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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 atenție sporită în ultimii ani 
datorită potențialului lor de economisire a energiei și a protecției mediului atunci când 
sunt utilizate în răcire pasivă sau semi-pasivă, în loc de răcire activă [1]. 
Supraîncălzirea este o problemă în continuă creștere în clădiri, introduce sarcini mari 
de răcire în clădiri, ceea ce reprezintă o provocare serioasă în faza de proiectare și în 
timpul funcționării acestora [2].  

Răcirea cu sisteme de ventilare pe timp de noapte a fost studiată pe larg, pentru 
diferite tipuri de clădiri și de condiții climatice [3], unul dintre primi cercetători în 
acest domeniu este Givovi, care a subliniat că răcirea masei structurale a unei clădiri 
pe timp de noapte se realizează prin convecție din interior. În ultimele decenii, un 
număr semnificativ de studii au demonstrat aplicarea ventilației nocturne în clădiri 
rezidențiale [4], supermarketuri [5], clădiri de biblioteci [6] și clădiri de birouri [7, 8].  

La mijlocul anilor 1990, Kolokotroni are mai multe studii privind ventilarea 
nocturnă, în care face referire la regimul de neocupare a clădiriilor pe timpul nopții [9], 
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prin urmare, nivelul de zgomot și curenții de aer nu influențează dimensionarea 
sistemelor de ventilare. Inerția termică a materialelor de construcție și masei termică 
au o influență ridicată asupra eficienței de răcire a ventilației nocturne. 

Ultimele cercetări arată o preocupare tot mai mare pentru sistemele de ventilare 
de noapte în contextul creșterii temperaturilor medii de vară sub influența schimbărilor 
climatice [10; 11]. O creștere cu până la 275% a cererii de energie de răcire a clădirilor 
comerciale este prevăzută în 2050, comparativ cu utilizarea actuală [12].  

Chiar dacă ventilarea mecanică pe timp de noapte ar putea duce la o 
economisire a energiei electrice de la sursa de răcire de până la 0,9 kWh/(m2•an) la 
clima actuală extremă, ar putea reduce nesemnificativ consumul total de energie 
electrică pentru răcirea spațiului (până la 2 %) pentru toate climatele viitoare anticipate 
[13]. 

2. Elementele care influențează ventilarea de noapte 

2.1 Coeficientul de convecție interior la transfer termic (CCITT) 

Determinarea valorii lui CCITT este foarte importantă pentru evaluarea cu 
precizie a performanței sistemului de ventilare de noapte. În tabelul 1 sunt prezentate 
valorile CCITT, folosite la determinarea rezistentei termice a elementelor de 
construcție.  

Tabel 1 
Valorile coeficienților de convecție 

 
 

Zhang şi colaboratorii [14] au studiat o combinație de două sisteme diferite - un 
tavan difuz montat împreună cu un sistem radiant. Coeficienții de transfer termic 
măsurați în placă au fost de 2,5 și 7,7 W/m2K, în varianta cu și respectiv fără panourile 
de tavan instalate, ceea ce demonstrează că panourile care formează tavanul suspendat 
realizeaza o barieră de transfer termic, așa cum susțin alți autori [15].  

Pentru determinarea CCITT în diferite regimuri de curgere a aerului [16] s-au 
realizat studii experimentale și corelații care au fost implementate în instrumente de 
software, cum ar fi Energy Plus [17]. 
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Studiile experimentale anterioare au propus corelații CCITT adaptate pentru 
răcirea nocturnă cu ventilare difuză pe tavan (VNRD) și ventilare mixtă (VM). A fost 
propusă o metoda de simulare și optimizare a energiei clădirii pentru validarea 
corelațiilor determinate experimental. Rezultatele validării au demonstrat că, 
corelațiile propuse au prezis cu exactitate temperaturile de suprafață cu o eroare medie 
de 1,9⁰C. Pentru un birou dotat cu instalație de climatizare, răcirea nocturnă, cu 
VNRD, a economisit cu aproximativ 0,2 kWh/m2 energie totală de răcire și a furnizat 
un procent mediu estimat de persoanelor nemulțumite în timpul orelor de lucru (un 
PPD) cu până la 3,1% mai scăzut față de cel cu sistem VM [18]. 

Fiind unul dintre cele mai fierbinți și mai umede orașe din China, Chongqing se 
confruntă cu o temperatură ușor diferită a aerului exterior și a aerului interior pe timp 
de noapte în timpul verii. Efectuând analize termice bazate pe relația de echilibru 
termic dintre transferul de căldură conductiv, transferul de căldură convectiv și 
transferul de căldură radiativ, valoarea medie globală a coeficientului de transfer de 
căldură convectiv la suprafața peretelui intern, în timpul ventilației nocturne, este de 
10,79 W/m2K [19]. 

2.2 Numărul de schimburi orare sau debitul de aer ventilat 

Studiile anterioare au arătat că un număr mai mare de schimburi de aer pe oră 
(n), de până la 10 [h-1] sau mai mult, dacă este cazul, poate fi astfel utilizat pentru a 
mări eficiența ventilării nocturne, în special pentru clădirile neocupate noaptea [20]. 
Valoarea debitului depinde și de sistemul de ventilare ales. Pentru obținerea unui 
consum de energie redus cu 11,96 kWh/(m2*an), în cazul ventilării naturale nocturne 
s-au determinat 10 [h-1] schimburi orare iar în cazul ventilării mecanice s-a determinat 
un număr mediu de 8 [h-1] schimburi orare [21].  

Pentru o clădire de tip bibliotecă, situată în Irlanda și care este supusă unui 
climat de tip maritim, creșterea numărului de schimburi orare pentru ventilarea de 
noapte până la 10 [h-1], a avut un efect semnificativ asupra reducerii temperaturii 
uscate, dar creșterile suplimentare ale schimbărilor de aer au avut un efect neglijabil 
[3]. 

Alte studii au examinat o clădire situată în Franța, zona maritimă și au indicat 
că, pentru o sarcină de răcire de aproximativ 20 W/m2, era posibilă o reducere de 
energie cu ventilare nocturnă de ordinul a 25%. Aceste economii au fost realizate la un 
debit de aer calculat la un număr de schimburi orare de 8-10 [h-1] [22]. În acest caz s-a 
observat că ventilarea nocturnă a reușit să reducă temperaturile diurne ale aerului între 
1,5⁰C și 2⁰C, cu o îmbunătățire a condițiilor de confort. 

Pentru o clădire de tip rezidențial, situată în Algeria, care se află într-un climat 
mediteranean temperat, s-au realizat simulări dinamice, folosind software-ul TRNSYS 
pentru a studia impactul strategiilor de răcire pasivă cu ajutorul ventilării naturale de 
noapte și s-a determinat că pentru un număr de schimburi orare de 8 [h-1], se reduce 
consumul de energie de răcire cu aproximativ 10 kWh/(m2*an) [4]. 

Pentru clădiri de birouri din normativul I5/2022, în anexa 7, sunt prezentate 
valorile recomandate pentru numărului de schimburi orare de aer, între 4 [h-1] și 8 [h-
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1], pentru evaluarea valorilor propuse pentru debitul total de climatizare. O mărire a 
debitului de aer pentru ventilarea de noapte de la 5 [h-1] la 15 [h-1] schimburi orare, în 
cazul clădirilor de birouri aduce o scădere a sarcinii termice de răcire cu 5% [23]. 

2.3 Capacitatea termică a clădirii 

Capacitatea termică este capacitatea unui material de a absorbi, stoca și elibera 
căldură. Întârzierea termică este viteza cu care un material eliberează căldura stocată. 
Pentru cele mai comune materiale de construcție, cu cât masa termică este mai mare, 
cu atât decalajul termic este mai mare. 

Comparativ cu o bază de referință a clădirii existente, s-a constatat că, creșterea 
masei clădirii realizează o reducere a temperaturilor interne între 2⁰C și 3⁰C, atunci 
când masa a crescut de la 800 kg/m2 la 1600 kg/m2 [3]. Studii ulterioare au arătat că 
ventilarea pe timp de noapte a generat o putere de răcire între 12 kWh/(m2*an) și 16 
kWh/(m2*an), în timp ce pentru o clădirea mai ușoară a rezultat o valoare mult mai 
mica, între 2-4 kWh/(m2*an). 

S-a determinat că pentru clădiri cu o capacitate termică medie, folosind 
ventilarea naturală de noapte, se poate reduce necesarul anual de răcire cu până la 3,0 
kWh/(m2*an) [24].  

Tot în această direcție, ca o alternativă sau completare la materialele de 
construcție clasice, au apărut materiale cu schimbare de fază care asigură o eficiență 
ridicată pentru sistemele de ventilare de noapte. S-a constatat, în cazul unei clădiri 
rezidențiale, la care s-au folosit materiale cu schimbare de fază și ventilare naturală de 
noapte, temperatura aerului interior s-a redus cu 1,1⁰C și numărul orelor de disconfort 
termic au scăzut cu 34% [25]. 

Utilizarea sistemelor de ventilare de noapte este de multe ori asociată cu 
utilizarea materialelor cu schimbare de fază [26, 27], noțiunea de acoperiș verde [28] 
și alte strategii de energie regenerabilă.  

2.4 Condițiile climatice 

Pentru a cuantifica posibilitatea de răcire a clădirilor prin ventilare de noapte în 
diferite condiții climatice a fost determinat un indice al potențialului de răcire 
climatică, care se bazează pe diferența de temperatură dintre structura clădirii și aerul 
exterior în grade-ore [29,30]. Rezultatele arată un potențial de răcire nocturnă foarte 
ridicat pentru întreaga Europă de Nord și China de Nord și un potențial relativ 
semnificativ în Europa Centrală. 

Luând în considerare cerințele anuale de răcire pentru o clădire de birouri din 
Regatul Unit, Kolokotroni [31] afirmă că energia de răcire realizată de ventilarea 
nocturnă este capabilă să furnizeze până la 20 kWh/m2 de răcire pe an, în timp ce 
energia necesară pentru climatizarea unei clădiri de birouri standard din Regatul Unit 
este de aproximativ 30 kWh/m2 pe an [32]. 

Într-un studiu realizat în Belgia [33], pentru climă moderată, pentru clădirile 
comerciale sarcină de răcire variază de la 30 W/m2 la 100 W/m2. În funcție de 
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proiectarea clădirii, ventilarea pe timp de noapte este capabilă să asigure o sarcină de 
răcire 10–40 W/m2. Această concluzie este întărită de condițiile climatice belgiene, 
unde se înregistrează o temperatură medie anuală de 9,7⁰C, respectiv valoarea medie a 
valorile maxime înregistrate vara de 21,8⁰C [34]. 

Pentru condițiile climatice din Franța, cercetările asupra sistemelor de ventilare 
de noapte atât prin metode experimentale, cât și prin metode numerice, au 
concluzionat o reducere a temperaturii diurne a aerului interior de 1,5⁰C - 2⁰C, ceea ce 
determină un consum energetic redus [7]. 

Condițiile climatice din zona de nord a Chinei favorizează utilizarea ventilării 
de noapte care contribuie la reducerea consumului anual de energie electrică pentru 
răcirea spațiului cu 1,15 kWh/(m2*an) într-o clădire de birouri. Cu un număr de 
schimburi orare de 10 [h-1], temperatura medie radiantă a suprafeței interioare a scăzut 
cu până la 3,9°C [23].  

Pentru orașul Beijing, sistemele de ventilare naturală de noapte funcționează 
mai bine pentru o temperatură minimă sub 22°C, în timpul nopții, dar cu un risc ridicat 
de apariție a condensului. Pentru Shanghai, răcirea pasivă cu ajutorul sistemelor de 
ventilare de noapte nu poate fi considerată de succes [35]. 

3. Concluzii și direcții viitoare de cercetare 

Lucrarea își propune efectuarea unei analize și sinteze documentare privind 
evoluţia utilizării sistemelor de ventilare de noapte, descrierea elementelor principale 
care influențează eficiența ventilării şi impactul acestora asupra consumului de energie 
electrică pentru răcirea clădirilor.  

Valoarea maximă a coeficientul de convecție interior la transfer termic este de 
10,79 W/m2K și influențează într-o mică măsură consumul de energie pentru răcire, 
respectiv o economie de aproximativ 0,2 kWh/m2. 

Numărul de schimburi orare are o implicație majoră asupra reducerii 
consumului de energie pentru răcire, astel se pot obține valori mai reduce cu până la 
11,96 kWh/(m2*an), în cazul ventilării naturale nocturne, cu un număr de schimburi 
orare de 10 [h-1]. Rezultate mai bune se înregistrează atunci când tariful orar al 
energiei electrice variază zi/noapte și se aplică ventilarea mecanică nocturnă, aceasta 
asigurând un număr mai mare de schimburi orare, până la 15 [h-1]. 

Capacitatea termică a clădirii poate influența consumul de energie electrică  
pentru răcire cu până la 3 kWh/(m2*an). Acestă influență se poate mări prin utilizarea 
materialelor cu schimbare de fază. 

Cea mai importantă influență asupra sistemelor de ventilare de noapte o are 
zona climatică care poate realiza o energie pentru răcire de până la 20 kWh/m2 pe an, 
în zona de nord a Europei. 

În consecință, analizând toate elementele care influențează ventilarea de noapte 
și toate aspectele pozitive care rezultă din utilizarea acestor sisteme, ne propunem pe 
viitor, să cercetăm teoretic, experimental și pe baza simulărilor dinamice, un astfel de 
sistem pentru o clădire de învățământ superior din Timișoara. 
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