4m/s=14,4km/h), este într-adevăr egală 

cu dublul vitezei minime a vântului pe timpul nopţii, (în 

exemplu 2m/s=7,2km/h). 

 

 

Considerând că piscinele deschise prezintă perioade de exploatare când sunt descoperite şi când 

sunt acoperite, se pot calcula vitezele medii ale vântului în aceste perioade, valori importante pentru 

calculul diverselor componente ale necesarului de căldură pentru încălzirea piscinelor, în aceste 

perioade: 

 

Viteza medie a vântului în perioada în care piscina este descoperită ( dw ) se calculează cu relaţia: 

 
 s/m

24

n24
sin

n24

8
www a

a

d 






 



  

unde: 

- w  este viteza medie a vântului în regiunea de amplasare a piscinei; 

- na este numărul de ore în care piscina este acoperită. 

 Viteza medie a vântului în perioada în care piscina este acoperită ( aw ) se calculează cu 

relaţia: 

 s/m
24

n
sin

n

8
www a

a

a 










  

unde: 

- w  este viteza medie a vântului în regiunea de amplasare a piscinei; 

- na este numărul de ore în care piscina este acoperită. 

 
Pentru exemplul considerat anterior, considerând că durata na=16ore, deci că 16 ore din 24 piscina este acoperită şi 8 

ore din 24 piscina este descoperită, se obţin valorile: 

- wd=3,8m/s pentru viteza medie a vântului în perioada în care piscina este descoperită; 

- wa=2,6m/s pentru viteza medie a vântului în perioada în care piscina este acoperită. 
Se observă din nou că în conformitate cu modelul de calcul considerat, viteza medie a vântului în perioada în care 

piscina este descoperită (ziua), este mai made decât viteza medie a vântului în perioada în care piscina este acoperită 

(noaptea). 

 



Componentele necesarului de căldură al piscinelor, care vor fi prezentate detaliat în continuare sunt: 

- fluxul de căldură datorat evaporării apei; 

- fluxul de căldură datorat convecţiei la suprafaţa apei; 

- fluxul de căldură transmis prin pereţii piscinei; 

- fluxul de căldură necesar pentru încălzirea apei proaspete. 

 

Acestor componente li se poate adăuga, în cazul piscinelor deschise, fluxul de căldură datorat 

radiaţiei solare. Acest flux de căldură se determină scăzând din fluxul termic datorat radiaţiei solare 

directe, fluxul termic reflectat de apa din piscină, pentru că nu toată căldura datorată radiaţiei solare 

este înglobată în apă, o parte importantă fiind reflectată de suprafaţa apei din piscină. Pentru 

determinarea acestor fluxuri termice, având un caracter foarte variabil atât pe durata zilei, cât şi pe 

durata sezonului în care poate fi utilizată piscina, trebuie să se ţină seama de poziţia variabilă a 

soarelui pe cer, în locul de amplasare a piscinei şi de gradul de agitaţie a apei din piscină. În 

continuare, aceste componente ale necesarului termic al piscinei, nu au fost luate în considerare, 

deoarece contribuie la încălzirea naturală a apei, reducând sarcina termică necesară pentru 

încălzirea piscinei, iar aceste componente se manifestă numai în zilele însorite. S-a considerat că nu 

este justificat să se presupună că sezonul de exploatare a piscinelor deschise va fi însorit şi astfel să 

se subdimensioneze sistemul de încălzire a apei din piscine, deci se va calcula necesarul de căldură 

al acestor piscine considerându-se că lipseşte radiaţia solară. Implicit se va calcula necesarul de 

căldură al piscinelor pentru zilele înnorate. 

 

Fluxul de căldură datorat evaporării apei 

 

Având în vedere că apa din piscine este în contact permanent cu aerul umed din jur, se va manifesta 

tendinţa aerului umed de a se satura în umiditate, iar sursa de umiditate în acest caz, va fi 

reprezentată tocmai de apa din piscine, care se va evapora. Prin evaporare, apa din piscine pierde 

căldura latentă de evaporare conţinută de vaporii de umiditate care trec din apă în aer, în urma 

procesului de transfer de masă şi căldură menţionat. 

 

Fluxul de căldură pierdută prin evaporarea apei 
evQ  poate fi calculat cu relaţia: 

   WppSccQ vsedev   

unde: 

- S – suprafaţa piscinei; 

- ps [Pa] – presiunea de saturaţie a vaporilor de apă din aer; 

- pv [Pa] – presiunea parţială a vaporilor de apă din aer; 

- cd – coeficient de corecţie care poate avea următoarele valori: 

- cd=1 -  în cazul piscinelor închise; 

- cd=0,1 - în cazul piscinelor deschise, pentru perioada în care acestea sunt 

acoperite (evaporarea apei este mult redusă în aceste perioade); 

- cd=2 - în cazul piscinelor deschise, pentru perioada în care acestea sunt 

descoperite (evaporarea apei este mult mai intensă în aceste perioade, 

caracterizate şi printr-o agitaţie intensă a apei); 

- ce – coeficient de masic de transfer termic prin evaporare, care se poate determina cu 

relaţia: 











Pam

W
w0669,005058,0c

2e  

unde: 

- w – viteza aerului la suprafaţa bazinului. 

 



  

 
Variaţia coeficientului de masic de transfer termic prin 

evaporare, cu viteza vântului 

În figura alăturată este prezentată variaţia 

coeficientului de masic de transfer termic prin 

evaporare, cu viteza vântului, calculată cu relaţia 

prezentată anterior. 
 

Analizând figura prezentată, se observă că valoarea 

acestui coeficient se modifică de la 0,05W/m
2
Pa în 

absenţa vântului, la 0,52W/m
2
Pa, adică o valoare de 10 ori 

mai mare, pentru o viteză a vântului de 7m/s. 

 

 

Presiunea de saturaţie a vaporilor de apă din aerul umed ps, depinde numai de temperatura aerului 

umed, aceeaşi şi cu temperatura vaporilor din aer. Această dependenţă este prezentată în tabelul 

alăturat, pentru temperaturi ale aerului de (5…45) °C. 

 
Variaţia presiunii de saturaţie a vaporilor de apă din aerul umed, cu temperatura 

Temperatura [°C] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 

ps [mbar] [Pa] 871,9 1227,1 1704,1 2337 3166 4242 5622 7375 9582 

 

 Presiunea parţială a vaporilor de apă din aer pv se determină cu relaţia: 

 Papp sv   

unde: 

- φ este umiditatea relativă a aerului umed. 
 

De exemplu, dacă în cazul unei piscine închise, aerul umed are temperatura de 25°C şi umiditatea relativă φ=60%, 

presiunea de saturaţie a vaporilor de apă din aerul umed are valoarea ps=3166Pa, iar presiunea parţială a vaporilor 

de apă din aer, are valoarea pv=0,6·3166=1899,6Pa. 

 

În funcţie de valoarea fluxului de căldură pierdută prin evaporarea apei 
evQ  poate fi calculat debitul 

masic de umiditate degajată din piscină evm cu relaţia: 











s

kg

r

Q
m

w

ev
ev


  

unde: 

- rw – căldura latentă de vaporizare a apei: rw = 2454 kJ/kg. 

 

De valoarea debitului masic de umiditate degajată din piscină, trebuie să se ţină seama când se 

calculează necesarul de apă proaspătă al piscinelor şi fluxul de călură necesară pentru încălzirea 

apei proaspete. 

 

Debitul de aer umed care conţine umiditatea degajată Lm : 











s

aerkg

x

m
m ev

L


  

unde: 

- x – umiditatea absolută a aerului umed; 

- 1/x – cantitatea de aer care conţine cantitatea x de umiditate absolută. 

 

De valoarea debitului de aer umed care conţine umiditatea degajată de apa din piscine, trebuie să se 

ţină seama la dimensionarea sistemului de condiţionare şi ventilare aferent clădirilor care conţin 

piscine închise. 

 



Fluxul de căldură transmis prin convecţie 

 

Datorită faptului că suprafaţa apei din piscine este în contact cu aerul din mediul înconjurător, între 

apă şi aer se va produce un transfer continuu de căldură. Sensul acestui transfer termic depinde de 

temperaturile celor două medii, astfel încât sunt posibile următoarele situaţii: 

- apa este mai caldă decât aerul şi fluxul de căldură se transmite de la apă la aer; 

- apa este mai rece decât aerul şi fluxul de căldură se transmite de la aer la apă; 

- apa şi aerul au aceeaşi temperatură şi fluxul de căldură este nul. 

 

Valoarea fluxului termic transmis prin convecţie de la apă la aer 
cvQ  se calculează cu relaţia: 

   WttSQ awcv   

unde: 

- S – suprafaţa piscinei; 

- tw – temperatura apei din piscină; 

- ta – temperatura aerului; 

- α – coeficientul de convecţie, care se calculează cu relaţia: 











Km

W
w1,41,3

2
 

unde: 

- w – viteza medie a vântului (diferită pentru piscinele închise faţă de cele deschise şi 

diferită pentru perioadele în care piscinele deschise sunt acoperite, respectiv 

descoperite). 

 

 
Variaţia coeficientului de convecţie cu viteza vântului 

În figura alăturată, este prezentată variaţia 

coeficientului de convecţie cu viteza vântului, 

conform relaţiei de calcul prezentate anterior. 

 

Pentru piscinele închise se poate considera 

valoare de 0 W, deoarece în aceste cazuri, în 

interiorul incintei care adăposteşte piscina, 

temperatura aerului este devine foarte apropiată 

de temperatura apei. Această situaţie se 

întâlneşte şi în cazul piscinelor descoperite când 

temperatura apei şi aerului devin egale. 
 

 

Când aerul din mediul înconjurător al piscinelor devine mai cald decât apa, valoarea fluxului termic 

transmis prin convecţie devine negativă, ceea ce înseamnă că piscina se încălzeşte de la mediul 

ambiant, în loc să fie răcită de acesta. 

 



Fluxul de căldură transmis prin pereţii piscinei 

 

Apa din piscine este în contact termic permanent atât cu pereţii laterali cât şi cu fundul bazinului. Se 

poate considera că toţi pereţii piscinei au temperatura egală cu a solului în care este montată piscina. 

Deoarece apa din piscină este mai caldă decât temperatura pereţilor, fluxul termic transmis prin 

pereţii piscinei contribuie la răcirea apei din piscină şi trebuie să fie compensat de sistemul de 

încălzire a apei. 

 

Valoarea fluxului termic transmis prin pereţii piscinei PQ , se poate calcula cu relaţia: 

  WttSkQ pwpp   

unde: 

- Sp – suprafaţa pereţilor; 

- tw – temperatura apei din piscină; 

- tp – temperatura pereţilor piscinei; 

 

 
Variaţia temperaturii solului la diferite adâncimi în diferite 

perioade ale anului 

www.viessmann.com 

În figura alăturată este prezentată variaţia 

temperaturii în sol. 

 

Cu ajutorul acestor curbe de variaţie a 

temperaturilor, poate fi determinată temperatura 

solului, considerată egală cu a pereţilor piscinei. 

Se va considera temperatura la o adâncime 

medie a piscinei si se va considera această 

valoare a temperaturii constantă pe toţi pereţii, 

sau se pot considera temperaturi diferite pe 

pereţii laterali şi pe fundul bazinului. 

 

Coeficientul global de transfer termic prin pereţii piscinei (k [W/m
2
K]), care se poate calcula cu 

relaţia: 











w

1

1
k  

unde: 

- δ [m] – grosimea pereţilor piscinei; 

- λ [W/m·K] – conductibilitatea termică a materialului din care sunt realizaţi pereţii 

piscinei; 

- w - coeficientul de convecţie la transferul termic dintre apă şi pereţi. 

 

Valoarea coeficientului de convecţie αw se poate calcula cu relaţia: 





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unde: 

- ww – viteza apei din piscină. 

 



Apa din piscine este în permanentă deplasare, deoarece este filtrată şi reîmprospătată permanent, 

deci chiar dacă are o viteză redusă, aceasta cu este nulă. În cazul piscinelor cu valuri, viteza apei 

poate să atingă valori în jur de 4…5m/s. 

 

 
Variaţia coeficentului de convecţie pe partea apei 

şi a coeficientului global de transfer termic, în 

funcţie de viteza apei 

În figura alăturată, este prezentată variaţia 

coeficientului de convecţie pe partea apei, precum şi a 

coeficientului global de transfer termic, în funcţie de 

viteza de curgere a apei. 
S-a considerat că peretele piscinei este realizat din beton cu 

grosimea de 5cm (δp=0,05m), coeficientul de conductibilitate al 

betonului având valoarea λp=1,45W/mK. S-a considerat de 

asemenea că pentru a reduce pierderile de căldură prin pereţii 

piscinei, pereţii sunt izolaţi cu plăci de polistiren, având grosimea 

de 3cm (δiz=0,03m) coeficientul de conductibilitate al 

polistirenului având valoarea λiz=0,04W/mK. În aceste condiţii  

λp/δp=29W/m
2
K şi λiz/δiz=1,33W/m

2
K. Conform figurii alăturate, se 

observă că valorile coeficientului global de transfer tremic, sunt 

mai reduse decât valoarea λiz/δiz determinată anterior. 

 

Fluxul de căldură pentru încălzirea apei proaspete 

 

Apa din piscină trebuie reîmprospătată permanent, chiar dacă este prezent un sistem eficient de 

filtrare, deoarece în urma utilizării piscinei, calitatea apei se deteriorează. Apa proaspătă trebuie 

încălzită până la valoarea temperaturii apei din piscină, iar sarcina termică utilizată în acest scop 

reprezintă o componentă importantă a sistemului de încălzire al piscinelor. 

 

Fluxul de căldură necesar pentru încălzirea apei proaspete 
wQ  se calculează cu relaţia: 

   kWttcmQ prwwww    

unde: 

- cw – căldura specifică a apei: cw = 4,186kJ/kgK 

- tw – temperatura apei din piscină: tw = 22…26 °C 

- tpr – temperatura apei proaspete: iarna tp ≈ 5 °C; vara tp = 10…15 °C 

- wm - debitul de apă proaspătă. 

 

Debitul de apă proaspătă wm  necesar pentru exploatarea corectă a piscinei se calculează cu relaţia: 


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- evm - debitul de apă pierdută prin evaporare; 

- nr – numărul de reîmprospătări ale apei din piscină, într-o săptămână (de câte ori este 

schimbată / înlocuită apa într-o săptămână); 

- ρ – densitatea apei: se poate considera ρ≈1000kg/m
3
; 

- V – volumul apei din piscină. 

 

Sarcina termică totală a piscinei 

 

Sarcina termică totală a piscinei este reprezentată de suma sarcinilor termice parţiale, prezentate 

anterior. 

 

Sarcina termică totală a piscinei Q se poate calcula cu relaţia: 

 kWQQQQQ vpcvev
   



Valoarea sarcinii termice totale a piscinei reprezintă tocmai valoarea sarcinii termice a sistemului de 

încălzire a apei din piscină. 

 

Încălzirea piscinelor poate fi realizată monoenergetic, dar şi cu ajutorul unui sistem energetic 

bivalent, cel mai adesea utilizând energia solară în combinaţie cu o altă sursă de energie, care poate 

fi obţinută prin arderea unui combustibil, sau energia electrică. Ca şi combustibili se pot utiliza 

lemne, brichete, peleţi, combustibili lichizi, sau combustibili gazoşi. Energia electrică se poate 

utiliza cel mai eficient cu ajutorul unei pompe de căldură. 

 

Exemplu de calcul 

 
Se consideră o piscină în aer liber, cu dimensiunile: 

- lungime L=20m; 

- lăţime l=10m; 

- adâncime h=1,5m. 

Se considieră următoarele temperaturi şi condiţii climatice: 

- temperatura apei din piscină: tw=24°C; 

- temperatura aerului: t=18°C; 

- umiditatea relativă a aerului: φ=40%; 

- viteza medie a vântului; w=4m/s. 

Perioadele de exploatare a picinei: 

- piscina este descoperită şi exploatată: 8h/zi; 

- piscina este acoperită şi neexploatată: 16h/zi. 

 

Fluxul de căldură datorat evaporării apei 

 

Suprafaţa piscinei: S=L·l=20·10=200m
2
 

Suprafaţa totală a pereţilor piscinei (inclusiv fundul bazinului): 

Sp=2·(L·h+l·h)+S=2·(20·1,5+10·1,5)+200=2·(30+15)+200=290m
2
 

Volumul de apă din piscină: V=L·l·h=20·10·1,5=300m
3
 

 

Viteza medie a vântului în perioada în care piscina este descoperită: wd=5,1m/s 

Viteza medie a vântului în perioada în care piscina este acoperită: wa=3,5m/s 

 

Coeficientul de masic de transfer termic prin evaporare cu piscina descoperită: ced=0,385W/m
2
Pa 

Coeficientul de masic de transfer termic prin evaporare cu piscina acoperită: cea=0,28W/m
2
Pa 

Coeficientul de masic de transfer termic prin evaporare, mediu: ce=0,318W/m
2
Pa 

 

Presiunea de saturaţie a vaporilor de apă din aer: ps=2084Pa 

Presiunea parţială a vaporilor de apă din aer: pv=0,4·2084=833,6Pa 

 

Fluxul de căldură datorat evaporării apei în perioada când piscina este descoperită:  

d,evQ =2·0,385·200·(2084-833,6)=192561,6W=192,251kW 

Fluxul de căldură datorat evaporării apei în perioada când piscina este acoperită:  

 a,evQ =0,1·0,28·200·(2084-833,6)=7002,24W=7kW 

Fluxul de căldură mediu zilnic, datorat evaporării apei (se ţine seama de durata perioadelor în care piscina este 

descoperită, respectiv acoperită): 

 kW38,64
24

167825,192

24

16Q8Q
Q
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Debitul masic de umiditate degajată din piscină: evm =64,38/2454=0,026kg/s=93,6kg/h 

 

Fluxul de căldură transmis prin convecţie 

 

Coeficientul de convecţie: α=24W/m
2
K 

 

Fluxul de căldură transmis prin convecţie: cvQ =24·200·(24-18)=28800W=28,8kW 



 

Fluxul de căldură transmis prin peretii piscinei 

 

Pentru viteza apei din piscină  ww≈0m/s, valoarea coeficientul de convecţie pe partea apei, este: αw=230W/m
2
K 

Dacă pereţii piscinei sunt realizaţi din beton λ=1,45W/mK, cu grosimea δ=0,05m valoarea λ/δ=29W/m
2
K 

Dacă piscina este izolată cu plăci de polistiren λiz=0,04W/mK, cu grosimea δiz=0,03m valoarea λiz/δiz=1,3W/m
2
K 

Coeficientul global de transfer termic: k=1,268W/m
2
K 

Suprafaţa totală a pereţilor piscinei: Sp=290m
2 

Temperatura solului, în luma mai, la adâncimi de 1…2m, se situează în jurul valorii tp=7°C 

 

Fluxul de căldură transmis prin peretii piscinei izolate 

 pQ =1,268·290·(24-7)=6251W=6,21KW 

Fluxul de căldură transmis prin pereţii aceleiaşi piscine, neizolate (fără plăcile de polistiren) k=25,75 W/m
2
K 

 pQ =25,75·290·(24-7)=126947W≈127KW 

 

Fluxul de căldură pentru încălzirea apei proaspete 

 

Debitul de apă proaspătă: 




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 1,514kg/s 

 

Fluxul de căldură pentru încălzirea apei proaspete: 
wQ =1,514·4,186·(18-10)=50,7kW 

 

Sarcina termică totală a piscinei 

 

Sarcina termică totală a piscinei izolate 

 vpcvev QQQQQ   =64,38+28,8+6,21+50,7=150,09kW≈150kW 

 

Sarcina termică totală a piscinei neizolate 

 vpcvev QQQQQ   =64,38+28,8+127+50,79=270,97kW≈270kW 

Această sarcină termică, trebuie să fie preluată de sistemul de încălzire a apei din piscină, indiferent dacă pentru 

funcţionarea acestuia se utilizează surse clasice sau regenerabile de energie. 

 

În lipsa unui sistem de încălzire a pei din piscină, sau în cazul nefuncţionării acestuia, într-o zi (24h) temperatura apei 

din piscină, se reduce cu Δtw 

 

w
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Δt







=150·3600/1000/300/4,186=0,43°C 

 Pentru piscina neizolată: 

 

w

w
cVρ

3600Q
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


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
=270·3600/1000/300/4,186=0,77°C 

 

Acest calcul arată că pentru evaluări estimative rapide, este relativ corect să se calculeze sarcina termică a instalaţiei de 

încălzire a apei din piscine, prin metoda utilizată de numeroase firme producătoare de echipamente de încălzire, care 

consideră că această instalaţie trebuie să compenseze răcirea apei din piscină cu 0,5°C/zi în cazul piscinelor închise, 

respectiv cu 1°C/zi în cazul piscinelor deschise. În cazul analizat, considerând la dimensionarea intalaţiei de încălzire a 

apei din piscină, că trebuie să compenseze o variaţie a temperaturii apei de 1°C/zi, instalaţia de încălzire ar fi 

supradimensionată cu 23%, dar ar permite încălzirea mai rapidă a apei la umplerea completă a piscinei cu apă 

proaspătă. 

 

Durata perioadei în care poate fi încălzită apa din piscină, la umplerea completă cu apă proaspătă: 

 
 
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


 =1000·300·4,186·(24-10)/150=117208s=32,5h 

 

Pentru piscina neizolată:  τ =1000·300·4,186·(24-10)/270=18,08h 



Instalaţii solare pentru prepararea apei calde menajere 

 

Consideraţii privind igiena apei potabile 

 

Instalaţiile solare termice încălzesc apă potabilă, cu ajutorul energiei solare. Având în vedere că 

energia solară nu este disponibilă în mod constant şi uniform, aceste instalaţii au nevoie de boilere 

sau rezervoare pentru stocarea apei calde. Apa sau agentul termic stocat, vor fi utilizate în 

perioadele fără disponibil de energie solară sau în care necesarul de energie termică este mai mare 

decât disponibilul de energie solară. Volumul de apă caldă sau de agent termic stocat în aceste 

instalaţii, este mai mare decât în cazul instalaţiilor convenţionale. 

 

În acest context, trebuie luate măsuri suplimentare în vederea menţinerii igienei apei. Această 

problemă este cu atât mai complexă cu cât volumul de apă din instalaţie este mai mare şi cu cât 

durata de staţionare a apei în instalaţie este mai mare. Din acest punct de vedere, sunt considerate 

critice, sistemele în care volumul de apă stocată este apropiat sau mai mare decât consumul zilnic 

de apă. 

 

Cea mai importantă problemă de igienă a apei, care trebuie rezolvată, este reprezentată de 

dezvoltarea bacteriei denumite legionella pneumophilla. Această bacterie se dezvoltă optim, în apă 

care stagnează perioade îndelungate la temperaturi de cca. 30…35°C, însă poate supravieţui fără 

probleme până la temperaturi de cca. 50°C. Asemenea condiţii pot fi întâlnite în sistemele solare 

termice, dar problema acestei bacterii este specifică tuturor sistemelor de preparare a apei calde 

menajere, nu numai sistemelor solare. 

 

Această bacterie nu afectează sistemul digestiv, dar este extrem de agresivă pentru sistemul 

respirator, afectând plămânii şi poate provoca inclusiv moartea pacienţilor. În băi, bacteria 

menţiontă poate să ajungă din apă în aer, iar de aici poate să fie inhalată în plămâni.  

 

Datorită acestei bacterii, cel puţin boilerele pentru prepararea apei calde menajere la temperaturi sub 

60°C, trebuie prevăzute şi cu o rezistenţă electrică, sau cu o altă sursă de căldură, deoarece apa 

caldă menajeră din boiler trebuie încălzită pentru cel puţin pentru o oră pe zi, până la temperatura 

de 60°C, la care această bacterie este distrusă. 

 

Există câteva măsuri particulare care trebuie luate împotriva bacteriei menţionate: 

- În cazul instalaţiilor de dimensiuni reduse nu sunt necesare măsuri speciale. Dacă 

volumul de stocare depăşeşte 400 l, sau dacă lungimea conductelor dintre vasul de 

stocare şi cel mai apropiat punct de consum depăşeşte 3 l, atunci sistemul este considerat 

de dimensiuni mari. 

- Temperatura în vasele de stocare din sistemele mari, trebuie menţinută în perioadele de 

staţionare, la temperaturi de cel puţin 60°C. Este permisă reducerea temporară a 

temperaturii, cu maxim 5°C. Temperatura minimă admisă în întreaga instalaţie, poate fi 

cu maxim 5°C sub temperatura de stocare; 

- În circuitele de preîncălzire a apei reci, înainte de încălzirea finală a acesteia până la 

temperatura de stocare, temperatura apei trebuie ridicată cel puţin odată pe zi până la 

minim 60°C. Asemenea circuite de preîncălzire include adesea sisteme solare. 

 

Experienţa practică a demonstrat că perioada cea mai potrivită pentru dezinfecţia sistemelor solare 

termice, împotriva bacteriei menţionate este în intervalul dintre orele 14…16. În această perioadă, 

de regulă consumul de apă caldă este redus şi apa este cel puţin preîncălzită cu ajutorul energiei 

solare. Dezinfecţia constă în încălzirea apei peste 60°C. Dacă este necesar se va utiliza o alte sursă 

de energie decât energia solară. 

 



Instalaţii solare mici pentru prepararea apei calde cu circulaţie naturală 

 

Necesarul de apă caldă menajeră este relativ constant pe întreaga durată a anului, indiferent de 

anotimp, iar în perioada de vară, în care energia solară este disponibilă în cantităţi mari, este 

posibilă prepararea apei calde cu ajutorul energiei solare. 

 

În funcţie de cantitatea de apă caldă preparată, există mai multe tipuri de instalaţii pentru preparare 

de apă caldă menajeră. 

 

În figura alăturată este prezentată schema unui sistem de preparare a apei calde menajere într-un 

rezervor solidar cu colectorul solar termic. 

 

 
Sistem de preparare a apei calde menajere într-un 

rezervor solidar cu colectorul solar termic 

Acest sistem are avantajul unei construcţii simple şi 

ieftine, precum şi avantajul circulaţiei naturale, 

realizate prin termosifon, între colectorul solar 

termic şi rezervorul de apă caldă. 

 

Funcţionarea acestor instalaţii se bazează pe efectul 

de termosifon. În principiu, acest efect constă în 

realizarea circulaţiei apei prin instalaţie, datorită 

diferenţei de densitate dintre apa caldă şi apa rece.  

 

În colectorii solari termici, apa sau agentul termic se încălzeşte deoarece preia căldură de la radiaţia 

solară. O consecinţă imediată a încălzirii apei, este şi faptul că scade densitatea apei, ceea de 

determină ridicarea apei calde în partea superioară a colectorului iar apoi ieşirea din colectori şi 

acumularea într-un rezervor de apă caldă, montat în partea superioară a instalaţiei.  

 

În rezervor, apa se stratifică în funcţie de temperatură, tot datorită diferenţei de densitate dintre 

straturile de apă, cele mai calde situîndu-se în partea superioară, iar cele mai reci în partea inferioară 

a rezervorului. 

 

Apa cu temperatură mai redusă din partea inferioară a rezervorului, se scurge prin instalaţie şi 

ajunge în partea inferioară a colectorului termic, unde se încălzeşte, iar procesele se reiau. 

 

Având în vedere că diferenţele de densitate a apei sunt relativ mici, se recomandă utilizarea de ţevi 

cu diametre mari, caracterizate prin viteze reduse de curgere, pentru a reduce pierderile de presiune 

din instalaţie. 

 

Pentru evitarea riscului îngheţării apei din instalaţie pe timpul iernii, este obligatorie golirea 

completă a instalaţiei în sezonul rece. 

 

Asemenea instalaţii, sunt de regulă de puteri termice mici. 

 



Instalaţii solare mici pentru prepararea apei calde cu circulaţie forţată 

 

Pentru evitarea problemelor legate de riscul îngheţării apei în instalaţiile solare, pe timpul iernii, de 

cele mai multe ori, se utilizează un circuit separat pentru încălzirea solară a apei, într-un circuit 

închis în care se găseşte un agent termic de tip antigel şi un circuit secundar pentru apa caldă 

preparată.  

 

Schema de principiu a unei asemenea instalaţii este prezentată în figura alăturată. 

 

 
Sistem de preparare a a.c.m. într-un rezervor 

prevăzut cu serpentină prin care circulă agentul 

termic 

În vederea funcţionării acestor sisteme, instalaţiile 

sunt prevăzute cu schimbătoare de căldură în care se 

realizează transferul termic de la agentul intermediar 

(de tip antigel), la apă. Cel mai adesea 

schimbătoarele de căldură sunt realizate sub forma 

unor serpentine şi sunt montate în rezervoarele 

pentru stocarea apei. Dacă schimbătoarele de căldură 

sunt externe (de regulă cu plăci), acestea sunt izolate 

pentru a reduce pierderile de căldură în mediul 

ambiant. Prezenţa schimbătoarelor de căldură, 

caracterizate prin pierderi de presiune semnificative, 

impune utilizarea unor pompe pentru recircularea 

agentului termic şi a apei. 

 

Asemenea instalaţii sunt tipice pentru locuinţe unifamiliale sau de tip duplex, pentru maxim două 

familii, fiind caracterizate prin următoarele elemente: 

- Suprafaţa colectorilor: maxim 10 m
2
; 

- Volumul maxim de stocare apei: maxim 400 l; 

- Rezervorul de stocare este bivalent (o serpentină racordată la sistemul solar şi una 

racordată la un sistem alternativ de încălzire a apei) 

 

Limitarea volumului de apă caldă acumulată se datorează problemelor legate de igienizarea apei 

faţă de bacteria legionella pneumophilla. 

 

În sistemele cu un singur rezervor pentru stocarea apei, de regulă, pompa de circulaţie din circuitul 

solar, funcţionează când diferenţa (Δt) dintre temperatura apei din colectori şi temperatura apei din 

zona inferioară a rezervorului de stocare, este mai mare decât o valoare stabilită (setată). Un 

exemplu tipic de setare a diferenţelor de temperatură care determină pornirea/oprirea pompei este: 

- pompa porneşte dacă Δt≥7°C; 

- pompa se opreşte dacă Δt≤3°C. 

 

Asemenea tipuri de instalaţii sunt disponibile pe piaţă într-o gamă foarte largă de variante 

constructive şi prezintă câteva avantaje: 

- tehnologiile de fabricaţie sunt foarte evoluate; 

- în mod normal sunt disponibile informaţii privind performanţele realizate; 

- sunt uşor de montat şi de racordat la instalaţiile existente; 

- nu necesită operaţii complexe de întreţinere. 

 



Instalaţii solare pentru prepararea apei calde cu două surse de energie 

 

Cel mai adesea, instalaţiile solare pentru prepararea apei caldemnajere, permit racordarea la 

rezervorul de apă caldă, a adouă surse de căldură, dintre care una este bazată pe energia solară, iar 

cealaltă pe o altă sursă de energie, care să fie disponibilă în orice perioadă. 

 

Când rezervorul de apă caldă este racordat la două surse de căldură, serpentina superioară, trebuie 

să fie racordată la sursa de căldură, capabilă să funcţioneze agentul termic cu temperatura cea mai 

ridicată. 

 

 
Sistem de preparare a apei calde menajere prevăzut 

cu rezervor, racordat la un sistem solar termic şi la  

o sursă de căldură de temperatură ridicată 

Schema unui sistem de preparare apă caldă cu 

ajutorul unui sistem solar şi a unei surse de căldură 

de temperatură ridicată (cazan pe gaz, cazan pe 

biomasă, cazan electric, etc.), este prezentată în 

figura alăturată. 

 

 

 
Sistem de preparare a apei calde menajere prevăzut 

cu rezervor, racordat la un sistem solar termic şi la o 

sursă de căldură de temperatură scăzută 

(pompă de căldură) 

Schema unui sistem de preparare apă caldă cu 

ajutorul unui sistem solar şi a unei pompe de căldură, 

este prezentată în figura alăturată. 

 

 



Instalaţii solare cu sistem de golire a colectorilor 

 

Aceste instalaţii prezintă acelaşi principiu de funcţionare ca şi cele prezentate anterior, cu singura 

deosebire că în perioadele de funcţionare a pompei, colectorii sunt plini cu agent termic, iar în 

perioadele de oprire a instalaţiei, colectorii sunt goliţi. 

 

În figura alăturată este prezentată o instalaţie cu sistem de golire a colectorilor în perioada de 

nefuncţionare. 

 

 
Instalaţie cu sistem de golire a colectorilor în 

perioada de nefuncţionare 

Pompa circuitului de agent termic, funcţionează 

numai în prezenţa radiaţiei solare, când agentul 

termic din este trimis în colectori pentru a prelua 

căldură, iar nivelul agentului din rezervor din 

rezervor scade. Pentru ca sistemul să funcţioneze, 

rezervorul de agent termic, prezintă un orificiu de 

comunicare cu atmosfera, ceea ce permite variaţiile 

de nivel din acesta. 

 

În absenţa radiaţiei solare, când pompa este oprită, agentul termic este golit din colectori şi nivelul 

agentului din rezervor creşte. 
 

Această particularitate funcţională, elimină necesitatea utilizării unui antigel în circuitul colectorilor 

şi permite utilizarea apei, ca agent termic, care pe de-o parte este mai ieftină şi pe de altă parte are 

capacitate termică mai ridicată, deci permite acumulări termice mai semnificative între aceleaşi 

diferenţe de temperatură. 

 

Instalaţii medii şi mari pentru prepararea apei calde 

 

O clasificare aproximativă a instalaţiilor termice solare în funcţie de dimensiunile acesteia poate fi 

considerată următoarea: 

- Instalaţii medii  

- cu suprafaţa colectorilor între 10…50 m
2
 

- cu capacitate de stocare peste 500 l 

- Instalaţii mari  

- cu suprafaţa colectorilor peste 50 m
2
 

 

Instalaţiile medii se pot întâlni în complexe de locuinţe pensiuni, spitale de dimensiuni reduse, 

clădiri comerciale, etc. 

 

În principiu, soluţiile tehnice pentru construcţia instalaţiilor termice solare de dimensiuni medii, 

sunt asemănătoare cu cele de dimensiuni mici. 

 

Dacă apa caldă menajeră este utilizată ca mediu pentru stocare a căldurii, în aceste instalaţii se 

utilizeză două rezervoare pentru acumularea apei calde. 

 

Cel mai des, schimbătoarele de căldură sub formă de serpentine, din interiorul boilerelor, sunt 

înlocuite cu schimbătoare de căldură cu plăci, externe. Eventualele schimbătoare de căldură 

existente, se vor racorda în aval faţă de rezervoarele solare de stocare, astfel încât acestea să poată 

funcţiona ca în lipsa sistemului solar. 

 



Sisteme pentru preparare apă caldă cu stocare solară 

 

În instalaţiile de acest tip, radiaţia solară încălzeşte agentul termic din circuitul solar închis. 

Rezervorul pentru apă potabilă, este încălzit cu ajutorul schibătorului de căldură cu plăci, extern, 

numai după atingerea unei diferenţe minime de temperatură, care să determine pornirea pompei. 

 

O schemă tipică de semenea instalaţie este prezentată în figura  alăturată. 

 

 
Schema instalaţiei cu două rezervoare pentru stocarea apei 

potabile, cu sistem solar de încălzire 

şi circuit de protecţie sanitară 

Circuitul de by-pass al schimbătorului de 

căldură, de pe circuitul agentului termic solar, 

reprezentat cu linie punctată, este utilizat numai 

dacă temperatura agentului termic solar la 

intrarea în schimbătorul de căldură, coboară sub 

+4°C. Asemenea situaţii sunt posibile în 

perioade reci de primăvară timpurie, toamnă 

târzie sau iarnă.  

 

Prin utilizarea recirculării apei din circuitul solar şi ocolirea schimbătorului de căldură, se elimină şi 

pericolul de îngheţ pentru apa din rezervorul de stocare şi pentru schimbătorul de căldura cu plăci. 

Utilizarea acestui circuit de by-pass este recomandată în toate situaţiile în care există porţiuni lungi 

de circuite ale agentului termic solar, amplasate în aer liber şi doar unele porţiuni scurte ale acestor 

circuite, amplasate în interiorul unor spaţii încălzite. Recircularea apei prin circuitul solar, pentru 

prevenirea îngheţului, devine ineficientă dacă temperatura exterioară scade mult sub 0°C, caz în 

care este necesară golirea apei din instalaţie, sau utilizarea unui agent termic de tip antigel (glicol) 

în locul apei. 

 

Sistemul principal de încălzire (indiferent de tipul acestiuia) este conectat ca şi în cazul instalaţiilor 

de dimensiuni mici. În situaţia prezentată, schimbătorul de căldură utilizat este de tip serpentină şi 

este amplasat în interiorul celui de-al doilea rezervor de stocare a apei calde. 

 

În asemenea instalaţii, trebuie prevăzut şi un sistem de protecţie împotriva bacteriei legionella 

pneumophilla. Aceste sisteme vor fi denumite în continuare sisteme (circuite) de igienizare termică. 

Pe schema prezentată, circuitul de igienizare este reprezentat cu linie punct. Regimul de funcţionare 

al acestor circuite poate să fie diferit în funcţie de reglementările specifice în diferite ţari. În 

Germania este obligatoriu ca întreaga cantitate de apă din sistem, inclusiv rezervorul încălzit cu 

energie solară, de dimensiuni relativ mari, să fie încălzită cel puţin odată pe zi, până la minim 60°C, 

ceea ce asigură igienizarea termică. Această cerinţă este obligatorie pentru instalaţii cu volumul 

total de stocare peste 500 l, în care nu există alte măsuri specifice de igienizare (de exemplu 

adăugare de Cl). 

 

Încălzirea apei din rezervorul solar de stocare poate fi realizată prin amestecarea forţată a apei din 

cele două rezervoare, prin utilizarea circuitului de igienizare termică. 

 

Perioada cea mai recomandată pentru dezinfecţia termică este dupăamiază târzie, înaintea opririi 

instalaţiei solare datorită apunerii soarelui. În acest fel, randamentul global al instalaţiei nu va 

scădea foarte mult. 

 



Avantaje: 

- Asigură cea mai redusă temperatură medie în colector, datorită prezenţei unui singur 

schimbător de căldură între colector şi apa rece; 

- Tehnologia de montaj este simplă; 

- Nu necesită golirea pe timp de iarnă a circuitului solar şi a schimbătorului de căldură; 

- Consum redus de energie, faţă de sistemele cu un tanc mare pentru stocarea apei calde, 

deoarece nu există decât două pompe pentru circuite solare. 

 

Dezavantaje: 

- Costuri mai mari faţa de sistemele cu un tanc mare pentru stocarea apei calde; 

- Fracţia de utilizare a radiaţiei solare este mai redusă, datorită circuitului de igienizare 

termică; 

- Necesită unui sistem de reglaj mai complex, decât în cazul sistemelor cu un tanc mare 

pentru stocarea apei calde datorită prezenţei circuitului de igienizare termică. 

 

Sistem solar pentru preparare apă caldă cu tanc pentru stocare 

 

Pentru reducerea volumului de stocare a apei şi pentru reducerea consumului de energie pentru 

dezinfecţie termică, se recomandă utilizarea unui tanc pentru stocare, caracterizat printr-un volum 

mai mare al apei, ca în figura alăturată. 

 

 
Schema instalaţiei solare pentru preparare apă caldă cu 

tanc pentru stocare 

(fără sistemul clasic de preparare a apei calde) 

Tancul pentru stocarea apei calde poate fi 

umplut şi cu agent termic din circuitul pentru 

încălzire, deoarece nu există contact direct cu 

apa potabilă. 

 

Circuitul solar (prevăzut cu by-pass pentru 

protecţie la îngheţ) transferă căldură tancului 

pentru stocare, prin intermediul unui schimbător 

de căldură. Căldura este transferată din tanc, 

spre apa caldă menajeră prin intermediul unui al 

doilea schimbător de căldură. Acest schimbător 

de căldură nu este necesar dacă tancul conţine 

apă potabilă. 

 

Pompa de pe circuitul solar este pornită dacă se atinge un nivel minim (reglabil) al intensităţii 

radiaţiei solare sau al diferenţei de temperatură dintre colectori şi agentul din zona inferioară a 

boilerului. Când pompa circuitului solar funcţionează, agentul termic din circuitul solar preia cădură 

de la radiaţia solară. 

 

Pompa de alimentare a tancului pentru stocare (dintre tancul de stocare şi schimbătorul de căldură al 

circuitului solar) este pornită dacă se atinge un nivel minim al diferenţei de temperatură pe 

schimbătorul de temperatură, pe partea de intrare în acesta a agentului termic solar. Când pompa 

funcţionează, tancul de stocare este alimentat cu agent termic încălzit în schimbătorul de căldură. 

 

Transferul căldurii spre utilizatori, se realizează cu ajutorul un al doilea schimbător de căldură şi cu 

ajutorul unei pompe de circulaţie, care preia agent termic din tancul pentru stocare şi în vehiculează 

prin acest schimbător de căldură. 

 

Există diverse sisteme de alimentare cu agent cald a tancului pentru stocare (prin unul sau mai 

multe puncte) şi diverse sisteme de control al acestei alimentări (în funcţie de nivelurile de 

temperatură sau modul de stratificare a agentului din tanc). 



 

Exsită diverse sisteme de racordare a tancului pentru stocare, la sistemul de preparare a apei calde 

menajere. 

 

În figura alăturată este prezentat un sistem ieftin şi simplu, de racordare a tancului solar pentru 

stocare (nereprezentat), la un sistem de încălzire a apei în regim instant. 

 

 
Schema de conectare a tancului pentru stocare la un sistem 

de încălzire în regim instant 

Circuitul solar poate fi racordat uşor la instalaţia 

existentă fără a fi necesare mofificări ale 

acesteia. 

 

Această schemă permite atingerea unei fracţii 

mari de utilizare a energiei solare pentru 

prepararea apei calde menajere. 

 

Apa potabilă curge prin schimbătorul de căldură 

racordat la instalaţia solară numai când există 

consum de apă caldă (iar aceasta se încălzeşte în 

regim instant). 

 

Pompa de circulaţie din circuitul care leagă tancul solar de stocare, de schimbătorul de căldură 

pentru prepararea apei calde în regim instant, va funcţiona numai dacă: 

- există o diferenţă minimă de temperatură între secţiunea superioară a tancului solar şi 

apa rece 

- există consum de apă caldă. 

 

Pentru a se asigura încălzirea apei potabile într-o măsură cât mai ridicată, este recomanadat ca apa 

(agentul termic) din tancul solar, să se răcească până la o temperatură cât mai scăzută. 

 

Datorită regimului foarte nestaţionar de funcţionare a schimbătorului de căldură dintre apa (agentul 

termic) din circuitul solar şi apa potabilă, este dificil de realizat o proiectare optimă a acestuia. 

 

O altă variantă de racordare a tancului solar la o instalaţie pentru prepararea apei calde, este 

prezentată în figura alăturată. 

 

 
Schema de conectare a tancului pentru stocare într-un 

sistem de încălzire cu un tanc suplimentar pentru 

preîncălzire solară 

Schimbătorul de căldură dintre apa (agentul 

termic) din tancul solar şi apa potabilă, este 

racordat la circuitul apei calde, prin intermediul 

unui rezervor de apă caldă, cu volum redus, 

denumit rezervor pentru preîncălzirea solară a 

apei. Al doilea rezervor din instalaţie este 

denumit rezervor tampon pentru consum şi este 

racordat la sistemul principal de încălzire. În 

rezervorul pentru preîncălzire, apa caldă poate fi 

preîncălzită cu ajutorul energiei solare şi în 

perioadele în care nu există consum de apă caldă 

menajeră. 

 

Pompa de circulaţie din circuitul care leagă tancul solar de stocare, de schimbătorul de căldură 

pentru prepararea apei calde în regim instant, va funcţiona numai dacă există o diferenţă minimă de 

temperatură între secţiunea superioară a tancului solar şi secţiunea inferioară a rezervorului de apă 

preîncălzită. 



 

Avantajul acestui sistem este că schimbătorul de căldură dintre circuitul solar şi cel pentru apă 

potabilă, prezintă un regim mult mai staţionar de funcţionare. În aceste condiţii, proiectarea optimă 

a schimbătorului de căldură este mult mai uşor de realizat, decât în cazul anterior. 

 

Dezavantajul acestui sistem este că prezintă un rezervor în plus şi un circuit suplimentar pentru 

dezinfecţie termică (reprezentat cu linie punct). 

 

Se poate considera o schemă de preparare apă caldă într-un tanc pentru stocare, racordat atât la un 

sistemul solar de preîncălzire cât şi la un sistem clasic de încălzire. O asemenea schemă este 

prezentată în figura alăturată. Această schemă rezultă prin contopirea într-un singur tanc pentru 

stocarea apei, a celor două rezervoare din schema precedentă. Înstalaţia va fi prevăzută în 

continuare cu circuitul pentru dezinfecţie termică. 

 

În acest caz, energia solară poate să fie utilizată mai eficient, deoarece poate fi transferată apei fără 

restricţii privind existenţa sau lipsa consumului de apă caldă. 

 

O variantă mai compactă de instalaţie, prezintă un singur rezervor de stocare, de dimensiuni mai 

mari decât cele ale instalaţiei anterioare, care practic înglobează cele două rezervoare într-unul 

singur. 

 

 
Schema de preparare apă caldă într-un tanc pentru stocare,  

racordat atât la un sistem solar de preîncălzire cât şi la un 

sistem clasic de încălzire 

Zona inferioară a tancului pentru stocare 

(denumită zonă de preîncălzire) este racordată la 

schimbătorul de căldură al instalaţiei solare, iar 

zona superioară a tancului pentru stocare 

(denumită zonă tampon pentru consum) este 

racordată la schimbătorul de căldură al unei 

instalaţii clasice de încălzire. 

 

O cerinţă importantă a acestui sistem este ca 

modul de racordare a sistemelor de încălzire, să 

nu perturbe stratificarea apei calde din tancul de 

stocare. 

 

 
Exemplu de racordare greşită a tancului de stocare, la 

sursele de încălzire 

În figura alăturată este prezentat un exemplu de 

racordare greşită a tancului pentru stocare, la 

sistemele de încălzire. 

 

 



 

 
Schema de racordare a părţii superioare a tancului pentru 

stocare, la un sistem clasic de încălzire 

O solutie pentru mentinerea stratificării apei din 

tancul de stocare, este reprezentată de racordarea 

părţii superioare a tancului, la un sistem clasic 

de încălzire. 

 

Apa caldă menajeră pentru consumatorii 

individuali, este preparată în rezervoare de 

stocare cu dimensiuni reduse. 

 

 



Principii de realizare a unor instalaţii solare pentru preparare apă caldă şi aport la încălzire 

 

În continuare sunt prezentate câteva principii referitoare la prepararea de apă caldă menajeră în 

sisteme care contribuie parţial şi la încălzire. Sunt prezentate şi câteva principii de funcţionare a 

unor scheme de instalaţii din această categorie 

 

Necesarul de căldură al unei clădiri depinde de locul în care este amplasată aceasta, de nivelul 

izolării, precum şi de sistemul de reglare a parametrilor de confort. Astfel în regiuni mai reci este 

recomandată asigurarea unui nivel de izolare mai performant. 

 

Există două abordări diferite în ceea ce priveşte utilizarea energiei solare pentru încălzire: 

- Realizarea de sisteme cu pondere ridicată de utilizare a energiei solare în asigurarea 

necesarului de căldură pentru preparare apă caldă menajeră şi încălzire (50…100% din 

necesarul total de căldură); 

-  Realizarea de sisteme cu pondere redusă de utilizare a energiei solare în asigurarea 

necesarului de căldură pentru preparare apă caldă menajeră şi încălzire (20…50% din 

necesarul total de căldură); 

 

Ponderea ridicată de utilizare a energiei solare, poate fi asigurată prin utilizarea unor suprafeţe de 

colectori solari mult mai mari decât în cazul preparării doar a apei calde menajere şi prin asigurarea 

unui nivel de izolare specific pentru clădirile cu consum redus de energie, sau pentru clădirile 

pasive. 

 

Pentru asigurarea unei ponderi ridicate de utilizare a energiei solare, volumul tancurilor de stocare a 

energiei solare, trebuie să fie suficient de mare, pentru a permite utilizarea energiei stocate în 

acestea, în sistemul de încălzire a clădirii. Aceste volume trebuie să permită alimentarea cu căldură 

timp de mai multe săptămâni, a imobilului pe care îl deservesc. 

 

Simultan cu izolarea performantă a clădirilor, se recomandă utilizarea de ferestre cu suprafeţe mari, 

orientate spre sud, care să contribuie la reducerea perioadei în care este necesară încălzirea. În 

aceste condiţii, în principiu, perioada în care este necesară încălzirea este doar perioada rece, 

caracterizată prin disponibil redus al energiei solare. Acest aspect justifică necesitatea utilizării unor 

volume foarte mari de stocare a agentului termic încălzit cu ajutorul energiei solare. Aceste volume 

trebuie corelate cu necesarul de căldură şi aşa cum s-a menţionat deja, trebuie să permită 

alimentarea clădirii cu energie termică provenită din sursa solară, într-o perioadă de mai multe 

săptămâni. 

 

Ponderea scăzută de utilizare a energiei solare, poate fi asigurată prin utilizarea unei suprafeţe de 

colectori solari doar puţin mai mari decât în cazul preparării doar a apei calde menajere. Acest 

obiectiv poate fi atins şi în clădiri caracterizate printr-un nivel normal de izolare. 

 

Pentru asigurarea unei ponderi reduse de utilizare a energiei solare, volumul tancurilor de stocare a 

energiei solare, poate să fie doar ceva mai mare decât în cazul preparării doar a apei calde menajere. 

 

Ambele abordări presupun utilizarea unui sistem de încălzire cu agent termic de temperatură 

scăzută (încălzire în pardosea sau pereţi, respectiv încălzire cu ventiloconvectoare sau cu radiatoare 

având suprafeţe mari de transfer termic). Cu cât se doreşte asigurarea unei ponderi mai ridicate de 

utilizare a energiei solare, cu atât sistremul de încălzire trebuie să permită atingerea unei 

temperaturi mai reduse pe returul instalaţiei de încălzire. 

 

Câteva argumente în favoarea extinderii instalaţiei solare pentru prepararea apei calde menajere, 

astfel încât să contribuie şi la încălzire sunt: 



- Costurile pentru extinderea instalaţiei solare pentru a contribui şi la încălzire sunt relativ 

reduse, în special în cazul instalaţiilor mici; 

- Se reduc perioadele de nefuncţionare şi supraîncălzire a instalaţiei în perioadele de vară, 

când disponibilul de energie solară este mai mare decât necesarul de căldură pentru 

prepararea apei calde menajere; 

- Impactul benefic asupra mediului, prin reducerea emisiilor de CO2 este cu atât mai mare 

cu cât suprafaţa colectorilor solari este mai mare, chiar dacă de regulă costul pe unitatea 

emisiilor de CO2 reduse este mai mare la instalaţiile mari; 

- Costul instalaţiilor mari este mai mare decat costul unui număr mai mare de instalaţii 

mici, deci la acelaşi cost total, este preferabil să se instaleze mai multe instalaţii mici cu 

randamente ridicate decât mai puţine instalaţii dar de dimensiuni mai mari, deoarece de 

regulă instalaţiile mari au randamente mai mici; 

- Există o experienţă tehnologică suficient de extinsă astfel încât să permită integrarea 

instalaţiilor de acest tip şi racordarea la instalaţii existente. 

 

În continuare sunt prezentate câteva soluţii tehnologice de integrare a sistemelor solare termice în 

instalaţii de încălzire. 

 

Sistem de stocare cu două rezervoare de stocare 

 

Prima soluţie tehnică utilizată pentru utilizarea energiei solare în sisteme combinate de preparare 

apă caldă menajeră şi încălzire, presupune următoarele modificări: 

- mărirea suprafeţei colectorilor 

- mărirea volumului de stocare a energiei termice. 

 

În figura alăturată este prezentată shema de principiu a unei instalaţii pentru preparare apă caldă şi 

aport la încălzire, cu două rezervoare. 

 

 
Instalaţie pentru preparare apă caldă şi aport la încălzire, 

cu două rezervoare 

În aceste instalaţii se acordă prioritate preparării 

de apă caldă menajeră, rezervorul de apă caldă 

fiind primul care este încălzit. După atingerea în 

acest rezervor a temperaturii dorite, un ventil cu 

trei căi determină schimbarea circuitului de 

curgere a agentului termic încălzit în colectorii 

solari, astfel încăt să prepare agent termic pentru 

încălzire, în rezervorul conectat la sistemul de 

încălzire. Temperatura maximă din acest al 

doilea rezervor este de 95°C. Dacă din cauza 

consumului de apă caldă, în rezervorul cu apă 

potabilă scade temperatura sub o anumită limită 

stabilită, se comandă din nou funcţionarea 

instalaţiei astfel încât să se încălzească apa caldă 

menajeră. 

 

Energia stocată în rezervorul pentru încălzire, poate fi utilizată şi pentru încălzirea apei calde 

menajere în perioadele în care disponibilul de energie solară este redus şi nu este necesară 

funcţionarea sistemului de încălzire. 

 

Datorită complexităţii acestui mod de funcţionare, este necesară utilizarea unui sistem de control 

complex, care să recunoască fiecare componentă în parte şi să poată identifica condiţiile de 

funcţionare specifice fiecărui regim de lucru în parte, pentru a lua deciziile corecte legate de 

comanda elementelor de acţionare. 



 

Sistem de stocare cu rezervor de stocare combinat 

 

Rezervoarele de stocare (boilerele) combinate, au fost dezvoltate pentru a simplifica atât construcţia 

cât şi controlul acestor instalaţii. Simultan se reduce spaţiul necesar pentru montaj. În aceste 

rezervoare de stocare se prepară atât agentul termic pentru încălzire, cât şi apa caldă menajeră. 

 

În figura alăturată este prezentată o instalaţie pentru preparare apă caldă şi aport la încălzire, cu un 

rezervor de stocare combinat. 

 

 
Instalaţie pentru preparare apă caldă şi aport la încălzire, 

cu un rezervor de stocare combinat 

Această soluţie este specifică unor instalaţii 

solare de dimensiuni reduse. 

 

Rezervorul de stocare, poate fi alimentat cu 

energie termică atât de la colectorii solari 

termici, cât şi de la o sursă permanentă de 

energie termică, de exemplu un cazan. Apa caldă 

menajeră se prepară în zona axială a 

rezervorului, iar agentul termic pentru încălzire 

se prepară în zona periferică cu volum mare, a 

acestuia. 

 

Avantajul acestui sistem este că transferul energiei solare în rezervorul de acumulare, nu este 

influentat de regimul de funcţionare al instalaţiei (apă caldă sau încălzire), ceea ce simplifică mult 

problemele de automatizare. 

 

Sistemul de preparare a apei calde menajere funcţionează pe principiul existenţei unor diferenţe 

minime de temperatură între agentul din zona periferică şi apa caldă din zona axială. Dacă acestă 

diferenţă de temperatură nu este suficient de ridicată, va intra în funcţiune sistemul principal de 

încălzire. 

 

Funcţionarea sistemului de încălzire cu agent termic din rezervorul de stocare, încălzit cu energie 

soalră, este posibilă atât timp cât temperatura pe returul circuitului colectorilor, este suficient de 

ridicată faţă de temperatura din rezervor, fiind necesară o diferenţă de minim câteva grade. Dacă 

temperatura pe retur devine mai scăzută decât temperatura din rezervor, va intra în funcţiune 

sistemul principal de încălzire, iar agentul termic pentru încălzire va ocoli rezervorul de stocare. 

 



Sisteme de stocare cu rezervor de stocare stratificat 

 

În figura alăturată este prezentat un sistem pentru preparare apă caldă şi aport la încălzire, cu un 

tanc de stocare stratificat. 

 

 
Instalaţie pentru preparare apă caldă şi aport la încălzire, 

cu un tanc de stocare stratificat 

În acest sistem, zona superioară a tancului de 

stocare poate fi încălzită rapid până la o 

temperatură utilă. 

 

Apa caldă este preparată în schimbătorul de 

căldură extern. 

 

Nivelurile stratificate de temperatură ale 

agentului din tancul de stocare sunt asigurate de 

un sistem automat, controlat de mai multi 

senzori. 

 

Un dezavantaj ale tancurilor de stocare de acest tip, este reprezentat de faptul că sistemul automat 

de control al stratificării temperaturii nu este recunoscut de sistemele uzuale de control ale 

sistemelor de încălzire clasice şi din acest motiv pot fi utilizate numai în sisteme exclusiv solare, 

care la randul lor trebuie să fie întegrate în sisteme de încălzire mai complexe. 

 

Sistem de stocare cu sursă alternativă de încălzire integrată 

 

 
Sistem solar de preparare a.c.m. şi de încălzire, cu cazan 

în condensare, integrat în tancul de stocare 

În vederea integrării sistemelor solare de 

preparare a apei calde menajere cu aport la 

încălzire, în sistemele clasice de încălzire, au 

fost concepute soluţii tehnice care integrează în 

tancurile de stocare cazane în condensare. 

 

Schema de principiu a unui asemenea sistem, 

este prezentată în figura alăturată. 

 

 
Instalaţie pentru preparare apă caldă şi aport la încălzire, 

cu tanc de stocare stratificat şi 

cazan în condensare integrat (SOLVIS – Germania) 

http://www.heizwerk-

gmbh.de/images/12_solaranlagen_Solvis2.jpg 

Un exemplu concret de asemenea instalaţie, este 

prezentat în figura alăturată. 

 

Aceste tipuri de instalaţii sunt de dimensiuni şi 

puteri mici, dar prezintă avantajul unei 

construcţii foarte compacte, care necesită spaţii 

reduse şi cel al simplităţii montajului. 

 



Sistem cu pondere mare a energiei solare la încălzire 

 

În figura alăturată este prezentată schema de principiu a unui sistem solar cu pondere mare a 

utilizării energiei solare în sistemul de încălzire. 

 

 
Instalaţie pentru preparare apă caldă şi aport la încălzire, 

cu pondere mare a aportului solar 

Pompa de pe circuitul colectorilor solari, 

funcţionează atâta timp cât temperatura la ieşire 

din colectori, este cu câteva grade mai mare 

decât temperatura din partea inferioară a 

tancului de stocare. De regulă diferenţa de 

temperatură trebuie să fie de minim 5°C.  

 

Ventilele cu trei căi de pe circuitul solar, se deschid opţional, pentru a permite acumularea căldurii 

în tancul de stocare, în funcţie de valorile temperaturilor în secţiunile respective ale tancului. 

Temperatura agentului din circuitul colectorilor solari trebuie să fie cu câteva grade mai mare decât 

temperatura agentului în secţiunile tancului de stocare, încălzite de serpentinele racordate prin 

ventilele cu trei căi, la circuitul colectorilor solari. 

 

Pompa şi ventilele cu trei căi de pe circuitul de încălzire sunt comandate de sistemul de control al 

temperaturii din spaţiile deservite. De regulă, aceste sisteme sunt controlate de mai mulţi parametri 

între care şi temperatura exterioară. 

 

Pe turul instalaţiei de încălzire, este utilizat prioritar agent termic preluat din zona tancului de 

stocare cu cea mai redusă temperatură posibilă, cu ajutorul ventilului cu trei căi, montat pe turul 

instalaţiei de încălzire. 

 

Ventilul cu trei căi montat pe returul instalaţiei de încălzire, asigură întoarcerea agentului termic în 

secţiunea inferioară a tancului, dacă temperatura returului este scăzută, sau într-o secţiune 

superioară, dacă temperatura returului este ridicată. Dacă sistemul de încălzire este proiectat să 

funcţioneze cu agent termic de temperatură scăzută, atunci ventilul cu trei căi de pe returul 

instalaţiei de încălzire nu mai este necesar şi va fi utilizat un singur racord pentru retur, poziţionat în 

secţiunea inferioară a tancului de stocare. 

 

Atunci când scade temperatura în tancul de stocare, în sezonul rece, când nu există nici disponibil 

de energie solară, zona superioară a tancului, poate fi încălzită cu sursa principală de energie. În 

acest caz, va fi pornită pompa de pe circuitul cazanului, iar ventilul cu trei căi de pe acest circuit va 

asigura reglarea temperaturii returului la o valoare suficient de ridicată, în vederea reducerii 

coroziunilor în cazan. 



Sisteme solare pentru încălzire, de cartier 

 

Prin sisteme solare pentru încălzire de cartier se înţelege racordarea sistemelor solare de încălzire, la 

reţelele de încălzire de cartier, existente. În continuare sunt prezentate doar principiile utilizării unor 

asemenea soluţii tehnice. 

 

Principiile racordării sistemelor solare de încălzire la instalaţiile existente 

 

Sistemele solare de încălzire, integrate în reţele de încălzire de cartier, pot să ajungă până la 50% 

pondere a energiei solare în totalul energiei consumate pentru prepararea apei calde şi pentru 

încălzire. 

 

 

Asemenea sisteme presupun mai multe categorii de investiţii semnificative: 

- Izolarea termică eficientă a clădirilor; 

- Suprafeţe mari de colectori solari, montate pe mai multe clădiri; 

- Tancuri de acumulare cu volume foarte mari care să permită acumularea sezonieră a 

căldurii în perioadele însorite, pentru utilizarea acesteia în perioadele reci. 

 

Problema acumulării sezoniere a energiei solare, ridică probleme de mai multe tipuri: 

- Costuri ridicate; 

- Integrarea rezervoarelor în peisajul arhitectural; 

- Dimensionare dificilă. 

 

În vederea asigurării unei ponderi reduse a energiei solare, de numai 10-25%, suprafeţele 

colectorilor solari ca şi volumele de stocare se reduc sensibil, în funcţie de ponderea dorită şi de 

tipul acumulării realizate (diurnă sau saptămânală). 

 

Având în vedere că elementul central al acestor sisteme este reprezentat de volumul acumulării, 

instalaţiile cu pondere redusă a energiei solare, pot fi realizate cu costuri relativ scăzute. 

 

În general, potenţialul sistemelor solare pentru încălzire de cartier, este considerat ca foarte ridicat. 

 

Racordarea sistemelor solare de încălzire la instalaţiile existente 

 

Exită două tipuri de reţele termice de cartier, iar racordarea sistemelor solare, este posibilă în 

ambele cazuri: 

- Reţele cu 4 conducte (două circuite separate, unul pentru agentul termic destinat 

încălzirii şi unul pentru apă caldă). Aceste reţele sunt specifice instalaţiilor de 

dimensiuni relativ reduse. 

- Reţele cu două conducte (un singur circuit de agent termic şi puncte termice pentru 

încălzire şi preparare de apă caldă menajeră). 

 

În cazul reţelelor cu 4 conducte, este posibilă utilizarea energiei solare fie pentru a contribui numai 

la prepararea apei calde menajere, fie pentru a contribui şi la încălzire. 

 



În figura alăturată, este prezentată schema unei instalaţii care utilizează energia solară pentru a 

contribui numai la prepararea apei calde menajere. 

 

 
Racordarea la o reţea cu 4 conducte, a unui sistem solar 

destinat numai preparării apei calde 

Colectorii solari sunt montaţi pe acoperişul 

centralei termice de cartier şi eventual pe 

acoperişurile unora din clădirile învecinate. 

Dacă sunt utilizate şi alte clădiri, în canalul 

termic vor trebui montate încă două conducte, 

care să transporte agentul termic din circuitul 

colectorilor solari. 

 

Energia solară este transferată în rezervorul 

solar, de unde este utilizată pentru preîncălzirea 

sau încălzirea apei calde menajere, într-un 

schimbător de căldură extern. 

 

Condiţia pentru asigurarea unui randament ridicat al instalaţiei solare, este reprezentată de 

asigurarea unei temperaturi reduse pe returul circuitului colectorilor solari, pe cât posibil sub 40°C. 

 

În cazul reţelelor cu 2 conducte există două soluţii posibile: 

- Sistemul solar poate fi racordat pe conducta de retur existentă. 

- Se modifică instalaţia existentă astfel încât fiecare clădire să fie deservită şi de două 

conducte de încălzire, solare. 

 

În figura alăturată, este prezentată schema de racordare a unei instalaţii solare la o reţea cu două 

conducte, astfel încât fiecare clădire să fie deservită de două conducte cu agent termic preparat 

convenţional şi de două conducte cu agent termic preparat în instalaţia solară. 

 

 
Exemplu de racordare a unui sistem solar de încălzire la o 

reţea cu 2 conducte 

Reţeaua de conducte convenţionale a fost notată 

cu (2c), iar reţeaua de conducte solare a fost 

notată cu (2s). 

 

Suprafaţa necesară a colectorilor solari este 

mare, iar colectorii trebuie să fie amplasaţi pe 

acoperişurile mai multor clădiri. Astfel devine 

necesar un circuit de conducte care să 

transporte agentul termic din circuitul 

colectorilor la rezervorul solar de stocare. Al 

treilea circuit este necesar pentru a transporta 

energia termică din sistemul solar, la fiecare 

punct de utilizare. Figura anterioară prezintă un 

astfel de sistem care dublează fiecare circuit 

existent, cu unul solar. 

 

Controlul curgerii agentului termic prin circuitul colectorilor, este realizat unitar pentru toate 

câmpurile de colectori, dacă prezintă toate aceeaşi orientare, sau dispersat dacă acestea sunt 

orientate diferit, fiind necesară câte o unitate de control pentru fiecare grup de câmpuri de colectori 

cu orientare similară. Unităţile diferite pentru controlul curgerii, sunt necesare deoarece orientări 

diferite ale câmpurilor de colectori, determină încălzirea diferită a agentului termic din acestea. 
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