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UTILIZAREA ENERGIEI SOLARE  
ÎN SPLIT-INSTALAŢIILE DE CONDIŢIONARE 

Corina Guţu  
Institutul de Energetică al Academiei de Ştiinţe a Republicii Moldova  

Rezumat - În articol sunt prezentate rezultatele studiilor 
analitice ale funcţionării unei split-instalaţii de condiţionare/ 
pompă de căldură în cuplu cu captatoare solare cu aer în 
condiţiile de temperatură şi radiaţie solară a zonei 
Chişinăului. Debitul necesar de aer fiind mare, încălzirea 
aerului constituie 0,5…2,0 K la 1 m lungime a captatorului, 
ceea ce permite funcţionarea captatoarelor cu randamentul de 
0,6…0,7. Încălzirea aerului permite mărirea productivităţii 
termice a pompei de căldură cu 9,4…12,5 % şi a coeficientului 
de performanţă cu 6,7…8,9 %.  
Cuvinte cheie - split-instalaţie, pompă de căldură, încălzitor 
solar de aer 

Split-instalaţiile de condiţionare/pompe de căldură au 
căpătat o răspândire largă, atât datorită funcţiei lor duble 
– răcire şi încălzire, cât şi performanţelor înalte ale 
coeficientului de performanţă (COP), care în regim 
nominal al instalaţiilor are valori între 2,5 şi 4.   
Sporirea eficienţei funcţionării instalaţiilor în regim de 
încălzire se poate obţine prin utilizarea în calitate de 
sursă de căldură cu potenţial redus a aerului încălzit în 
captatoare solare. Captatoarele pot fi încorporate în 
pereţii de sticlă ai clădirilor contemporane, amplasate pe 
pereţii verticali sau, fiind executate sub formă de panouri 
decorative sau publicitare. Panourile mai pot fi instalate 
pe console la pereţii clădirilor. 

Tabelul 1 - Condiţiile climaterice ale sezonului de 
încălzire pentru mun. Chişinău 

Luna X XI XII I II III IV 
Temperatura aerului 
medie diurnă, [oC] 

10,1 3,9 -0,9 -3,5 -2,5 2,6 9,5 

Variaţia diurnă a 
temperaturii, [oC]  

8,0 4,0 3,0 3,0 3,4 6,2 8,8 

Devierea peretelui 
vertical de la unghiul 
optim, [o] 

31 25 20 22 30 40 52 

Intensitatea medie a 
fluxului global de  
radiaţie pe o suprafaţă 
verticală, [W/m2] 

358 179 156 191 228 317 414 

Reducerea radiaţiei 
comparativ cu 
amplasarea optimă,[%] 

8,4 4,7 2,7 3,6 6,1 12,5 20,9 

Durata de calcul a 
funcţionării  
captatoarelor, [h/zi] 

9,2 8,8 8,3 8,8 9,1 9,3 9,6 

Studiile s-au efectuat prin calcularea regimurilor de 
funcţionare a unei instalaţii în cuplu cu captatoare solare 
cu aer în condiţiile de temperatură şi radiaţie solară a 
zonei Chişinăului. Aceste condiţii sunt prezentate în 
tabelul 1.  
Intensitatea medie a fluxului de radiaţie pentru colectorul 
amplasat vertical şi diferenţa acestuia de la cel incident 
pe o suprafaţă amplasată optim s-au calculat după 
metodica din [1], folosind datele referitor la radiaţia 
directă şi difuză din [2]. După cum se vede din tabel, 
temperaturile medii chiar şi în lunile de iarnă nu coboară 
cu mult sub 0 oC. Referitor la oportunitatea amplasării 
captatoarelor pe pereţii verticali – în lunile cu valorile 
mai mici ale temperaturii şi intensităţii radiaţiei devierea 
acestora de la amplasarea optimă a captatoarelor este nu 
mai mare de 20...30 o ceea ce reduce fluxul de radiaţie cu 
2,7…6,1 %. 
S-a analizat un captator solar simplu, cu amplasarea 
suprafeţei absorbante pe izolaţia peretelui posterior şi 
deplasarea aerului prin spaţiul între suprafeţele 
absorbantă şi transparentă. Modelul matematic al 
captatorului a fost constituit în bază unui sistem din 4 
ecuaţii, care prezintă bilanţul fluxurilor de căldură în 
regim staţionar pentru suprafaţa transparentă (1), 
suprafaţa absorbantă (2), agentul termic (3) şi izolaţia 
termică (4).  
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în care:  
Igl  este fluxul global al radiaţiei solare; 
αST – absorbtanţa suprafeţei transparente a captatorului, 

r
STSA.α - coeficientul de transfer de căldură prin radiaţie 
de la suprafaţa absorbantă la cea transparentă; 

c
STAT .α - coeficientul de transfer de căldură prin 
convecţie de la agentul termic la suprafaţa 
transparentă;  



 

 

STt , SAt , ITt - temperaturile, respectiv, ale suprafeţelor 
transparentă, absorbantă şi exterioară a izolaţiei 
termice; 

'
ATt , "

ATt  şi m
ATt - temperatura agentului termic: la 

intrare, la ieşire şi medie; 
c
ST 0.α  şi r

ST 0.α - coeficienţii de transfer de căldură prin 
convecţie şi prin radiaţie de la suprafaţa 
transparentă în mediul ambiant; 

0t - temperatura mediului ambiant; 

STτ - transparenţa suprafeţei transparente; 
αSA – absorbtanţa suprafeţei absorbante a captatorului; 

c
ATSA.α - coeficientul de transfer de căldură prin 
convecţie de la suprafaţa absorbantă la agentul 
termic;  

c
IT 0.α  şi r

IT 0.α - coeficienţii de transfer de căldură prin 
convecţie şi prin radiaţie de la suprafaţa exterioară 
a izolaţiei în mediul ambiant; 

ATm - fluxul de masă al agentului termic; 

ATpc . - căldura specifică masică a agentului termic; 

ITλ - conductibilitatea izolaţiei; 

ITδ - grosimea stratului de izolaţie. 
La ecuaţiile (1)…(4) se adaogă ecuaţiile pentru 
calcularea coeficienţilor de transfer de căldură prin 
convecţie şi radiaţie.  
Pentru calcularea parametrilor pompei de căldură în 
intervalul de temperatură a sursei cu potenţial redus între 
–15 oC şi +7 oC au fost utilizate datele din [3], unde este 
prezentat studiul a 8 tipuri de instalaţii efectuat în 
Institutul Naţional Suedez de Testări şi Cercetări.  

Rezultatele prelucrării acestor date, efectuate de noi, sunt 
prezentate pe fig.2 şi fig.3. Au fost determinate 
dependenţele de temperatura exterioară a productivităţii 
termice relative  

Qrel= Qt/Qnom        (5) 

şi a coeficientului de performanţă  

COPrel= COPt/COPnom,       (6) 

unde indicele „t” se referă la temperatura curentă, iar 
„nom” – la temperatura nominală (7 oC). Pe fig.3 sunt 
prezentate de asemenea valorile COP pentru ciclul 
reversibil Carnot calculate din relaţia  

COPCarnot=Ti/(Ti-T0),       (7) 

unde Ti este temperatura absolută interioară (ti= 20 oC) şi 
T0 - temperatura absolută exterioară.  
Formulele obţinute (8) şi (9) descriu cu o precizie 
satisfăcătoare dependenţele respective – în ambele cazuri 
coeficientul de corelare este 0,98.  

07686,00265,00005,0 0
2
0 ++= ttQrel               (8) 

şi 
823,00206,00003,0 0

2
0 ++= ttCOPrel              (9) 

Caracterul funcţiilor pentru COPreal şi COPCarnot este 
acelaşi, se deosebeşte puţin gradul de înclinare. 
Deosebirea dintre aceste funcţii se lămureşte prin 
dependenţa  ireversibilităţii exterioare a ciclului 
(diferenţele de temperatură în vaporizator şi condensator) 
de intervalul de temperatură al acestuia. 
Dimensiunile captatoarelor sau luat din considerentele 
compatibilităţii arhitectonice: pentru o încăpere cu 
suprafaţa încălzită de cca. 20 m2 deservită de o instalaţie 
cu puterea termică 1,8...2,2 kW pe peretele exterior, sau 
în spaţiul aferent, poate fi instalat un captator cu 
suprafaţa de cca. 6 m2. Prin urmare, suprafaţa specifică a 
captatorului poate fi considerată de 3 m2/kW. 
Viteza raţională a aerului prin captator a fost 
determinată, comparând reducerea de energie electrică în 
compresorul  pompei de căldură ∆NPC  cu consumul de 
energie electrică în ventilator pentru vehicularea aerului 
prin captator ∆NCS, care s-au calculat cu formulele: 

COPQN CSPC /=∆ ,    (10) 

vATCSCS VPN η/∆=∆ ,    (11) 

în care: 
QCS este cantitatea de căldură obţinută de agentul termic 

în captator; 
∆PCS – pierderile de sarcină la mişcarea agentului termic 

prin captator; 
VAT - debitul volumic al aerului prin captator, pentru 

instalaţiile răspândite  VAT = 0,5 m3/(s.kW); 

R2 = 0,98
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Fig. 2. Productivitatea termică relativă a instalaţiei      

în funcţie de temperatura exterioară. 
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Fig.3. Eficacitatea relativă a pompei de căldură             
în funcţie de temperatura exterioară. 



 

 

ηv – randamentul ventilatorului, considerăm  ηv = 0,7.  
Calculele s-au efectuat pentru valorile medii pe sezon ale 
temperaturii aerului şi fluxului global de radiaţie solară: 
t0 = 0 oC şi Igl = 200 W/m2. Rezultatele sunt prezentate pe 
fig.3.  

După cum se vede din grafic, la viteze mai mari de 4 m/s 
pierderile de energie în captator cresc considerabil, pe 
când câştigul de energie în pompă este neînsemnat. 
Viteza sub 4 m/s într-un captator cu lăţimea de 1 m poate 
fi obţinută la grosimea spaţiului dintre suprafaţa 
absorbantă şi cea transparentă de 4 cm. 
Au fost analizate trei construcţii de captatoare:  
- cu suprafaţa absorbantă acoperită cu material selectiv 

(absorbtanţa de unde scurte a = 0,9 şi emisivitatea de 
unde lungi ε = 0,1), amplasat separat;  

- cu suprafaţa simplă – cazul panourilor publicitare cu 
suprafaţa acoperită cu vopsea de ulei sau lac (a = 0,9 
şi ε = 0,8), de asemenea amplasat separat; 

- peretele clădirii vitrat, suprafaţa reprezentând 
tencuială.   

În ultima construcţie izolaţia termică este înlocuită cu 
peretele clădirii. În ecuaţia (4) temperatura t0 este 
înlocuită cu temperatura interioară a încăperii. Pierderile 

de căldură ale încăperii se adaogă la fluxul de radiaţie, 
contribuind la încălzirea aerului în captator.  
Cantităţile utile de căldură obţinute în captatoare, în 
funcţie de Igl, pentru aceste trei construcţii sunt prezentate 
pe fig.4. 
După cum se vede din grafic, utilizarea suprafeţelor 
selective aduce la sporirea productivităţii captatorului în 
lunile de iarnă cu cca. 5 %, pe când amplasarea acestuia 

pe peretele clădirii – cu 20...50 %. Având în vedere 
costul mare al suprafeţelor selective, considerăm ne 
raţională utilizarea lor în acest caz şi în continuare vom 
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Fig.3. Influenţa vitezei aerului în captator asupra 
consumului de energie. 
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Fig.4 - Productivitatea specifică a captatoarelor în funcţie 
de intensitatea globală a fluxului de radiaţie solară. 

Tabelul 2 – Temperaturile [oC] caracterustice ale 
captatoarelor în lunile reci ale anului 

Luna XI XII I II III 
 Aerul rece 5,9 0,6 -2,0 -0,8 5,7 
 Suprafaţa    
 transparentă 

obişnuit 8,3 2,7 0,6 2,3 10,0 
perete 9,2 3,5 1,5 3,3 11,6 

 Suprafaţa  
 absorbantă 

obişnuit 15,3 9,2 8,7 11,8 22,4 
perete 19,2 12,1 12,1 16,1 29,2 

 Aerul 
  încălzit 

obişnuit 8,9 3,2 1,2 3,0 11,0 
perete 9,7 4,0 2,1 4,0 12,4 

 

 

 
Fig.5 – Diagrama fluxurilor de căldură în pompa 
de căldură (PC): a. – fără  şi b. – cu încălzirea 
aerului în captatorul solar (CS).  



 

 

analiza captatoarele cu suprafaţa obişnuită şi cele 
obţinute prin vitrarea peretelui. 

Pentru analiză s-au efectuat calculele 
captatoarelor cu lăţimea 1 m şi lungimea 6 m, 
compatibile cu o pompă de căldură cu puterea termică de 
2 kW. Temperaturile caracteristice ale acestor captatoare 
sunt prezentate în tab. 2. Temperaturile aerului încălzit 
sunt pozitive pe toată durata sezonului. În lunile 
noiembrie şi martie ele exclud înfundarea vaporizatorului 
instalaţiei cu brumă. Temperaturile medii ale aerului sunt 
mai mici decât cele ale suprafeţei transparente, ceea ce 
reduce pierderile de căldură prin această suprafaţă, 
mărind substanţial valoarea randamentului captatorului. 
Astfel, pentru captatorul obişnuit ea este de 0,60, iar 
pentru cel de perete – 0,69. 
Eficacitatea utilizării captatoarelor se vede din fig. 5 pe 
care este prezentată diagrama Senkey pentru o pompa de 
căldură cu şi fără încălzirea solară a aerului utilizat în 
calitate de sursă de energie cu potenţial redus, în regim 
de funcţionare la temperatura medie a sezonului de 
încălzire pentru Chişinău t0 = 0,6 oC şi temperatura 
interioară a încăperii ti = 20 oC. 
În primul caz, când se utilizează numai căldura aerului 
atmosferic Qspr, energia electrică consumată Ne constituie 
32 % din căldura utilă a pompei. La utilizarea energiei 

solare Qrs şi parţial a pierderilor de căldură ale încăperii 
Qpr consumul de energie se reduce cu 15,6 %, constituind 
28 % din productivitatea pompei. Pierderile de energie 

ale încăperii utilizate în pompă constituie 6 % din 
energia utilă, radiaţia solară – 46 %. 
Funcţionarea cuplului pompă de căldură – captator solar 
s-a studiat pentru durata sezonului de încălzire de 
asemenea pentru captatorul obişnuit, neselectiv, şi pentru 
cel format prin vitrarea peretelui.  
Funcţionarea s-a considerat în două regimuri: numai în 

orele zilei cu radiaţie solară – pentru 
oficii cu orar într-un schimb şi 
continuu - în 24 ore. Rezultatele 
studiului sunt prezentate în tab.3. 
Utilizarea captatoarelor solare au ca 
rezultat creşterea productivităţii 
termice a pompelor de căldură cu 
9,4…12,5 % şi a eficienţei acestora 

cu 6,7…8,9 %. Pentru casele de locuit cu regim continuu 
de încălzire economia de energie este în jur de 2...3 %. 
Pentru oficii cu durata încălzirii de 9 ore pe zi timp de 5 
zile pe săptămână economia este de cca. 3 ori mai mare. 
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Tabelul 3 –  Influenţa captatorului solar asupra 
parametrilor de funcţionare a pompei de căldură 

Tipul captatorului obişnuit perete 
Creşterea temperaturii aerului în 
captator  [oC] 

2,8 3,4 

Creşterea productivităţii 
instalaţiei  [%] 

9,4 12,5 

Creşterea COP al instalaţiei  [%] 6,7 8,9 
Economia de 
energie 
electrică  [%] 

 regim continuu 
2,2 2,9 

 regim de zi 6,2 8,4 
 

 


