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CUVÂNT ÎNAINTE 

De-a lungul anilor perspectiva asupra instalaţiilor de ventilare-
climatizare a suferit numeroase modificări. Dacă iniţial a ventila o 
clădire însemnă a controla debitul de aer generat de infiltraţii cu 
scopul de a conserva energia interioară, mai apoi s-a observat că 
reducerea acestor infiltraţii a dus la probleme acute legate de 
calitatea aerului interior. Astfel, introducerea unui aer tratat în 
interiorul clădirii a rezolvat acest gen de probleme, dar noile 
preocupări în ceea ce priveşte economia de energie ne-au adus în 
ziua de astăzi la o reabordare a conceptului de ventilare şi 
climatizare a unei clădiri. Mai mult, în contextul schimbărilor climatice 
actuale, echiparea unei clădiri cu instalaţii de ventilare şi climatizare 
nu mai este un plus de confort, ci o necesitate. Iată că ajungem să 
fim nevoiţi nu numai să respectăm reguli clare de concepţie, ci să ne 
adaptăm continuu cerinţelor.  

O pregătire temeinică a viitorilor ingineri în acest domeniu face parte 
din atribuţiile noastre didactice, iar un suport scris pentru curs ajută 
deopotrivă studentul şi cadrul didactic.  

Lucrarea se adresează studenţilor din ani terminali, fiind note de curs 
necesare unei mai bune înţelegeri a materiei. Sunt prezente zece 
capitole, urmărind fişa disciplinei din cadrul curriculumului Facultăţii 
de Inginerie a Instalaţiilor.  
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1. GENERALITĂŢI 

Instalaţiile de ventilare şi condiţionare au ca scop asigurarea 
calităţii aerului interior, din punct de vedere al purităţii sale, 
menţinerea unui ansamblu de parametri (temperatură interioară, 
medie de radiaţie, operativă; umiditate aer; viteză de circulaţie aer; 
gradient de temperatură) în limitele bine definite prin SR EN 7730 ŞI 
SR EN 15251, sau a condiţiilor de climat interior cerute de diverse 
procese tehnice. Astfel putem distinge între instalaţii de ventilare, de 
climatizare şi de condiţionare.  

Ventilarea este procesul prin care intră (natural sau forţat) aer 
proaspăt (exterior) în încăperi şi prin care, din încăperi se elimină 
(natural sau forţat) aerul poluat. Astfel se realizează diluarea/ 
eliminarea poluanţilor interiori: umiditate, gaze, vapori, praf, fapt ce 
constituie funcţia (obiectivul) ventilării. Prin ventilare se asigură 
calitatea aerului interior (limitarea concentraţiei poluanţilor şi a 
dozelor admise de poluanţi). 

Climatizarea este procesul prin care în interiorul încăperilor se 
asigură o temperatură controlată a aerului, indiferent de procesele 
termice din interiorul sau din exteriorul clădirii. Climatizarea 
presupune încălzirea şi răcirea controlată a spaţiilor. Prin climatizare 
se urmăreşte realizarea confortului termic al ocupanţilor din 
încăperi. 

Condiţionarea aerului este procesul prin care se realizează 
controlul temperaturii, umidităţii, vitezei şi de cele mai multe ori şi a 
purităţii aerului interior. Termenul este utilizat în special pentru 
încăperi cu condiţii tehnologice speciale.  

Realizarea acestor cerinţe contribuie la menţinerea unor 
ambianţe interioare sănătoase, a capacităţii de muncă, la înlăturarea 
îmbolnăvirilor profesionale, la ridicarea productivităţii muncii, şi a 
gradului de satisfacţie al ocupanţilor clădirilor de locuit, terţiare sau 
industriale.  
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Sistemele de ventilare au rolul de a introduce/extrage aerul 
în/din încăperi, pentru a asigura calitatea necesară a aerului interior. 
Aerul introdus poate fi aer proaspăt sau aer transferat. 

 După diferite criterii, instalaţiile de ventilare se pot clasifica în 
mai multe tipuri (Figura 1). În funcţie de energia care asigură 
deplasarea aerului, ventilarea poate fi naturală, mecanică, sau 
hibridă.  

     

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 1 - Clasificarea instalaţiilor de ventilare după I5/2010 
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Ventilarea naturală se realizează datorită diferenţelor de 
presiune dintre interiorul şi exteriorul clădirii, create de factori 
naturali: diferenţe de temperatură şi vânt. 

Ventilarea naturală poate fi organizată sau neorganizată. În 
cazul ventilării organizate, sistemul de ventilare (deschideri, 
conducte) este conceput pentru a realiza cerinţele de calitate a 
aerului interior. Ventilarea neorganizată, numită şi aerisire, se face ca 
urmare a neetanşeităţilor clădirii sau prin deschiderea ferestrelor.  

Ventilarea mecanică se realizează prin mijloace mecanice 
(ventilatoare). În cazul ventilării hibride, pe circuitul de evacuare 
naturală, mijloacele mecanice sunt puse automat în funcţiune dacă 
factorii naturali nu pot asigura tirajul.  

În funcţie de numărul de circuite instalaţiile de ventilare se 
clasifică în instalaţii cu un circuit (mono-flux sau instalaţie mixtă) sau 
cu două circuite (dublu flux). 

La instalaţiile cu un circuit se asigură vehicularea mecanică a 
aerului pe circuitul de introducere sau de evacuare a aerului. La 
instalaţiile cu două circuite atât introducerea cât şi evacuarea aerului 
se realizează mecanic.  

În cazul ventilării hibride, aceasta este o ventilare naturală la 
care au fost introduse şi mijloacele mecanice care intră în funcţiune 
numai atunci când diferenţele de presiune create de factorii naturali 
sunt insuficiente pentru realizarea debitului de aer necesar. 

În funcţie de presiunea aerului din interiorul încăperilor, în raport 
cu presiunea exterioară acestora, instalaţiile sunt în suprapresiune, 
în depresiune sau echilibrate. Instalaţiile de ventilare mecanică cu un 
circuit sunt sau în depresiune (cu circuit mecanic de aspiraţie) sau în 
suprapresiune (cu un circuit mecanic de introducere). Instalaţiile cu 
două circuite pot fi în depresiune dacă debitul introdus mecanic este 
mai mic decât cel evacuat, în suprapresiune dacă debitul introdus 
mecanic este mai mare decât cel evacuat sau echilibrate, dacă cele 
două debite sunt egale.  

După volumul spaţiului ventilat de instalaţie, se poate realiza o 
ventilare locală (de exemplu prin aspiraţie locală) sau generală. Prin 
folosirea ventilării locale împreună cu ventilarea generală, se obţine 
ventilarea combinată.  
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După modul de tratare a aerului, ventilarea poate fi simplă (fără 
tratare) sau cu tratare;tratarea aerului poate fi simplă sau complexă.  

Pentru zona ocupată din încăperile civile, normativul I5/2010 
stabileşte patru categorii de calitate a aerului interior (IDA1 – IDA4), 
prezentate în Tabelul 1. 

Tabelul 1 - Categorii de calitate a aerului interior (din SR EN 
13779:2005) 

Clasa de calitate a aerului 
interior 

Descriere 

IDA 1 Calitate ridicată a aerului interior 

IDA 2 Calitate medie a aerului interior 

IDA 3 Calitate moderată a aerului interior 

IDA 4 Calitate scăzută a aerului interior 

 

Încadrarea în categoriile IDA menţionate, se face în funcţie de 
destinaţia clădirii, de activitatea din încăperi, de tipul surselor de 
poluare. 

Astfel, pentru clădirile civile în care principala sursă de poluare 
o reprezintă bioefluenţii emişi de oameni, calitatea aerului în 
încăperile în care nu se fumează, se clasifică după concentraţia de 
bioxid de carbon acceptată la interior, peste concentraţia exterioară, 
conform Tabelului 2. 

Tabelul 2 - Categorii de calitate a aerului interior în funcţie de 
concentraţia de CO2 peste nivelul exterior (din SR EN 

13779:2005) 

Categorie Nivelul de CO2 peste nivelul din aerul exterior, în ppm 

Domeniu tipic Valoare prin lipsă 

IDA 1 ≤ 400 350 

IDA 2 400 – 600 500 

IDA 3 600 – 1000 800 

IDA 4 ≥ 1000 1200 



13 

 În cazul instalaţiilor de ventilare reglate în funcţie de concen-

traţia de CO2din aerul interior sau în aerul evacuat, acest criteriu va 

sta la baza reglării instalaţiilor de ventilare funcţie de prezenţa 

umană, în vederea menţinerii categoriei de calitate a aerului. 

În funcţie de degajările de poluanţi din încăperile civile, 

clădirile se clasifică în: clădiri foarte puţin poluante, clădiri puţin 

poluante şi clădiri poluante. 

Sistemele de climatizare au drept scop realizarea unei 

ambianţe interioare care să răspundă condiţiilor de calitate a aerului 

interior şi de confort termic. Pentru caracterizarea ambianţei 

interioare se stabilesc patru categorii de ambianţe notate cu clase  

I – IV. Din punct de vedere al calităţii aerului interior, clasele I – IV 

corespund claselor IDA1 – IDA4. Categoria I este recomandată 

pentru încăperi în care se află majoritar persoane cu metabolism 

scăzut şi cu dificultăţi de adaptare termică (de exemplu: persoane în 

vârstă). 

 
Tabelul 3 - Categorii de ambianţă interioară  

(din SR EN 15251: 2007). 
 

Categoria 
ambianţei 

 
Caracteristici şi domeniu de aplicare recomandat 

I Nivel ridicat recomandat pentru spaţiile ocupate de 
persoane foarte sensibile şi fragile, care au exigenţe 
specifice, ca de exemplu bolnavi, persoane cu handicap, 
copii mici, persoane în vârstă 

II Nivel normal recomandat clădirilor noi sau renovate 

III Nivel moderat acceptabil, recomandat în clădiri existente 

IV Nivel în afara celor de mai sus; recomandat a fi acceptat 
pentru perioade limitate de timp 
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Tabelul 4. Valori PMV şi PPD corespunzătoare categoriei de 
ambianţă interioară (din SR EN 15251:2007) 

 

Categoria 
de 

ambianţă 

Starea de confort termic global 

Procentul de 
persoane 

nemulţumite 
PPD 

% 

Votul mediu previzibil 
 

PMV 

I < 6 -0,2<PMV<0,2 

II < 10 -0,5<PMV<0,5 

III < 15 -0,7<PMV<0,7 

IV >15 PMV<-0,7 sau PMV>0,7 

 

Confortul termic este determinat de următorii parametri: tempe-

ratura aerului interior, temperatura medie de radiaţie a suprafeţelor 

cu care corpul uman schimbă căldură prin radiaţie, umiditatea 

relativă a aerului, viteza aerului interior, izolarea termică a îmbră-

cămintei, activitatea ocupanţilor care determină căldura degajată 

(metabolismul).  

Confortul termic dintr-o încăpere se exprimă prin valoarea 

Votului Mediu Previzibil PMV în sensul definit în normativul SR EN 

ISO 7730:2006 care pentru fiecare categorie de ambianţă trebuie să 

fie cuprins în plaja de valori din Tabelul 4. În anumite condiţii de 

activitate şi îmbrăcăminte, tipice unor destinaţii de încăperi, consi-

derând umiditatea relativă a aerului de 50% şi viteze scăzute ale 

aerului din încăperi, evaluarea valorilor PMV poate fi înlocuită prin 

calculul temperaturii operative (a se vedea anexa III pentru valori 

recomandate în funcţie e tipul de ambianţă considerat). Cu excepţia 

cazurilor când se impune altfel, aceasta se consideră în centrul 

încăperii la o înălţime de 0,6 m deasupra pardoselii. 

Climatizarea se poate realiza cu aparate sau agregate locale de 

climatizare sau prin sisteme centralizate. Sistemele centralizate de 

climatizare pot fi: sisteme numai aer, sisteme aer-apă sau sisteme 

aer-agent frigorific. Acestea pot fi monozonale (deservesc o singură 
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zonă termică, de volum mare sau formată din mai multe volume mici) 

sau multizonale.  

Sistemele de climatizare numai aer se pot realiza în regim de 

joasă presiune sau de înaltă presiune şi pot funcţiona cu debit de aer 

constant sau variabil (sisteme VAV – Variable Air Volume).Sistemele 

de climatizare numai aer cu debit variabil sunt derivate din sistemele 

cu debit constant la care au fost introduse dispozitive de variaţie a 

debitului de aer care sunt guri cu debit variabil sau diverse tipuri de 

variatoare şi ventilatoare cu debit variabil. Ele controlează 

temperatura aerului interior prin modificarea debitului de aer care 

este refulat cu temperatură constantă. 

 Sistemele de climatizare numai aer pot fi cu o conductă sau 

cu două conducte de aer de introducere. Sisteme de climatizare cu o 

conductă de introducere sunt realizate în următoarele variante: fără 

tratare zonală suplimentară, cu baterii de încălzire şi/sau baterii de 

răcire zonale sau cu baterii de încălzire, răcire şi clapete de amestec 

zonale şi cu ventilatoare zonale. Sistemele cu două conducte de 

introducere sunt prevăzute cu aparate de amestec; aceste aparate 

pot fi locale (pentru fiecare încăpere) sau zonale (să deservească o 

zonă termică) şi pot fi cu unul sau cu două ventilatoare de 

introducere.  

Sistemele de climatizare aer – apă pot funcţiona numai cu aer 

recirculat (decuplate de ventilare) sau cu aer proaspăt şi recirculat. 

După numărul conductelor de apă, sistemele de climatizare aer – 

apă pot fi cu două, trei sau patru conducte.  

După tipul aparatelor terminale, sistemele pot fi cu ventilo-

convectoare sau cu aparate care folosesc principiul ejecţiei 

(ejectoare sau grinzi de răcire – chilled beams). Reglarea aparatelor 

terminale se poate face pe partea de aer sau de apă. 
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2. SCHEMA GENERALĂ A UNEI INSTALAŢII  
DE VENTILARE (CONDIŢIONARE) 

În Figura 2 este prezentată schema de principiu a unei 
instalaţii de climatizare. instalaţia de climatizare se compune din: 
aparat (agregat) de climatizare, instalaţia aferentă de reglare 
automată, recuperator de căldură, atenuatoare de zgomot (pe 
refulare şi evacuare), grile de refulare şi aspirare a aerului introdus, 
respectiv evacuat, priză de aer proaspăt, gură de evacuare a aerului 
viciat în exterior, reţelele de canale pentru introducerea şi evacuarea 
aerului.  

Pentru a putea funcţiona, instalaţia mai are nevoie de câte o 
sursă de: căldură (apă caldă, apă fierbinte, abur); frig (apă rece, apă 
răcită, freon); energie electrică pentru instalaţia de forţă (antrenare 
ventilatoare, pompe, injectoare, recuperator de căldură, compre-
soare, generator de abur, servomotoare, baterii electrice etc.) şi 
automatizare (circuite de comandă, semnalizare etc.). Aerul proaspăt 
este preluat din exterior prin priza de aer (PA), trecut prin recupe-
ratorul de căldură (RC) şi amestecat cu aerul recirculat din încăpere.  

Aparatul (agregatul) de climatizare, de regulă de tip modulat, se 
compune din:  

– filtru de aer (F) – are rolul de a reţine particulele de praf din 
aerul exterior (proaspăt) şi recirculat (aer interior);  

– baterie de preîncălzire (BPI), baterie de reîncălzire (BRI) – 
acestea preîncălzesc şi reîncălzesc, în anumite limite de tempera-
tură, debitul total de aer al instalaţiei de climatizare;  

– camera de umidificare (CU) – are rolul de a mări conţinutul de 
umiditate al aerului amestecat, introdus în încăperea climatizată. 
Această umidificare se poate face cu ajutorul unei camere de 
pulverizare a apei (prin pomparea acesteia în circuit închis), 
realizându-se o umidificare adiabatică, sau prin injectare de abur viu 
în curentul de aer (umidificare izotermică), abur provenit de la un 
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generator de abur (funcţionând cu energie electrică) sau preluat 
dintr-o reţea de abur tehnologic. În cazul utilizării umidificării 
izotermice (cu abur) BRI nu mai este necesară;  

ATA – aparat 
de tratare aer;  
T – termostat; H – higrostat;  
VI – ventilator de introducere;  
VE – ventilator de evacuare;  
F – filtru de praf;  
BPI – baterie de preîncălzire;  
BRI – baterie de reîncălzire;  
BR – baterie de răcire;  
CV – cameră de umidificare;  
C – cazan de apă caldă; 
CP – compresor;  
CD – condensator;  
VL – ventil de laminare;  
EP – evaporator;  

RC – recuperator de căldură; 
 CR – clapetă de reglare;  
VP – vas de expansiune;  
V – ventil cu trei căi;  
P – pompă de circulaţie;  
AZ – atenuator de zgomot;  
PA – priză de aer;  
GE – gură de evacuare în 
exterior a aerului viciat;  
GR – gură de refulare;  
GA – gură de absorbţie;  
CH – aparat de răcire a apei 
(chiller)

 
Figura 2 - Schema unei instalaţii de climatizare 

 
– ventilatorul de introducere (VI) – asigură vehicularea aerului 

pe circuitul de refulare de la priza de aer (PA) până la gura (gurile) 
de introducere (GR), asigurând presiunea necesară pentru învin-
gerea rezistenţelor aeraulice din PA, RC, CA, F, BPI, BR, BRE, AZ, 
GR şi de pe reţeaua de canale aferentă;  
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– ventilatorul de evacuare (VE) – asigură vehicularea aerului pe 
circuitul de evacuare (GA, AZ, RC, GE şi reţeaua de canale 
aferentă). Presiunea acestui ventilator este mai mică decât a celui de 
introducere, deoarece rezistenţele sunt mai puţine.  

Acţionarea şi reglarea diverselor elemente componente care 

participă la tratarea complexă a aerului sunt posibile prin folosirea 

unor traductoare de temperatură – termostate (T) şi de umiditate – 

higrostate (H) montate fie în încăpere, fie pe canalul de evacuare din 

încăpere.

  




