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A general review on night ventilation systems used to
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Abstract. The night ventilation process is carried out in order to reduce the energy
consumption required to cool the space during the day. This process proposes a
sustainable approach to generate a comfortable indoor environment, with relatively low
energy consumption. Following an extensive study documenting existing research in the
field, the paper aims to describe the elements that influence night ventilation and the
impact of these elements on energy efficiency and thermal comfort.
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1. Introducere

Sistemele de ventilare de noapte au primit o atentie sporitd in ultimii ani
datorita potentialului lor de economisire a energiei si a protectiei mediului atunci cand
sunt utilizate in rdcire pasivd sau semi-pasiva, in loc de racire activd [1].
Supraincalzirea este o problema in continud crestere in cladiri, introduce sarcini mari
de racire in cladiri, ceea ce reprezintd o provocare serioasa in faza de proiectare si in
timpul functionarii acestora [2].

Récirea cu sisteme de ventilare pe timp de noapte a fost studiatad pe larg, pentru
diferite tipuri de cladiri si de conditii climatice [3], unul dintre primi cercetdtori in
acest domeniu este Givovi, care a subliniat ca racirea masei structurale a unei cladiri
pe timp de noapte se realizeazi prin convectie din interior. In ultimele decenii, un
numdr semnificativ de studii au demonstrat aplicarea ventilatiei nocturne in cladiri
rezidentiale [4], supermarketuri [5], cladiri de biblioteci [6] si cladiri de birouri [7, 8].

La mijlocul anilor 1990, Kolokotroni are mai multe studii privind ventilarea
nocturnd, in care face referire la regimul de neocupare a cladiriilor pe timpul noptii [9],
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prin urmare, nivelul de zgomot si curentii de aer nu influenteazd dimensionarea
sistemelor de ventilare. Inertia termicd a materialelor de constructie si masei termica
au o influenta ridicata asupra eficientei de racire a ventilatiei nocturne.

Ultimele cercetdri aratd o preocupare tot mai mare pentru sistemele de ventilare
de noapte in contextul cresterii temperaturilor medii de vara sub influenta schimbarilor
climatice [10; 11]. O crestere cu pand la 275% a cererii de energie de racire a cladirilor
comerciale este prevazuta in 2050, comparativ cu utilizarea actuala [12].

Chiar dacd ventilarea mecanica pe timp de noapte ar putea duce la o
economisire a energiei electrice de la sursa de racire de pand la 0,9 kWh/(m?ean) la
clima actuala extrema, ar putea reduce nesemnificativ consumul total de energie
electricd pentru racirea spatiului (pana la 2 %) pentru toate climatele viitoare anticipate
[13].

2. Elementele care influenteaza ventilarea de noapte

2.1 Coeficientul de convectie interior la transfer termic (CCITT)

Determinarea valorii lui CCITT este foarte importanta pentru evaluarea cu
precizie a performantei sistemului de ventilare de noapte. In tabelul 1 sunt prezentate
valorile CCITT, folosite la determinarea rezistentei termice a elementelor de
constructie.

Tabel 1
Valorile coeficientilor de convectie

Directia si sensul
fluxului termic

Elemente de constructii
in contact cu:

* exteriorul
* pasaje deschise (ganguri)
* rosturi deschise

Elemente de constructii
in contact cu spatii
ventilate neincalzite:

* subsoluri si pivnite

+ poduri

* balcoane si logii inchise
* rosturi inchise

e alte incaperi
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Zhang si colaboratorii [14] au studiat o combinatie de doua sisteme diferite - un
tavan difuz montat impreund cu un sistem radiant. Coeficientii de transfer termic
masurati in placa au fost de 2,5 si 7,7 W/m?K, in varianta cu si respectiv fard panourile
de tavan instalate, ceea ce demonstreaza ca panourile care formeaza tavanul suspendat
realizeaza o bariera de transfer termic, asa cum sustin alti autori [15].

Pentru determinarea CCITT 1in diferite regimuri de curgere a aerului [16] s-au
realizat studii experimentale si corelatii care au fost implementate in instrumente de
software, cum ar fi Energy Plus [17].
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Studiile experimentale anterioare au propus corelatii CCITT adaptate pentru
racirea nocturna cu ventilare difuza pe tavan (VNRD) si ventilare mixta (VM). A fost
propusd o metoda de simulare si optimizare a energiei cladirii pentru validarea
corelatiilor determinate experimental. Rezultatele validarii au demonstrat ca,
corelatiile propuse au prezis cu exactitate temperaturile de suprafata cu o eroare medie
de 1,9°C. Pentru un birou dotat cu instalatie de climatizare, racirea nocturnd, cu
VNRD, a economisit cu aproximativ 0,2 kWh/m? energie totald de racire si a furnizat
un procent mediu estimat de persoanelor nemultumite in timpul orelor de lucru (un
PPD) cu pana la 3,1% mai scdzut fatd de cel cu sistem VM [18].

Fiind unul dintre cele mai fierbinti si mai umede orase din China, Chongqing se
confruntd cu o temperatura usor diferita a aerului exterior si a aerului interior pe timp
de noapte in timpul verii. Efectudnd analize termice bazate pe relatia de echilibru
termic dintre transferul de caldurd conductiv, transferul de caldura convectiv si
transferul de caldurd radiativ, valoarea medie globala a coeficientului de transfer de
caldura convectiv la suprafata peretelui intern, in timpul ventilatiei nocturne, este de
10,79 W/m2K [19].

2.2 Numarul de schimburi orare sau debitul de aer ventilat

Studiile anterioare au aratat ca un numar mai mare de schimburi de aer pe ora
(n), de pand la 10 [h™'] sau mai mult, daca este cazul, poate fi astfel utilizat pentru a
mari eficienta ventildrii nocturne, in special pentru cladirile neocupate noaptea [20].
Valoarea debitului depinde si de sistemul de ventilare ales. Pentru obtinerea unui
consum de energie redus cu 11,96 kWh/(m?*an), in cazul ventilarii naturale nocturne
s-au determinat 10 [h™'] schimburi orare iar in cazul ventildrii mecanice s-a determinat
un numir mediu de 8 [h''] schimburi orare [21].

Pentru o cladire de tip biblioteca, situatd in Irlanda si care este supusd unui
climat de tip maritim, cresterea numarului de schimburi orare pentru ventilarea de
noapte pand la 10 [h'], a avut un efect semnificativ asupra reducerii temperaturii
uscate, dar cresterile suplimentare ale schimbdrilor de aer au avut un efect neglijabil
[3].

Alte studii au examinat o cladire situatd In Franta, zona maritima si au indicat
cd, pentru o sarcind de ricire de aproximativ 20 W/m?, era posibild o reducere de
energie cu ventilare nocturna de ordinul a 25%. Aceste economii au fost realizate la un
debit de aer calculat la un numar de schimburi orare de 8-10 [h'] [22]. In acest caz s-a
observat ca ventilarea nocturna a reusit sa reducd temperaturile diurne ale aerului intre
1,5°C si 2°C, cu o imbunadtatire a conditiilor de confort.

Pentru o cladire de tip rezidential, situatd in Algeria, care se afla intr-un climat
mediteranean temperat, s-au realizat simuldri dinamice, folosind software-ul TRNSYS
pentru a studia impactul strategiilor de racire pasiva cu ajutorul ventildrii naturale de
noapte si s-a determinat ca pentru un numar de schimburi orare de 8 [h''], se reduce
consumul de energie de ricire cu aproximativ 10 kWh/(m?*an) [4].

Pentru cladiri de birouri din normativul 15/2022, in anexa 7, sunt prezentate
valorile recomandate pentru numarului de schimburi orare de aer, intre 4 [h™'] si 8 [h-
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1, pentru evaluarea valorilor propuse pentru debitul total de climatizare. O marire a
debitului de aer pentru ventilarea de noapte de la 5 [h!] la 15 [h-1] schimburi orare, in
cazul cladirilor de birouri aduce o scadere a sarcinii termice de racire cu 5% [23].

2.3 Capacitatea termica a cladirii

Capacitatea termica este capacitatea unui material de a absorbi, stoca si elibera
cildura. Intarzierea termica este viteza cu care un material elibereaza cildura stocata.
Pentru cele mai comune materiale de constructie, cu cat masa termicad este mai mare,
cu atat decalajul termic este mai mare.

Comparativ cu o baza de referinta a cladirii existente, s-a constatat ca, cresterea
masei cladirii realizeaza o reducere a temperaturilor interne intre 2°C si 3°C, atunci
cand masa a crescut de la 800 kg/m? la 1600 kg/m? [3]. Studii ulterioare au aratat ca
ventilarea pe timp de noapte a generat o putere de racire intre 12 kWh/(m?*an) si 16
kWh/(m?*an), in timp ce pentru o cladirea mai usoard a rezultat o valoare mult mai
mica, intre 2-4 kWh/(m?*an).

S-a determinat cd pentru cladiri cu o capacitate termicd medie, folosind
ventilarea naturala de noapte, se poate reduce necesarul anual de racire cu pana la 3,0
kWh/(m?*an) [24].

Tot in aceasta directie, ca o alternativa sau completare la materialele de
constructie clasice, au apdrut materiale cu schimbare de faza care asigura o eficienta
ridicata pentru sistemele de ventilare de noapte. S-a constatat, in cazul unei cladiri
rezidentiale, la care s-au folosit materiale cu schimbare de faza si ventilare naturald de
noapte, temperatura aerului interior s-a redus cu 1,1°C si numarul orelor de disconfort
termic au scazut cu 34% [25].

Utilizarea sistemelor de ventilare de noapte este de multe ori asociatd cu
utilizarea materialelor cu schimbare de faza [26, 27], notiunea de acoperis verde [28]
si alte strategii de energie regenerabila.

2.4 Conditiile climatice

Pentru a cuantifica posibilitatea de racire a clddirilor prin ventilare de noapte in
diferite conditii climatice a fost determinat un indice al potentialului de racire
climatica, care se bazeaza pe diferenta de temperaturd dintre structura cladirii si aerul
exterior In grade-ore [29,30]. Rezultatele aratd un potential de racire nocturnd foarte
ridicat pentru intreaga Europa de Nord si China de Nord si un potential relativ
semnificativ in Europa Centrala.

Luand in considerare cerintele anuale de racire pentru o cladire de birouri din
Regatul Unit, Kolokotroni [31] afirma cd energia de racire realizatd de ventilarea
nocturnd este capabild sd furnizeze pand la 20 kWh/m? de ricire pe an, in timp ce
energia necesara pentru climatizarea unei cladiri de birouri standard din Regatul Unit
este de aproximativ 30 kWh/m? pe an [32].

Intr-un studiu realizat in Belgia [33], pentru climi moderatd, pentru cladirile
comerciale sarcind de ricire variazia de la 30 W/m? la 100 W/m2 In functie de
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proiectarea cladirii, ventilarea pe timp de noapte este capabila sa asigure o sarcind de
racire 10-40 W/m?. Aceastd concluzie este intdritd de conditiile climatice belgiene,
unde se inregistreaza o temperatura medie anuald de 9,7°C, respectiv valoarea medie a
valorile maxime nregistrate vara de 21,8°C [34].

Pentru conditiile climatice din Franta, cercetarile asupra sistemelor de ventilare
de noapte atat prin metode experimentale, cit si prin metode numerice, au
concluzionat o reducere a temperaturii diurne a aerului interior de 1,5°C - 2°C, ceea ce
determind un consum energetic redus [7].

Conditiile climatice din zona de nord a Chinei favorizeaza utilizarea ventilarii
de noapte care contribuie la reducerea consumului anual de energie electrica pentru
ricirea spatiului cu 1,15 kWh/(m?*an) intr-o cladire de birouri. Cu un numar de
schimburi orare de 10 [h™'], temperatura medie radianta a suprafetei interioare a scazut
cu pana la 3,9°C [23].

Pentru orasul Beijing, sistemele de ventilare naturald de noapte functioneaza
mai bine pentru o temperaturd minima sub 22°C, in timpul noptii, dar cu un risc ridicat
de aparitie a condensului. Pentru Shanghai, racirea pasiva cu ajutorul sistemelor de
ventilare de noapte nu poate fi considerata de succes [35].

3. Concluzii si directii viitoare de cercetare

Lucrarea 1si propune efectuarea unei analize si sinteze documentare privind
evolutia utilizarii sistemelor de ventilare de noapte, descrierea elementelor principale
care influenteaza eficienta ventildrii si impactul acestora asupra consumului de energie
electrica pentru racirea cladirilor.

Valoarea maxima a coeficientul de convectie interior la transfer termic este de
10,79 W/m?K si influenteaza intr-o micd masurd consumul de energie pentru ricire,
respectiv o economie de aproximativ 0,2 kWh/m?.

Numarul de schimburi orare are o implicatie majord asupra reducerii
consumului de energie pentru racire, astel se pot obtine valori mai reduce cu pana la
11,96 kWh/(m?*an), in cazul ventildrii naturale nocturne, cu un numar de schimburi
orare de 10 [h'!']. Rezultate mai bune se inregistreaza atunci cind tariful orar al
energiei electrice variaza zi/noapte si se aplica ventilarea mecanicd nocturnd, aceasta
asigurdnd un numar mai mare de schimburi orare, pana la 15 [h'].

Capacitatea termica a cladirii poate influenta consumul de energie electrica
pentru racire cu pana la 3 kWh/(m?*an). Acesta influentd se poate mari prin utilizarea
materialelor cu schimbare de faza.

Cea mai importantd influenta asupra sistemelor de ventilare de noapte o are
zona climatica care poate realiza o energie pentru ricire de pana la 20 kWh/m? pe an,
in zona de nord a Europei.

In consecinti, analizand toate elementele care influenteaza ventilarea de noapte
si toate aspectele pozitive care rezultd din utilizarea acestor sisteme, ne propunem pe
viitor, sa cercetam teoretic, experimental si pe baza simuldrilor dinamice, un astfel de
sistem pentru o cladire de Invatdmant superior din Timisoara.
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